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ได้จากเลโก้ และแบบประเมินแนวคิดเรื่องแรงและการเคลื่อนที่ ค่าสถิติในการวิจัยคือ ค่าเฉลี่ย  
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สถิติระดับ .05 และมีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ยทั้งชั้นเรียน <g>=0.57 อยู่ในระดับปานกลาง 
นักเรียนมีตัวแทนความคิดที่แตกต่างกันเนื่องจากนักเรียนมีประสบการณ์ต่างกันหลังการจัดการเรียนรู้
ฟิสิกส์แบบเลโก้ โดยตัวแทนความคิดที่สมบูรณ์สามารถช่วยพัฒนาแนวคิดเรื่องแรงและการเคลื่อนที่ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 
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ABSTRACT 
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The purpose of this research was to develop students' concepts and normalized 
gain of force and motion by the use of LEGO-based physics teaching. The participants 
in this one group pre-test and post-test study were 36 purposively-selected grade 10 
students from Prasatwittayakarn School, Prasat, Surin in the second semester of the 
2015 academic year. The research tools consisted of force and motion learning 
activities based on LEGO and a force and motion conceptual evaluation test. Data 
were analyzed by average percentages, standard deviations, dependent sample t-test, 
and normalized gain. Results showed that the mean post-test score was statistically 
higher than that of the pre-test at a significant level of 0.05. Moreover, the average 
normalized gain of the class (<g> = 0.57) was at the medium level. After the use of 
LEGO-based physics instruction, students had different mental representations due to 
their different experiences. A complete mental representation may develop their 
concept of force and motion effectively. 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ฟิสิกส์เป็นวิทยาศาสตร์แขนงหนึ่งที่มีธรรมชาติของเนื้อหาเกี่ยวข้องกับกฎและทฤษฏี ซึ่งน ามาใช้
อธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ ที่เกิดขึ้นในธรรมชาติ การจัดการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์ในชั้นเรียนส่วนใหญ่เน้น
การท่องต าราเรียนและท าแบบฝึกหัดมากกว่าการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง ลักษณะเฉพาะของวิชา
ฟิสิกส์เป็นวิชาที่มีความเชื่อมโยงต่อเนื่อง ซับซ้อน และบางเนื้อหาเป็นนามธรรมซึ่งมักจะเป็นปัญหาใน
การเรียนจึงท าให้นักเรียนส่วนใหญ่คิดว่าฟิสิกส์คล้ายกับคณิตศาสตร์เพราะส่วนใหญ่จะใช้สมการ
ส าหรับการค านวณ แทนค่าเพ่ือให้ไดค้ าตอบ (Adadan, E., Irving, K. E. and Trundle, K. C., 2009) 
นักเรียนไม่สามารถน าหลักการทางฟิสิกส์ไปอธิบายเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวันได้ เช่น การ
ปล่อยวัตถุให้ตกอย่างเสรีลงสู่พ้ืน นักเรียนไม่สามารอธิบายได้ว่า มีปริมาณทางฟิสิกส์ใดบ้างเกี่ยวข้อง
กับการเคลื่อนที่ เมื่อให้นักเรียนเขียนกราฟระหว่างการกระจัดกับเวลา กราฟความเร็วกับเวลา และ
กราฟความเร่งกับเวลา นักเรียนไม่สามารถเขียนหรืออธิบายความสัมพันธ์ที่เป็นนามธรรมได้ถูกต้อง
ตามแนวคิดของนักวิทยาศาสตร์ (รุจิกะ การิสุข, 2554) การจัดการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์ควรเปิดโอกาสให้
นักเรียนสร้างองค์ความรู้ตามทฤษฎีการเรียนรู้ตามแนว Constructivism การสร้างองค์ความรู้โดยเน้น
การเรียนที่ผู้ เรียนต้องแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง ซึ่ งความรู้ที่ ได้มาจะมาจากการสังเกตและ
ประสบการณ์ของผู้เรียน และผู้เรียนสร้างความรู้จากประสบการณ์เดิม การใช้กิจกรรมการเรียนรู้เพ่ือ
พัฒนากระบวนการคิดอย่างอิสระของผู้เรียน ฝึกให้ผู้เรียนเป็นผู้สร้างความรู้มากกว่าการรับความรู้และ
เรียนรู้จากการปฏิบัติของตนเองโดยอาศัยประสบการณ์ การจัดการเรียนการสอนตามทฤษฎีการเรียนรู้
ตามแนว Constructivism นั้น ครูมีความจ าเป็นที่จะต้องทราบความรู้เดิมของนักเรียนและความ
เข้าใจแนวความคิด (Concept) ของนักเรียนในเนื้อหาที่เรียนเรื่องนั้นๆ ซึ่งวิธีการที่จะเข้าใจในสิ่งนั้น
อาจท าได้หลากหลายวิธี เช่น การทดสอบ การสอบถาม การสัมภาษณ์ การที่ให้นักเรียนสื่อสารสิ่งที่
พวกเขาคิดออกมาในรูปแบบต่างๆ เช่น การเขียนค าอธิบาย การเขียนแผนภาพ การบรรยายด้วย
ค าพูด การแสดงท่าทาง และการวาดภาพพร้อมค าอธิบายนั้น เป็นสิ่งที่เรียกว่า ตัวแทนความคิด 
(Mental Representation) (สงกรานต์ มูลศรีแก้ว, 2554) ของนักเรียน 

การสร้างตัวแทนความคิด (Mental Representation) เป็นกระบวนการที่นักเรียนสร้างความ
เข้าใจแนวคิด เพ่ืออธิบายความเข้าใจของนักเรียนอาจใช้ภาษาในการบอกหรืออธิบายความหมาย
เบื้องต้น เช่น สี รูปร่างของวัตถุ แต่ถ้าอธิบายสิ่งต่างๆ ที่ซับซ้อนขึ้นบางครั้งอาจใช้มากกว่าภาษาทั่วๆ ไป 
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เช่น แผนที่ ภาพประกอบ แผนภาพไดอะแกรม กราฟ แผนภูมิแท่ง และสมการทางคณิตศาสตร์ 
ตัวแทนความคิดส่วนมากที่ใช้แก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ยากๆ มักเขียนอธิบายในรูปของ free-body 
diagram ให้ครบถ้วนและถูกต้องจะช่วยให้หาค าตอบได้ง่ายขึ้น (Kohl et al., 2007) การคิดเป็น
ทักษะพ้ืนฐานของบคุคล เนื่องจากเป็นทักษะที่ต้องน าไปใช้ต่อยอดกับทักษะอ่ืนๆ ที่มีความซับซ้อน
และยากขึ้น นักเรียนควรได้รับการฝึกฝนอย่างต่อเนื่อง ทักษะการคิดต้องอาศัยความเข้าใจ การอธิบาย 
การขยายความ และการสรุป (นัชชา แดงงาม, 2557) การเปลี่ยนแปลงความคิดมีพ้ืนฐานตามทฤษฎี
การเรียนรู้ตามแนว Constructivism ซึ่งเป็นทฤษฎีการเรียนรู้ที่อธิบายถึงกระบวนการเรียนรู้โดย
ผู้เรียนเป็นผู้สร้างองค์ความรู้ หรือสร้างประสบการณ์ด้วยตนเอง เชื่อว่าการเรียนรู้เป็นการพัฒนาหรือ
เปลี่ยนความคิดที่มีอยู่แล้วของนักเรียน โดยรูปแบบการสอนหรือวิธีการสอนที่มีพ้ืนฐานตามทฤษฎีการ
เรียนรู้ตามแนว Constructivism ปัจจุบันมีหลายรูปแบบหลายวิธี ซึ่งวิธีการจัดการเรียนรู้แบบ POE 
ซึ่งเป็นอีกวิธีที่น่าสนใจเนื่องจากเป็นวิธีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามทฤษฎีการเรียนรู้ตามแนว 
Constructivism ที่สนับสนุนให้นักเรียนได้ตัดสินใจเกี่ยวกับความเข้าใจที่มีอยู่บนพื้นฐานของความเชื่อ
เดิม White and Gunstone (1992) ได้กล่าวไว้ว่า วิธีการจัดการเรียนรู้แบบ POE เป็นวิธีการที่มี
ประสิทธิภาพที่ส่งเสริมให้นักเรียนได้แสดงความคิดเห็นและอภิปรายเกี่ยวกับแนวคิดวิทยาศาสตร์ เป็น
การน าเสนอสถานการณ์และให้นักเรียนท านายว่าจะเกิดอะไรขึ้นถ้ามีการเปลี่ยนแปลง หลังจาก
นักเรียนท านายแล้วก็ให้นักเรียนสังเกตสถานการณ์ดังกล่าว โดยนักเรียนต้องลงมือทดลอง สังเกต หรือ
หาวิธีพิสูจน์เพ่ือหาค าตอบของสถานการณ์ที่ครูสร้างขึ้น หลังจากนั้นนักเรียนบอกสิ่งที่นักเรียนสังเกต
ได้ด้วยตนเอง และขั้นตอนสุดท้ายเป็นการอธิบายถึงความแตกต่างสิ่งที่ได้  (วนิชา ประยูรพันธ์, 2554) 
จากการสังเกตหรือผลการทดลองที่ได้ 

มีงานวิจัยที่แสดงถึงการน าการจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบท านาย-สังเกต-อธิบาย
มาใช้ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในรายวิชาฟิสิกส์เรื่องแรงและการเคลื่อนที่ เช่น (Rakkapao et 
al., 2014) ได้จัดการเรียนการสอนโดยอาศัยวิธี POE ที่ใช้สื่อมัลติมีเดียเป็นพ้ืนฐานร่วมกับการบรรยาย
ในห้องเรียนขนาดใหญ่ส าหรับนักศึกษาคณะวิทยาศาสตร์เปรียบเทียบกับวิธีการสอนแบบบรรยายที่มี
การติวโจทย์ควบคู่ส าหรับนักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์ พบว่า การจัดการเรียนรู้ด้วยวิธี POE 
กระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้เรื่องแรงและการเคลื่อนที่มีการติวโจทย์ควบคู่ โดยหัวข้อความเร็วเป็น
เรื่องที่วิธีการสอนแบบ POE ช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ได้มากที่สุด การพัฒนาความเข้าใจเรื่องแรง
และการเคลื่อนที่ (รุจิกะ การิสุข, 2554) ผู้วิจัยใช้วิธีการจัดการเรียนรู้แบบ POE สอนนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาชั้นปีที่ 4 โรงเรียนเบ็ญจะมะมหาราช พบว่า ความคาดหวังเพ่ือขึ้นเล็กน้อยด้วยดัชนี
ประสิทธิผล 0.03 ผลของแบบทดสอบแนวคิดเรื่องแรงและการเคลื่อนที่  (Force and Motion 
Conceptual Evaluation ; FMCE) นักเรียนมีพัฒนาการเพิ่มขึ้นอยู่ในระดับกลาง โดยมีค่า เฉลี่ยดัชนี
ประสิทธิผล เท่ากับ 0.39 คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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จากข้อมูลดังกล่าว การศึกษาตัวแทนความคิดนั้นเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อครูผู้สอน เนื่องจากครู
จะได้เข้าใจในแนวความคิดของนักเรียนเกี่ยวกับเรื่องนั้นๆ อย่างลึกซึ้ง เมื่อครูเข้าใจในแนวคิดของ
นักเรียนการจัดการสอนแล้วครูก็จะสามารถออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนให้สอดคล้องกับ
แนวคิดของนักเรียนและท าให้นักเรียนสร้างแนวคิดใหม่โดยอาศัยความรู้จากประสบการณ์เดิมและการ
มีปฏิสัมพันธ์กับบุคคลอ่ืนบนพ้ืนฐานตามทฤษฎีการเรียนรู้ตามแนว Constructivism ซึ่งการจัดการ
เรียนการเรียนรู้ที่กระตุ้นให้นักเรียนเกิดการเรียนเรียนรู้ที่ได้รับการยอมรับอย่างแพร่หลายโดยใช้
วิธีการจัดการเรียนรู้แบบ POE ผู้วิจัยเป็นผู้สอนวิชาฟิสิกส์ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนประสาท
วิทยาคาร อ าเภอปราสาท จังหวัดสุรินทร์ พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ขาดทักษะการคิดส่งผลให้นักเรียน
ไม่สามารถท าแบบทดสอบที่ซับซ้อนและเชื่อมโยงได้ แนวคิดฟิสิกส์เรื่องแรงและการเคลื่อนที่เป็น
พ้ืนฐานของหลายๆ เนื้อหาที่น าไปต่อยอด ดังนั้นผู้วิจัยจึงออกแบบการจัดการเรียนรู้เพื่อพัฒนาแนวคิด
ของนักเรียนเรื่องแรงและการเคลื่อนที่โดยใช้วิธีการจัดการเรียนรู้แบบ POE ร่วมกับชุดกิจกรรมการ
สร้างตัวแทนความคิดจากเลโก้และวัดแนวคิดของนักเรียนด้วยแบบประเมินมาตรฐานเรื่องแรงและการ
เคลื่อนที่  (Force and Motion Conception Evaluation ; FMCE) ซึ่งจะน าผลการศึกษาไปเป็น
แนวทางให้ครูผู้สอนน าไปใช้เป็นประโยชน์ในการแก้ไขปรับปรุงการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์
ต่อไป 

 
1.2  วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

เพ่ือพัฒนาความเข้าใจแนวคิดและความก้าวหน้าทางการเรียนเรื่อง “แรงและการเคลื่อนที่” ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาชั้นปีที่ 4 โดยใช้แบบประเมินแนวคิดเรื่อง “แรงและการเคลื่อนที่” (Force 
and Motion Conception Evaluation: FMCE) ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์แบบเลโก้ 
 
1.3  ขอบเขตของกำรวิจัย 

1.3.1  ระยะเวลำในกำรทดลอง 
เริ่มการทดลองในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 ตั้งแต่วันที่ 14–24 ธันวาคม 2558 ใช้

เวลาในการทดลอง 4 ชั่วโมง 
1.3.2  เนื้อหำที่ใช้ในกำรท ำวิจัย 

เนื้อหาที่ใช้ในการท าวิจัยเป็นเนื้อหาสาระการเรียนรู้เพ่ิมเติม ตามหลักสูตรสถานศึกษา
โรงเรียนประสาทวิทยาคาร ในรายวิชาฟิสิกส์เพ่ิมเติมชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่องแรงและการเคลื่อนที่ 
ครอบคลุม 2 แนวคิด คือ กฎข้อที่ 1 และกฎข้อที่ 2 ของนิวตัน 
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1.4  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1.4.1 ท าให้ทราบถึงความเข้าใจการใช้ตัวแทนความคิดในการพัฒนาแนวคิดเรื่อง “แรงและการ

เคลื่อนที”่ 
1.4.2 เป็นแนวทางในการจัดกิจกรรมการสร้างตัวแทนความคิดร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบ 

POE เรื่อง “แรงและการเคลื่อนที”่ เพ่ือน าไปสู่การพัฒนาวิธีการสอนและกิจกรรมการสอนต่อไป 
1.4.3 ใช้ผลจากการศึกษามาพัฒนาการสอนในหัวข้อต่างๆ ที่สามารถใช้ตัวแทนความคิดในการ

พัฒนาความเข้าใจแนวคิด ซึ่งนักเรียนที่เรียนรายวิชาฟิสิกส์ระดับมัธยมศึกษาส่วนใหญ่ไม่สามารถสร้าง
ตัวแทนความคิดได้อย่างถูกต้อง ส่งผลให้มีความเข้าใจแนวคิดที่ไม่ถูกต้อง 
 
1.5  นิยำมศัพท์เฉพำะ 

1.5.1 ตัวแทนความคิด เป็นสิ่งที่มนุษย์ใช้เป็นตัวแทนเพ่ือที่จะสื่อสารหรือแสดงออกทางความคิด
ความเข้าใจในสิ่งต่างๆ เป็นสื่อตัวแทนของความคิดนามธรรมให้เป็นรูปธรรมขึ้นมาซึ่งอาจจะแสดง
ออกมาในรูปแบบต่างๆ เช่นการเขียนค าอธิบาย แผนภาพ รูป การแสดงท่าทาง การท าแบบจ าลอง 
ฯลฯ 

1.5.2 นักเรียน เป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/5 โรงเรียนประสาทวิทยาคาร จังหวัด
สุรินทร์ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 ที่เรียนวิชาฟิสิกส์ 1 (ว31201) จ านวน 36 คน โดยการสุ่ม
แบบเจาะจง (Purposive Sampling) ซึ่งเป็นนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ที่มีผล
การเรียนอยู่ในระดับต่ า 

1.5.3 แบบประเมินแนวคิ ด  FMCE เป็ นแบบทดสอบมาตรฐาน  (Force and Motion 
Conception Evaluation: FMCE) ที่ถูกออกแบบโดย Thornton and Sokoloff ซึ่งผ่านการแปล
และประเมินคุณภาพโดยกลุ่มวิจัยฟิสิกส์ศึกษา PENThai ภาควิชาฟิสิกส์  คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหิดล (ฉบับปรับปรุงปี 2553) ซึ่งเลือกใช้ 33 ข้อ จากทั้งหมด 47 ข้อ ครอบคลุมแนวคิด
เรื่อง กฎข้อที่ 1 และกฎข้อที่ 2 ของนิวตัน ในส่วนของกระดาษค าตอบจะเว้นที่ว่างให้นักเรียนเขียน
ตัวแทนความคิดของแต่ละข้อ 

1.5.4 ชุดกิจกรรมการสร้างตัวแทนความคิดด้วยเลโก้  คือ ชุดกิจกรรมที่ผู้วิจัยออกแบบชุด
กิจกรรมการสร้างตัวแทนความคิดจากเลโก้ ขึ้นโดยปรับปรุงมาจาก Describing Motion with 
Diagrams ของ (The Physics Classroom, 2009) ผู้ วิจัยสร้างชุดกิจกรรมขึ้นมาและผ่านการ
ตรวจสอบจากอาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือให้มีความนาเชื่อถือของการวิจัย (Trustworthiness) มากยิ่งขึ้น 
จากการตรวจสอบของอาจารย์ที่ปรึกษาให้เพ่ิมสถานการณ์ให้หลากหลายขึ้นให้สอดคล้องกับแบบ
ประเมิน FMCE และมีพ้ืนที่ว่างให้นักเรียนฝึกเขียนตัวแทนความคิดที่เป็นเวกเตอร์ของความเร็ว 
ความเร่ง กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัด-เวลา ( s -t) ความเร็ว-เวลา ( v -t) และ 
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ความเร่ง-เวลา ( a -t) ของแต่สถานการณ์ และมีค าถามในท้ายชุดกิจกรรมการสร้างตัวแทนความคิด
จากเลโก ้

1.5.5 การจัดการเรียนรู้แบบ POE คือ วิธีการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ โดยผู้เรียน
สามารถสร้างความรู้ใหม่โดยอาศัยความรู้จากประสบการณ์เดิมและการมีปฏิสัมพันธ์กับบุคคลอ่ืน ซึ่ง
ความรู้ที่ได้ นักเรียนจะสร้างขึ้นด้วยตัวนักเรียนเอง ท าให้นักเรียนได้แสดงแนวคิดของตนเองออกมา
อย่างเป็นขั้นตอน ซึ่งประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ดังนี้  

1.5.5.1 ขั้นท านาย (Predict: P) เป็นขั้นตอนท่ีนักเรียนท านายผลจากสถานการณ์ปัญหา 
1.5.5.2 ขั้นสังเกต (Observe: O) เป็นขั้นตอนที่นักเรียนท าการทดลองด้วยตนเองและ

สังเกตผลการทดลองเพ่ือหาค าตอบตามสถานการณ์ปัญหาที่ก าหนด  
1.5.5.3 ขั้นอธิบาย (Explain: E) เป็นขั้นตอนที่นักเรียนอธิบายถึงความเหมือนและความ

แตกต่างระหว่างค าท านายและผลการสังเกต ซึ่งผู้เรียนจะสนทนาแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับเพ่ือนๆ 
เกี่ยวกับสิ่งที่สังเกตได้ ก่อนที่จะลงมือเขียนอธิบายโดยให้เหตุผลประกอบ 

1.5.6 การจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์แบบเลโก้ เป็นรูปแบบการจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้
วิธีการจัดการเรียนรู้แบบ POE ร่วมกับชุดกิจกรรมการสร้างตัวแทนความคิดจากเลโก้ 

1.5.7 ความเข้าใจแนวคิด คือ ผลการเรียนรู้ด้านพุทธพิสัย โดยวัดได้จากแบบประเมินแนวคิด 
FMCE  

