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บทคัดย่อ
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ของนักเรียนระดับ

มัธยมศึกษาตอนปลาย กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ของโรงเรียนแห่ง

หนึ่งในจังหวัดชลบุรี ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2561 จ�ำนวน 90 คน ซึ่งได้มาด้วยวิธีการสุ่มแบบกลุ่ม ระดับชั้นละ 1 

ห้องเรียน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยคือแบบวัด Force Concept Inventory (FCI) ซึ่งเป็นแบบวัดมาตรฐาน วิเคราะห์

ข้อมูลโดยใช้ค่าเฉลี่ย และร้อยละ

ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมีมโนทัศน์ เรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ีเฉลี่ยร้อยละ 30.81 โดยมีมโนทัศน์ท่ี

คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับแรงคู่กิริยา/ปฏิกิริยา มากที่สุด (ร้อยละ 24.58) รองลงมาคือการเรียงต่อกันของอิทธิพลอื่นๆ 

(ร้อยละ 22.50) แรงขับดันภายใน (ร้อยละ 20.58) จลศาสตร์ (ร้อยละ 20.49) แรงกระท�ำ (ร้อยละ 16.90) และมี

มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับอิทธิพลอื่นๆ ต่อการเคลื่อนที่น้อยที่สุด (ร้อยละ 14.81)

ค�ำส�ำคัญ: มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน แรงและการเคลื่อนที่นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย

Abstract
The purpose of this research was to study upper secondary school students’ misconception 

of force and motion. The samples were 90 upper secondary school students who were studying in 

the first semester of 2018 academic year at a school in Chonburi Province using cluster sampling 

technique, one class from each grade. The research instrument was Force Concept Inventory (FCI) 

which is a standardized test. Data were analyzed by mean and percentage. 

1 อาจารย์ ดร., คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา
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The results indicated that the percentage of students’ conceptionof force and motion was 

30.81%, which misconception in the topic of Action/reaction pairs was the most (24.58%) followed 

by Concatenation of influences (22.50%), Impetus (20.58%), Kinematics (20.49%), Active forces 

(16.90%), and misconception in the topic of Other influences of motion was the least (14.81%).

Keywords: Misconception, Force and Motion, Upper Secondary School Students

บทน�ำ
การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มีเป้าหมายหนึ่งที่ส�ำคัญ คือ ให้ผู้เรียนเข้าใจหลักการ ทฤษฎี และกฎที่

เป็นพื้นฐานในวิชาวิทยาศาสตร์ และสามารถน�ำความรู้ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อสังคมและการด�ำรงชีวิตประจ�ำวันได้ 

(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) ซึ่งมโนทัศน์เรื่องแรงและการเคลื่อนที่ โดยเฉพาะเรื่องกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน เป็น

พ้ืนฐานของการเรยีนกลศาสตร์ในระดับอดุมศึกษา หากนักเรยีนขาดความรูค้วามเข้าใจเรือ่งแรงและการเคล่ือนท่ี กอ็าจ

พบปัญหาในการเรียนกลศาสตร์ ท�ำให้กลศาสตร์เป็นสิง่ทีไ่ร้ความหมาย (Hestenes, Wells, & Swackhamer, 1992)

จากการศึกษาผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพื้นฐาน (O-NET) ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ในปีการ

ศกึษา 2558-2560 พบว่าในสาระที ่4 แรงและการเคลือ่นที ่นกัเรยีนมคีะแนนเฉลีย่ร้อยละ 28.59, 28.84 และ 29.84 

ตามล�ำดับ (สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (องค์การมหาชน) [สทศ.], 2559; สทศ., 2560; สทศ., 2561) และ

เมื่อพิจารณาคะแนนในสาระที่ 4 ของนักเรียนในโรงเรียนแห่งหนึ่งในจังหวัดชลบุรี ปีการศึกษา 2557-2559 พบว่ามี

คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 26.97, 31.82 และ 34.57 ซึ่งเป็นสาระที่มีคะแนนเฉลี่ยน้อยที่สุดเกือบทุกปีการศึกษา จากผล

การประเมินนี้แสดงให้เห็นว่า นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ อยู่ในระดับที่ไม่น่าพอใจ ซึ่ง

สาเหตปุระการหนึง่อาจมาจากการขาดความเข้าใจมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ หรอืมมีโนทศัน์ทีค่ลาดเคลือ่น ท�ำให้ไม่

สามารถน�ำความรู้พ้ืนฐานไปวิเคราะห์ แก้ปัญหา และประยกุต์ใช้กบัสถานการณ์ต่างๆ ได้ (Panprueksa, Phonphok, 

Boonprakob, & Dahsah, 2012)

มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน(Misconception) เป็นความรู้ความเข้าใจที่ได้จากประสบการณ์ส่วนตัวของแต่ละ

บุคคลซึ่งไม่สอดคล้องกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ (Halloun & Hestenes, 1985) สามารถปรับให้เกิดความถูก

ต้องได้ยาก และเมือ่เกดิมโนทศัน์ทีค่ลาดเคลือ่นแล้วจะคงอยูก่บัผูเ้รยีนเป็นเวลานาน ซึง่หากไม่ท�ำการแก้ไข มโนทศัน์

ที่คลาดเคลื่อนก็จะส่งผลต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ท�ำให้ผู้เรียนเกิดการยอมรับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ในระดับ

มโนทศัน์ทีสู่งขึน้ลดลง (Treagust & Duit, 2008) ดงันัน้การจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ทีไ่ด้ผลจะต้องมุง่เน้นให้ผูเ้รยีน

เกิดความเข้าใจและมีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้อง ถ้าผู้เรียนมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในเรื่องใด ผู้สอนจะต้อง

วิเคราะห์มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนนั้นและเสนอมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องให้แก่ผู้เรียน

การจัดการเรียนรู ้วิชาฟิสิกส์ในปัจจุบันพบว่าใช้วิธีการสอนแบบบรรยาย ส่งผลให้นักเรียนเรียนด้วย

ความไม่เข้าใจ และเกิดมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน (Panprueksaet al., 2012;Fadaei & Mora, 2015) จากการศึกษา

งานวิจยัพบว่า นักเรียนมมีโนทศัน์ทีค่ลาดเคลือ่น เรือ่งแรงและการเคลือ่นที ่และแต่ละคนมมีโนทศัน์ทีค่ลาดเคลือ่นใน

บรบิททีแ่ตกต่างกนั ซึง่สามารถสรปุได้ในหลายประเดน็ดงันี ้ถ้าวตัถเุคลือ่นทีแ่สดงว่า มแีรงกระท�ำถ้าวตัถไุม่เคลือ่นที่

แสดงว่าไม่มีแรงกระท�ำ วัตถุที่หนักกว่าจะตกถึงพื้นเร็วกว่าวัตถุที่เบาความโน้มถ่วงเป็นแรงขับดันภายในของวัตถุที่
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ตกลงสู่พื้นโลก (Halloun & Hestenes, 1985) วัตถุที่เคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่เป็นเพราะมีแรงคงที่มากระท�ำวัตถุ

ที่ตกภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลกจะมีความเร่งเพิ่มขึ้น (Panprueksa et al., 2012) วัตถุที่มีขนาดใหญ่กว่าจะออกแรง

กระท�ำมากกว่าวัตถุที่มีขนาดเล็ก (Hesteneset al., 1992) แรงปฏิกิริยาของน�้ำหนักของวัตถุคือแรงที่พื้นกระท�ำกับ

วัตถุ เมื่อโยนวัตถุขึ้นในแนวดิ่งขณะที่วัตถุเคลื่อนที่พ้นมือไปแล้วยังคงมีแรงจากการโยนกระท�ำต่อวัตถุ (ขจรศักดิ์ บัว

ระพันธ์, เพ็ญจันทร์ ซิงห์, และวรรณทิพา รอดแรงค้า, 2548) 

ดงัน้ันผู้วจิยัจงึสนใจศกึษามโนทศัน์ทีค่ลาดเคลือ่น เรือ่งแรง และการเคลือ่นที ่ของนกัเรยีนระดบัมธัยมศกึษา

ตอนปลาย โดยใช้กรอบการวเิคราะห์ข้อมลูตามอนกุรมวิธานของมโนทศัน์ทีค่ลาดเคลือ่นของแบบวดั Force Concept 

Inventory (FCI) (Halloun, Hake, Mosca, & Hestenes, 1995) เพือ่ตรวจสอบว่านกัเรยีนมมีโนทศัน์ทีค่ลาดเคล่ือน

หรือไม่และในประเด็นใด ซึ่งจะสามารถเป็นข้อมูลพื้นฐานส�ำหรับผู้สอนในการวางแผนแก้ไขมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน

ของนักเรียน และปรับปรุงการจัดการเรียนรู้เพื่อให้นักเรียนมีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องต่อไป

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
เพื่อศึกษามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน เรื่องแรงและการเคลื่อนที่ ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย

ขอบเขตการวิจัย
การศึกษามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน เรื่องแรงและการเคลื่อนท่ี ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย มี

ขอบเขตของการวิจัย ดังนี้

1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

ประชากรที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนแห่งหนึ่งในจังหวัดชลบุรี ที่

ก�ำลังศึกษาในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2561 จ�ำนวน 12 ห้องเรียน รวมทั้งสิ้น 364 คน โดยแต่ละห้องเรียนมีการ

จัดนักเรียนแบบคละความสามารถ ประกอบด้วย

- นักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที ่4 จ�ำนวน 4 ห้องเรยีน รวม 133 คน

- นักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที ่5 จ�ำนวน 4 ห้องเรยีน รวม 115 คน

- นักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที ่6 จ�ำนวน 4 ห้องเรยีน รวม 116 คน

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนแห่งหนึ่งในจังหวัดชลบุรี 

ที่ก�ำลังศึกษาในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2561 ระดับชั้นละ 1 ห้องเรียน รวม 90 คน ซึ่งได้มาโดยวิธีการสุ่มแบบ

กลุ่ม (Custer Sampling) ประกอบด้วย

- นักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที ่4 จ�ำนวน 1 ห้องเรยีน รวม 33 คน

- นักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที ่5 จ�ำนวน 1 ห้องเรยีน รวม 28 คน

- นักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที ่6 จ�ำนวน 1 ห้องเรยีน รวม 29 คน

2. ตัวแปรที่ศึกษา

ตัวแปรที่ศึกษาในงานวิจัยนี้ คือ มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่

วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ปีที่ 31 ฉบับที่ 2 พฤษภาคม - สิงหาคม 2563  |  191
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3. เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย

การวิจัยในครั้งนี้ใช้เนื้อหาเรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ครอบคลุม 6 มโนทัศน์ของนิวตัน ซึ่งประกอบด้วย 

