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Abstract
	 Three main purposes of this research were (1) to improve the effectiveness of learning
using activity - based tutorials (ABT) on projectile motion with high - speed video technique, (2) to
investigate the scientific understanding and (3) to evaluate the progress of normalized gain <g>
of Physics and General Science students, Chiang Mai Rajabaht University. Eighty students were
divided into 2 groups of experimental and control groups using purposive sampling. Research
tools consisted of scientific understanding subjective test on projectile motion, activity - based
tutorials with high speed video technique for experimental group, and independent study for the
control group. Mean, percentage, and normalized gain were used for statistical analysis. The
scientific understanding of the experimental group increased from about 12% to 69%, after
studying the topic via a high speed video technique. Higher normalized gain values, <g>, ranging
from 0.24 to 0.95 of this sample group than those of the control group, ranging from 0.06 to 0.75
was found. 
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บทคัดย่อ
	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตร์ด้วยกิจกรรมเสริมการเรียนรู้เรื่องการเคล่ือนที่แบบ
โพรเจคไทล์ของวัตถุ โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์วิดีโอความเร็วสูง และส�ำรวจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ และศึกษาค่า
ความก้าวหน้าทางการเรียน (normalized gain, <g>) ของนักศึกษาครุศาสตรบัณฑิตสาขาวิชาฟิสิกส์และสาขาวิชา
วิทยาศาสตร์ทั่วไป มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ ท่ีเลือกแบบเจาะจงจ�ำนวน 80 คน  โดยแบ่งเป็นกลุ่มทดลองและ
กลุ่มควบคุมกลุ่มละ 40 คน  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แบบทดสอบอัตนัยเพื่อวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตร์
กิจกรรมเสริมการเรียนรู้เรื่องการเคลื่อนที่แบบโพรเจคไทล์ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์วิดีโอความเร็วสูงส�ำหรับกลุ่ม
ทดลอง และกิจกรรมการศึกษาอย่างอิสระส�ำหรับกลุ่มควบคุม  สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ผลได้แก่ ค่าเฉลี่ย ค่าร้อยละ
และค่าความก้าวหน้าทางการเรียน ผลการวิจัยพบว่ากลุ่มทดลองที่เสริมแนวคิดวิทยาศาสตร์ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์
วิดีโอความเร็วสูงสามารถใช้แนวคิดทางวิทยาศาสตร์อธิบายลักษณะการเคล่ือนที่แบบโพรเจคไทล์เพิ่มขึ้นจากจ�ำนวน
เฉล่ียประมาณร้อยละ 12 เป็นร้อยละ 69  มีความก้าวหน้าทางการเรียนอยู่ระหว่าง 0.24-0.95  มากกว่ากลุ่มควบคุม
ที่ศึกษาอย่างอิสระนอกห้องเรียนที่พบความก้าวหน้าทางการเรียนอยู่ระหว่าง 0.06–0.75 

ค�ำส�ำคัญ:		 แนวคิดทางวิทยาศาสตร์, กิจกรรมเสริมการเรียนรู้, การเคลื่อนที่แบบโพรเจคไทล์,
	 	 	 เทคนิคการวิเคราะห์วิดีโอความเร็วสูง, ความก้าวหน้าทางการเรียน
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บทน�ำ
	 จุดประสงค์หนึ่งที่ส�ำคัญในการเรียนการสอน
วิชาฟิสิกส์คือ “การมุ่งหวังให้ผู้เรียนเข้าใจความสัมพันธ์
ระหว่างข้อมลูทีส่งัเกตได้จากปรากฏการณ์จรงิกบัค�ำอธบิาย
ทางทฤษฎี” (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี, ม.ป.ป.) น่ันหมายความว่า หากผู้เรียนเข้าใจ
ในเนื้อหาวิชาฟิสิกส์ต้องสามารถแสดงหรืออธิบายแนวคิด
หรือหลักการทางวิทยาศาสตร์อย่างถูกต้องและชัดเจน
อย่างไรก็ตาม จากงานวิจัยด้านฟิสิกส์ศึกษาที่ส�ำรวจผู้เรียน
ในรายวิชาฟิสิกส์ท่ีผ่านมาพบว่า ผู ้เรียนที่เรียนวิชานี้
สามารถแก้โจทย์ปัญหาในสถานการณ์สมมติขึ้นได้อย่าง
มีประสิทธิผล แต่ไม่สามารถแสดงออกด้านแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ที่เชื่อมโยงหรืออธิบายความสัมพันธ์ของ
หลักการและทฤษฎีทางฟิสิกส์ที่ได้เรียนมากับสถานการณ์
นั้น ๆ ได้ (พรรัตน  วัฒนกสิวิชช, 2550) นับเป็นอีกหนึ่ง
ปัญหาส�ำคัญในการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์ และอาจ
เป็นอีกสาเหตุหนึ่งท่ีส่งผลผู้เรียนไม่ให้ความส�ำคัญและ
ท�ำให้คิดว่าการเรียนรายวิชาน้ีเป็นเรื่องท่ีน่าเบ่ือและยาก
ต่อการท�ำความเข้าใจ
	 การเรียนวิชาฟิสิกส์เบ้ืองต้นเริ่มจากการอธิบาย
เร่ืองการเคลื่อนที่ของวัตถุ ท่ีสามารถพิจารณาแบบพื้นฐาน
(Fundamental) เรื่องการเคลื่อนท่ีในแนวตรงด้วย
ความเร็วหรือความเร่งคงตัว แล้วพัฒนาไปยังการเคลื่อนที่
แบบสองมิติ เช่น การเคลื่อนท่ีแบบโพรเจคไทล์ หรือ
การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิคอย่างง่าย หากผู้เรียนมีความ
เข้าใจหลักการเบื้องต้นของการเคลื่อนที่เหล่านี้ ย่อมส่งผล
ไปยังการศึกษากลศาสตร์ขั้นสูงให้มีประสิทธิผลยิ่งขึ้น
งานวิจัยน้ีต้องการพัฒนาความเข้าใจของผู้เรียนเรื่องการ
เคลื่อนที่แบบโพรเจคไทล์ ท่ีจัดเป็นการเคลื่อนท่ีพบเห็น
ทั่วไปในชีวิตประจ�ำวัน ตลอดจนต้องการส�ำรวจแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร์ของผู้เรียน แต่จากงานวิจัยก่อนหน้านี้
ค้นพบว่าผู้เรียนบางคนมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนเก่ียวกับ
การเคลื่อนที่แบบโพรเจคไทล์ เช่น เม่ือยิงวัตถุด้วยมุมเงย
ค่าหน่ึง ส่งผลให้วัตถุเคลื่อนท่ีไปตามทิศทางของการยิง
แล้วจึงตกสู ่พื้นในแนวดิ่งด ้วยแรงโน้มถ่วงของโลก
(McCloskey,1983)  หรือวัตถุท่ีถูกปล่อยจากพาหนะที่
ก�ำลังเคลื่อนที่จะตกลงสู่พื้นในแนวดิ่ง (Millar & Kragh,
1994)  หรือขณะที่วัตถุเคลื่อนที่แบบโพรเจคไทล์ต้องมี
แรงหนึ่งแรงกระท�ำต่อวัตถุในทิศทางการเคลื่อนที่นั้น

