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บทคัดย�อ 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค6เพ่ือศึกษาผลการใช วิธีสอนเชิงปฏิสัมพันธ6ผ2านการวิเคราะห6แทรกเกอร6
วิดีโอท่ีมีต2อมโนมติเก่ียวกับกราฟการเคลื่อนท่ีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป�ท่ี 4 ของโรงเรียนปรินส6รอย
แยลส6วิทยาลัย จังหวัดเชียงใหม2 ภาคเรียนท่ี 1 ป�การศึกษา 2560 จํานวน 46 คน เครื่องมือท่ีใช ในการวิจัย
ประกอบด วย 1) แผนการจัดการเรียนรู โดยวิธีสอนเชิงปฏิสัมพันธ6ผ2านการวิเคราะห6วิดีโอแทรกเกอร6 จํานวน 
5 แผนการจัดการเรียนรู  ซ่ึงผ2านการประเมินของผู เชี่ยวชาญ ในการสอนเนื้อหาใช เวลาสอน 18 คาบ และ 
6 สัปดาห6 2) แบบวัดมโนมติเก่ียวกับกราฟการเคลื่อนท่ี (KR-20 = 0.86) ผลการวิจัยพบว2า Class Average 
Normalized gain <g> ของนักเรียนมีค2าเท2ากับ 0.52 แสดงว2ามโนมติของนักเรียนเก่ียวกับกราฟการ
เคลื่อนท่ีดีข้ึนอยู2ในระดับปานกลาง  
คําสําคัญ: วิธีสอนเชิงปฏิสัมพันธ6  แทรกเกอร6วิดีโอ  มโนมติเก่ียวกับกราฟการเคลื่อนท่ี 
 

ABSTRACT 
  The objective of this research is to study the effects of using interactive approach 
through tracker video analysis on kinematic graph concepts of 46 grade 10 students of The 
Prince Royal's College, Chiang Mai Province. It was held on the first semester of academic 
year 2017.  The research instruments were 1)  5 pre-designed learning modules based on 
interactive approach through tracker video analysis. Teaching lasted for of 1 8  hours / 6 
weeks. 2) kinematic graph concepts (KR-20 = 0.86) The results revealed that class average 
normalized gain 0.52 which represent a better understanding in medium gain level.  
KEYWORDS: Interactive Approach, Tracker Video, Kinematic Graph Concepts 
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ความเปTนมาและความสําคัญของปUญหา 
ในยุคปxจจุบันการเรียนรู วิทยาศาสตร6มุ2งหวังให ผู เรียนได เรียนรู วิทยาศาสตร6ท่ีเน นการเชื่อมโยง

ความรู กับกระบวนการโดยเปzดโอกาสให ผู เรียนมีส2วนร2วมในการเรียนรู ทุกข้ันตอน มีการทํากิจกรรมด วย
การลงมือปฏิบัติจริงอย2างหลากหลายและเหมาะสมกับผู เรียนแต2ละระดับชั้น (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) 
ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร6ท่ีได ผลจะต องมุ2งให ผู เรียนได เกิดการเรียนรู และมีมโนมติทางวิทยาศาสตร6
อย2างชัดเจน เนื่องจากเป{นพ้ืนฐานในการต2อยอดการเรียนรู ในระดับชั้นท่ีสูงข้ึน สําหรับวิชาฟzสิกส6นั้น 
สาเหตุประการหนึ่งท่ีทําให ผู เรียนไม2สามารถเชื่อมองค6ความรู ใหม2กับองค6ความรู เดิมได คือการเกิดมโนมติท่ี
คลาดเคลื่อน (Misconception) ซ่ึงเป{นสิ่งท่ีผู เรียนเข าใจคลาดเคลื่อนไปจากองค6ความรู ท่ีนักวิทยาศาสตร6
ยอมรับ ในขณะท่ีการจัดการเรียนการสอนฟzสิกส6ส2วนใหญ2ของประเทศไทยในปxจจุบันมีลักษณะการสอนท่ี
ครูเป{นศูนย6กลางและมุ2งเน นผลสุดท าย คือ การจดจําสมการคณิตศาสตร6และการนําไปแก ปxญหาโจทย6 ซ่ึง
ยังขาดข้ันตอนท่ีจะทําให นักเรียนมีความเข าใจมโนมติทางฟzสิกส6เรื่องนั้น ๆ อย2างลึกซ้ึง การเรียนการสอน
ฟzสิกส6จึงไม2ประสบความสําเร็จเท2าท่ีควร จากการทบทวนงานวิจัยท่ีเก่ียวข อง พบว2านักเรียนมีมโนมติท่ี
คลาดเคลื่อนในวิชาฟzสิกส6จํานวนมาก เช2น การศึกษาของ Hançer and Durkan (2008) ท่ีพบว2านักเรียน
ในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย มีมโนมติท่ีคลาดเคลื่อน เก่ียวกับแรงและการเคลื่อนท่ี Prescott and 
Mitchelmore (2005) พบว2า นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับการเคลื่อนท่ีแบบโพรเจกไทล6 จาก
สาเหตุดังกล2าว ผู วิจัยจึงเห็นความสําคัญในการจัดการเรียนการสอนท่ีเน นความเข าใจในมโนมติเพ่ือเป{น
พ้ืนฐานการเรียนวิชาฟzสิกส6 ในระดับชั้นท่ีสูงข้ึน เนื่องจากผู วิจัยได รับผิดชอบในการสอนวิชาฟzสิกส6ชั้น
มัธยมศึกษาป�ท่ี 4 ซ่ึงเนื้อหาส2วนใหญ2เก่ียวกับกลศาสตร6เบ้ืองต น จากการสํารวจความคิดเห็นของนักเรียน
ส2วนใหญ2มีความคิดเห็นว2าเป{นหัวข อท่ียากในการทําความเข าใจ โดยเฉพาะการนําเสนอปริมาณทางฟzสิกส6
ในรูปแบบกราฟการเคลื่อนท่ี (Kinematic Graph) เพ่ือแสดงความสัมพันธ6ระหว2าง ตําแหน2ง  ความเร็ว 
ความเร2ง และเวลา ในลักษณะกราฟเชิงเส น (Line Graph) ผู วิจัยได ทําการสํารวจมโนมติเก่ียวกับกราฟการ
เคลื่อนท่ีของนักเรียนท่ีได เรียนวิชาฟzสิกส6 เรื่องกลศาสตร6 ผ2านมาแล วในป�การศึกษาศึกษา 2558 โดยใช 
แบบวัด TUG-K (Test of Understanding Graphs in Kinematics ) จํานวน 21 ข อ ซ่ึงแปลเป{นภาษาไทย 
พร อมท้ังหาความเชื่อม่ันและความเท่ียงตรง (Beichner, 1994) พบว2า ผู เรียนส2วนใหญ2ยังมีมโนมติท่ี
คลาดเคลื่อนเก่ียวกับกราฟการเคลื่อนท่ี ยกตัวอย2างดังคําถามในภาพท่ี 1  