1) จลศาสตร์ 2) กฎการเคลื่อนที่ข้อที่ 13) กฎการเคลื่อนที่ข้อที่ 2 4) กฎการเคลื่อนที่ข้อที่ 3 5) หลักการรวมแรง 

และ 6) ชนิดของแรงตามโครงสร้างของแบบวัด Force Concept Inventory (FCI) (Hallounet al., 1995)

4. ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย

การวิจัยครั้งนี้ด�ำเนินการเก็บข้อมูลในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2561

วิธีด�ำเนินการวิจัย

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

การศึกษาครั้งนี้ใช้แบบวัด Force Concept Inventory (FCI) เป็นเครื่องมือในการวิจัย ซึ่งเป็นแบบวัด

ที่ถูกพัฒนาขึ้นโดย Hesteneset al. (1992) เพ่ือประเมินความเข้าใจพื้นฐานเก่ียวกับกลศาสตร์นิวตัน และได้

ท�ำการปรับปรุงในปี ค.ศ. 1995 (Halloun et al., 1995) ซึ่งถูกน�ำไปใช้อย่างแพร่หลายเพื่อประเมินมโนทัศน์ของ

นิวตัน มีลักษณะเป็นแบบเลือกตอบ 5 ตัวเลือก จ�ำนวน 30 ข้อ โดยแต่ละข้อมีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้อง 1 

ตัวเลือก และมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 4 ตัวเลือก ซึ่งมีโครงสร้างของข้อสอบแบ่งตามมโนทัศน์ของนิวตัน 6 มโนทัศน์ 

ประกอบด้วย 1) จลศาสตร์ 2) กฎการเคลื่อนที่ข้อที่ 13) กฎการเคลื่อนที่ข้อที่ 24) กฎการเคลื่อนที่ข้อที่ 35) หลัก

การรวมแรง และ 6) ชนิดของแรง แสดงดังตารางที่ 1

นอกจากนี้ Halloun et al. (1995) ได้เสนออนุกรมวิธานของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของแบบวัด FCI ซึ่ง

วิเคราะห์มโนทศัน์ทีค่ลาดเคลือ่นของตวัลวงแต่ละข้อจ�ำแนกได้ 6 มโนทศัน์ทีค่ลาดเคลือ่น ประกอบด้วย 1) จลศาสตร์ 

2) แรงขับดันภายใน3) แรงกระท�ำ 4) แรงคู่กิริยา/ปฏิกิริยา 5) การเรียงต่อกันของอิทธิพลอื่น ๆ และ 6) อิทธิพล

อื่น ๆต่อการเคลื่อนที่ แสดงดังตารางที่ 2 ซึ่งจะใช้เป็นกรอบในการวิเคราะห์และจ�ำแนกมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของ

นักเรียนในการวิจัยครั้งนี้

การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการศกึษามโนทศัน์ทีค่ลาดเคลือ่น เรือ่ง แรงและการเคลือ่นที ่ของนกัเรยีนระดบัมธัยมศกึษา

ตอนปลาย มีขั้นตอนในการพัฒนาดังนี้

1. ติดต่อขออนุญาตใช้แบบวัด FCI ของ Halloun et al. (1995) ซึ่งเป็นแบบเลือกตอบ 5 ตัวเลือก จ�ำนวน 

30 ข้อ มีค่าความเชื่อมั่นโดยใช้สูตร KR-20 เท่ากับ0.80

2. ด�ำเนินการแปลแบบวัด FCI เป็นภาษาไทย

3. น�ำแบบวัด FCI ฉบับภาษาไทย ไปให้ผู้เชี่ยวชาญด้านฟิสิกส์ศึกษาและภาษาอังกฤษ จ�ำนวน 5 ท่าน ตรวจ

สอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา และความเหมาะสมของภาษา แล้ววิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) พบว่า มี

ค่าอยู่ระหว่าง 0.60-1.00 และปรับปรุงแก้ไขตามค�ำแนะน�ำของผู้เชี่ยวชาญในส่วนของความถูกต้องของภาษา และ

ความถูกต้องตามหลักการทางฟิสิกส์เพื่อให้แบบวัด FCI มีความถูกต้องสมบูรณ์มากขึ้น

4. น�ำแบบวัด FCI ไปทดลองใช้กับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จ�ำนวน 45 คน

ประกอบด้วย นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4, 5 และ 6 ระดับชั้นละ 15 คน 
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5. น�ำแบบวัด FCI มาตรวจให้คะแนน โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนแบบถูก 1 ผิด 0 แล้วน�ำมาวิเคราะห์ 

ค่าความเชื่อมั่นของคูเดอร์ ริชาร์ดสัน (Kuder Richardson) โดยใช้สูตร KR-20 ได้แบบวัดที่มีค่าความเชื่อมั่น 0.75

6. จัดพิมพ์แบบวัด FCI ฉบับสมบูรณ์เพื่อน�ำไปใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลต่อไป

ตารางที่ 1 มโนทัศน์ของนิวตันของแบบวัด FCI (Halloun et al., 1995)

มโนทัศน์ ข้อสอบที่ประเมิน (ตัวเลือกที่ถูกต้อง)

1. จลศาสตร์

ความเร็วต่างจากต�ำแหน่ง
ความเร่งต่างจากความเร็ว
ความเร่งคงที่ท�ำให้เกิดการเคลื่อนที่แบบพาราโบลา
การเปลี่ยนอัตราเร็ว
การรวมกันแบบเวกเตอร์ของความเร็ว

19(E)
20(D)
12(B), 14(D), 21(E)
22(B)
9(E)

2. กฎการเคลื่อนที่ข้อที่ 1

กรณีไม่มีแรงกระท�ำ
ทิศทางของความเร็วคงที่
 อัตราเร็วคงที่

กรณีแรงหักล้างกัน

6(B), 7(B), 8(B), 11(D)
23(B)
10(A), 24(A)
17(B), 25(C)

3. กฎการเคลื่อนที่ข้อที่ 2

แรงดล
แรงคงที่ท�ำให้ความเร่งคงที่

8(B), 9(E)
21(E), 22(B), 26(E)

4. กฎการเคลื่อนที่ข้อที่ 3

ส�ำหรับแรงดล
ส�ำหรับแรงต่อเนื่อง

4(E), 28(E)
15(A), 16(A)

5. หลักการรวมแรง

การรวมแบบเวกเตอร์
การหักล้างของแรง

8(B), 9(E)
11(D), 17(B), 25(C)

6. ชนิดของแรง

 6S. การสัมผัสกับของแข็ง
กรณีอยู่นิ่ง
กรณีเกิดการดล
กรณีมีการต้านการเคลื่อนที่

11(D), 29(B)
5(B), 18(B)
27(C)

6F. การสัมผัสกับของไหล
กรณีมีแรงต้านอากาศ 30(C)

 6G. ความโน้มถ่วง
ความเร่งไม่ขึ้นกับน�้ำหนัก
เส้นทางการเคลื่อนที่แบบพาราโบลา

3(C), 5(B), 11(D), 12(B), 13(D), 17(B), 18(B), 29(B), 30(C)
1(C), 2(A)
12(B), 14(D)
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ตารางที่ 2 อนุกรมวิธานของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของแบบวัด FCI (Halloun et al., 1995)

มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน ข้อสอบที่ประเมิน (ตัวเลือก)

1. จลศาสตร์ (Kinematics: K)

K1. ไม่สามารถบอกความแตกต่างระหว่างต�ำแหน่งกับความเร็วได้

K2. ไม่สามารถบอกความแตกต่างระหว่างความเร็วกับความเร่งได้

K3. การรวมกันของความเร็วไม่เป็นเวกเตอร์

K4. การใช้กรอบอ้างอิงของตนเอง 

19(B,C,D)

19(A), 20(B,C)

9(C)

14(A,B)

2. แรงขับดันภายใน (Impetus: I)

I1. แรงขับดันภายในได้จากการตี

I2. การสูญเสีย/ได้รับแรงขับดันภายในเดิม

I3. การสูญเสียแรงขับดันภายใน

I4. การเพิ่ม/ลดลงของแรงขับดันภายในที่สร้างขึ้น

I5. แรงขับดันภายในเชิงวงกลม

5(C,D,E), 11(B,C), 27(D), 30(B, D, E)

7(D), 8(C,E), 21(A), 23(A,D)

12(C, D), 13(A, B, C), 14(E), 23(D), 24(C, E), 27(B)

8(D), 10(B, D), 21(D), 23(E), 26(C),27(E)

5(C,D,E), 6(A), 7(A,D), 18(C,D)

3. แรงกระท�ำ (Active Forces: AF)

AF1. เฉพาะผู้ให้แรงกระท�ำเท่านั้นที่ออกแรง

AF2. มีการเคลื่อนที่แสดงว่ามีแรงกระท�ำ

AF3. ไม่มีการเคลื่อนที่แสดงว่าไม่มีแรงกระท�ำ

AF4. ความเร็วแปรผันตามแรงที่กระท�ำ

AF5. มีความเร่งแสดงว่ามีแรงกระท�ำเพิ่มขึ้น

AF6. แรงเป็นสาเหตุที่เร่งให้เกิดความเร็วปลาย

AF7. แรงกระท�ำหมดไป

15(D), 16(D), 17(E), 18(A), 28(B),30(A)

5(C, D, E), 27(A)

29(E)

22(A), 26(A)

3(B)

3(A), 22(D), 26(D)

22(C,E)

4. แรงคู่กิริยา/ปฏิกิริยา (Action/Reaction Pairs)

AR1. มวลมากจะออกแรงกระท�ำมาก

AR2. สิ่งที่ออกแรงกระท�ำมากที่สุดจะให้แรงมากที่สุด

4(A,D), 15(B), 16(B), 28(D)

15(C), 16(C), 28(D)

5. การเรียงต่อกันของอิทธิพลอื่นๆ (Concatenation of Influences)

CI1. แรงที่มากที่สุดก�ำหนดการเคลื่อนที่

CI2. แรงลัพธ์ก�ำหนดการเคลื่อนที่

CI3. แรงสุดท้ายที่กระท�ำก�ำหนดการเคลื่อนที่

17(A, D), 25(E)

6(D), 7(C), 12(A), 14(C), 21(C)

8(A), 9(B), 21(B), 23(C)
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มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน ข้อสอบที่ประเมิน (ตัวเลือก)

6. อิทธิพลอื่นๆ ต่อการเคลื่อนที่ (Other Influences on Motion)

CF. แรงหนีศูนย์กลาง

Ob. สิ่งกีดขวางไม่ออกแรงกระท�ำ

ความต้านทาน

R1. มวลท�ำให้วัตถุหยุด

R2. มีการเคลื่อนที่เมื่อแรงเอาชนะความต้านทาน

R3. ความต้านทานมีทิศตรงข้ามกับแรง/แรงขับดันภายใน

ความโน้มถ่วง

G1. ความดันอากาศช่วยความโน้มถ่วง

G2. ความโน้มถ่วงเป็นลักษณะธรรมชาติของมวล

G3. วัตถุที่หนักกว่าจะตกเร็วกว่า

G4. ความโน้มถ่วงเพิ่มขึ้นขณะวัตถุตก

G5. ความโน้มถ่วงจะกระท�ำหลงัแรงขับดนัภายในหมดลง

5(E), 6(C, D, E), 7(C, D, E), 18(E)