เสมอ (Tao & Gunstone,1999) หรือ ไม่สามารถอธิบาย 
ความสัมพันธ์ของระยะทาง ความเร็ว หรือ ความเร่ง
ในแนวระดบักบัแนวดิง่ได้ (Hecht & Bertamini, 2000)
นอกจากนั้น Prescott & Mitchelmore (2005) ยังค้นพบ
ว่านักเรียนระดับมัธยมในซิดนีย์มีมโนมติที่คลาดเคล่ือน
เกี่ยวกับการขว้างวัตถุด้วยความเร็วต่างกัน (ทั้งทิศและ
ขนาด) ภายใต้สนามแรงโน้มถ่วงของโลกที่เคลื่อนที่จาก
หน้าผาหรือจากเครื่องบิน ทั้งๆ ที่เคยเรียนคณิตศาสตร์
ของการเคล่ือนที่กับทฤษฎีฟิสิกส์มาแล้ว หรือ Chick &
Vincent (2005) ค้นพบความเข้าใจคลาดเคล่ือนว่า เม่ือ
ยกตัวอย่างสถานการณ์การเคลื่อนที่ของวัตถุ 2 ก้อน
ที่ความสูงระดับเดียวกัน วัตถุแรกปล่อยให้ตกลงมาใน
แนวดิ่ง วัตถุที่สองถูกยิงให้มีความเร็วต้นในแนวระดับ
ก่อนเคลื่อนที่ตกสู่พื้น เช่น ยิงจากพื้นราบบนโต๊ะ ผลการ
ส�ำรวจพบว่าผู้เรียนจ�ำนวนร้อยละ 71 ท�ำนายว่าวัตถุ
ก้อนแรกจะเคลื่อนที่ถึงพื้นก่อนวัตถุก้อนที่สอง ทั้งที่วัตถุ
ทั้งสองควรตกถึงพื้นพร้อมกัน เมื่อเริ่มพ้นขอบโต๊ะหรือ
ปล่อยในเวลาเดียวกัน 
 	 จากตัวอย่างงานวิจัยที่พบความคลาดเคล่ือน
เกี่ยวกับการเคลื่อนที่แบบโพรเจคไทล์นี้ ท�ำให้เห็นได้ว่า
ผู ้เรียนไม่สามารถแสดงแนวคิดทางวิทยาศาสตร์เพื่อ
อธิบายและเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างปรากฏการณ์
ทางธรรมชาติกับทฤษฎีได้ชัดเจนและถูกต้อง สาเหตุอาจ
เป็นเพราะขาดส่ือการสอนหรือกิจกรรมที่เหมาะสม
ที่ท�ำหน้าเชื่อมโยงหลักการทางทฤษฎีกับปรากฏการณ์
ธรรมชาติเข้าด้วยกัน จึงมีนักวิจัยทางฟิสิกส์ศึกษาได้หา
แนวทางในการแก้ไขปัญหาดังกล่าวเช่น Heck & Uylings
(2006) เริ่มน�ำเทคนิคการวิเคราะห์วิดีโอความเร็วสูงมาใช้
ในงานวิจัย โดยใช้กล้อง Casio EXILIM Pro EX - F1
ด้วยความเร็วในการถ่าย 300 เฟรมต่อวินาที ศึกษาการ
ตกอิสระของลูกขนไก่ที่ปล่อยจากที่สูง 4.5 เมตร แล้ว
น�ำภาพวิดีโอไปวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม The Coach 6
Video Tool  ผลการวิจัยพบว่าผู้เรียนสามารถบันทึก
ภาพวิดีโอและวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของวัตถุได้อย่างถูก
ต้องเม่ือเปรียบเทียบกับทฤษฎีในต�ำราเรียน จัดเป็นการ
กระตุ้นการเรียนรู ้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้
เทคนิคการถ่ายภาพวิดีโอความเร็วสูงยังช่วยให้ประหยัด
เวลาในการทดลองและการวิเคราะห์ผลการทดลองของ
Prommarach, Wattanakasiwich and Johnston (2012)
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ได้ใช้เทคนิคการวิเคราะห์วิดีโอความเร็วสูงในการศึกษา
การกลิ้งของทรงกระบอกตันและกลวงเพื่อใช้ประกอบ
การเรียนการสอนในช้ันเรียนและช่วยอธิบายผลของ
ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของทรง
กระบอกทั้งสองลักษณะ ส่งผลให้สามารถหามุมวิกฤตที่
ท�ำให้ทรงกระบอกทั้งสองกลิ้งโดยไม่ไถลได้ โดยค่าจาก
การค�ำนวณทางทฤษฎีของมุมวิกฤตมีค่าใกล้เคียงกับ
ค่าที่ได้จากการทดลอง ผลจากการวิจัยนี้ได้ถูกน�ำไป
อธิบายประกอบการสัมภาษณ์นักศึกษาช้ันปีที่ 1 คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ และพบว่านักศึกษา
ส่วนใหญ่มีความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนเก่ียวกับเรื่อง
โมเมนต์ความเฉื่อย บทบาทของแรงเสียดทานท่ีมีต่อ
การกลิ้ง งานในการกลิ้ง รวมถึงความเร่งของจุดศูนย์กลาง
มวลของทรงกระบอกแบบต่าง ๆ เป็นต้น การศึกษาอีก
ด้านหนึ่งของงานวิจัยนี้เป็นการน�ำข้อมูลจากการสัมภาษณ์
ไปออกแบบชุดอุปกรณ์สาธิตการเคลื่อนที่แบบกลิ้ง วิดีโอ
การสาธิตและใบกิจกรรม เพื่อประกอบการบรรยายเชิง
มีปฏิสัมพันธ์  ผลจากการวิจัยพบว่าการสอนโดยใช้สื่อ
สาธิตประกอบการบรรยายมีประสิทธิภาพมากกว่าการ
สอนแบบบรรยายเพียงอย่างเดียว Poonyawatpornkul
and Wattanakasiwich (2013) ได้ใช ้เทคนิคการ
วิเคราะห์วิดีโอความเร็วสูง ในการศึกษาการเคลื่อนที่
แบบสั่นของวัตถุติดสปริงในกลีเซอรีน พบว่าเทคนิคนี้
สามารถท�ำให้เห็นภาพการสั่นของวัตถุติดสปริงใน
กลีเซอรีนที่อุณหภูมิต่างกัน มีสามลักษณะส�ำคัญคือ การ
เคลื่อนที่แบบการหน่วงด้อย (Underdamping) การ
หน่วงวิกฤต (Critical damping) และการหน่วงเกิน
(Overdamping) นอกจากนี้เม่ือน�ำผลการทดลองมา
เปรียบเทียบกับค่าทางทฤษฎีของตัวแปรที่เกี่ยวข้องพบว่า
มีค่าความคลาดเคลื่อนเล็กน้อย อีกท้ังสามารถเช่ือมโยง
หลักการทางทฤษฎีกับสถานการณ์จริง ท�ำให้ผู ้เรียน
สามารถมองเห็นภาพการเคลื่อนที่ที่เป็นนามธรรมได้
เป็นต้น
	 นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยท่ีแสดงถึงการส�ำรวจ
และพฒันาแนวคิดวทิยาศาสตร์ของผูเ้รยีน เช่น ไอนงิ เจ๊ะเหลาะ
อนุมัติ  เดชนะ และสธน  เสนาสวัสดิ์ (2558) ได้ศึกษา
มโนมติที่คลาดเคลื่อน เรื่อง แรงและกฎการเคลื่อนท่ี
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ด้วยการจัดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู ้ ผลการวิจัยพบว่าระดับความ

เข้าใจมโนมติของผู้เรียนสามารถพัฒนาไปถึงระดับที่ม ี
ความเข้าใจที่สมบูรณ์ได้ เม่ือส้ินสุดกระบวนการเรียนรู้
ธณัฏฐา  คงทน บุญนาค  สุขุมเมฆ และชาตรี  ฝ่ายค�ำตา
(2559) ได้ศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบ
จ�ำลองเป็นฐาน และพัฒนาแนวคิดของผู ้เรียน เรื่อง
เคมีอินทรีย์ และพบว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ดังกล่าว
ช่วยให้เกิดการอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกัน
ซ่ึงกันและกัน ส่งเสริมให้ผู ้เรียนลงมือปฏิบัติได้จริง
มีปฏิสัมพันธ์กับเพื่อนในชั้นเรียน และการใช้สื่อการ
เรียนรู ้ที่หลากหลายท�ำให้นักเรียนส่วนใหญ่ประมาณ
ร้อยละ 46 สามารถพัฒนาแนวคิดที่ถูกต้อง (SU) และมี
แนวคิดที่คลาดเคลื่อน (SM) ประมาณร ้อยละ 9
อจัฉรีย์  สงัขรกัษ์ สงิหา  ประสทิธิพ์งศ์ และสทิธชิยั  วชิยัดษิฐ
(2560) ได้พัฒนากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมกับ
ผู้เรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ด้วยการจัดการเรียนรู้
ตามแนวทางสะเต็มศึกษา เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสง
ของพืชและพบว่าการด�ำเนินการดังกล่าวสามารถพัฒนา
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมของผู้เรียนได้ดีขึ้น
อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
	 จากตัวอย่างงานวิจัยที่กล่าวมาท�ำให้เห็นว่า
แนวคิดวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนสามารถพัฒนาได้ หากมี
การจัดการเรียนการสอนที่ให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติจริง
หรือเห็นภาพจริง ดังนั้นผู ้วิจัยจึงมุ ่งพัฒนาแนวคิด
วิทยาศาสตร ์  โดยสร ้างกิจกรรมเสริมการเรียนรู ้
(Activity - based tutorial) นอกห้องเรียน ด้วยการให้
นักศึกษากลุ่มทดลองวิเคราะห์ภาพถ่ายวิดีโอความเร็วสูง
ของวัตถุที่เคล่ือนที่แบบโพรเจคไทล์ ด้วยโปรแกรม
Tracker แล้วทดสอบและประเมินผลการเรียนรู้ด้วยการ
ท�ำแบบทดสอบแบบอัตนัย เพื่อส�ำรวจแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ของกลุ่มนักศึกษาดังกล่าว ความส�ำเร็จของ
การศึกษาปรากฏการณ์ธรรมชาติด้วยเทคนิควิธีการวิจัยนี้
จัดเป็นรากฐานของการน�ำไปใช้ในการเรียนการสอนจริง
เพื่อจูงใจให้ผู้เรียนรัก และใฝ่ใจเรียนรู้วิชาฟิสิกส์ต่อไป