 
ภาพท่ี 1 แสดงตัวอย2างข อสอบข อท่ี 21 ท่ีผู เรียนร อยละ 90 เลือกข อ ข 

 

 จากภาพท่ี 1 แสดงตัวอย2างข อคําถามข อท่ี 21 ท่ีใช วัดมโนมติเก่ียวกับกราฟความเร็วกับเวลา โดย
ให นักเรียนตีความหมายกราฟว2าความเร็วและเวลามีความสัมพันธ6กันอย2างไร จากการทดลองสํารวจมโนมติ
ของนักเรียนท่ีได เรียนวิชาฟzสิกส6 เรื่องกลศาสตร6 ผ2านมาแล วในป�การศึกษาศึกษา 2558 พบว2านักเรียนส2วน
ใหญ2เข าใจว2าเส นกราฟความเร็วท่ีลดลงหมายถึงความเร2งท่ีลดลงไปด วย ซ่ึงแท จริงแล วนักเรียนต อง
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พิจารณาท่ีความชันของกราฟเส นตรง นักเรียนใช กราฟแทนภาพการเคลื่อนท่ีของวัตถุโดยไม2คํานึง
ความสัมพันธ6ระหว2างตัวแปรในแนวแกน x และ y ทําให เกิดความสับสนในการตีความหมายกราฟใน
ลักษณะต2าง ๆ เช2น ความเร2งของวัตถุมีการเปลี่ยนแปลงตามความเร็วของวัตถุ นอกจากนั้นยังพบว2า 
นักเรียนไม2สามารถบอกได ว2า เม่ือวัตถุก อนเดียวกันเคลื่อนท่ี จะมีกราฟตําแหน2งกับเวลา ความเร็วกับเวลา 
และความเร2งกับเวลามีลักษณะอย2างไร สอดคล องกับงานวิจัยของ Beichner (1994) ซ่ึงพบว2านักเรียนท่ี
เรียนในวิชาฟzสิกส6มีปxญหาเก่ียวกับการตีความกราฟการเคลื่อนท่ี เช2น กราฟตําแหน2งกับเวลา กราฟ
ความเร็วกับเวลา และกราฟความเร2งกับเวลา นักเรียนมักเข าใจผิดอยู2บ2อยครั้งว2า กราฟเป{นรูปแบบการ
จําลองการเคลื่อนไหว นอกจากนี้นักเรียนมีความเข าใจว2ากราฟสามารถแสดงความหมายการเคลื่อนท่ีของ
วัตถุได ทันทีโดยไม2คํานึงถึงความสัมพันธ6เชิงเส นของตัวแปรในแนวแกน x และ y ซ่ึงมโนมติเก่ียวกับกราฟ
การเคลื่อนท่ีเป{นพ้ืนฐานสําคัญในการเรียนรู ความสัมพันธ6ของปริมาณทางฟzสิกส6ในระดับท่ีสูงข้ึน ผู วิจัยจึงมี
ความสนใจในการวิจัยเพ่ือพัฒนามโนมติเก่ียวกับกราฟการเคลื่อนท่ีของนักเรียนให ดีข้ึน เช2นเดียวกับ
งานวิจัยของ Bektasli (2006) เพ่ือส2งเสริมให ผู เรียนเกิดมโนมติท่ีถูกต อง นอกจากนี้ในการจัดการเรียนการ
สอนต องระบุเป�าหมายของมโนมติท่ีต องการให เกิดข้ึนอย2างชัดเจน และกิจกรรมการเรียนเรียนรู ควรให 
โอกาสผู เรียนได เรียนรู ผ2านประสบการณ6จริงท้ังทางตรงและทางอ อม เน นให ผู เรียนเป{นผู กระทําและค นพบ
ความรู ด วยตนเองเพ่ือให เกิดการเรียนรู อย2างมีความหมาย ตามรูปแบบการสร างองค6ความรู ตามทฤษฎีคอน
สรัคติวิสต6 (Watts & Pope, 1989) ซ่ึงเป{นรูปแบบการเรียนรู ท่ีเน นให นักเรียนได ลงมือปฏิบัติและใช 
กระบวนการคิด (Bonwell & Eison, 1991) ในการสอนฟzสิกส6ท่ีใช รูปแบบการจัดการเรียนรู  Active 
learning มีหลากหลาย จากการทบทวนงานวิจัยทางฟzสิกส6ศึกษา ท่ีเก่ียวข องกับการพัฒนามโนมติผู เรียน 
พบว2ามีวิธีการสอนและกลยุทธ6ท่ีหลากหลายรูปแบบท่ีนํามาใช ในการจัดการเรียนการสอนในวิชาฟzสิกส6 เช2น 
การสอนท่ีมีปฏิสัมพันธ6กันในเชิงผู ร2วมทําวิจัย จะทําให ครูได ประโยชน6จากการทําวิจัยได มากข้ึน (Taber, 
2000) หรือการจัดรูปแบบการเรียนรู เชิงปฏิสัมพันธ6 (Interactive Learning) โดยใช สื่อการสอนโปรแกรม
คอมพิวเตอร6 พบว2าเป{นการสร างแรงจูงใจให ผู เรียนสนใจมากข้ึน และตอบสนองการเรียนรู ของผู เรียนท่ี
หลากหลาย (Hassan & Hamada, 2016)  การสอนเชิงปฏิสัมพันธ6 โดยใช ชุดการเรียนรู ผ2านการเรียนรู 
ออนไลน6สามารถทําให นักเรียนเรียนรู ได ทุกท่ี ตลอดเวลาท่ีอยากเรียน และมีผลคะแนนท่ีแสดงถึง
พัฒนาการ (Gain scores) ของมโนมติทางวิทยาศาสตร6ของนักเรียนท่ีดีข้ึน (Miller, et al., 2006)        
การสอนเชิงปฏิสัมพันธ6ในชั้นเรียนของนักศึกษากลุ2มใหญ2 (Interactive Learning Strategies: ILS) เป{นกล
ยุทธ6เชิงปฏิสัมพันธ6ในการบรรยายโดยใช คําถามในการระดมความคิดและให คําแนะนําแบบ Peer 
Instruction พบว2าผลการทดสอบแบบวัดความเข าใจของนักศึกษาอยู2ในเกณฑ6ดีมาก (Rudolph , et al., 
2014)  การจัดสภาพแวดล อมท่ีมีการเรียนรู แบบมีส2วนร2วม โดยปฏิสัมพันธ6ผ2านกระดานอัจฉริยะ (Smart 
Board) ผ2านการใช ซอร6ฟแวร6 ALgodoo ท่ีใช สํารวจการเคลื่อนไหวตามแนววงโคจรของเทหวัตถุ สามารถ
ดึงดูดความสนใจผู เรียนสามารถพัฒนามโนมติผู เรียนได  (Gregorcic & Bodin, 2017)  การสอนบรรยาย
แบบสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ6 (ILD) โดยใช เซนเซอร6การเคลื่อนท่ีของวัตถุมาวิเคราะห6กราฟ ทําให ผู เรียนมีความ
เข าใจต2อเนื้อหาฟzสิกส6ดีกว2าชั้นเรียนท่ีสอนแบบบรรยายเพียงอย2างเดียว และการพัฒนาการใช คอมพิวเตอร6
มาช2วยในการแสดงผลประกอบการสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ6 สามารถช2วยให นักเรียนมีความเข าใจในเรื่องแรง 
และการเคลื่อนท่ีได ดีข้ึน (Jairuk, 2007) เป{นต น  

จากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยข างต นผู วิจัยมีความคิดเห็นว2าในการทดลองทางกลศาสตร6 มี
ความสําคัญสําหรับครูฟzสิกส6ในยุคปxจจุบันเป{นอย2างมาก การวิเคราะห6วิดีโอเก่ียวกับการเคลื่อนท่ีของวัตถุ
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สามารถทําให นักเรียนเกิดความเข าใจท่ีถูกต องท้ังการเคลื่อนท่ีใน 1 และ 2 มิติ นอกจากนี้ยังรวมถึงการชน 
การหมุน เช2นกัน (Rodrigues, et al., 2013; SirisathitkulI, et al., 2013) และมีความสนใจในการศึกษา
มโนมติของนักเรียนท่ีเรียนเรื่องกราฟการเคลื่อนท่ี ในวิชาฟzสิกส6ซ่ึงใช กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีใช การ
สอนแบบเชิงปฏิสัมพันธ6ผ2านการวิเคราะห6แทรกเกอร6วิดีโอ  
 
วัตถุประสงค4การวิจัย 
 ศึกษามโนมติเก่ียวกับกราฟการเคลื่อนท่ีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป�ท่ี 4 ก2อนและหลังการ
จัดการเรียนรู โดยวิธีสอนเชิงปฏิสัมพันธ6ผ2านการวิเคราะห6วิดีโอแทรกเกอร6 
 
นิยามศัพท4เฉพาะ 

1. มโนมติเก่ียวกับกราฟการเคลื่อนท่ี (Concepts of Kinematic Graph) หมายถึง ความเข าใจท่ี
เก่ียวกับกราฟการเคลื่อนท่ี (Kinematic Graph) อันเกิดจากการสังเกต และการได รับประสบการณ6การ
สอนท่ีหลากหลาย  

2. แบบวัดมโนมติเรื่องกราฟการเคลื่อนท่ี คือ แบบทดสอบแบบปรนัย 5 ตัวเลือก จํานวน 30 ข อ 
เพ่ือใช สํารวจความเข าใจเก่ียวกับกราฟการเคลื่อนท่ีของผู เรียนตามความต องการของผู วัด ท่ีพัฒนาจาก 
Test of Understanding Graphs in Kinematics (TUG-K) ท่ีเป{นแบบวัดภาษาอังกฤษโดย Beichner 
(KR-20 = 0.83) โดยผู วิจัยแปลเป{นภาษาไทยจํานวน 21 ข อ และผู วิจัยแต2งเพ่ิมอีก 9 ข อ รวมเป{น 30 ข อ  
 3. วิธีสอนเชิงปฏิสัมพันธ6ผ2านการวิเคราะห6แทรกเกอร6วิดีโอ (Interactive Approach Through 
Tracker Video Analysis) หมายถึง วิธีสอนเพ่ือปรับมโนมติผู เรียนโดยใช สื่ออิเล็กทรอนิกส6เป{นโปรแกรม
วิเคราะห6แทรกเกอร6วิดีโอ รุ2น 4.87 (Tracker Video Analysis Version 4.87) มีการวางแผนการจัดการ
เรียนรู ท้ังหมด 8 ข้ัน  

ข้ันท่ี 1) ผู สอนทบทวนความรู เดิมของผู เรียนโดยการต้ังคําถามเก่ียวกับการเคลื่อนท่ี เพ่ือดึง
ความรู เดิมของผู เรียนออกมาจากการทํานายเบ้ืองต น 

ข้ันท่ี 2) ผู สอนเปzดวิดีโอสาธิตการเคลื่อนท่ีของวัตถุเพ่ือให ผู เรียนได สังเกต วิเคราะห6 และ
ทํานายผลการเคลื่อนท่ีตามความเข าใจเดิมของผู เรียน เพ่ือดึงเอาความรู ท่ีมีออกมาใช ร2วมกับการทํานาย 

ข้ันท่ี 3) ผู สอนสอบถามผลการทํานายจากใบงาน เพ่ือดึงเอาความรู ของผู เรียนจากการให 
เหตุผล เพ่ือสร างความขัดแย ง และเกิดปxญหาท่ีหลากหลาย 

ข้ันท่ี 4) ผู สอนให ผู เรียนแลกเปลี่ยนผลการทํานายกับเพ่ือน ๆ โดยอภิปรายเป{นกลุ2มเล็ก ๆ เพ่ือ
แลกเปลี่ยนแนวคิด สร างความเข าใจร2วมกัน และปรับเปลี่ยนมโนมติ 

ข้ันท่ี 5) ผู สอนให ผู เรียนเขียนผลทํานายลงในแบบทํานายผลอีกครั้งเพ่ือปรับเปลี่ยนมโนมติของ
ตนเองหลังจากการอภิปรายแลกเปลี่ยนแนวคิด และสร างความเข าใจร2วมกัน 

ข้ันท่ี 6) ผู สอนดําเนินการสาธิตการวิเคราะห6วิดีโอจากโปรแกรมแทรกเกอร6 (Tracker Video  
Analysis) ให ผู เรียนและแสดงผลการทดลอง เพ่ือปรับเปลี่ยนมโนมติผู เรียนให ถูกต อง  

ข้ันท่ี 7) ผู สอนและผู เรียนร2วมกันอธิปรายผลการทดลองสาธิต และร2วมสนทนาวิเคราะห6การ
เคลื่อนท่ี เพ่ือย้ํามโนมติท่ีถูกต อง  

