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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพ่ือสร้างวิธีการสอนแบบ Just-in-Time Teaching (JiTT) 
ท่ีใช้ร่วมกับการสอนแบบบรรยายในห้องเรียนขนาดใหญ่ สําหรับนักศึกษาระดับมหาวิทยาลัยชั้นปีท่ี 1 
เพ่ือปรับแก้ความเข้าใจผิดและส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้เรื่องกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1 
และ 2 และประเมินด้วยเทคนิค model analysis วิธีการสอนนี้อาศัยเทคโนโลยีด้านเว็บไซต์เพ่ือ
สํารวจความเข้าใจเดิมของผู้เรียนก่อนเรียนด้วยคําถาม Warm Up, การจัดกิจกรรมแบบ active 
learning ในชั้นเรียน และการตรวจสอบความเข้าใจหลังเรียนด้วยคําถาม Puzzles กลุ่มตัวอย่างเป็น
นักศึกษาชั้นปีท่ี 1 คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ปีการศึกษา 2556 จํานวน     
567 คน (เพศชาย 24%) ประเมินความเข้าใจเนื้อหาก่อนและหลังเรียนโดยใช้แบบประเมิน       
ความเข้าใจเรื่องแรงและการเคลื่อนท่ี (FMCE) จํานวน 43 ข้อ ผลการวิจัยพบว่าหลังการเรียนการ
สอนด้วยวิธีการนี้ นักศึกษาได้คะแนนเฉลี่ยหลังเรียน (10.60±4.68) สูงกว่าก่อนเรียน (8.56±3.40) 
อย่างมีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.05 (วิเคราะห์ด้วย paired samples t-test) แต่จากการวิเคราะห์ค่า 
normalized gain พบว่าหลังเรียนโดยเฉลี่ยผู้เรียนมีผลการเรียนรู้ท่ีเพ่ิมข้ึน (learning gain) ในระดับ
ต่ํา (

g
g σ± =0.04±0.01) เม่ือพิจารณาสถานะทางความคิด (model state) ของผู้เรียนด้วย

เทคนิค model analysis ท่ีอาศัยแนวคิดทางกลศาสตร์ควอนตัมเชิงเมทริกซ์ พบว่า หลังเรียน
นักศึกษาเลือกใช้ model ท่ีถูกต้องมากข้ึน และเลือกใช้ model ท่ีผิดเท่าเดิม แต่อย่างไรก็ตาม 
model state ของผู้เรียนจากก่อนไปหลังเรียนมีการเปลี่ยนแปลงไม่มาก อีกท้ังยังคงอยู่ในบริเวณ 
incorrect region ดังนั้นวิธีการสอนนี้จึงควรได้รับการพัฒนาให้เหมาะสมมากยิ่งข้ึนสําหรับห้องเรียน
ฟิสิกส์ขนาดใหญ ่
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ABSTRACT 
 

This research aims to develop a Just-in-Time Teaching (JiTT) approach 
integrated into physics lecture classes to promote freshmen understanding on the 
Newton’s 1st and 2nd laws of motion and to evaluate the approach using the model 
analysis technique. JiTT is one of active learning instructional methods in Physics 
Education Research (PER) composing of the web-based questions, and the classroom 
activities based on learners’ prior knowledge. This research studied the use of JiTT in 
physics lecture of the 567 freshmen of faculty of Science (24% male), Prince of 
Songkla University in academic year 2013. The pre- and post-tests were based on the 
well-known research-based multiple choice test of the Force and Motion Conceptual 
Evaluation (FMCE). Results revealed that the post-test mean score (10.60±4.68) was 
greater than the pre-test mean score (8.56±3.40), proved by the paired samples      
t-test at 0.05 significant level. The average normalized gain improvement (

g
g σ± ) 

of the Newton 1st and 2nd laws of motion was 0.04±0.01. It was classified as the low 
learning gain. The students’ mental models of this concept were estimated via the 
model analysis technique based on the matrix mechanics of quantum physics.         
It exposed that after the instruction, there was a greater number of students who 
applied the correct model; and the same number of students, who applied the 
incorrect model. However, the model state shift of students was small and entire 
models were in the incorrect model region. It indicates that more interactive 
instructional materials and activities are still needed in the JiTT approach which 
mixed in large physics lecture classes to enhance students understanding and 
achieving a greater learning gain. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1  ความสําคัญและท่ีมาของการวิจัย 

ผลคะแนนจากการทดสอบการศึกษาระดับชาติข้ันพ้ืนฐาน (Ordinary National 
Education Test: O-NET) ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ประจําปีการศึกษา 2551-2554 
ประมาณ 300,000 คนท่ัวประเทศต่อปี แสดงให้เห็นว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีผลการเรียนรู้รายวิชา
วิทยาศาสตร์ในระดับต่ํา คะแนนเฉลี่ยแต่ละปีต่ํากว่าร้อยละ 40 และลดลงทุกปี เม่ือพิจารณาในสาระ
ท่ีเก่ียวกับรายวิชาฟิสิกส์ พบว่า สาระเรื่องแรงและการเคลื่อนท่ี นักเรียนได้คะแนนต่ําสุด โดยคะแนน
เฉลี่ยทุกปีต่ํากว่าร้อยละ 35 (สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ, 2555; Usawinchai, 2003) 
เนื่องจากความรู้ท่ีติดตัวนักเรียนมาจากระดับมัธยมศึกษามีผลต่อการเรียนรู้ในระดับมหาวิทยาลัย 
(Fisher, 2004; Halloun and Hestenes, 1985; Pablico, 2010; Usawinchai, 2003) ดังนั้น
ความเข้าใจในระดับต่ําของนักเรียนไทยเรื่องแรงและการเคลื่อนท่ีอาจจะเป็นปัญหาในการเรียนเรื่องนี้
และเนื้อหาอ่ืนท่ีเก่ียวข้องในระดับมหาวิทยาลัยได ้  

ท้ังนี้เพ่ือเป็นข้อมูลเบื้องต้น ผู้วิจัยได้สํารวจความเข้าใจของนักศึกษาเรื่องแรงและ    
การเคลื่อนท่ี โดยใช้แบบประเมินความเข้าใจเรื่องแรงและการเคลื่อนท่ี (Force and Motion 
Conceptual Evaluation: FMCE) ซึ่งเป็นแบบประเมินมาตรฐานจากงานวิจัยฟิสิกส์ศึกษา (Physics 
Education Research: PER) (Beichner, 2009; Davenport, 2008; Thornton et al., 2009; 
Thornton and Sokoloff, 1998; Ramlo, 2008) กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาชั้นปีท่ี 1            
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ปีการศึกษา 2555 จํานวน 420 คน ท่ีลงเรียนวิชา
ฟิสิกส์พ้ืนฐาน 1 สํารวจก่อนการเรียนการสอนหัวข้อนี้ในระดับมหาวิทยาลัย แบบประเมิน FMCE    
ท่ีใช้มีจํานวน 43 ข้อ แบ่งออกเป็น 4 กลุ่มเนื้อหา ได้แก่ ความเร็ว, ความเร่ง, กฎการเคลื่อนท่ีของ   
นิวตันข้อท่ี 1 และ 2  และ กฎของนิวตันข้อท่ี 3 (Smith and Wittmann, 2008) ผลการสํารวจ
พบว่า นักศึกษาได้คะแนนเฉลี่ยเพียงร้อยละ 21 ตัวอย่างความเข้าใจผิดท่ีพบ เช่น นักศึกษาร้อยละ 
70 คิดว่าวัตถุท่ีกําลังเคลื่อนท่ีไปทางขวาด้วยความเร็วคงตัวมีแรงกระทําขนาดคงตัวทิศไปทางขวา, 
นักศึกษาร้อยละ 90 เชื่อว่าเม่ือโยนวัตถุข้ึนไปในอากาศ ณ จุดสูงสุดก่อนวัตถุตกลงมาไม่มีแรงกระทํา
ต่อวัตถุ, และนักศึกษาร้อยละ 60 เข้าใจว่ารถยนต์ท่ีกําลังดันรถบรรทุกแต่ไม่สามารถทําให้รถบรรทุก
เคลื่อนท่ีได้เป็นเพราะแรงท่ีรถยนต์ดันรถบรรทุกมีขนาดน้อยกว่าแรงท่ีรถบรรทุกดันรถยนต์กลับมา 
เป็นต้น อีกท้ังยังพบว่า หลังการสอนแบบบรรยายปกติ (traditional lecture) นักศึกษาได้คะแนน
เฉลี่ยเพียง ร้อยละ 30 โดยเนื้อหาย่อยของเรื่องแรงและการเคลื่อนท่ีท่ีนักศึกษามีความเข้าใจผิด   
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มากท่ีสุดท้ังก่อนและหลังเรียน คือ เรื่องกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1 และ 2 โดยได้คะแนน  
น้อยกว่าร้อยละ 20 (Puttisanwimon, Rakkapao and Pengpan, 2013) 

ความเข้าใจผิดเหล่านี้เป็นผลมาจากประสบการณ์ของผู้เรียนและกระบวนการเรียน  
การสอนในอดีต (Redish, 2003) ท้ังนี้หากต้องการปรับแก้ความเข้าใจผิดและส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิด
การเรียนรู้ ผู้สอนควรสร้างวิธกีารสอนท่ีเน้นให้ผู้เรียนได้มีส่วนร่วมและลงมือทําเพ่ือสร้างองค์ความรู้ท่ี
ถูกต้องได้ด้วยตนเองตามทฤษฎีการเรียนรู้ constructivism วิธีการสอนนี้เรียกว่า “active learning 
method” (Cachman and Eschenbach, 2003; Meltzer and Thornton, 2012; Sokoloff 
and Thornton, 2004) วิธีการสอนแบบ active learning มีหลายแบบข้ึนกับผู้เรียนและบริบทของ
ห้องเรียน ในงานวิจัยนี้จะเลือกใช้วิธีการสอนแบบ Just-in-Time Teaching (JiTT) ซึ่งเป็นวิธ ี     
การสอนแบบ active learning หนึ่งท่ีจะช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ในห้องเรียนขนาดใหญ่ใน
ระดับอุดมศึกษาท่ีต้องอาศัยการสอนแบบบรรยายเป็นพ้ืนฐาน วิธีการสอนแบบ JiTT นี้จะใช้เว็บไซต์
สํารวจและเก็บข้อมูลความเข้าใจของผู้เรียนก่อนเรียน แล้วนําผลท่ีได้มาแปลความเพ่ือใช้เป็นแนวทาง
ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในห้องเรียนซึ่งเหมาะกับบริบทของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์
ท่ีสนับสนุนการเรียนการสอนโดยใช้ระบบออนไลน์ LMS@PSU ในปัจจุบัน 

สําหรับการประเมินวิธีการสอนนั้น นอกจากจะใช้สถิติพ้ืนฐานในงานวิจัยฟิสิกส์ศึกษา 
ได้แก่ การทดสอบสมมติฐานความแตกต่างของคะแนนด้วย t-test และการคํานวณผลการเรียนรู ้    
ท่ีเพ่ิมข้ึนด้วย normalized gain  (Hake, 1998; Engelhardt, 2009; ธงไชย และคณะ, 2550) แล้ว 
ผู้วิจัยจะวิเคราะห์สถานะของรูปแบบความคิด (model state) ของผู้เรียน โดยการประมาณรูปแบบ
ความคิด (model estimation) ด้วยเทคนิค model analysis (Hammer, 1996; Bao and 
Redish, 2001, 2006; Bao, Hogg and Zollman, 2002; CadwalladerOlsker, 2009) ท่ีอาศัย
แนวคิดทางกลศาสตร์ควอนตัมเชิงเมทริกซ์ ซึ่งเป็นเทคนิคใหม่ในงานวิจัย PER ท่ีจะช่วยให้ผู้สอน
ทราบสถานะของรูปแบบความคิดของผู้เรียนเพ่ือใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการสร้างหรือประเมิน  
วิธกีารสอนต่อไป  

ดังนั้นงานวิจัยนี้สนใจท่ีจะสร้างวิธีการสอนแบบบรรยายท่ีผสมวิธีการสอนแบบ JiTT 
สําหรับหัวข้อย่อยเรื่องกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1 และ 2 ซึ่งเป็นหัวข้อท่ีนักศึกษามีความเข้าใจ
ผิดมากท่ีสุดสําหรับนักศึกษาระดับมหาวิทยาลัยชั้นปีท่ี 1 เก็บข้อมูลก่อนและหลังเรียนโดยใช ้     
แบบประเมินความเข้าใจ FMCE และประเมินวิธีการสอนโดยอาศัยการวิเคราะห์สถานะของรูปแบบ
ความคิดของผู้เรียนด้วยเทคนิคใหม่ คือ model analysis  
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1.2 วัตถุประสงค ์
1. เพ่ือสร้างวิธีการสอนแบบบรรยายท่ีผสมกับวิธีการสอนแบบ Just-in-Time 

Teaching (JiTT) เพ่ือใช้ในชั้นเรียนขนาดใหญ่สําหรับหัวข้อย่อยเรื่อง กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 
1 และ 2  

2. เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของวิธีการสอนท่ีสร้างข้ึนโดยการประมาณรูปแบบ
ความคิด (model estimation) โดยอาศัยเทคนิค model analysis 
 
1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

1. สร้างวิธีการสอนแบบบรรยายท่ีผสมวิธีการสอนแบบ Just-in-Time Teaching 
(JiTT) เพ่ือปรับแก้ความเข้าใจผิดและส่งเสริมการเรียนรู้ในหัวข้อย่อยเรื่องกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน
ข้อท่ี 1 และ 2 กับนักศึกษาชั้นปีท่ี 1 คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ปีการศึกษา 
2556 (อาศัยผลการศึกษาจากปีการศึกษา 2555) 

2. วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ paired sample t-test, average normalized gain 
และประมาณรูปแบบความคิด (model estimation) ด้วยเทคนิค model analysis  

3. เปรียบเทียบสถานะทางความคิด (model state) ของผู้เรียนท่ีเปลี่ยนไประหว่าง
การสอนแบบบรรยายปกติ (traditional lecture) กับการสอนแบบบรรยายท่ีผสมวิธีการสอนแบบ 
Just-in-Time Teaching (JiTT) 

 
1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1. ทราบความเข้าใจผิด (misconception) ของผู้เรียนในเรื่องแรงและการเคลื่อนท่ี
และหัวข้อย่อยท่ีผู้เรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจผิดมากท่ีสุดเพ่ือใช้เป็นแนวทางในการสร้างกระบวนการเรียน
การสอน 

2. ได้วิธีการสอนแบบบรรยายท่ีผสมวิธีการสอนแบบ Just-in-Time Teaching 
3. ทราบสถานะของรูปแบบความคิด (model state) เพ่ือนําไปสู่การพัฒนาวิธีการสอน

และสื่อการสอนต่อไป 
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บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
2.1  งานวิจัยทางฟิสิกส์ศึกษา  

งานวิจัยฟิสิกส์ศึกษา (Physics Education Research: PER) เริ่มต้นข้ึนเม่ือประมาณ 
30 กว่าปีท่ีแล้ว โดยกลุ่มคณาจารย์ฟิสิกส์จากหลายมหาวิทยาลัยในสหรัฐอเมริกา เช่น University of 
Washington, North Carolina State University, University of Maryland จนกระท่ังปี       
ค.ศ. 1995 PER ถูกจัดให้เป็นงานวิจัยสาขาหนึ่งของฟิสิกส์อย่างเป็นทางการ (Beichner, 2009; 
Beichner et al., 1995; Cummings, 2011; McDermott and Redish, 1999) ปัจจุบัน PER 
ได้รับความสนใจมากข้ึนจากนักวิจัยของหลายมหาวิทยาลัยท่ัวโลก รวมถึงบุคคลสําคัญในวงการฟิสิกส์
ท่ีหันมาทํางานวิจัย PER เช่น Carl E. Weiman นักฟิสิกส์รางวัลโนเบล ปี 2001 (Rockefeller et al., 2011)   

วัตถุประสงค์สําคัญของ PER คือ การแก้ปัญหาการเรียนการสอนฟิสิกส์ในระดับ
มหาวิทยาลัยและส่งเสริมให้นักศึกษาเรียนรู้ฟิสิกส์ได้ดียิ่งข้ึน โดยอาศัยกระบวนการวิจัยทาง
วิทยาศาสตร์ ลักษณะงานวิจัย PER มี 4 ประเภท ได้แก่ (Beichner, 2009; Jairuk, 2007) 

(1) การศึกษาและประเมินความเข้าใจแนวคิดหลักหรือทัศนคติของผู้เรียน 
(2) การสร้างสื่อการเรียนการสอน 
(3) การออกแบบและพัฒนาวิธีการสอน 
(4) การพัฒนาวิธีการประเมินผลการเรียนรู้ของผู้เรียน 
สําหรับในประเทศไทย งานวิจัย PER ท่ีทําโดยคณาจารย์ในภาควิชาฟิสิกสน์ั้นเริ่มมีเม่ือ

ปร ะม าณ  10  ปี ท่ี ผ่ า นมา  โ ด ย มี ในหล ายมหา วิ ท ย าลั ย  ได้ แ ก่  มหา วิ ทย าลั ยมหิ ด ล , 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่, จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, มหาวิทยาลัยบูรพา, มหาวิทยาลัยนเรศวร, และ
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ปัจจุบันงานวิจัย PER ในประเทศไทยได้รับความแพร่หลายมากข้ึน 
(Soankwan et al., 2007) 

 

2.2 แบบประเมินความเข้าใจเรื่องแรงและการเคลื่อนท่ี (Force and Motion Conceptual 
Evaluation: FMCE) 

ในงานวิจัย PER การตรวจสอบความเข้าใจแนวคิดหลัก (concept) ในเนื้อหาฟิสิกส์
ของผู้เรียนจะอาศัยเครื่องมือมาตรฐานท่ีได้จากงานวิจัย (research-based instruments) สําหรับ
เนื้อหากลศาสตร์ มีการสร้างเครื่องมือประเภทนี้ข้ึนมาครั้งแรกในปี ค.ศ. 1985 โดย Halloun และ 
Hestenes เรียกว่า Mechanics Diagnostic test (MD) แต่ด้วยข้อความท่ีใช้ไม่กระชับชัดเจนบางข้อ
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จึงได้มีการพัฒนาเป็น Force Concept Inventory (FCI) (Hestenes et al., 1992) ท้ังนี้พบว่า
ตัวเลือกคําตอบของ FCI ไม่ครอบคลุมแนวคิดท้ังหมดท่ีเป็นไปได้ ต่อมาในปี ค.ศ. 1998 จึงมีการนํา
ข้อมูลผลงานวิจัยจากข้อสอบ FCI มาปรับสร้างข้อสอบชุดใหม่ เรียกว่า แบบประเมินความเข้าใจเรื่อง
แรงและการเคลื่อนท่ี (Force and Motion Conceptual Evaluation: FMCE) โดย Ron Thornton 
และ David Sokoloff ซึ่งแบบประเมินนี้มีลักษณะเป็นคําถามแบบ 5-7 ตัวเลือก จํานวน 47 ข้อ โดย
ตัวเลือกเหล่านี้สร้างมาจากกลุ่มคําตอบส่วนใหญ่ของผู้เรียนจากการใช้คําถามนี้เป็นคําถามแบบ
ปลายเปิด อีกท้ัง FMCE ยังมีตัวเลือก j ไว้สําหรับกรณีท่ีผู้ตอบคิดว่าไม่มีตัวเลือกใดตรงกับท่ีตนเองคิด 
โดยท่ัวไปจะใช้เวลาประมาณ 30 นาทีในการทํา FMCE (Thornton and Sokoloff, 1998; 
Thornton et al., 2009) ซึ่ง FMCE สามารถแบ่งตามกลุ่มเนื้อหา (content cluster) ได้ดังแสดงใน
ตารางท่ี 2.1 

 

ตารางท่ี 2.1 กลุ่มคําถามของ FMCE แบ่งตามกลุ่มเนื้อหา (content cluster) (Smith and 
Wittmann, 2008) 

 

กลุ่มเนื้อหา (content cluster) คําถามข้อท่ี 
แรง (กฎนิวตันข้อท่ี 1 และ 2) 1-4, 7-14, 16-21 

ความเร่ง 22-29 
กฎนิวตันข้อท่ี 3 30-32, 34, 36, 38 

ความเร็ว 40-43 
พลังงาน* 44-47 

 

*หมายเหต ุ ในงานวิจัยนีไ้ม่พิจารณาเรื่องพลังงาน จึงใช้คําถามเพียง 43 ข้อ (คําถามข้อท่ี 1-43)  
แบบประเมิน FMCE มีการนํามาใช้อย่างแพร่หลายในงาน PER (Thornton and 

Sokoloff, 1998; McDermott and Redish, 1999; Thornton, Cummings and Marx, 2009) 
ในปี 2008 ได้มีการประเมิน FMCE ท้ังความเท่ียงตรง (validity) จากผู้เชี่ยวชาญซึ่งพบว่ามีความ
เท่ียงตรงเชิงเนื้อหา (content validity) ระดับดีมากและความน่าเชื่อถือ (reliability)               
จากการทดสอบโดยใช้สถิติ Cronbach alpha พบว่ามีค่าสูงถึง 0.91 จากผลทดสอบหลังเรียน 
(Ramlo, 2008) สําหรับในประเทศไทย ตัวอย่างงานวิจัยท่ีนํา FMCE มาใช้ เช่น ในปี 2008 พรรัตน์ 
วัฒนกสิวิชช์ ใช้แบบประเมิน FMCE เก็บข้อมูลกับนักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์ชั้นปีท่ี 1 เพ่ือใช้
ประเมินสถานะทางความคิดเรื่องกลศาสตร์ด้วยเทคนิค model analysis, ปี 2010 เดชา ศุภพิทยาพรณ์  
และคณะ ใช้ FMCE ประเมินความเข้าใจเรื่องแรงและการเคลื่อนท่ีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 
เปรียบเทียบระหว่างวิธีการสอนแบบ Peer instruction ท่ีผสมวิธีแบบสืบสวน (inquiry method) 



6 

และวิธีการสอนแบบบรรยายปกติ (traditional instruction) ด้วย normalized gain, และงานวิจัย
ของ อัมพร วัจนะและนฤมล เอมะรัตต์ ในปี 2011 ใช้ FMCE ประเมินความเข้าใจของนักศึกษาชั้นปีท่ี 1 
เปรียบเทียบกับการใช้แบบประเมิน MPEX (Maryland Physics Expectations) เพ่ือประเมินความ
คาดหวังในการเรียนฟิสิกส์ เป็นต้น 

 
2.3 วิธกีารสอนแบบ Just-in-Time Teaching (JiTT) 