1.5.8 ความก้าวหน้าทางการเรียน (Normalized gain) คือ ความเข้าใจแนวคิดที่เพ่ิมขึ้นของ
ผู้เรียน ซึ่งประเมินผลด้วยวิธีของ Hake (1998) โดยพิจารณาจากผลต่างของคะแนนสอบก่อนเรียนและ
หลังเรียนเทียบกับโอกาสสูงสุดที่ผู้เรียนแต่ละคนจะสามารถท าคะแนนเพ่ิมขึ้นได้ โดยใช้  Normalized 
gain วัดภาพรวมรายชั้นเรียน รายบุคคล รายแนวคิด และรายข้อ 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
งานวิจัยนี้จัดการเรียนรู้ฟิสิกส์แบบเลโก้เพ่ือพัฒนาแนวคิดเรื่องแรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ชุด

กิจกรรมการสร้างตัวแทนความคิดร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบ POE ซึ่งผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังนี้ 

2.1  แนวคิด (Concept) 
2.2  ตัวแทนความคิด (Mental Representation) 
2.3  วิธีการสอนแบบท านาย-สังเกต-อธิบาย (Predict–Observe–Explain: POE) 
2.4  แบบประเมินความเข้าใจเรื่องแรงและการเคลื่อนที่ (Force and Motion Conceptual 

Evaluation: FMCE) 
2.5  ความก้าวหน้าทางการเรียน (Normalized gain) 

 
2.1  แนวคิด (Concept) 

แนวคิด แปลมาจากค าว่า Concept ในภาษาอังกฤษซึ่งมีผู้ที่ให้ค าแปลเป็นค าศัพท์ภาษาไทยและ
นิยมใช้แตกต่างกันหลายค า เช่น ความคิดรวบยอด แนวคิด มโนมติ มโนทัศน์ มโนภาพ มโนคติ สังกัป
และแนวความคิด ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยใช้ค าว่า แนวคิด มีนักการศึกษาหลายๆ ท่านได้ให้ความหมาย
ของแนวคิด ไว้ดังนี้ 

เกียรติมณี บ ารุงไร่ (2553) กล่าวว่า แนวคิดวิทยาศาสตร์หมายถึงความเข้าใจโดยสรุปเกี่ยวกับสิ่ง
ใดสิ่งหนึ่งที่เกิดจากการสังเกตหรือได้รับประสบการณ์เกี่ยวกับสิ่งนั้นแล้วน าคุณลักษณะต่างๆ ของสิ่ง
นั้นมาประมวลเข้าเป็นความคิดโดยสรุปสิ่งของนั้นๆ 

ศรีนภา ภาคภูมิ (2554) กล่าวว่า แนวคิดวิทยาศาสตร์หมายถึงความคิดความเข้าใจเกี่ยวกับเรื่อง
ใดเรื่องหนึ่งในทางวิทยาศาสตร์ที่เป็นข้อสรุปซึ่งนักวิทยาศาสตร์เห็นร่วมกัน 

รุ่งโรจน์ โคตรนารา (2555) กล่าวว่า แนวคิดวิทยาศาสตร์หมายถึงความคิดหรือความเข้าใจ
ภายในตัวบุคคลที่จะตีความและสรุปเกี่ยวกับสิ่งใดสิ่งหนึ่ง อันเป็นผลที่เกิดจากการสังเกตหรือ
ประสบการณ์เดิมที่มีอยู่ หรือการได้รับประสบการณ์ตรงเกี่ยวกับสิ่งนั้น แล้วใช้คุณลักษณะส าคัญที่
เกี่ยวกับสิ่งนั้นมาประมวลเข้าด้วยกันเป็นข้อสรุป เพ่ืออธิบายคุณลักษณะของสิ่งนั้นและให้ค าจ ากัด
ความของเรื่องนั้นหรือสิ่งนั้นเป็นคุณสมบัติหรือลักษณะที่เฉพาะเจาะจงของสิ่งนั้น 
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จากความหมายของแนวคิดวิทยาศาสตร์ที่นักการศึกษาแต่ละท่านได้ให้ความหมายไว้  ผู้วิจัยสรุป
ได้ว่า แนวคิด หมายถึง ความรู้ ความเข้าใจของแต่ละบุคคลที่มีต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ที่เกิดจากข้อเท็จจริง
หลักการสถานการณ์ต่างๆ หรือการเรียนรู้ที่มีความหมายแล้วน ามาประมวลเป็นความรู้ที่สามารถ
อธิบายความสัมพันธ์เชิงเหตุผลได้อย่างถูกต้อง และในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยจะวัดความเข้าใจแนวคิด
เรื่องแรงและการเคลื่อนที่ของนักเรียนด้วยแบบประเมินแนวคิด เรื่องแรงและการเคลื่อนที่  (Force 
and Motion Conceptual Evaluation: FMCE) 
 
2.2  ตัวแทนความคิด (Mental Representation) 

ตัวแทนความคิด เป็นพ้ืนฐานที่การท างานด้านความคิดและกระบวนการคิด  (Cognitive 
Process) ตัวแทนความคิดเป็นสิ่งที่เกิดขึ้นภายใน แต่สิ่งทั้งหลายเหล่านั้นจะต้องมีความสัมพันธ์ใน
ระดับสูงกับสิ่งแวดล้อมที่สิ่งเหล่านั้นสร้างขึ้นแทนความรู้ ยิ่งกว่านั้นสิ่งเหล่านั้นจะต้องควบคุมการ
กระท า กลยุทธ์และวิธีการที่ใช้ในการแก้ปัญหา สิ่งเหล่านั้นจะต้องสามารถใช้เพ่ือสร้างค าท านาย
เกี่ยวกับสิ่งแวดล้อม และสิ่งเหล่านั้นต้องช่วยในการแก้ปัญหา 

สุชาติ วัฒนชัย (2547) ได้กล่าวว่า ตัวแทนความคิดคือ การอธิบาย การบรรยาย การเขียนภาพ 
สัญลักษณ์ สิ่งเหล่านี้เปลี่ยนสิ่งที่เรามองเห็น เข้าใจ และจินตนาการ มาเป็นตัวแทนซึ่งท าหน้าที่ในการ
อธิบายการรับรู้ของเรา และการใช้ตัวแทน คือ การใช้วัตถุจริงหรือแบบจ าลองของจริง การวาดภาพ 
การสร้างตาราง การใช้สัญลักษณ์ มาช่วยในการน าเสนอความคิดความเข้าใจ 

Teller, P. (2015) ได้กล่าวถึงตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ ไว้ว่าส่วนมากการแสดงตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์ จะต้องใช้ภาษาในการแสดงกระบวนการคิดการอธิบายปรากฏการณ์
ธรรมชาติ และหลักการทางวิทยาศาสตร์ที่เป็นบทความวิจัย ต ารา เอกสารและหนังสือ ล้วนต้องใช้
ทักษะพิเศษด้านภาษา ความสามารถในการแยกแยะวัตถุ สมบัติ ลักษณะโดยทั่วไปใช้ภาษาในการ
อธิบายความหมายเบื้องต้น เช่น สี รูปร่างของวัตถุที่ใช้แยกแยะวัตถุ แต่ถ้าจะอธิบายสิ่งที่ซับซ้อนขึ้น
อาจใช้ทักษะอื่นมากกว่าทักษะด้านภาษาทั่วๆ ไป ทักษะอ่ืนนั้นอาจเกี่ยวข้องกับการรับรู้และมีได้หลาย
รูปแบบ เช่น การใช้แผนที่ ภาพประกอบ แผนผัง กราฟ และบางอย่างไม่สามารถมองเห็นได้อาจใช้
จินตนาการ ซึ่งนักวิทยาศาสตร์จะใช้ฟังก์ชัน หรือสมการทางคณิตศาสตร์เข้ามาอธิบาย 

ณราภรณ์ บุญกิจ (2553) ที่ได้กล่าวว่า ตัวแทนความคิดเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ที่แสดงออกมา อาจ
เป็นวัตถุทางกายภาพ สิ่งที่เป็นรูปธรรม ระบบ แบบตัวอย่างแผนภาพ รูปภาพ บรรยาย หรือสมการ 
เพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติ 

สงกรานต์ มูลศรีแก้ว (2553) ได้กล่าวว่า ตัวแทนความคิด คือ ความสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นของทุกสิ่ง
ในโลกนี้และสามารถอธิบายได้ด้วยวิทยาศาสตร์ เป็นสิ่งที่เกี่ยวกับข้อเท็จจริง ซึ่ งตัวแทนความคิดจะ
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แสดงออกมาตามความเข้าใจของแต่ละคนซึ่งการแสดงออกมานั้นอาจเป็นการแสดงออกมาทางค าพูด 
ข้อความภาพวาด ตาราง สัญลักษณ์ หรือแบบจ าลอง 

Brewer, WF. 1999 ได้วิเคราะห์ลักษณะของตัวแทนความคิดเป็นพหุลักษณ์ (Pluralitic view) 
ของสิ่งที่สร้างขึ้นแทนความรู้ภายในสมอง (Mental Representation) ผ่านการวิเคราะห์ในทาง
จิตวิทยาไว้ 4 ลักษณะได้แก่ Images  Schemata  Naïve Theories และ Mental Model ดังนี้ 

(1)  ภาพ (Images) คือ การมองตัวแทนความรู้เป็นภาพที่มีอยู่ในสมองซึ่งเป็นการรับรู้ส่วนบุคคล 
(2)  สกีมา (Schemata) คือ โครงสร้างทางความคิดในสมอง โดยมีการจัดระบบข้อมูลความรู้ 

และประสบการณ์เป็นกลุ่มข้อมูลสารสนเทศที่มีอยู่ในตัวผู้เรียน ซึ่งจะมีประโยชน์ในการจัดการกับ
ข้อมูลใหม่ที่จะเข้ามา และจะถูกน ามาใช้เมื่อเราพยายามที่ท าความเข้าใจเรื่องราวใหม่ต่างๆ ท าให้เกิด
การคาดคะเน การตีความ การปรับปรุงข้อมูลใหม่ให้สอดคล้องกับโครงสร้างที่มีอยู่แล้ว และประมวล
ข้อมูลเก่าและใหม่รวมเป็นโครงสร้างใหม่ไว้ใช้ต่อไป เป็น Schemata ใหม่ที่มีความซับซ้อน 

(3)  ทฤษฏีแบบเด็ก (Naïve theories) เป็นทฤษฎีที่กล่าวถึงตัวแทนความคิด ในเด็กและคนที่ 
ไม่ใช่นักวิทยาศาสตร์ การอธิบายทางวิทยาศาสตร์แตกต่างจากแนวคิดของนักวิทยาศาสตร์ซึ่ง
นักวิทยาศาสตร์จะแสดงออกเป็นทางการมากกว่า ซึ่งได้แก่ กรอบแนวคิดเลือก (Alternative 
framework) มโนมติที่ คลาดเคลื่ อน  (misconception) หรือ มโนมติทางเลือก (Alternative 
concept) 

(4)  รูปแบบการท าความเข้าใจ (mental model) คือ สิ่งที่แสดงถึงความเข้าใจของแต่ละบุคคล 
ที่อาจสื่อออกมาในรูปของการบรรยาย การอธิบาย การวาดรูป การประดิษฐ์ การสร้างวัสดุอุปกรณ์ 
และอ่ืนๆ หรืออะไรก็ได้แสดงถึงความเข้าใจเรื่องนั้นๆ ซึ่ง mental model ของแต่ละบุคคลไม่
เหมือนกัน ทั้งนี้อาจขึ้นอยู่กับประสบการณ์ในการเรียนรู้และอายุของบุคคลนั้นๆ 

จากความหมายของตัวแทนความคิดที่นักการศึกษาแต่ละท่านได้ให้ความหมายไว้ ผู้วิจัยสรุปได้ว่า 
ตัวแทนความคิด (Mental Representation) คือ การอธิบาย การบรรยาย การเขียนภาพ สัญลักษณ์ 
สิ่งเหล่านี้เปลี่ยนสิ่งที่เรามองเห็น เข้าใจ และจินตนาการ มาเป็นตัวแทน ซึ่งท าหน้าที่ในการอธิบายการ
รับรู้ของเรา การใช้ตัวแทนคือการใช้วัตถุจริงหรือแบบจ าลองของจริง การวาดภาพ การสร้างตาราง 
การใช้สัญลักษณ์มาช่วยในการน าเสนอความคิดความเข้าใจ ในการวิจัยนี้ผู้วิจัยศึกษาตัวแทนความคิด
ของนักเรียน โดยให้นักเรียนสื่อสารที่นักเรียนคิดออกมาผ่านการเขียน และการวาดรูป เพ่ือน าข้อมูล
เหล่านั้นไปวิเคราะห์ข้อมูลและจัดกลุ่มตัวแทนความคิดของนักเรียนอีกครั้ง 
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2.3  วิธีการสอนแบบท านาย-สังเกต-อธิบาย (Predict Observe Explain: POE) 
กระบวนการจัดการเรียนรู้แบบ POE เป็นรูปแบบหนึ่งในวิธีการจัดการเรียนรู้ตามทฤษฎีคอน

สตรัคติวิสต์ที่สนับสนุนให้นักเรียนได้ตัดสินใจเกี่ยวกับความเข้าใจที่มีอยู่และอยู่บนพ้ืนฐานของความ
เชื่อเดิม  

White and Gunstone (1992) ได้กล่าวว่า วิธีการสอนแบบ POE เป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพที่
จะส่งเสริมให้นักเรียนได้แสดงความคิดเห็นและอภิปรายเกี่ยวกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เป็นขั้นตอน
การน าเสนอสถานการณ์และให้นักเรียนท านายว่า จะเกิดอะไรขึ้นถ้ามีการเปลี่ยนแปลง หลังจาก
นักเรียนท านายแล้วให้นักเรียนสังเกตสถานการณ์ดังกล่าว โดยให้นักเรียนลงมือทดลอง สังเกต หรือหา
วิธีพิสูจน์เพ่ือหาค าตอบจากสถานการณ์ ที่ครูสร้างขึ้น หลังจากนั้นให้นักเรียนบอกสิ่งที่นักเรียนสังเกต
ได้จากการสืบเสาะหาความรู้ ด้วยตัวนักเรียนเอง และขั้นสุดท้ายนักเรียนจะต้องอธิบายถึงความ
แตกต่างระหว่างสิ่งที่ได้จากการท านายและการสังเกตหรือผลการทดลองที่ได้ ซึ่งวิธีการสอนแบบ POE 
ประกอบด้วย 3 ขั้นตอนดังนี้  

(1)  ขั้นตอนของการ Predict  คือ จะเป็นการท านายว่าผลที่จะเกิดจากการทดลอง กิจกรรมและ 
สถานการณ์ที่ก าหนดให้จะเป็นอย่างไรบ้าง โดยที่นักเรียนจะต้องให้เหตุผลเกี่ยวกับการท านาย ของ
นักเรียนประกอบด้วย  

(2)  ขั้นตอนของการ Observe  เป็นขั้นตอนที่นักเรียนต้องลงมือทดลอง พิสูจน์หาค าตอบ 
เกี่ยวกับการทดลอง กิจกรรมและสถานการณ์ปัญหา  

(3)  ขั้นตอนของการ Explain เป็นขั้นตอนที่นักเรียนจะเกิดความขัดแย้งขึ้นระหว่างสิ่งที่ท านาย 
และผลจากการหาค าตอบเกี่ยวกับการทดลอง กิจกรรมและสถานการณ์ปัญหา ซึ่งนักเรียนจะต้อง
อธิบายให้ได้ว่าถ้าค าตอบที่ได้จากการทดลอง กิจกรรมหรือสถานการณ์ปัญหาไม่เป็นไปตามที่ท านาย
ผลไว้ในขั้นแรกเพราะอะไร และในกรณีที่ไม่สามารถหาค าตอบได้ด้วยตนเองนักเรียนจะต้องร่วมมือกับ
เพ่ือนในการหาค าตอบ 

ณราภรณ์ บุญกิจ (2553) ได้ศึกษาตัวแทนความคิดของนักเรียนเกี่ยวกับเรื่องแสงก่อนและหลัง
การจัดการเรียนรู้บนพ้ืนฐานทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต์ โดยใช้วิธีการท านาย-สังเกต-อธิบาย (POE) 
กลุ่มเป้าหมายเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/1 โรงเรียนแคมป์สนวิทยาคม จ านวน 38 คน
เครื่องมือที่ใช้ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ POE ใบกิจกรรม POE 
แบบสอบถามซึ่งเป็นแบบสอบถามประกอบด้วยค าถามปลายเปิด และการสัมภาษณ์อย่างไม่เป็น
ทางการโดยตัวแทนความคิดของนักเรียนจะถูกแบ่งเป็นกลุ่มๆ ตามเหตุผลของนักเรียนที่ใช้อธิบาย 
เรื่องแสง ผลการวิจัยพบว่าก่อนการจัดการเรียนรู้โดยใช้วิธี POE เกี่ยวกับเรื่องแสงในหัวข้อทางเดินของ
แสงนักเรียนส่วนใหญ่มีตัวแทนความคิดว่าแสงเป็นอนุภาคมีสมบัติเหมือนของเหลวแต่นักเรียนบางส่วน
มีตัวแทนความคิดว่า แสงเป็นคลื่นและเดินทางเป็นเส้นตรง และแสงเป็นอนุภาคเคลื่อนที่แบบหมุน
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หลังเรียนพบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีตัวแทนความคิดว่าแสงเดินทางเป็นเส้นตรงแสดงสมบัติเป็นทั้งคลื่น
และอนุภาค 

สงกรานต์ มูลศรีแก้ว (2553) ได้ศึกษาตัวแทนความคิด เรื่องของไหล บนพ้ืนฐานคอนสตรัคติวิสต์ 
โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบท านาย-สังเกต-อธิบาย (Predict-Observe-Explain: POE) 
กลุ่มเป้าหมายเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2552 โรงเรียนคานาดี
พิทยาคม อ าเภอโพนทอง จังหวัดร้อยเอ็ด จ านวน 30 คน ท าการศึกษาตัวแทนความคิดของนักเรียน
โดยวิเคราะห์ข้อมูลจากการตอบแบบสอบถามปลายเปิดของนักเรียนเรื่องของไหล และการสัมภาษณ์
นักเรียนเพ่ิมเติม เพ่ือน ามาตีความ และจัดกลุ่มตัวแทนความคิดของนักเรียนโดยเทียบกับตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์ทั้งก่อน และหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้
แบบ POE ผลการวิจัยพบว่านักเรียนมีตัวแทนความคิดที่แสดงออกแตกต่างกัน แต่หลังจากการจัดการ
เรียนรู้โดยวิธี POE ในภาพรวมนักเรียนมีตัวแทนความคิดที่แสดงออกมาได้ใกล้เคียงกับตัวแทน
ความคิดทางวิทยาศาสตร์ 

เกียรติมณี บ ารุงไร่ (2553) ท าการวิจัยเพ่ือส ารวจมโนมติทางเลือกเรื่องแรงและการเคลื่อนที่และ
พัฒนามโนมติวิทยาศาสตร์เรื่องแรงและการเคลื่อนที่ ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้แบบ วิธีการท านาย-
สังเกต-อธิบาย (Predict-Observe-Explain: POE) กลุ่มเป้าหมายเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 
โรงเรียนบ้านตะบอง “เจริญราษฎร์อุทิศ” ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษานครราชสีมา เขต 7 ที่ก าลัง
ศึกษาในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2552 จ านวน 40 คน รูปแบบการวิจัยเป็นการวิจัยเชิงตีความ 
เครื่องมือที่ใช้ประกอบด้วยแผนการจัดการเรียนรู้แบบ POE และ แบบวัดมโนมติแรงและการเคลื่อนที่ 
การวิเคราะห์ข้อมูลเน้นการตีความมโนมติของนักเรียนจากแบบวัดมโนมติแรงและการเคลื่อนที่ และ
การสัมภาษณ์นักเรียนเพ่ิมเติม ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมีมโนมติทางเลือกที่หลากหลาย โดยมโนมติ
ทางเลือกในเรื่องต าแหน่งของวัตถุ แบ่งออกเป็น 4 กลุ่มมโนมติ คือ 1) เลือกจุดอ้างอิงที่มีบริเวณกว้าง 
2) ระบุทิศทางอย่างง่าย 3) ระบุทิศทางเทียบกับตนเอง 4) ระบุทิศทางและระยะห่างเทียบกับ
จุดอ้างอิงเดิม และผลการพัฒนามโนมติเรื่องแรงและการเคลื่อนที่ พบว่า นักเรียนมากกว่าร้อยละ 70 
ได้พัฒนามโนมติทางเลือกไปสู่มโนมติวิทยาศาสตร์ 