4(C), 5(A), 11(A, B), 15(E), 16(E), 18(A), 29(A)

27(A, B)

25(A, B, D), 26(B)

26(B)

3(E), 11(A), 17(D), 29(C), 29(D)

3(D), 11(E), 13(E), 29(C)

1(A), 2(B, D)

3(B), 13(B)

12(D), 13(B), 14(E),

การเก็บรวบรวมข้อมูล
ผู้วิจัยด�ำเนินการเก็บรวบรวบข้อมูลในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2561 โดยด�ำเนินการดังนี้

1. ท�ำหนังสือถึงผู้อ�ำนวยการโรงเรียน เพื่อขออนุญาตเก็บข้อมูลวิจัย

2. นัดหมายวันเวลาในการท�ำแบบวัด FCI ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

3. น�ำแบบวัด FCI ไปให้กลุ่มตัวอย่าง จ�ำนวน 90 คน ด�ำเนินการสอบ

4. ตรวจแบบวัด FCI ของนักเรียนแต่ละคน โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนแบบถูก 1 ผิด 0 เพื่อวิเคราะห์

มโนทัศน์เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ของนักเรียน

5. วิเคราะห์มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ตามอนุกรมวิธานของมโนทัศน์ที่

คลาดเคลื่อนของแบบวัด FCI (Halloun et al., 1995)โดยใช้ค่าเฉลี่ย และร้อยละ

ผลการวิจัย
การศึกษามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน เร่ืองแรงและการเคลื่อนท่ี ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

สามารถน�ำเสนอผลการวิจัย ได้ดังนี้

1. ผลการวิเคราะห์มโนทัศน์ เรื่องแรงและการเคลื่อนที่พบว่า นักเรียนมีมโนทัศน์เฉลี่ยร้อยละ 30.81 โดย

ร้อยละของจ�ำนวนนักเรียนที่ตอบถูกต้องในแต่ละข้อ แสดงดังภาพที่ 1

ตารางที่ 2 อนุกรมวิธานของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของแบบวัด FCI (Halloun et al., 1995) (ต่อ)
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มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน ข้อสอบที่ประเมิน (ตัวเลือก) 
G4. ความโน้มถ่วงเพ่ิมขึ้นขณะวัตถุตก 3(B), 13(B) 
G5. ความโน้มถ่วงจะกระทําหลังแรงขับดันภายในหมดลง 12(D), 13(B), 14(E), 
 
 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ผู้วิจัยดําเนินการเก็บรวบรวบข้อมูลในเดือนกรกฎาคมพ.ศ. 2561 โดยดําเนินการดังน้ี 
  1. ทําหนังสือถึงผู้อํานวยการโรงเรียน เพ่ือขออนุญาตเก็บข้อมูลวิจัย 
  2. นัดหมายวันเวลาในการทําแบบวัดFCIของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย  
  3. นําแบบวัดFCIไปให้กลุ่มตัวอย่าง จํานวน 90 คน ดําเนินการสอบ 
  4. ตรวจแบบวัดFCIของนักเรียนแต่ละคน โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนแบบถูก 1ผิด 0เพื่อวิเคราะห์
มโนทัศน์เร่ือง แรงและการเคลื่อนที่ ของนักเรียน 
  5. วิเคราะห์มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างตามอนุกรมวิธานของมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนของแบบวัด FCI (Halloun et al., 1995)โดยใช้ค่าเฉลี่ย และร้อยละ 
 
ผลการวิจัย 
 การศึกษามโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
สามารถนําเสนอผลการวิจัย ได้ดังน้ี 
 1. ผลการวิเคราะห์มโนทัศน์ เร่ือง แรงและการเคลื่อนท่ีพบว่า นักเรียนมีมโนทัศน์เฉล่ียรอ้ยละ 30.81
โดยร้อยละของจํานวนนักเรียนที่ตอบถูกต้องในแต่ละข้อ แสดงดังภาพที่ 1 
 

 
 

ภาพที่ 1 ร้อยละของจํานวนนักเรียนที่ตอบถูกต้องรายข้อ 
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ภาพที่ 1 ร้อยละของจ�ำนวนนักเรียนที่ตอบถูกต้องรายข้อ

จากภาพที่ 1 พบว่า นักเรียนมีมโนทัศน์ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ถูกต้องร้อยละ 50 ขึ้นไปจ�ำนวน 5 ข้อ

ประกอบด้วยข้อ 12, 6, 7, 1 และ 24 โดยแต่ละข้อวัดมโนทัศน์ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ดังนี้

- ข้อ 12 (ร้อยละ 60) วัด 3 มโนทัศน์ คือ 1) มโนทัศน์จลศาสตร์ มโนทัศน์ย่อยความเร่งคงที่ท�ำให้เกิด

การเคลื่อนที่แบบพาราโบลา 2) มโนทัศน์ชนิดของแรงมโนทัศน์ย่อยความโน้มถ่วง และ 3) มโนทัศน์ชนิดของแรงมโน

ทัศน์ย่อยเส้นทางการเคลื่อนที่แบบพาราโบลา

- ข้อ 6 (ร้อยละ 58.89) และ ข้อ 7 (ร้อยละ 51.11) วัดมโนทัศน์กฎการเคลื่อนที่ข้อที่ 1 มโนทัศน์ย่อย

กรณีไม่มีแรงกระท�ำ

- ข้อ1 (ร้อยละ 51.11) วัดมโนทัศน์ชนิดของแรง มโนทัศน์ย่อยความเร่งไม่ขึ้นกับน�้ำหนัก

- ข้อ 24 (ร้อยละ 50) วัดมโนทัศน์กฎการเคลื่อนที่ข้อที่ 1มโนทัศน์ย่อยอัตราเร็วคงที่ 

นอกจากนี้ยังพบว่านักเรียนมีมโนทัศน์ที่ถูกต้องน้อยกว่าร้อยละ 15 จ�ำนวน 4 ข้อ ประกอบด้วย ข้อ 11, 13, 

30 และ 17 โดยแต่ละข้อวัดมโนทัศน์เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ดังนี้

- ข้อ11 (ร้อยละ 14.45) วัด 4 มโนทัศน์ คือ 1) มโนทัศน์กฎการเคลื่อนที่ข้อที่ 1 มโนทัศน์ย่อยกรณีไม่มี

แรงกระท�ำ 2) มโนทัศน์หลักการรวมแรง มโนทัศน์ย่อยการหักล้างของแรง 3) มโนทัศน์ชนิดของแรง มโนทัศน์ย่อย

การสัมผัสกับของแข็งกรณีอยู่นิ่งและ 4) มโนทัศน์ชนิดของแรง มโนทัศน์ย่อยความโน้มถ่วง

- ข้อ 13 (ร้อยละ 14.44) วัดมโนทัศน์ชนิดของแรง มโนทัศน์ย่อยความโน้มถ่วง

- ข้อ 30 (ร้อยละ 14.44) วัด 2 มโนทัศน์ คือ 1) มโนทัศน์ชนิดของแรง มโนทัศน์ย่อยการสัมผัสกับ

ของไหลกรณีมีแรงต้านอากาศ และ 2) มโนทัศน์ชนิดของแรง มโนทัศน์ย่อยความโน้มถ่วง

- ข้อ 17 (ร้อยละ 13.33) วัด 3 มโนทัศน์ คือ 1) มโนทัศน์กฎการเคลื่อนที่ข้อที่ 1 มโนทัศน์ย่อยกรณี

แรงหักล้างกัน 2) มโนทัศน์หลักการรวมแรงมโนทัศน์ย่อยการหักล้างของแรง และ 3) มโนทัศน์ชนิดของแรงมโนทัศน์

ย่อยความโน้มถ่วง

2. ผลการวิเคราะห์มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน เรื่องแรงและการเคลื่อนที่ของนักเรียนจ�ำแนกตามอนุกรมวิธาน

มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของแบบวัด FCI แสดงดังภาพที่ 2
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 จากภาพที่ 1 พบว่า นักเรยีนมมีโนทศัน์ เร่ือง แรงและการเคล่ือนที ่ถกูต้องร้อยละ 50 ข้ึนไปจํานวน 5 ข้อ
ประกอบด้วยข้อ 12, 6, 7, 1 และ 24 โดยแต่ละข้อวัดมโนทัศน ์เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ดังนี ้
  - ข้อ 12 (ร้อยละ 60) วัด3 มโนทัศน์ คือ 1) มโนทัศน์จลศาสตร์ มโนทัศน์ย่อยความเร่งคงที่ทําให้เกิด
การเคลื่อนที่แบบพาราโบลา 2) มโนทัศน์ชนิดของแรง มโนทัศน์ย่อยความโน้มถ่วงและ 3) มโนทัศน์ชนดิของแรง 
มโนทัศน์ย่อยเส้นทางการเคลือ่นที่แบบพาราโบลา 
  - ข้อ 6 (ร้อยละ 58.89) และ ข้อ 7 (ร้อยละ 51.11) วัดมโนทัศน์กฎการเคล่ือนที่ข้อที ่1 มโนทัศน์
ย่อยกรณีไม่มีแรงกระทํา 
  - ข้อ1 (ร้อยละ 51.11)วัดมโนทัศน์ชนิดของแรง มโนทัศน์ย่อยความเร่งไม่ขึน้กับน้ําหนัก 
  - ข้อ 24 (ร้อยละ 50)วัดมโนทัศน์กฎการเคล่ือนที่ข้อที่ 1มโนทัศน์ย่อยอัตราเร็วคงที่  
 นอกจากนี้ยังพบว่านักเรียนมีมโนทัศน์ท่ีถูกต้องน้อยกว่าร้อยละ 15จํานวน 4 ข้อประกอบด้วย ข้อ 11, 13, 
30 และ 17 โดยแต่ละข้อวัดมโนทัศน์เรื่อง แรงและการเคลือ่นที่ ดังน้ี 
  - ข้อ11 (ร้อยละ 14.45) วัด 4 มโนทัศน์ คอื 1) มโนทัศนก์ฎการเคลื่อนท่ีข้อที่ 1มโนทัศน์ย่อยกรณี
ไม่มีแรงกระทาํ 2) มโนทัศนห์ลักการรวมแรง มโนทัศน์ย่อยการหักล้างของแรง 3) มโนทัศน์ชนิดของแรง มโนทัศน์
ย่อยการสัมผัสกับของแข็งกรณีอยู่นิ่งและ 4) มโนทัศน์ชนิดของแรง มโนทัศน์ย่อยความโน้มถ่วง 
  - ข้อ 13(ร้อยละ 14.44) วัดมโนทัศน์ชนิดของแรง มโนทัศน์ย่อยความโน้มถ่วง 
  - ข้อ 30(ร้อยละ 14.44) วัด 2 มโนทัศน์ คอื 1) มโนทัศนช์นิดของแรง มโนทัศน์ย่อยการสัมผัสกับ
ของไหลกรณีมแีรงต้านอากาศและ 2) มโนทัศน์ชนิดของแรง มโนทัศนย่์อยความโน้มถ่วง 
  - ข้อ 17 (ร้อยละ 13.33) วัด 3 มโนทัศน์ คอื 1) มโนทัศน์กฎการเคลื่อนที่ข้อที่ 1มโนทัศน์ย่อยกรณี
แรงหกัล้างกัน 2) มโนทัศน์หลกัการรวมแรง มโนทัศน์ย่อยการหักล้างของแรงและ 3) มโนทัศน์ชนิดของแรง มโนทัศน์
ย่อยความโน้มถ่วง 
 2. ผลการวิเคราะห์มโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือน เรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี ของนักเรียนจําแนกตาม
อนุกรมวิธานมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของแบบวัด FCI แสดงดังภาพที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 ร้อยละของมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนแยกตามอนุกรมวิธานมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของแบบวัด FCI 
 