Just-in-Time Teaching (JiTT) เป็นวิธีการสอนท่ีมีการสํารวจความเข้าใจ       
ก่อนเรียนของผู้เรียนโดยใช้คําถามท่ีนําไปไว้บนเว็บไซต์และมีการจัดกิจกรรมการเรียนแบบ active 
learning ในห้องเรียนโดยอาศัยผลการสํารวจนั้น วิธีการสอนแบบ JiTT พัฒนาข้ึนโดย Gregor 
Novak และ Andy Gavrin จาก Indiana University-Purdue University Indianapolis (IUPUI) 
และ Evelyn Patterson จาก U.S. Air Force Academy ในปี 1999 วิธีการนี้มีแนวคิดด้าน
กระบวนการรับรู้ท่ีเป็นพ้ืนฐานสําคัญสองประการ นั่นคือ 

(1) ผู้เรียนจะเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึนหากถูกกระตุ้นความคิดอย่าง
เหมาะสม 

(2) ผู้สอนจะสอนอย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึนหากทราบสิ่งท่ีผู้เรียนรู ้
วิธีการสอนแบบ JiTT เป็นหนึ่งในวิธีการสอนแบบ active learning ตามทฤษฎ ี

การเรียนรู้แบบ constructivism ท่ีมีแนวคิดว่า การเรียนรู้เกิดข้ึนเม่ือผู้คนมีปฏิสัมพันธ์กัน ความรู้
ของแต่ละบุคคลต้องสร้างข้ึนเองไม่สามารถส่งผ่านกันได้ สําหรับวิธีการท่ีทําให้เกิดการเรียนรู้และการ
รับรู้ของผู้เรียนแสดงได้ด้วยพีระมิดแห่งการเรียนรู้ (Learning Pyramid) ดังแสดงในรูปท่ี 2.1  
(Lalley and Miller, 2007) 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 พีระมิดแห่งการเรียนรู้ (Learning Pyramid) 
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จากพีระมิดแห่งการเรียนรู้แสดงให้เห็นว่ากระบวนการเรียนการสอนท่ีแตกต่างกัน  
มีผลต่อการเรียนรู้ของผู้เรียนแตกต่างกันด้วย โดยพบว่าวิธกีารสอนแบบท่ีผู้เรียนมีหน้าท่ีเป็นเพียงผู้รับ
ข้อมูลเพียงอย่างเดียว (passive teaching methods) เปอร์เซ็นต์ความเข้าใจท่ีเหลือเฉลี่ยหลังเรียน 
(average retention rates) มีค่าน้อยกว่า 50% ได้แก่ วิธีการสอนแบบบรรยาย, การอ่าน, การดูโสตทัศน์ 
และ การดูการสาธิต ในขณะท่ีวิธีการสอนแบบ active learning ท่ีผู้เรียนมีส่วนร่วม (participatory 
teaching methods) พบว่าเปอร์เซ็นต์ความเข้าใจท่ีเหลือเฉลี่ยหลังเรียนมีค่ามากกว่า 50% ได้แก่ 
การอภิปราย, การฝึกปฏิบัติจริง และการสอนผู้อ่ืน สําหรับวิธีการสอนแบบ JiTT จะเน้นการใช้ความรู้เดิมท่ี
ติดตัวผู้เรียนมาใช้อภิปรายร่วมกันในห้องเรียน 

วิธีการสอนแบบ JiTT มีข้ันตอนดังนี ้(Novak, 1999) 
(1) ผู้สอนออกแบบคําถามท่ีเรียกว่า warm up แล้วนําไปไว้บนเว็บไซต ์
(2) ผู้เรียนเข้ามาตอบ warm up และส่งไปยังผู้สอนผ่านทางระบบเว็บไซต์ภายใน

เวลาท่ีผู้สอนกําหนดก่อนการเรียนในหัวข้อนั้น 
(3) ผู้สอนเก็บรวบรวมและแปลความข้อมูลท่ีได้ และใช้เป็นแนวทางในการจัด

กิจกรรมในห้องเรียน 
(4) ผู้เรียนและผู้สอนทํากิจกรรมและอภิปรายผลร่วมกัน 
(5) หลังเรียน ผู้สอนนําคําถามเสริมความเข้าใจและมีความซับซ้อนของบริบท    

มากข้ึน เรียกว่า puzzle ไปไว้บนเว็บไซต์ให้ผู้เรียนเข้ามาตอบเช่นเดิม เพ่ือดูผลหลังการทํากิจกรรม  
จุดเด่นของวิธีการสอนแบบ JiTT คือ  
(1) วิธีการสอนนีมี้การสํารวจความรู้เดิมท่ีติดตัวผู้เรียน (prior knowledge) ซึ่งมีผล

ต่อการเรียนรู้ของผู้เรียน 
(2) วิธีการสอนนี้มีการอภิปรายร่วมกันเพ่ือส่งเสริมการสร้างองค์ความรู้ของผู้เรียน 
(3) วิธีการสอนนี้เหมาะท่ีจะใช้ในห้องเรียนท้ังขนาดเล็กและใหญ่ (N= 30-300) 
(4) วิธีการสอนนี้สามารถใช้ร่วมกับวิธีการสอนแบบอ่ืนๆ ไดง้่าย 
 

2.4 Normalized gain 
สถิติ พ้ืนฐานสําหรับการประเมินการสอนในงานวิจัยด้านการศึกษา ได้แก่          

การทดสอบสมมติฐานความแตกต่างระหว่างคะแนนโดยอาศัย t-test หรือ z-test ซึ่งสถิติเหล่านี ้
บอกเพียงความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยก่อนและหลังเรียนแต่ไม่สามารถบอกผลการเรียนรู้ส่วนท่ี
เพ่ิมข้ึนได ้ต่อมาในปี 1998 Richard Hake ได้พัฒนาวิธีการประเมินท่ีเรียกว่า normalized gain ข้ึน 
เพ่ือใช้วิเคราะห์ผลการเรียนรู้ท่ีเพ่ิมข้ึน (learning gain) ของผู้เรียน สามารถใช้ได้ท้ังในภาพรวมของ        
ท้ังห้องเรียน รายบุคคล รายเนื้อหาและรายข้อ 
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Normalized gain เป็นวิธีการประเมินผลการเรียนรู้ท่ีเพ่ิมข้ึนของผู้เรียนจากการทําให้มี
โอกาสเพ่ิมข้ึนเท่ากัน และมีค่าสูงสุดเท่ากับ 1 โดยในห้องเรียนหนึ่งๆ จะคํานวณออกมาในรูปของ 
average normalized gain ( g ) ซึ่งหาได้จากอัตราส่วนของผลการเรียนรู้ท่ีเพ่ิมข้ึนจริง (% G : actual gain)   

ต่อผลการเรียนรู้สูงสุดท่ีมีโอกาสเพ่ิมข้ึนได้ (
max

% G : maximum possible gain) เขียนความสัมพันธ์ได้ดัง

สมการท่ี (1) 
 

 ( )
( )

max

% %%

% 100% %

f i

i

S SG
g

G S

−
= =

−
 LLL (1) 

 
โดยท่ี   g  คือ average normalized gain 

 %
f

S  คือ ค่าเฉลี่ยของคะแนนสอบหลังเรียนเป็นเปอร์เซ็นต์* 

 %
i

S  คือ ค่าเฉลี่ยของคะแนนสอบก่อนเรียนเป็นเปอร์เซ็นต์* 

*หมายเหต ุคิดเฉพาะนักเรียนท่ีมีคะแนนสอบท้ังก่อนและหลังเรียนเท่านั้น 
ท้ังนี้การคํานวณ average normalized gain ( g ) ไม่จําเป็นต้องใช้ค่าท่ีเป็น

เปอร์เซ็นต์แทนในสมการท่ี (1) แต่สามารถใช้เป็นคะแนนจริงท่ีเก็บได้จากข้อมูลการวิจัยโดย pre-test 
คือ คะแนนสอบก่อนเรียน, post-test คือ คะแนนสอบหลังเรียน และคะแนนเต็มของข้อสอบชุดนั้นๆ 
แทนค่า 100% ได้เลย 

ในงานวิจัยค่า g  ท่ีคํานวณได้ คือ จํานวนเท่าของผลการเรียนรู้ท่ีเพ่ิมข้ึนของ

ผู้เรียนเม่ือคิดเทียบกับผลการเรียนรู้สูงสุดท่ีมีโอกาสเพ่ิมข้ึนได้ สําหรับค่า g  สามารถแบ่งได้เป็น    

3 ระดับ คือ  
High gain  มีค่า  0.7g ≥  

Medium gain มีค่า  0.7 0.3g> ≥  

Low gain มีค่า  0.3g <  

ซึ่งอ้างอิงจากผลงานวิจัยของ Hake ในปี 1998 ท่ีมีการใช้ข้อสอบ FCI สํารวจ    
กลุ่มตัวอย่างนักเรียน (HS) และนักศึกษา (College: COLL และ University: UNIV) จาก 62 สถาบันการศึกษา      
ท่ีใช้วิธีการสอนแบบ Interactive Engagement (IE) จํานวน 48 กลุ่ม (48IE) (N=4,458) เทียบกับ
วิธีการสอนแบบ Traditional Lecture (T) จํานวน 14 กลุ่ม (14T) (N=2,084) และวิเคราะห์ด้วย 
average normalized gain: g  ได้ผลดังแสดงในรูปท่ี 2.2 
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รูปท่ี 2.2 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า % G  กับคะแนนทดสอบก่อนเรียน (pre-test) ของ     

กลุ่มตัวอย่างท่ีทําการศึกษาในงานวิจัยของ Hake ปี 1998 
 

จากผลการวิจัยพบว่า วิธีการสอนแบบ Traditional Lecture (T) คํานวณ g  เฉลี่ยได้ 0.23, 

วิธีการสอนแบบ Interactive Engagement (IE) คํานวณ g  เฉลี่ยได้ 0.48 และไม่มีห้องเรียนใด 

ได้ค่า g  มากกว่า 0.7 (Hake, 1998) อีกท้ังหลายงานวิจัยพบว่าวิธีการสอนแบบ Traditional Lecture 

คํานวณค่า g  ได้ต่ํากว่า 0.3 (Buck and Wage, 2005; Cummings et al., 1999; Hake, 1998, 2002) 

ดังนั้นในงานวิจัย PER จึงมักใช้ค่านี้ ( g  < 0.3) เป็นตัวเลขมาตรฐานจากวิธีการสอนแบบ 

Traditional Lecture ในการเปรียบเทียบค่า g  กับวิธีการสอนแบบอ่ืนๆ และสามารถหาค่า  

ความผิดพลาดของ g  (เรียก 
g

σ ) ได้จากความสัมพันธ์ตามสมการท่ี (2)  

 

 
( )

( )
( )

1/ 2
22

2

1

g x y

x C

C y C y

σ σ σ< >

    − = +       − −    

 LLL (2) 

 
โดยท่ี x  คือ ค่าเฉลี่ยคะแนน post-test ซึ่งจะได้ 

x x
sd Nσ =     

(ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าเฉลี่ยของ x: standard deviation of the mean of x) 

 y  คือ ค่าเฉลี่ยคะแนน pre-test ซึ่งจะได้ 
y y

sd Nσ =      

(ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าเฉลี่ยของ y: standard deviation of the mean of y) 



10 

 ,
x y

sd sd  คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) ของ x  และ 

y  ตามลําดับ 

 N  คือ จํานวนผู้เรียนท้ังหมดท่ีมีท้ังคะแนนก่อนและหลังเรียน 
 C  คือ คะแนนเต็ม (หรือจํานวนคําถาม) 
จุดเด่นของการวิเคราะห์ average normalized gain คือเป็นค่าท่ีไม่ข้ึนกับคะแนน

ทดสอบก่อนเรียน อย่างไรก็ตามมีงานวิจัยของ Marx และ Cummings ในปี 2007 ได้นําค่า  
average normalized gain มาใช้ประเมินผลการเรียนรู้ของผู้เรียนแต่กลับพบข้อจํากัดบางอย่าง   
ในการวิเคราะห์ข้อมูล นั่นคือ ค่า g  มีความลําเอียงในการแปลความหมายสําหรับคนท่ีได้คะแนน

หลังเรียนต่ําลง, ค่า g  ซึ่งอยู่ในช่วง 0-1 เป็นช่วงค่าท่ีไม่สมมาตรในการแปลความหมายบางข้อมูล 

และในกรณีท่ีผู้เรียนได้คะแนนเต็มในการทดสอบก่อนเรียนส่งผลให้คํานวณหาค่า g  ไม่ได้ เพ่ือแก้ไข

ข้อจํากัดเหล่านี้ Marx และ Cumming ได้ปรับวิธีการคํานวณและเรียกเป็น normalized change (c)            
ซึ่งแสดงดังสมการท่ี (3) 

 

 

post-pre
post > pre

100-pre

drop                          post = pre = 100 or 0

0                              post = pre

post-pre
                    post < pre

pre

 LLL (3) 

 
โดยท่ี c คือ normalized change 
 post คือ ค่าของคะแนนสอบหลังเรียนเป็นเปอร์เซ็นต์จาก 100% 
 pre คือ ค่าของคะแนนสอบก่อนเรียนเป็นเปอร์เซ็นต์จาก 100% 
 
ซึ่งในการคํานวณภาพรวมของห้องเรียน จะเรียกเป็น average of normalized change: cave  

โดยการคิดรายบุคคลแล้วนํามาหาค่าเฉลี่ย ซึ่งพบว่ายังคงแปลความหมายได้เช่นเดียวกับค่า g  ท้ังนี้

ค่า cave มีจุดเด่น คือ เป็นค่าท่ีไม่มีความลําเอียงสําหรับคนท่ีได้คะแนนหลังเรียนน้อยกว่าก่อนเรียน 
(post < pre), ค่าของ cave อยู่ในช่วง -1 ถึง 1 ซึ่งมีการแบ่งช่วงค่าได้อย่างสมมาตร และด้วยการแยก
เป็นกรณีดังสมการท่ี (3) สามารถคํานวณหาค่า cave ได้ทุกกรณี ท้ังนี้สามารถหาค่าความผิดพลาดของ 
cave ได้ เรียกว่า standard error of mean of c (semc) ตามความสัมพันธ์ดังสมการท่ี (4) 

c = 
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( )2

1
;

1

N

i ave

c i

c c

c c

sem
NN

σ
σ =

−
= =

−

∑
 LLL (4) 

 
โดยท่ี 

c
σ  คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแต่ละค่า c (standard deviation of 

the individual c-score) 
 

i
c  คือ ค่า normalized change ของผู้เรียนรายบุคคล (individual 

student’s normalized change) 
 

ave
c  คือ ค่า average of normalized change ท้ังห้องเรียน 

 N  คือ จํานวนผู้เรียนท้ังหมดท่ีมีท้ังคะแนนก่อนและหลังเรียน 
 

2.5 Model analysis 
เนื่องจาก t-test และ normalized gain ยังบอกไม่ได้ว่าผู้เรียนมีแนวความคิดหรือ

รูปแบบความคิดต่อเรื่องนั้นๆ อย่างไร ดังนั้นต่อมาในปี 2001 Bao และ Redish ได้ร่วมกันพัฒนา
วิธีการประเมินแบบใหม่เรียกว่า model analysis โดยอาศัยพ้ืนฐานจากงานวิจัยด้านการศึกษา 
(education), จิตวิทยาการเรียนรู้ (cognitive science) และประสาทวิทยา (neuroscience)        
ท่ีมีแนวคิดว่า เส้นประสาทต่างๆ ภายในสมองทําหน้าท่ีเชื่อมโยงกัน ขณะท่ีคนเราสร้างกระบวนการ
รับรู้ต่อเรื่องหนึ่งๆ โดยท่ีกระบวนการนี้ ข้ึนกับบริบท (context) ของเรื่องนั้นๆ เป็นสําคัญ         
(Bao, Hogg and Zollman, 2002; Bao and Redish, 2006) เทคนิค model analysis         
แบ่งออกเป็น 2 แบบ (algorithms) คือ 

(1) Concentration factor เป็นวิธีการวิเคราะห์ข้อสอบและตัวเลือกโดยดูจาก 
การกระจายตัวของคําตอบ 

(2) Model estimation เป็นวิธีการวิเคราะห์หาแนวโน้มหรือแบบจําลอง (model) 
ทางความคิดท่ีผู้เรียนใช้หรือสถานะทางความรู้ของผู้เรียน (student’ s knowledge state) (ในงานวิจัยนี้
สนใจศึกษาเฉพาะส่วนของ model estimation เท่านั้น) 

หลายงานวิจัยท่ีผ่านมา พบว่า การเรียนรู้ของผู้เรียนข้ึนกับบริบท (Bao, Hogg and 
Zollman, 2002; Bao and Redish, 2006) ซึ่งหมายความว่า สําหรับกลุ่มคําถามหนึ่งท่ีเก่ียวข้องกับ
หนึ่งแนวคิดหลัก (one concept) แต่มีบริบท (contexts) แตกต่างกันไปในแต่ละคําถาม ผู้เรียน  
อาจตอบบางคําถามถูกแต่อาจตอบบางคําถามผิด ท้ังนี้เพราะผู้ เรียนเลือกใช้รูปแบบความคิด 
(mental model) ในการตอบแต่ละคําถามต่างกันหรือกล่าวอีกนัยหนึ่งว่าบริบทของคําถามเหล่านั้น
ไปกระตุ้นให้ผู้เรียนเลือกใชรู้ปแบบความคิดท่ีต่างกัน 
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ดังนั้นหากนําคําถามท่ีมีหนึ่งแนวคิดหลัก แต่มีบริบทต่างกันมาให้ผู้เรียนทํา สามารถ
เขียนความสัมพันธ์ของความน่าจะเป็นท่ีผู้เรียนจะใช้รูปแบบความคิดต่างๆ ในการตอบคําถามได ้   
ดังรูปท่ี 2.3 

 
 

รูปท่ี 2.3 แผนผังกระบวนการสร้างรูปแบบความคิด โดยมีรูปแบบความคิดท้ังหมด w รูปแบบ        
ท่ีเป็นไปได้ในการแก้ปัญหานั้นๆ (Model 1, Model 2, …, Model w) และ q1, q2,…,qw 
เป็นความน่าจะเป็นท่ีนักเรียนจะถูกกระตุ้นให้ใช้รูปแบบความคิดแบบต่างๆ (Bao and 
Redish, 2006) 

 
เราสามารถเทียบเคียงแนวคิดนีกั้บแนวคิดทางกลศาสตร์ควอนตัมได้ โดยสถานะของ

รูปแบบความคิด (model state) ของผู้เรียนแทนด้วยปริภูมิของรูปแบบความคิด (model space)  
ท่ีมีเวกเตอร์ของรูปแบบความคิด (เวกเตอร์ของโมเดล) ท่ีสัมพันธ์กับลักษณะคําตอบท่ีมักพบท่ัวไป 
เป็นเวกเตอร์ฐานหลักตั้งฉาก (orthonormal basis vectors: en) ตัวอย่างเช่นรูปแบบความคิด      
3 รูปแบบ (3 models: 

1 2 3
, ,e e e ) แสดงได้ดังรูปท่ี 2.4 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 ปริภูมิรูปแบบความคิด 3 รูปแบบท่ีแทนด้วยเวกเตอร์รูปแบบท่ีตั้งฉากซึ่งกันและกัน    
(Bao, 1999) 

 

1
e  

2
e

3
e



13 

ทําให้สามารถประมาณรูปแบบความคิด (model estimation) ได้โดยอาศัยเทคนิค
ทางกลศาสตร์ควอนตัมเชิงเมทริกซ์และการหาค่า eigenvalues, eigenvectors ซึ่งมีวิธีการดังนี ้

(1) สร้างเวกเตอร์เพ่ือแทนรูปแบบความคิดแบบต่างๆ ของผู้เรียน ซึ่งเป็นผลมาจาก
งานวิจัยเชิงคุณภาพ จะเรียกว่า common model (M) หรือ physical model ยกตัวอย่างเช่น  
หากมีท้ังหมด w model สําหรับ 1 concept จะสร้างได้ M1 ถึง Mw ด้วย linear vector space 
โดยท่ีแต่ละ model แทนด้วย orthonormal basis vector; ˆ

w
e ดังสมการท่ี (5) 

 

ˆ ˆ ˆ, , ,
w

e e e

     
     
     = = =
     
     
     

K
M M M

1 2

1 0 0

0 1 0

0 0 1

 

 
ดังนั้นสถานะของรูปแบบความคิด (model state) ของนักเรียนคนท่ี kth แสดง

ด้วยเวกเตอร์หนึ่งหน่วยใน model space; uk ดังสมการท่ี (6) 
 

k

k

k ki

k

w

n

u un
m

n

 
 
 
 

= = 
 
 
  

M

M

1

1  

 
 โดยท่ี k

n
1
 คือ จํานวนของคําตอบของนักเรียนคนท่ี kth ท่ีเลือก Model ท่ี i 

  w คือ จํานวนรูปแบบคําตอบท้ังหมด (common models) 
  m  คือ จํานวนคําถามท้ังหมดท่ีอยู่ใน concept เดียวกัน 
 
(2) นํา model state ของผู้เรียนแต่ละคนมาสร้างเมทริกซ์ความหนาแน่น 

(density matrix) ยกตัวอย่างเช่น กรณี 1 concept มี 3 common models (w = 3) จะได้เมทริกซ์
ความหนาแน่นของรูปแบบความคิดของนักเรียนคนท่ี kth (the kth student model density matrix) 
แสดงดังสมการท่ี (7) 

 

.........(6) 

.........(5) 
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k k k k k

T k k k k k

k k k k k

k k k k k

n n n n n

D u u u u n n n n n
m

n n n n n

 
 
 = ⊗ = =
 
 
 

1 1 2 1 3

2 1 2 2 3

3 1 3 2 3

1  

(3) นําเมทริกซ์ความหนาแน่นของนักเรียนท้ังหมดในชั้นเรียนมารวมกัน เพ่ือให้ได้
เมทริกซ์ความหนาแน่นของชั้นเรียนนั้น (class model density matrix) แสดงดังสมการท่ี (8)    
โดย N คือ จํานวนนักเรียนท้ังหมดในชั้นเรียน 

 

.
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ท้ังนี้ค่าตามแนวเส้นทแยงมุม (diagonal elements) ของเมทริกซ์ความหนาแน่น

ของชั้นเรียน คือ 
11 22

,ρ ρ  และ 
33
ρ  จะบอกถึงสัดส่วนของนักเรียนท้ังห้องท่ีเลือกใช้ model 1, 2 และ 3 

(รวมกันได้เท่ากับ 1) ส่วนค่านอกแนวเส้นทแยงมุม (off-diagonal elements) เช่น ρ
12
 บอกค่ารากท่ีสอง