จากความหมายของวิธีการสอนแบบท านาย-สังเกต-อธิบาย (Predict Observe Explain: POE)
ที่นักการศึกษาแต่ละท่านได้ให้ความหมายไว้ ผู้วิจัยสรุปได้ว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยวิธี POE 
หมายถึงการสอนที่ช่วยให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจในเรื่องที่เรียนโดยผู้เรียนนั้นเป็นผู้ ลงมือปฏิบัติเอง
ประกอบด้วย 3 ขั้นตอนดังนี้ 

(1)  ขั้นท านาย (Predict: P) ในขั้นนี้ครูให้นักเรียนท านายสิ่งที่จะเกิดขึ้นจากสถานการณ์ปัญหาที่
ก าหนด  นักเรียนจะได้แสดงความคิดเห็นและท านายค าตอบ ซึ่งค าตอบจะสะท้อนความเข้าใจและ
ความรู้เดิมที่มีอยู่ 
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(2)  ขั้นสังเกต (Observe: O) ในขั้นนี้ให้นักเรียนหาค าตอบจากการทดลองด้วยตนเองเพ่ือให้
ได้มาซึ่งค าตอบของสถานการณ์ปัญหานั้น  

(3)  ขั้นอธิบาย (Explain: E) ในขั้นนี้ให้นักเรียนอธิบายผลการทดลองที่เกิดขึ้น โดยนักเรียน
อาจจะสนทนาแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับเพ่ือนเกี่ยวกับสิ่งที่สังเกตได้จากการทดลองและสรุปผลโดย
เปรียบเทียบผลการทดลองท่ีได้กับสิ่งที่นักเรียนท านายไว้ และเปรียบเทียบผลการทดลองกับทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร์ 
 
2.4  แบบประเมินแนวคิดเรื่องแรงและการเคลื่อนที่ (Force and Motion Conceptual 
Evaluation: FMCE) 

แบ บ ป ระ เมิ น แน วคิ ด เรื่ อ งแ รงและการ เคลื่ อ น ที่  (Force and Motion Conceptual 
Evaluation: FMCE) เป็นแบบทดสอบมาตรฐานที่ถูกออกแบบโดย Thornton and Sokoloff (1998) 
มีค าถาม 47 ข้อ และแยกออกเป็น 6 กลุ่มค าถาม ได้แก่ การเคลื่อนที่ของเลื่อนบนพ้ืนลื่น การเคลื่อนที่
ของวัตถุบนพ้ืนเอียง การโยนวัตถุขึ้นบนอากาศ กฎข้อที่สามของนิวตัน และการแปลความหมายของ
ข้อมูลจากกราฟ ซึ่งแบบทดสอบนี้เน้นความคิดรวบยอดในแต่ละเรื่องมากกว่าการค านวณ 

รุจิกะ การิสุข (2554) ได้ศึกษาการพัฒนาความเข้าใจเรื่องแรงและการเคลื่อนที่ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาชั้นปีที่ 4 ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้แบบท านาย-สังเกต-อธิบาย วัดผลด้วยแบบประเมิน
แนวคิดเรื่องแรงและการเคลื่อนที่  (Force and Motion Conceptual Evaluation: FMCE) พบว่า 
นักเรียนมีพัฒนาการเพ่ิมขึ้นอยู่ในระดับปานกลาง โดยมีค่าเฉลี่ยประสิทธิผล เท่ากับ 0.39 คะแนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

สุรางค์ นรโภค (2556) ได้ศึกษาการเสริมสร้างความเข้าใจเรื่อง แรงและกฎข้อที่ 2 ของนิวตัน 
ด้วยการทดลองร่วมกับเทคนิคท านาย สังเกต อธิบาย (POE) ประเมินโดยแบบประเมินแนวคิดเรื่อง
แรงและการเคลื่อนที่  (Force and Motion Conceptual Evaluation: FMCE)  พบว่า ค่าเฉลี่ย
ความก้าวหน้าทางการเรียนเป็น 0.58 อยู่ในระดับปานกลาง ผลการทดสอบทางสถิติพบว่าคะแนน
เฉลี่ยทดสอบหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์
อยู่ในระดับมาก 

มารีน่า ตาเดอิน (2556) ได้ประเมินเข้าใจเกี่ยวกับความคิดรวบยอดเรื่องแรงและการเคลื่อนที่ 
เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา    
ตอนปลาย แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ โรงเรียนจะนะชนูปถัมภ์ อ าเภอจะนะ จังหวัด
สงขลา ปีการศึกษา 2554 จ านวน 123 คนได้มาโดยการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง เครื่องมือที่ใช้ในการ
วิจัยเป็นแบบประเมินความเข้าใจเกี่ยวกับความคิดรวบยอด เรื่องแรงและการเคลื่อนที่ (The Force 
and Motion Conceptual Evaluation: FMCE) จ านวน 33 ข้อ พบว่า  
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(1)  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4-6 มีความสามารถในการท าข้อสอบ FMCE ได้ไม่แตกต่างกัน 
โดยมีคะแนนก่อนเรียนเท่ากับร้อยละ 21.39, 19.45 และ 17.46 ตามล าดับ 

(2)  นักเรียนที่มีความสามารถแตกต่างกัน (กลุ่มเก่ง กลาง อ่อน) มีความสามารถในการท า 
ข้อสอบ FMCE ได้ไม่แตกต่างกัน โดยมีคะแนนก่อนเรียนเท่ากับร้อยละ 17.42 , 19.44, 19.05 
ตามล าดับ 

(3)  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4-6 มีความสามารถในการท าข้อสอบ FMCE ในแต่ละกลุ่มโจทย์ 
(cluster) ได้ไม่แตกต่างกัน โดยกลุ่มโจทย์ที่ท าคะแนนได้มากที่สุด คือ velocity graphs (ร้อยละ 
38.41) และกลุ่มโจทย์ที่ท าคะแนนได้น้อยที่สุด คือ reversing direction (ร้อยละ 10.00) และยังพบ
อีกว่า แบบประเมินข้อที่มีนักเรียนตอบถูกมากที่สุด คือข้อที่ 15 (ร้อยละ 79.23) และข้อที่มีนักเรียน
ตอบถูกน้อยที่สุด คือ ข้อที่ 3 (ร้อยละ 1.50) 

(4)  นักเรียนที่มีความสามารถแตกต่างกัน (กลุ่มเก่ง กลาง อ่อน) มีความสามารถในการท า
ข้อสอบ FMCE ในแต่ละกลุ่มโจทย์ (cluster) ได้ไม่แตกต่างกัน โดยกลุ่มโจทย์ที่ท าคะแนนได้มากที่สุด 
คือ velocity graphs (ร้อยละ 41.96) และกลุ่มโจทย์ที่ท าคะแนนได้น้อยที่สุด คือ reversing 
direction (ร้อยละ 8.44) ในเบื้องต้นผู้วิจัยได้สัมภาษณ์ นักเรียนให้เหตุผลในการตอบว่า ไม่สามารถ
เชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งกับทิศการเคลื่อนที่ และความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับทิศการ
เคลื่อนที่ได้ 

ในการวิจัยในตรวจสอบเนื้อหาของแบบทดสอบและปรับปรุงข้อความให้เหมาะสมกับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย ใช้แบบทดสอบ 33 ข้อไม่รวมเรื่องพลังงานและกฎการเลื่อนที่ข้อที่สามของนิวตัน 
โดยแบ่งออกเป็น 5 กลุ่มค าถาม (Smith and Witmann, 2008) คือ 1) แรงที่กระท าต่อเลื่อน  
2) การเคลื่อนที่กลับทิศ  3) กราฟของแรง  4) กราฟความเร่ง  5) กราฟความเร็ว 
 
2.5  ความก้าวหน้าทางการเรียน (Normalized gain) 

Hake R.R. (1998) นักฟิสิกส์แห่ง University of Indiana ได้เสนอวิธีการประเมินผลการเรียนรู้
จากการสอน pre-test และ post-test โดยมีวิธีการดังนี้   

เนื่องจากในการสอบครั้งหนึ่งๆ มีข้อจ ากัดในเรื่องคะแนนต่ าสุด (minimum or floor effect) ที่
ทุกคนจะมีโอกาสได้คะแนนต่ าสุดไม่น้อยกว่า 0 เปอร์เซ็นต์ และโอกาสที่จะได้คะแนนสูงสุด 
(maximum or ceiling effect) ไม่เกิน 100 เปอร์เซ็นต์ หรือที่เรียกว่า floor and ceiling effect 
ด้วยปัญหานี้ Hake จึงได้เสนอวิธีการในการประเมินผลการเรียนรู้ที่เพ่ิมขึ้น เรียกว่า normalized 
gain (normalized เป็นค าที่มาจากค าศัพท์ทางควอนตัมฟิสิกส์ ซึ่งหมายถึงการท าให้มีโอกาสความ
เป็นไปได้เท่าๆ กัน โดยมีค่าเป็นไปได้สูงสุดเท่ากับ 1 เท่ากัน) โดยหาได้จาก อัตราส่วนของผลการ
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เรียนรู้ที่เพ่ิมขึ้นจริง (Actual gain) ต่อผลการเรียนรู้สูงสุดที่มีโอกาสเพ่ิมขึ้นได้ (Maximum possible 
gain) เขียนเป็นสมการความสัมพันธ์ได้ดังนี้ 
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โดยที่       <g>  คือ  ค่า normalized gain  

 % Post-test คือ  ค่าเฉลี่ยของคะแนนสอบหลังเรียนเป็นเปอร์เซ็นต์ 
 % Pre-test คือ  ค่าเฉลี่ยของคะแนนสอบก่อนเรียนเป็นเปอร์เซ็นต์ 

สามารถแบ่งระดับของค่า normalized gain ออกเป็นกลุ่มได้เป็นสามระดับ คือ  
“High gain” เป็นชั้นเรียนที่ได้ค่า         <g> ≥ 0.7  

  “Medium gain” เป็นชั้นเรียนที่ได้ค่า 0.7 ≤ <g> ≥ 0.3  
  “Low gain” เป็นชั้นเรียนที่ได้ค่า 0.0 ≤ <g> >0.3 

ส าหรับการพิจารณา normalized gain เพ่ือศึกษาว่านักเรียนมีผลการเรียนเพ่ิมขึ้นอย่างไรทั้งใน
ระดับชั้นเรียน ระดับแต่ละแนวคิด แต่ละรายบุคคล หรือแม้กระทั่งรายข้อนั้นเราจะได้แยกแยะให้เห็น
ว่าสามารถท าได้อย่างไร แบ่งประเภทของ normalized gain ออกเป็นดังนี้ 

2.5.1 แบบรายชั้นเรียน (class normalized gain) หมายถึงการพิจารณาว่าผลการเรียนรู้
ของนักเรียนทั้งชั้นนั้นเพ่ิมขึ้นคิดเป็นกี่เท่าของผลการเรียนรู้สูงสุดที่มีโอกาสเพ่ิมขึ้นได้โดยดูได้จาก
คะแนนเฉลี่ยของทั้งชั้นทั้งก่อนและหลังเรียน 

พิจารณาผลการเรียนของนักเรียนในลักษณะนี้ใช้เพ่ือดูว่าผลการเรียนการสอนโดย
ภาพรวมของทั้งชั้นนั้นมีพัฒนาการขึ้นมากน้อยเพียงใดซึ่งโดยทั่วไปนักวิจัยจะอ้างถึงเนื่องจากสามารถ
บอกเป็นภาพรวมของทั้งชั้นอย่างไรก็ตามในการคิดค านวณเพ่ือหาค่า Normalized gain นี้อาจใช้การ
นับคะแนนหรือนับจ านวนนักเรียนที่ตอบข้อสอบได้ถูกต้องเพ่ือมาเข้าสูตรการค านวณผลการค านวณที่
ได้จะเป็นการบอกภาพรวมของทั้งชั้นว่ามีผลการเรียนดีขึ้นมากน้อยเพียงใดแต่ถ้าหากต้องการดูว่า
นักเรียนแต่ละคนมีผลการเรียนเพิ่มขึ้นหรือลดลงเป็นอย่างไรไม่อาจสรุปได้ด้วยวิธีการนี้ 

2.5.2  แบบละรายบุคคล (single student normalized gain) หมายถึงการพิจารณาว่า
นักเรียนแต่ละคนมีพัฒนาการการเรียนรู้เป็นอย่างไรโดยดูได้จากคะแนนสอบก่อนเรียนและหลังเรียน
ของนักเรียนแต่ละคน ส าหรับการหาค่า <g> ของนักเรียนแต่ละคนทั้งชั้นแล้วมาหาค่าเฉลี่ย (average 
of the single student normalized gain) หรืออาจจะเรียกว่าเป็นค่าเฉลี่ย <g> ของนักเรียนห้องนี้
ซึ่งควรจะเป็นค่าเดียวกันกับ Class normalized gain แต่ค่าที่ได้จากวิธีนี้จะพบว่ามีค่าไม่เท่ากันโดย
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ค่าที่ได้ด้วยวิธีนี้จะมีค่าอยู่ในช่วง ±5% ของ Class normalized gain โดยที่จ านวนประชากรที่
ทดสอบต้องมีค่าตั้งแต่ 20 คนข้ึนไป 

อย่างไรก็ตามในทางปฏิบัติเราอาจจะท าได้ล าบากส าหรับการที่จะดู <g> ของนักเรียนแต่
ละคนเนื่องจากต้องใช้เวลามากถ้านักเรียนมีจ านวนมากแต่ส าหรับชั้นเรียนที่มีนักเรียนจ านวนน้อยเรา
สามารถดูได้และจะเป็นการดีเนื่องจากท าให้ครูสามารถดูพัฒนาการของนักเรียนแต่ละคนได้เป็นอย่าง
ดีอันจะเป็นแนวทางในการช่วยเสริมให้กับนักเรียนมีผลการเรียนรู้ที่ต่ าได้หรืออาจให้นักเรียนที่ผลการ
เรียนที่ดีอยู่แล้วมาช่วยเหลือเพ่ือนได้ 

2.5.3 แบบละรายข้อ (single test item normalized gain) หมายถึงการพิจารณาว่า
จ านวนนักเรียนที่ตอบถูกเพ่ิมข้ึนเป็นเท่าใดของข้อสอบข้อที่เราก าลังพิจารณาในการสอบก่อนเรียนและ
หลังเรียน 

การพิจารณาในลักษณะนี้มีข้อดีคือ  ท าให้บอกได้ว่านักเรียนมีความเข้าใจต่อข้อสอบข้อ
นั้นเป็นอย่างไรซึ่งสามารถน ามาเป็นข้อมูลในการปรับปรุงการเรียนการสอนในเรื่องที่เกี่ยวข้องกับ
ข้อสอบข้อนั้นๆ ได้เป็นอย่างดีส าหรับข้อสอบชุดหนึ่งๆ โดยเฉพาะข้อสอบที่เป็น Conceptual test จะ
มีการแบ่งหมวดหมู่ของข้อสอบออกเป็นกลุ่มตามแนวความคิดรวบยอด (concept) ที่ผู้สร้าง
แบบทดสอบได้ตั้งไว้ตั้งแต่ตอนแรกดังนั้นจึงนิยมที่จะพิจารณาผลการเรียนรู้ที่เพ่ิมขึ้นของนักเรียนต่อ
กลุ่มข้อสอบกลุ่มนั้นๆ อันจะท าให้บอกได้ว่านักเรียนมีความเข้าใจต่อแนวความคิดรวบยอดนั้นเป็น
อย่างไร 

2.5.4  แบบละรายแนวคิด (conceptual dimensional normalized gain) เป็นการดูว่า
พัฒนาการหรือผลการเรียนรู้ที่เพ่ิมข้ึนของนักเรียนที่มีต่อ Concept หนึ่งๆ เป็นอย่างไร 

การพิจารณาผลการเรียนรู้ในลักษณะนี้จะใช้ในกรณีที่ต้องการดูว่านักเรียนมีผลการเรียน
หรือมีพัฒนาการต่อการเรียนในหัวข้อนั้นๆ เป็นอย่างไรเนื่องจากการสอบครั้งหนึ่งๆ จะมีการสอบรวบ
ยอดเพ่ือที่จะดูผลการเรียนที่นักเรียนสอบได้ต่อข้อสอบชุดนั้นๆ ซึ่งข้อสอบมาตรฐานทั่วไปจะมีการวัด
ความเข้าใจหลายๆ Concepts อยู่ในข้อสอบชุดเดียวกัน ดังนั้นหากเราดูเฉพาะคะแนนรวมไม่อาจบอก
ได้ว่านักเรียนมีความเข้าใจในแต่ละแนวความคิดรวบยอดนั้นมากน้อยเพียงใดจึงเป็นการดีที่เราจะดูได้
ว่านักเรียนมีความเข้าใจผิดในเรื่องใดมากหรือน้อยเพ่ือที่จะเป็นแนวทางในการพัฒนาการสอนได้ตรง
ประเด็นที่นักเรียนมีความเข้าใจผิดกันมากส่วนประเด็นที่นักเรียนมีผลการเรียนรู้ที่ดีอยู่แล้วเราก็
สามารถน าไปพัฒนาต่อให้ดีขึ้นไปอีกได้เช่นกัน 

จากที่กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยจึงได้น าวิธี  Normalized gain มาใช้ ในการประเมิน
ความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียน โดยวัดผลจากคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียนที่ได้จากการท า
แบบประเมินแนวคิด FMCE จ านวน 33 ข้อ ของนักเรียน ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยจะพิจารณาว่า
นักเรียนมีผลการเรียนเพิ่มขึ้นอย่างไร 4 แบบ คือ รายชั้นเรียน รายบุคคล รายแนวคิด และรายข้อ 
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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 
งานวิจัยนี้การจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์แบบเลโก้เพ่ือพัฒนาแนวคิดเรื่องแรงและการเคลื่อนที่จากการ

สร้างตัวแทนความคิดด้วยเลโก้ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาชั้นปีที่ 4/5 โรงเรียนประสาทวิทยาคาร 
อ าเภอปราสาท จังหวัดสุรินทร์ เก็บข้อมูลโดยใช้แบบประเมินแนวคิด FMCE และวิเคราะห์ผลด้วย         
t-test  Normalized gain และการจัดกลุ่มตัวแทนความคิดที่ถูกต้อง ซึ่งผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัยตาม
ขั้นตอนดังนี้ 

3.1  การเลือกกลุ่มตัวอย่างและแบบแผนการวิจัย 
3.2  เครื่องมือวิจัย 
3.3  การด าเนินการวิจัยและเก็บข้อมูล 
3.4  การวิเคราะห์ข้อมูล 

 
3.1  การเลือกกลุ่มตัวอย่างและแบบแผนการวิจัย 

3.1.1  การเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/5 โรงเรียนประสาทวิทยาคาร 

จังหวัดสุรินทร์ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 ที่เรียนวิชาฟิสิกส์ 1 (ว31201) จ านวน 36 คน โดย
การสุ่มแบบเจาะจง (Purposive Sampling) ส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายแผนการเรียน
วิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีทั้งหมด 5 ห้อง ห้องที่ใช้เป็นกลุ่มตัวอย่างเป็น
ห้องสุดท้ายของแผนการเรียนนี้  ซึ่งเป็นเด็กกลุ่มที่มีผลการเรียนที่ต่ า ที่สุดของแผนการเรียน
วิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ 

3.1.2  แบบแผนการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้มีแบบแผนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) ใช้นักเรียน

เพียงกลุ่มเดียวที่มีการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน (One Group Pretest-Posttest Design) 
 
 1T           X           2T  (3.1) 
 
  

 



16 

เมื่อ 1T  คือ การทดสอบก่อนการทดลอง (Pretest) 
  X  คือ การจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์แบบเลโก ้
  2T  คือ การทดสอบหลังการทดลอง (Posttest) 
 
3.2  เครื่องมือวิจัย 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ประกอบด้วย  
3.2.1  แบบประเมินแนวคิดเรื่องแรงและการเคลื่อนที่  (Force and Motion Conceptual 

Evaluation: FMCE) 
ในการวิจัยนี้ใช้แบบประเมินแนวคิด FMCE ฉบับภาษาไทย จ านวน 33 ข้อ ซึ่งผ่านการ