ภาพที่ 2 ร้อยละของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนแยกตามอนุกรมวิธานมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของแบบวัด FCI

จากภาพที ่2 พบว่า นกัเรยีนมมีโนทศัน์ทีค่ลาดเคล่ือนเกีย่วกบัแรงคูก่ริยิา-ปฏกิิรยิา มากทีส่ดุ (ร้อยละ 24.58)

รองลงมาคื อการเรียงต่อกันของอิทธิพลอื่นๆ (ร้อยละ 22.50) แรงขับดันภายใน (ร้อยละ 20.58) จลศาสตร์ (ร้อยละ 

20.49) แรงกระท�ำ (ร้อยละ 16.90) และอิทธิพลอื่นๆ ต่อการเคลื่อนที่ (ร้อยละ 14.81)

3. ผลการวิเคราะห์มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ แยกตามอนุกรมวิธานมโนทัศน์ที่

คลาดเคลื่อนของแบบวัด FCI

3.1 ผลการวิเคราะห์มโนทัศน์ที่คลาดเคล่ือนเก่ียวกับจลศาสตร์ (Kinematics: K) ซ่ึงมีมโนทัศน์ท่ี

คลาดเคลื่อน 4 มโนทัศน์ย่อยแสดงดังภาพที่ 3
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 จากภาพที่ 2 พบว่า นักเรียนมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนเก่ียวกับแรงคู่กิริยา-ปฏิกิริยา มากที่สุด (ร้อยละ 
24.58)รองลงมาคือการเรียงต่อกันของอิทธิพลอื่นๆ (ร้อยละ 22.50) แรงขับดันภายใน (ร้อยละ 20.58) จลศาสตร์ 
(ร้อยละ 20.49)แรงกระทํา (ร้อยละ 16.90) และอิทธิพลอ่ืนๆ ต่อการเคลือ่นที่ (ร้อยละ 14.81) 
 3. ผลการวิเคราะห์มโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือน เรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี แยกตามอนุกรมวิธานมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนของแบบวัด FCI 
  3.1 ผลการวิเคราะห์มโนทัศนท์ี่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับจลศาสตร์ (Kinematics: K) ซึ่งมีมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อน 4 มโนทศัน์ย่อยแสดงดังภาพที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3  ร้อยละของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเก่ียวกับจลศาสตร์ 
 

 จากภาพท่ี 3 พบว่าในมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับจลศาสตร์ นักเรียนมีการใช้กรอบอ้างอิงของตนเอง 
(K4) มากท่ีสุด (ร้อยละ 35.00)รองลงมาคือการรวมกันของความเร็วไม่เป็นเวกเตอร์ (K3) (ร้อยละ 23.33)ส่วนการไม่
สามารถบอกความแตกต่างระหว่างตําแหน่งกับความเร็วได้ (K1) และการไม่สามารถบอกความแตกต่างระหว่าง
ความเร็วกับความเร่งได้ (K2) มีค่าเท่ากัน (ร้อยละ 15.19) 
  3.2 ผลการวิเคราะห์มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเก่ียวกับแรงขับดันภายใน (Impetus: I)ซึ่งมีมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อน 5 มโนทศัน์ย่อยแสดงดังภาพที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 ร้อยละของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเก่ียวกับแรงขับดันภายใน 
 

ภาพที่ 3 ร้อยละของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับจลศาสตร์

จากภาพที่ 3 พบว่า ในมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับจลศาสตร์ นักเรียนมีการใช้กรอบอ้างอิงของตนเอง 

(K4) มากที่สุด (ร้อยละ 35.00) รองลงมาคือ การรวมกันของความเร็วไม่เป็นเวกเตอร์ (K3) (ร้อยละ 23.33) ส่วนการ

ไม่สามารถบอกความแตกต่างระหว่างต�ำแหน่งกับความเร็วได้ (K1) และการไม่สามารถบอกความแตกต่างระหว่าง

ความเร็วกับความเร่งได้ (K2) มีค่าเท่ากัน (ร้อยละ 15.19)

3.2 ผลการวิเคราะห์มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับแรงขับดันภายใน (Impetus: I) ซึ่งมีมโนทัศน์ท่ี

คลาดเคลื่อน 5 มโนทัศน์ย่อยแสดงดังภาพที่ 4
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 จากภาพที่ 2 พบว่า นักเรียนมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนเก่ียวกับแรงคู่กิริยา-ปฏิกิริยา มากที่สุด (ร้อยละ 
24.58)รองลงมาคือการเรียงต่อกันของอิทธิพลอื่นๆ (ร้อยละ 22.50) แรงขับดันภายใน (ร้อยละ 20.58) จลศาสตร์ 
(ร้อยละ 20.49)แรงกระทํา (ร้อยละ 16.90) และอิทธิพลอ่ืนๆ ต่อการเคลือ่นที่ (ร้อยละ 14.81) 
 3. ผลการวิเคราะห์มโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือน เรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี แยกตามอนุกรมวิธานมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนของแบบวัด FCI 
  3.1 ผลการวิเคราะห์มโนทัศนท์ี่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับจลศาสตร์ (Kinematics: K) ซึ่งมีมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อน 4 มโนทศัน์ย่อยแสดงดังภาพที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3  ร้อยละของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเก่ียวกับจลศาสตร์ 
 

 จากภาพท่ี 3 พบว่าในมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับจลศาสตร์ นักเรียนมีการใช้กรอบอ้างอิงของตนเอง 
(K4) มากท่ีสุด (ร้อยละ 35.00)รองลงมาคือการรวมกันของความเร็วไม่เป็นเวกเตอร์ (K3) (ร้อยละ 23.33)ส่วนการไม่
สามารถบอกความแตกต่างระหว่างตําแหน่งกับความเร็วได้ (K1) และการไม่สามารถบอกความแตกต่างระหว่าง
ความเร็วกับความเร่งได้ (K2) มีค่าเท่ากัน (ร้อยละ 15.19) 
  3.2 ผลการวิเคราะห์มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเก่ียวกับแรงขับดันภายใน (Impetus: I)ซึ่งมีมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อน 5 มโนทศัน์ย่อยแสดงดังภาพที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 ร้อยละของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเก่ียวกับแรงขับดันภายใน 
 

ภาพที่ 4 ร้อยละของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับแรงขับดันภายใน
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จากภาพที่ 4 พบว่า ในมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับแรงขับดันภายใน นักเรียนเชื่อว่าแรงขับดันภายใน

ได้จากการตี (I1) มากที่สุด (ร้อยละ 24.69) รองลงมาคือ แรงขับดันภายในเชิงวงกลม (I5) (ร้อยละ 21.67) ส่วนการ

สูญเสีย/ได้รับแรงขับดันภายในเดิม (I2) (ร้อยละ 18.89) การสูญเสียแรงขับดันภายใน (I3) (ร้อยละ 19) และการเพิ่ม/

ลดลงของแรงขับดันภายในที่สร้างขึ้น (I4) (ร้อยละ 17.78) มีค่าใกล้เคียงกัน

3.3 ผลการวิเคราะห์มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับแรงกระท�ำ (Active Force: AF) ซึ่งมีมโนทัศน์ที่

คลาดเคลื่อน 7 มโนทัศน์ย่อยแสดงดังภาพที่ 5
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 จากภาพที่ 4 พบว่าในมโนทัศน์ที่คลาดเคลือ่นเกี่ยวกับแรงขับดันภายใน นักเรียนเชื่อว่าแรงขับดัน
ภายในได้จากการตี(I1) มากที่สุด (ร้อยละ 24.69)รองลงมาคือแรงขับดันภายในเชิงวงกลม (I5) (ร้อยละ 21.67)
ส่วนการสูญเสีย/ได้รับแรงขับดันภายในเดิม (I2) (ร้อยละ 18.89)การสูญเสียแรงขับดันภายใน(I3)(ร้อยละ 19) และ
การเพิ่ม/ลดลงของแรงขับดันภายในที่สร้างขึ้น(I4) (ร้อยละ 17.78)มีค่าใกล้เคียงกัน 
  3.3 ผลการวิเคราะห์มโนทัศนท์ี่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับแรงกระทํา(Active Force: AF) ซ่ึงมีมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อน 7 มโนทศัน์ย่อยแสดงดังภาพที่ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5 ร้อยละของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเก่ียวกับแรงกระทํา 
 

 จากภาพที่ 5 พบว่าในมโนทัศน์ที่คลาดเคลือ่นเกี่ยวกับแรงกระทํา นักเรียนเช่ือว่าเมื่อมีความเร่งแสดงว่า
มีแรงกระทําเพิ่มข้ึน(AF5) มากที่สุด (ร้อยละ 38.89)รองลงมาคือแรงเป็นสาเหตุท่ีเร่งให้เกิดความเร็วปลาย
(AF6)(ร้อยละ 24.44)มีการเคลื่อนที่แสดงว่ามีแรงกระทํา (AF2) (ร้อยละ 23.06) เฉพาะผู้ให้แรงกระทําเท่านั้นที่ออก
แรง(AF1) (ร้อยละ 12.60)ความเร็วแปรผันตามแรงท่ีกระทํา(AF4) (ร้อยละ 8.89) แรงกระทําหมดไป (AF7)(ร้อยละ 
8.34)และไม่มีการเคลื่อนที่แสดงว่าไม่มีแรงกระทํา(AF3) (ร้อยละ 6.67)  
  3.4 ผลการวิเคราะห์มโนทัศนท์ี่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับแรงคู่กิริยา/ปฏิกิริยา (Action/Reaction Pairs: 
AR) ซึ่งมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน2 มโนทัศนย่อยแสดงดังภาพที่ 6 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6  ร้อยละของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับแรงคู่กิริยา/ปฏิกิริยา 