ข้ันท่ี 8) ผู สอนและผู เรียนร2วมกันสรุปความสัมพันธ6ในการเคลื่อนท่ีในสถานการณ6ท่ีคล ายคลึง
กับการทดลองในวิดีโอสาธิต ในลักษณะโจทย6แบบฝ�กหัดในใบงาน  
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4. โปรแกรมวิเคราะห6แทรกเกอร6วิดีโอ (Tracker Video Analysis) หมายถึงโปรแกรมสําเร็จรูปท่ี
เป{นฟรีแวร6 (Freeware) อาศัยการทํางานควบคู2กับโปรแกรมจาวา ใช เป{นเครื่องมือในการวิเคราะห6การ
เคลื่อนท่ีในการศึกษาด านฟzสิกส6และประมวลผลการวิเคราะห6เป{นกราฟแสดงความสัมพันธ6ท่ีเก่ียวข องกับ
ปริมาณทางฟzสิกส6ได หลายกราฟ ในท่ีนี้ทําการวิเคราะห6กราฟการเคลื่อนท่ี 3 แบบ ได แก2 กราฟตําแหน2งกับ
เวลา กราฟความเร็วกับเวลา และกราฟความเร2งกับเวลา สามารถดาวน6โหลดจากเวปไซด6 Open Source 
Physics [www.opensourcephysics.org] ภายใต การสนับสนุนขององค6กรทางการศึกษา อันได แก2 AAPT 
(American Association of Physics Teachers), NSF (National Science Foundation) แ ล ะ  NSDL 
(National Science Digital Library) จากประเทศสหรัฐอเมริกา พัฒนามาแล ว 20 เวอร6ชั่น สําหรับ
งานวิจัยใช  Tracker 4.87 
 
กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2 กรอบแนวคิดการวิจัย 
วิธีดําเนินการวิจัย 
 แบบแผนการวิจัย  

1. ประชากรและกลุ�มตัวอย�างหรือกลุ�มเปZาหมายท่ีใช,ในการวิจัย 
นักเรียนมัธยมศึกษาป�ท่ี 4 ของโรงเรียนปรินส6รอยแยลส6วิทยาลัย จังหวัดเชียงใหม2ท่ีเรียนวิชา

ฟzสิกส6 หัวข อกลศาสตร6เบ้ืองต น เรื่องกราฟการเคลื่อนท่ี ในภาคเรียนท่ี 1 ป�การศึกษา 2560 จํานวน 46 คน 
2. รูปแบบการวิจัย 

การวิจัยในครั้งนี้มีแบบแผนเป{นแบบก่ึงทดลอง (quasi-experimental design) โดยมีกลุ2ม
เดียวและมีการทดสอบก2อนเรียน และหลังเรียน (One groups pretest-posttest design) โดยมีการเลือก
กลุ2มทดลองแบบเจาะจง (purposive selection)  

3. เครื่องมือท่ีใช,ในการวิจัย 
3.1 แบบวัดมโนมติเก่ียวกับกราฟการเคลื่อนท่ี ท่ีใช ในการวิจัยนี้เป{นแบบทดสอบแบบปรนัย 5 

ตัวเลือก จํานวน 28 ข อ โดยประยุกต6จากแบบทดสอบ TUG-K (Test of Understanding Graphs in 
Kinematics) (Beichner, 1994) ผู วิจัยได แปลเป{นภาษาไทย ใช เวลาในการตอบคําถาม 1 ชั่วโมง การวัด
มโนมติก2อนเรียนและหลังเรียนใช แบบวัดมโนมติฉบับเดียวกัน แบบวัดมโนมติเก่ียวกับกราฟการเคลื่อนท่ี 
รับการตรวจสอบความถูกต องเชิงเนื้อหาและความเหมาะสมของคําถามจากผู เชี่ยวชาญ 3 ท2าน ซ่ึงเป{น
ผู เชี่ยวชาญด านการสอนวิชาฟzสิกส6 พร อมท้ังหาความเชื่อม่ันและความเท่ียงตรงของแบบวัดโดยใช ค2าทาง
สถิติ (KR-20 = 0.86 และ ค2าเฉลี่ย p = 0.38, r = 0.54)   
 

มโนมตเิก่ียวกับกราฟการเคลื่อนท่ีของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาป�ท่ี 4 ก�อนการจัดการเรียนรู โดยวิธีสอน
เชิงปฏิสัมพันธ6ผ2านการวิเคราะห6วิดีโอแทรกเกอร6 

มโนมตเิก่ียวกับกราฟการเคลื่อนท่ีของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาป�ท่ี 4 หลังการจัดการเรียนรู โดยวิธีสอน
เชิงปฏิสัมพันธ6ผ2านการวิเคราะห6วิดีโอแทรกเกอร6 

การจัดการเรยีนรู โดยวิธีสอนเชิงปฏิสัมพันธ6 
ผ2านการวิเคราะห6วิดีโอแทรกเกอร6 
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ภาพท่ี 2 ตัวอย2างของข อคําถามในแบบวัดแบบวัดมโนมติเก่ียวกับกราฟการเคลื่อนท่ี  

 
3.2 แผนการจัดการเรียนรู เก่ียวกับกราฟการเคลื่อนท่ี โดยการสอนเชิงปฏิสัมพันธ6ผ2านการ

วิเคราะห6โปรแกรมสําเร็จรูป Tracker Video Analysis มีท้ังหมดจํานวน 5 แผน ใช เวลาในการสอนท้ังสิ้น 16 
ชั่วโมง ซ่ึงปรับมาจากรูปแบบการสอนแบบบรรยายเชิงปฏิสัมพันธ6 (ILDs) 8 ข้ันตอน (Sokoloff & Thornton, 
1997, 2004) และการใช กลวิธีการสอนสี่ข้ันตอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต6 (Calik, Ayas and Col, 2010) โดย
แผนการจัดการเรียนรู นี้ได รับการตรวจสอบความถูกต องเชิงเนื้อหาและความเหมาะสมของกิจกรรมในการ
จัดการเรียนรู จากผู เชี่ยวชาญ 3 ท2าน ตัวอย2างกิจกรรมการจัดการเรียนรู แสดงดังตารางท่ี 1  
   
ตารางท่ี 1 แสดงตัวอย2างลักษณะกิจกรรมการจัดการเรียนการสอน เรื่องกราฟการเคลื่อนท่ี 
 

ลําดับข้ัน กิจกรรมการจัดการเรียนการสอน 
ข้ันท่ี 1 ข้ันทบทวนความรู เดิมโดยเป{นการสาธิตการผลักรถทดลองให เคลื่อนท่ีไปแนวตรงบนโต�ะ 

จากนั้นผู สอนใช คําถามสอบถามเป{นการดึงเอาความรู เดิมของผู เรียนออกมา 
ข้ันท่ี 2 ผู สอนเปzดวิดีโอสาธิตการเคลื่อนท่ีของวัตถุเพ่ือให ผู เรียนได สังเกต วิเคราะห6 และทํานายผล

การเคลื่อนท่ีตามความเข าใจเดิมของผู เรียน เพ่ือดึงเอาความรู ท่ีมีออกมาใช ร2วมกับการ
ทํานาย 
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ตารางท่ี 1 แสดงตัวอย2างลักษณะกิจกรรมการจัดการเรียนการสอน เรื่องกราฟการเคลื่อนท่ี (ต2อ) 
 