แปลและประเมินคุณภาพโดยกลุ่มวิจัยฟิสิกส์ศึกษา PENThai ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหิดล (ฉบับปรับปรุงปี 2553) ส าหรับเก็บข้อมูลก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน     
ในงานวิจัย (ภาคผนวก ข) เพ่ือเพ่ิมความน่าเชื่อถือ (Trustworthiness) ของแบบประเมินแนวคิด 
FMCE ผ่านการตรวจสอบจากอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ โดยมีค าแนะน าให้ เว้นพ้ืนที่ว่างใน
กระดาษค าตอบเพื่อให้นักเรียนเขียนตัวแทนความคิดท่ีแสดงแนวคิดของนักเรียนแต่ละคน 

3.2.2  แผนการจัดการเรียนรู้แบบท านาย-สังเกต-อธิบาย (Predict Observe Explain: 
POE) 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้วิธีการจัดการรียนรู้แบบ POE ที่ผู้วิจัยออกแบบครั้งนี้ โดยอาศัย
สื่อที่น่าเชื่อถือร่วมกับการจัดกิจกรรมการสร้างตัวแทนความคิดจากเลโก้เพ่ือพัฒนาแนวคิดเรื่องแรง
และการเคลื่อนที่ ซ่ึงการจัดการเรียนรู้โดยใช้วิธีการจัดการเรียนรู้ POE มี 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

3.2.2.1  ขั้นที ่1 ท านาย (Predict: P) 
ผู้วิจัยสอนโดยจะเริ่มต้นโดยการสาธิตการทดลองที่พบในชีวิตประจ าวันให้

นักเรียนดูแล้วตั้งค าถาม ดังนี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.1  รถทดลอง 
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ถ้าออกแรงผลักรถทดลองให้เคลื่อนที่บนพ้ืนราบ วิ่งขึ้นบนพ้ืนเอียงและวิ่งลงบน
พ้ืนเอียง ลักษณะการเคลื่อนที่ของรถจะเป็นอย่างไร มีปริมาณในทางฟิสิกส์ใดบ้างเกิดขึ้นในขณะที่รถ
ก าลังเคลื่อนที่และปริมาณที่เกิดขึ้นนั้นมีแนวโน้มเป็นอย่างไร เราให้นักเรียนลองท านายค าตอบที่
เกิดขึ้นซึ่งค าตอบที่ได้นั้นมาจากความรู้เดิมที่นักเรียนติดตัวมา (Prior Knowledge) จากนั้นให้นักเรียน
ได้ร่วมกันท านายค าตอบเพื่อดูว่า ผลการท านายของค าตอบส่วนใหญ่ของนักเรียนเป็นอย่างไร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.2  ปล่อยลูกบอลตกอย่างอิสระ (Ball Drop) โดยใช้โปรแกรม Tracker 
 

จากนั้นให้นักเรียนฝึกการท านายโดยใช้โปรแกรม Tracker เพ่ือให้นักเรียนเห็น
ลักษณะการเคลื่อนที่เป็นรูปธรรมมากขึ้น โดยสถานการณ์ที่เลือกใช้คือ การปล่อยลูกบอลตกอย่าง
อิสระ (Ball Drop) ให้นักเรียนสังเกตและท านายผลว่า ปริมาณความเร็วและความเร่งของลูกบอลแต่
ละช่วงเวลามีลักษณะอย่างไร 

3.2.2.2  ขั้นที่ 2 สังเกต (Observe: O) 
1) ผู้วิจัยอธิบายทบทวนความรู้เดิมของนักเรียนก่อนลงมือท ากิจกรรม ดังนี้ 

1.1)  การหาเวกเตอร์ลัพธ์ 
1.1.1)  การหาเวกเตอร์ลัพธ์โดยวิธีการเขียนรูปแบบหางต่อหัว 
1.1.2)  การหาเวกเตอร์ลัพธ์โดยวิธีการเขียนรูปแบบหางต่อหัว มี

ขั้นตอนดังนี้ 
1.1.2.1) เขียนลูกศร แทนเวกเตอร์แรกตามขนาดและทิศทาง

ที่ก าหนด 
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1.1.2.2) น าหางลูกศร แทนเวกเตอร์ที่ 2 ต่อเข้ากับหัวลูกศร 
ของเวกเตอร์แรก 

1.1.2.3) ถ้ามีเวกเตอร์ย่อยๆ อีกให้น าเวกเตอร์อันต่อๆ ไปมา
กระท าดังข้อที่ 2.1.1.2 จนครบทุกเวกเตอร์ 

1.1.2.4) เวกเตอร์ลัพธ์ของเวกเตอร์ย่อยๆ เหล่านั้นหาได้โดย
การลากลูกศรจากหางของเวกเตอร์แรกไปยังหัวลูกศรของเวกเตอร์อันสุดท้าย ลูกศรที่ลากนี้แทนทั้ง
ขนาดและทิศทางของเวกเตอร์ลัพธ์ 

ตัวอย่างการหาเวกเตอร์ลัพธ์โดยวิธีการเขียนรูปแบบหางต่อหัว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.3  การหาเวกเตอร์ลัพธ์โดยวิธีการวาดรูปแบบหางต่อหัวซึ่งเวกเตอร์ทั้งสองตั้งฉากกัน 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.4  การหาเวกเตอร์ลัพธ์โดยวิธีการวาดรูปแบบหางต่อหัวซึ่งเวกเตอร์ทั้งสองไปทาง
เดียวกัน 

 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.5  การหาเวกเตอร์ลัพธ์โดยวิธีการวาดรูปแบบหางต่อหัวซึ่งเวกเตอร์ทั้งสองไปสวนทางกัน 
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1.2)  กราฟในวิชาฟิสิกส์ 
1.2.1)  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง s -t 

 
          
       
  
 
 
 
 

 

ภาพที่ 3.6  การกระจัด ( s ) คงท่ี 
 

จากภาพที่ 3.6 
1.2.1.1) การกระจัด ( s ) คงท่ี 

1.2.1.2) ความเร็ว (v) เป็นศูนย์ t
sv
Δ

Δ


   เมื่อ sΔ  = 0 

v =0 ด้วย 
1.2.1.3) slope = 0 

 
       
       
       
 
 
 
 

 

ภาพที่ 3.7  การกระจัด ( s ) เพิ่มข้ึนอย่างสม่ าเสมอ 
 

จากภาพที่ 3.7 
1.2.1.4) การกระจัด ( s ) เพ่ิมข้ึนอย่างสม่ าเสมอ 
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1.2.1.5) ความเร็ว ( v ) คงที่ t
sv
Δ

Δ


   เมื่อ sΔ  คงที่ v  

คงที่ด้วย 

1.2.1.6) slope มีค่าคงที่ = t
s
Δ

Δ


 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 3.8  การกระจัด ( s ) เพิ่มขึ้นไม่สม่ าเสมอ 
 

จากภาพที่ 3.8 
1.2.1.7) การกระจัด ( s ) เพ่ิมข้ึนไม่สม่ าเสมอ 
1.2.1.8) slope เพ่ิมข้ึน (โค้งหงาย) 
1.2.1.9) ความเร็ว ( v ) เพ่ิมข้ึน 

 
1.2.2)  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง v -t 

 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 3.9  ความเร็ว ( v ) คงที่ 
 

จากภาพที่ 3.9 
1.2.2.1) ความเร็ว ( v ) คงท่ี 
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1.2.2.2) ความเร่ง ( a ) เป็นศูนย์ t
va
Δ

Δ


   เมื่อ vΔ   = 0 

a  = 0 ด้วย 
1.2.2.3) slope = 0 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 3.10  ความเร็ว ( v ) เพิ่มขึ้นอย่างสม่ าเสมอ 
 

จากภาพที่ 3.10 
1.2.2.4) ความเร็ว ( v ) เพ่ิมข้ึนอย่างสม่ าเสมอ 

1.2.2.5) ความเร่ง ( a ) คงท่ี t
va
Δ

Δ



  เมื่อ vΔ  คงท่ี a  

คงท่ีดว้ย 

1.2.2.6) slope มีค่าคงที่ = t
v
Δ

Δ


 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 3.11  ความเร็ว ( v ) เพิ่มขึ้นไม่สม่ าเสมอ 
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จากภาพที่ 3.11 
1.2.1.7) ความเร็ว ( v ) เพ่ิมข้ึนไม่สม่ าเสมอ 
1.2.1.8) slope เพ่ิมข้ึน (โค้งหงาย) 
1.2.1.9) ความเร่ง ( a ) เพ่ิมข้ึน 

1.2.3) กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง a - t 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่3.12  ความเร่ง ( a ) คงท่ี 
 

จากภาพที่ 3.12 
1.2.3.1) ความเร่ง ( a ) คงท่ี 
1.2.3.2) ความเร็ว ( v ) เปลี่ยนแปลงอย่างสม่ าเสมอ 
1.2.3.3) slope = 0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที ่3.13  ความเร่ง ( a ) เพิ่มข้ึนสม่ าเสมอ 
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จากภาพที่ 3.13 
1.2.3.4) ความเร่ง ( a ) เพ่ิมข้ึนอย่างสม่ าเสมอ 
1.2.3.5) ความเร็ว ( v ) เพ่ิมข้ึนไม่สม่ าเสมอ 
1.2.3.6) slope คงท่ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.14  ความเร่ง ( a ) เพิ่มขึ้นไม่สม่ าเสมอ 
 

จากภาพที่ 3.14 
1.2.3.7) ความเร่ง ( a ) เพ่ิมข้ึนอย่างไม่สม่ าเสมอ 
1.2.3.8) slope เพ่ิมข้ึน (รูปโค้งหงาย) 

 
2)  ผู้วิจัยอธิบายขั้นตอนการสร้างตัวแทนความคิดด้วยเลโก้แล้วให้นักเรียนลง

มือท ากิจกรรมเพ่ือหาค าตอบเกี่ยวกับสถานการณ์ต่างๆ กรณีนี้จะยกตัวอย่างในสถานการณ์ที่ 3 ของ
ชุดกิจกรรม ดังแสดงในภาพที ่3.15 ซ่ึงมีรายละเอียดของกิจกรรมในภาคผนวก ก 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 3.15  สถานการณ์ที่ 3 รถก าลังเคลื่อนที่ไปด้านขวา ใช้กล้องจับภาพรถทุกๆ 1 วินาที 
 

2.1) ก าหนดเลโกท้ี่น ามาสร้างตัวแทนความคิด ดังนี้ 
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เลโก้สี่ เหลี่ยมจัตุรัส 4 ปุ่ม ใช้แทนหัวลูกศรเพ่ือแสดงทิศทางของ
เวกเตอร์ ก าหนดให้ เลโก้สีด าแสดงทิศทางของความเร็ว เลโก้สีแดงแสดงทิศทางของความเร่ง ดังแสดง
ในภาพที่ 3.3 

เลโก้สี่เหลี่ยมผืนผ้า 2 ปุ่ม ใช้แทนขนาดของเวกเตอร์ ก าหนดให้ เลโก้ 
1 ชิ้น มีขนาดเท่ากับ 1 หน่วย ดังแสดงภาพที่ 3.16 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 3.16  เลโก้ที่ใช้สร้างตัวแทนความคิด 
 
2.2)  น าเลโก้มาต่อเพ่ือสร้างตัวแทนความคิดโดยที่ เริ่มต้นสร้างตัวแทน

ความคิดของความเร็วที่เกิดขึ้นแต่ละช่วงเวลาของสถานการณ์น าเลโก้ 2 ปุ่มแทนขนาดของความเร็ว
ของวัตถุจากนั้นน าเลโก้ 4 ปุ่มสีด าต่อที่ปลายเพ่ือแสดงทิศของความเร็วของวัตถุที่ก าลังเคลื่อนที่  ดัง
แสดงในภาพที่ 3.17 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 3.17  เลโก้ความเร็วของสถานการณ์ที่ 4 
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น าตัวแทนความคิดท่ีได้จากการสร้างโดยเลโก้ไปเขียนลงในชุดกิจกรรม
ตรงส่วนที่เป็นพื้นที่ว่างให้เขียนเลโก้แสดงความเร็ว นักเรียนอาจเลือกเขียนตัวแทนความคิดเป็นเลโก้
หรือเวกเตอร์ลงในชุดกิจกรรมขึ้นอยู่กับความถนัดส่วนบุคคล ดังแสดงในภาพที ่3.18 

 

       1v       2v     3v  
 
 

ภาพที่ 3.18  ตัวแทนความคิดของความเร็วฝนสถานการณ์ที่ 4 
 

2.3)  น าเลโก้มาต่อเพ่ือสร้างตัวแทนความคิดของความเร่งที่เกิดขึ้นแต่ละ
ช่วงเวลาของสถานการณ์น าเลโก้ 2 ปุ่มแทนขนาดของความเร่งของวัตถุจากนั้นน าเลโก้ 4 ปุ่มสีแดงต่อ
ที่ปลายเพ่ือแสดงทิศของความเร่งของวัตถุที่ก าลังเคลื่อนที่ โดยความเร่งที่เกิดขึ้นเป็นการเปลี่ยนแปลง  
ความเร็วในหนึ่งหน่วยเวลา ฉะนั้นเราสามารถหาความเร่งที่เกิดขึ้นจากความเร็วปลายลบความเร็วต้น 
ดังแสดงในภาพที ่3.19 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.19  เลโก้ความเร่งของสถานการณ์ที่ 4 
 
น าตัวแทนความคิดที่ได้จากการสร้างโดยเลโก้ไปเขียนลงในชุด

กิจกรรมตรงส่วนที่เป็นพ้ืนที่ว่างให้เขียนเลโก้แสดงความเร่ง นักเรียนอาจเลือกเขียนตัวแทนความคิด
เป็นเลโก้หรือเวกเตอร์ลงในชุดกิจกรรมขึ้นอยู่กับความถนัดส่วนบุคคล ดังแสดงในภาพที่ 3.20 
 

       2v      3v  
 

            1a
      1v       2a

         2v  
ภาพที่ 3.20  ตัวแทนความคิดของความเร่งในสถานการณ์ที่ 4 
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2.4)  จากนั้นน าตัวแทนความคิดที่สร้างขึ้นมาประยุกต์มีการเขียนกราฟ
แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง การกระจัด-เวลา ( s -t)  ความเร็ว-เวลา ( v -t) และความเร่ง-เวลา ( a -t) 
ของแต่สถานการณ์ ดังภาพที่ 3.21 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 3.21  ความสัมพันธ์ของการกระจัด-เวลา  ความเร็ว-เวลา และความเร่ง-เวลา ของ
สถานการณ์ที4่ 

 
สุดท้ ายนักเรียนสรุปและอภิปรายเกี่ ยวกับการเคลื่ อนที่ ของ

สถานการณ์ ท าตามขั้นตอนดังกล่าวทุกๆ สถานการณ์ และตอบค าถามท้ายกิจกรรม 
2.2.2.3  ขั้นที่ 3 อธิบาย (Explain: E) 

ในขั้นตอนสุดท้ายผู้วิจัยและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลที่ได้จากการท าชุด
กิจกรรมการสร้างตัวแทนความคิดจากเลโก้ เรื่องแรงและการเคลื่อนที่ สุ่มนักเรียนอภิปรายผลให้เพ่ือน
ฟัง เปรียบเทียบค าตอบที่ได้กับกับข้ันการท านาย จากนั้นเชื่อมโยงกับค าถามในขั้นตอนการท านายเพ่ือ
ทดสอบว่านักเรียนมีความเข้าใจที่จะสามารถตอบค าถามได้หรือไม่ ผู้วิจัยและนักเรียนร่วมกันสรุป
แนวคิดหลักเรื่องแรงและการเคลื่อนที่ร่วมกันกับนักเรียนโดยอาศัยสถานการณ์ต่างๆ จากชุดกิจกรรม
อธิบายร่วมกับสื่อการทดลองเสมือนของมหาวิทยาลัยโคโลราโด โบลเดอร์ (University of Colorado 
Boulder) ซึ่งสามารถเข้าถึงได้ที่เว็บไซต์ http://phet.colorado.edu/en/simulations/category/ 
physics/ ตัวอย่างการทดลองเสมือนดังแสดงในภาพที ่3.22 
  

http://phet.colorado.edu/en/simulations/category/%20physics/
http://phet.colorado.edu/en/simulations/category/%20physics/
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ภาพที่ 3.22  ตัวอย่างของของมหาวิทยาลัยโคโลราโด โบลเดอร์ (University of Colorado 
Boulder)  
A. การทดลองเสมือนเรื่องแรงและการเคลื่อนที่บนพื้นราบ  
B. กราฟของแรงบนพื้นราบ 
C. การทดลองเสมือนเรื่องแรงและการเคลื่อนที่บนพ้ืนเอียง  
D. กราฟของแรงบนพื้นเอียง 

 
หลังจากนั้น เปิดโอกาสให้นักเรียนได้มีโอกาสถามประเด็นที่สงสัยเพ่ือให้ผู้วิจัย

อธิบายเพิ่มเติม 
3.2.3  ชุดกิจกรรมการสร้างตัวแทนความคิดจากเลโก้ เรื่องแรงและการเคลื่อนที่ 

ผู้วิจัยออกแบบชุดกิจกรรมการสร้างตัวแทนความคิดจากเลโก้ ขึ้นโดยปรับปรุงมาจาก 
Describing Motion with Diagrams ของ The Physics Classroom, 2009 สามารถเข้าถึงได้ที่
เว็บไซต์ http://www.physicsclassroom.com/curriculum/1Dkin ผู้วิจัยสร้างชุดกิจกรรมขึ้นมา
และผ่านการตรวจสอบจากอาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือให้มีความนาเชื่อถือของการวิจัย (Trustworthiness) 
มากยิ่งขึ้น จากการตรวจสอบของอาจารย์ที่ปรึกษาให้เพ่ิมสถานการณ์ให้หลากหลายขึ้นให้สอดคล้อง
กับแบบประเมินแนวคิด FMCE และมีพ้ืนที่ว่างให้นักเรียนฝึกเขียนตัวแทนความคิดที่เป็นเวกเตอร์ของ
ความเร็ว ความเร่ง กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัด-เวลา ( s -t) ความเร็ว-เวลา ( v -t) 

B 

D C 

A 
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และความเร่ง-เวลา ( a -t) ของแต่สถานการณ์ มีการฝึกตอบค าถามในท้ายกิจกรรม ใช้ในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ฟิสิกส์แบบเลโก้ (ภาคผนวก ก) 
 
3.3  การด าเนินการวิจัยและเก็บข้อมูล 

ในการวิจัยนี้แบ่งข้ันตอนการวิจัยออกเป็น 3 ขั้น ดังต่อไปนี้ 
ขั้นที่ 1 ก่อนการด าเนินการวิจัย ให้นักเรียนท าแบบประเมินแนวคิด FMCE จ านวน 33 ข้อ เป็น

การทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) ให้เวลาในการท าข้อสอบ 1 ชั่วโมง 
ขั้นที่ 2 ด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เรื่องแรงการเคลื่อนที่ในชั้นเรียนโดยใช้ชุดกิจกรรมการ

สร้างตัวแทนความคิดจากเลโก้ร่วมกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้วิธีการจัดการเรียนรู้แบบ POE ใช้เวลา
ในการจัดกิจกรรม 2 ชั่วโมง 

ขั้นที่ 3 หลังการด าเนินการวิจัย ให้นักเรียนท าแบบประเมินแนวคิด FMCE จ านวน 33 ข้อ ซึ่ง
เป็นการทดสอบหลังเรียน (Post-test) ให้เวลาในการท าข้อสอบ 1 ชั่วโมง 

ขั้นที่ 4 ตรวจสอบค าตอบและการเขียนตัวแทนความคิดของนักเรียนจากการท าแบบประเมิน
แนวคิด FMCE จ านวน 33 ข้อ เพ่ือน าผลที่ได้ทั้งค าตอบและตัวแทนความคิดที่เขียนไปวิเคราะห์ข้อมูล
ต่อไป 
 
3.4  การวิเคราะห์ข้อมูล 

ผู้วิจัยน าข้อมูลที่ได้จากการทดลองไปวิเคราะห์ผลดังต่อไปนี้ 
3.4.1  วิเคราะห์ความเข้าใจแนวคิด โดยการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนจากการท าแบบ

ประเมินแนวคิด FMCE ก่อนเรียนและหลังเรียน ด้วยชุดการสร้างตัวแทนความคิดจากเลโก้เรื่องแรง
และการเคลื่อนที่ โดยใช้สถิติพ้ืนฐานค่าเฉลี่ยเบี่ยงเบนมาตรฐานและทดสอบด้วยสถิติ t-test ทดสอบ
ความแตกต่างที่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.05 