ของจํานวนนักเรียนท่ีเลือก model 1 และ 2 ซึ่งจะแสดงถึงความคงเส้นคงวา (consistency)      
ของผู้เรียนรายคนในการเลือก model 1 และ 2 ประกอบกัน กล่าวคือ ถ้ามีนักเรียนหลายคนท่ีเลือกท้ัง 
model 1 และ model 2 ค่าท่ีได้ก็จะมาก (large mixing) จะแสดงถึงความคงเส้นคงวาต่ํา (low consistency) 

โดยท่ัวไปค่า off-diagonal elements (เช่น ρ
12
) จะถือว่ามีนัยสําคัญเม่ือ 

( )
12

11 22

100 50%
ρ

ρ ρ
× >

×
  

(4) หาค่า eigenvalues และ eigenvectors จาก class density matrix      
เพ่ือแสดงการกระจายตัวของ common model ของนักเรียนท้ังชั้นเรียน ซึ่ง eigenvalues จะบอก 
consistency ของนักเรียนท้ังชั้นเรียนในการเลือก model หากมีค่ามากแสดงว่าผู้เรียนส่วนใหญ่
เลือกใช้ model คล้ายๆ กัน แต่หากค่าน้อยแสดงว่าผู้เรียนในชั้นเรียนเลือกใช้ model กระจายกัน 
(จากงานวิจัยของ Bao เสนอว่าควรมีค่ามากกว่า 0.65 ซึ่งจะถือได้ว่านักเรียนส่วนใหญ่ในชั้นเรียน
เลือกใช้สถานะทางความคิดคล้ายๆ กัน) ส่วน eigenvectors บอกถึง class model state          
ซึ่งจะบอกว่าผู้เรียนในชั้นเรียนส่วนใหญ่เลือก model ใด  

ในการนําเสนอผลการวิเคราะห์ class model state จากค่า eigenvalues และ 
eigenvectors จะนําเสนอด้วยกราฟรูปแบบความคิด (model plot)  ซึ่งเป็นกราฟ 2 มิติท่ีแสดงถึง
ความน่าจะเป็นของผู้เรียนท้ังชั้นเรียนท่ีจะใช้ model 1 หรือ model 2 ในการตอบคําถาม ดังแสดงในรูปท่ี 
2.5 โดยให้แกน y เป็นความน่าจะเป็นท่ีจะใช้ model 1 (P1) ซึ่งเป็นรูปแบบความคิดท่ีถูกต้อง และ

.........(7) 

.........(8) 
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แกน x เป็นความน่าจะเป็นท่ีจะใช้ model 2 (P2) ซึ่งเป็นรูปแบบความคิดท่ีผิด ข้อมูลท่ีลงในพ้ืนท่ีกราฟ  
เป็นจุดพิกัด (P2,P1) เช่น จุด B เป็นต้น สําหรับพ้ืนท่ีของกราฟ model plot ถูกแบ่งเป็น 4 ส่วนหลักๆ คือ 
พ้ืนท่ีใต้เส้นความชันค่าเท่ากับ 1/3 เป็นบริเวณ model 2 (model ท่ีผิด), พ้ืนท่ีส่วนกลางเป็นบริเวณ 
mixed model, พ้ืนท่ีเหนือเส้นความชันค่าเท่ากับ 3 เป็นบริเวณ model 1 (model ท่ีถูก) และพ้ืนท่ี
บริเวณใกล้จุดกําเนิด ซึ่งอยู่ใต้เส้น P1 + P2 = 0.4   

 

 
 

รูปท่ี 2.5  Model plot และขอบเขตพ้ืนท่ีต่างๆ ของกราฟรูปแบบความคิด (Bao and Redish, 
2006) 

สําหรับการแบ่งความชันเป็น 1/3 และ 3 ใน model plot นั้น อาศัยความสัมพันธ์เชิงมุม
และเชิงเส้นของ physical models เนื่องจาก model plot เป็นกราฟ 2 มิติ ท่ีมี model 2 แบบ  
ตั้งฉากกันในระนาบ เช่น model µ  และ model η ดังแสดงในรูป 2.6(ก) มุมท่ีเกิดข้ึนในระนาบ 

เรียกว่า model projection angle เช่น ηµφ  สามารถคํานวณได้ดังสมการท่ี (9) 

 

 

q
arctan

q

µ
ηµ

η

 
 φ =
 
 

 LLL (9) 

 
โดยท่ี ηµφ   คือ model projection angle 

  qµ  คือ ความน่าจะเป็นท่ีนักเรียนเลือกใช ้model µ  

  qη   คือ ความน่าจะเป็นท่ีนักเรียนเลือกใช ้model η 
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หรือสามารถจัดรูปใหม่ไดด้ังแสดงในสมการท่ี (10)  
 

 

( ) q
tan

q

µ
ηµ

η

φ =2  LLL (10) 

 
และเนื่องจากมีการแบ่งมุมในระนาบเป็น 3 ส่วนเท่าๆ กัน เพ่ือแสดงถึงขอบเขตของ 

model µ , model η และ model ท่ีผสมกัน เรียกว่าเป็น angular distribution plot ดังแสดง

ในรูปท่ี 2.6(ข) เม่ือแกน x เป็น qη  และแกน y เป็น qµ  ดังนั้น ถ้า 
6

ηµ

π
φ =  จะเขียนในรูป

ความสัมพันธ์เชิงเส้นเป็นเส้นตรงท่ีมีความชัน 1/3   ทําให้พ้ืนท่ีของ model η จึงอยู่ภายใต้เส้นตรง

ความชัน 1/3 และในลักษณะเดียวกันถ้า 
3

ηµ

π
φ =  จะได้เส้นตรงท่ีมีความชัน 3 นั่นเอง สําหรับพ้ืนท่ี

ใต้เส้นตรง P1 + P2 = 0.4 ใน model plot นั้น ถือเป็นพ้ืนท่ีของรูปแบบความคิดรอง (secondary 
model region) เนื่องจากพ้ืนท่ีดังกล่าวเกิดจากผลการคํานวณด้วยค่า eigenvalue ท่ีมีค่าน้อยซึ่ง
แสดงถึงการกระจายตัวมากของผู้ เรียนในห้องเรียนในการเลือกใช้  model ทําให้ ทํานาย           
ความน่าจะเป็นในการเลือกใช้ model ด้วยเทคนิค model analysis ได้ยาก ท้ังนี้จากงานวิจัยพบว่า
โดยท่ัวไปแล้ว eigenvalue ท่ีมีค่ามากท่ีสุดจะมีค่ามากกว่า eigenvalue ท่ีน้อยกว่าอยู่ 3-4 เท่า    
ถ้าหากเรานํา eigenvalue ท่ีมีค่าน้อยมาคํานวณและพิกัดลงใน model plot จะได้พิกัดท่ีอยู่ใต้เส้น 
P1 + P2 = 0.4 เสมอ 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
รูปท่ี 2.6  แผนภาพแสดง (ก) model projection angle และ (ข) angular distribution plot 

(Bao, 1999) 
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ในการคํานวณหาพิกัด (P2,P1) บน model plot จะใช้ค่าผลคูณระหว่างค่า 
eigenvalue ท่ีมากท่ีสุดของ class density matrix กับค่า eigenvectors ของ eigenvalue นั้น 
(ซึ่งจะเรียกว่าเป็น primary eigenvectors)  ตามสมการท่ี (11) 

 

 P
µ µ

σ ν= 2 2

11  และ P
µ µ

σ ν= 2 2

22  LLL (11) 

 
 

โดย µσ
2  คือ eigenvalue ท่ีมีค่ามากท่ีสุด 
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µ µ
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วิธี model analysis มีจุดเด่นคือเป็นวิธีการท่ีอาศัยท้ังงานวิจัยเชิงคุณภาพจาก  

การหารูปแบบความคิดด้วยข้อมูลเชิงลึกและงานวิจัยเชิงปริมาณท่ีสามารถนําไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง
จํานวนมากได้ นอกจากนี้ยังนําข้อมูลท่ีนักเรียนทําท้ังถูกและผิดมาวิเคราะห์ซึ่งต่างจากการวิเคราะห ์
ท่ีผ่านมา คือ t-test และ normalized gain ท่ีใช้เฉพาะส่วนท่ีผู้เรียนทําถูกเท่านั้น ซึ่งเป็นการจํากัด
ประสิทธิภาพการใช้งานของแบบทดสอบมาตรฐานในงานวิจัย PER รวมถึงวิธีการนี้สามารถบอกได้ว่า
ผู้เรียนมีความเข้าใจเนื้อหาในสถานะใดก่อนเรียนและหลังเรียนส่งผลให้สามารถบอกพัฒนาการของ
ผู้เรียนรวมถึงผลของวิธีการสอนท่ีนําไปใช้กับผู้เรียนได้อย่างชัดเจน (Bao, 1999; Bao and Redish, 2006) 

 
 
 
 
 
 
 

 

คือ eigenvectors ของ eigenvalue ท่ีมีค่ามากท่ีสุด 
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บทที่ 3 
 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) เพ่ือประเมิน
ความเข้าใจแนวคิดหลักเรื่องกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1 และ 2 ของนักศึกษาท่ีเรียนด้วย 
วิธีการสอนแบบบรรยายท่ีผสมกับวิธีการสอนแบบ Just-in-Time Teaching (JiTT) โดยอาศัย     
การประมาณรูปแบบความคิดด้วยเทคนิค model analysis ผู้วิจัยได้ดําเนินการตามข้ันตอนดังนี ้

3.1 การสร้างและประเมินเครื่องมือท่ีใช้ในงานวิจัย 
3.2 การดําเนินการวิจัย 

 
3.1  การสร้างและประเมินเครื่องมือท่ีใช้ในงานวิจัย 

3.1.1. แบบประเมินความเข้าใจเรื่องแรงและการเคลื่อนท่ี (Force and 
Motion Conceptual Evaluation: FMCE) 

 ในงานวิจัยนี้ใช้แบบประเมินความเข้าใจเรื่องแรงและการเคลื่อนท่ี (FMCE) 
ฉบับภาษาไทยซึ่งแปลและผ่านการประเมินคุณภาพโดยกลุ่มวิจัยฟิสิกส์ศึกษา PENThai ภาควิชา
ฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล (ฉบับปรับปรุงปี 2553) สําหรับเก็บข้อมูลก่อนเรียน
และหลังเรียนของกลุ่มตัวอย่างในงานวิจัย (ภาคผนวก ก.) โดยก่อนนํามาใช้ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้
วิเคราะห์หาค่าความเชื่อม่ันของแบบประเมิน FMCE อีกครั้ง ด้วยเทคนิคการหาความเชื่อม่ันแบบ   
อิงกลุ่มท่ีใช้ค่าความแปรปรวนของคะแนนเป็นหลักเพ่ือดูความสอดคล้องภายในของเครื่องมือ 
(internal consistency) ด้วยวิธีการคูเดอร์-ริชาร์ดสัน (Kuder-Richardson) เลือกใช้สถิติ KR-20 
(Fraenkel and Wallen, 1993) กับข้อมูลหลังเรียนของกลุ่มตัวอย่าง คือ นักศึกษาชั้นปีท่ี 1 คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ปีการศึกษา 2555 จํานวน 420 คน ดังสมการท่ี (12) 
 

 
tt 2

k pq
r  = 1-

k-1 S
t

 
 
 
 

∑  LLL (12) 

 
เม่ือ 

tt
r   แทน ค่าความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ 

 k   แทน จํานวนข้อสอบในแบบประเมิน 
 p   แทน สัดส่วนของผู้ทําถูกในข้อหนึ่งๆ  

    (จํานวนคนทําถูกหารด้วยจํานวนคนสอบท้ังหมด) 
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 q   แทน สัดส่วนของผู้ทําผิดในข้อหนึ่งๆ หรือ 1-p 

 2
S
t
  แทน คะแนนความแปรปรวนของเครื่องมือฉบับนั้น 

ผลการวิเคราะห์ พบว่า ค่าความเชื่อม่ัน (KR-20) ของแบบประเมินความเข้าใจ
เรื่องแรงและการเคลื่อนท่ี (FMCE) มีค่าเท่ากับ 0.91 (ค่าท่ียอมรับได้ในงานวิจัย คือ rtt > 0.70) 
(Fraenkel, Wallen and Hyun, 2011) จึงถือว่าแบบประเมินนี้มีความน่าเชื่อถือในระดับท่ียอมรับได ้

 
3.1.2. วิธีการสอน Just-in-Time Teaching (JiTT) 
 วิธีการสอน JiTT เป็นกระบวนการเรียนการสอนท่ีประกอบด้วยสองส่วน

สําคัญ ได้แก่ คําถามสําหรับวิเคราะห์ความเข้าใจของผู้เรียนท่ีแขวนไว้ในเว็บไซต์และกิจกรรม        
ในชั้นเรียนแบบกระตุ้นผู้เรียน (active learning activities) 

 เนื่องจากเรื่องกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1 และ 2 เป็นเรื่องท่ีผู้เรียน  
มีความเข้าใจผิดมากท่ีสุด ในงานวิจัยนี้จึงสนใจสร้างวิธีการสอนแบบ JiTT ในเรื่องนี้ สําหรับเครื่องมือ  
ท่ีใช้ในวิธีการสอนแบบ JiTT ประกอบด้วย 

(1) ชุดคําถาม Warm Up และ Puzzle 
 Warm Up เป็นชุดคําถามใช้สําหรับตรวจสอบความรู้เดิมของผู้เรียน

ก่อนเรียน และ Puzzle เป็นชุดคําถามใช้สําหรับตรวจสอบความรู้หลังเรียน โดยรายละเอียดการสร้าง
และประเมินชุดคําถามแต่ละแบบท่ีใช้ในงานวิจัยมีดังต่อไปนี ้

1) ชุดคําถาม Warm Up  
ชุดคําถาม Warm Up 1 ชุดประกอบด้วยคําถาม 3 แบบ แบบละ 1 ข้อ 

ได้แก่ คําถามแบบบทความ (essay question), คําถามแบบการประมาณ (estimation question) 
และคําถามแบบตัวเลือก (multiple-choices question) ผู้เรียนต้องตอบคําถาม Warm up        
ให้เรียบร้อยก่อนเข้าชั้นเรียนภายในเวลาท่ีผู้สอนกําหนด ชุดคําถาม Warm Up จะช่วยให้ผู้สอน 
ทราบถึงความรู้เดิมของผู้เรียนโดยเฉพาะความเข้าใจผิดเพ่ือนําไปเป็นแนวทางในการออกแบบ    
สร้างวิธีการหรือเครื่องมือการสอนเพ่ือแก้ไขปรับปรุงความเข้าใจผิดเหล่านั้นต่อไป 

 ในงานวิจัยนี้ชุดคําถาม Warm Up ถูกพัฒนาข้ึนโดยอาศัยข้อมูล
จากงานวิจัยทางฟิสิกส์ศึกษา, หนังสือ, เว็บไซต์ทางการศึกษา และประสบการณ์ในชั้นเรียนของผู้วิจัย 
แสดงดังรูปท่ี 3.1 และ 3.2 ตามลําดับ 
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 (1) คําถามแบบบทความ (Essay question) 

  
ในการเดินทางของยานอวกาศระหว่างดาวเคราะห์ หากยานอวกาศไม่ติดเครื่องยนต์          

จะเคลื่อนท่ีหรือไม่ อย่างไร (อธิบายพร้อมให้เหตุผลประกอบ) 
(2) คําถามแบบการประมาณ (Estimation question) 

 
 เด็กผลักกล่องไม้ ท่ีวางอยู่บนพ้ืนราบลื่นจากหยุดนิ่ งให้ เคลื่อนท่ีด้วยความเร็วคงตัว               
2 เมตรต่อวินาที เม่ือกล่องไม้หลุดออกจากมือของเด็กแล้วจงหาแรงลัพธ์ท่ีกระทําต่อกล่องใบนี้เม่ือ  
ไม่คิดแรงต้านอากาศ (กําหนดมวลของกล่องไม้ตามความเหมาะสม พร้อมท้ังแสดงการคํานวณใหเ้ข้าใจ) 
(3) คําถามแบบตัวเลือก (Multiple choices question) 

 
รถยนต์คันหนึ่งกําลังเคลื่อนท่ีด้วยอัตราเร็วคงตัว 100 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ขับแซงผ่าน

รถบรรทุกท่ีเคลื่อนท่ีด้วยอัตราเร็วคงตัว 40 กิโลเมตรต่อชั่วโมง แรงลัพธ์ท่ีกระทําต่อรถท้ังสองคัน  
เป็นอย่างไร 

1. แรงลัพธ์ท่ีกระทําต่อรถบรรทุกมากกว่ารถยนต์ เพราะมวลมากกว่า 
2. แรงลัพธ์ท่ีกระทําต่อรถยนต์มากกว่ารถบรรทุก เพราะมวลน้อยกว่า 
3. แรงลัพธ์ท่ีกระทําต่อรถยนต์มากกว่ารถบรรทุก เพราะอัตราเร็วมากกว่า 
4. แรงลัพธ์ท่ีกระทําต่อรถบรรทุกเท่ากับรถยนต์ เพราะอัตราเร็วคงตวัเหมือนกัน 
5. คําตอบเป็นอย่างอ่ืน 

 
รูปท่ี 3.1 ชุดคําถาม Warm Up สําหรบัหัวข้อเรื่อง กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1 
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(1) คําถามแบบบทความ (Essay question) 
โยนลูกเทนนิสในมือข้ึนไปบนอากาศในแนวดิ่ง เม่ือลูกเทนนิสข้ึนไปได้จนสูงสุดจะตกกลับลงมา 

หากไม่พิจารณาแรงต้านอากาศ จงหาแรงท่ีกระทําต่อลูกเทนนิส เม่ือ 
1) ขณะท่ีลูกเทนนิสกําลังเคลื่อนท่ีข้ึนไป 
2) ขณะท่ีลูกเทนนิสอยู่ท่ีตําแหน่งสูงสุด 
3) ขณะท่ีลูกเทนนิสกําลังเคลื่อนท่ีลงมา 

(2) คําถามแบบการประมาณ (Estimation question) 

 
นักกระโดดร่มกระโดดออกจากเครื่องบินท่ีความสูง 5 กิโลเมตรจากผิวโลก เม่ือร่มชูชีพกางออก

ทําให้เขาเคลื่อนท่ีด้วยความเร็วท่ีเพ่ิมข้ึนด้วยอัตรา 5 เมตร/วินาที2 ขนาดของแรงท่ีร่มชูชีพกระทําต่อ
นักกระโดดร่มนี้เป็นเท่าใด และแรงท่ีกระทําดังกล่าวมีความสัมพันธ์กับมวลของนักกระโดดร่มอย่างไร 
(กําหนดมวลของนักกระโดดร่มตามความเหมาะสม) 
(3) คําถามแบบตัวเลือก (Multiple choices question) 

ลิฟต์หนัก 200 นิวตัน ขณะเคลื่อนท่ีข้ึน หากสายเคเบิลท่ีดึงลิฟต์ขาด แรงลัพธ์ท่ีกระทําต่อลิฟต์
เป็นอย่างไร 

1. ขนาด 0 นิวตัน ทิศลง 
2. ขนาด 0 นิวตัน ทิศข้ึน 
3. ขนาด 200 นิวตัน ทิศลง 
4. ขนาด 200 นิวตัน ทิศข้ึน 
5. คําตอบเป็นอย่างอ่ืน 

 
รูปท่ี 3.2 ชุดคําถาม Warm Up สําหรบัหัวข้อเรื่อง กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 2 
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2) คําถาม Puzzle 
คําถาม Puzzle เป็นคําถามท่ีใช้ประเมินความรู้ของผู้เรียนหลังผ่าน

กระบวนการเรียนด้วยกิจกรรมท่ีผู้สอนจัดข้ึนในชั้นเรียนตามแบบวิธี JiTT ผนวกกับการสอนแบบบรรยาย 
คําถาม Puzzle เป็นคําถามปลายเปิดจํานวน 1 ข้อ ท่ีเน้นให้ผู้เรียนแสดงความเข้าใจ กระบวนการคิด 
และการแก้ปัญหา หลังจากเรียนเนื้อหาแล้ว ท้ังนี้ประมาณ 1 สัปดาห์หลังจบเนื้อหา ผู้สอนจะนํา
คําถาม puzzle ไปไว้บนเว็บไซต์ ผู้เรียนจะต้องตอบคําถาม Puzzle ให้เรียบร้อยภายในเวลาท่ีผู้สอน
กําหนด หลังจากนั้นผู้สอนจะรวบรวมคําตอบท่ีได้และนําไปวิเคราะห์เพ่ือประเมินผลวิธีการสอนต่อไป  

ในงานวิจัยนี้ชุดคําถาม Puzzle สําหรับหัวข้อเรื่อง กฎการเคลื่อนท่ี
ของนิวตันข้อท่ี 1 และ 2 ถูกพัฒนาข้ึนในทํานองเดียวกันกับชุดคําถาม Warm Up แสดงได้ดังรูปท่ี 
3.3 และ 3.4 ตามลําดับ 

 

 
นักสเก็ตน้ําแข็งใช้เท้าถีบขอบสนามด้วยแรงขนาด 10 นิวตัน เพ่ือผลักตนเองให้เคลื่อนท่ีไป

ด้านหน้าบนพ้ืนน้ําแข็งลื่นดังรูป ขณะท่ีเขากําลังทรงตัวและเคลื่อนท่ีไปข้างหน้าด้วยอัตราคงตัว        
5 เมตรต่อวินาที ขนาดของแรงลัพธ์ท่ีกระทําต่อเขาเป็นเท่าใด และนักสเก็ตน้ําแข็งคนนี้จะเคลื่อนท่ี
ต่อไปอย่างไร (อธิบายหรือแสดงการคํานวณประกอบความเข้าใจเพ่ือแสดงค่าและทิศทางของ
ความเร็ว) 

 

รูปท่ี 3.3 ชุดคําถาม Puzzle สําหรับหัวข้อเรื่อง กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1 
 

 
กล่องใบหนึ่งมวล 1 กิโลกรัมถูกกดติดไว้กับสปริงท่ียึดติดกับฝาด้านหนึ่งบนพ้ืนเอียงลื่นทํามุม 

30 องศากับพ้ืนราบ เม่ือปล่อยให้กล่องเป็นอิสระ กล่องใบนี้จะถูกสปริงผลักให้ไถลข้ึนไปบนพ้ืนเอียง
ด้วยอัตรา 20 เมตรต่อวินาที2 ดังรูป ขนาดและทิศของแรงลัพธ์ท่ีกระทําต่อกล่องใบนี้ขณะกําลัง
เคลื่อนท่ีข้ึนพ้ืนเอียง, อยู่ท่ีตําแหน่งปลายพ้ืนเอียง และขณะท่ีกําลังเคลื่อนท่ีกลับลงมาเป็นอย่างไร 
(อธิบายหรือแสดงการคํานวณให้เหตุผลประกอบความเข้าใจ) 

 