วัตถุประสงค์
	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ ดังนี้ 
	 1.	 เพื่อพัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตร์ด้วยกิจกรรม
เสริมการเรียนรู้เรื่องการเคลื่อนที่แบบโพรเจคไทล์ของวัตถุ
โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์วิดีโอความเร็วสูง
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	 2.	 เพื่อส�ำรวจและเปรียบเทียบแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ก่อนและหลังท�ำกิจกรรมเสริมนอกห้องเรียน
ของนักศึกษาครุศาสตรบัณฑิตสาขาวิชาฟิสิกส์และสาขา
วิชาวิทยาศาสตร์ทั่วไป
	 3.	 เพื่อศึกษาค่าความก้าวหน้าทางการเรียน
ของนักศึกษากลุ ่มตัวอย่างท่ีผ ่านการเรียนรายวิชา
กลศาสตร์เบื้องต้น หลักสูตรครุศาสตรบัณฑิตสาขาวิชา
ฟิสิกส์และสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ทั่วไป

วิธีการศึกษา
	 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง
	 ประชากร ได้แก่ นักศึกษาสังกัดภาควิชาฟิสิกส์
และวิทยาศาสตร์ทั่วไป มหาวิทยาลัยราชภัฎเชียงใหม่
ที่ประกอบด้วยนักศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต
สาขาวิชาฟิสิกส์ และหลักสูตรครุศาสตรบัณฑิต สาขา
วิชาฟิสิกส์ และสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ทั่วไป
	 กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักศึกษาหลักสูตรคุรุศาสตร
บัณฑิต สาขาวิชาฟิสิกส์และสาขาวิทยาศาสตร์ท่ัวไป ที่
ผ่านการเรียนรายวิชากลศาสตร์เบ้ืองต้น จ�ำนวน 80 คน 
แล้วแบ่งเป็นสองกลุ่ม คือ กลุ่มทดลองจ�ำนวน 40 คน
และกลุ่มควบคุมจ�ำนวน 40 คน โดยการเลือกแบบเจาะจง
ให้แต่ละกลุ่มมีจ�ำนวนนักศึกษาที่มีระดับผลการเรียน
รายวิชากลศาสตร์แต่ละระดับเท่ากัน ได้แก่ นักศึกษาที่
มีผลการเรียนระดับ A B C+ C D+ และ D กลุ่มละ 5 คน
และผลการเรียนระดับ +B กลุ่มละ 10 คน รวมเป็นกลุ่มละ
40 คน
	 เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย
	 เรื่องการเคลื่อนที่แบบโพรเจคไทล ์ ระดับ
มหาวิทยาลัย
	 ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา
	 ตัวแปรอิสระ ได้แก่ รูปแบบการศึกษาโดยใช้
กิจกรรมเสริมนอกห้องเรียนเรื่องการเคลื่อนที่แบบ
โพรเจคไทล์ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์วิดีโอความเร็วสูง
และการศึกษาอย่างอิสระ
	 ตัวแปรตาม ได้แก่ ค่าความก้าวหน้าทางการ
เรียนของนักศึกษากลุ่มตัวอย่าง
	 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
	 1. แบบทดสอบท่ี 1 เป็นแบบทดสอบอัตนัยที่ให้
กลุ ่มตัวอย่างเขียนท�ำนายค�ำตอบก่อนการศึกษาการ

เคล่ือนท่ีแบบโพรเจคไทล์ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์วิดีโอ
ความเร็วสูงส�ำหรับกลุ่มทดลอง และการศึกษาอย่างอิสระ
ประกอบด้วยค�ำถามเก่ียวกับการเคลื่อนที่แบบโพรเจคไทล์
จ�ำนวน 8 ข้อ
	 2.	 วิดีโอภาพการเคล่ือนที่แบบโพรเจคไทล์ของ
วัตถุ และโปรแกรม Tracker ที่ใช้วิเคราะห์ภาพถ่ายจาก
วิดีโอความเร็วสูง  (ใช้ส�ำหรับกลุ่มทดลอง) 
	 3.	 เวปไซด์ ต�ำรา หนังสือเรียน หรืออื่น ๆ ที่
เกี่ยวข้องกับความรู้เรื่องการเคล่ือนที่แบบโพรเจคไทล์
(ใช้ส�ำหรับกลุ่มควบคุม)
	 4.	 แบบทดสอบที่ 2 เป็นแบบทดสอบอัตนัยที่มี
ค�ำถามเช่นเดียวกับแบบทดสอบที่ 1 แต่เป็นการให้กลุ่ม
ตัวอย่างเขียนอธิบายหลังจากท�ำกิจกรรมเสริมการเรียนรู้
	 วิธีด�ำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล
	 การด�ำเนินงานเก็บข้อมูลโดยใช้กิจกรรมเสริม
การเรียนรู้นอกห้องเรียนเพื่อให้นักศึกษามีความรู้และ
สามารถแสดงแนวคิดทางวิทยาศาสตร์เพิ่มมากขึ้นกว่า
การเรียนในห้องเรียน กิจกรรมประกอบด้วย 4 ขั้นตอน
โดยขั้นตอนที่ 1-2 จัดขึ้นในวันแรกของการเก็บข้อมูล
ขั้นตอนที่ 3-4 จัดขึ้นในวันที่สองของการเก็บข้อมูลข้อมูล
กิจกรรมและเวลาที่ใช้ในแต่ละกิจกรรมแสดงดัง ตาราง 1
	 รายละเอียดของการท�ำกิจกรรม มีดังต่อไปนี้
 	 ขั้นตอนที่ 1 กลุ ่มตัวอย่างทั้งสองท�ำกิจกรรม
ด้วยรูปแบบการท�ำงานร่วมกันเป็นคู ่ (Cooperative
Learning) ใช้เวลา 2 ช่ัวโมง  เพื่อได้รับค�ำแนะน�ำส�ำหรับ
การท�ำกิจกรรมเสรมิเพือ่ศกึษาการเคลือ่นทีแ่บบโพรเจคไทล์
(ใช้เวลา 1 ชั่วโมง) และท�ำแบบทดสอบที่ 1 ที่เป็นการ
ท�ำนายแนวค�ำตอบของสถานการณ์ก่อนท�ำกิจกรรม
(ใช้ 1 ชั่วโมง) 
	 ขั้นตอนที่ 2 ผู้วิจัยแยกกลุ่มตัวอย่างทั้งสองเพื่อ
ด�ำเนินกิจกรรมที่ก�ำหนดไว้ดังนี้  
	 2.1		 กิจกรรมของกลุ ่มทดลอง เป็นการศึกษา
การเคล่ือนที่แบบโพรเจคไทล์ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์
วิดีโอความเร็วสูงและการติดตั้งโปรแกรม Tracker ที่ผู้วิจัย
ได้จัดเตรียมให้  และก�ำหนดให้ใช้เวลาศึกษา 2 ชั่วโมง
	 2.2 	กิจกรรมของกลุ่มควบคุม เป็นการศึกษา
การเคลื่อนที่แบบโพรเจคไทล์อย่างอิสระ เช่น ศึกษาจาก
หนังสือ จากเว็บไซต์ หรือใน YouTube  โดยก�ำหนดให้
ใช้เวลาในการศึกษา 2 ชั่วโมง
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	 ขั้นตอนที่ 3	 เป็นขั้นตอนหลังจากกลุ่มตัวอย่าง
ทั้งสองกลุ่มท�ำกิจกรรมในข้ันตอนท่ี 2 เสร็จ ในวันถัดมา
กลุ่มตัวอย่างทั้งสองรวมกลุ่มกันเพื่อท�ำแบบทดสอบที่ 2
(เป็นการตอบค�ำถามของสถานการณ์ในแบบทดสอบท่ี 1