3.4.2  วิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียน จากการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์แบบเลโก้จากการ
สร้างตัวแทนความคิดด้วยเลโก้ เรื่องแรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้ค่า Normalized gain 

การวิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียนจะแบ่งเป็น 4 ส่วน ดังนี้ 
3.4.2.1  วิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียนรายชั้นเรียน 
3.4.2.2  วิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียนรายบุคคล 
3.4.2.3  วิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียนรายแนวคิด ซึ่งสามารถจัดกลุ่มแบบ

ประเมินแนวคิด FMCE เป็น 5 แนวคิด ดังแสดงในตารางที ่2.1 
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ตารางท่ี 3.1  กลุ่มแนวคิดค าถามจากแบบประเมินแนวคิด FMCE 
 

กลุ่มโจทย์ ค าถามข้อที่ 
1. แรงที่กระท าต่อเลื่อน (Force Sled) 1-7 
2. การเคลื่อนที่กลับทิศทาง (Reversing Direction) 8-13, 27-29 
3. กราฟของแรง (Force Graphs) 14-21 
4. กราฟของความเร่ง (Acceleration Graphs) 22-26 
5. กราฟของความเร็ว (Velocity Graphs) 30-33 

 
3.4.2.4  วิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียนรายข้อ 

3.4.3  วิเคราะห์ตัวแทนความคิดของนักเรียนแต่ละแนวคิด โดยแบ่งเป็น 2 ขั้นตอนดังนี้ 
3.4.3.1  ขั้นที่ 1 น าตัวแทนความคิดของนักเรียนมาจัดกลุ่ม 5 กลุ่ม ดังนี้ 

1)  เลโก้และเวกเตอร์ (Lego and vector) 
2)  เลโก ้(Lego) 
3)  เวกเตอร์ (Vector) 
4)  กราฟ (Graphs) 
5)  ไม่เขียนหรือเขียนไม่เก่ียวข้อง (No) 

3.4.3.2  ขั้นที่ 2 น าตัวแทนความคิดของนักเรียนแต่ละกลุ่มมาตรวจสอบความถูกต้อง
แบ่งเป็น 4 ระดับ (สิทธิศักดิ์ จินดาวงศ์, 2555) ดังนี้ 

1) ความเข้าใจตัวแทนความคิดในระดับที่สมบู รณ์  (Complete Multiple 
Representations: CM) หมายถึงตัวแทนความคิดของนักเรียนเป็นค าตอบหรือข้อความหรือภาพที่
นักเรียนเขียนสื่อความถูก พร้อมให้เหตุผลครบองค์ประกอบที่ส าคัญของแต่ละแนวคิด 

2) ความเข้าใจตัวแทนความคิดในระดับที่ ไม่สมบูรณ์  (Partial Multiple 
Representations: PM) หมายถึงตัวแทนความคิดของนักเรียนเป็นค าตอบหรือข้อความหรือภาพที่
นักเรียนเขียนสื่อความถูก พร้อมให้เหตุผลถูกต้องแต่ขาดองค์ประกอบบางส่วนที่ส าคัญของแต่ละ
แนวคิด 

3) ความเข้าใจตัวแทนความคิดในระดับที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (Partial 
Multiple Representations with Specific Alternative Conception: PS) ห ม าย ถึ งตั ว แ ท น
ความคิดของนักเรียนเป็นค าตอบหรือข้อความหรือภาพที่นักเรียนเขียนสื่อความถูก แต่การให้เหตุผล
บางส่วนถูกต้องและบางส่วนไม่ถูกต้อง 
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4) ความเข้าใจตัวแทนความคิดในระดับที่คลาดเคลื่อน (Alternative Multiple 
Representations: AM) หมายถึงตัวแทนความคิดของนักเรียนเป็นค าตอบหรือข้อความหรือภาพที่
นักเรียนเขียนสื่อความผิดหรือให้เหตุผลไม่เก่ียวข้อง 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

 
ผลการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์แบบเลโก้เพ่ือพัฒนาแนวคิดเรื่องแรงและการเคลื่อนที่ ส าหรับนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/5 โรงเรียนประสารวิทยาคาร อ าเภอปราสาท จังหวัดสุรินทร์ เก็บข้อมูลจากแบบ
ประเมินแนวคิด FMCE ด้วยค่าสถิติทดสอบที (t-test) และ Normalized gain <g> แบ่งผลการ
วิเคราะห์ 3 ตอน ดังนี้ 

4.1  วิเคราะห์ความเข้าใจแนวคิด 
4.2  วิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียน 
4.3  วิเคราะห์ตัวแทนความคิด 

 
4.1  วิเคราะห์ความเข้าใจแนวคิด 

ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนโดยใช้การ
จัดการเรียนรู้ฟิสิกส์แบบเลโก้เพ่ือพัฒนาแนวคิดเรื่องแรงและการเคลื่อนที่ โดยใช้แบบประเมินแนวคิด 
FMCE 33 ข้อ คิดเป็น 33 คะแนน 
 
ตารางที่ 4.1  ค่าเฉลี่ย (Mean) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ค่าสถิติทดสอบที (t-test) และระดับ

นัยส าคัญทางสถิติในการทดสอบเปรียบเทียบคะแนนความเข้าใจแบบประเมิน
แนวคิด FMCE ก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน 36 คน 

 

การทดสอบ ค่าเฉลี่ย ร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ค่าสถิติ
ทดสอบที 

ก่อนเรียน 6.36 19.27 2.13 
19.27* 

หลังเรียน 21.69 65.73 4.11 
 

* มีนัยส าคัญทางสถิติระดับ .05 

 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบประเมินแนวคิด FMCE เพ่ือเปรียบเทียบค่าคะแนนเฉลี่ยก่อน
เรียนและหลังการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์แบบเลโก้ของนักเรียน ผลปรากฏว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยก่อน
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เรียนเท่ากับ 6.36 (SD 2.13) คิดเป็นร้อยละ 19.27 ของคะแนนเต็มและคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเท่ากับ 
21.69 (SD 4.11) คิดเป็นร้อยละ 65.73 ของคะแนนเต็ม โดยคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าคะแนน
เฉลี่ยก่อนเรียน 15.33 คิดเป็นร้อยละ 46.46 ของคะแนนเต็มและเมื่อวิเคราะห์ด้วย t-test ผลปรากฏว่า 
คะแนนเฉลี่ยหลังจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์แบบเลโก้เรื่องแรงและการเคลื่อนที่ของนักเรียนสูงกว่าคะแนน
เฉลี่ยก่อนจัดการเรียนรู้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังตารางที่ 4.1 แสดงให้เห็นว่าการ
จัดการเรียนรู้ฟิสิกส์แบบเลโก้ โดยใช้วิธีการจัดการเรียนรู้แบบ POE ร่วมกับชุดกิจกรรมการสร้าง
ตัวแทนความคิดด้วยเลโก้ และอธิบายร่วมกับการทดลองเสมือนของของมหาวิทยาลัยโคโลราโด        
โบลเดอร์ (University of Colorado Boulder) สามารถพัฒนาความเข้าใจแนวคิดเรื่องแรงและการ
เคลื่อนที่ เพราะนักเรียนได้ลงมือปฏิบัติจริงโดยการน าเลโก้มาสร้างเป็นตัวแทนความคิดประกอบกับน า
สถานการณ์ที่มาจัดการเรียนการสอนเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวันของนักเรียนเพ่ือให้นักเรียนเกิดความ
สนใจและง่ายต่อการสร้างตัวแทนความคิด มีการจัดกิจกรรมให้นักเรียนลงมือปฏิบัติท าให้นักเรียนเกิด
ความกระตือรือร้นในการเรียน มาใช้กระบวนการกลุ่มท าให้นักเรียนได้แลกเปลี่ยนความคิดเห็นซึ่งกัน
และกัน มีการช่วยเหลือซึ่งกันและกันท าให้มีความเข้าใจแนวคิดเรื่องแรงและการเคลื่อนที่มากขึ้น 
สอดคล้องกับ รุจิกะ การิสุข (2554) ได้ศึกษาเปรียบเทียบความเข้าใจในรายวิชาฟิสิกส์เรื่องแรงและ
การเคลื่อนที่ของนักเรียนโดยใช้ชุดกิจกรรม POE ผลการวิจัย พบว่า นักเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทาง
เรียนเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ผลการวิจัยครั้งนี้ชี้ให้เห็นว่า ชุดกิจกรรม POE เป็น
วิธีการส่งเสริมให้นักเรียนได้แสดงความเห็นและอภิปรายเกี่ยวกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ฝึกให้
นักเรียนได้มีกระบวนการท างานเป็นกลุ่ม รับฟังความคิดเห็นของเพ่ือนนักเรียน ส่งเสริมให้นักเรียนกล้า
แสดงออกในการเสนอความคิดและอภิปรายอีกด้วย สอดคล้องกับ วนิชา ประยูรพันธ์ (2554) ได้ศึกษา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนในกระบวนการเรียนรู้วิธี POE ในรายวิชาวิทยาศาสตร์ เรื่อง        
แรงและการเคลื่อนที่ ผลการวิจัย พบว่า นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น โดยมีคะแนนเฉลี่ย
หลังเรียนสูงกว่าคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียน และส่งเสริมการสร้างความรู้ด้วยตนเอง สอดคล้องกับ 
Rakkapao, S. et al., (2014) ได้ศึกษาการส่งเสริมให้นักศึกษามีความเข้าใจเรื่องแรงและการเคลื่อนที่
ที่ถูกต้องมากขึ้นโดยอาศัยวิธีการสอนแบบ POE พบว่า หลังเรียนโดยเฉลี่ยนักศึกษามีผลการเรียนรู้
เพ่ิมขึ้น ผลการทดลองชี้ให้เห็นว่า ภาพรวมวิธีการสอนแบบ POE กระตุ้นให้เกิดการเรียนรู้เรื่องแรง
และการเคลื่อนที่มากข้ึน 
 
4.2  วิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียน 

ความก้าวหน้าทางการเรียนโดยใช้สถิติ Normalized gain <g> แบ่ง 4 ส่วน ดังนี้ 
4.2.1  ความก้าวหน้าทางการเรียนรายช้ันเรียน (Class normalized gain) 
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ผลจากแบบประเมินแนวคิด FMCE จ านวน 33 ข้อ คิดเป็น 33 คะแนน น าค่าร้อยละของ
คะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์แบบเลโก้ทั้งชั้นเรียน
มาแทนค่าลงในสถิติ Normalized gain <g> ได้ผลดังแสดงในภาพที่ 4.1 
 

 
 

ภาพที่ 4.1  ผลความก้าวหน้าทางการเรียนรายชั้นเรียน 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลปรากฏว่า ความก้าวหน้าทางการเรียนรายชั้นเรียน <g> = 0.57 
ซึ่งจัดอยู่ในระดับ Medium gain ซึ่งนักเรียนทุกคนมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าคะแนนก่อนเรียน 
สอดคล้องกับสุรางค์  นรโภค (2556) ได้ศึกษาการพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง แรงและกฎการ
เคลื่อนที่ข้อที่  2 นิวตัน ด้วยการทดลองร่วมกับการสอนแบบท านาย-สังเกต-อธิบาย (Predict-
Observe-Explain: POE) เพ่ือเสริมสร้างความเข้าใจเรื่องแรงและกฎการเคลื่อนที่ข้อที่ 2 นิวตัน พบว่า 
ค่าเฉลี่ยความก้าวหน้าทางการเรียนเป็น 0.58 อยู่ในระดับปานกลาง ผลการทดสอบทางสถิติ พบว่า
คะแนนเฉลี่ยทดสอบหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และมีเจตคติที่ดี
ต่อวิชาฟิสิกส์อยู่ในระดับมาก ในการวิจัยครั้งนี้ได้จัดกระบวนการจัดการเรียนรู้แบบ ท านาย -สังเกต-
อธิบาย (Predict-Observe-Explain: POE) ร่วมกับการทดลองส่งเสริมให้นักเรียนได้แสดงความ
คิดเห็นและอภิปรายเกี่ยวกับแนวคิดวิทยาศาสตร์ การจัดกิจกรรมการทดลอง ท าให้นักเรียนได้ลงมือ
ปฏิบัติจริง จากการสังเกตของผู้วิจัยระหว่างการเรียนการสอนนักเรียนให้ความสนใจ กระตือรือร้น มี
ความอยากรู้ อยากเห็น ช่างสังเกต เป็นคุณสมบัติที่ดีของการเป็นนักวิทยาศาสตร์ นักเรียนได้มี
กระบวนการท างานเป็นกลุ่มรับฟังความคิดเห็นของเพ่ือนนักเรียน ส่งเสริมให้กล้าแสดงออกในการ
เสนอความคิด 
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4.2.2  ความก้าวหน้าทางการเรียนรายบุคคล (Single student normalized gain)  
ผลจากแบบประเมินแนวคิด FMCE น าค่าร้อยละของคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนและหลัง

เรียนของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์แบบเลโก้แต่ละคนมาแทนค่าลงในสถิติ Normalized 
gain <g> ได้ผลดังแสดงในภาพที่ 4.2 
 

 
 

ภาพที่ 4.2  ผลความก้าวหน้าทางการเรียนรายบุคคล 

 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลปรากฏว่า ความก้าวหน้าทางการเรียนรายบุคคลของนักเรียนแต่ละ
คนอยู่ในช่วง <g> = 0.27-0.85 โดยมีนักเรียนที่มีความก้าวหน้าทางการเรียนระดับ Low gain 1 คน 
คือ คนที่ 10 มีความก้าวหน้าทางการเรียนระดับ Medium gain 25 คน คือ คนที่ 2, 4, 5, 6, 10, 12, 
13, 14, 15, 16, 17, 20, 21, 23, 25, 26, 27, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35 และ 36 มีความก้าวหน้า
ทางการเรียนระดับ High gain 10 คน คิดเป็นร้อยละ 27.78 คือ คนที่ 1, 3, 8, 9, 11, 18, 19, 22, 
24 และ 28 

นักเรียนที่มีความก้าวหน้าทางการเรียนที่สูงที่สุด <g> = 0.85 จัดอยู่ในระดับ High gain 
คือ นักเรียนคนที่ 11 ซึ่งผู้วิจัยตรวจสอบวิเคราะห์จากการเขียนตัวแทนความคิดของนักเรียน พบว่า 
นักเรียนสร้างตัวแทนความคิดเป็นขั้นตอนดังนี้ (1) เขียนตัวแทนความคิดที่เป็นเลโก้แสดงความเร็วของ
การเคลื่อนที่ในแต่ละสถานการณ์ (2) เขียนตัวแทนความคิดที่เป็นเวกเตอร์ของความเร็วในการ
เคลื่อนที่ (3) เขียนตัวแทนความคิดที่เป็นเวกเตอร์ของความเร่งที่เกิดข้ึน นักเรียนสร้างตัวแทนความคิด
เพ่ือเพ่ิมความเข้าใจในการท าแบบประเมินในทุกข้อและในส่วนของกลุ่มค าถามที่เกี่ยวข้องกับการเขียน
กราฟนักเรียนก็สร้างตัวแทนความคิดที่เป็นเลโก้และเวกเตอร์ ก่อนที่จะน าแนวคิดที่ได้ไปเขียนกราฟ
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ต่อไป จึงส่งผลให้นักเรียนคนนี้  มีคะแนนสูงสุด คือ 29 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 87.88 และมี
ความก้าวหน้าทางการเรียนสูงที่สุด ส่วนนักเรียนที่มีความก้าวหน้าทางการเรียนต่ าที่สุด <g> = 0.27 
จัดอยู่ในระดับ Low gain คือ นักเรียนคนที่ 10 ซึ่งเป็นนักเรียนที่เขียนตัวแทนความคิดส่วนใหญ่มี
ความคลาดเคลื่อนและบางข้อไม่เขียนตัวแทนความคิดส่งผลให้นักเรียนคนนี้มีความเข้าใจแนวคิดที่ผิด
และมีความก้าวหน้าทางการเรียนต่ าที่สุด 

4.2.3  ความก้าวหน้าทางการเรียนรายแนวคิด (Conceptual dimensional normalized 
gain)  

ผลจากแบบประเมินแนวคิด FMCE น าค่าร้อยละของคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนและหลัง
เรียนของนักเรียนทั้ง 5 แนวคิด คือ 1) Force Sled  2) Reversing Direction  3) Force Graphs  
4) Acceleration Graphs และ 5) Velocity Graphs มาแทนค่าลงในสถิติ Normalized gain ได้ผล
ดังแสดงในภาพที่ 4.3 
 

 
 

ภาพที่ 4.3  ผลความก้าวหน้าทางการเรียนรายแนวคิด 

 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลปรากฏว่า แนวคิดที่มีความก้าวหน้าทางการเรียนอยู่ในระดับ High 

gain 1 แนวคิด คือ Force Sled แนวคิดที่มีความก้าวหน้าทางการเรียนอยู่ในระดับ Medium gain       
4 แนวคิด คือ 1) Reversing Direction 2) Force Graphs 3) Acceleration Graphs และ 4) Velocity 
Graphs 

แนวคิดที่นักเรียนมีระดับความก้าวหน้าทางการเรียนสูงสุด <g> = 0.75 จัดอยู่ในระดับ 
High gain คือ Force Sled  เนื่องจากกลุ่มค าถามมีลักษณะของแนวคิดที่ถามตรงไปตรงมาเกี่ยวข้อง
กับการหาแรงสุทธิ  ที่กระท าต่อเลื่อน ซ่ึงนักเรียนที่สามารถหาบอกได้ว่าแรงสุทธิที่กระท ากับเลื่อนเป็น
แปรผันตรงกับความเร่ง และชุดกิจกรรมการสร้างตัวแทนความคิดจากเลโก้ได้ครอบคลุมแนวคิดเรื่องนี้
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และผู้วิจัยก าหนดสถานการที่เกี่ยวข้องมาเป็นจ านวนมากนักเรียนจึงสามารถน าความรู้เกี่ยวกับการ
สร้างตัวแทนความคิดที่จากชุดกิจกรรมไปประยุกต์ใช้ในการพัฒนาความเข้าใจแนวคิด ซึ่งมีผลท าให้
สามารถหาค าตอบที่ถูกต้องได้ ส่วนแนวคิดที่นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนต่ าสุด <g> = 0.48 
จัดอยู่ในระดับ Medium gain คือ Force Graphs เนื่องจากในชุดกิจกรรมการสร้างตัวแทนความคิด
ไม่ได้ฝึกให้นักเรียนเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับเวลา มี เฉพาะกราฟแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัดกับเวลา ความเร็วกับเวลา และความเร่งกับเวลา นักเรียนบางส่วน 
ไม่สามารถประยุกต์ได้ท าให้เกิดความเข้าใจแนวคิดที่คลาดเคลื่อนส่งผลให้นักเรียนมีความก้าวหน้า
ทางการเรียนต่ าที่สุด 

4.2.4  ความก้าวหน้าทางการเรียนรายข้อ (single test item normalized gain) 
เมื่อพิจารณาผลจากแบบประเมินแนวคิด FMCE จ านวน 33 ข้อ น าข้อมูลร้อยละของ

คะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์แบบเลโก้แต่ละข้อ
แทนค่าลงในสถิติ Normalized gain พบว่า ความก้าวหน้าทางการเรียนของแต่ละข้อ ได้ผลแสดงดัง
ภาพที่ 4.4 
 

 
 

ภาพที่ 4.4  ผลความก้าวหน้าทางการเรียนรายข้อ 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลปรากฏว่า แบบประเมินแนวคิด FMCE จ านวน 14 ข้อที่มี
ความก้าวหน้าทางการเรียนอยู่ในระดับสูง คือ ข้อที่ 1, 2, 3, 4, 5, 8, 11, 13, 14, 15, 16, 24, 27, 
และ 33 แบบประเมินแนวคิด FMCE จ านวน 13 ข้อที่มีความก้าวหน้าทางการเรียนอยู่ในระดับ 
ปานกลาง คือ ข้อที่ 6, 7, 10, 17, 18, 20, 22, 24, 26, 29, 30, 31 และ 32 แบบประเมินแนวคิด 
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FMCE จ านวน 6 ข้อที่มีความก้าวหน้าทางการเรียนอยู่ในระดับต่ า คือ ข้อที่ 9, 12, 19, 21, 25 และ 
28 