ลําดับข้ัน กิจกรรมการจัดการเรียนการสอน 
ข้ันท่ี 2  

ข้ันท่ี 3 ผู สอนสอบถามผลการทํานายจากใบงาน เพ่ือดึงเอาความรู ของผู เรียนจากการให เหตุผล 
เพ่ือสร างความขัดแย ง และเกิดปxญหาท่ีหลากหลาย 

ข้ันท่ี 4 ผู สอนให ผู เรียนแลกเปลี่ยนผลการทํานายกับเพ่ือน ๆ โดยอภิปรายเป{นกลุ2มเล็ก ๆ เพ่ือ
แลกเปลี่ยนแนวคิด สร างความเข าใจร2วมกัน และปรับเปลี่ยนมโนมติ 

ข้ันท่ี 5 ผู สอนให ผู เรียนเขียนผลทํานายลงในแบบทํานายผลอีกครั้งเพ่ือปรับเปลี่ยนมโนมติของ
ตนเองหลังจากการอภิปรายแลกเปลี่ยนแนวคิด และสร างความเข าใจร2วมกัน 

ข้ันท่ี 6 ผู สอนดําเนินการสาธิตการวิเคราะห6วิดีโอจากโปรแกรมแทรกเกอร6 (Tracker Video  
Analysis) ให ผู เรียนและแสดงผลการทดลอง เพ่ือปรับเปลี่ยนมโนมติผู เรียนให ถูกต อง 

 
ข้ันท่ี 7 ผู สอนและผู เรียนร2วมกันอธิปรายผลการทดลองสาธิต และร2วมสนทนาวิเคราะห6การ

เคลื่อนท่ี เพ่ือย้ํามโนมติท่ีถูกต อง 
ข้ันท่ี 8 ผู สอนและผู เรียนรวมกันสรุปความสัมพันธ6ในการเคลื่อนท่ีในสถานการณ6ท่ีคล ายคลึงกับ

การทดลองในวิดีโอสาธิต ในลักษณะโจทย6แบบฝ�กหัดในใบงาน 
4. การเก็บรวบรวมข,อมูล 
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4.1 นักเรียนกรอกแบบแสดงความยินยอมเข าร2วมโครงการวิจัย แล วทําแบบวัดแบบวัดมโนมติ
เก่ียวกับกราฟการเคลื่อนท่ี ก2อนเรียน 

4.2 นักเรียนท้ังหมดท่ีเป{นกลุ2มตัวอย2างนี้จะเรียนรู มโนมติเก่ียวกับกราฟการเคลื่อนท่ี โดยการ
สอนเชิงปฏิสัมพันธ6ผ2านการวิเคราะห6โปรแกรมสําเร็จรูป Tracker Video Analysis จํานวน 5 แผน ใช เวลา
ในการสอนท้ังสิ้น 16 ชั่วโมง 

4.3 นักเรียนทําแบบวัดแบบวัดมโนมติเก่ียวกับกราฟการเคลื่อนท่ี หลังเรียน หลังจากเรียนใน
หัวข อเก่ียวกับกราฟแล วประมาณ 1 สัปดาห6 

5. การวิเคราะห4ข,อมูล  
 ในการวิจัยครั้งนี้ผู วิจัยได วิเคราะห6ข อมูลเพ่ือศึกษามโนมติเก่ียวกับกราฟการเคลื่อนท่ีโดย

พิจารณาจากการใช แบบวัดมโนมติเก่ียวกับกราฟการเคลื่อนท่ี ก2อนและหลังเรียน โดยการหาค2า Class 
Average Normalized Gain <g> ซ่ึงเป{นท่ีนิยมในงานวิจัยสาขาฟzสิกส6ศึกษาดังสมการต2อไปนี้ (Hake, 
1998) 
  
 
ซ่ึงค2า Class Average Normalized Gain <g> นี้จะสามารถบอกระดับพัฒนาการของความเข าใจของ
นักเรียนในแต2ละข อคําถาม หรือ เฉลี่ย 

เม่ือ     < g >       เป{น  ค2า Normalized Gain เฉลี่ยของนักเรียนในกลุ2มหรือห อง 
   < % pre  >   เป{น  ค2าเฉลี่ยของคะแนนสอบก2อนเรียนท่ีคิดเป{นร อยละ   
  < % post >  เป{น  ค2าเฉลี่ยของคะแนนสอบหลังเรียนท่ีคิดเป{นร อยละ 
 โดย Hake (1998) ได กําหนดการประเมินออกเป{น 3 ระดับ ดังนี้  
  พัฒนาข้ึน ระดับสูง    (High gain)   ได ค2า  < g > ≥  0.7  
 พัฒนาข้ึนระดับปานกลาง   (Medium gain)     ได ค2า      0.3  ≤  < g > 0.7  
 พัฒนาข้ึนระดับตํ่า     (Low gain)    ได ค2า                < g >   0.3 
  

นอกจากนี้ เ พ่ือให ทราบถึงมโนมติของนักเรียนมากข้ึน งานวิจัยนี้ได แสดงการวิเคราะห6ค2า 
Normalized Gain ตามกลุ2มของมโนมติ  ดังนี้คือ 

กลุ2มมโนมติท่ี 1 เป{นกลุ2มของข อคําถามในแบบวัดมโนมติเก่ียวกับกราฟตําแหน2งกับเวลา ได แก2         
ข อคําถาม ข อท่ี 1, 2, 4, 5, 7, 8, 9 และ 10 

กลุ2มมโนมติท่ี 2 เป{นกลุ2มของข อคําถามในแบบวัดมโนมติเก่ียวกับกราฟความเร็วกับเวลา ได แก2 ข อ
คําถาม ข อท่ี 11, 13, 14, 15, 17, 18, 19 และ 20 

กลุ2มมโนมติท่ี 3 เป{นกลุ2มของข อคําถามในแบบวัดมโนมติเก่ียวกับกราฟความเร2งกับเวลา ได แก2            
ข อคําถาม ข อท่ี 21, 25, 27 และ 28 

กลุ2มมโนมติท่ี 4 เป{นกลุ2มของข อคําถามในแบบวัดมโนมติเก่ียวกับความสัมพันธ6ของกราฟต2าง ๆ 
เช2น ความสัมพันธ6ระหว2างกราฟตําแหน2งกับเวลาและกราฟความเร2งกับเวลา  ความสัมพันธ6ระหว2างกราฟ
ความเร2งกับเวลาและกราฟความเร2งกับเวลา และความสัมพันธ6ระหว2างกราฟตําแหน2งกับเวลา กราฟ
ความเร็วกับเวลา และกราฟความเร2งกับเวลา ตามลําดับ ได แก2ข อคําถาม ข อท่ี 3, 6, 12, 16, 22, 23, 24 
และ 26 
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สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