อีกครั้งหลังท�ำกิจกรรม) ใช้เวลา 1 ชั่วโมง
	 ขั้นตอนที่ 4 กลุ่มตัวอย่างน�ำเสนอและร่วมกัน
อภิปรายผลการศึกษาเรื่องการเคลื่อนที่แบบโพรเจคไทล์ 
เป็นเวลา 2 ชั่วโมง

ตาราง 1	 ขัน้ตอน กิจกรรมและรายละเอยีด เวลา และกลุ่มตัวอย่างส�ำหรบัการจัดกจิกรรมเสรมินอกห้องเรยีน

	 ขั้นตอนที่		  กิจกรรมและรายละเอียด	 เวลา (ชั่วโมง)	 กลุ่มตัวอย่าง

	 1.	 แนะน�ำกิจกรรมศึกษาการเคลื่อนที่แบบโพรเจคไทล์	 2	 กลุ่มทดลองและ	
	 	 และแบบทดสอบที่ 1 	 	 	 กลุ่มควบคุม	
	 2.	 2.1 ศึกษาการเคลื่อนที่แบบโพรเจคไทล์ด้วยเทคนิค	 2	 กลุ่มทดลอง
		  การวิเคราะห์วิดีโอความเร็วสูงและการติดตั้งโปรแกรม
		  Tracker โดยใช้การเรยีนรูแ้บบการท�ำงานร่วมกนัเป็นคู่
	 	 (Cooperative Learning)
	 	 2.2 อธิบายและแนะน�ำการศึกษาอย่างอิสระส�ำหรับ	 2	 กลุ่มควบคุม
		  การเคล่ือนทีแ่บบโพรเจคไทล์ เช่นศกึษาจากหนงัสอืเรยีน
	 	 และ/หรือจากอินเทอร์เนต

	 3.	 ท�ำแบบทดสอบที่ 2	 	 1	 กลุ่มทดลองและ
	 	 	 	 	 กลุ่มควบคุม

	 4.	 น�ำเสนอผลการศึกษากิจกรรม	 2	 กลุ่มทดลองและ
	 	 	 	 	 กลุ่มควบคุม

	 จากนั้น ผู ้วิจัยจึงน�ำค�ำตอบของกลุ่มตัวอย่าง
ทั้งหมดจากขั้นตอนที่ 1 และ 3 มาตรวจวิเคราะห์ และ
ประเมนิผลการเรยีนรูต้ามเกณฑ์ โดยจ�ำแนกเป็น 5 ประเภท
ตามหลักการของ Haidar (1997) ที่ได้ให้นิยามความ
แตกต่างของแนวคิดทั้ง 5 ประเภท ดังนี้ 
	 1)	แนวคิดทางวิทยาศาสตร ์ (scientific
understanding : SU) หมายถึง ค�ำตอบท่ีสามารถ
อธิบายเหตุผลได้ถูกต้อง สมบูรณ์ครบทุกองค์ประกอบ
ตามความส�ำคัญของค�ำถามแต่ละข้อ สอดคล้องกับแนวคิด
วิทยาศาสตร์ที่ยอมรับโดยทั่วไป 
	 2)	แนวคิดวิทยาศาสตร์บางส่วน (partial
understanding : PU) หมายถึง ค�ำตอบท่ีสอดคล้องกับ
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ (ที่ก�ำหนดใน SU) บางส่วน
และอธิบายบางส่วนนั้นได้ถูกต้อง 

	 3)	แนวคิดทางวิทยาศาสตร์บางส่วนและ
แนวคิดคลาดเคลื่อนบางส่วน (partial understanding
and misconception : PU & MU) หมายถึง ค�ำตอบที่
สอดคล้องกบัแนวคดิทางวทิยาศาสตร์บางส่วน (คลาดเคล่ือน
อย่างน้อย 1 องค์ประกอบ) และอธิบายบางส่วนนั้น
ไม่ถูกต้อง 
	 4)	แนวคิดคลาดเคลื่อน (misconception,
specific misconception : SM) หมายถึง ค�ำตอบที่
อธิบายเหตุผลไมสอดคลองหรือไม่ถูกต้องตามแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร์ 
	 5)	 ไม่มีแนวคิดหรือไม่ตอบค�ำถาม (without
answer, no conception, no understanding : NU) 
หมายถึง ไม่ได้ตอบค�ำถาม หรือ ตอบว่าไม่เข้าใจค�ำถาม
หรือทวนค�ำถามหรือไม่ได้อธิบายเหตุผล 
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	 งานวจัิยนีไ้ด้วเิคราะห์หาความก้าวหน้าทางการเรียน
(normalized gain, <g>)1 ของกลุ่มตัวอย่างท่ีมีแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร ์เพิ่มข้ึนต ่อแบบทดสอบแต่ละข ้อ
ประเภทความก้าวหน้าทางการเรียนรายข้อ (Single
test item normalized gain) (Bao, 2006 และ

1 normalized เปนคําท่ีมาจากคําศัพททางควอนตัมฟสิกส หมายถึงการทําใหมีโอกาสความเปนไปไดเทา ๆ กัน โดยคาเปนไปไดสูงสุดเทากับ 1 ดังนั้นความก้าวหน้า
ทางการเรียน (normalized gain, <g>) จึงหมายถึง ผลการเรียนรู้ที่เพิ่มขึ้นจริงของผู้เรียน (Actual gain หรือ (%post-test) – (%pre-test)) มีค่าเป็นกี่เท่าของ
ผลการเรียนรู้สูงสุดที่มีโอกาสเพิ่มขึ้นได้ (Maximum possible gain หรือ (100%) – (%pre-test))   ดังนั้นค่า <g> จึงมีค่าอยู่ระหว่าง 0.0-1.0 

อภิสิทธ์ิ  ธงไชย และคณะ, ม.ป.ป.)  จากความสัมพันธ์
ของร้อยละของจ�ำนวนค�ำตอบก่อนเรียน (% pre - test)
ที่แสดงแนวคิดทางวิทยาศาสตร์แบบ SU และร้อยละ
ของจ�ำนวนค�ำตอบหลังเรียน (% post - test) ท่ีมีแนวคิด
แบบ SU เช่นกัน ดังนี้ 

(% post - test) - (% pre - test)
100 - (% pre - test)<g> =

	 ความก้าวหน้าทางการเรียนของกลุ่มตัวอย่างที่
แสดงผ่านการตอบแบบทดสอบ สามารถแบ่งระดับ
ความก้าวหน้าได้เป็น 3 ระดับ คือระดับสูง (High gain)
ระดับกลาง (Medium gain) และ ระดับต�่ำ (Low gain) 
ตามค่า <g> ที่มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ  0.7 ระหว่าง
0.3 ถึง 0.7  และน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.3 ตามล�ำดับ

ผลการศึกษาและอภิปรายผล
	 การจัดกิจกรรมของกลุ่มตัวอย่างแบบการท�ำงาน
ร่วมกันเป็นคู่ของกลุ่มทดลองและกลุ่มตัวอย่างจ�ำนวน
กลุ่มละ 40 คน ท�ำให้แบ่งนักศึกษาออกเป็นกลุ่มละ 20 คู่
(หรือ 20 กลุ่มย่อย) ดังแสดงในภาพประกอบ 1 นักศึกษา
กลุ่มทดลองกลุ่มท่ี 1 ท้ัง 20 คู่ ร่วมกันศึกษาโปรแกรม
Tracker ที่คณะผู้วิจัยจัดเตรียมไว้อย่างอิสระ โดยโปรแกรม
Tracker ดังกล่าวเป็นการวิเคราะห์ภาพถ่ายจากวิดีโอ
ความเร็วสูงของการเคลื่อนท่ีแบบโพรเจคไทล์ของ
ลูกกลมไม้ ซึ่งจัดเป็นสถานการณ์จริงที่สามารถน�ำไป
เปรียบเทียบกับทฤษฎีที่ เคยศึกษามาได ้  แสดงดัง
ภาพประกอบ 2  