ค าถามข้อที่ 15 ของแบบประเมินความเข้าใจ FMCE นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการ
เรียนสูงสุด <g> = 1.00 อยู่ในระดับ High gain นักเรียน 28 คน คิดเป็นร้อยละ 77.78 ตอบถูกใน
การทดสอบก่อนเรียน ซึ่งหลังจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์แบบเลโก้ นักเรียนได้สร้างตัวแทนความคิด
จากสถานการณ์ในชุดกิจกรรมการสร้างตัวแทนความคิดจากเลโก้ท าให้นักเรียนมีความใจแนวคิดในข้อ
นี้มากขึ้นส่งผลให้นักเรียนมีความเข้าใจแนวคิดท่ีถูกต้องทุกคน 

 

 
 

ภาพที่ 4.5  ค าถามข้อที่ 15 และ 21 ของแบบประเมินแนวคิด FMCE 
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พิจารณาข้อที่ 15 ดังแสดงในภาพที่ 4.5 เป็นค าถามที่เกี่ยวข้องกับแรงที่กระท าต่อรถที่
หยุดนิ่งซึ่งง่ายต่อความเข้าใจแนวคิด จากการพิจารณาการสร้างตัวแทนความคิดของนักเรียน รถที่หยุด
นิ่งคือรถที่ไม่มีการเคลื่อนที่แสดงว่ารถไม่มีความเร่ง จากกฎข้อที่ 2 ของนิวตัน ความเร่งของวัตถุจะ
แปรผันตรงและมีทิศเดียวกับแรงลัพธ์ที่กระท าต่อวัตถุและแปรผกผันกับมวลของวัตถุ รถไม่มีความเร่ง
แสดงว่าแรงลัพธ์ที่กระท ากับรถมีค่าเท่ากับศูนย์ จึงเลือกตอบตัวเลือก E ซึ่งเป็นกราฟเส้นตรงอยู่บน
แกน x หมายถึง แรงลัพธ์ที่กระท ากับรถมีค่าเท่ากับศูนย์หรือไม่มีแรงกระท ากับรถ สอดคล้องกับ 
มารีน่า ตาเตอิด (2556) ได้ศึกษาการประเมินความเข้าใจเกี่ยวกับความคิดรวบยอดเรื่องแรงและการ
เคลื่อนที่ เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอน โดยใช้แบบประเมินความเข้าใจเกี่ยวกับ
ความคิดรวบยอดเรื่องแรงและการเคลื่อนที่ (The Force and Motion Conceptual Evaluation: 
FMCE) ข้อ ซึ่งพัฒนาโดย Ronald K. Thornton แห่ง Tufts University และ David R. Sokoloff 
แห่ง University of Oregon ประเทศสหรัฐอเมริกา พบว่า นักเรียนมีความสามารถในการท าข้อสอบ 
FMCE ในแต่ละกลุ่มโจทย์ (cluster) ได้ไม่แตกต่างกัน โดยกลุ่มโจทย์ที่ท าคะแนนได้มากที่สุด คือ 
velocity graphs (ร้อยละ 38.41) และกลุ่มโจทย์ที่ท าคะแนนได้น้อยที่สุด คือ reversing direction        
(ร้อยละ 10.00) และยังพบอีกว่า แบบประเมินข้อที่มีนักเรียนตอบถูกมากที่สุด คือ ข้อที่ 15 (ร้อยละ 
79.23) และข้อที่มีนักเรียนตอบถูกน้อยที่สุด คือ ข้อที่ 3 (ร้อยละ 1.50) โดยกลุ่มโจทย์ที่ท าคะแนน
ได้มากที่สุด คือ velocity graphs (ร้อยละ 41.96) และกลุ่มโจทย์ที่ท าคะแนนได้น้อยที่สุด คือ 
reversing direction (ร้อยละ 8.44) จากการสัมภาษณ์นักเรียนให้เหตุผลในการตอบว่า ไม่สามารถ
เชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งกับทิศการเคลื่อนที่และความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับทิศการ
เคลื่อนที่ได้ 

ค าถามข้อที่ 21 ดังแสดงในภาพที่ 4.5 นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนต่ าสุด  
<g> = 0.03 อยู่ในระดับ Low gain เป็นค าถามที่เกี่ยวข้องกับแรงที่กระท ากับรถถูกผลักไปทางขวา
แล้วปล่อย นักเรียนนักเรียน 30 คน คิดเป็นร้อยละ 83.33 มีความเข้าใจคลาดเคลื่อนว่าออกแรงผลัก
รถไปทางขวาแล้วปล่อย รถจะเคลื่อนที่ไปทางขวาช้าลงซ่ึงในการจัดการเรียนรู้ขั้นท านายน ารถสาธิตมา
ผลักให้นักเรียนท านาย การเคลื่อนที่หน้าชั้นเรียน พบว่า รถจะเคลื่อนที่ไปทางขวาช้าลงเนื่องจากมีแรง
เสียดทาน นักเรียนส่วนใหญ่ตอบตัวเลือก B แต่ค าถามข้อนี้ สมมติว่าแรงเสียดทานมีขนาดน้อยมากจน
ไม่ต้องน ามาคิด แสดงว่ารถก าลังเคลื่อนที่ไปด้านขวาด้วยความเร็วคงที่ รถไม่มีความเร่ง แสดงว่าแรง
ลัพธ์ที่กระท าต่อรถมีค่าเท่ากับศูนย ์ตัวเลือก E ซึ่งเป็นกราฟเส้นตรงอยู่บนแกน x เป็นค าตอบที่ถูกต้อง 
 
4.3  วิเคราะห์ตัวแทนความคิดของนักเรียน 

ผลของการวิเคราะห์ตัวแทนความคิดของนักเรียนหลังได้รับการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์แบบเลโก้       
เพ่ือพัฒนาแนวคิดเรื่องแรงและการเคลื่อนที่ ของ 5 แนวคิด คือ 1) Force Sled 2) Reversing 
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Direction  3) Force Graphs  4) Acceleration Graphs และ 5) Velocity Graphs ได้ผลดังแสดง
ในภาพที่ 4.6 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 4.6  ผลการจัดกลุ่มและตรวจสอบความถูกต้องในการใช้ตัวแทนความคิดของแนวคิด A. 
Force Sled B. et al. 

 
จากการวิเคราะห์แนวคิด Force Sled ตัวแทนความคิดของนักเรียนที่ใช้จากมากไปน้อย คือ 

Lego and vector  Vector และ No คิดเป็นร้อยละ 79, 21, และ 1 ตามล าดับ แนวคิด Reversing 
Direction ตัวแทนความคิดของนักเรียนที่ใช้จากมากไปน้อย คือ Lego and vector  Lego  Vector 
และ No คิดเป็นร้อยละ 61, 12, 8 และ 19 ตามล าดับ แนวคิด Force Graphs, Acceleration 
Graphs และ Velocity Graphs ใช้ตัวแทนความคิด Graphs ทั้งหมด จากการพิจารณาตัวแทน
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ความคิดที่นักเรียนเขียนได้ถูกต้องส่งผลให้นักเรียนเลือกค าตอบถูก แสดงให้เห็นว่า นักเรียนต้องมี
ตัวแทนความคิดที่ถูกต้องจึงจะสามารถแก้โจทย์ทางฟิสิกส์ได้อย่างถูกต้อง 

แนวคิดที่สามารถเขียนตัวแทนความคิดได้มีความก้าวหน้าทางการเรียนสูงที่สุด คือ Force Sled 
ตัวแทนความคิดที่ใช้ 2 กลุ่ม คือ Lego and vector และ Vector ดังแสดงในภาพที่ 4.6A พบว่า 
ตัวแทนความคิด Lego and vector นักเรียนมีความเข้าใจตัวแทนความคิดในระดับที่สมบูรณ์ (CM) 
ร้อยละ 48 มีความเข้าใจตัวแทนความคิดในระดับไม่สมบูรณ์ (PM) ร้อยละ 29 มีความเข้าใจตัวแทน
ความคิดในระดับคลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) ร้อยละ 2 ตัวแทนความคิด vector นักเรียนมีความเข้าใจ
ตัวแทนความคิดในระดับที่สมบูรณ์ (CM) ร้อยละ 13 มีความเข้าใจตัวแทนความคิดในระดับไม่สมบูรณ์ 
(PM) ร้อยละ 6 มีความเข้าใจตัวแทนความคิดในระดับคลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) ร้อยละ 2 นักเรียนที่
เขียนตัวแทนความคิดที่ถูกต้อง คือ CM และ PM ของแนวคิด Force Sled คิดเป็นร้อยละ ในกลุ่ม
แนวคิดเรื่อง Force Sled มีตัวอย่างแนวคิดนักเรียน ดังแสดงในภาพที่ 4.7 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 4.7  ตัวอย่างการเขียนตัวแทนความคิดของแนวคิด Force Sled A. นักคนที่ 8 B. 
นักเรียนคนที่ 11 
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นักเรียนทั้งสองคนมีเขียนตัวแทนความคิดเพ่ือใช้เป็นขั้นตอนในการหาค าตอบโดยนักเรียนคนที่ 8 
เขียนตัวแทนความคิด Vector เป็นตัวแทนความคิดในระดับที่สมบูรณ์ (CM) ขั้นที่ 1 เขียนตัวแทน
ความคิด Vector ของความเร็วในสถานการณ์ของค าถามข้อที่ 1 ดังแสดงในรูปที่ 4.7A ได้แก่ 1v , 2v  
และ 3v  ขั้นที่ 2 หาความเร่งของการเคลื่อนที่โดยหาจาก 1a = 2v - 1v และ 2a = 3v - 2v  จะได้ความเร่ง
ช่วงที่ 1 ที่มีขนาด 1 หน่วยและมีทิศไปทางขวา ความเร่งช่วงที่ 2 ที่มีขนาด 1 หน่วยและมีทิศไป
ทางขวา ทั้งสองช่วงมีขนาดของความเร่งเท่ากันแสดงว่าความเร่งมีขนาดคงที่และมีทิศทางไปทางขวา 
จากกฎข้อที่ 2 ของนิวตันจะได้ว่า แรงก็ทีขนาดคงที่ หน่วยทิศไปทางขวา ค าตอบข้อนี้ตรงกับตัวเลือก 
B แรงมีทิศไปทางขวาและมีขนาดที่คงตัว นักเรียนคนที่ 11 มีการเขียนตัวแทนความคิด Lego and 
vector เป็นตัวแทนความคิดในระดับที่สมบูรณ์ (CM) ขั้นที่ 1 เขียนตัวแทนความคิด Lego ของ
ความเร็วในสถานการณ์ของค าถามข้อที่ 1 ดังแสดงในภาพที่ 4.7B ขั้นที่ 2 เขียนตัวแทนความคิด 
Vector ของความเร็ว ได้แก่ 1v  2v  และ 3v  ขั้นที่ 3 หาความเร่งของการเคลื่อนที่โดยหาจาก 1a = 2v

- 1v และ 2a = 3v - 2v  ลักษณะเดียวกันกับนักเรียนคนที่ 8 จากการพิจารณา พบว่า นักเรียนทั้งสองคน
สามารถเลือกค าตอบของค าถามข้อที่ 1 ได้ถูกต้อง แต่นักเรียนคนที่ 8 มีกระบวนการคิดที่เร็วขึ้น
เนื่องจากไม่เขียนตัวแทนความคิด Lego เป็นกระบวนการคิดเช่นเดียวกับการท าชุดกิจกรรมการสร้าง
ตัวแทนความคิดจากเลโก้ แต่นักเรียนคนที่ 11 สร้างตัวแทนความคิดเป็นขั้นโดยเพ่ิมกระบวนการต่อ   
เลโก้เช่นเดียวกับการท ากิจกรรมการเรียนรู้ฟิสิกส์แบบเลโก้ท าให้เพ่ิมความรอบคอบ แม่นย าในการคิด
ส่งผลให้นักเรียนคนที่ 11 มีคะแนนหลังเรียนสูงที่สุด 

เมื่อน าผลของการตรวจสอบตัวแทนความคิดไปเปรียบเทียบกับความก้าวหน้าทางการเรียนของ
แต่ละกลุ่มแนวคิด พบว่า มีแนวโน้มในทางเดียวกัน นักเรียนที่เขียนตัวแทนความคิดถูกต้องส่งผลให้
นักเรียนเลือกค าตอบได้ถูกต้อง นอกจากนี้มีนักเรียนสามารถเขียนตัวแทนความคิดได้แต่ไม่สามารถ
เลือกค าตอบที่ถูกต้องได้เนื่องจากค าบรรยายของค าตอบในแบบประเมินแนวคิด FMCE บางข้อ
ซับซ้อนท าให้นักเรียนไม่สามารถตีความได้จึงท าให้นักเรียนไม่สามารถเลือกค าตอบที่ถูกต้องได้ การ
เขียนตัวแทนความคิดของนักเรียนที่ได้จากเลโก้ช่วยฝึกให้นักเรียนพัฒนาความเข้าใจแนวคิด เพ่ิมมาก
ขึ้น 

แนวคิดที่สามารถเขียนตัวแทนความคิดได้มีความก้าวหน้าทางการเรียนสูงที่สุด คือ Force 
Graphs ตัวแทนความคิดที่ใช้ คือ Graphs ดังแสดงในภาพที่ 4.6C พบว่า ตัวแทนความคิด Graphs 
นักเรียนมีความเข้าใจตัวแทนความคิดในระดับที่สมบูรณ์ (CM) ร้อยละ 62 มีความเข้าใจตัวแทน
ความคิดในระดับคลาดเคลื่อน (AM) ร้อยละ 38 ในกลุ่มแนวคิดเรื่อง Force Graphs มีตัวอย่าง
แนวคิดนักเรียนดังแสดงในภาพที่ 4.8 
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ภาพที่ 4.8  ตัวอย่างการเขียนตัวแทนความคิดของแนวคิด Force Graphs A. นักคนที่ 8 B.
นักเรียนคนที่ 11 

 

A B 
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นักเรียนทั้งสองคนมีเขียนตัวแทนความคิดเพ่ือใช้เป็นขั้นตอนในการหาค าตอบโดยนักเรียนคนที่ 8 
เขียนตัวแทนความคิด Graphs เป็นตัวแทนความคิดในระดับที่คลาดเคลื่อน (AM) ซึ่งเขียนกราฟตาม
ตัวเลือกที่นักเรียนเลือกตอบดังแสดงในภาพที่ 4.8A ส่วนนักเรียนคนที่ 11 เขียนตัวแทนความคิด 
Graphs เป็นตัวแทนความคิดในระดับที่สมบูรณ์ (CM) ขั้นที่ 1 เขียนตัวแทนความคิด Lego ของ
ความเร็วในสถานการณ์ของค าถามข้อที่ 14 ดังแสดงในภาพที่ 4.8B ขั้นที่ 2 เขียนตัวแทนความคิด 
Vector ของความเร็ว ได้แก่ 1v  2v  และ 3v  ขั้นที่ 3 หาความเร่งของการเคลื่อนที่โดยหาจาก 1a = 2v

- 1v และ 2a = 3v - 2v  ความเร่งช่วงที่ 1 มีค่าเป็นศูนย์ และความเร่งช่วงที่ 2 มีค่าเป็นศูนย์ ทั้งสองช่วง
ไม่มีความเร่ง จากกฎข้อที่ 2 ของนิวตันจะได้ว่า ไม่มีแรง ขั้นที่ 4 น าผลที่ได้ไปเขียนกราฟแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับเวลา ค าตอบข้อที่ 14 ตรงกับตัวเลือก E  

ผลการศึกษาตัวแทนความคิด พบว่า หลังการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์แบบเลโก้เรื่องแรงและการ
เคลื่อนที่ โดยใช้วิธีการจัดการเรียนรู้แบบ POE ร่วมกับชุดกิจกรรมการสร้างตัวแทนความคิดจากเลโก้ 
นักเรียนมีตัวแทนความคิดส่วนใหญ่ที่นักเรียนแสดงออกมามีความแตกต่างกัน นักเรียนส่วนใหญ่มี
ตัวแทนความคิดที่ใกล้เคียงกับตัวแทนความคิดวิทยาศาสตร์ เนื่องจากนักเรียนมีประสบการณ์และองค์
ความรู้ที่ต่างกัน โดยนักเรียนน าความรู้ที่ได้จากประสบการณ์และความรู้เดิมของนักเรียนเพ่ืออธิบาย
และคาดเดาสิ่งที่เกิดขึ้น ในขั้นตอนการหาค าตอบนักเรียนได้ลงมือสร้างตัวแทนความคิดจากเลโก้ 
นักเรียนรู้จักคิดวางแผนแก้ปัญหาเพ่ือหาค าตอบของสถานการณ์ที่ก าหนดให้และประยุกต์ใช้ความรู้
อธิบายเหตุการณ์อ่ืนได้ สงกรานต์ มูลศรีแก้ว (2554) สอดคล้องกับ สงกรานต์ มูลศรีแก้ว (2554) ได้
ศึกษาตัวแทนความคิด เรื่อง ของไหล บนพ้ืนฐานของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ โดยใช้รูปแบบการสอน
แบบ-ท านาย-สังเกต-อธิบาย พบว่า นักเรียนมีตัวแทนความคิดที่แสดงออกแตกต่างกัน แต่หลังจากการ
จัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยวิธี POE ในภาพรวมนักเรียนมีตัวแทนความคิดที่แสดงออกมาได้
ใกล้เคียงกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ สอดคล้องกับ สลิลทิพย์ พรมย่อง (2556) ได้ศึกษา
ตัวแทนความคิดเรื่องไฟฟ้า ก่อนและหลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยวิธี ท านาย -
สังเกต-อธิบาย (POE) พบว่า นักเรียนมีตัวแทนความคิดก่อนเรียนแตกต่างกันและส่วนใหญ่ 
ไม่สอดคล้องกับตัวแทนความคิดของนักวิทยาศาสตร์ในหัวข้อนั้นๆ แต่เมื่ อผ่านการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอนโดยใช้วิธี POE พบว่า นักเรียนได้พัฒนามโนมติที่สอดคล้องกับตัวแทนความคิดของ
นักวิทยาศาสตร์เพ่ิมข้ึนอย่างเห็นได้ชัดเป็นผลให้ตัวแทนความคิดหลังเรียนของนักเรียนมีความแตกต่าง
กันน้อยลงและนักเรียนส่วนใหญ่มีตัวแทนความคิดที่สอดคล้องกับตัวแทนความคิดของนักวิทยาศาสตร์ 
ลลิตา สารสุวรรณ (2556) ได้ศึกษาตัวแทนความคิด เรื่อง งานและพลังงานโดยใช้วิธีการจัดการเรียนรู้
แบบท านาย-สังเกต-อธิบาย พบว่า นักเรียนมีตัวแทนความคิดที่ใช้อธิบาย เรื่อง งานและพลังงาน ก่อน
การจัดการเรียนรู้และหลังการจัดการเรียนรู้แตกต่างกัน โดยหลังจากการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการ
จัดการเรียนรู้แบบ POE ในภาพรวมนักเรียนมีจ านวนแบบของตัวแทนความคิดน้อยลง ตัวแทน
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ความคิดหลังการจัดการเรียนรู้ที่นักเรียนส่วนใหญ่แสดงออกมาใกล้เคียงกับตัวแทนความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ ที่ได้รับการเชื่อถือในปัจจุบันมากข้ึน 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 
จากผลการวิจัยการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์แบบเลโก้เพ่ือพัฒนาแนวคิดเรื่องแรงและการเคลื่อนที่

ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/5 โรงเรียนประสาทวิทยาคาร อ าเภอปราสาท จังหวัดสุรินทร์  
ท าการเก็บข้อมูลโดยใช้แบบประเมินความเข้าใจ FMCE วิเคราะห์ผลด้วยค่าสถิติทดสอบที (t-test) 
และ Normalized gain <g>และวิเคราะห์ตัวแทนความคิดด้วยการจัดกลุ่มตัวแทนความคิดที่ใช้ สรุป
ผลการวิจัยได้ดังนี้ 

 
5.1  สรุปผลการวิจัย 

5.1.1  เปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน 
นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนเท่ากับ 6.36 (SD 2.13) และคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน

เท่ากับ 21.69 (SD 4.11) โดยคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนสูงกว่าคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน 15.33 คิดเป็น       
ร้อยละ 46.46 และเมื่อวิเคราะห์ด้วย t-test พบว่า คะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าคะแนนเฉลี่ยก่อน
เรียน t = 19.27 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ผลการทดลองชี้ให้เห็นว่า การจัดการเรียนรู้
ฟิสิกส์แบบเลโก้ช่วยพัฒนาความเข้าใจแนวคิดเรื่องแรงและการเคลื่อนที่เพ่ิมขึ้น 