รูปท่ี 3.4 ชุดคําถาม Puzzle สําหรับหัวข้อเรื่อง กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 2 
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ท้ังคําถาม Warm Up และ Puzzle ท่ีสร้างข้ึนจะถูกนําไปทดลองใช้
กับกลุ่มตัวอย่างอ่ืนก่อนการใช้งานจริงกับกลุ่มตัวอย่างในงานวิจัย ท้ังนี้กลุ่มตัวอย่างท่ีนําไปทดลองใช้
เป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 แผนการเรียนคณิตศาสตร์-วิทยาศาสตร์ โรงเรียนหาดใหญ่-
วิทยาลัยสมบูรณ์กุลกันยา อําเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา จํานวน 40 คน (นักเรียนจากโรงเรียนท่ี
ผู้วิจัยปฏิบัติงานปัจจุบัน) รวมท้ังให้ผู้เชี่ยวชาญ (ภาคผนวก ข.) ประเมินความถูกต้องด้านภาษา 
เนื้อหาของคําถามและความสอดคล้องระหว่างคําถามกับวัตถุประสงค์ด้วยแบบประเมิน           
ความสอดคล้องระหว่างจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมกับข้อสอบ (ภาคผนวก ค.) (Index of item 
objective congruence: IOC) หลังจากนั้นนําข้อมูลท่ีได้มาคํานวณหาค่า IOC ตามสมการท่ี (13) 
หากข้อคําถามใดมีค่า IOC ตั้งแต่ 0.50-1.00 ถือว่ามีค่าความเท่ียงตรง สามารถนําคําถามข้อนั้น     
ไปใชง้านได ้แต่หากต่ํากว่าค่าดังกล่าวนี้ต้องปรับปรุงก่อนนําไปใช้จริง (กรมวิชาการ, 2545) 

 

 
R

IOC = 
n

Σ
 LLL (13) 

 
เม่ือ IOC แทน ค่ าความสอดคล้ อง ระหว่ า ง ข้ อ คํ าถาม กับ

วัตถุประสงค์ 
 RΣ  แทน ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 
 n แทน จํานวนผู้เชี่ยวชาญท่ีประเมิน 
 
เม่ือปรับแก้คําถามตามคําแนะนําของผู้เชี่ยวชาญและผลการทดลองใช้

เรียบร้อยแล้ว คําถามเหล่านั้นจะถูกนําไปไว้ในระบบเว็บไซต์ออนไลน์เพ่ือให้ผู้เรียนเข้ามาตอบคําถาม 
โดยในงานวิจัยนี้ จะนํ าชุดคําถามใส่ ไว้ ในระบบการเรียนรู้ ด้ วยตนเองแบบออนไลน์ของ
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ เรียกว่า LMS@PSU E-Learning Management System ในรายวิชา 
332-101 Fundamental Physics I สามารถเข้าถึงได้จาก http://lms.psu.ac.th/ แสดงดังรูปท่ี 
3.5 (รายละเอียดและวิธีการใช้หน้าเว็บไซต์ LMS@PSU แสดงในภาคผนวก ง.) 
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รูปท่ี 3.5 ตัวอย่างหน้าเว็บไซต์ของระบบ LMS@PSU ในงานวิจัยนี้ (PSU, 2012) 
 

(2) ชุดกิจกรรมในชั้นเรียน 
คําตอบของผู้เรียนจากชุดคําถาม Warm Up จะถูกใช้เป็นข้อมูล     

ใน การออกแบบกิจกรรมและสร้างสื่อการสอนเพ่ือใช้ปรับแก้ความเข้าใจผิดของผู้เรียนในชั้นเรียน 
ผู้สอนจะนําเสนอความเข้าใจผิดของผู้เรียนท่ีได้จากชุดคําถาม Warm Up ในชั้นเรียนเป็นหลักพร้อม
กับอภิปราย (ถาม-ตอบ) ร่วมกับผู้เรียนเก่ียวกับความเข้าใจผิดเหล่านั้น สื่อการสอนท่ีใช้ ได้แก่       
วีดิทัศน์ (video clips), การทดลองเสมือน (interactive simulations) และสื่อภาพนิ่งและ
ภาพเคลื่อนไหว (animation pictures) สื่อการสอนเหล่านี้มีท้ังท่ีผู้สอนสร้างข้ึน (สื่อภาพนิ่งและ
ภาพเคลื่อนไหวด้วยโปรแกรม Microsoft Power Point และใบความรู้) และสื่อท่ีสืบค้นจากเว็บไซต์
ต่างๆ  ได้แก่ สื่อวีดิทัศน์นํามาจากเว็บไซต์ Youtube สามารถเข้าถึงได้จาก https://www.youtube.com/ 
(Youtube, 2013) และ สื่อการทดลองเสมือนนํามาจากเว็บไซต์ Physics Education Technology 
(PhET) ของมหาวิทยาลัยโคโลราโด โบลเดอร์ (University of Colorado Boulder) สามารถเข้าถึงได้
จาก http://phet.colorado.edu/en/simulations/category/physics/ (University of Colorado Boulder, 2013) 
เป็นต้น ตัวอย่างของสื่อการสอนท่ีนํามาใช้ในงานวิจัยนี้แสดงดังรูปท่ี 3.6 ซึ่งสื่อการสอนท้ังหมดจะถูก
นําไปทดลองใช้และประเมินจากผู้เชี่ยวชาญท้ังความถูกต้องทางด้านภาษาและเนื้อหาก่อนนําไปใช้จริง 
สําหรับรายละเอียดของการจัดกิจกรรมในชั้นเรียนเป็นไปตามแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีผู้วิจัยสร้างข้ึน 
(ภาคผนวก จ.) 
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(ก) วีดิทัศน์ 

 
(ข) สื่อการทดลองเสมือน 

 
(ค) สื่อภาพนิ่งและ
ภาพเคลื่อนไหว 

 
รูปท่ี 3.6 ตัวอย่างสื่อการเรียนการสอนท่ีใช้ในวิธีการสอนแบบบรรยายท่ีผสมวิธี JiTT ในงานวิจัยนี้ 

(ก) วีดิทัศน,์ (ข) สื่อการทดลองเสมือน และ (ค) สื่อภาพนิ่งและภาพเคลื่อนไหว  
 

3.2  การดําเนินการวิจัย 
3.2.1 กลุ่มตัวอย่าง (samples) 

นักศึกษาชั้นปี ท่ี 1 คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์         
ท่ีลงเรียนรายวิชาฟิสิกส์พ้ืนฐาน 1 ปีการศึกษา 2556 จํานวน 567 คน (เพศชาย 24%) โดยเลือกแบบเจาะจง 
(Purposive Sampling) และเป็นนักศึกษาท่ีมีผลข้อมูลก่อนและหลังเรียนครบถ้วน 

 
3.2.2 บริบทของงานวิจัย (research contexts) 

งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเชิงทดลองชนิด One Group Pre – Posttest Design 
กับกลุ่มตัวอย่างในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2556 สําหรับเนื้อหาเรื่อง กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 
1 และ 2  

 
3.2.3 การดําเนินการสอนแบบบรรยายท่ีผสมวิธีการสอนแบบ Just-in-Time 

Teaching (JiTT) 
ในงานวิจัยนี้ได้ดําเนินการทดลองโดยนําวิธีการสอน JiTT ผสมกับการสอน

แบบบรรยาย เพ่ือส่งเสริมการเรียนรู้และปรับแก้ความเข้าใจผิดของผู้เรียนในเรื่อง กฎการเคลื่อนท่ี
ของนิวตันข้อท่ี 1 และ 2 สําหรับข้ันตอนการปฏิบัติการวิจัยโดยภาพรวมแสดงดังรูปท่ี 3.7 
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รูปท่ี 3.7 แผนผังข้ันตอนการดําเนินการสอนแบบบรรยายท่ีผสมวิธีการสอนแบบ Just-in-Time 
Teaching (JiTT) ในงานวิจัยนี ้

 

รายละเอียดการดําเนินการวิจัย มีดังต่อไปนี ้
ข้ันท่ี 1: ก่อนเข้าชั้นเรียนประมาณ 1 เดือน กลุ่มตัวอย่างทําแบบประเมิน 

FMCE เป็นการทดสอบก่อนเรียน (pre-test) โดยใช้เวลาทําประมาณ 30 นาที ผลท่ีได้จะนําไป
วิเคราะห์ควบคู่กับการทดสอบหลังเรียนอีกครั้ง 

ข้ันท่ี 2: ก่อนเรียนเรื่องกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1 และ 2 เป็นเวลา 
2 สัปดาห์ ผู้สอนนําชุดคําถาม Warm Up ข้ึนไปไว้บนระบบ LMS@PSU เพ่ือให้นักศึกษาเข้าไปทํา
และส่งกลับภายในเวลา 5 วัน จากนั้นผู้สอนรวบรวมคําตอบจาก Warm Up เพ่ือวิเคราะห์และ
ออกแบบกิจกรรมในชั้นเรียนให้แล้วเสร็จภายใน 1 สัปดาห์ ในงานวิจัยนี้คําตอบของนักศึกษาต่อชุด
คําถาม Warm Up ถูกจับเป็นกลุ่มตามแนวคิดหลักดังแสดงในตารางท่ี 3.1 และ 3.2 ตามลําดับ 
สําหรับตารางท่ี 3.1(ก-ค) แสดงกลุ่มคําตอบและร้อยละการตอบจากกลุ่มตัวอย่าง (N=567)          
ต่อชุดคําถามในหัวเรื่องกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1 ดังนี ้

 
 
 

ข้ันท่ี 1 
ทดสอบก่อนเรียน (pre-test) 
ก่อนเข้าชั้นเรียน 1 เดือน 

ข้ันท่ี 2 
ผู้เรียนตอบคําถาม Warm Up 

ก่อนเข้าชั้นเรียน 

ข้ันท่ี 3 
ดําเนินการสอนแบบบรรยายท่ี
ผสมวิธีการสอนแบบ JiTT 
จํานวน 2 ชั่วโมง (2 คาบ) 

ข้ันท่ี 4 
ผู้เรียนตอบคําถาม Puzzle 
หลังเรียนจบเนื้อหา 

ข้ันท่ี 5 
ทดสอบหลังเรียน (post-test) 
หลังเรียนจบเนื้อหา 1 เดือน 
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ตารางท่ี 3.1(ก) คําตอบของผู้เรียนจากคําถามแบบบทความ (สถานการณ์ยานอวกาศ) (N=567) 
 

กลุ่ม 
คําตอบ 

ยานอวกาศ 
เคลื่อนท่ีได้หรือไม่ 

รายละเอียด/เหตุผล ร้อยละ 

1* ได้ เพราะในการเคลื่อนท่ีไม่จําเป็นต้องมีแรงใดๆ กระทํา
ต่อยานอวกาศ / มีความเฉื่อย 

29 

2 ได้ เพราะมีแรงดึงดูดระหว่างมวลของยานอวกาศและ
ดาวเคราะห ์

38 

3 ไม่ได้ เพราะไม่มีแรงใดๆ กระทําต่อยานอวกาศ และ 
จําเป็นต้องมีแรงในการขับเคลื่อนยานอวกาศ 

31 

4 ได้/ไม่ได้ อ่ืนๆ (คําตอบไม่สมบูรณ์และจัดเข้ากลุ่มไม่ได้) 2 
 

ตารางท่ี 3.1(ข) คําตอบของผู้เรียนจากคําถามแบบการประมาณ (สถานการณ์กล่องไม้) (N=567) 
 

กลุ่ม 
คําตอบ 

แรงลัพธ์ท่ีกระทํา 
ต่อกล่องไม้พบว่า... 

รายละเอียด/เหตุผล ร้อยละ 

1* เท่ากับศูนย์ นักศึกษาแสดงการคํานวณด้วยกฎการเคลื่อนท่ีของ

นิวตันข้อท่ี 1 และให้ a=0
v

 เพราะมีความเร็วคงตัว 

46 

2 ไม่เท่ากับศูนย์ นักศึกษาแสดงการคํานวณหาแรงลัพธ์จากแรงท่ีมือ
ผลักกล่องด้วยกฎนิวตันข้อท่ี 2  

48 

3 เท่ากับ/ไม่เท่ากับศูนย์ อ่ืนๆ (คําตอบไม่สมบูรณ์และจัดเข้ากลุ่มไม่ได้) 6 
 

ตารางท่ี 3.1(ค) ผลคําตอบของผู้เรียนจากคําถามแบบตัวเลือก (สถานการณ์รถยนต์และรถบรรทุก) (N=567) 
 

ตัวเลือก แรงลัพธ์ท่ีกระทําต่อรถท้ังสองคัน พบว่า... ร้อยละ 
1 แรงลัพธ์ท่ีกระทําต่อรถบรรทุกมากกว่ารถยนต์ เพราะมวลมากกว่า 17 
2 แรงลัพธ์ท่ีกระทําต่อรถยนต์มากกว่ารถบรรทุก เพราะมวลน้อยกว่า 16 
3 แรงลัพธ์ท่ีกระทําต่อรถยนต์มากกว่ารถบรรทุก เพราะอัตราเร็วมากกว่า 34 
4* แรงลัพธ์ท่ีกระทําต่อรถบรรทุกเท่ากับรถยนต์ เพราะอัตราเร็วคงตัว 25 
5 คําตอบเป็นอย่างอ่ืน 8 

*คําตอบท่ีถูกต้อง 
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ผลข้อมูลในตารางท่ี 3.1(ก) พบว่ามีเพียงร้อยละ 29 ของผู้เรียนท่ี  
เข้าใจว่ายานอวกาศเคลื่อนท่ีได้โดยไม่ต้องมีแรงมากระทํา แต่ผู้เรียนส่วนใหญ่ (ร้อยละ 69) ยังคง   
เชื่อว่าการเคลื่อนท่ีของยานอวกาศขณะนั้นต้องมีแรงกระทํา ท้ังนี้เป็นผลมาจากความเข้าใจผิดท่ีว่า 
“แรงจําเป็นต่อการรักษาสภาพการเคลื่อนท่ีของวัตถุ” (Bao, 1999) สําหรับสถานการณ์กล่องไม้ตาม
ตารางท่ี 3.1(ข) พบว่า ผู้เรียนร้อยละ 48 คิดว่ามีแรงลัพธ์กระทําต่อกล่องไม้ท่ีกําลังเคลื่อนท่ีด้วย
ความเร็วคงตัวบนพ้ืนลื่นโดยแรงนี้มาจากแรงผลักจากมือเด็กซึ่งแสดงให้เห็นว่า ผู้เรียนยังคงคิดว่า     
มีแรงมือติดกล่องไม้ไปขณะเคลื่อนท่ีท้ังท่ีกล่องไม้และมือไม่ได้สัมผัสกันแล้ว ท้ังนี้แสดงให้เห็นถึง  
ความเข้าใจผิดเก่ียวกับแรงสัมผัส (contact force) ของผู้เรียน และจากผลข้อมูลในตารางท่ี 3.1(ค) 
พบว่า ร้อยละ 34 ของผู้เรียนเข้าใจว่าวัตถุท่ีเคลื่อนท่ีด้วยความเร็วสูงกว่าจะมีแรงลัพธ์กระทําต่อวัตถุ
มากกว่าวัตถุท่ีเคลื่อนท่ีด้วยความเร็วต่ํากว่า อีกท้ังร้อยละ 67 ของผู้เรียนเชื่อว่าแรงลัพธ์ท่ีกระทําต่อ
วัตถุท่ีเคลื่อนท่ีด้วยความเร็วคงตัวข้ึนอยู่กับมวลและความเร็วของวัตถุ 

สําหรับตารางท่ี 3.2(ก-ค) แสดงกลุ่มคําตอบและร้อยละการตอบจาก
กลุ่มตัวอย่างต่อชุดคําถามในหัวข้อเรื่องกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 2 ดังนี ้

 
ตารางท่ี 3.2(ก) ผลคําตอบของผู้เรียนจากคําถามแบบบทความ (สถานการณ์ลูกเทนนิส) (N=567) 
 

กลุ่ม 
คําตอบ 

ลูกเทนนิสกําลังเคลื่อนท่ีข้ึน ลูกเทนนิส ณ ตําแหน่งสูงสุด ลูกเทนนิสกําลังเคลื่อนท่ีลง 

แรงท่ีกระทํา... ร้อยละ แรงท่ีกระทํา... ร้อยละ แรงท่ีกระทํา... ร้อยละ 
1* แรงโน้มถ่วง 7 แรงโน้มถ่วง 7 แรงโน้มถ่วง 45 

2 แรงลดลง 47 แรงเป็นศูนย ์ 92 แรงเพ่ิมข้ึน 48 

3 แรงโยนและแรง
โน้มถ่วง 

43 คําตอบอ่ืนๆ 1 คําตอบอ่ืนๆ 7 

4 คําตอบอ่ืนๆ 3 - - - - 

หมายเหต ุตอบถูกทุกกรณี คิดเป็นร้อยละ 7 ของผู้เรียนท้ังหมด 
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ตารางท่ี 3.2(ข) ผลคําตอบของผู้เรียนจากคําถามแบบการประมาณ (สถานการณ์นักกระโดดร่ม) 
 

กลุ่ม 
คําตอบ 

แรงท่ีร่มชูชีพกระทําต่อ 
นักกระโดดร่ม ( )T  เท่ากับ... 

ร้อยละ 
(N=488) 

แรงดังกล่าวสัมพันธ์กับ 
มวลนักกระโดดร่ม คือ... 

ร้อยละ 
(N=258) 

1* F=ma mg-T=ma

T=mg-ma

Σ ⇒
v v

 
54 แรงแปรผันตรงกับมวล 97 

2 F=ma T=maΣ ⇒
v v

 42 แรงแปรผกผันกับมวล 3 

3 คําตอบอ่ืนๆ 4 - - 
หมายเหต ุตอบถูกทุกคําถาม คิดเป็นร้อยละ 55 ของผู้เรียนท้ังหมด (N=243) 
 
ตารางท่ี 3.2(ค) ผลคําตอบของผู้เรียนจากคําถามแบบตัวเลือก (สถานการณ์ลิฟต์) (N=567) 
 

ตัวเลือก แรงลัพธ์ท่ีกระทําต่อลิฟต์ พบว่า... ร้อยละ 
1 ขนาด 0 นิวตัน ทิศลง 22 
2 ขนาด 0 นิวตัน ทิศข้ึน 4 
3* ขนาด 200 นิวตัน ทิศลง 60 
4 ขนาด 200 นิวตัน ทิศข้ึน 8 
5 คําตอบเป็นอย่างอ่ืน 4 

*คําตอบท่ีถูกต้อง 
 

จากผลข้อมูลในตารางท่ี 3.2(ก) พบว่า ผู้เรียนเชื่อว่าขณะลูกเทนนิส
กําลังเคลื่อนท่ีข้ึนมีแรงกระทําลดลง (ร้อยละ 47), ขณะอยู่ท่ีจุดสูงสุดในอากาศมีแรงกระทําเป็นศูนย์ 
(ร้อยละ 92) และขณะกําลังเคลื่อนท่ีลงมีแรงกระทําเพ่ิมข้ึน (ร้อยละ 48) แสดงให้เห็นว่าผู้เรียน
พิจารณาขนาดของแรงตามขนาดความเร็วของวัตถุท่ีกําลังเคลื่อนท่ี (F α v) ซึ่งเป็นความเข้าใจผิด    
ท่ีสอดคล้องกับงานวิจัยของ Smith และ Wittmann (2008) อีกท้ังยังมีผู้เรียนร้อยละ 43 คิดว่า    
ขณะลูกเทนนิสกําลังเคลื่อนท่ีข้ึนไปในอากาศมีแรงโยนจากมือกระทําต่อลูกเทนนิสด้วยซึ่งเป็น    
ความเข้าใจผิดเก่ียวกับแรงสัมผัส (contact force) สอดคล้องกับคําถามก่อนหน้านี้ นอกจากนี้พบว่า
มีเพียงร้อยละ 7 ของผู้เรียนท่ีสามารถตอบคําถามสถานการณ์วัตถุท่ีเคลื่อนท่ีในแนวดิ่งได้ถูกต้อง    
ทุกกรณีและเข้าใจว่าวัตถุท่ีเคลื่อนท่ีในแนวดิ่งภายในโลกมีแรงโน้มถ่วงกระทําเสมอ สําหรับ
สถานการณ์ของนักกระโดดร่มชูชีพจากข้อมูลในตารางท่ี 3.2(ข) พบว่าร้อยละ 42 ของผู้เรียน
คํานวณหาแรงท่ีกระทําต่อวัตถุท่ีสนใจผิดโดยผู้เรียนบอกแรงต่างๆ ท่ีกระทําต่อวัตถุไม่ถูกต้องและ 
ขาดความเข้าใจในการเขียนแผนภาพแรงอิสระท่ีกระทําต่อระบบ (free body diagram) ท้ังนี้พบว่า
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จํานวนผู้เรียนตอบคําถามข้อนี้แตกต่างกันชัดเจนโดยตอบคําถามแรก (N = 488) มากกว่าคําถามหลัง 
(N = 258) อาจเป็นผลมาจากคําถามในข้อนี้ค่อนข้างยาวและกํากวมจึงส่งผลให้ผู้เรียนตอบคําถามหลัง
จํานวนน้อยลง และเม่ือพิจารณาข้อมูลในตารางท่ี 3.2(ค) กลับพบว่าร้อยละ 60 ของผู้เรียนตอบ
คําถามสถานการณ์ของลิฟต์ได้ถูกต้องซึ่งแตกต่างกับสถานการณ์ของนักกระโดดร่มชูชีพเนื่องจาก     
มีบริบทท่ีซับซ้อนมากกว่า (คนและร่มชูชีพ) แสดงให้เห็นว่าความเข้าใจของผู้เรียนข้ึนกับบริบทของคําถาม 
(Bao, 1999; Bao, Hogg and Zollman, 2002; Bao and Redish, 2006)  

ความเข้าใจผิดท่ีพบจากชุดคําถามเหล่านี้จะถูกปรับแก้โดยวิธีการสอนแบบ JiTT 
ในชั้นเรียนผนวกกับการสอนแบบบรรยายโดยนําข้อมูลความเข้าใจผิดของผู้เรียนมาออกแบบกิจกรรม
และสืบค้นสื่อการสอนเพ่ือใช้ในชั้นเรียน เช่น วีดิทัศน์การส่งยานอวกาศข้ึนสู่ห้วงอวกาศใช้สําหรับ
แก้ไขความเข้าใจผิดเก่ียวกับกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1, สื่อการทดลองเสมือนชุดคนผลักวัตถุ
บนพ้ืนราบลื่นและพ้ืนเอียงใช้สําหรับแก้ไขความเข้าใจผิดเก่ียวกับกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1 และ 2 
และสื่อภาพนิ่งและภาพเคลื่อนไหวของนักกระโดดร่มชูชีพและการตกอย่างอิสระของวัตถุใช้สําหรับ
แก้ไขความเข้าใจผิดเก่ียวกับกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 2 เป็นต้น 

ข้ันท่ี 3: ดําเนินการสอนด้วยวิธีการสอนแบบบรรยายท่ีผสมกับวิธีการสอน
แบบ JiTT กับกลุ่มตัวอย่างตามแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีสร้างข้ึนสําหรับเนื้อหาเรื่องกฎการเคลื่อนท่ี
ของนิวตันข้อท่ี 1 และ 2 

ข้ันท่ี 4: หลังเรียนหัวข้อนี้จบ 1 สัปดาห์ ผู้สอนนําคําถาม Puzzle ข้ึนไปไว้
บนระบบ LMS@PSU ให้ผู้เรียนเข้าไปทําและส่งกลับภายในเวลา 5 วัน จากนั้นผู้สอนรวบรวมและ
วิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้เพ่ือใช้ในการประเมินวิธีการสอนนี้ (นําเสนอในบทถัดไป) 

ข้ันท่ี 5: หลังเรียนจบ 1 เดือน กลุ่มตัวอย่างทําแบบประเมิน FMCE อีกครั้ง
เป็นการทดสอบหลังเรียน (post-test) จากนั้นนําข้อมูลท่ีได้รวมท้ัง pre-test ไปวิเคราะห์เพ่ือ
ประเมินวิธีการสอนนี้ (นําเสนอในบทถัดไป) 
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บทที่ 4 
 

ผลการดําเนินการวิจัยและวิเคราะห์ผล 
 

ผลการดําเนินการวิจัยเ พ่ือตรวจสอบความเข้าใจของผู้ เรียนในหัวข้อเรื่อง           
กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1 และ 2 หลังการสอนแบบบรรยายท่ีผสมวิธีการสอนแบบ JiTT 
นําเสนอเป็น 2 ส่วน ได้แก่  

4.1 ผลของชุดคําถาม Puzzle 
4.2 ผลของแบบประเมินความเข้าใจเรื่องแรงและการเคลื่อนท่ี (FMCE) 
 

4.1 ผลของชุดคําถาม Puzzle 
คําตอบของผู้เรียนจากระบบ LMS@PSU สําหรับชุดคําถาม Puzzle ถูกนํามาวิเคราะห์

และจัดกลุ่มตามแนวคิดหลักเพ่ือแสดงถึงความเข้าใจของผู้เรียนต่อหัวข้อเรื่องกฎการเคลื่อนท่ีของ   
นิวตันข้อท่ี 1 และ 2 หลังเรียนแสดงผลข้อมูลได้ดังต่อไปนี ้

1) ผลคําตอบของคําถาม Puzzle สําหรับหัวข้อเรื่อง กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน  
ข้อท่ี 1 แสดงดังตารางท่ี 4.1  
 
ตารางท่ี 4.1 ผลคําตอบของผู้เรียนจากคําถาม Puzzle (สถานการณ์นักสเก็ตน้ําแข็ง)  
 

กลุ่ม 
คําตอบ 

ขนาดแรงลัพธ์ท่ีกระทําต่อ 
นักสเก็ตน้ําแข็งพบว่า... 