	 ภาพประกอบ 2 เป็นตวัอย่างการใช้โปรแกรม Tracker
วิเคราะห์ภาพวิดีโอความเร็วสูง (อัตรา 240 เฟรมต่อวินาที)
ของการเคลื่อนที่แบบโพรเจคไทล์ของลูกกลมไม้ที่ถูกยิง
จากเครื่องยิงด้วยมุมเงย 45 องศา แล้วตกถึงพื้นที่ระดับ
เดียวกับต�ำแหน่งยิง ภาพประกอบ 2 (ก) แสดงการติดตาม
ต�ำแหน่งของวัตถุที่เปล่ียนแปลงจากเริ่มยิงจนกระทั่งตก
ถึงพื้น  ภาพประกอบ 2 (ข) เป็นกราฟแสดงต�ำแหน่ง
ตามแนวแกน x ทีเ่ปลีย่นแปลงกบัเวลา t ซึง่พบว่าค่า x เพิม่ขึน้
เป็นสัดส่วนโดยตรงกับเวลา t ภาพประกอบ 2 (ค) แสดง
ผลการวิเคราะห์หาการเปลี่ยนแปลงความเร็วตามแนว
แกน x (VX) กับเวลา พบว่า VX มีค่าคงตัวตลอดการ
เคลื่อนที่  ส่วนภาพประกอบ 2 (ง) และ (จ) แสดงต�ำแหน่ง
ของวัตถุตามแนวแกน y และความเร็วตามแนวแกน y
(Vy) ที่ เปลี่ยนแปลงกับเวลา ตามล�ำดับ โดยค ่า y
เปลี่ยนแปลงแบบพาราโบลากับเวลา t ส่วนค่า Vy

ก่อนถึงจุดสูงสุดมีค่าเป็นบวกและลดลงแบบเชิงเส้น
และเมื่อผ่านจุดสูงสุดค่าที่ได้มีทิศทางตรงกันข้าม

ภาพประกอบ 1	 ภาพการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยการท�ำงานร่วมกันเป็นคู่ของกลุ่มทดลองขณะศึกษาและวิเคราะห์	
	 ภาพวิดีโอการเคลื่อนที่แบบโพรเจคไทล์ ผ่านโปรแกรม Tracker
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ภาพประกอบ 2	 ผลการวิเคราะห์การเคลื่อนที่แบบโพรเจคไทล์ของลูกกลมไม้ที่ถูกยิงด้วยมุมเงย 45o ด้วยโปรแกรม
	 Tracker แสดง (ก) ต�ำแหน่งของวัตถุตลอดการเคลื่อนที่ (ข) กราฟแสดงต�ำแหน่งตามแนวแกน x กับ
	 เวลา t (ค) กราฟแสดงความเร็วตามแนวแกน x (Vx) กับเวลา t (ง) กราฟแสดงต�ำแหน่งตามแนว
	 แกน y กับเวลา t และ (จ) กราฟแสดงความเร็วเชิงแนวแกน y (Vy) กับเวลา t

	 จากขั้นตอนการท�ำกิจกรรมของกลุ ่มตัวอย่าง
ทั้งสอง ที่แสดงในตาราง 1  นักศึกษาแต่ละกลุ่มย่อยได้
ร่วมกันท�ำแบบทดสอบท่ี 1 และ 2 ก่อนและหลังการท�ำ
กิจกรรมเสริม ในขั้นตอนท่ี 1 และ 4 ตามล�ำดับ หลัง
จากน้ันผู้วิจัยได้น�ำค�ำตอบของกลุ่มตัวอย่างท้ังหมดมา
วิเคราะห์เพื่อจ�ำแนกค�ำตอบดังกล่าวออกเป็น 5 ประเภท
ตามระดับแนวคิดวิทยาศาสตร์ท่ีแสดงในค�ำตอบน้ัน ๆ
ว่าอยู่ในระดับใด ได้แก่ แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ (SU)
แนวคิดวิทยาศาสตร์บางส่วน (PU) แนวคดิทางวิทยาศาสตร์
บางส่วนและแนวคิดคลาดเคลื่อนบางส่วน (PU & MU)
แนวคิดที่คลาดเคลื่อน (SM) และไม่มีแนวคิดหรือไม่ตอบ
ค�ำถาม (NU) จ�ำนวนข้อมูลจ�ำนวนกลุ่มย่อยท่ีแสดงแนวคิด
ในแต่ละระดับถูกน�ำมาหาค่าร้อยละดังแสดงด้วยข้อมูล
ตาราง 2
	 ประเด็นค�ำถามในแบบทดสอบ แยกเป็น 4
ประเด็นหลัก คือ (1) ความเข้าใจต่อคุณลักษณะการ
เคลื่อนที่ในแนวราบ (2) ความเข้าใจต่อคุณลักษณะการ
เคลื่อนที่ในแนวดิ่ง (3) ความเข้าใจต่อความเร็วของวัตถุ
ที่ต�ำแหน่งสูงสุด และ (4) ความสัมพันธ์ระหว่างระยะ
กระจัดของวัตถุกับมุมยิง รายละเอียดและผลการ
วิเคราะห์ค�ำตอบของกลุ่มตัวอย่างมีดังต่อไปนี้
	 ค�ำถามข้อที่ 1 คือ ให้นักศึกษาเขียนกราฟและ
อธิบายองค์ประกอบตามแนวระดับของต�ำแหน่ง (sx)

ความเร็ว (vx) และความเร่งของวัตถุ (ax) ท่ีเปล่ียนแปลง
กับเวลา (t)  ผลการวิจัยพบว่าก่อนท�ำกิจกรรม นักศึกษา
กลุม่ทดลองเฉลีย่ประมาณร้อยละ 37 มีแนวคดิวทิยาศาสตร์
บางส่วน เนื่องจากสามารถเขียนกราฟและอธิบายของ
ต�ำแหน่ง ความเร็ว และความเร ่งตามแนวระดับที่
เปลี่ยนแปลงกับเวลาได้แต่ไม่ครบองค์ประกอบ เช่น
นักศึกษาไม่ได้เขียนกราฟและอธิบายการเคลื่อนท่ีหลังจาก
วัตถุผ่านจุดสูงสุด ในขณะที่นักศึกษากลุ่มควบคุมส่วนมาก
(เฉลี่ยประมาณร้อยละ 30) มีแนวคิดคลาดเคลื่อนเนื่องจาก
ไม่สามารถเขียนกราฟและอธิบายคุณลักษณะดังกล่าวได ้ 
และเมื่อผ่านการท�ำกิจกรรมเสริมการเรียนรู้แล้ว พบว่า
นักศึกษาทั้งสองกลุ ่มแสดงการมีแนวคิดวิทยาศาสตร์
เพิ่มขึ้น นักศึกษากลุ่มทดลองมีแนวคิดวิทยาศาสตร์ เพิ่มสูง
เป็นร้อยละ 63 โดยสามารถเขียนกราฟและอธิบาย
คุณสมบัติตามแนวระดับที่เปลี่ยนแปลงกับเวลาได้ครบ
ทุกองค์ประกอบ ส่วนนักศึกษากลุ่มควบคุมส่วนมาก
(ประมาณร้อยละ 57) แสดงแนวคิดวิทยาศาสตร์บางส่วน
เน่ืองจากสามารถเขียนกราฟและอธิบายต�ำแหน่งความเร็ว
และความเร่งของวัตถุตามแนวระดับกับเวลาได้แต่ไม่
ครบองค์ประกอบ ด้วยเหตุผลเช่นเดียวกับก่อนท�ำกิจกรรม
	 ค�ำถามข้อที่ 2 คือ ให้นักศึกษาเขียนกราฟและ
อธิบายองค์ประกอบตามแนวดิ่งของต�ำแหน่ง (sy) ความเร็ว
(vy) และความเร่ง (ay) ของวัตถุที่เปลี่ยนแปลงกับเวลา (t) 



วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตานี 79ปีที่ 30 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน 2562