5.1.2  ความก้าวหน้าทางการเรียน 
5.1.2.1  ความก้าวหน้าทางการเรียนรายชั้นเรียน <g> 0.57 ซึ่งจัดอยู่ในระดับ Medium 

gainนักเรียนทุกคนมีร้อยละคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
5.1.2.2  ความก้าวหน้าทางการเรียนรายบุคคลอยู่ในช่วง <g>=0.27-0.85 โดยมีนักเรียน

ที่มีความก้าวหน้าทางการเรียนระดับ Low gain 1 คน คือ คนที่ 10 มีความก้าวหน้าทางการเรียน
ระดับ Medium gain 25 คน คือ คนที่  2, 4, 5, 6, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 20, 21, 23, 25, 
26, 27, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35 และ 36 มีความก้าวหน้าทางการเรียนระดับ High gain 10 คน 
คิดเป็นร้อยละ 27.78 คือ คนที่ 1, 3, 8, 9, 11, 18, 19, 22, 24 และ 28 นักเรียนที่มีความก้าวหน้า
ทางการเรียนที่สูงที่สุด <g> = 0.85 จัดอยู่ในระดับ High gain คือ นักเรียนคนที่ 11 และนักเรียนที่มี
ความก้าวหน้าทางการเรียนต่ าที่สุด <g> = 0.27 จัดอยู่ในระดับ Low gain คือ นักเรียนคนที่ 10 

5.1.2.3  แนวคิดที่มีความก้าวหน้าทางการเรียนอยู่ในระดับ High gain 1 แนวคิด คือ 
Force Sled แนวคิดที่มีความก้าวหน้าทางการเรียนอยู่ ในระดับ Medium gain 4 แนวคิด คือ  
1) Reversing Direction 2) Force Graphs 3) Acceleration Graphs และ 4) Velocity Graphs 
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แนวคิดที่นักเรียนมีระดับความก้าวหน้าทางการเรียนสูงสุด <g> = 0.75 จัดอยู่ในระดับ High gain คือ 
Force Sled แนวคิดที่นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนต่ าสุด <g> = 0.48 จัดอยู่ในระดับ 
Medium gain คือ Force Graphs 

5.1.3  ตัวแทนความคิด 
แนวคิด Force Sled ตัวแทนความคิดของนักเรียนที่ใช้จากมากไปน้อย คือ Lego and 

vector Vector และ No คิดเป็นร้อยละ 79, 21, และ 1 ตามล าดับ แนวคิด Reversing Direction 
ตัวแทนความคิดของนักเรียนที่ใช้จากมากไปน้อย คือ Lego and vector  Lego  Vector และ No 
คิดเป็นร้อยละ 61, 12, 8 และ 19 ตามล าดับ แนวคิด Force Graphs  Acceleration Graphs และ 
Velocity Graphs ใช้ตัวแทนความคิด Graphs ทั้งหมดเพ่ือน ามาใช้ในการแก้โจทย์ของแบบประเมิน
แนวคิด FMCE นักเรียนที่ใช้ตัวแทนความคิดในกระบวนการคิดโจทย์ช่วยให้นักเรียนมีความเข้าใจ
แนวคิดเรื่องและการเคลื่อนที่มากข้ึน 
 
5.2  ข้อเสนอแนะ 

5.2.1  นักเรียนไม่สามารถคิดโจทย์ค าถามของแบบแระเมินแนวคิด FMCE ทีเ่กี่ยวข้องกับการหา
แรงและความเร่งของการโยนวัตถุขึ้นที่จุดสูงสุดได้เนื่องจาก นักเรียนส่วนใหญ่มีความรู้เดิมที่ว่า 
จุดสูงสุดมีความเร็วเป็นศูนย์ นักเรียนจึงคิดว่าแรงและความเร่งที่จุดสูงสุดเป็นศูนย์เช่นกัน ดังนั้นในการ
จัดการเรียนการสอนครั้งต่อไปควรเน้นที่จุดความเร่งสูงสุดให้เป็นอย่างดี 

5.2.2  ตัวแทนความคิดส่วนใหญ่ที่นักเรียนได้ลงมือท าในกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์แบบเลโก้ 
นักเรียนสามารถท าได้ดีแต่เมื่อนักเรียนได้ลงมือแบบประเมินแนวคิด FMCE ปรากฏว่านักเรียน 
ไม่สามารถตีความของสถานการณ์บางส่วนได้จึงท าให้นักเรียนไม่มีความเข้าใจแนวคิดเนื่องจากแบบ
ประเมินแนวคิด FMCE ตัวแทนความคิดที่นักเรียนเข้าใจยากคือตัวแทนความคิดที่เป็นข้อความ
บรรยาย ดังนั้นในการจัดการเรียนการสอนครั้งต่อไปควรฝึกให้นักเรียนตีความจากข้อความที่เป็น
นามธรรมให้เป็นรูปธรรมเพื่อเพ่ิมความเข้าใจแนวคิด 

5.2.3  การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้นักเรียนได้เรียนรู้จากตัวแทนความคิด เป็นการจ ากัดตัวแทน
ความคิดด้วยเลโก้ซ่ึงมีราคาแพง ในการจัดการเรียนการสอนครั้งต่อไปเราอาจจะใช้ตัวแทนความคิดอ่ืน
ที่มีราราคาถูกมาเป็นตัวแทนความบ้างอาจจะแทนตัวสิ่ งที่อยู่รอบตัวเรา เช่น ตัดกระดาษคิดแถบ
แม่เหล็ก เป็นต้น และผู้วิจัยหวังว่า ตัวแทนความคิดที่ดีที่สุดคือตัวแทนความคิดที่นักเรียนสามารถสร้าง
ออกมาเป็นชิ้นงานได้ 

5.2.4  แบบประเมินแนวคิด FMCE ที่ ใช้เป็นแบบทดสอบที่ได้มาตรฐาน และใช้กันอย่าง 
แพร่หลายในระดับอุดมศึกษา ดังนั้นนักเรียนจึงได้คะแนนในการท าแบบประเมินน้อย 
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ขอนแกน: มหาวิทยาลัยขอนแกน, 2554. 
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ภาคผนวก ก 
ชุดกิจกรรมการสร้างตัวแทนความคิดด้วยเลโก้เร่ือง “แรงและการเคลื่อนที่” 
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ชุดกิจกรรมการสร้างตัวแทนความคิดด้วยเลโก้เรื่อง “แรงและการเคลื่อนที่” 

 
ชื่อ - สกุล ...............................................................................  ชั้น .......................  เลขที่ .................... 
 
ค าชี้แจง: ให้นักเรียนเขียนตัวแทนความคิดอธิบายสถานการณ์ต่างๆ 
 1. ใช้เลโก้แทนความเร็วที่เกิดขึ้นและสร้างตัวแทนความคิดลงไปในช่องว่าง 
 2. ใช้เลโก้แทนความเร่งที่เกิดขึ้นและสร้างตัวแทนความคิดลงไปในช่องว่าง 
 3. นักเรียนเขียนอธิบายว่าสถานการณ์ต่างๆมีแนวโน้มความเร็วเป็นอย่างไร มีความเร่ง
หรือไม ่และแรงที่ท าให้วัตถุเคลื่อนที่ดังสถานการณ์นั้นได้ควรมีทิศทางไปทางใด 
 
หมายเหตุ: เลโก้ 1 ตัวมีขนาดเท่ากับระยะห่างของรถ 1 คัน  ระยะห่างระหว่างจุดของเครื่องเคาะ
สัญญาณและระยะห่างลูกเหล็กทรงกลมตัน 1 ลูก ( x คือ การกระจัด , t คือ เวลา ) 
 
******************************************************************************************* 
 
สถานการณ์ที่ 1 รถก าลังเคลื่อนที่ไปด้านขวา ใช้กล้องจับภาพรถทุกๆ 1 วินาที 
 
 
 
 
ตัวแทนความคิด 
เลโก้แสดงความเร็ว 
 
 
 
เลโก้แสดงความเร่ง 
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เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัดกับเวลา ความเร็วกับเวลา ความเร่งกับเวลา 
 

 

 

 

 

 

 

อธิบายสถานการณ์ที่ 1 

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

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

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

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

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

  

การกระจดั 

เวลา 

ความเร็ว 

เวลา 

ความเร่ง 

เวลา 
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สถานการณ์ที่ 2 รถก าลังเคลื่อนที่ไปด้านขวา ใช้กล้องจับภาพรถทุกๆ 1 วินาที 

 

 

 

 

ตัวแทนความคิด 

เลโก้แสดงความเร็ว 

 

 

 

เลโก้ความเร่ง 

 

 

เชียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัดกับเวลา ความเร็วกับเวลา ความเร่งกับเวลา 

 

 

 

 

 

 

 

อธิบายสถานการณ์ที่ 2 

……..................................................................................................................................................

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

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

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

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

การกระจัด 

เวลา 

ความเร็ว 

เวลา 

ความเร่ง 

เวลา 
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สถานการณ์ที่ 3 รถก าลังเคลื่อนที่ไปด้านขวา ใช้กล้องจับภาพรถทุกๆ 1 วินาที 

 

 

 
 

ตัวแทนความคิด 

เลโก้แสดงความเร็ว 

 

 

 

เลโก้แสดงความเร่ง 

 

 

เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัดกับเวลา ความเร็วกับเวลา ความเร่งกับเวลา 

 

 

 

 

 

 

 
อธิบายสถานการณ์ที่ 3 
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................... 
 
  

การกระจัด 

เวลา 

ความเร็ว 

เวลา 

ความเร่ง 

เวลา 
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สถานการณ์ที่ 4 รถก าลังเคลื่อนที่ไปด้านซ้าย ใช้กล้องจับภาพรถทุกๆ 1 วินาที  
 

   ตัวแทนความคิด 
 
 
ตัวแทนความคิด 
เลโก้แสดงความเร็ว 
 
 
 
เลโก้แสดงความเร่ง 
 
 
 
ร่างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัดกับเวลา ความเร็วกับเวลา ความเร่งกับเวลา 
 
 

 

 

 

 

 

อธิบายสถานการณ์ที่ 4 

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

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

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

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

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

การกระจัด 

เวลา 

ความเร็ว 

เวลา 

ความเร่ง 

เวลา 
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สถานการณ์ที่ 5 รถก าลังเคลื่อนที่ไปด้านซ้าย ใช้กล้องจับภาพรถทุกๆ 1 วินาที  
 
 

 
 

ตัวแทนความคิด 

เลโก้แสดงความเร็ว 
 
 
 
เลโก้แสดงความเร่ง 
 
 
 
เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัดกับเวลา ความเร็วกับเวลา ความเร่งกับเวลา 

 

 

 

 

 

 

อธิบายสถานการณ์ที่ 5 

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

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

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

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

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

 

 

การกระจัด 

เวลา 

ความเร็ว 

เวลา 

ความเร่ง 

เวลา 
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สถานการณ์ที่ 6 แถบกระกระดาษที่ผ่านเครื่องเคาะสัญญาณเวลาเคาะทุกๆ 1/50 วินาที 

 

 

 
 

ตัวแทนความคิด 
เลโก้แสดงความเร็ว 
 
 
 
 
เลโก้แสดงความเร่ง 
 
 
 
 
เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัดกับเวลา ความเร็วกับเวลา ความเร่งกับเวลา 

 

 

 

 

 

 
อธิบายสถานการณ์ที่ 6 
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................... 
 

การกระจัด 

เวลา 

ความเร็ว 

เวลา 

ความเร่ง 

เวลา 
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สถานการณ์ที่ 7 แถบกระกระดาษที่ผ่านเครื่องเคาะสัญญาณเวลาเคาะทุกๆ 1/50 วินาที 
 

 

 
 

ตัวแทนความคิด 
เลโก้แสดงความเร็ว 
 
 
 
 
เลโก้แสดงความเร่ง 
 
 
 
 
เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัดกับเวลา ความเร็วกับเวลา ความเร่งกับเวลา  
 
 

 

 

 

 

 

อธิบายสถานการณ์ที่ 7 

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

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

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

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

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

การกระจัด 

เวลา 

ความเร็ว 

เวลา 

ความเร่ง 

เวลา 
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สถานการณ์ที่ 8 แถบกระกระดาษที่ผ่านเครื่องเคาะสัญญาณเวลาเคาะทุกๆ 1/50 วินาที 
 
 
 
 
ตัวแทนความคิด 
เลโก้แสดงความเร็ว 
 
 
 
 
เลโก้แสดงความเร่ง 
 
 
 
 
เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัดกับเวลา ความเร็วกับเวลา ความเร่งกับเวลา 
 
 
 
 
 
 
 
 
อธิบายสถานการณ์ที่ 8 
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................  

การกระจัด 

เวลา 

ความเร็ว 

เวลา 

ความเร่ง 

เวลา 
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t=0 

t=1 

t=2 

t=3 

สถานการณ์ที่ 9 ปล่อยลูกเหล็กทรงกลมตันให้ตกจากที่สูง ใช้กล้องจับภาพรถทุกๆ 1 วินาที  
        ตัวแทนความคิด 
     เลโก้แสดงความเร็ว  เลโก้แสดงความเร่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัดกับเวลา ความเร็วกับเวลา ความเร่งกับเวลา 
 
 
 

 

 

 

 
อธิบายสถานการณ์ที่ 9 
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................... 

x=0 

การกระจัด 

เวลา 

ความเร็ว 

เวลา 

ความเร่ง 

เวลา 
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t=3 

t=2 

t=1 

t=0 

สถานการณ์ที่ 10 โยนลูกเหล็กทรงกลมตันขึ้นจากพื้นดิน ใช้กล้องจับภาพรถทุกๆ 1 วินาที 
        ตัวแทนความคิด 
     เลโก้แสดงความเร็ว  เลโก้แสดงความเร่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัดกับเวลา ความเร็วกับเวลา ความเร่งกับเวลา 
 
 
 
 
 
 
 
อธิบายสถานการณ์ที่ 10 
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................... 

x=0 

การกระจัด 

เวลา 

ความเร็ว 

เวลา 

ความเร่ง 

เวลา 
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สถานการณ์ที่ 11 ปล่อยลูกเหล็กทรงกลมตันลงจากพื้นเอียง ใช้กล้องจับภาพรถทุกๆ 1 วินาที  
 

 

 

 

 

   ตัวแทนความคิด 
เลโก้แสดงความเร็ว 
 
 
 
 
เลโก้แสดงความเร่ง 
 
 
 
 
เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัดกับเวลา ความเร็วกับเวลา ความเร่งกับเวลา 
 

 

 

 

 

 

อธิบายสถานการณ์ที่ 11 
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................... 

การกระจัด 

เวลา 

ความเร็ว 

เวลา 

ความเร่ง 

เวลา 
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สถานการณ์ที่ 12 กลิ้งลูกเหล็กทรงกลมตันขึ้นพื้นเอียง ใช้กล้องจับภาพรถทุกๆ 1 วินาที 

 

 

 

 

 

   ตัวแทนความคิด 
เลโก้แสดงความเร็ว 
 
 
 
 
เลโก้แสดงความเร่ง 
 
 
 
เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัดกับเวลา ความเร็วกับเวลา ความเร่งกับเวลา 
 
 
 
 
 
 
 
อธิบายสถานการณ์ที่ 12 
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................  

การกระจัด 

เวลา 

ความเร็ว 

เวลา 

ความเร่ง 

เวลา 
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สถานการณ์ที่ 13 ลูกเหล็กทรงกลมตันเคลื่อนที่ไป-กลับ ใช้กล้องจับภาพรถทุกๆ 1 วินาที   

 

 

 

 
 

   ตัวแทนความคิด 
เลโก้แสดงความเร็ว 
 
 
 
เลโก้แสดงความเร่ง 
 
 
 
เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัดกับเวลา ความเร็วกับเวลา ความเร่งกับเวลา 
 
 
 
 
 
 
 
อธิบายสถานการณ์ที่ 13 
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................... 
  

การกระจัด 

เวลา 

ความเร็ว 

เวลา 

ความเร่ง 

เวลา 
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สถานการณ์ที่ 14 ลูกเหล็กทรงกลมตันเคลื่อนที่ไป-กลับ ใช้กล้องจับภาพรถทุกๆ 1 วินาที 

 

 

 

 

 
 

   ตัวแทนความคิด 
เลโก้แสดงความเร็ว 
 
 
 
เลโก้แสดงความเร่ง 
 
 
 
เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัดกับเวลา ความเร็วกับเวลา ความเร่งกับเวลา 
 
 
 
 
 
 
 
อธิบายสถานการณ์ที่ 14 
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................  

การกระจัด 

เวลา 

ความเร็ว 

เวลา 

ความเร่ง 

เวลา 
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ค าถามท้ายกิจกรรม 
1. จากรูปเป็นการรั่วของการหยดน้ ามันของรถยนต์ A และ B ข้อใดดังต่อไปนี้เป็นจริง 
 

 

 

 a. ทั้งสองคันมีความเร็วคงท่ี 
 b. ทั้งสองคันมีการเคลื่อนที่ด้วยความเร่ง 
 c. รถ A มีความเร่ง รถ B ไม่มีความเร่ง 
 d. รถ B มีความเร่ง รถ A ไม่มีความเร่ง 
 e. รถ A มีความเร่งที่สูงกว่ารถ B 
 f. รถ B มีความเร่งที่สูงกว่ารถ A 

2. วัตถุเคลื่อนที่จากขวาไปซ้าย เป็นการเคลื่อนที่ซึ่งแสดงโดยใช้แผนภาพของการหยดของน้ ามัน 

 

 

วัตถุมีความเร็ว _______ 
และมีความเร่ง _______ 
a. ไปทางขวา, ไปทางขวา b.  ไปทางขวา, ไปทางซ้าย 
c.  ไปทางซ้าย,ไปทาง ขวา d.  ไปทางซ้าย, ไปทางซ้าย 
e.  ไปทางขวา, ศูนย์ f.  ไปทางซ้าย, ศูนย์ 

 
3. รถของสมชายมีการรั่วไหลของน้ ามันและน้ ามันหยดบนถนนขณะที่เธอขับผ่านถนนสุรินทร์-ช่องจอม  
ซึ่งรอยน้ ามันที่ปรากฏบนถนนสุรินทร์-ช่องจอม สามารถอธิบายได้โดยค าอธิบายด้านล่าง ให้จับคู่
เหตุการณ์กับแผนภาพพร้อมให้เหตุผลประกอบ 

 
  

แผนภาพ A 

แผนภาพ B 

แผนภาพ C 
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ค าอธิบาย แผนภาพ 
1. สมชายขับด้วยความเร็วคงที่ แล้วจึงค่อยๆ ลด
ความเร่งลงเป็นเวลา 30 วินาที จากนั้นขับรถอย่าง
ช้าๆ ที่ความเร็วคงที่ 

 

2. สมชายลดความเร่งอย่างรวดเร็วจากความเร็วสูง
จนช้าลง แล้วจึงค่อยๆ เพ่ิมความเร่งจนถึงความเร็ว
ระดับปานกลาง 

 

3. สมชายขับรถด้วยความเร็วปานกลางและค่อยๆ 
เร่งความเร็วอย่างช้าๆ  
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ภาคผนวก ข 
แบบประเมินแนวคิด FMCE (ฉบบัภาษาไทย) 
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แบบประเมินแนวคิดเรื่อง “แรงและการเคลื่อนที่” 
(Force and Motion Conceptual Evaluation, FMCE) 

 
ค าชี้แจง:  1. ตอบค ำถำมและเขียนแผนภำพควำมคิดข้อ 1–33 ในช่องว่ำงของกระดำษค ำตอบ 
                 อย่ำลืมกรอกชื่อนักเรียนในกระดำษค ำตอบ 
             2. ส่งกระดำษค ำถำมและกระดำษค ำตอบคืนทั้งคู่ 
 
ห้ามเขียนค าตอบหรือจดบันทึกสิ่งใดๆ ลงในกระดาษค าถาม 
**************************************************************************** 
ค าถามข้อ 1–7 เลื่อนน้ ำแข็งเคลื่อนที่บนพ้ืนน้ ำแข็งซ่ึงแรงเสียดทำนมีขนำดน้อยมำกจนไม่ต้องน ำมำ
คิดคนใส่รองเท้ำที่พ้ืนรองเท้ำมีปุ่มแหลม ๆ สำมำรถยืนบนน้ ำแข็งและออกแรงดันเลื่อนให้เคลื่อนที่ไป
บนพื้นน้ ำแข็งได้ จงเลือกแรงหนึ่งแรง (จำก A ถึง G) ที่กระท ำต่อเลื่อน ซึ่งสอดคล้องกับกำรเคลื่อนที่
ของเลื่อนในแต่ละข้อ ใช้ตัวเลือกได้มำกกว่ำหนึ่งครั้งหรือไม่ใช้เลยก็ได้ และเลือกได้เพียงค ำตอบเดียว
ในแต่ละข้อ ให้ตอบตัวเลือก J ถ้ำไม่มีตัวเลือกใดถูก 
 