สรุปผลการวิจัย 
ค2า Class Average Normalized gain  <g> ของแบบวัดมโนมติเก่ียวกับกราฟการเคลื่อนท่ี รายข อ 

และเฉลี่ยรวมทุกข อ โดยจัดกลุ2มโดยพิจารณาจากมโนมติของข อคําถามได ท้ังหมด 4 กลุ2ม ประกอบด วย กลุ2ม
มโนมติท่ี 1 เป{นกลุ2มของข อคําถามในแบบทดสอบมโนมติเก่ียวกับกราฟตําแหน2งกับเวลา  

 
ข,อคําถาม 

 
ภาพท่ี 3 แผนภูมิแสดงค2า Class Average Normalized gain  <g> ของแบบวัดมโนมติเก่ียวกับกราฟการ
เคลื่อนท่ี รายข อ และ เฉลี่ยรวมทุกข อ โดยจัดกลุ2มโดยพิจารณาจากมโนมติของข อคําถามได ท้ังหมด 4 กลุ2ม 

 
เม่ือพิจารณาเป{นรายกลุ2มมโนมติท่ีศึกษาพบว2า ทุกกลุ2มมีค2าเฉลี่ยหลังเรียนมากกว2าก2อนเรียน

เช2นกัน คือ กลุ2มมโนมติท่ี 1 เป{นมโนมติเก่ียวกับกราฟตําแหน2งกับเวลา จากร อยละ 27.98 เป{นร อยละ 
71.46 ได ค2า <g> เท2ากับ 0.60 ถือว2าความเข าใจของนักเรียนดีข้ึนในระดับปานกลาง กลุ2มมโนมติท่ี 2 เป{น
มโนมติท่ีเก่ียวกับกราฟความเร็วกับเวลา จากร อยละ 26.09 เป{นร อยละ 62.51 ได ค2า <g> เท2ากับ 0.49 
ถือว2าความเข าใจของนักเรียนดีข้ึนในระดับปานกลาง กลุ2มมโนมติท่ี 3 เป{นมโนมติท่ีเก่ียวกับกราฟความเร2ง
กับเวลา จากร อยละ 24.46 เป{นร อยละ 59.78 ได ค2า <g> เท2ากับ 0.47 ถือว2าความเข าใจของนักเรียนดีข้ึน
ในระดับปานกลาง และกลุ2มมโนมติท่ี 4 เป{นมโนมติท่ีเก่ียวกับความสัมพันธ6ระหว2างกราฟการเคลื่อนท่ี จาก
ร อยละ 32.87 เป{นร อยละ 64.11 ได ค2า <g> เท2ากับ 0.47 ถือว2าความเข าใจของนักเรียนดีข้ึนในระดับปาน
กลาง จึงสรุปได ว2า มโนมติเก่ียวกับกราฟการเคลื่อนท่ีเม่ือผ2านการใช วิธีสอนเชิงปฏิสัมพันธ6ผ2านการ
วิเคราะห6แทรกเกอร6วิดีโอมีการพัฒนาในท่ีดีข้ึนในระดับปานกลาง 
 อภิปรายผลการวิจัย 
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จากการศึกษาผลการใช วิธีสอนเชิงปฏิสัมพันธ6ผ2านการวิเคราะห6แทรกเกอร6วิดีโอท่ีมีต2อมโนมติ
เก่ียวกับกราฟการเคลื่อนท่ีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป�ท่ี 4  ผู วิจัยสามารถแยกอภิปรายผลออกเป{น
ประเด็นต2าง ๆ แยกตามกลุ2มของมโนมติ ดังนี้ 

กลุ�มมโนมติท่ี 1 เป{นกลุ2มของข อคําถามในแบบวัดมโนมติเก่ียวกับกราฟตําแหน2งกับเวลา ได แก2ข อ
คําถาม ข อท่ี 1, 2, 4, 5, 7, 8, 9 และ 10 ตามลําดับ มโนมติท่ีศึกษา คือลักษณะการเคลื่อนท่ีของวัตถุ จาก
กราฟตําแหน2งกับเวลา เม่ือวัตถุหยุดนิ่ง วัตถุเคลื่อนท่ีด วยความเร็วคงท่ี และวัตถุเคลื่อนท่ีด วยความเร2งคงท่ี 
ซ่ึงสามารถแสดงมโนมติเป{นกราฟในลักษณะดังภาพท่ี 4  
 

 
วัตถุหยุดนิ่ง วัตถุเคลื่อนท่ีด วย 

ความเร็วคงท่ี 
วัตถุเคลื่อนท่ีด วย

ความเร2งคงท่ี   
 

ภาพท่ี 4 กราฟของกลุ2มมโนมติท่ี 1 แสดงความสัมพันธ6ระหว2างตําแหน2งกับเวลา เม่ือวัตถุหยุดนิ่ง วัตถุ
เคลื่อนท่ีด วยความเร็วคงท่ี วัตถุเคลื่อนท่ีด วยความเร2งคงท่ี  ตามลําดับ  

 

สําหรับมโนมติของนักเรียนในกลุ2มมโนมติกลุ2มท่ี 1 พบว2าก2อนเรียนนักเรียนไม2สามารถอธิบาย
ลักษณะกราฟเส นโค งได  นักเรียนยังมองเส นกราฟเป{นการเคลื่อนท่ีของวัตถุ นักเรียนส2วนใหญ2ยังเข าใจผิด
เก่ียวกับความเร2งท่ีแสดงในกราฟตําแหน2งกับเวลา นักเรียนส2วนใหญ2ยังไม2สามารถระบุจุดวกกลับของการ
เคลื่อนท่ีวัตถุจากกราฟ และไม2สามารถพิจารณาการกระจัดระยะทางจากกราฟตําแหน2งกับเวลาและ
พิจารณาความชันของกราฟได  นอกจากนี้ยังพบว2าก2อนเรียนนักเรียนส2วนใหญ2เข าใจว2า วัตถุจะหยุดนิ่ง ณ 
จุดตัดของกราฟ และไม2เข าใจว2าจะสามารถหาความเร็วเฉลี่ยและอัตราเร็วเฉลี่ยจากกราฟตําแหน2งกับเวลา
ท่ีได อย2างไร นักเรียนส2วนใหญ2เข าใจว2าวัตถุมีความเร็วเพ่ิมข้ึนตามแนวเส นกราฟ  

ความเร็วจากความชันของกราฟตําแหน2งกับเวลาหาได จากการลากแนวกราฟเป{นรูปสามเหลี่ยม
มุมฉาก ใช ความสูงหารด วยฐาน เพราะความสูงของสามเหลี่ยมหมายถึงการเปลี่ยนตําแหน2งและฐานคือ
เวลา โดยก2อนเรียนนักเรียนคาดเดาความเร็วจากจุดตัดของกราฟ และอ2านค2าตําแหน2งเป{นความเร็วโดยไม2
พิจารณาความชันของกราฟ  