ร้อยละ 
(N=550) 

การเคลื่อนท่ีของนักสเก็ตน้ําแข็ง
พบว่า... 

ร้อยละ 
(N=526) 

1* เท่ากับศูนย์ 83 นักสเก็ตน้ําแข็งยังคงเคลื่อนท่ีตรงไป
ข้างหน้าด้วยความเร็วคงตัว ( 0a =

v
) 

96 

2 ไม่เท่ากับศูนย์ 16 คําตอบอ่ืนๆ 4 
3 คําตอบอ่ืนๆ 1 - - 

หมายเหต ุตอบถูกทุกคําถาม คิดเป็นร้อยละ 73 ของผู้เรียนท้ังหมด (N=524) (*คําตอบท่ีถูกต้อง) 
 

หลังเรียนด้วยวิธีการสอนแบบบรรยายท่ีผสมวิธีการสอนแบบ JiTT พบว่า     
ร้อยละ 83 ของผู้เรียนตอบคําถามได้ถูกต้องว่าขนาดแรงลัพธ์ท่ีกระทําต่อวัตถุท่ีกําลังเคลื่อนท่ีด้วย
ความเร็วคงตัวมีค่าเป็นศูนย์และร้อยละ 96 ของผู้เรียนตอบได้ถูกต้องว่าวัตถุดังกล่าวจะรักษาสภาพ
การเคลื่อนท่ีต่อไป เม่ือเปรียบเทียบกับร้อยละของคําตอบท่ีถูกต้องก่อนเรียนจากชุดคําถาม      
Warm Up ของสถานการณ์ยานอวกาศ (ร้อยละ 29) และสถานการณ์กล่องไม้ (ร้อยละ 46)          
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ในตารางข้อมูล 3.1(ก-ข) พบว่าวิธีการสอนนี้ช่วยให้ผู้เรียนตอบคําถามเก่ียวกับกฎการเคลื่อนท่ีของ 
นิวตันข้อท่ี 1 ได้ถูกต้องเพ่ิมข้ึนหลังเรียน นอกจากนี้เม่ือพิจารณาความเข้าใจผิดของผู้เรียนเรื่อง     
แรงสัมผัส (contact force) ในสถานการณ์นี้ผู้เรียนร้อยละ 16 เชื่อว่ามีแรงเท้ากระทําต่อนักสเก็ตน้ําแข็ง
ขณะกําลังเคลื่อนท่ีเม่ือเปรียบเทียบกับผลข้อมูล Warm Up ของสถานการณ์กล่องไม้ในตารางท่ี 3.1(ข) 
(ผู้เรียนร้อยละ 48 เชื่อว่ามีแรงมือกระทําต่อกล่องไม้ขณะเคลื่อนท่ี) แสดงให้เห็นว่าหลังเรียนด้วย
วิธีการสอนนี้ช่วยให้ผู้เรียนตอบผิดเรื่องนี้น้อยลง 

 
2) ผลคําตอบของคําถาม Puzzle สําหรับหัวข้อเรื่อง กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน  

ข้อท่ี 2 แสดงดังตารางท่ี 4.2 
 

ตารางท่ี 4.2 ผลคําตอบของผู้เรียนจากคําถาม Puzzle (สถานการณ์กล่องบนพ้ืนเอียง) 
 

กลุ่ม 
คําตอบ 

กล่องกําลังเคลื่อนที่ขึ้น (N=426) กล่องอยู่ทีป่ลายพ้ืนเอียง (N=325) กล่องกําลังเคลื่อนที่ลง (N=328) 

ขนาดแรงลัพธ์ (F)... 
(ร้อยละ) 

ทิศ 
แรงลัพธ์.. 
(ร้อยละ) 

ขนาดแรงลัพธ์ (F)... 
(ร้อยละ) 

ทิศ 
แรงลัพธ์.. 
(ร้อยละ) 

ขนาดแรงลัพธ์ (F)... 
(ร้อยละ) 

ทิศ 
แรงลัพธ์.. 
(ร้อยละ) 

1* sin30F mg=  
(12%) 

ลง 
(23%) 

sin30F mg=  
(26%) 

ลง 
(33%) 

sin30F mg=  
(61%) 

ลง 
(100%) 

2 sin30F ma mg= +  
(62%) 

ข้ึน 
(77%) 

0F =  
(67%) 

ไม่มี 
(67%) 

sin30F ma mg= −  
(24%) 

- 

3 F ma=  
(12%) 

- 
cos30F mg=  

(4%) 
- 

sin30F ma mg= +  
(9%) 

- 

4 sin30F ma mg= −  
(11%) 

- 
sin30F ma mg= +

(3%) - 
sin30F mg ma= −  
(6%) 

- 

5 cos30F mg=  
(3%) 

- - - - - 

หมายเหต ุตอบถูกทุกคําถาม คิดเป็นร้อยละ 7 ของผู้เรียนท้ังหมด (N=295) (*คําตอบท่ีถูกต้อง) 
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ผลข้อมูลตารางท่ี 4.2 แสดงให้เห็นว่าหลังเรียนด้วยวิธีการสอนแบบบรรยายท่ีผสม
วิธีการสอนแบบ JiTT ผู้เรียนสามารถตอบคําถามเก่ียวกับวัตถุท่ีกําลังเคลื่อนท่ีด้วยความเร่งได้ถูกต้อง
มากข้ึนในแต่ละกรณี (กลุ่มคําตอบ 1 : 12%, 26% และ 61% ตามลําดับ) เม่ือเปรียบเทียบกับบริบท
ท่ีคล้ายคลึงกันก่อนเรียนของสถานการณ์ลูกเทนนิสจากชุดคําถาม Warm Up ในตารางท่ี 3.2(ก) 
(กลุ่มคําตอบ 1 : 7%, 7% และ 45% ตามลําดับ) แต่เนื่องด้วยคําถาม Puzzle ข้อนี้มีบริบทซับซ้อน
มากข้ึน (พ้ืนเอียง, สปริง และกล่อง) อาจทําให้ผู้เรียนเกิดปัญหาในการเขียนแผนภาพแรงอิสระ   
(free body diagram) ท่ีถูกต้องจึงส่งผลให้ร้อยละของคําตอบท่ีถูกยังไม่สูงมากนักและคําตอบท่ีได้มี
ความหลากหลาย อย่างไรก็ตามผลข้อมูลยังชี้ให้เห็นว่ามีความเป็นไปได้ว่าผู้เรียนส่วนใหญ่เข้าใจผิดว่า
แรงแปรผันตามการเคลื่อนท่ีของวัตถุ นั่นคือ ขณะกล่องเคลื่อนท่ีข้ึนแรงมีทิศข้ึน ขนาด sin30ma mg+  

เม่ือกล่องหยุดนิ่ง ณ ปลายพ้ืนเอียงแรงเป็นศูนย์ และขณะกล่องเคลื่อนท่ีลงแรงมีทิศลง ขนาด sin30mg  

ท้ังนี้ความเข้าใจผิดของผู้เรียนท่ีเชื่อว่าแรงแปรผันตามการเคลื่อนท่ีของวัตถุเป็นความเข้าใจผิดหลัก   
ท่ีพบในงานวิจัย PER ของเรื่องแรงและการเคลื่อนท่ี (Sokoloff and Thornton, 1998; Smith and 
Wittmann, 2008) ผลข้อมูลนี้แสดงให้เห็นว่าวิธีการสอนท่ีใช้ในงานวิจัยนี้ควรได้รับการปรับปรุง
เพ่ิมเติมเพ่ือให้ใช้ได้กับบริบทท่ีซับซ้อนมากข้ึน อีกท้ังควรเสริมความเข้าใจของผู้เรียนเก่ียวกับ      
free body diagram ซึ่งเป็นความเข้าใจพ้ืนฐานทางฟิสิกส ์
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4.2 ผลของแบบประเมินความเข้าใจเรื่องแรงและการเคลื่อนท่ี (FMCE) 
4.2.1 T-test  

จากผลข้อมูลแบบประเมิน FMCE ท้ังก่อนและหลังเรียนด้วยวิธีการสอน
แบบบรรยายท่ีผสมวิธีการสอนแบบ JiTT วิเคราะห์หาความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยก่อนและหลังเรียน  
ด้วยสถิติ paired sample t-test ในการทดสอบเก่ียวกับค่าเฉลี่ยของประชากรสองกลุ่มตัวอย่าง     
ท่ีไม่เป็นอิสระต่อกัน (dependent samples) โดยกําหนดสมมติฐานของการวิจัย คือ 

H0 :  µก่อน ≥ µหลัง 
H1 : µก่อน < µหลัง 
เม่ือ µ คือ ค่าคะแนนเฉลี่ยจากแบบประเมิน FMCE 
ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้โปรแกรม SPSS ดําเนินการคํานวณตามสมการสถิติ 

paired sample t-test ด้วยคําสั่ง Analyze → Compare means → Paired-Sample T-Test 
ผลการวิเคราะห์ได้ดังแสดงในตารางท่ี 4.3  

 
ตารางท่ี 4.3 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยก่อนและหลังเรียนด้วยวิธีการสอนแบบบรรยายท่ีผสม

วิธีการสอนแบบ JiTT (คะแนนเต็ม 43 คะแนน) 
 
Lecture+JiTT จํานวน (คน) คะแนนเฉลี่ย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่า t Sig. 

ก่อนเรียน 567 8.56 3.40 
-10.71* 0.00 

หลังเรียน 567 10.60 4.68 
*(t0.025,500 = -1.9647) 
 

ผลการวิเคราะห์ พบว่า การเรียนการสอนแบบบรรยายท่ีผสมวิธีการสอน
แบบ JiTT ในเรื่องแรงและการเคลื่อนท่ีทําให้ผู้เรียนได้คะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยสําคัญท่ี 0.05 ซึ่งแสดงว่าหลังเรียนผู้เรียนเกิดการเรียนรู้เพ่ิมข้ึน  

 
4.2.2 Normalized gain  

เพ่ือหาปริมาณผลการเรียนรู้ท่ีเพ่ิมข้ึน (learning gain) ของผู้เรียนจึงวิเคราะห์
ข้อมูลจากแบบประเมิน FMCE ด้วยร้อยละการตอบถูกของผู้เรียน และ average normalized gain         
(

g
g σ± ) โดยแสดงผลท้ังแบบภาพรวม (overall) และแบ่งเป็นกลุ่มย่อยตามเนื้อหา (content cluster) 

ได้ผลดังแสดงในแผนภูมิของรูปท่ี 4.1 
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รูปท่ี 4.1 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบร้อยละการตอบถูกก่อนเรียนและหลังเรียนของผู้เรียนและ
ผลการเรียนรู้ท่ีเพ่ิมข้ึน (

g
g σ± ) ด้วยวิธีการสอนแบบบรรยายท่ีผสมวิธีการสอนแบบ 

JiTT 
 

จากแผนภูมิในรูปท่ี 4.1 พบว่า ร้อยละของภาพรวม (overall) ท่ีผู้เรียนตอบคําถามถูก 
จากแบบประเมินความเข้าใจ FMCE หลังเรียน (25%) มีค่าเพ่ิมข้ึนจากก่อนเรียน (20%) และเม่ือ
พิจารณาหัวข้อเรื่องกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1 และ 2 พบว่าร้อยละคําตอบท่ีถูกต้องหลังเรียน 
(18%) สูงกว่าก่อนเรียน (15%) เช่นกัน แต่เม่ือพิจารณาปริมาณผลการเรียนรู้ท่ีเพ่ิมข้ึนของผู้เรียน     
(

g
g σ± ) พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.06±0.01 และ 0.04±0.01 ตามลําดับ ซึ่งหมายความว่าหลังการเรียนการสอน

ด้วยวิธีการนี้ โดยเฉลี่ยผู้เรียนมีผลการเรียนรู้เพ่ิมข้ึน 6% เม่ือคิดภาพรวม หรือ 4% เม่ือคิดเฉพาะเรื่อง
กฎของนิวตันข้อท่ี 1 และ 2 โดยเทียบกับผลการเรียนรู้สูงสุดท่ีมีโอกาสเพ่ิมข้ึนได้เป็น 100% ซึ่งจัดว่า
เป็นผลการเรียนรู้ท่ีเพ่ิมข้ึนในระดับต่ํา (< 30%) (Hake, 1998) ท้ังนี้เนื่องจากวิธีการสอนแบบ
บรรยายท่ีผสมวิธีการสอนแบบ JiTT นี้เน้นกิจกรรมการอภิปรายร่วมกันและถาม-ตอบในห้องเรียน 
โดยอาศัยความเข้าใจผิดเดิมของผู้เรียนเป็นสําคัญ เม่ืออาศัยการแปลความผลข้อมูลร่วมกับเทคนิค 
model analysis จึงเป็นไปได้ว่าวิธีการสอนนี้ช่วยให้ผู้เรียนปรับเปลี่ยนความคิดจากรูปแบบท่ีผิด 
อย่างชัดเจนเป็นรูปแบบความคิดผสมระหว่างถูกกับผิด เรียกว่า hybrid model (Bao and Redish, 2006) 
โดยท่ี hybrid model หรือ confusion state เป็นสัญลักษณ์ของการเรียนรู้ (D’Mello et al., 2014)      
แต่อย่างไรก็ตามวิธีการสอนแบบบรรยายท่ีผสมวิธีการสอนแบบ JiTT ในงานวิจัยนี้จําเป็นต้องได้รับ
การปรับปรุงให้ดีข้ึนเพ่ือส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ในระดับสูงข้ึนต่อไป เช่น ใช้สื่อการสอนท่ีกระตุ้น

g
g σ±

  

0.06±±±±0.01 0.04±±±±0.01 0.04±±±±0.01 0.08±±±±0.01 0.20±±±±0.03 

g
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ความคิดของผู้เรียนในหลายบริบท, รูปแบบกิจกรรมในชั้นเรียน เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้มีส่วนร่วมโดย
การแบ่งกลุ่มเรียนย่อยหรือมีผู้ช่วยสอนในการจัดกิจกรรม และ ใช้วิธีการสอนแบบ active learning อ่ืน
ผนวกกับวิธีการสอนแบบ JiTT เป็นต้น  

นอกจากนี้แผนภูมิดังกล่าวยังแสดงให้เห็นว่าหัวข้อเรื่องความเร่ง (acceleration)   
มีผลการเรียนรู้ท่ีเพ่ิมข้ึนในระดับต่ํา (0.04±0.01) เช่นเดียวกับหัวข้อเรื่องกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน 
ข้อท่ี 1 และ 2 ความเข้าใจของผู้เรียนเก่ียวกับหัวข้อนี้ควรได้รับการปรับแก้ต่อไป สําหรับหัวข้อเรื่อง
ความเร็ว (velocity) พบว่าผู้เรียนมีผลการเรียนรู้ท่ีเพ่ิมข้ึนสูงสุด (0.20±0.03) เม่ือเทียบกับกลุ่มอ่ืนๆ 
อีกท้ังคะแนนก่อนเรียนมีค่าสูง (50%) แสดงให้เห็นว่าผู้เรียนมีความเข้าใจเดิมเรื่องความเร็วดีกว่าเรื่อง
อ่ืนท้ังนี้สอดคล้องกับผลข้อมูลจากหลายงานวิจัย เนื่องจากคําถามเรื่องความเร็วในแบบประเมิน 
FMCE มีรูปแบบเป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วและเวลาซึ่งพบว่าผู้เรียนส่วนใหญ่มองกราฟ
ดังกล่าวเสมือนเป็นรูปท่ีแสดงลักษณะการเคลื่อนท่ีของวัตถุส่งผลให้ผู้เรียนสามารถใช้สามัญสํานึก 
(common sense) ในการเลือกคําตอบท่ีถูกต้องได้ อีกท้ังผู้เรียนมักเข้าใจเนื้อหากลศาสตร์เก่ียวกับ
การบรรยายการเคลื่อนท่ี (kinematics) มากกว่าส่วนท่ีเก่ียวกับความสัมพันธ์ของการเคลื่อนท่ีกับ
ตน้เหตุของการเคลื่อนท่ี (kinetics) (Smith and Wittmann, 2008; Thornton et al., 2009)  

 
4.2.3 Model analysis 

เนื่องจากสถิติ t-test บอกเพียงความแตกต่างระหว่างคะแนนก่อนเรียนและ
หลังเรียน และค่า normalized gain บอกเพียงผลการเรียนรู้ของผู้เรียนท่ีเพ่ิมข้ึน เพ่ือท่ีจะบอกถึง
สถานะทางความคิดของผู้เรียน (model state) ผู้วิจัยจึงนําเทคนิค model analysis มาใช้วิเคราะห์
ข้อมูล FMCE จากหัวข้อเรื่องกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1 และ 2 ท่ีสนใจในงานวิจัยนี้ (ผู้เรียนส่วนใหญ่
มีความเข้าใจผิดมากท่ีสุด) ซึ่งตรงกับคําถามข้อท่ี 1-21 ในแบบประเมินความเข้าใจ FMCE โดยคําถาม
ท้ัง 21 ข้อ สามารถแบ่งตามเนื้อหาได้เป็น 2 กลุ่ม ดังแสดงตารางท่ี 4.4 (Thornton and Sokoloff, 1998)  

 
ตารางท่ี 4.4 การจัดกลุ่มคําถามข้อท่ี 1-21 ในแบบประเมินความเข้าใจ FMCE ตามเนื้อหา 
 

กลุ่มท่ี เนื้อหา คําถามข้อท่ี 
1 กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1  2, 5, 15 
2 กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 2  1, 3 – 4, 6 – 14, 16 – 21 
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ผู้วิจัยวิเคราะห์สถานะทางความคิดของผู้เรียน (model state) ด้วยวิธ ี
model estimation ของเทคนิค model analysis โดยใช้ข้อมูลจากตัวแทนข้อคําถามท่ีเก่ียวข้องกับ
หัวข้อเรื่องกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1 และ 2 จํานวน 4 ข้อ คือ คําถามข้อท่ี 2, 5, 11 และ 12 
ซึ่งมีความแตกต่างกันของบริบทและเป็นคําถามท่ีเห็นภาพได้ชัดเจนสอดคล้องกับเนื้อหาท่ีต้องการ
วิเคราะห์ผู้เรียนท้ังสองกลุ่มเนื้อหา จากข้อคําถามเหล่านี้สามารถจัดรูปแบบความคิดหลัก (common 
model) ของผู้เรียนออกได้เป็น 3 รูปแบบ (Bao, 1999) ได้แก่ 

รูปแบบท่ี 1 (model 1) : ไม่จําเป็นท่ีจะต้องมีแรงในการรักษาสภาพการเคลื่อนท่ี
เดิมของวัตถุและแรงไม่จําเป็นต้องอยู่ในทิศการเคลื่อนท่ีของวัตถุ (รูปแบบท่ีถูกต้อง : correct model) 

รูปแบบท่ี 2 (model 2) : ขณะท่ีวัตถุเคลื่อนท่ี จําเป็นต้องมีแรงกระทําโดย
แรงจะอยู่ในทิศการเคลื่อนท่ีเสมอและสัมพันธ์โดยตรงกับความเร็ว (รูปแบบท่ีไม่ถูกต้อง : incorrect model) 

รูปแบบท่ี 3 (model 3) : รูปแบบความคิดอ่ืนๆ และคําตอบท่ีไม่สมบูรณ์ 
(รูปแบบว่างเปล่า : null model) 