ผลการวิจัยพบว่าก่อนท�ำกิจกรรม นักศึกษากลุ่มตัวอย่าง
ทั้งสองกลุ่มส่วนมาก (เฉลี่ยร้อยละ 45 และ 35 ส�ำหรับ
กลุ ่มทดลองและกลุ ่มควบคุมตามล�ำดับ) มีแนวคิด
วิทยาศาสตร์บางส่วน เน่ืองจากสามารถเขียนกราฟและ
อธิบายต�ำแหน่ง ความเร็ว และความเร่งของวัตถุตาม
แนวดิ่งกับที่เปลี่ยนเวลาได้ แต่ไม่ครบทุกองค์ประกอบ
ด้วยเหตุผลเช่นเดียวกับการตอบค�ำถามข้อที่ 1 นั่นคือ
นักศึกษาไม่ได้เขียนกราฟและอธิบายการเคลื่อนที่ใน
แนวดิ่งหลังจากวัตถุผ่านจุดสูงจุด และเม่ือผ่านการท�ำ
กิจกรรมแล้วพบว ่านักศึกษาทั้งสองกลุ ่มมีแนวคิด
วิทยาศาสตร์ดีขึ้น โดยนักศึกษากลุ่มทดลองส่วนมาก
(เฉลี่ยประมาณร้อยละ 67) แสดงแนวคิดวิทยาศาสตร์
เนื่องจากสามารถเขียนกราฟและอธิบายคุณสมบัติของ
การเคลื่อนที่ตามแนวด่ิงได้ครบทุกองค์ประกอบ ส่วน

นักศึกษากลุ่มควบคุมส่วนมาก (เฉลี่ยประมาณร้อยละ 45)
แสดงแนวคิดวิทยาศาสตร์บางส่วน ด้วยเหตุผลเช่นเดียว
กับก่อนท�ำกิจกรรม 
	 จากการวิเคราะห์ค�ำตอบประเด็นข้อท่ี 1 และ 2 
แสดงให้เห็นว่าก่อนท�ำกิจกรรม นักศึกษาทั้งสองกลุ่มมี
แนวคิดวิทยาศาสตร์บางส่วนไม่สามารถเขียนกราฟหรือ
อธิบายลักษณะการเคล่ือนที่หลังจากวัตถุทั้งในแนวราบ
และแนวดิ่งเม่ือวัตถุเคล่ือนที่ผ่านจุดสูงสุดได้ แต่เมื่อได้
ท�ำกิจกรรมเสริมการเรียนรู ้ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์
วิดีโอความเร็วสูงแล้ว กลับท�ำให้นักศึกษากลุ่มทดลอง
สามารถแก้ไขและท�ำความเข้าใจการเคล่ือนที่แบบ
โพรเจคไทล์ตามแนวระดับและแนวดิ่งได้ครบองค์ประกอบ
และตลอดการเคลื่อนที่

ตาราง 2	 ผลการจ�ำแนกแนวคดิทางวทิยาศาสตร์เรือ่งการเคลือ่นทีแ่บบโพรเจคไทล์ของกลุม่ตวัอย่าง 2 กลุม่  (กลุม่ 1 คือ
	 	 กลุ่มทดลอง และ กลุ่ม 2 คอื กลุ่มควบคุม)

							                    ร้อยละของค�ำตอบจ�ำแนกตามแนวคิด
			   ประเด็น	 กลุ่ม		            ก่อนท�ำกิจกรรม			              	หลังท�ำกิจกรรม
				    ตัวอย่าง	 SU	 PU	 PU&	 SM	 NU	 SU	 PU	 PU&	 SM	 NU
							       MU					     MU
	 1.	 กราฟองค์ประกอบ
		  แนวระนาบ
	 1.1		 ต�ำแหน่งของวัตถุ 	 กลุ่ม 1	 0	 65	 20	 15	 0	 95	 5	 0	 0	 0
	 	 	 (sx) กับเวลา (t)	 กลุ่ม 2	 0	 40	 30	 10	 20	 60	 35	 5	 0	 0
	 1.2		 ความเร็วของวัตถุ 	 กลุ่ม 1	 10	 15	 30	 45	 0	 60	 30	 0	 10	 0
	 	 	 (vx) กับเวลา (t)	 กลุ่ม 2	 10	 20	 30	 40	 0	 25	 65	 5	 5	 0
	 1.3		 ความเร่งของวัตถุ 	 กลุ่ม 1	 15	 30	 15	 40	 0	 35	 65	 0	 0	 0
	 	 	 (ax) กับเวลา (t)	 กลุ่ม 2	 20	 20	 20	 40	 0	 25	 70	 0	 5	 0

	 เฉลี่ย (ประเด็นข้อที่ 1)	 กลุ่ม 1	 8.33	 36.67	 21.67	 33.33	 0	 63.33	 33.33	 0	 3.33	 0
				    กลุ่ม 2	 10.00	 26.67	 26.67	 30	 6.67	 36.67	 56.67	 3.33	 3.33	 0

	 2. กราฟองค์ประกอบ
		  แนวดิ่ง
	 2.1		 ต�ำแหน่งของวัตถุ 	 กลุ่ม 1	 15	 40	 20	 10	 15	 75	 20	 5	 0	 0
     	 	 (sy) กับเวลา (t)	 กลุ่ม 2	 5	 40	 30	 25	 0	 20	 60	 20	 0	 0
	 2.2		 ความเร็วของวัตถุ 	 กลุ่ม 1	 20	 15	 0	 50	 15	 75	 25	 0	 0	 0
     	  	 (vy) กับเวลา (t)	 กลุ่ม 2	 25	 15	 30	 30	 0	 50	 25	 15	 10	 0
	 2.3		 ความเร่งของวัตถุ	 กลุ่ม 1	 0	 80	 20	 0	 0	 50	 50	 0	 0	 0
	 	 	 (ay) กับเวลา (t)	 กลุ่ม 2	 5	 50	 35	 10	 0	 20	 50	 30	 0	 0
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ตาราง 2	 (ต่อ)

							                    ร้อยละของค�ำตอบจ�ำแนกตามแนวคิด
			   ประเด็น	 กลุ่ม		            ก่อนท�ำกิจกรรม			              	หลังท�ำกิจกรรม
				    ตัวอย่าง	 SU	 PU	 PU&	 SM	 NU	 SU	 PU	 PU&	 SM	 NU
							       MU					     MU

	 เฉลี่ย (ประเด็นข้อที่ 2)	 กลุ่ม 1	 11.67	 45.00	 13.33	 20.00	 10.00	 66.67	 31.67	 1.67	 0	 0
				    กลุ่ม 2	 11.67	 35.00	 31.67	 21.67	 0	 30	 45	 21.67	 3.33	 0

	 3.	 ความเร็วของวัตถุ	 กลุ่ม 1	 15	 45	 30	 10	 0	 85	 15	 0	 0	 0
		  ณ ต�ำแหน่งสูงสุด	 กลุ่ม 2	 35	 40	 0	 25	 0	 50	 25	 20	 5	 0

	 4.	 ความสัมพันธ์ระหว่าง
		  ระยะกระจัดของวัตถุ	 กลุ่ม 1	 20	 25	 15	 20	 20	 80	 20	 0	 0	 0
		  กับมุมยิง เมื่อยิงวัตถุ	 กลุ่ม 2	 20	 20	 25	 35	 0	 80	 10	 10	 0	 0
		  ที่มุมเงยต่างกัน

		  ค่าร้อยละเฉลี่ยจาก	 กลุ่ม 1	 11.88	 39.38	 18.75	 23.75	 6.25	 69.38	 28.75	 0.63	 1.25	 0
		  ข้อ 1.1 – ข้อ 4	 กลุ่ม 2	 15.00	 30.63	 25.00	 26.88	 2.50	 41.25	 42.50	 13.13	 3.13	 0

หมายเหตุ :	 	เช่นกรณีแนวคิด SU เท่ากับร้อยละ 5 หมายถึงมีค�ำตอบ SU จ�ำนวน 1 ค�ำตอบจากจ�ำนวนทั้งหมด
	               20 ค�ำตอบ

	 ค�ำถามข้อที่ 3 คือ ให้นักศึกษาอธิบายความเร็ว
ของวัตถุ ณ ต�ำแหน่งสูงสุด ผลการวิจัยพบว่า ก่อนท�ำ
กิจกรรมเสริม นักศึกษากลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม
ส่วนมากในอัตราร้อยละ 45 และ 40 ตามล�ำดับ มีแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร์บางส่วน เนื่องจากมีการอธิบายความเร็ว
ของวัตถุ ณ ต�ำแหน่งสูงสุดได้ แต่ไม่ครบทุกองค์ประกอบ
นั่นคือขาดการอธิบายด้วยกราฟความเร็วตามแนวระดับ
และความเร็วตามแนวดิ่งของวัตถุ และเม่ือผ่านการท�ำ
กิจกรรมเสริม พบว่านักศึกษาท้ังสองกลุ่มแสดงแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร์ เพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 85 และ 50 ส�ำหรับ
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมตามล�ำดับ นั่นแสดงให้เห็นว่า
การใช้กิจกรรมเสริมการเรียนรู้ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์
วิดีโอความเร็วสูง ท�ำให้นักศึกษามีความเข้าใจและแสดง
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ในประเด็นความเร็วของวัตถุ
ณ ต�ำแหน่งสูงสุดได้ดีกว่าการศึกษาอย่างอิสระ 
	 ค�ำถามข้อที่ 4 คือ ให้นักศึกษาอธิบายความ
สัมพันธ์ระหว่างระยะกระจัดของวัตถุกับมุมยิง เมื่อยิง
วัตถุที่มุมเงยต่างกัน ผลการวิจัยพบว่า ก่อนท�ำกิจกรรม
นักศึกษากลุ่มทดลองร้อยละ 25 มีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์