โดยสรุปมโนมติกลุ2มท่ี 1 ของนักเรียนท่ีศึกษามโนมติกราฟตําแหน2งกับเวลา ซ่ึงประกอบด วยข อ
คําถาม ข อท่ี 1, 2, 4, 5, 7, 8, 9 และ 10 ตามลําดับ พบว2าผู เรียนมีมโนมติท่ีดีข้ึนซ่ึงพิจารณาจากค2า Class 
Average Normalized gain  <g>  ส2วนใหญ2อยู2ในระดับปานกลาง  

กลุ�มมโนมติท่ี 2 เป{นกลุ2มของข อคําถามในแบบวัดมโนมติเก่ียวกับกราฟความเร็วกับเวลา ได แก2ข อ
คําถาม ข อท่ี 11, 13, 14, 15, 17, 18, 19 และ 20 ตามลําดับ ซ่ึงมโนมติเก่ียวกับกราฟความเร็วกับเวลา ท่ี
ศึกษาประกอบด วยลักษณะการเคลื่อนท่ีของวัตถุ จากกราฟความเร็วกับเวลา เม่ือวัตถุหยุดนิ่ง เคลื่อนท่ีด วย
ความเร็วคงท่ี และเคลื่อนท่ีด วยความเร2งคงท่ี ซ่ึงสามารถแสดงมโนมติเป{นกราฟได ดังภาพท่ี 5 
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 ซ่ึงก2อนเรียนนักเรียนเข าใจว2ากราฟความเร็วกับเวลาท่ีแสดงว2าวัตถุมีความเร็วลดลง จึงทําให 
ความเร2งมีค2าลดลงตามแนวเส นกราฟ เนื่องจากขนาดของพ้ืนท่ีใต กราฟความเร็วกับเวลา คือ ขนาดของการ
กระจัดและระยะทาง กรณีสนใจทิศทาง (+, -) คือการกระจัด และกรณีสนใจแต2ขนาด (+, +) คือระยะทาง 
ก2อนเรียนนักเรียนส2วนใหญ2เข าใจว2ายิ่งความเร็วเพ่ิมการกระจัดเพ่ิมตาม โดยไม2คํานึงถึงพ้ืนท่ีใต กราฟ 
นักเรียนส2วนใหญ2คาดเดาจากการกระจัดจากค2าของความต2างเวลาโดยไม2พิจารณาพ้ืนท่ีใต กราฟ นักเรียน
คาดเดาระยะทางจากการอ2านค2าความเร็ว จะเห็นได ว2าก2อนเรียนนักเรียนส2วนใหญ2ยังไม2เข าใจว2าการกระจัด
และระยะทางสามารถบอกได จากรูปแบบของพ้ืนท่ีใต กราฟ  
 

 
วัตถุหยุดนิ่ง วัตถุเคลื่อนท่ีด วย 

ความเร็วคงท่ี 
วัตถุเคลื่อนท่ีด วย 

ความเร2งคงท่ี   
 

ภาพท่ี 5 กราฟของกลุ2มมโนมติท่ี 2 แสดงความสัมพันธ6ระหว2างความเร็วกับเวลา เม่ือวัตถุหยุดนิ่ง  
วัตถุเคลื่อนท่ีด วยความเร็วคงท่ี วัตถุเคลื่อนท่ีด วยความเร2งคงท่ี  ตามลําดับ 

 

 นอกจากนี้ยังพบว2าก2อนเรียนนักเรียนส2วนใหญ2 เข าใจว2าความชันกราฟท่ีเฉียงลงความเร2งเป{นลบ 
โดยไม2คํานึงถึงจุดวกกลับ โดยหลักการความเร2งจากความชันของกราฟความเร็วกับเวลา สามารถทราบค2า
ได จากการลากแนวกราฟเป{นรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก ใช ความสูงหารด วยฐาน เพราะความสูงของสามเหลี่ยม
หมายถึงการเปลี่ยนความเร็ว และฐานคือเวลา แต2ก2อนเรียนพบว2านักเรียนส2วนใหญ2ไม2สามารถหาความเร2ง
ได จากการอ2านค2ากราฟโดยตรง นักเรียนบางส2วนคาดเดาความเร2งจากค2าความเร2งเนื่องจากแรงโน มถ2วง
ของโลก  นักเรียนส2วนใหญ2หาความเร2งจากความชันของกราฟความเร็วกับเวลาผิดโดยคาดเดาจากการ
กระทําคุณหาร โดยไม2ใช หลักการทางฟzสิกส6สนับสนุน 

โดยสรุปมโนมติกลุ2มท่ี 2 ซ่ึงประกอบด วยข อคําถาม ข อท่ี  11, 13, 14, 15, 17, 18, 19 และ 20 
ตามลําดับ พบว2าผู เรียนมีมโนมติท่ีดีข้ึนซ่ึงพิจารณาจากค2า Class Average Normalized gain  <g>  ส2วน
ใหญ2อยู2ในระดับปานกลาง ยกเว นข อ 17 ท่ีค2า Class Average Normalized gain  <g>  อยู2ในระดับสูง  
ซ่ึงอาจเป{นเพราะกิจกรรมท่ีใช ในการสอนเป{นกิจกรรมท่ีไม2ซับซ อนแล วทําให เกิดความเข าใจได ง2าย 

กลุ�มมโนมติท่ี 3 เป{นกลุ2มของข อคําถามในแบบวัดมโนมติเก่ียวกับกราฟความเร2งกับเวลา ได แก2ข อ
คําถาม ข อท่ี 21, 25, 27 และ 28 ตามลําดับ ซ่ึงมโนมติเก่ียวกับกราฟความเร2งกับเวลา ท่ีศึกษา
ประกอบด วยลักษณะความเร2งของวัตถุเทียบกับเวลา เม่ือวัตถุหยุดนิ่ง เคลื่อนท่ีด วยความเร็วคงท่ี และ
เคลื่อนท่ีด วยความเร2งคงท่ี ซ่ึงสามารถแสดงมโนมติเป{นกราฟได ดังภาพท่ี 6 

จากผลการวิจัยพบว2าก2อนเรียนนักเรียนเข าใจคลาดเคลื่อนว2ากราฟเส นตรงทุกรูปแบบคือกราฟ
ของค2าคงท่ี นอกจากนี้ยังพบว2านักเรียนส2วนใหญ2เข าใจว2าหากความเร2งคงท่ีจะทําให เกิดการเปลี่ยนแปลง
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ความเร็วน อย โดยไม2คํานึงถึงพ้ืนท่ีใต กราฟ และความเร็วจะเพ่ิมข้ึนสมํ่าเสมอตามเส นกราฟความเร2ง  
นักเรียนส2วนใหญ2ไม2สามารถหาความเร็วได จากการอ2านค2ากราฟความเร2งกับเวลา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