ภาพที่ 5 ร้อยละของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับแรงกระท�ำ

จากภาพที่ 5 พบว่าในมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับแรงกระท�ำนักเรียนเชื่อว่า เมื่อมีความเร่งแสดงว่า มี

แรงกระท�ำเพิ่มขึ้น (AF5) มากที่สุด (ร้อยละ 38.89) รองลงมาคือ แรงเป็นสาเหตุที่เร่งให้เกิดความเร็วปลาย (AF6) 

(ร้อยละ 24.44) มีการเคลื่อนที่แสดงว่ามีแรงกระท�ำ (AF2) (ร้อยละ 23.06) เฉพาะผู้ให้แรงกระท�ำเท่านั้นที่ออกแรง 

(AF1) (ร้อยละ 12.60) ความเร็วแปรผันตามแรงที่กระท�ำ (AF4) (ร้อยละ 8.89) แรงกระท�ำหมดไป (AF7) (ร้อยละ 

8.34) และไม่มีการเคลื่อนที่แสดงว่าไม่มีแรงกระท�ำ(AF3) (ร้อยละ 6.67) 

3.4 ผลการวิเคราะห์มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับแรงคู่กิริยา/ปฏิกิริยา (Action/Reaction Pairs: AR) 

ซึ่งมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 2 มโนทัศนย่อยแสดงดังภาพที่ 6
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 จากภาพที่ 4 พบว่าในมโนทัศน์ที่คลาดเคลือ่นเกี่ยวกับแรงขับดันภายใน นักเรียนเชื่อว่าแรงขับดัน
ภายในได้จากการตี(I1) มากที่สุด (ร้อยละ 24.69)รองลงมาคือแรงขับดันภายในเชิงวงกลม (I5) (ร้อยละ 21.67)
ส่วนการสูญเสีย/ได้รับแรงขับดันภายในเดิม (I2) (ร้อยละ 18.89)การสูญเสียแรงขับดันภายใน(I3)(ร้อยละ 19) และ
การเพิ่ม/ลดลงของแรงขับดันภายในที่สร้างขึ้น(I4) (ร้อยละ 17.78)มีค่าใกล้เคียงกัน 
  3.3 ผลการวิเคราะห์มโนทัศนท์ี่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับแรงกระทํา(Active Force: AF) ซ่ึงมีมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อน 7 มโนทศัน์ย่อยแสดงดังภาพที่ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5 ร้อยละของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเก่ียวกับแรงกระทํา 
 

 จากภาพที่ 5 พบว่าในมโนทัศน์ที่คลาดเคลือ่นเกี่ยวกับแรงกระทํา นักเรียนเช่ือว่าเมื่อมีความเร่งแสดงว่า
มีแรงกระทําเพิ่มข้ึน(AF5) มากที่สุด (ร้อยละ 38.89)รองลงมาคือแรงเป็นสาเหตุท่ีเร่งให้เกิดความเร็วปลาย
(AF6)(ร้อยละ 24.44)มีการเคลื่อนที่แสดงว่ามีแรงกระทํา (AF2) (ร้อยละ 23.06) เฉพาะผู้ให้แรงกระทําเท่านั้นที่ออก
แรง(AF1) (ร้อยละ 12.60)ความเร็วแปรผันตามแรงท่ีกระทํา(AF4) (ร้อยละ 8.89) แรงกระทําหมดไป (AF7)(ร้อยละ 
8.34)และไม่มีการเคลื่อนที่แสดงว่าไม่มีแรงกระทํา(AF3) (ร้อยละ 6.67)  
  3.4 ผลการวิเคราะห์มโนทัศนท์ี่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับแรงคู่กิริยา/ปฏิกิริยา (Action/Reaction Pairs: 
AR) ซึ่งมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน2 มโนทัศนย่อยแสดงดังภาพที่ 6 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6  ร้อยละของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับแรงคู่กิริยา/ปฏิกิริยา ภาพที่ 6 ร้อยละของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับแรงคู่กิริยา/ปฏิกิริยา

จากภาพที ่6 พบว่าในมโนทศัน์ทีค่ลาดเคลือ่นเกีย่วกบัแรงคูก่ริยิา/ปฏกิริยิา นกัเรียนเช่ือว่าสิง่ท่ีออกแรงกระท�ำ

มากที่สุดจะให้แรงมากที่สุด(AR2) ร้อยละ 28.89 และมวลมากจะออกแรงกระท�ำมาก (AR1) ร้อยละ 22

3.5 ผลการวิเคราะห์มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับการเรียงต่อกันของอิทธิพลอื่นๆ (Concatenation of 

Influences: CI) ซึ่งมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน3 มโนทัศน์ย่อยแสดงดังภาพที่ 7
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Misconception of Other Influences on Motion

 จากภาพที่ 6 พบว่าในมโนทัศน์ที่คลาดเคลือ่นเกี่ยวกับแรงคู่กิริยา/ปฏิกิริยา นักเรียนเช่ือว่าสิ่งที่ออกแรง
กระทํามากที่สดุจะให้แรงมากท่ีสุด(AR2) ร้อยละ 28.89 และมวลมากจะออกแรงกระทํามาก (AR1) ร้อยละ 22 
  3.5 ผลการวิเคราะห์มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับการเรียงต่อกันของอิทธิพลอื่น ๆ (Concatenation 
of Influences: CI) ซึ่งมมีโนทศัน์ที่คลาดเคลือ่น3 มโนทัศน์ย่อยแสดงดังภาพท่ี 7 
    
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 7 ร้อยละของมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับการเรียงต่อกันของอิทธิพลอ่ืน ๆ 
 

 จากภาพที่ 7 พบว่าในมโนทัศน์ที่คลาดเคลือ่นเกี่ยวกับการเรียงต่อกันของอิทธิพลอ่ืน ๆ นักเรียนเช่ือว่า
แรงสุดท้ายที่กระทํากําหนดการเคลื่อนท่ี(CI3) มากที่สุด (รอ้ยละ 34.72)รองลงมาคือแรงที่มากท่ีสุดกําหนดการ
เคลื่อนที่ (CI1) (ร้อยละ 30.74) และแรงลัพธ์กําหนดการเคล่ือนที่ (CI2) (ร้อยละ 7.78) 
  3.6 ผลการวิเคราะห์มโนทัศนท์ี่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับอิทธิพลอ่ืน ๆ ต่อการเคลื่อนท่ี (Other 
Influences on Motion: OI) ซึ่งมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 10 มโนทัศน์ย่อยแสดงดังภาพที่ 8 

 
ภาพที่ 8  ร้อยละของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเก่ียวกับอิทธิพลอ่ืน ๆ ต่อการเคลื่อนที ่

 
 จากภาพที่ 8  พบว่าในมโนทัศน์ที่คลาดเคลือ่นเก่ียวกับอิทธิพลอ่ืน ๆ ต่อการเคล่ือนที่นกัเรียนเช่ือว่า
ความโน้มถ่วงเพิ่มข้ึนขณะวัตถุตก (G4)มากที่สุด (ร้อยละ 35.00)รองลงมาคือวัตถุที่หนักกว่าจะตกเร็วกว่า (G3) 
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ภาพที่ 7 ร้อยละของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับการเรียงต่อกันของอิทธิพลอื่นๆ

จากภาพที่ 7 พบว่าในมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับการเรียงต่อกันของอิทธิพลอื่นๆ นักเรียนเชื่อว่า แรง

สดุท้ายทีก่ระท�ำก�ำหนดการเคล่ือนท่ี (CI3) มากทีส่ดุ (ร้อยละ 34.72) รองลงมาคอื แรงทีม่ากทีสุ่ดก�ำหนดการเคล่ือนท่ี 

(CI1) (ร้อยละ 30.74) และแรงลัพธ์ก�ำหนดการเคลื่อนที่ (CI2) (ร้อยละ 7.78)

3.6 ผลการวิเคราะห์มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับอิทธิพลอื่นๆ ต่อการเคลื่อนที่ (Other Influences on 

Motion: OI) ซึ่งมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 10 มโนทัศน์ย่อยแสดงดังภาพที่ 8
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 จากภาพที่ 6 พบว่าในมโนทัศน์ที่คลาดเคลือ่นเกี่ยวกับแรงคู่กิริยา/ปฏิกิริยา นักเรียนเช่ือว่าสิ่งที่ออกแรง
กระทํามากที่สดุจะให้แรงมากท่ีสุด(AR2) ร้อยละ 28.89 และมวลมากจะออกแรงกระทํามาก (AR1) ร้อยละ 22 
  3.5 ผลการวิเคราะห์มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับการเรียงต่อกันของอิทธิพลอื่น ๆ (Concatenation 
of Influences: CI) ซึ่งมมีโนทศัน์ที่คลาดเคลือ่น3 มโนทัศน์ย่อยแสดงดังภาพท่ี 7 
    
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 7 ร้อยละของมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับการเรียงต่อกันของอิทธิพลอ่ืน ๆ 
 

 จากภาพที่ 7 พบว่าในมโนทัศน์ที่คลาดเคลือ่นเกี่ยวกับการเรียงต่อกันของอิทธิพลอ่ืน ๆ นักเรียนเช่ือว่า
แรงสุดท้ายที่กระทํากําหนดการเคลื่อนท่ี(CI3) มากที่สุด (รอ้ยละ 34.72)รองลงมาคือแรงที่มากท่ีสุดกําหนดการ
เคลื่อนที่ (CI1) (ร้อยละ 30.74) และแรงลัพธ์กําหนดการเคล่ือนที่ (CI2) (ร้อยละ 7.78) 
  3.6 ผลการวิเคราะห์มโนทัศนท์ี่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับอิทธิพลอ่ืน ๆ ต่อการเคลื่อนท่ี (Other 
Influences on Motion: OI) ซึ่งมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 10 มโนทัศน์ย่อยแสดงดังภาพที่ 8 

 
ภาพที่ 8  ร้อยละของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเก่ียวกับอิทธิพลอ่ืน ๆ ต่อการเคลื่อนที ่

 
 จากภาพที่ 8  พบว่าในมโนทัศน์ที่คลาดเคลือ่นเก่ียวกับอิทธิพลอ่ืน ๆ ต่อการเคล่ือนที่นกัเรียนเช่ือว่า
ความโน้มถ่วงเพิ่มข้ึนขณะวัตถุตก (G4)มากที่สุด (ร้อยละ 35.00)รองลงมาคือวัตถุที่หนักกว่าจะตกเร็วกว่า (G3) 

30.74
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0.00

20.00

40.00
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Concatenationof Influences

ภาพที่ 8 ร้อยละของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับอิทธิพลอื่นๆ ต่อการเคลื่อนที่