ข้อมูลของข้อคําถาม FMCE ท้ัง 4 ข้อ ท้ังก่อนเรียนและหลังเรียนด้วย 
วิธีการสอนแบบแบบบรรยายท่ีผสมวิธีการสอนแบบ JiTT ถูกนําไปวิเคราะห์ด้วยเทคนิค model analysis 
ตามสมการท่ี 6-8 โดยอาศัยโปรแกรม Microsoft excel และ Scilab เพ่ือหาค่า class model 
density matrix, eigenvalues และ eigenvectors ของท้ังก่อนเรียน (pre-test) และหลังเรียน 
(post-test) ได้ผลดังแสดงในตารางท่ี 4.5 
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ตารางท่ี 4.5 ผลลัพธ์ของ class model density matrix, eigenvalues, eigenvectors และ
องค์ประกอบพิกัดของ class model point ใน model plot ด้วยวิธีการสอนแบบ
บรรยายท่ีผสมวิธีการสอนแบบ JiTT 

 

Result Pre-test Post-test 

Class density 
matrix 

0.10 0.12 0.07

0.12 0.60 0.32

0.07 0.32 0.30

 
 
 
 
 

 

0.16 0.18 0.09

0.18 0.60 0.27

0.09 0.27 0.24

 
 
 
 
 

 

Eigenvalues 0.83 0.10 0.07 0.80 0.11 0.09 

Eigenvectors 

0.19

0.83

0.52

 
 
 
 
 

 

 0.31

 0.45

-0.83

 
 
 
 
 

 

  0.93

-0.32

  0.18

 
 
 
 
 

 

0.29

0.84

0.45

 
 
 
 
 

 

 0.78

0.06

-0.62

 
 
 
 
 

 

-0.55

  0.53

-0.64

 
 
 
 
 

 

Class model point 
y-component P1 = (0.83)(0.19)

2 = 0.03 P1 = (0.80)(0.29)
2 = 0.07 

x-component P2 = (0.83)(0.83)
2 = 0.57 P2 = (0.80)(0.84)

2 = 0.57 
 

จากผลข้อมูลในตารางท่ี 4.5 เม่ือพิจารณา diagonal element ของ  
class density matrices พบว่า หลังเรียนผู้เรียนเลือก model ท่ีถูกต้อง (model 1) เพ่ิมมากข้ึน 
จาก 10% เป็น 16% และมีแนวโน้มเลือก null model ลดลง จาก 30% ลดเหลือ 24% ท้ังนี้      
ยังพบว่าหลังเรียนผู้เรียนเลือกใช้ model ท่ีผิด (model 2) เท่ากันจากก่อนเรียน (60%) นอกจากนี้
เม่ือพิจารณา off-diagonal elements พบว่า หลังเรียนผู้เรียนแต่ละคนมีแนวโน้มท่ีจะใช้ model 2 

และ 3 ประกอบกัน (ρ23=ρ32) ลดลงจากเดิม 0.32 เป็น 0.27 อย่างมีนัยสําคัญ นั่นคือหลังเรียน
ผู้เรียนมีแนวโน้มท่ีจะเลือกใช้เพียง model เดียว (model 2 หรือ model 3) มากข้ึน ซึ่งแสดงให้เห็นว่า
วิธีการสอนแบบบรรยายท่ีผสมวิธีการสอนแบบ JiTT ในงานวิจัยนี้ช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนเลือกใช้ 
model เพียง model เดียว แม้อาจจะยังไม่ใช่ pure correct model แต่ incorrect model ก็ไม่เพ่ิมข้ึน 
และเป็นไปได้ว่า model ทางความคิดของผู้เรียนอยู่ใน confusion state 

ท้ังนี้ เ ม่ือลองวิ เคราะห์ผลข้อมูลจากวิธีการสอนแบบบรรยายปกติ 
(traditional lecture) ท่ีใช้กับนักศึกษาชั้นปีท่ี 1 คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์    
ปีการศึกษา 2555 (N=420) ด้วยตัวแทนข้อคําถามเดียวกันเพ่ือนําผลข้อมูลท่ีได้มาเปรียบเทียบ     
ผลข้อมูลแสดงในตารางท่ี 4.6  
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ตารางท่ี 4.6 ผลลัพธ์ของ class model density matrix, eigenvalues, eigenvectors และ
องค์ประกอบพิกัดของ class model point ใน model plot ด้วยวิธีการสอนแบบ
บรรยายปกต ิ

 

Result Pre-test Post-test 

Class density 
matrix 

0.10 0.12 0.07

0.12 0.58 0.33

0.07 0.33 0.32

 
 
 
 
 

 

0.21 0.23 0.06

0.23 0.66 0.15

0.06 0.15 0.13

 
 
 
 
 

 

Eigenvalues 0.84 0.09 0.07 0.79 0.12 0.09 

Eigenvectors 

0.19

0.82

0.55

 
 
 
 
 

 

0.31

0.48

-0.82

 
 
 
 
 

 

0.93

-0.32

0.17

 
 
 
 
 

 

0.38

0.90

0.23

 
 
 
 
 

 

0.92

-0.33

-0.21

 
 
 
 
 

 

-0.12

0.25

-0.95

 
 
 
 
 

 

Class model point 
y-component P1 = (0.84)(0.19)

2 = 0.03 P1 = (0.79)(0.38)
2 = 0.11 

x-component P2 = (0.84)(0.82)
2 = 0.56 P2 = (0.79)(0.90)

2 = 0.64 
 

จากผลข้อมูลในตารางท่ี 4.6 เม่ือพิจารณา diagonal elements ของ 
class density matrices พบว่า หลังเรียนผู้เรียนเลือก model ท่ีถูกต้อง (model 1) เพ่ิมมากข้ึน 
จาก 10% เป็น 21% และมีแนวโน้มเลือก null model ลดลง จาก 32% เหลือ 13% โดยหลังเรียน
ผู้เรียนเลือก model ท่ีผิด (model 2) เพ่ิมข้ึนจาก 58% เป็น 66% นอกจากนี้เม่ือพิจารณา       
off-diagonal elements พบว่า หลังเรียนผู้เรียนแต่ละคนมีแนวโน้มท่ีจะใช้ model 2 และ 3 

ประกอบกัน (ρ23=ρ32) ลดลงจากเดิม 0.33 เป็น 0.15 อย่างมีนัยสําคัญ แสดงให้เห็นว่าหลังเรียน
นักศึกษามีแนวโน้มท่ีจะเลือกใช้เพียง model เดียว (model 2 หรือ model 3) มากข้ึน แต่สําหรับ

นักศึกษาท่ีใช้ model 1 และ 2 ประกอบกัน (ρ12 = ρ21) พบว่า หลังเรียนค่าเพ่ิมข้ึนจาก 0.12  เป็น 0.23 
อย่างมีนัยสําคัญ ซึ่งแสดงถึงความคงเส้นคงวาต่ํา (low consistency) นั่นคือ หลังเรียนนักศึกษาใช้ท้ังสอง 
model ประกอบกันมากข้ึน ท้ังนี้เม่ือเปรียบเทียบ eigenvalues ท่ีมากสุดและ eigenvectors       
ท่ีสอดคล้องกันจากคะแนนก่อนเรียน (pre-test) ของท้ังสองวิธีการสอน พบว่า ความน่าจะเป็นท่ี
นักศึกษาเลือกใช้ model แต่ละ model ไม่แตกต่างกันหรืออาจกล่าวได้ว่านักศึกษามีความรู้พ้ืนฐาน
เรื่องนี้ไม่แตกต่างกัน เม่ือเปรียบเทียบกับหลังเรียนจะเห็นได้ชัดเจนว่า วิธีการสอนแบบบรรยายปกติ
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หลังเรียนผู้เรียนเลือก model ถูกและผิดมากข้ึน แต่วิธีการสอนแบบบรรยายท่ีผสมวิธีการสอนแบบ 
JiTT หลังเรียนผู้เรียนเลือก model ถูกมากข้ึนโดยท่ี model ผิดมีจํานวนคงตัว 

ท้ังนี้ เ พ่ือให้เห็นภาพการเปลี่ยนแปลงสถานะทางความคิดของผู้ เรียน       
ได้ชัดเจนมากข้ึนจึงวิเคราะห์หา class model point ดังแสดงในตารางท่ี 4.5 และ 4.6 และนําไป
สรา้งกราฟรูปแบบความคิด (model plot) เพ่ือเปรียบเทียบวิธีการสอนท้ังสองวิธี ได้ดังรูปท่ี 4.2  

 

 

 

รูปท่ี 4.2 กราฟรูปแบบความคิด (model plot) ระหว่างก่อนและหลังเรียนของนักศึกษาท้ังชั้นเรียน
ท่ีได้รับการสอนแบบบรรยายปกติ (traditional lecture) และการสอนแบบบรรยายท่ีผสม
วิธีการแบบ JiTT ในหัวข้อย่อยเรื่องกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1 และ 2   

 
จากกราฟรูปแบบความคิดในรูปท่ี 4.2 พบว่า หลังเรียนท้ังการสอนแบบบรรยาย

ปกติและการสอนแบบบรรยายท่ีผสมวิธีการสอนแบบ JiTT พิกัด class model point (post-test) 
ยังคงอยู่ในบริเวณรูปแบบความคิดท่ีผิด (model 2) ท้ังนี้วิธีการสอนแบบบรรยายท่ีผสมวิธีการสอน
แบบ JiTT มีการเปลี่ยนแปลง model state จากก่อนเรียนไปหลังเรียนน้อยกว่าวิธีการสอนแบบ
บรรยายปกติ โดยไปในทิศทางท่ี model ถูกเพ่ิมข้ึน model ผิดคงตัว (วิธีการสอนแบบบรรยายปกติ 
model state เลื่อนไปในทิศทางท่ี model ถูกเพ่ิมข้ึน และ model ผิดเพ่ิมข้ึนด้วย) แม้วิธีการสอน
แบบบรรยายท่ีผสมวิธีการสอนแบบ JiTT ท่ีใช้ในงานวิจัยนี้จะช่วยปรับให้ผู้เรียนใช้ model ท่ีถูก  
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มากข้ึนหลังเรียน แต่การเปลี่ยน model state จากก่อนไปหลังเรียนมีค่าน้อย อีกท้ังยังคงอยู่ใน 
incorrect model จึงแสดงให้เห็นว่าวิธีการสอนแบบบรรยายท่ีผสมวิธีการสอนแบบ JiTT ในงานวิจัย
นี้ยังจําเป็นต้องได้รับการปรับปรุง โดยอาจปรับกิจกรรมในชั้นเรียน, สื่อการสอนท่ีนํามาใช้ หรือนําเอา
วิธีการสอนแบบ active learning อ่ืนๆ มาใช้ร่วมกันเพ่ือกระตุ้นความคิดของผู้เรียนให้เกิดการเรียนรู้
และเลือกใช้รูปแบบความคิดท่ีถูกต้องมากข้ึน (Bonwell and Eison, 1991; Watkins and Mazur, 2010; 
Meltzer and Thornton, 2012) อย่างไรก็ตามการประเมินด้วยเทคนิค model analysis ซึ่งเป็น
เทคนิคใหม่ในงานวิจัยฟิสิกส์ศึกษาช่วยให้ทราบถึงสถานะทางความคิดและการเปลี่ยนแปลงสถานะ
ทางความคิดระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนของผู้เรียนท่ีเกิดการเรียนรู้ด้วยวิธีการสอนแบบต่างๆ   
ได้อย่างชัดเจน นับเป็นจุดเด่นท่ีน่าสนใจของวิธีการประเมินนี ้
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัย 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ได้สร้างวิธีการสอนแบบบรรยายท่ีผสมวิธีการสอนแบบ Just-in-Time 
Teaching (JiTT) เพ่ือปรับแก้ความเข้าใจผิดและส่งเสริมการเรียนรู้เรื่องกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1 
และ 2 สําหรับนักศึกษาระดับมหาวิทยาลัยชั้นปีท่ี 1 คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
สํารวจความเข้าใจก่อนและหลังเรียนโดยใช้แบบประเมินความเข้าใจเรื่องแรงและการเคลื่อนท่ี 
(Force and Motion Conceptual Evaluation: FMCE) และประเมินวิธีการสอนท่ีสร้างข้ึนโดยใช้
เทคนคิ model analysis ซึ่งเป็นเทคนิคใหม่ในงานวิจัยฟิสิกส์ศึกษา สรุปผลการวิจัยได้ดังนี ้

1. วิธีการสอนแบบบรรยายท่ีผสมวิธีการสอนแบบ JiTT ท่ีใช้ในงานวิจัยนี้สร้างมา
จากการสํารวจความเข้าใจเดิมของผู้เรียนก่อนเรียนผ่านทางเว็บไซต์ LMS@PSU และนํามาประมวลผล
เพ่ือจัดกิจกรรมแบบ active learning ในชั้นเรียนท่ีเน้นการอภิปรายร่วมกันและใช้สื่อการสอนร่วมสมัย  
เพ่ือส่งเสริมให้ผู้เรียนสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองตามทฤษฎีการเรียนรู้แบบ constructivism 

2.  การประเมินประสิทธิภาพของวิธีการสอนแบบบรรยายท่ีผสมกับวิธีการสอนแบบ 
JiTT ท่ีสร้างข้ึนสําหรับกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1 และ 2 พบว่าหลังเรียนโดยวิธีการสอนนี้ ผู้เรียนได้
คะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.05 (ประเมินด้วย paired sample t-test) 
แต่มีผลการเรียนรู้ท่ีเพ่ิมข้ึน (learning gain) ในระดับต่ํา (

g
g σ± =0.04±0.01) เม่ือพิจารณา 

model state ด้วยเทคนิค model analysis พบว่า วิธีการสอนนี้ช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนใช้ model ท่ี
ถูกมากข้ึนหลังเรียนและใช้ model ผิดเท่าเดิม มีการเลื่อนเพียงเล็กน้อยของ model state จากก่อน
ไปหลังเรียน อีกท้ังยังคงอยู่ในบริเวณของ incorrect model ดังนั้นวิธีการสอนแบบบรรยายท่ีผสมกับ
วิธีการสอนแบบ JiTT ควรได้รับการพัฒนาต่อไป 
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5.2 ประโยชน์ท่ีได้รับจากการวิจัย 
1. ทราบความเข้าใจผิด (misconception) ของผู้เรียนในเรื่องแรงและการเคลื่อนท่ี

และหัวข้อย่อยท่ีผู้เรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจผิดมากท่ีสุดจากการเรียนด้วยวิธีการสอนแบบบรรยาย
ปกติ (traditional lecture method) คือ กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1 และ 2  

2. ได้วิธีการสอนแบบบรรยายท่ีผสมวิธีการสอนแบบ Just-in-Time Teaching (JiTT) 
เพ่ือปรับแก้ความเข้าใจผิดเรื่อง กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1 และ 2 ท่ีเหมาะกับชั้นเรียนขนาดใหญ ่

3. ทราบสถานะของรูปแบบความคิด (model state) ของผู้เรียนจากการวิเคราะห์
ด้วยเทคนิค model analysis ซึ่งเป็นเทคนิคการประเมินแนวใหม่ในงานวิจัยทางฟิสิกส์ศึกษา เพ่ือนําไปสู่
การพัฒนาวิธีการสอนและสื่อการสอนต่อไป  

 
5.3 ข้อจํากัดและข้อเสนอแนะ 

1. จากงานวิจัยพบว่าเกิดปัญหาการคัดลอกคําตอบและการตอบคําถามไม่สมบูรณ์
ของนักศึกษาในชุดคําถามท้ัง Warm Up และ Puzzle ในระบบ LMS@PSU ซึ่งเป็นส่วนสําคัญหนึ่ง
ของวิธีการสอนแบบ JiTT จึงทําให้ผลข้อมูลในการวิเคราะห์อาจเกิดความคลาดเคลื่อนได้ ดังนั้นจําเป็นต้อง
ปรับปรุงและเลือกใช้เว็บไซต์ท่ีมีระบบป้องกันการคัดลอกคําตอบของผู้เรียน 

2. จากการตอบคําถามของผู้เรียนท้ังชุดคําถาม Warm Up และ Puzzle พบว่ามี
ผู้เรียนจํานวนหนึ่งท่ีตอบคําถามไม่ครบทุกคําถามยอ่ยและบางส่วนตอบไม่ตรงประเด็นทําให้ผู้วิจัยต้อง
ตระหนักมากข้ึนในการออกแบบคําถาม โดยคําถามท่ีดีควรกระชับมีหนึ่งบริบทและไม่ซับซ้อน 

3. ด้วยข้อจํากัดของการดําเนินการสอนจริงด้วยวิธีการสอนแบบ JiTT (ในงานวิจัยนี้
ใช้เวลา 2 ชั่วโมง) จึงอาจส่งผลให้สถานะของรูปแบบความคิด (model state) ของผู้เรียนหลังเรียน
เปลี่ยนแปลงไม่มากนัก ดังนั้นหากเป็นไปได้ควรดําเนินการสอนด้วยวิธีการนี้สําหรับหัวข้ออ่ืนท่ี
เก่ียวข้องด้วย 
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ภาคผนวก ก. 

แบบประเมินความเข้าใจเร่ืองแรงและการเคลื่อนที ่
(Force and Motion Conceptual Evaluation : FMCE) 
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ภาคผนวก ข. 

รายช่ือผู้เช่ียวชาญในการประเมินเคร่ืองมือวิจัย 
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2. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ สุรพล ศรีแก้ว  
 รองหัวหน้าภาควิชาฟิสิกส์ ฝ่ายวิชาการ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ์
 สาขาชํานาญการ ฟิสิกส์วัสดุ (Material physics) 
3. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชิตนนท์ บูรณชัย  
 อาจารย์ประจําภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ์
 สาขาชํานาญการ ชีวฟิสิกส์ (Biophysics) 
4. ดร.ฉลองรัฐ แดงงาม  
 อาจารย์ประจําภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ์
 สาขาชํานาญการ ฟิสิกส์วัสดุ (Material physics) 
5. ดร.สุรีรัตน ์หอมหวล  
 อาจารย์ประจําภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ์
 สาขาชํานาญการ ชีวฟิสิกส์ (Biophysics) 
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ภาคผนวก ค. 

แบบประเมินความสอดคล้องระหว่างจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมกับข้อสอบ 
(IOC : Index of item objective congruence)
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ภาคผนวก ง. 

LMS@PSU E-Learning Management System 
 
1. รายละเอียดของเว็บไซต ์

ระบบ LMS@PSU เป็นระบบท่ีได้จัดตั้งข้ึนเพ่ือวัตถุประสงค์ในการสนับสนุน      
การเรียนการสอนของอาจารย์และนักศึกษาภายในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ โดยตัวของระบบนั้น
มีพ้ืนฐานมาจากฟรีซอฟต์แวร์ท่ีชื่อว่า Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) 
ซึ่งผู้ใช้สามารถทําการสร้างบทเรียนออนไลน์ในระบบเพ่ือนําไปประยุกต์ใช้กับการเรียนการสอน      
ในรูปแบบท่ีผู้สอนต้องการ ตัวอย่างความสามารถของระบบ LMS@PSU ได้แก่ 

1) สามารถสร้างแหล่งข้อมูลใหม่หรือเผยแพร่เอกสารท่ีทําไว้ เช่น Microsoft Office, 
Web Page, PDF หรือ Image 

2) มีระบบติดต่อสื่อสารระหว่างนักเรียน เพ่ือนร่วมชั้นเรียนและผู้สอน เช่น chat 
หรือ web board 

3) มีระบบแบบทดสอบ รับการบ้านและกิจกรรม ท่ีรองรับระบบให้คะแนนท่ี
หลากหลาย 

4) สํารองทําการและกู้คืนข้อมูลได้ง่าย 
5) เป็นระบบท่ี Free Open Source ท่ีใช้งานกันอย่างแพร่หลาย 
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2. ข้ันตอนการเข้าใช้งานระบบ LMS@PSU 
1) การ เ ข้าสู่ ร ะบบ LMS@PSU สามารถเ ข้า ได้ โดยใช้  Browser ทาง  URL 

http://lms.psu.ac.th/ ซึ่งหน้าแรกของระบบ LMS@PSU แสดงดังรูป 
 

 
 

รูปท่ี ง.1 หน้าแรกของระบบ LMS@PSU และการเข้าสู่ระบบ (Login) 
 

2) ผู้เรียนต้องทําการเข้าสู่ระบบในส่วนของการ Login เข้าสู่ระบบ โดยใช้ PSU Passport 
(ID และ password ท่ีนักศึกษาจะได้รับมาตั้งแต่วันแรกท่ีเข้าศึกษาในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์) 
 
 
 
 
 
 
 
 

ส่วน Login 
เข้าสู่ระบบ 
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3) เม่ือเข้าสู่ระบบเรียบร้อยแล้ว ให้เลือกข้อมูลรายวิชาในระบบ ในงานวิจัยนี้คือ
รายวิชา 332-101 Fundamental Physics I (1/2556) แสดงดังรูป 
 

 
 

รูปท่ี ง.2 การเลือกข้อมูลรายวิชาในระบบ LMS@PSU ในงานวิจัยนี ้
 

4) หลังจากเข้าสู่ข้อมูลรายวิชา 332-101 Fundamental Physics I (1/2556)   
จะปรากฏรายละเอียดท้ังประกาศ เนื้อหา สื่อการสอน และชุดแบบฝึกเสริมต่างๆ ในแต่ละบท      
โดยในงานวิจัยนี้สนใจท่ีหัวข้อเรื่องแรงและการเคลื่อนท่ี (Chapter 3: Force and Motion) ซึ่งจะมี        
ใบความรู้และสื่อการสอนท่ีใช้ประกอบการเรียนการสอนแบบบรรยายท่ีผสมกับวิธีการสอนแบบ     
Just-in-Time Teaching (JiTT) ในชั้นเรียน  
 
 
 
 
 
 

เลือกข้อมูล 
รายวิชาในระบบ 
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5) ผู้เรียนจะต้องดําเนินการตอบคําถามของชุดคําถาม Warm Up (Test01 และ 
Test02) ก่อนเรียน และชุดคําถาม Puzzle (Test03) หลังเรียนในหัวข้อย่อยเรื่อง กฎการเคลื่อนท่ี
ของนิวตันข้อท่ี 1 และ 2 ซึ่งเป็นหัวข้อเรื่องย่อยท่ีผู้เรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจผิดมากท่ีสุด แสดงดัง
รูปท่ี ง.3 
 

 
 

รูปท่ี ง.3 หน้าแรกของรายวิชา 332-101 Fundamental Physics I (1/2556) ในระบบ LMS@PSU 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Warm Up 

Puzzle 
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6) ผู้เรียนจะต้องดําเนินการตอบชุดคําถาม Warm up มีด้วยกันสองส่วนคือ 
Test01 และ Test02 ก่อนการเรียนในชั้นเรียน แสดงดังรูปท่ี ง.4 และ ง.5 ตามลําดับ 
 

 
 

รูปท่ี ง.4 Test01 เป็นชุดคําถาม Warm Up แบบตัวเลือก (multiple-choices question) 
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รูปท่ี ง.5 Test02 เป็นชุดคําถาม Warm Up แบบบทความและการประมาณ (essay and 

estimation questions) 
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7) หลังดําเนินการเรียนการสอนเรียบร้อยแล้ว ผู้ เรียนจะต้องดําเนินการตอบ      
ชุดคําถาม Puzzle ซึ่งคือ Test03 หลังเรียนภายในเวลาท่ีกําหนด แสดงดังรูปท่ี ง.6 
 

 
รูปท่ี ง.6 Test03 เป็นชุดคําถาม Puzzle (opened-end questions) 

 
8) ในการตอบคําถามท้ังชุดคําถาม Warm Up และ Puzzle ของผู้เรียน หลังจาก

ดําเนินการเขียนแสดงคําตอบลงในช่องใส่คําตอบสําหรับข้อสอบแบบเขียนตอบและเลือกคําตอบ
สําหรับข้อสอบแบบตัวเลือกเรียบร้อยแล้ว ผู้เรียนจะต้องส่งคําตอบเข้าสู่ระบบโดยกดปุ่ม “Submit” 
(อยู่ด้านล่างของหน้าจอในการตอบคําถามแต่ละตอน) ทุกครั้ง เม่ือสิ้นสุดกําหนดเวลาในการตอบ
คําถามทุกส่วน ผู้สอนจะทําการปิดระบบเพ่ือป้องกันการแก้ไขคําตอบภายหลังของผู้เรียน หลังจากนั้น
ผู้สอนจะดําเนินการรวบรวมคําตอบท้ังหมดของผู้เรียนเข้าสู่กระบวนการวิเคราะห์และจัดกลุ่มคําตอบ
ท่ีได้ของผู้เรียนเพ่ือนําไปสู่การวิจัยต่อไป 
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ภาคผนวก จ. 