บางส่วน เนื่องจากสามารถอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง
ระยะกระจัดของวัตถุกับมุมยิง เม่ือยิงวัตถุที่มุมต่างกันได้
แต่ไม่ครบองค์ประกอบ โดยนักศึกษาไม่อธิบายความ
สัมพันธ์ของมุมยิงสองมุมท่ีรวมกันเป็น 90 องศา เช่น
ที่มุม 30 องศา และ 60 องศา ที่ส่งผลให้วัตถุตก ณ
ต�ำแหน่งเดียวกัน ส่วนนักศึกษากลุ่มควบคุมร้อยละ 35
มีแนวคิดที่คลาดเคลื่อน เนื่องจากอธิบายประเด็นนี้ว่า
เมื่อยิงวัตถุด้วยมุมเริ่มต้นมากขึ้น ท�ำให้ระยะตกห่างจาก
ต�ำแหน่งยิงมากเพ่ิมขึ้นด้วย และเมื่อผ่านการท�ำกิจกรรม
เสริม พบว่านักศึกษาทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม
ส่วนมาก (ร้อยละ 80 เท่ากัน) มีแนวคิดวิทยาศาสตร์
แสดงว่าการใช้กิจกรรมเสริมการเรียนรู้ด้วยเทคนิคการ
วิเคราะห์วิดีโอความเร็วสูงและการศึกษาอย่างอิสระ
ท�ำให้นักศึกษาเข้าใจและแสดงแนวคิดทางวิทยาศาสตร์
มากข้ึน ในประเด็นความสัมพันธ์ระหว่างระยะกระจัด
ของวัตถุกับมุมยิง
	 จากค่าร้อยละเฉล่ียของการส�ำรวจข้อมูลที่ได้
จากการทดสอบแนวคิดวิทยาศาสตร์ด้วยแบบทดสอบ
ก่อนและหลังท�ำกิจกรรมเสริมการเรียนรู้ของกลุ่มทดลอง
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และกลุ่มควบคุม ที่แสดงในตาราง 2 พบว่าค่าร้อยละ
ของแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ค้นพบทั้ง 5 ลักษณะ มี
การเปลี่ยนแปลงดังนี้ ก่อนการท�ำกิจกรรมเสริมการเรียนรู้
ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์วิดีโอความเร็วสูง กลุ่มทดลอง
(กลุ่มที่ 1) ส่วนใหญ่จ�ำนวนรวมประมาณร้อยละ 80
มีแนวคิดวิทยาศาสตร ์บางส ่วน (PU) แนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์บางส่วนและแนวคิดคลาดเคลื่อนบางส่วน
(PU&MU) และแนวคิดที่คลาดเคล่ือน (SM) ส่วนผู้ที่มี
แนวคิดวิทยาศาสตร์ (SU) และผู้ที่ไม่มีแนวคิดหรือไม่
ตอบค�ำถาม (NU) มีจ�ำนวนเพียงประมาณร้อยละ 12
และร้อยละ 6 ตามล�ำดับ แต่ภายหลังการท�ำกิจกรรม
เสริมกลับพบว่าผู ้เรียนสามารถพัฒนาแนวคิดให้เป็น
แนวคิดวิทยาศาสตร์ (SU) ได้สูงถึงประมาณร้อยละ 69
(จากเดิมร้อยละ 12)  ส่วนจ�ำนวนผู้ท่ีแนวคิดแบบอ่ืน ๆ
มีจ�ำนวนลดลงอย่างชัดเจน และไม่ปรากฏผู ้ที่ ไม ่มี
แนวคิดหรือไม่ตอบค�ำถาม  ส�ำหรับกลุ่มท่ี 2 หรือกลุ่ม
ควบคุม พบว่าก่อนการท�ำกิจกรรมเสริมด้วยการศึกษา
อย่างอสิระ พบผลการส�ำรวจในลกัษณะเดยีวกนักบักลุม่ที ่1
นั่นคือ กลุ ่มควบคุมจ�ำนวนร้อยละ 15 มีแนวคิดแบบ

วิทยาศาสตร์ (SU) และมีเพียงประมาณร้อยละ 3 ที่ไม่มี
แนวคิดหรือไม่ตอบค�ำถาม แต่ภายหลังการท�ำกิจกรรม
เสริมพบว่า จ�ำนวนผู้ที่มีแนวคิดวิทยาศาสตร์เพิ่มมากขึ้น
เป็นประมาณร้อยละ 42 ใกล้เคียงกับร้อยละของผู้ที่มี
แนวคิดวิทยาศาสตร์บางส่วน และไม่ปรากฏผู้ที่ไม่มี
แนวคิดหรือไม่ตอบค�ำถาม (เช่นเดียวกับกลุ่มที่ 1)
	 เพื่อให้เห็นภาพที่ชัดเจนขึ้นผู ้วิจัยได้น�ำข้อมูล
ร้อยละของการตอบค�ำถาม (ข้อที่ 1.1 ถึงข้อ 4 รวม 8 ข้อ)
มาหาค่าเฉลี่ย แล้วน�ำมาเขียนเป็นแผนภูมิแท่ง (แยกตาม
ผลก่อนและหลังการท�ำกิจกรรม) จ�ำแนกตามแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 5 ประเภท ของกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม
ได้แก่ กลุ่มทดลอง (กลุ่ม 1) และกลุ่มควบคุม (กลุ่ม 2)
แสดงในภาพประกอบ 3  ที่แสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่า
เมื่อผ่านการท�ำกิจกรรมเสริมการเรียนรู้ด้วยการศึกษา
ผ่านโปรแกรม Tracker ของภาพถ่ายวิดีโอความเร็วสูง
กลุ่มที่ทดลองความเข้าใจ สามารถอธิบายลักษณะการ
เคล่ือนที่แบบโพรเจคไทล์ ด้วยแนวคิดทางวิทยาศาสตร์
เพิม่ข้ึนจากจ�ำนวนเฉลีย่ประมาณร้อยละ 12 เป็นร้อยละ 69

ภาพประกอบ 3	 การเปรียบเทียบร้อยละที่พบ (จากข้อ 1.1 – ข้อ 4) กับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังท�ำ
	 กิจกรรมเสริมนอกห้องเรียน ของกลุ่มตัวอย่าง กลุ่ม 1 (กลุ่มทดลอง) และกลุ่ม 2 (กลุ่มควบคุม)



วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตานี82 ปีที่ 30 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน 2562