 

 
 

 
A. แรงมีทิศไปทำงขวาและมีขนำดที่ก ำลังเพิ่มขึ้น 
B. แรงมีทิศไปทำงขวาและมีขนำดทีค่งตัว 
C. แรงมีทิศไปทำงขวาและมีขนำดที่ก ำลังลดลง 

 

 
 

 
D. ไม่จ ำเป็นต้องมีแรงกระท ำ 

 

 
 

 
E. แรงมีทิศไปทำงซ้ายและมีขนำดที่ก ำลังลดลง 
F. แรงมีทิศไปทำงซ้ายและมีขนำดคงตัว 
G. แรงมีทิศไปทำงซ้ายและมีขนำดที่ก ำลังเพิ่มขึ้น 

 
_____1. เลื่อนก ำลังเคลื่อนที่ไปทำงขวำโดยเคลื่อนที่เร็วขึ้นด้วยอัตรำสม่ ำเสมอ (ควำมเร่งคงตัว) 
_____2. เลื่อนก ำลังเคลื่อนที่ไปทำงขวำด้วยควำมเร็วคงตัว 
_____3. เลื่อนก ำลังเคลื่อนที่ไปทำงขวำ โดยเคลื่อนที่ช้ำลงด้วยอัตรำสม่ ำเสมอ (ควำมเร่งคงตัว) 
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_____4. เลื่อนก ำลังเคลื่อนที่ไปทำงซ้ำย โดยเคลื่อนที่เร็วขึ้นด้วยอัตรำสม่ ำเสมอ (ควำมเร่งคงตัว) 
_____5. เลื่อนถูกดันให้เคลื่อนที่จำกหยุดนิ่ง จนกระทั่งมีควำมเร็วขนำดหนึ่ง ไปทำงขวำ แรงใดท่ีจะ
ท ำให้เลื่อนยังคงเคลื่อนที่ด้วยควำมเร็วนี้ 
_____6. เลื่อนก ำลังเคลื่อนที่ช้ำลงด้วยอัตรำสม่ ำเสมอและมีควำมเร่งไปทำงขวำ 
_____7. เลื่อนก ำลังเคลื่อนที่ไปทำงซ้ำย โดยเคลื่อนที่ช้ำลงด้วยอัตรำสม่ ำเสมอ (ควำมเร่งคงตัว) 
 
ค าถามข้อ 8–10 รถของเล่นถูกผลักอย่ำงเร็วให้เคลื่อนที่ขึ้นพื้นเอียง หลังจำกท่ีปล่อยมือ รถเคลื่อนที่
ขึ้นพ้ืนเอียงไปจนถึงต ำแหน่งสูงสุดและเคลื่อนที่กลับลงมำอีก แรงเสียดทำนมีขนำดน้อยมำกจนไม่ต้อง
น ำมำคิด 

 

ให้ใช้ตัวเลือกต่อไปนี้ (จำก A ถึง G) เพ่ือแสดงแรงสุทธิที่กระท ำต่อรถในแต่ละกรณีท่ีบรรยำยข้ำงล่ำง 
ให้ตอบตัวเลือก J ถ้ำไม่มีตัวเลือกใดถูก 
 A. แรงสุทธิคงตัว ทิศลงตำมพ้ืนเอียง  
 B. แรงสุทธิมีขนำดที่ก ำลังเพ่ิมขึ้น ทิศลงตำมพ้ืนเอียง 
 C. แรงสุทธิมีขนำดที่ก ำลังลดลง ทิศลงตำมพ้ืนเอียง 
 D. แรงสุทธิเป็นศูนย์  
 E. แรงสุทธิคงตัว ทิศขึ้นตำมพ้ืนเอียง 
 F. แรงสุทธิมีขนำดที่ก ำลังเพ่ิมขึ้น ทิศข้ึนตำมพ้ืนเอียง 
 G. แรงสุทธิมีขนำดที่ก ำลังลดลง ทิศขึ้นตำมพ้ืนเอียง 
______8. รถก ำลังเคลื่อนที่ขึ้นพื้นเอียงหลังจำกปล่อยมือ 
______9. รถอยู่ที่จุดสูงสุด 
_____10. รถก ำลังเคลื่อนที่ลงพ้ืนเอียง 
 
ค าถามข้อ 11–13 โยนเหรียญๆ หนึ่งขึ้นไปตรงๆ หลังจำกที่เหรียญหลุดมือ เหรียญเคลื่อนที่ขึ้นไป
จนถึงจุดสูงสุดแล้วตกกลับลงมำอีก ให้ใช้ตัวเลือกต่อไปนี้ (จำก A ถึง G) เพ่ือบอกว่ำแรงใดก ำลังกระท ำ
ต่อเหรียญในแต่ละกรณีท่ีบรรยำยข้ำงล่ำง ให้ตอบตัวเลือก J ถ้ำไม่มีตัวเลือกใดถูก ไม่ต้องค ำนึงถึงผล
เนื่องจำกแรงต้ำนอำกำศ 
 A. แรงมีทิศลงและมีขนำดคงตัว 
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 B. แรงมีทิศลงและมีขนำดที่ก ำลังเพิ่มขึ้น 
 C. แรงมีทิศลงและมีขนำดที่ก ำลังลดลง 
 D. แรงเป็นศูนย์ 
 E. แรงมีทิศข้ึนและมีขนำดคงตัว 
 F. แรงมีทิศข้ึนและมีขนำดที่ก ำลังเพิ่มขึ้น 
 G. แรงมีทิศข้ึนและมีขนำดที่ก ำลังลดลง 
______11. เหรียญก ำลังเคลื่อนที่ขึ้นหลังจำกท่ีถูกโยน 
______12. เหรียญอยู่ที่จุดสูงสุด 
______13. เหรียญก ำลังเคลื่อนที่ลง 
 
ค าถามข้อ 14–21 
รถของเล่นคันหนึ่งสำมำรถเคลื่อนที่ไปทำงขวำหรือทำงซ้ำยได้ 
ตำมเส้นตรงในแนวระดับ (จุด o ในรูปคือจุดก ำเนิดของแกน 
ระยะทำง) ก ำหนดให้ทิศขวำมือคือทิศบวก 

 
ให้สมมติว่ำแรงเสียดทำนมีขนำดน้อยมำกจนไม่ต้องน ำมำคิด 
ให้เลือกกรำฟแรง-เวลำ (จำก A ถึง H) หนึ่งกรำฟส ำหรับข้อควำม 
แต่ละข้อข้ำงล่ำง ซึ่งจะท ำให้กำรเคลื่อนที่ของรถเป็นไปตำมที่ 
บรรยำยคุณอำจใช้ตัวเลือกได้มำกกว่ำหนึ่งครั้งหรือไม่ใช้เลยก็ได้ 
ให้ตอบตัวเลือก J ถ้ำไม่มีตัวเลือกใดถูก 
______14. รถเคลื่อนที่ไปทำงขวำ (หนีห่ำงจำกจุดก ำเนิด) 
               ด้วยควำมเร็วคงตัว 
______15. รถอยู่นิ่ง 
______16. รถเคลื่อนที่ไปทำงขวำโดยเคลื่อนที่เร็วขึ้นด้วยอัตรำ 
               สม่ ำเสมอ (ควำมเร่งคงตัว) 
______17. รถเคลื่อนที่ไปทำงซ้ำย (เข้ำหำจุดก ำเนิด)  
                ด้วยควำมเร็วคงตัว 
______18. รถเคลื่อนที่ไปทำงขวำ โดยเคลื่อนที่ช้ำลงด้วย 
               อัตรำสม่ ำเสมอ (ควำมเร่งคงตัว) 
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______19. รถเคลื่อนที่ไปทำงซ้ำย 
               โดยเคลื่อนที่เร็วขึ้นด้วยอัตรำสม่ ำเสมอ (ควำมเร่งคงตัว) 
______20. รถเคลื่อนที่ไปทำงขวำ โดยเคลื่อนที่เร็วขึ้นแล้วเคลื่อนที่ช้ำลง 
______21. รถถูกผลักไปทำงขวำแล้วปล่อย  
               กรำฟใดบรรยำยแรงที่กระท ำหลังจำกท่ีรถถูกปล่อย 
 
ค าถามข้อ 22–26 รถของเล่นคันหนึ่งสำมำรถเคลื่อนที่ไปทำงขวำหรือทำงซ้ำยได้ ตำมเส้นตรงในแนว
ระดับ (จุด o ในรูปคือจุดก ำเนิดของแกนระยะทำง) ก ำหนดให้ทิศขวำมือคือทิศบวก 
 

 
 
ข้อควำมข้ำงล่ำงบรรยำยกำรเคลื่อนที่ของรถแบบต่ำงๆ ให้เลือกกรำฟควำมเร่ง-เวลำ (จำก A ถึง G) 
ที่สอดคล้องกับกำรเคลื่อนที่ของรถที่บรรยำยในแต่ละข้อ คุณอำจใช้ตัวเลือกได้มำกกว่ำหนึ่งครั้งหรือ  
ไม่ใช้เลยก็ได้ให้ตอบตัวเลือก J ถ้ำไม่มีตัวเลือกใดถูก 
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______22. รถเคลื่อนที่ไปทำงขวำ (หนีห่ำงจำกจุดก ำเนิด) โดยเคลื่อนที่เร็วขึ้นด้วยอัตรำสม่ ำเสมอ 
______23. รถเคลื่อนที่ไปทำงขวำ โดยเคลื่อนที่ช้ำลงด้วยอัตรำสม่ ำเสมอ 
______24. รถเคลื่อนที่ไปทำงซ้ำย (เข้ำหำจุดก ำเนิด) ด้วยควำมเร็วคงตัว 
______25. รถเคลื่อนที่ไปทำงซ้ำย โดยเคลื่อนที่เร็วขึ้นด้วยอัตรำสม่ ำเสมอ 
______26. รถเคลื่อนที่ไปทำงขวำด้วยควำมเร็วคงตัว 
 
ค าถามข้อ 27–29 โยนเหรียญขึ้นไปตรง ๆ หลังจำกท่ีเหรียญหลุดมือ 
เหรียญเคลื่อนที่ขึ้นไปจนถึงจุดสูงสุดแล้วตกกลับลงมำอีก ให้ใช้ตัวเลือกต่อไปนี้ (จำก A ถึง G) 
เพ่ือบอกควำมเร่งของเหรียญในแต่ละกรณีท่ีบรรยำยข้ำงล่ำง โดยให้ใช้ทิศขึ้นเป็นทิศบวก ตอบตัวเลือก J 
ถ้ำไม่มีตัวเลือกใดถูก 
 A. ควำมเร่งมีทิศลบและมีขนำดคงตัว 
 B. ควำมเร่งมีทิศลบและมีขนำดที่ก ำลังเพ่ิมขึ้น 
 C. ควำมเร่งมีทิศลบและมีขนำดที่ก ำลังลดลง 
 D. ควำมเร่งเป็นศูนย์ 
 E. ควำมเร่งมีทิศบวกและมีขนำดคงตัว 
 F. ควำมเร่งมีทิศบวกและมีขนำดที่ก ำลังเพ่ิมขึ้น 
 G. ควำมเร่งมีทิศบวกและมีขนำดที่ก ำลังลดลง 
______27. เหรียญก ำลังเคลื่อนที่ขึ้นหลังจำกถูกโยน 
______28. เหรียญอยู่ที่จุดสูงสุด 
______29. เหรียญก ำลังเคลื่อนที่ลง 
 
ค าถามข้อ 30–33 รถของเล่นคันหนึ่งสำมำรถเคลื่อนที่ไปทำงขวำหรือซ้ำยตำมเส้นตรงในแนวระดับ 
(จุด o) ในรูปคือจุดก ำเนิดของแกนระยะทำง) ก ำหนดให้ทิศขวำมือคือทิศบวก 

 

 
 

เลือกกรำฟควำมเร็ว-เวลำ (A–H) ที่สอดคล้องกับกำรเคลื่อนที่ของรถที่บรรยำยในแต่ละข้อข้ำงล่ำง 
คุณอำจเลือกกรำฟข้อใดข้อหนึ่งได้มำกกว่ำหนึ่งครั้งหรือไม่เลือกข้อนั้นเลยก็ได้ ให้ตอบตัวเลือก J         
ถ้ำไม่มีตัวเลือกใดถูก 
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______30. รถก ำลังเคลื่อนที่ไปทำงขวำ (ออกจำกจุดก ำเนิด) ด้วยควำมเร็วคงตัว 
______31. รถมีกำรเคลื่อนที่ย้อนกลับทิศ 
______32. รถก ำลังเคลื่อนที่ไปทำงซ้ำย (เข้ำหำจุดก ำเนิด) ด้วยควำมเร็วคงตัว 
______33. รถก ำลังเพิ่ม อัตรำเร็ว ด้วยอัตรำสม่ ำเสมอ 
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ภาคผนวก ค 
คะแนนนักเรียน 
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ตารางที ่ค.1  คะแนนก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนแต่ละคนที่ได้จากแบบประเมิน          
ความเข้าใจ FMCE 33 ข้อ 

 

นักเรียน 
คะแนน 

ก่อนเรียน 
(33 คะแนน) 

ร้อยละ 
ก่อนเรียน 

คะแนน 
หลังเรียน 

(33 คะแนน) 

ร้อยละ 
หลังเรียน 

<g> 

คนที่ 1 3 9.09 27 81.82 0.80 
คนที่ 2 4 12.12 24 72.73 0.69 
คนที่ 3 5 15.15 25 75.76 0.71 
คนที่ 4 8 24.24 18 54.55 0.40 
คนที่ 5 6 18.18 20 60.61 0.52 
คนที่ 6 8 24.24 22 66.67 0.56 
คนที่ 7 5 15.15 17 51.52 0.43 
คนที่ 8 7 21.21 28 84.85 0.81 
คนที่ 9 5 15.15 25 75.76 0.71 
คนที่ 10 7 21.21 14 42.42 0.27 
คนที่ 11 6 18.18 29 87.88 0.85 
คนที่ 12 9 27.27 22 66.67 0.54 
คนที่ 13 7 21.21 23 69.70 0.62 
คนที่ 14 3 9.09 19 57.58 0.53 
คนที่ 15 9 27.27 22 66.67 0.54 
คนที่ 16 8 24.24 21 63.64 0.52 
คนที่ 17 10 30.30 18 54.55 0.35 
คนที่ 18 6 18.18 26 78.79 0.74 
คนที่ 19 3 9.09 24 72.73 0.70 
คนที่ 20 5 15.15 20 60.61 0.54 
คนที่ 21 7 21.21 21 63.64 0.54 
คนที่ 22 8 24.24 28 84.85 0.80 
คนที่ 23 10 30.30 25 75.76 0.65 
คนที่ 24 6 18.18 28 84.85 0.81 
คนที่ 25 5 15.15 20 60.61 0.54 
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ตารางท่ี ค.1  คะแนนก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนแต่ละคนที่ได้จากแบบประเมิน          
ความเข้าใจ FMCE 33 ข้อ (ต่อ) 

 

นักเรียน 
คะแนน 

ก่อนเรียน 
(33 คะแนน) 

ร้อยละ 
ก่อนเรียน 

คะแนน 
หลังเรียน 

(33 คะแนน) 

ร้อยละ 
หลังเรียน 

<g> 

คนที่ 26 6 18.18 15 45.45 0.33 
คนที่ 27 11 33.33 21 63.64 0.45 
คนที่ 28 5 15.15 25 75.76 0.71 
คนที่ 29 3 9.09 23 69.70 0.67 
คนที่ 30 7 21.21 15 45.45 0.31 
คนที่ 31 4 12.12 19 57.58 0.52 
คนที่ 32 6 18.18 15 45.45 0.33 
คนที่ 33 8 24.24 18 54.55 0.40 
คนที่ 34 6 18.18 17 51.52 0.41 
คนที่ 35 9 27.27 25 75.76 0.67 
คนที่ 36 4 12.12 22 66.67 0.62 
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ตารางที ่ค.2  คะแนนก่อนเรียนและหลังเรียนของข้อสอบ FMCE แต่ละข้อของนักเรียน 36 คน 
 

ข้อที่ 
คะแนน 

ก่อนเรียน 
(36 คะแนน) 

ร้อยละ 
ก่อนเรียน 

คะแนน 
หลังเรียน 

(36 คะแนน) 

ร้อยละ 
หลังเรียน 

<g> 

ข้อที่ 1 10 27.78 35 97.22 0.96 
ข้อที่ 2 0 0.00 33 91.67 0.92 
ข้อที่ 3 0 0.00 32 88.89 0.89 
ข้อที่ 4 12 33.33 33 91.67 0.88 
ข้อที่ 5 9 25.00 29 80.56 0.74 
ข้อที่ 6 4 11.11 14 38.89 0.31 
ข้อที่ 7 1 2.78 22 61.11 0.60 
ข้อที่ 8 2 5.56 33 91.67 0.91 
ข้อที่ 9 1 2.78 10 27.78 0.26 
ข้อที่ 10 4 11.11 26 72.22 0.69 
ข้อที่ 11 6 16.67 27 75.00 0.70 
ข้อที่ 12 2 5.56 7 19.44 0.15 
ข้อที่ 13 4 11.11 27 75.00 0.72 
ข้อที่ 14 1 2.78 28 77.78 0.77 
ข้อที่ 15 28 77.78 36 100.00 1.00 
ข้อที่ 16 16 44.44 32 88.89 0.80 
ข้อที่ 17 3 8.33 24 66.67 0.64 
ข้อที่ 18 4 11.11 21 58.33 0.53 
ข้อที่ 19 11 30.56 16 44.44 0.20 
ข้อที่ 20 1 2.78 12 33.33 0.31 
ข้อที่ 21 5 13.89 6 16.67 0.03 
ข้อที่ 22 18 50.00 27 75.00 0.50 
ข้อที่ 23 4 11.11 27 75.00 0.72 
ข้อที่ 24 6 16.67 22 61.11 0.53 
ข้อที่ 25 13 36.11 15 41.67 0.09 
ข้อที่ 26 11 30.56 25 69.44 0.56 
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ตารางท่ี ค.2  คะแนนก่อนเรียนและหลังเรียนของข้อสอบ FMCE แต่ละข้อของนักเรียน 36 คน 
(ต่อ) 

 

ข้อที่ 
คะแนน 

ก่อนเรียน 
(36 คะแนน) 

ร้อยละ 
ก่อนเรียน 

คะแนน 
หลังเรียน 

(36 คะแนน) 

ร้อยละ 
หลังเรียน 

<g> 

ข้อที่ 27 3 8.33 31 86.11 0.85 
ข้อที่ 28 2 5.56 6 16.67 0.12 
ข้อที่ 29 2 5.56 24 66.67 0.65 
ข้อที่ 30 19 52.78 27 75.00 0.47 
ข้อที่ 31 9 25.00 19 52.78 0.37 
ข้อที่ 32 11 30.56 24 66.67 0.52 
ข้อที่ 33 7 19.44 31 86.11 0.83 

 

 
ตารางที ่ค.3  ร้อยละก่อนเรียนและหลังเรียนของข้อสอบ FMCE แต่ละกลุ่มค าถาม 
 

กลุ่มค าถาม ร้อยละ 
ก่อนเรียน 

ร้อยละ 
หลังเรียน 

<g> 

แรงที่กระท ำต่อเลื่อน (Force Sled) 14.29 78.57 0.75 
กำรเคลื่อนที่กลับทิศทำง (Reversing 
Direction) 

8.02 58.95 
0.55 

กรำฟของแรง (Force Graphs) 23.96 60.76 0.48 
กรำฟของควำมเร่ง (Acceleration Graphs) 28.89 64.44 0.50 
กรำฟของควำมเร็ว (Velocity Graphs) 31.94 70.14 0.56 
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ภาคผนวก ง 
ตัวอย่างรูปกิจกรรม 
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ภาพที่ ง.1  การจัดการเรียนการสอนของครู 
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ภาพที่ ง.2  นักเรียนสร้างตัวแทนความคิดจากเลโก้ 
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ภาพที่ ง.3  นักเรียนถ่ายภาพตัวแทนความคิดจากเลโก้ 
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ภาพที่ ง.4  นักเรียนท าแบบทดสอบ FMCE 
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