แผนการจัดการเรียนรู้ด้วยการสอนแบบบรรยาย (Lecture method) 
ที่ผสมวิธกีารสอนแบบ Just-in-Time Teaching (JiTT) 

 
คณะ วิทยาศาสตร ์ รายวิชา ฟิสิกส์พ้ืนฐาน 1 (332-101) ระดับ ปริญญาตรี (ชั้นปีท่ี 1) 
ช่ือหน่วยการเรียนรู ้ แรงและการเคลื่อนท่ี เวลา  2 ชั่วโมง (2 คาบ) 
เรื่อง  กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1 และ 2 ภาคเรียนท่ี 1  ปีการศึกษา 2556 

 
1. มาตรฐานการเรียนรู ้

ตามมาตรฐานคุณวุฒิระดับปริญญาตรี สาขาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ พ.ศ. 2554 
 

2. สาระสําคัญ 
นิวตันได้ศึกษาการเคลื่อนท่ีของวัตถุและได้เสนอกฎการเคลื่อนท่ีของวัตถุในระบบไวส้ามข้อ ได้แก่  
กฎข้อท่ี 1 (กฎของความเฉื่อย: Inertia): วัตถุจะยังคงรักษาสภาพการเคลื่อนท่ีเดิม      

(≡ความเฉื่อย) ไม่ว่าจะหยุดนิ่งหรือเคลื่อนท่ีด้วยความเร็วคงตัว ถ้าแรงลัพธ์ภายนอกท่ีมากระทําต่อ
วัตถุนั้นเป็นศูนย ์( 0F =∑

uv
) 

กฎข้อท่ี 2 (กฎของแรง: Force): ถ้ามีแรงลัพธ์ภายนอกท่ีไม่เท่ากับศูนย์มากระทําต่อวัตถุ วัตถุ
จะมีความเร่ง ทิศของความเร่งมีทิศเดียวกับทิศของแรงลัพธ์ โดยแรงลัพธ์มีค่าเท่ากับผลคูณของมวล
กับความเร่งของวัตถุ ( F ma=∑

uv v
) 

กฎข้อท่ี 3 (กฎของกิริยาและปฏิกิริยา): ถ้าวัตถุสองก้อนเกิดอันตรกิริยาซึ่งกันและกัน แรงท่ีวัตถุ
ก้อนท่ีหนึ่งกระทําต่อวัตถุก้อนท่ีสอง (แรงกิริยา: action) จะมีขนาดเท่าแต่ทิศตรงข้ามกับแรงท่ีวัตถุ
ก้อนท่ีสองกระทําต่อวัตถุก้อนท่ีหนึ่ง (แรงปฏิกิริยา: reaction) 

 
3. ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวัง 

ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวัง 
1) บอกความหมายและอธิบายกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1 และ 2 ได้ 
2) แก้โจทย์ปัญหาท่ีเก่ียวข้องกับกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1 และ 2 ได้ 

3.1 จุดประสงค์การเรียนรู้ (ด้านความรู้) 
1) นักเรียนอธิบายกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1 และ 2 ได ้
2) นักเรียนอธิบายผลท่ีเกิดจากกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1 และ 2 ได ้
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3.2 จุดประสงค์การเรียนรู ้(ด้านกระบวนการคิด) 
1) ใช้กฎการเคลื่ อน ท่ีของนิวตัน ข้อ ท่ี 1 และ 2 อธิบายตัวอย่างเหตุการณ์ใน

ชีวิตประจําวันท่ีเก่ียวข้องได ้
2) แก้โจทย์ปัญหาการคํานวณเก่ียวกับกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1 และ 2 ได ้

3.3 จุดประสงค์การเรียนรู้ (ด้านเจตคติ / คุณลักษณะท่ีพึงประสงค์) 
1) มีความตรงต่อเวลา 
2) มีความตั้งใจเรียนและปฏิบัติงาน ตามท่ีได้รับมอบหมาย 
3) มีความกระตือรือร้นและสนใจในการเข้าร่วมกิจกรรมการเรียนการสอน 
4) มีปฏิสัมพันธ์ท่ีดีและให้ความช่วยเหลือในการทํางานกลุ่ม 

 

4. สาระการเรียนรู้ (เนื้อหา) 
เซอร์ ไอแซค นิวตัน (Sir Isaac Newton) เป็นนักคณิตศาสตร์ชาวอังกฤษ เกิดใน ปี ค.ศ.1642  

นิวตันมีความสนใจในดาราศาสตร์และเขาได้ประดิษฐ์กล้องโทรทรรศน์ชนิดสะท้อนแสง (Reflecting telescope) 
เนื่องจากนิวตันเกิดความสงสัยว่า “แรงอะไรทําให้ผลแอปเปิลตกลงสู่พ้ืนดินและแรงอะไรตรึงดวงจันทร์ไว้กับโลก” 
ข้อสงสัยเหล่านี้นําเขาไปสู่การค้นพบกฎการเคลื่อนท่ีสําคัญ 3 ข้อ (สําหรับแผนการจัดการเรียนรู้นี้
นําเสนอเนื้อหาของกฎ 2 ข้อแรก)  

 

 
รูปท่ี 1 เซอร์ ไอแซค นิวตัน 

 

กฎข้อท่ี 1 ของนิวตัน: กฎของความเฉื่อย (Inertia)  
“วัตถุจะรักษาสภาพการเคลื่อนท่ีเดิม (หยุดนิ่งหรือเคลื่อนท่ีด้วยความเร็วคงตัว) หากแรงลัพธ์

ภายนอกท่ีมากระทําต่อวัตถุนั้นมีค่าเป็นศูนย์” ขยายความได้ว่า ถ้าวัตถุนั้นนิ่งอยู่ไม่เคลื่อนไหวก็ยังคง

นิ่งอยู่อย่างนั้น แต่ถ้าวัตถุนั้นกําลังเคลื่อนท่ีด้วยความเร็วคงท่ี (
v
a = 0 ) ก็ยังคงเคลื่อนท่ีด้วยความเร็ว

คงท่ีต่อไปตราบใดแรงลัพธภ์ายนอกมีค่าเป็นศูนย ์
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รูปท่ี 2 แรงกระทําบนวัตถุ 

 
พิจารณาก้อนน้ําแข็งวางอยู่เฉยๆ บนพ้ืนท่ีเปียกลื่น ถ้ามีแรง F1 กระทําตามรูปท่ี 2(a) น้ําแข็งจะ

เคลื่อนท่ีเลื่อนตําแหน่งไป เราเรียกว่า น้ําแข็งไม่ได้อยู่ในสภาวะสมดุล (สภาพเดิม) ถ้าเราให้แรง F2 
พร้อมกับแรง F1 โดยแรง F2 มีขนาดเท่ากับแรง F1 แต่มีทิศตรงข้าม ดังรูปท่ี 2(b) วัตถุจะรักษาสภาวะ
อยู่นิ่งหรือถ้ากําลังเคลื่อนท่ีก็จะเคลื่อนท่ีด้วยความเร็วคงตัว เนื่องจากแรงท้ังสองเท่ากันแต่มีทิศตรง
ข้าม นั่นคือ 

v v

2 1F  = -F  

เวกเตอร์ลัพธ์ (
v
R ) เป็นผลรวมของเวกเตอร์ท้ังสองจะมีค่าเท่ากับศูนย ์จะได้ว่า 

v v v

1 2R = F +F = 0  

เม่ือวัตถุอยู่ในสภาวะสมดุล (สภาพเดิม) ผลรวมของเวกเตอร์ลัพธ์ (
v
R ) ของแรงท้ังหมดจะต้อง

เท่ากับศูนย ์
R = F = 0∑
uv v

 

หรือก็คือ 
x yF  = 0 , F =0∑ ∑

v v
 

นิวตันบรรยายกฎข้อท่ีหนึ่งว่า “วัตถุจะรักษาสภาพการเคลื่อนท่ีเดิม (หยุดนิ่งหรือเคลื่อนท่ีด้วย
ความเร็วคงตัว) หากแรงลัพธ์ภายนอกท่ีมากระทําต่อวัตถุนั้นมีค่าเป็นศูนย์” กฎของเขาค่อนข้างจะ
ขัดแย้งกับความจริงท่ีพบเห็นในชีวิตประจําวัน พิจารณาเม่ือเราลองออกแรงผลักหนังสือบนโต๊ะ     
ถ้าไม่ออกแรงต่อหนังสือจะเคลื่อนท่ีต่อไปชั่วขณะและหยุดการเคลื่อนท่ี หากต้องการให้หนังสือยังคง
เคลื่อนท่ีต่อไปก็ต้องออกแรงดันต่อ สาเหตุมาจากแรงเสียดทานบนผิวของโต๊ะซึ่งมีทิศสวนทางกับ  
การเคลื่อนท่ีของหนังสือ แต่ถ้าหากพ้ืนผิวของโต๊ะลื่นแรงเสียดทานก็จะมีค่าน้อย (หรือไม่มี          
แรงเสียดทาน) การเคลื่อนท่ีของหนังสือก็จะสามารถรักษาสภาพการเคลื่อนท่ีเดิม นั่นคือ ยังคง
เคลื่อนท่ีเป็นเส้นตรงต่อไปทางด้านหน้าได้นัน่เอง 

พิจารณาตัวอย่างท่ีเก่ียวข้องกับกฎข้อท่ีหนึ่ง :   
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ขณะท่ีรถติดสัญญาณไฟแดง ตัวเราหยุดนิ่งอยู่กับท่ีแต่เม่ือสัญญาณไฟแดงเปลี่ยนเป็นไฟเขียว   
เม่ือคนขับเหยียบคันเร่งให้รถเคลื่อนท่ีไปข้างหน้า แต่ตัวของเราจะพยายามคงสภาพหยุดนิ่งไว้ (รักษา
สภาพเดิมก่อนหน้านี้ หรือ สภาวะสมดุล) ผลคือ หลังของเราจะถูกผลักติดกับเบาะ ขณะท่ีรถเกิด
ความเร่งไปข้างหน้า ในทํานองกลับกัน เม่ือสัญญาณไฟเขียวเปลี่ยนเป็นไฟแดง คนขับรถเหยียบเบรก
เพ่ือจะหยุดรถ  ตัวเราซึ่งเคยเคลื่อนท่ีด้วยความเร็วคงตัวเดียวกับรถ ทันใดเม่ือรถหยุดตัวเราจะถูกผลัก
มาทางด้านหน้านั่นเอง สถานการณ์ดังกล่าวนี้เป็นไปตามกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1 นั่นเอง 

 
กฎข้อท่ี 2 ของนิวตัน : กฎของแรง (Force)   
กฎข้อท่ี 2 ของนิวตัน หรืออาจเรียกว่า กฎของแรง กฎข้อนี้กล่าวว่า “ถ้ามีแรงลัพธ์ภายนอกท่ีไม่

เท่ากับศูนย์มากระทําต่อวัตถุ วัตถุจะมีความเร่ง ทิศของความเร่งมีทิศเดียวกับทิศของแรงลัพธ์      
โดยแรงลัพธ์มีค่าเท่ากับผลคูณของมวลกับความเร่งของวัตถุ” นั่นคือ ความเร่งของวัตถุแปรผันตรงกับ
แรงลัพธ์ท่ีกระทําต่อวัตถุ โดยมีทิศทางเดียวกับแรงลัพธ์ แต่จะแปรผกผันกับมวลของวัตถุ 

 

 
รูปท่ี 3 วัตถุถูกกระทําด้วยแรงลัพธ์ภายนอกท่ีไม่เท่ากับศูนย์ ทําให้วัตถุเคลื่อนท่ีด้วยความเร่งใน

ทิศทางเดียวกับแรงลัพธ ์
 

ตามกฎข้อท่ี 2 ของนิวตัน เนื่องจากความเร่งเป็นสัดส่วนโดยตรงกับแรง ดังนั้น อัตราส่วนของแรง
กับความเร่งจะมีค่าคงท่ี และเท่ากับมวล m ของวัตถุ สามารถเขียนเป็นความสัมพันธ์ได้ดังนี ้

F
m = 

a

v

v  

หรือก็คือ 

F = ma
v v

 

ถ้าแรง 
v
F  กระทํากับมวล m1 วัดความเร่งได้ 

v

1a  และออกแรงท่ีมีขนาดเท่ากันกับมวล m2 วัด

ความเร่งได้ 
v

2a  ดังนั้นจากสมการข้างต้นจะได้ว่า 
1 21 2

m a  = m a
v v

 

หรือนั่นคือ 
12

21

m a
 = 

m a

v

v  
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จะพบว่า อัตราส่วนของมวลเป็นสัดส่วนกลับกันกับอัตราส่วนของความเร่ง สรุปได้ว่าแรงขนาด
เดียวกันเม่ือกระทํากับมวลท่ีมีขนาดใหญ่กว่าจะเคลื่อนท่ีด้วยความเร่งท่ีน้อยกว่ากระทํากับมวลท่ีมี
ขนาดเล็กกว่านั่นเอง 

ในกรณีท่ีระบบมีแรงภายนอกหลายๆ แรงกระทําต่อวัตถุท่ีตําแหน่งเดียวกัน ความเร่งของวัตถุ
สามารถคํานวณได้จากแรงลัพธ์ ซึ่งเกิดจากการรวมแรงภายนอกเหล่านั้นท้ังหมดโดยรวมแบบเวกเตอร์ 
ดังนั้น หากแยกแรงท่ีกระทําต่อวัตถุออกเป็นแรงกระทําย่อยบนแกน x และแกน y จะได้ว่า 

แรงรวมบนแกน x  คือ ∑
v v

x xF  = ma  

แรงรวมบนแกน y คือ ∑
v v

y yF  = ma  

แรงลัพธท่ี์กระทําต่อวัตถุ คือ +∑ ∑ ∑
v v uv v v v

yxx yF = F + F = ma ma = ma  

นั่นคือ ∑
v
F  เป็นแรงลัพธ์สุทธิท่ีกระทําบนวัตถุในระบบนั่นเอง 

สําหรับระบบ 2 มิต ิแรงลัพธ์จะได้ว่า ∑ ∑ ∑
v v v

x yF = F + F  

สําหรับระบบ 3 มิต ิแรงลัพธ์จะได้ว่า ∑ ∑ ∑ ∑
v v v v

x y zF = F + F + F  

พิจารณาตัวอย่างท่ีเก่ียวข้องกับกฎข้อท่ีสอง :   
เม่ือสปริงออกแรงท่ีมีขนาดเท่ากันผลักรถทดลองให้เคลื่อนท่ีตรงไปด้านหน้าดังรูปท่ี 4 รถท่ีไม่

บรรทุกสิ่งของ (รถสีแดงและรถสีเหลือง) จะเคลื่อนท่ีด้วยความเร่งท่ีมีขนาดมากกว่ารถท่ีบรรทุกของ 
(รถสีน้ําเงิน) เนื่องจากรถท่ีไม่บรรทุกมีมวล (ความเฉื่อย) น้อยกว่ารถท่ีบรรทุกมวลนั่นเอง ดังนั้น 

- ถ้าเราผลักวัตถุให้แรงข้ึน ความเรง่ของวัตถุก็จะมากข้ึนตามไปด้วย ( α

v v
  a F ) 

- ถ้าเราออกแรงเท่าๆ กัน ผลักวัตถุสองชนิดซึ่งมีมวลไม่เท่ากัน วัตถุท่ีมีมวลมากจะเคลื่อนท่ีด้วย

ความเร่งน้อยกว่าวัตถุท่ีมีมวลน้อย ( α

v 1
  

m
a ) 

 

 
รูปท่ี 4 ความเร่งแปรผันตรงกับแรงลัพธ์ท่ีกระทํา แต่จะแปรผกผันกับมวลของวัตถุ 
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5. กระบวนการจัดการเรียนรู ้
 

คาบท่ี 1 (1 ช่ัวโมง) : กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1 

5.1 ข้ันนําเข้าสู่บทเรียน (กระตุ้นความคิด / เร้าความสนใจ)  
1) ผู้สอนนําเสนอกลุ่มคําตอบของผู้เรียนท่ีได้จากชุดคําถาม Warm Up ในระบบ 

LMS@PSU หน้าชั้นเรียน ซึ่งผู้สอนได้รวบรวมและจัดกลุ่มคําตอบท่ีได้ท้ังหมดเพ่ือแสดงถึงความรู้เดิม
ของผู้เรียนท่ีติดตัวมาก่อนการเรียนในชั้นเรียนเก่ียวกับหัวข้อเรื่อง กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1 
พร้อมพูดคุยกับผู้เรียนในชั้นเรียนเก่ียวกับปัญหาท่ีพบจากชุดคําถาม Warm Up 

2) ผู้สอนถามนักเรียนในชั้นเรียน เพ่ือเป็นการนําเข้าสู่บทเรียนเรื่อง กฎการเคลื่อนท่ีของ   
นิวตันข้อท่ี 1 

ผู้สอน : “นักศึกษาคิดว่าในการส่งยานอวกาศสํารวจจากฐานบนโลกออกไปยังอวกาศนั้น 
เกิดแรงกระทําหรือไม่ ขณะท่ีกําลังส่งยานข้ึนไปจากฐานยิงบนโลก, ขณะท่ียานสํารวจกําลังเคลื่อนท่ี
สํารวจอยู่ในอวกาศ และขณะท่ีตกกลับลงมายังโลก และแรงเหล่านั้นคือแรงอะไรบ้าง?” 

คําตอบท่ีคาดว่าผูเ้รียนจะตอบ คือ เกิดแรงกระทําต่อยานอวกาศ ดังนี ้
ขณะท่ีกําลังส่งยานข้ึนไปจากฐานยิงบนโลก ได้แก่ แรงขับเคลื่อนจากเชื้อเพลิงและแรง

โน้มถ่วง 
ขณะท่ียานสํารวจกําลังเคลื่อนท่ีสํารวจอยู่ในอวกาศ ไม่มีแรงกระทํา (ยานเคลื่อนท่ีด้วย

ความเร็วคงท่ี แรงลัพธ์กระทําเป็นศูนย์ และอยู่ในสภาวะไร้แรงโน้มถ่วงในอวกาศ) 
ขณะท่ีตกกลับลงมายังโลก ได้แก่ แรงโน้มถ่วง 

3) ผู้สอนเปิดวิดีทัศน์ (video clip) ท่ีเตรียมมาให้ผู้เรียนได้ชม เก่ียวกับ การส่งยานอวกาศ
สํารวจจากฐานยิงบนโลกออกไปสู่อวกาศ เพ่ือสังเกตพฤติกรรมการเคลื่อนท่ีของวัตถุในกรณีต่างๆ 
หลังจากนั้นผู้สอนตั้งคําถามถามผู้เรียนอีกครั้งเก่ียวกับวดิทัีศน์ท่ีได้ชมไป 

ผู้สอน : “จากคลิปวิดีโอท่ีนักศึกษาได้ชมไปนั้น สรุปแล้วนักศึกษาคิดว่าการส่งยานอวกาศ
สํารวจจากฐานบนโลกออกไปยังอวกาศนั้น เกิดแรงกระทําหรือไม่ ขณะท่ีกําลังส่งยานข้ึนไปจาก   
ฐานยิงบนโลก, ขณะท่ียานสํารวจกําลังเคลื่อนท่ีสํารวจอยู่ในอวกาศ และขณะท่ีตกกลับลงมายังโลก?” 