	 จากการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการส�ำรวจแนวคิด
เรื่องการเคลื่อนที่แบบโพรเจคไทล์ ของกลุ่มทดลองท่ี
ศึกษาในหลักสูตรครุศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาฟิสิกส์และ
สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ทั่วไป พบว่าก่อนการจัดกิจกรรม
เสริมนักศึกษาทั้งสองกลุ่มส่วนใหญ่มีแนวคิดวิทยาศาสตร์
บางส่วน หรือระบุได้ว่า ผู้เรียนมีความรู้ความเข้าใจเรื่อง
การเคลื่อนที่แบบโพรเจคไทล์ในระดับหนึ่ง แต่ยังไม่
ครอบคลุมหรือลึกซ้ึง ส่งผลให้ตอบค�ำถามไม่ครบถ้วน
เช่น สามารถอธิบายองค์ประกอบและลักษณะการ
เคล่ือนที่ได้แต่ขาดการอธิบายด้วยกราฟ เป็นต้น ภายหลัง
การท�ำกิจกรรมเสริมจึงท�ำให้สามารถตอบค�ำถามด้วย
แนวคิดวิทยาศาสตร์ได ้ดีขึ้น ถูกต ้องครอบคลุมทุก
องค์ประกอบ ดังแสดงได้จากจ�ำนวนเฉลี่ยผู้ท่ีมีแนวคิด
SU เพิ่มจากร้อยละ 12 เป็นร้อยละ 69  แต่ส�ำหรับกลุ่ม
ควบคุมถึงแม้พบการตอบค�ำถามด้วยแนวคิดวิทยาศาสตร์
เพิ่มขึ้นหลังจากก่อนท�ำกิจกรรมค้นคว้าอิสระ แต่ยังพบ
แนวคดิวทิยาศาสตร์บางส่วนทีไ่ม่ครอบคลุมทกุองค์ประกอบ
เพิ่มมากขึ้นกว่ากรณีที่ยังไม่ได้ท�ำกิจกรรมเสริมแบบอิสระ
นั่นอาจหมายความว่าการเสริมการเรียนรู้ด้วยเทคนิค
การวิเคราะห์วิดีโอความเร็วสูงท�ำให้ผู้เรียนสนใจมากว่า
เพราะได้เห็นภาพการเคลื่อนท่ีจริงเป็นรูปธรรม ส่งผลถึง
การใช้ความเข้าใจและเหตุผลในการตอบค�ำถามอย่าง
ครอบคลุมลึกซึ้งกว่าเดิม 

	 เมื่อวิเคราะห์ผลการประเมินความก้าวหน้า
ทางการเรียนรายข้อของนักศึกษากลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่ม
แสดงในภาพประกอบ 4 เพื่อพิจารณาความก้าวหน้า
ทางการเรียนจ�ำแนกตามแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ที่เพิ่มขึ้น
ของนักศึกษาต่อข้อสอบในแต่ละข้อ พบว่ากลุ่มทดลอง
ที่ศึกษานอกห้องเรียนด้วยเทคนิคการวิเคราะห์วิดีโอ
ความเร็วสูงจะให้ความก้าวหน้าทางการเรียนที่แสดง
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่มากกว่าด้วยค่า <g> ที่อยู่ใน
ช่วงระดับสูง จ�ำนวน 3 ข้อ คือข้อ 1.1 ข้อ 3 และข้อ 4
(เป็นแบบทดสอบข้อที่แสดงความก้าวหน้าทางการเรียน
สูงขึ้นมาก) ช่วงระดับกลาง จ�ำนวน 4 ข้อ คือข้อ 1.2
และข้อ 2.1 – 2.3 (เป็นแบบทดสอบข้อที่แสดงความ
ก้าวหน้าทางการเรียนสูงขึ้นปานกลาง) และช่วงระดับต�่ำ 
จ�ำนวนเพียง 1 ข้อ คือข้อ 1.3 (เป็นแบบทดสอบข้อที่
แสดงความก้าวหน้าทางการเรียนสูงขึ้นเล็กน้อย) แสดง
ให้เห็นว่านักศึกษากลุ่มทดลองส่วนใหญ่ร้อยละ 50 มี
ความก้าวหน้าทางการเรียนสูงขึ้นอยู่ในช่วงระดับกลาง
ส่วนกลุ่มควบคุมท่ีศึกษานอกห้องเรียนด้วยวิธีอิสระมีค่า
<g> อยู่ในช่วงระดับสูง จ�ำนวนเพียง 1 ข้อ คือข้อ 4
ช่วงระดับกลาง จ�ำนวน 2 ข้อ คือข้อ 1.1 และข้อ 2.2
และช่วงระดับต�่ำ จ�ำนวน 5 ข้อ คือข้อ 1.2 ข้อ 1.3
ข้อ 2.1 ข้อ  2.3 และ ข้อ 3 แสดงให้เห็นว่านักศึกษา
กลุ ่มทดลองส่วนใหญ่ร้อยละ 62.5 มีความก้าวหน้า
ทางการเรียนสูงขึ้นอยู่ในช่วงระดับต�่ำ 

ภาพประกอบ 4	 ค่า <g> เฉลี่ยรายข้อ ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม
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	 จากกราฟการเปรียบเทียบความก้าวหน้าทาง
การเรียนด้วยด้วยค่า <g> ของนักศึกษา จะเห็นว่า
นักศึกษาที่ใช้กิจกรรมการเรียนรู้ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์
วิดีโอความเร็วสูงเรื่องการเคลื่อนที่แบบโพรเจคไทล์ มี
ความก้าวหน้าทางการเรียนระดับสูงน่ันคือนักศึกษามี
ความเข้าใจและแสดงออกทางแนวคิดวิทยาศาสตร์ ใน
ประเด็นเนื้อหาเรื่องการเขียนและอธิบายกราฟต�ำแหน่ง
ของวัตถุ (sx) กับเวลา (t) แนวระดับ ความเร็วของวัตถุ
ณ ต�ำแหน่งสูงสุด และความสัมพันธ์ระหว่างระยะ
กระจัดของวัตถุกับมุมยิง มากขึ้นกว่าก่อนท�ำกิจกรรม

สรุป/ข้อเสนอแนะ
	 จากการส�ำรวจแนวคิดวิทยาศาสตร์ก่อนและ
หลังการท�ำกิจกรรมเสริมการเรียนรู้นอกห้องเรียนเรื่อง
การเคลือ่นทีแ่บบโพรเจคไทล์ของวตัถ ุและค่าความก้าวหน้า
ทางการเรียนที่จ�ำแนกตามแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ของ
กลุ่มทดลอง พบว่าการศึกษานอกห้องเรียนด้วยวิธีที่ต่างกัน
ส่งผลถึงการตอบถามหรืออธิบายเหตุผลด้วยแนวคิด
วิทยาศาสตร์และให้ค่าความก้าวหน้าทางการเรียนที่
ต่างกัน การศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าการศึกษานอกห้องเรียน
ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์วิดีโอความเร็วสูง ท�ำให้ผู้เรียน
พัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้อง (SU) เพิ่มขึ้น และ
ลดแนวคิดวิทยาศาสตร์ท่ีคลาดเคลื่อน (SM) หรือไม่เขียน
แสดงแนวคิด (NU) นอกจากน้ียังพบค่าความก้าวหน้า

ทางการเรียนหรือค่า <g> ของกลุ่มทดลองที่เสริมการ
เรียนรู้ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์วิดีโอความเร็วสูงมีค่าเฉลี่ย
มากกว่าการศึกษานอกห้องเรียนด้วยวิธีอิสระของกลุ่ม
ควบคุม นั่นหมายความว่าการศึกษานอกห้องเรียนด้วย
เทคนิคการวิเคราะห์วิดีโอความเร็วสูงท�ำให้ผู้เรียนเห็น
ภาพการเคลื่อนที่จริงของวัตถุและสามารถเชื่อมโยง
ทฤษฏีที่เรียนมาในห้องเรียนกับสถานการณ์การเคลื่อนที่
จริงได้ ส่งผลให้สามารถตอบค�ำถามและอธิบายโดยใช้
แนวคิดวิทยาศาสตร์ได้มากขึ้น ดังนั้นผลการวิจัยนี้แสดง
ให้เห็นถึงผลเรียนรู้ที่เกิดขึ้นจากการใช้เทคโนโลยีประกอบ
กับการเรียนรู้ด้วยตนเองของผู้เรียน สอดคล้องกับทฤษฏี
การเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสท์ (Constructivism)
ที่มีใจความว่า “การเรียนรู้เป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นได้
ด้วยตัวผู้เรียนเอง” โดยผู้เรียนเป็นผู้สร้างสรรค์ความรู้
(Construct) จากการเชื่อมโยงเหตุการณ์ หรือความ
สัมพันธ์จากสิ่งที่พบเห็นเป็นรูปธรรมกับความรู้ความเข้าใจ
ที่มีอยู ่เดิม แล้วน�ำมาสร้างเป็นโครงสร้างทางปัญญา
(Cognitive structure) ท�ำให้เกิดความรู้ความเข้าใจ
และเกิดแนวคิดหลักที่ถูกต้องได้ เช่นเดียวกับผลการศึกษา
ของ Gilakjani, Leong and Ismail (2013) ที่กล่าวถึง
ผลการจัดการเรียนการสอนโดยใช้เทคโนโลยีและทฤษฎี
คอนสตรัคติวิสท์ร่วมกัน ช่วยให้การเรียนการสอนเกิด
ประสิทธิภาพและผู้เรียนเกิดการเรียนรู้มากขึ้น 
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