จากภาพที่ 8 พบว่า ในมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับอิทธิพลอื่นๆ ต่อการเคลื่อนที่นักเรียนเชื่อว่า 

ความโน้มถ่วงเพิ่มขึ้นขณะวัตถุตก (G4) มากที่สุด (ร้อยละ 35.00) รองลงมาคือ วัตถุที่หนักกว่าจะตกเร็วกว่า (G3) 

(ร้อยละ 24.07) มวลท�ำให้วัตถุหยุด (R1) (ร้อยละ 23.89) มีการเคลื่อนที่เมื่อแรงเอาชนะความต้านทาน (R2) (ร้อยละ 

18.61)ความต้านทานมีทิศตรงข้ามกับแรง/ แรงขับดันภายใน (R3) (ร้อยละ 17.78) ความโน้มถ่วงจะกระท�ำหลังแรง

ขับดันภายในหมดลง (G5) (ร้อยละ 13.70) สิ่งกีดขวางไม่ออกแรงกระท�ำ (Ob) (ร้อยละ 13.33) ความดันอากาศช่วย

ความโน้มถ่วง (G1) (ร้อยละ 12.00) แรงหนีศูนย์กลาง (CF) (ร้อยละ 9.31) และความโน้มถ่วงเป็นลักษณะธรรมชาติ

ของมวล (G2) (ร้อยละ 6.95)

4. ผลการวเิคราะห์มโนทศัน์ทีค่ลาดเคลือ่นของนกัเรยีนในข้อสอบแต่ละข้อ โดยพจิารณาจากร้อยละของการ

เลือกตอบแต่ละตัวเลือกในข้อสอบแต่ละข้อ แสดงดังตารางที่ 3
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ตารางที่ 3 ร้อยละของการเลือกตอบแต่ละตัวเลือกในข้อสอบแต่ละข้อ

ข้อที่ A B C D E ข้อที่ A B C D E

1 11.11 5.56 51.11* 27.78 4.44 16 36.67* 21.11 32.22 6.67 3.33

2 22.22* 17.78 8.89 43.33 7.78 17 55.56 13.33* 7.78 14.44 8.89

3 11.11 38.89 35.55* 6.67 7.78 18 7.78 23.33* 16.67 24.44 27.78

4 51.11 7.78 2.22 4.44 34.45* 19 20.00 21.11 5.56 18.89 34.44*

5 12.22 21.11* 33.34 22.22 11.11 20 17.78 8.89 16.67 43.33* 13.33

6 35.56 58.89* 3.33 2.22 0 21 6.67 41.11 14.44 20.00 17.78*

7 18.89 51.11* 7.78 11.11 11.11 22 12.22 33.33* 10.00 37.78 6.67

8 40.00 26.67* 2.22 26.67 14.44 23 31.11 20.00* 20.00 23.33 5.56

9 7.78 37.78 23.33 10.00 21.11* 24 50.00* 8.89 25.56 7.78 7.78

10 31.11* 8.89 7.78 37.78 14.44 25 5.56 18.89 21.11* 32.22 22.22

11 13.33 36.67 33.33 14.44* 2.22 26 26.67 17.78 14.44 24.44 16.67*

12 4.44 60.00* 25.56 6.67 3.33 27 25.56 22.22 32.22* 8.89 11.11

13 10.00 31.11 34.45 14.44* 10.00 28 5.55 25.56 14.44 18.89 35.56*

14 57.78 12.22 6.67 20.00* 3.33 29 25.56 43.33* 8.89 15.55 6.67

15 26.67* 14.44 35.56 17.78 5.55 30 8.89 13.33 14.44* 7.78 55.56

* คือ ตัวเลือกที่ถูกต้อง

จากตารางที่ 3 เมื่อพิจารณาร้อยละของการเลือกตอบตัวลวงในข้อสอบแต่ละข้อด้วยวิธีการรวมร้อยละของ

ตัวลวงที่มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเดียวกันจ�ำแนกตามอนุกรมวิธานของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของแบบวัด FCI พบ

ว่า นักเรียนมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนมากกว่า ร้อยละ 50 ในหลายข้อ ซึ่งสามารถสรุปประเด็นที่นักเรียนมีมโนทัศน์

ที่คลาดเคลื่อนได้ดังนี้

- ข้อ 30(B,D,E) (ร้อยละ 76.67) I1: แรงขับดันภายในได้จากการตี

- ข้อ 13(A, B, C) (ร้อยละ 75.56) I3: การสูญเสียแรงขับดันภายใน

- ข้อ 17(A,D) (ร้อยละ 70) CI1: แรงที่มากที่สุดก�ำหนดการเคลื่อนที่

- ข้อ 14(A,B) (ร้อยละ 70) K4: การใช้กรอบอ้างอิงของตนเอง

- ข้อ 11(B,C) (ร้อยละ 70) I1: แรงขับดันภายในได้จากการตี

- ข้อ 5(C,D,E) (ร้อยละ 66.67) I1: แรงขับดันภายในได้จากการตี, I5: แรงขับดันภายในเชิงวงกลม และ 

AF2: มีการเคลื่อนที่แสดงว่ามีแรงกระท�ำ

- ข้อ 2(B,D) (ร้อยละ 61.11) G3: วัตถุที่หนักกว่าจะตกเร็วกว่า

- ข้อ 25(A,B,D) (ร้อยละ 56.67) R2: มีการเคลื่อนที่เมื่อแรงเอาชนะความต้านทาน 

- ข้อ 4(A,D) (ร้อยละ 55.55) AR1: มวลมากจะออกแรงกระท�ำมาก
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สรุปและอภิปรายผลการวิจัย
ผลจากการศึกษาในงานวิจัยครั้งนี้พบว่า นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายมีมโนทัศน์ เรื่องแรงและการ

เคลือ่นที ่เฉล่ียร้อยละ 30.81 ซึง่น้อยกว่าร้อยละ 40 สอดคล้องกบังานวจิยัของ Fadaei & Mora (2015), Azzopardi 

(2019), Usawinchai (2003), Azman, Ali, & Mohtar (2013) และ Narkaikaew (2013) โดย Hestenes & 

Halloun (1995) ได้เสนอการแปลความหมายคะแนนจากแบบวัด FCI ว่าถ้าผู้เรียนได้คะแนนร้อยละ 60 แสดงว่า

เริ่มมีการคิดหรือการให้เหตุผลสอดคล้องเชื่อมโยงกับการใช้มโนทัศน์ของนิวตันและถ้าได้คะแนนร้อยละ 85 แสดงว่า 

มีความรอบรู้และเข้าใจในมโนทัศน์ของนิวตัน แต่จากผลการวิจัยส่วนใหญ่แสดงให้เห็นว่า กลุ่มตัวอย่างทั้งในระดับ

มธัยมศึกษา อดุมศึกษา และครปูระจ�ำการ มมีโนทศัน์เร่ือง แรงและการเคลือ่นที ่ไม่ถงึเกณฑ์ทีแ่สดงว่า เริม่มคีวามคดิ

สอดคล้องกับมโนทัศน์ของนิวตันซึ่งจะส่งผลต่อการเรียนฟิสิกส์ในระดับที่สูงขึ้น

จากผลวิจัยที่พบว่า นักเรียนมีมโนทัศน์เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ถูกต้องน้อยกว่าร้อยละ 15 จ�ำนวน 4 ข้อ

ประกอบด้วยข้อ 11, 13, 30 และ 17 โดยเมื่อพิจารณาแต่ละข้อพบว่ามีการวัดมโนทัศน์ชนิดของแรง มโนทัศน์ย่อย

ความโน้มถ่วงทุกข้อซึ่งสอดคล้องกับผลวิจัยของ Usawinchai (2003) ที่พบว่านิสิตชั้นปีที่1 มีมโนทัศน์ที่ถูกต้องน้อย

กว่าร้อยละ 15 ในข้อ 30 และ 13 และผลวิจัยของ Fadaei & Mora (2015) ที่พบว่า นักเรียนเกรด 10 มีมโนทัศน์ที่

ถูกต้องน้อยกว่าร้อยละ 15 ในข้อ 11 และ 13 ซึ่งเป็นข้อมูลสนับสนุนว่าผู้เรียนมีมโนทัศน์ชนิดของแรง มโนทัศน์ย่อย

ความโน้มถ่วงน้อย ซึ่งควรได้รับการพัฒนาให้มีความเข้าใจที่ถูกต้องมากขึ้น

เมื่อพิจารณามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนตามอนุกรมวิธานของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของแบบวัด FCI พบว่า 

นักเรียนมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับแรงคู่กิริยา/ปฏิกิริยามากท่ีสุด (ร้อยละ 24.58) และอิทธิพลอ่ืนๆ ต่อ

การเคลื่อนที่น้อยที่สุด (ร้อยละ 14.81) สอดคล้องกับผลวิจัยของ Usawinchai (2003) ที่พบว่า นิสิตชั้นปีที่ 1 มี

มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับแรงคู่กิริยา/ปฏิกิริยามากที่สุด (ร้อยละ 21) และอิทธิพลอื่นๆ ต่อการเคลื่อนที่น้อย

ที่สุด (ร้อยละ 15)

จากผลการวิเคราะห์ร้อยละของการเลือกตอบตัวลวงแต่ละข้อ พบว่า นักเรียนมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน

มากกว่าร้อยละ 50ในหลายประเด็น ซึ่งสามารถวิเคราะห์มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในแต่ละประเด็นได้ดังนี้

ข้อ 30 เมื่อวัตถุถูกตีให้เคลื่อนที่อยู่ในอากาศและมีแรงต้านอากาศ แรงที่กระท�ำต่อวัตถุขณะที่ลอยอยู่ใน

อากาศจะมีแค่ “แรงดึงดูดของโลกและแรงต้านอากาศ” เท่านั้น แต่นักเรียนร้อยละ 76.67 เลือกตัวเลือก 30(B,D,E) 

ซึ่งระบุว่ามี “แรงเน่ืองจากการตี” กระท�ำกับวัตถุด้วยสอดคล้องกับข้อ 11 ท่ีนักเรียนร้อยละ 70 เลือกตัวเลือก 

11(B,C) ซึ่งระบุว่ามี “แรงในแนวราบมีทิศเดียวกับการเคลื่อนที่” กระท�ำกับวัตถุขณะที่ลอยอยู่ในอากาศและข้อ 5 

ที่นักเรียนร้อยละ 66.67 เลือกตัวเลือก 5(C,D,E) ซึ่งระบุว่ามี “แรงในทิศทางเดียวกับการเคลื่อนที่” กระท�ำกับวัตถุ

ขณะที่เคลื่อนที่ในรางวงกลม ซึ่งทั้ง 3 ข้อนี้เป็นมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับ “I1: แรงขับดันภายในได้จากการตี” 