วัตถุหยุดนิ่ง วัตถุเคลื่อนท่ีด วย 
ความเร็วคงท่ี 

วัตถุเคลื่อนท่ีด วย 
ความเร2งคงท่ี   

 
ภาพท่ี 6 กราฟของกลุ2มมโนมติท่ี 3 แสดงความสัมพันธ6ระหว2างความเร2งกับเวลา เม่ือวัตถุหยุดนิ่ง วัตถุ

เคลื่อนท่ีด วยความเร็วคงท่ี วัตถุเคลื่อนท่ีด วยความเร2งคงท่ี  ตามลําดับ 
 

โดยสรุปมโนมติกลุ2มท่ี 3 ซ่ึงประกอบด วยข อคําถาม ข อท่ี  ข อท่ี 21, 25, 27 และ 28 ตามลําดับ 
พบว2าผู เรียนมีมโนมติท่ีดีข้ึนซ่ึงพิจารณาจากค2า Class Average Normalized gain  <g>  ส2วนใหญ2อยู2ใน
ระดับปานกลาง 

 
กลุ�มมโนมติท่ี 4 เป{นกลุ2มของข อคําถามในแบบวัดมโนมติเก่ียวกับความสัมพันธ6ของกราฟต2าง ๆ 

เช2น ความสัมพันธ6ระหว2างกราฟตําแหน2งกับเวลาและกราฟความเร2งกับเวลา  ความสัมพันธ6ระหว2างกราฟ
ความเร2งกับเวลาและกราฟความเร2งกับเวลา และความสัมพันธ6ระหว2างกราฟตําแหน2งกับเวลา กราฟ
ความเร็วกับเวลา และกราฟความเร2งกับเวลา ตามลําดับ ได แก2ข อคําถาม ข อท่ี 3, 6, 12, 16, 22, 23, 24 
และ 26  ตามลําดับซ่ึงสามารถแสดงมโนมติเป{นกราฟได ดังภาพท่ี 7 

จากผลการวิจัยพบว2าก2อนเรียน นักเรียนส2วนใหญ2ไม2เข าใจความสัมพันธ6ระหว2างกราฟตําแหน2งกับ
เวลาเม่ือเปลี่ยนเป{นกราฟความเร็วกับเวลา โดยไม2สามารถอธิบายกราฟในลักษณะการเคลื่อนท่ีเดียวกันกับ
กราฟตําแหน2งกับเวลา นักเรียนส2วนใหญ2สามารถบอกลักษณะกราฟความเร็วเป{นกราฟความเร2ง  แต2เม่ือ
เปลี่ยนกราฟความเร2งเป{นกราฟความเร็ว นักเรียนกลับมีมโนมติท่ีถูกต องน อยมาก (ร อยละ 21.70) นักเรียน
ส2วนใหญ2เข าใจว2ากราฟความเร2งเฉียงลงจะทําให ความเร็วลดลงด วย นอกจากนี้ยังพบว2าก2อนเรียนนักเรียน
ไม2สามารถอธิบายความสัมพันธ6ระหว2างกราฟตําแหน2งกับเวลา ความเร็วกับเวลา และ ความเร2งกับเวลา 
เม่ือกําหนดสถานการณ6 นักเรียนเข าใจว2าค2า ตําแหน2ง ความเร็วและความเร2ง มีค2าตามแนวเส นกราฟ 
นักเรียนยังเข าใจอีกว2ากราฟตําแหน2งกับเวลา ความเร็วกับเวลา และความเร2งกับเวลาท่ีมีลักษณะเดียวกัน 
นักเรียนเข าใจว2ากราฟความเร็วคงท่ี หมายถึงความเร2งคงท่ี  

โดยสรุปมโนมติกลุ2มท่ี 4 ซ่ึงประกอบด วยข อคําถาม ข อท่ี  ข อท่ี ข อท่ี 3, 6, 12, 16, 22, 23, 24 
และ 26  ตามลําดับ พบว2านักเรียนมีมโนมติท่ีดีข้ึนซ่ึงพิจารณาจากค2า Class Average Normalized gain  
<g>  ส2วนใหญ2อยู2ในระดับปานกลาง ยกเว นข อท่ี 12 ท่ีอยู2ในระดับสูง และ ข อท่ี23 ท่ีอยู2ในระดับตํ่า  
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วัตถุหยุดนิ่ง วัตถุเคลื่อนท่ีด วย 

ความเร็วคงท่ี 
วัตถุเคลื่อนท่ีด วย 
ความเร2งคงท่ี   

 
ภาพท่ี 7 กราฟของกลุ2มมโนมติท่ี 4 ความสัมพันธ6ระหว2างกราฟตําแหน2งกับเวลาเม่ือเปลี่ยนเป{นกราฟ

ความเร็วกับเวลา เม่ือวัตถุหยุดนิ่ง วัตถุเคลื่อนท่ีด วยความเร็วคงท่ี  
วัตถุเคลื่อนท่ีด วยความเร2งคงท่ี  ตามลําดับ 

 
ข,อเสนอแนะ 

ข,อเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช, 
แม ว2าแบบวัดมโนมติเก่ียวกับกราฟการเคลื่อนท่ี จะสามารถนํามาใช ในการวัดมโนมติได อย2าง

ชัดเจน แต2เพ่ือให ทราบถึงมโนมติของนักเรียนแต2ละคนท่ีชัดเจนมากยิ่งข้ึน ควรแปรผลร2วมกับเครื่องมือวิจัย
อ่ืน ๆ เช2น การสัมภาษณ6 แบบสังเกต แบบทดสอบระหว2างเรียน เป{นต น  
 ข,อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต�อไป 

1. ในการเตรียมภาพเคลื่อนไหวเพ่ือใช ในการวิเคราะห6วิดีโอแทรกเกอร6 ผู วิจัยควรเตรียมมา
ล2วงหน า และต องศึกษาการจัดวางระยะอ างอิง และฉากหลังท่ีทําให ผู เรียนสามารถสังเกตได อย2างชัดเจน 
ไม2ควรเลือกวัสดุท่ีมีหลากหลายสี เพราะโปรแกรมอาจสับสนใจการเลือกอ2านค2าจากสีของวัตถุ 
 2. ในการวิจัยครั้งต2อไป ผู วิจัยอาจใช โปรแกรมท่ีถูกพัฒนามากยิ่งข้ึนสามารถใช รูปแบบการ
เคลื่อนท่ีท่ีหลากหลายและสัมพันธ6กับเหตุการณ6เกิดข้ึนในชีวิตประจําวันมากกข้ึน 
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