โดยผู้เรียนเชื่อว่ามีแรงจาก “ผู้ให้แรงกระท�ำ (active agent)” แฝงอยู่ในวัตถุเพื่อท�ำให้วัตถุเคลื่อนต่อไปได้หลังจาก

ผูใ้ห้แรงกระท�ำออกแรงกระท�ำไปแล้ว เรยีกว่า “แรงขบัดนัภายใน (Impetus)” ซึง่การออกกระท�ำนี ้ได้แก่ การต ีการ

โยน การผลัก การดึง หรือการปล่อย เป็นต้น (ขจรศักดิ์ บัวระพันธ์ และคณะ, 2548) โดยในความเป็นจริง เมื่อวัตถุ

ได้รับแรงกระท�ำไปแล้วถือว่า “อันตรกิริยา (interaction)” ระหว่างผู้กระท�ำกับวัตถุสิ้นสุดลง จึงไม่มีแรงกระท�ำกับ

วัตถุอีกต่อไปมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับแรงขับดันภายในนี้เกิดจากประสบการณ์การสังเกตการเคลื่อนท่ีของ
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วัตถุในชีวิตประจ�ำวันของผู้เรียนซึ่งถ้าผู้เรียนเชื่อว่ามีแรงขับดันภายในแสดงว่าผู้เรียนไม่เข้าใจกฎการเคลื่อนที่ข้อที่ 1 

(Hesteneset al., 1992) ดังนั้นผู้สอนควรอธิบายมโนทัศน์ของแรงให้ผู้เรียนเข้าใจอย่างชัดเจนก่อนว่า แรงเกิดจาก

อนัตรกริิยาระหว่างวัตถุ เมือ่อนัตรกริยิาสิน้สดุลงจะไม่มแีรงกระท�ำระหว่างวตัถุอีกต่อไป จงึไม่มแีรงขับดนัภายในวตัถุ

ที่ท�ำให้วัตถุเคลื่อนที่ต่อไปหลังจากอันตรกิริยาสิ้นสุดลง

นอกจากนี้ การที่นักเรียนร้อยละ 66.67 เลือกตัวเลือก 5(C,D,E) ยังแสดงให้เห็นว่ามีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน

เกี่ยวกับ “I5: แรงขับดันภายในเชิงวงกลม” โดยเชื่อว่าการที่วัตถุมีแนวโน้มจะเคลื่อนที่เป็นวงกลม เนื่องจากผู้เรียนใช้ 

“การอุปมาอุปไมยแบบฝึกฝน (training metaphor)” โดยวัตถุมีแนวโน้มท่ีจะเคลื่อนท่ีในลักษณะเดียวกับท่ีเคย

เกิดขึ้นมาก่อนเนื่องจากมีการ “ฝึกฝน” (Hesteneset al., 1992) ยิ่งไปกว่านั้นข้อนี้ยังแสดงว่านักเรียนมีมโนทัศน์

ที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับ “AF2: มีการเคลื่อนที่แสดงว่ามีแรงกระท�ำ” โดยผู้เรียนใช้ “กฎของสาเหตุ (causal law)” 

ที่กล่าวว่า “ทุกผลของการกระท�ำมีสาเหตุ การเคลื่อนที่เป็นผลของการกระท�ำดังนั้นการเคล่ือนท่ีมีสาเหตุ” ท�ำให้

เชื่อว่าผู้ให้แรงกระท�ำเป็น “ผู้ให้สาเหตุ (causal agents)” ที่ท�ำให้เกิดการเคลื่อนที่แล้วเกิดแรงขับดันภายในและ

ถ่ายทอดไปยังวัตถุอื่น (Hesteneset al., 1992) สอดคล้องกับผลวิจัยของ Mildenhall & Williams (2001) ที่ผู้เรียน

เช่ือว่า 1) แรงต้องมีขนาดมากพอเพ่ือท�ำให้เกิดการเคล่ือนท่ี และ 2) แรงท่ีมีขนาดมากพอท�ำให้เกิดการเคลื่อนท่ี

มากกว่าเกิดการเปลี่ยนแปลงการเคลื่อนที่ดังนั้น ผู้สอนจึงควรอธิบายและให้ความส�ำคัญเกี่ยวกับกฎการเคลื่อนที่ข้อ

ที่ 1 เพื่อให้ผู้เรียนเข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับการเคลื่อนที่ให้ถูกต้อง

ข้อ 13 เมื่อโยนวัตถุขึ้นในแนวดิ่ง โดยไม่คิดแรงต้านอากาศ แรงที่กระท�ำกับวัตถุขณะที่ลอยอยู่ในอากาศ 

มีเพียง “แรงดึงดูดของโลก” เท่านั้นแต่นักเรียนร้อยละ 75.56 เลือกตัวเลือก 13(A,B,C) ซึ่งระบุว่ามี “แรงจากการ

โยนกระท�ำกบัวตัถซ่ึุงมขีนาดลดลงอย่างสม�ำ่เสมอจนกระทัง่วตัถถุงึจดุสงูสดุ” ซึง่เป็นมโนทศัน์ทีค่ลาดเคลือ่นเกีย่วกบั 

“I3: การสูญเสียแรงขับดันภายใน” โดยผู้เรียนใช้ “การอุปมาอุปไมยแบบภาชนะ (container metaphor)” กับแรง

ขบัดนัภายใน (impetus) ซึง่เชือ่ว่า “วตัถเุป็นเหมอืนภาชนะท่ีสามารถเกบ็แรงขับดนัภายในไว้เป็นพลงังานชนดิหนึง่ใน

การเคลือ่นที ่เหมือนรถทีเ่ก็บน�ำ้มนัไว้” (Hesteneset al., 1992) โดยจะมกีารสญูเสยีแรงขับดนัภายในข้ึนในระหว่างท่ี

วตัถเุคลือ่นที ่เม่ือแรงขับดันภายในลดลงวตัถจุะเคลือ่นท่ีช้าลง และเมือ่แรงขับดันภายในหมดวตัถุจะหยดุเคลือ่นท่ี (ขจร

ศักดิ์ บัวระพันธ์และคณะ, 2548) ดังนั้นผู้สอนควรอธิบายให้ผู้เรียนเข้าใจว่า แรงขับดันภายในของวัตถุนั้นไม่มีอยู่จริง

ข้อ 17 ในขณะที่ลิฟท์ก�ำลังเคลื่อนที่ขึ้นด้วยอัตราเร็วคงที่และไม่มีแรงเสียดทาน “แรงเนื่องจากลวดสลิงใน

ทิศขึ้นจะมีขนาดเท่ากับแรงดึงดูดของโลกในทิศลง” แต่นักเรียนร้อยละ 70 เลือกตอบตัวเลือก 17(A,D) ซึ่งระบุว่า 

“แรงในทศิขึน้มขีนาดมากกว่าแรงในทศิลง” ซึง่เป็นมโนทศัน์ทีค่ลาดเคลือ่นเกีย่วกบั “CI1: แรงทีม่ากทีส่ดุก�ำหนดการ

เคลื่อนที่” โดยผู้เรียนจะใช้ “หลักการของความเด่น (dominance principle)” ที่อธิบายว่า “การรวมกันของแรง

สองแรงที่กระท�ำกับวัตถุเดียวกันจะมีแรงหนึ่งชนะอีกแรงเสมอ” ซึ่งเป็นความสับสนระหว่างมโนทัศน์ “แรงคู่กิริยา-

ปฏิกิริยา” กับ “หลักการรวมแรงกรณีที่แรงกระท�ำกับวัตถุมีทิศตรงข้ามกัน”(Hesteneset al., 1992) ซึ่งหลักการนี้

มีพื้นฐานมาจากประสบการณ์ของผู้เรียนที่พบว่า การท�ำให้วัตถุที่หนักเคลื่อนที่ได้จะต้องออกแรงผลักให้มากขึ้น จน

กระท่ังแรงผลักสามารถเอาชนะแรงเสียดทานได้ หลังจากนั้นจะใช้แรงเพียงเล็กน้อยในการท�ำให้วัตถุเคลื่อนที่ต่อไป 

นอกจากนี้การที่หนังสือเรียนระบุว่า “ไม่สนใจแรงต้านทาน” ยิ่งท�ำให้นักเรียนน�ำหลักการของความเด่นมาใช้อธิบาย

เหตุการณ์ต่างๆ มากยิ่งขึ้น (Halloun & Hestenes, 1985) ดังนั้นผู้สอนควรจัดประสบการณ์ให้ผู้เรียนได้เผชิญกับ

เหตุการณ์เหล่านี้แล้วตีความหมายใหม่ เพื่อท�ำให้เข้าใจและยอมรับทฤษฎีของนิวตันมากขึ้น
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ข้อ 14 เมื่อปล่อยวัตถุให้ตกอย่างอิสระภายใต้แรงดึงดูดของโลกจากเครื่องบินท่ีก�ำลังเคลื่อนที่ในแนวราบ 

“วัตถุจะมีแนวการเคลื่อนที่แบบพาราโบลาไปทางด้านหน้าของเครื่องบิน” แต่นักเรียนร้อยละ 57.78 (14A) เชื่อว่า

วัตถุจะตกเป็นแนวโค้งไปทางด้านหลังของเครื่องบิน เนื่องจากขณะที่เครื่องบินก�ำลังเคลื่อนที่ไปข้างหน้า วัตถุไม่ได้

เคล่ือนทีไ่ปด้วยเพราะอยูน่ิง่บนเครือ่งบนิก่อนถกูปล่อย และร้อยละ 12.22 (14B) เชือ่ว่าวตัถจุะตกเป็นเส้นตรงในแนว

ดิ่งตามแรงดึงดูดของโลกเนื่องจากวัตถุอยู่นิ่งบนเครื่องบินและตกภายใต้แรงดึงดูดของโลกเพียงแรงเดียว สอดคล้อง

กับงานวิจัยของ Fadaei & Mora (2015) ที่พบว่า นักเรียนเลือกตอบข้อ 14A ร้อยละ 50 และ ข้อ 14B ร้อยละ 40 

ซึ่งเป็นมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับ “K4: การใช้กรอบอ้างอิงของตัวเอง” โดยเป็นการมองว่าปริมาณทางฟิสิกส์

บางชนดิไม่ปรากฏอยูใ่นสถานการณ์ทีศ่กึษา จนกว่าจะสงัเกตเหน็ปรมิาณเหล่านัน้อย่างชดัเจน (Osborne & Gilber, 

1980) ดงัน้ันผูส้อนควรจดักิจกรรมทีส่่งเสรมิให้ผูเ้รยีนได้ลงมอืปฏิบตักิารทดลองหรอืมีการสาธิตปรากฏการณ์ในชวีติ

ประจ�ำวัน เพื่อแสดงให้นักเรียนเห็นเป็นรูปธรรมว่าปริมาณทางฟิสิกส์เหล่านั้นมีอยู่จริง (Buaraphan, 2018)

ข้อ 2 เมื่อวัตถุท่ีมีน�้ำหนักต่างกันกลิ้งตกจากโต๊ะในแนวราบด้วยอัตราเร็วเท่ากัน “วัตถุท้ังสองจะตกถึงพื้น

โดยมีระยะห่างจากขาโต๊ะเท่าๆ กัน” แต่นักเรียนร้อยละ 61.11 เลือกตอบตัวเลือก 2(B,D) ซึ่งระบุว่า“วัตถุที่หนัก

กว่าจะตกถึงพื้นโดยมีระยะห่างใกล้กับขาโต๊ะมากกว่าวัตถุที่เบา” ซึ่งเป็นมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับ “G3: วัตถุ

ที่หนักกว่าจะตกเร็วกว่า” ซ่ึงเกิดจากการเชื่อว่า “ความโน้มถ่วง (gravity)” ไม่จ�ำเป็นต้องเหมือนกับ“แรงโน้มถ่วง 

(gravitational force)” แต่ถ้าเมือ่ปรมิาณทัง้สองน้ีเหมือนกนัจะท�ำให้เกดิความเชือ่ว่า “วตัถทุีห่นกักว่าจะตกเรว็กว่า” 

ความเชื่อนี้อาจเป็นจริงภายใต้มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับขนาด (scale) ที่เห็นว่า ความโน้มถ่วงจะเปลี่ยนแปลง

อย่างชัดเจนเมื่อระยะไม่มาก ในขณะที่ความเป็นจริงมีการเปลี่ยนแปลงประมาณ 1/1013 (Hesteneset al., 1992) 

ดังนั้น ผู้สอนควรอธิบายให้ผู้เรียนเข้าใจมโนทัศน์ที่ถูกต้องของความโน้มถ่วงก่อน

ข้อ 25 เมื่อออกแรงกระท�ำในแนวราบกับวัตถุด้วยค่าคงที่ แล้วท�ำให้วัตถุเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วคงที่ “แรง

ที่กระท�ำจะมีขนาดเท่ากับผลรวมของแรงทั้งหมดที่ต้านการเคลื่อนที่” แต่นักเรียนร้อยละ 56.66 เลือกตอบตัวเลือก 

25(A,B,D) ซึง่ระบวุ่า “แรงทีก่ระท�ำจะมขีนาดมากกว่าน�ำ้หนกัหรอืมากกว่าผลรวมของแรงทัง้หมดทีต้่านการเคล่ือนที”่ 

ซ่ึงเป็นมโนทศัน์ทีค่ลาดเคลือ่นเกีย่วกบั “R2: มกีารเคลือ่นท่ีเม่ือแรงเอาชนะความต้านทาน” โดยน�ำ้หนกัถูกมองว่าเป็น

แรงต้านทานชนิดหน่ึงเพราะต่อต้านความพยายามของผูใ้ห้แรงกระท�ำ การเคลือ่นทีจ่ะเกดิขึน้เมือ่แรงกระท�ำเอาชนะ

แรงต้านทานได้เทา่นั้น (ซึ่งเปน็การใช้การอปุมาอุปมัย) และการเคลื่อนทีจ่ะหยุดลงเมือ่แรงน้อยเกนิไป (Hesteneset 

al., 1992) ดงัน้ัน ผู้สอนควรอธบิายให้ผูเ้รยีนเข้าใจว่าแรงต้านทานคอือะไร และมคีวามสมัพนัธ์กนัการเคลือ่นทีอ่ย่างไร

ข้อ 4 เมื่อวัตถุที่มีขนาดต่างกันชนกัน “วัตถุทั้งสองจะออกแรงที่เท่ากันกระท�ำต่อกัน” แต่นักเรียนร้อยละ 

51.11 (4A) เชื่อว่าวัตถุที่มีขนาดใหญ่จะออกแรงกระท�ำมากกว่า และนักเรียนร้อยละ 4.44 (4D) เชื่อว่า วัตถุที่มีขนาด

ใหญ่ ออกแรงกระท�ำแต่วัตถุขนาดเล็กไม่ออกแรงกระท�ำ โดยความเชื่อนี้เป็นมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับ “AR1: 

มวลมากจะออกแรงกระท�ำมาก” ซึ่งเกิดจากการตีความอันตรกิริยา (interaction) โดยใช้ “การอุปมาอุปไมยแบบ

ขัดแย้ง (conflict metaphor)” โดยผู้เรียนเชื่อว่า “อันตรกิริยาเป็นการต่อสู้กันของแรงที่มีทิศตรงข้ามกัน” ซึ่งเกิด

จากการอุปมาอุปไมยว่า “ชยัชนะเป็นของผูท้ีแ่ขง็แรงกว่า” ส่งผลให้ผูเ้รยีนเช่ือว่ากฎการเคลือ่นท่ีข้อ 3 ไม่สมเหตุสมผล 

และในทางตรงกนัข้ามผู้เรยีนใช้ “หลกัการของความเด่น (dominance principle)” ซึง่อธบิายว่า “วตัถุท่ีใหญ่กว่ามวล

ทีม่ากกว่า หรือการกระท�ำทีม่ากกว่าจะให้แรงกระท�ำมากกว่า” ในการอธบิายอนัตรกริยิาของวตัถุแทน (Hesteneset 

วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ปีที่ 31 ฉบับที่ 2 พฤษภาคม - สิงหาคม 2563  |  203
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al., 1992) ดังนั้นผู้สอนควรอธิบายความแตกต่างของ “กฎการเคลื่อนที่ข้อที่ 3” และ “หลักการรวมแรง” ให้ผู้เรียน

เข้าใจอย่างชัดเจน

จากข้อมูลทั้งหมดจะเห็นได้ว่า นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน เรื่องแรงและ

การเคลื่อนที่ มากกว่าร้อยละ 50 ในหลายมโนทัศน์ ประกอบด้วย แรงขับดันภายในได้จากการตีวัตถุ การสูญเสียแรง

ขับดันภายใน แรงที่มากที่สุดก�ำหนดการเคลื่อนที่ การใช้กรอบอ้างอิงของตัวเอง แรงขับดันภายในเชิงวงกลม มีการ

เคล่ือนทีแ่สดงว่ามแีรงกระท�ำวตัถทุีห่นกักว่าจะตกเรว็กว่า มกีารเคลือ่นทีเ่มือ่แรงเอาชนะความต้านทานและมวลมาก

จะออกแรงกระท�ำมากเป็นต้น สอดคล้องกับงานวิจัยของ Halloun & Hestenes (1985), Hesteneset al. (1992), 

ขจรศักดิ์ บัวระพันธ์และคณะ (2548), Usawinchai (2003),Panprueksaet al. (2012), Azman, Ali, & Mohtar 

(2013),Narkaikaew (2013), Fadaei & Mora (2015), Buaraphan (2018) และ Azzopardi (2019) ซึ่งแสดงให้

เหน็ว่าผู้เรียนทีมี่ความแตกต่างด้านอาย ุเพศ ความสามารถ และวฒันธรรม มมีโนทัศน์ท่ีคลาดเคลือ่นเรือ่ง แรงและการ

เคลือ่นที ่สอดคล้องและคล้ายคลงึกนั (Gunstone, 1987) โดยมโนทศัน์ทีค่ลาดเคลือ่นนีเ้ปลีย่นแปลงได้ยาก เนือ่งจาก

สามารถช่วยให้ผู้เรียนตีความหมาย ท�ำนาย และอธิบายปรากฎการณ์ในชีวิตประจ�ำวันได้ดี ท�ำให้ผู้เรียนพึงพอใจ ใน

ขณะทีม่โนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ไม่สามารถอธิบายได้สอดคล้องกบัปรากฏการณ์ในชวีติประจ�ำวนั (Hesteneset al., 

1992) ดังนั้นผู้สอนควรเปล่ียนจากการสอนแบบบรรยายซ่ึงไม่ประสบความส�ำเร็จในการช่วยให้ผู้เรียนเปลี่ยนแปลง

มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเหล่านี้ได้ เป็นวิธีสอนอื่นๆ ที่ท�ำให้ผู้เรียนได้แก้ไขประสบการณ์ที่ไม่ถูกต้องของตนเอง

ข้อเสนอแนะ
ข้อเสนอแนะในการน�ำผลวิจัยไปใช้

1. ผูส้อนควรน�ำผลวจัิยน้ีไปเป็นข้อมลูเบือ้งต้น ในการวางแผนออกแบบการจดักจิกรรมการเรยีนรู ้เพือ่ส่งเสริม

ให้นักเรียนมีความเข้าใจมากขึ้นโดยเฉพาะมโนทัศน์ความโน้มถ่วงซึ่งนักเรียนมีความเข้าใจน้อย และแก้ไขมโนทัศน์ที่

คลาดเคล่ือนของนักเรียนโดยเฉพาะมโนทศัน์แรงคู่กริยิา/ปฏกิริยิาซึง่มคีวามคลาดเคลือ่นมากท่ีสดุ และให้ความส�ำคัญ

กับมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเหล่านี้ในขณะสอน รวมทั้งยกตัวอย่างมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในลักษณะต่างๆ พร้อมทั้ง

อธิบายมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องให้นักเรียนเข้าใจอย่างชัดเจน 

2.จากผลวิจัยพบว่า แบบวัด FCI มีประสิทธิภาพและสามารถวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเรื่อง แรงและ

การเคลื่อนที่ ของนักเรียนได้ ดังนั้นผู้สอนสามารถน�ำแบบวัด FCI ไปใช้ในการตรวจสอบมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของ

นักเรียนได้ทั้งก่อนเรียนและหลังเรียน

ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป

1.จากการวิจัยพบว่านักเรียนมีมโนทัศน์ที่ความคลาดเคลื่อนในหลายมโนทัศน์ ซึ่งปัจจัยที่ส่งผลยังไม่ปรากฎ

ชัดเจน จึงควรท�ำการศึกษาปัจจัยและสาเหตุของการเกิดมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียน เพื่อหาแนวทางในการ

แก้ไขและป้องกันการเกิดมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนอย่างมีประสิทธิภาพ

2. การศึกษามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนจากการใช้แบบทดสอบแบบเลือกตอบอย่างเดียวอาจได้

ข้อมูลที่ไม่ชัดเจน นักเรียนอาจเดาค�ำตอบได้ ดังนั้นในการศึกษาครั้งต่อไปควรมีการสัมภาษณ์เพิ่มเติมร่วมกับการใช้

แบบวัด FCI เพื่อให้ได้รายละเอียดข้อมูลเชิงลึกเกี่ยวกับมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียน
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3. จากการวิจัยพบว่าการสอนแบบบรรยายท�ำให้นักเรียนมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในหลายมโนทัศน์ ดังนั้น 

การวิจัยครั้งต่อไปมีควรศึกษาวิธีการสอนหรือกลยุทธ์ที่เหมาะสม เพื่อแก้ไขมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของผู้เรียน
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