คําตอบท่ีคาดว่าผูเ้รียนจะตอบ คือ (คําตอบควรเปลี่ยนไปในทางท่ีถูกต้องมากข้ึน) 
4) ผู้สอนอธิบายเพ่ิมเติมเพ่ือใหผู้เ้รียนเกิดความสนใจในเรื่อง กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 

1 และนําเข้าสูห่ัวข้อสําคัญท่ีต้องศึกษารายละเอียดต่อไป 
“จากท้ังคําตอบในชุดคําถาม Warm Up ท่ีแสดงไป พร้อมท้ังวิดีโอคลิปท่ีได้ชมไปนั้น 

แสดงให้เห็นถึงพฤติกรรมของการเคลื่อนท่ีของวัตถุซึ่งเก่ียวข้องกับแรงกระทํา โดยในแต่ละขณะ
ช่วงเวลาในการเคลื่อนท่ีท่ีแตกต่างกัน จะพบว่าอาจจะมีหรือไม่มีแรงกระทําได้ด้วยเหตุจากพฤติกรรม
ในการเคลื่อนท่ีของวัตถุในขณะนั้น เช่น ขณะท่ียานอวกาศถูกส่งข้ึนจากฐานยิงบนโลก จําเป็นต้องมี
แรงขับเคลื่อนจากเชื้อเพลิงในการเคลื่อนท่ีข้ึนเพ่ือต่อต้านแรงโน้มถ่วงท่ีกระทําต่อยานในทิศลงสู ่ 
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เบื้องล่างตลอดเวลา และเม่ือยานอวกาศลอยออกไปสู่อวกาศแล้ว (พ้นจากสภาพแรงโน้มถ่วง) ขณะท่ี
กําลังเคลื่อนท่ีอยู่ในอวกาศจะพบว่าไม่มีแรงกระทําใดๆ ต่อยานเนื่องจากยานเคลื่อนท่ีด้วยความเร็ว
คงท่ี แรงลัพธ์กระทําจึงเป็นศูนย์ แต่เม่ือตกกลับมายังโลกอีกครั้งพบว่ายานจะเคลื่อนท่ีตกกลับมา
ภายใต้แรงโน้มถ่วงอีกครั้งหนึ่งในทิศลงสู่เบื้องล่าง จะเห็นได้ว่าแรงไม่จําเป็นท่ีจะต้องเกิดข้ึนกับวัตถุท่ี
กําลังเคลื่อนท่ีเสมอไปนั่นเอง ซึ่งพฤติกรรมเหล่านี้สามารถอธิบายได้ด้วยหลักการของกฎการเคลื่อนท่ี
ของนิวตัน ค้นพบโดย เซอร์ไอแซค นิวตัน ท่ีเคยเรียนกันมาตั้งแต่ในระดับชั้นมัธยมศึกษาแต่กลับ
พบว่านักศึกษาหลายคนยังคงมีความเข้าใจผิดอยู่จากการตอบคําถาม Warm Up อีกท้ังหัวข้อดังกล่าว
นับเป็นพ้ืนฐานสําคัญหนึ่งในการศึกษาเรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี ของวิชาฟิสิกส์พ้ืนฐานอย่างมาก 
ดังนั้นเราจะมาทําความเข้าใจเก่ียวกับกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน สําหรับคาบนี้จะขอเริ่มจากกฎข้อท่ี 
1 ก่อน ให้นักศึกษาได้มีความเข้าใจท่ีถูกต้องชัดเจน” 

5.2 ข้ันการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้
1) ผู้สอนนําเสนอสื่อภาพนิ่งด้วยโปรแกรม Microsoft PowerPoint ประกอบการอธิบาย

ในหัวข้อเรื่อง กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1 พร้อมท้ังตั้งคําถามเพ่ือให้ผู้เรียนร่วมกันแสดงความ
คิดเห็นและอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน 

ผู้สอน : “หากในระบบท่ีเราสนใจมีวัตถุชิ้นหนึ่งวางนิ่งอยู่ในระบบ นักศึกษาคิดว่าวัตถุ
ชิ้นนี้จะเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพหรือพฤติกรรมไปจากเดิมได้เม่ือใด?” 

คําตอบท่ีคาดว่าผู้เรียนจะตอบ คือ เม่ือมีแรงกระทําต่อวัตถุชิ้นนี้ (ผู้สอนอธิบายเพ่ิมเติม
หากกรณีท่ีวัตถุชิ้นนี้ไม่มีแรงมากระทําก็จะไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงใดๆ) 

ผู้สอน : “นักศึกษาคิดว่าเป็นไปได้หรือไม่ หากวัตถุในระบบดังกล่าวนี้มีแรงกระทํา
เกิดข้ึน แต่วัตถุยังคงสามารถอยู่ในสภาพเดิมได้ หากเป็นไปได้จะเกิดข้ึนได้อย่างไร?” 

คําตอบท่ีคาดว่าผู้เรียนจะตอบ คือ เป็นไปได้ โดยแรงท่ีมากระทําต่อวัตถุชิ้นนี้ท้ังหมด
จะต้องเกิดผลรวมแรงลัพธ์เป็นศูนย์ จะถือว่าระบบยังคงรักษาสภาพเดิมได ้

ผู้สอน : “ในกรณีวัตถุในระบบกําลังเคลื่อนท่ี หากยังคงต้องการให้วัตถุเคลื่อนท่ีแบบเดิม
ต่อไป นักศึกษาคิดว่าวัตถุจะเคลื่อนท่ีอย่างไร และถือว่าระบบดังกล่าวมีแรงกระทําหรือไม่?” 

คําตอบท่ีคาดว่าผูเ้รียนจะตอบ คือ วัตถุจะเคลื่อนท่ีด้วยอัตราเร็วหรือความเร็วสมํ่าเสมอ 
(v คงตัว) โดยถือว่าระบบมีแรงลัพธ์กระทําเป็นศูนย์เช่นกัน 

2) ผู้สอนนําเสนอและสรุปเก่ียวกับกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1 พร้อมท้ังสมการให้
ผู้เรียนฟังอีกครั้ง จากนั้นนําเสนอผลคําตอบท่ีได้จากชุดคําถาม Warm Up เก่ียวกับเด็กผลักกล่องไม้
บนพ้ืนราบลื่นเพ่ือแสดงความเข้าใจก่อนเรียนท่ีติดตัวของผู้เรียนมาพร้อมท้ังวิเคราะห์ความเข้าใจผิดท่ี
เกิดข้ึน 
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3) ผู้สอนนําเสนอสื่อการทดลองเสมือนเก่ียวกับ กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1        
ชุดคนผลักวัตถุบนพ้ืนราบหน้าชั้นเรียนพร้อมตั้งคําถามเก่ียวกับสื่อดังกล่าวให้ผู้เรียนได้ศึกษา        
คิดวิเคราะห์ และอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน เพ่ือแก้ไขความเข้าใจผิดท่ีเกิดข้ึนของผู้เรียน 

ผู้สอน : “จากสื่อการทดลองเสมือนท่ีครูจะนําเสนอให้นักศึกษาได้ชมต่อไปนี้ เม่ือครูใส่
แรงผลักกระทําต่อกล่องใบหนึ่งท่ีวางอยู่บนพ้ืนลื่นเม่ือทําให้ปล่อยมือออกจากกล่องใบนี้ นักศึกษา   
คิดว่ากล่องใบนี้จะมีพฤติกรรมต่อไปอย่างไร?” 

คําตอบท่ีคาดว่าผู้เรียนจะตอบ คือ กล่องจะเริ่มเคลื่อนท่ีจากแรงผลักของคน และกล่อง
ยังคงรักษาสภาพการเคลื่อนท่ีเป็นเส้นตรงต่อไป 

ผู้สอน : “เม่ือปล่อยมือให้กล่องเคลื่อนท่ีต่อไปแล้ว นักศึกษาคิดว่ามีแรงใดกระทําต่อ
กล่องใบนี้อีกหรือไม่? 

คําตอบท่ีคาดว่าผู้เรียนจะตอบ คือ เม่ือคนปล่อยมือออกจากกล่องแล้ว จะไม่มีแรงใดๆ 
กระทําต่อกล่องใบนี้อีก  

หลังจากนั้นผู้สอนนําเสนอผลคําตอบท่ีถูกต้องของผู้เรียนจากชุดคําถาม Warm Up    
ในกรณีข้อคําถามนี้อีกครั้งหนึ่ง 

4) ผู้สอนนําเสนอสื่อภาพนิ่งและภาพเคลื่อนไหวด้วยโปรแกรม Microsoft PowerPoint 
เก่ียวกับวัตถุท่ีกําลังเคลื่อนท่ีด้วยความเร็วคงตัว พร้อมท้ังอธิบายความสัมพันธ์ในเชิงสมการท่ี
สอดคล้องกับกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1 ดังนี ้

 ผู้สอน : จากสื่อภาพดังกล่าว นักศึกษาจะพบว่าเม่ือรถท้ังสองคันต่างก็กําลังเคลื่อนท่ี
ด้วยความเร็วคงตัวในแนวเส้นตรง (1 มิติ) จะทําให้ได้ว่า 
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ความสัมพันธ์ดังกล่าว คือ “กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1”      

ซึ่งกล่าวได้ว่า “วัตถุจะยังคงรักษาสภาพการเคลื่อนท่ีเดิม (≡ ความเฉื่อย) ไม่ว่าจะหยุดนิ่งหรือ
เคลื่อนท่ีด้วยความเร็วคงตัว ถ้าแรงลัพธ์ภายนอกท่ีมากระทาต่อวัตถุนั้นเป็นศูนย”์ นั่นเอง 

5) จากนั้นผู้สอนทําการเสนอสื่อภาพนิ่งของผลคําตอบจากชุดคําถาม Warm Up เก่ียวกับ
รถสองคันท่ีกําลังเคลื่อนท่ีด้วยความเร็วคงตัว เพ่ืออภิปรายและวิเคราะห์ร่วมกันกับผู้เรียนในชั้นเรียน
จากผลท่ีได้อีกครั้งหนึ่งเก่ียวกับความสัมพันธ์ระหว่างแรงลัพธ์ท่ีกระทําต่อวัตถุท่ีกําลังเคลื่อนท่ีด้วย
ความเร็วคงตัวให้ผู้เรียนมีความเข้าใจท่ีถูกต้อง 
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 ผู้สอน: “นักศึกษาจะพบว่าเม่ือวัตถุกําลังเคลื่อนท่ีด้วยความเร็วคงตัวค่าหนึ่ง วัตถุ
ดังกล่าวจะยังคงรักษาสภาพการเคลื่อนท่ีเป็นเส้นตรงต่อไปได้เรื่อยๆ แต่จะเห็นว่าแรงลัพธ์ท่ีกระทําต่อ
วัตถุนั้นมีค่าเป็นศูนย์ตามความสันพันธ์ของสมการท่ีได้แสดงไปก่อนหน้านี้ นอกจากนี้แรงลัพธ์ท่ีเกิด
ข้ึนกับวัตถุนั้นไม่ได้เปลี่ยนแปลงหรือจําเป็นต้องมีขนาดตามความเร็วของวัตถุ นั่นคือ แรงไม่แปรผัน
ตามความเร็วของวัตถุ แต่จะแปรผันตามความเร่งของวัตถุซึ่งเป็นไปตามกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน  
ข้อท่ี 2 (ซึ่งกล่าวในคาบถัดไป) นั่นเอง” 

6) ผู้สอนให้ผู้เรียนฝึกหัดและวิเคราะห์โจทย์ปัญหาพร้อมกันในชั้นเรียน โดยผู้สอนคอยให้
คําแนะนํา อธิบาย และอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียนเพ่ือทบทวนและฝึกความเข้าใจจากเนื้อหาท่ีเรียน
ไปอีกครั้งหนึ่งตามใบความรู้ท่ีผู้เรียนดาวน์โหลดมาจากระบบ LMS@PSU 

5.3 ข้ันอภิปรายและสรุป 
1) ผู้สอนเฉลยคําตอบของตัวอย่างโจทย์ปัญหา หลังจากนั้นสุ่มถามผู้เรียนเก่ียวกับเรื่อง  

กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1 เพ่ือตรวจสอบความเข้าใจในท้ายคาบเรียนอีกครั้งก่อนการสรุป 
ท้ายคาบเรียน 

ผู้สอน : “นักศึกษาคิดว่าหากเราต้องการให้วัตถุในระบบยังคงอยู่ในสภาพหรือ
พฤตกิรรมแบบเดิมก่อนหน้านี้ต่อไปเรื่อยๆ นั่นหมายความว่าจะต้องไม่มีแรงใดๆ มากระทําต่อวัตถุใน
ระบบของเราใช่หรือไม่?” 

คําตอบท่ีคาดว่าผู้เรียนจะตอบ คือ ไม่ใช่ เนื่องจากในระบบอาจมีแรงกระทําต่อวัตถุได้ 
แต่หากผลรวมของแรงกระทําท้ังหมดหรือแรงลัพธ์มีค่าเป็นศูนย์ วัตถุดังกล่าวจะยังคงรักษาสภาพเดิม
ต่อไปได้นั่นเอง 

2) สุดท้ายผู้สอนสรุปเพ่ือเน้นย้ําความคิดรวบยอดของเรื่องกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 
1 ให้กับผู้เรียนเข้าใจตรงกันท้ังชั้นเรียน 

ผู้สอน : “จากสื่อท่ีนําเสนอไป นักศึกษาจะเห็นได้ว่าหากวัตถุถูกแรงกระทํา วัตถุจะ
เคลื่อนท่ีไปในทิศทางตามแนวแรงลัพธ์ เช่น กล่องถูกมือผลัก จะทําให้กล่องเคลื่อนท่ีตรงไปข้างหน้า
ด้วยแรงผลักจากมือซึ่งก็คือ แรงสัมผัส (contact force) นั่นเอง และเม่ือพิจารณาในกรณีไม่มีแรง
เสียดทานใดๆ ในระบบ เช่น ในท่ีนี้คือพ้ืนลื่น กล่องจะยังคงรักษาสภาพเคลื่อนท่ีเป็นเส้นตรงต่อไปได้
แม้ว่าจะปล่อยกล่องออกจากมือท่ีผลักแล้วก็ตามกล่าวคือแรงสัมผัสหมดไป ดังนั้นจะพบว่า แรงไม่ได้
จําเป็นต่อการรักษาสภาพการเคลื่อนท่ีของวัตถุหนึ่งๆ หากวัตถุหนึ่งเคลื่อนท่ีด้วยอัตราเร็วคงท่ีซึ่งนั่น
คือแรงลัพธ์เป็นศูนย์ วัตถุดังกล่าวจะสามารถรักษาสภาพการเคลื่อนท่ีเป็นเส้นตรงได้ต่อไป พฤติกรรม
ดังกล่าวนี้ก็คือ กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1 ซึ่งกล่าวว่า “วัตถุจะรักษาสภาวะหยุดนิ่ง หรือ
สภาวะเคลื่อนท่ีอย่างสมํ่าเสมอในแนวเส้นตรง นอกจากมีแรงลัพธ์มากระทํา” นั่นเอง 

3) ผู้สอนมอบหมายแบบฝึกหัดและโจทย์ปัญหาเก่ียวกับกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1 
โดยใส่ไว้ในระบบ LMS@PSU เพ่ือให้ผู้เรียนได้ฝึกหัดหลังเรียน 
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คาบท่ี 2 (1 ช่ัวโมง) : กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 2 

5.1 ข้ันนําเข้าสู่บทเรียน (กระตุ้นความคิด / เร้าความสนใจ)  
1) ผู้สอนทบทวนผู้เรียนเก่ียวกับเรื่องกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1 ท่ีได้ศึกษาไปในคาบ

ท่ีแล้วโดยสุ่มถามคําถามเดิมจากคาบท่ีแล้วกับผู้เรียนอีกครั้ง 
2) ผู้สอนเปรียบเทียบสถานการณ์ท่ีแตกต่างจากคราวท่ีแล้วให้ผู้เรียนได้คิดวิเคราะห์พร้อม

ตั้งคําถามกับผู้เรียนเพ่ือนําเข้าสู่เนื้อหาเรื่องกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 2 
 ผู้สอน: “เม่ือวัตถุเคลื่อนท่ีด้วยความเร็วคงตัว เรากล่าวได้ว่าวัตถุนั้นมีแรงลัพธ์กระทํา
เป็นศูนย์จึงทําให้วัตถุยังคงรักษาสภาพการเคลื่อนท่ีเดิมต่อไปได้ แต่เม่ือคิดไปถึงจุดเริ่มต้นของวัตถุ
ดังกล่าวนี้นักศึกษาคิดว่ามันเคลื่อนท่ีได้เพราะอะไร?” 

คําตอบท่ีคาดว่าผู้เรียนจะตอบ คือ วัตถุถูกแรงกระทํา เช่น แรงผลัก แรงดึง แรงลาก 
เป็นต้น 
 ผู้สอน: “หากเป็นเช่นนั้นแล้ว วัตถุดังกล่าวจะเคลื่อนท่ีด้วยความเร็วคงตัวหรือไม่? 
อย่างไร?” 

คําตอบท่ีคาดว่าผู้เรียนจะตอบ คือ ไม่ วัตถุจะเคลื่อนท่ีด้วยความเร่ง (การเปลี่ยนแปลง
ความเร็วจากเริ่มต้นหยุดนิ่งแล้วมีความเร็วตอนปลาย) 

3) ผู้สอนนําเสนอสื่อภาพนิ่งเก่ียวกับเรื่องกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 2 พร้อมอธิบายให้
ผู้เรียนฟังอีกครั้งหนึ่ง 
 ผู้สอน: ดังนั้นแล้วเรากล่าวได้ว่า “ถ้ามีแรงลัพธ์ภายนอกท่ีไม่เท่ากับศูนย์มากระทําต่อ
วัตถุ วัตถุจะมีความเร่ง ทิศของความเร่งมีทิศเดียวกับทิศของแรงลัพธ์ โดยแรงลัพธ์มีค่าเท่ากับผลคูณ
ของมวลกับความเร่งของวัตถุ” สิ่งนี้ก็คือ กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 2 ท่ีเราจะศึกษากันในคาบนี ้

4) นอกจากนี้ผู้สอนนําเสนอกลุ่มคําตอบของผู้เรียนท่ีได้จากชุดคําถาม Warm Up เรื่อง
การโยนลูกเทนนิสข้ึนไปในอากาศแนวดิ่ง พร้อมกับพูดคุยกับผู้เรียนในชั้นเรียนเก่ียวกับปัญหาท่ีพบ
จากชุดคําถาม Warm Up ดังกล่าว 

ผู้สอน : “จากคําตอบท่ีมีความหลากหลายซึ่งได้จากนักศึกษา แต่คําตอบใดจะเป็น
คําตอบท่ีถูกต้อง ครูมีสถานการณ์คล้ายคลึงกันให้นักศึกษาวิเคราะห์พร้อมกันอีกครั้งหนึ่ง” 

5.2 ข้ันการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้
1) ผู้สอนนําเสนอสื่อภาพเคลื่อนไหวด้วยโปรแกรม Microsoft PowerPoint ประกอบการ

อธิบายในหัวข้อเรื่อง กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 2 เก่ียวกับสถานการณ์การโยนลูกบอลข้ึนไปใน
อากาศแนวดิ่ง พร้อมท้ังตั้งคําถามเพ่ือให้ผู้เรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นและอภิปรายร่วมกันในชั้น
เรียน 
 ผู้สอน: “เม่ือเราโยนลูกบอลข้ึนไปในอากาศแนวดิ่ง นักศึกษาอธิบายพฤติกรรมท่ีจะ
เกิดข้ึนต่อไปหลังจากนี้ได้ว่าอย่างไร?” 

คําตอบท่ีคาดว่าผู้เรียนจะตอบ คือ เม่ือลูกบอลถูกโยนข้ึนไป ลูกบอลจะเคลื่อนท่ีข้ึนไป
ซักระยะหนึ่งจนถึงจุดสูงสุดท่ีลูกบอลเคลื่อนท่ีไปได้ หลังจากนั้นลูกบอลจะตกกลับลงมาเช่นเดิม 
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 ผู้สอน: “หากเป็นเช่นนั้นแล้ว เม่ือเราแยกพิจารณาเป็นกรณีตามลักษณะการเคลื่อนท่ี
ของลูกบอล ได้แก่ กําลังเคลื่อนท่ีข้ึน, ณ จุดสูงสุด และกําลังเคลื่อนท่ีลง นักศึกษาคิดว่าในแต่ละกรณี
ดังกล่าวนี้มีแรงกระทําต่อลูกบอลนี้หรือไม่ แรงเหล่านั้นคือแรงอะไร?” 

คําตอบท่ีคาดว่าผูเ้รียนจะตอบ คือ แต่ละกรณีจะมีแรงกระทําต่อลูกบอลดังนี ้
ขณะกําลังเคลื่อนท่ีข้ึน: แรงโยน และ แรงโน้มถ่วง 
ณ จุดสูงสุด: แรงเป็นศูนย์ (เนื่องจากวัตถุหยดุการเคลื่อนท่ี) 
ขณะกําลังเคลื่อนท่ีลง: แรงโน้มถ่วง 

 ผู้สอน: “และหากเป็นดังท่ีนักศึกษากล่าวมา เม่ือเราแยกพิจารณาในแต่ละกรณีแบบเดิม
เช่นกัน นักศึกษาคิดว่าในแต่ละกรณีนี้ลูกบอลจะมีพฤติกรรมการเคลื่อนท่ีเป็นอย่างไร?” 

คําตอบท่ีคาดว่าผูเ้รียนจะตอบ คือ แต่ละกรณีลูกบอลจะมีพฤติกรรมการเคลื่อนท่ีดังนี ้
ขณะกําลังเคลื่อนท่ีข้ึน: ลูกบอลจะค่อยๆ เคลื่อนท่ีช้าลง 
ณ จุดสูงสุด: ลูกบอลหยุดนิ่ง 
ขณะกําลังเคลื่อนท่ีลง: ลูกบอลจะค่อยๆ เคลื่อนท่ีเร็วข้ึน 

2) จากนั้นผู้สอนทําการสรุปคําตอบท่ีได้จากผู้เรียนอีกครั้ง พร้อมกับอธิบายประกอบ    
การใช้สื่อภาพเคลื่อนไหวให้ผู้เรียนเข้าใจเก่ียวกับการเคลื่อนท่ีของลูกบอลอย่างถูกต้องใหม่อีกครั้งหนึ่ง 
 ผู้สอน: “จากคําตอบท่ีนักศึกษาตอบมาท้ังหมด แสดงให้เห็นว่านักศึกษายังคงเข้าใจว่า
การเคลื่อนท่ีของลูกบอลข้ึนอยู่กับแรงท่ีกระทํา อีกท้ังยังมองว่าพฤติกรรมการเคลื่อนท่ีของวัตถุ
เปลี่ยนไปตามแรงท่ีมากระทําต่อลูกบอลซึ่งสัมพันธ์อยู่กับความเร็วของวัตถุอีกด้วย นับว่าเป็นความ
เข้าใจท่ีผิดซึ่งสอดคล้องกับผลคําตอบท่ีได้จากชุดคําถาม Warm Up ท่ีแสดงไปก่อนหน้านี้นั่นเอง    
ในความเป็นจริงแล้วหากเราพิจารณาให้ดีจะพบว่าการเคลื่อนท่ีของลูกบอลนั้นมีแรงอย่างหนึ่งกระทํา
อยู่เสมอ นั่นคือ แรงโน้มถ่วง (mg) ในทิศลงสู่เบื้องล่าง เนื่องจากทุกกรณีของลูกบอลยังคงเคลื่อนท่ีอยู่
ภายใต้สนามโน้มถ่วงของโลกท่ีลูกบอลถูกกระทําอยู่ตลอดเวลา นอกจากนี้เม่ือพิจารณาขณะลูกบอล
กําลังเคลื่อนท่ีข้ึนกล่าวว่าต้องไม่มีแรงโยนมากระทําต่อลูกบอลอีกแล้ว เนื่องจากมือไม่ได้สัมผัสลูกบอล
หลังจากนี้กล่าวคือแรงสัมผัสหมดไปแล้วนั่นเอง สุดท้ายแม้ว่าในแต่ละกรณีของการเคลื่อนท่ีของ    
ลูกบอลจะแตกต่างกัน นั่นคือ ช้าลง หยุดนิ่ง และเร็วข้ึน แต่ไม่ได้หมายความว่าแรงกระทําจะแปรผัน
ไปตามความเร็วของวัตถุเด็ดขาด ซึ่งจากกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 2 ท่ีได้แสดงไปก่อนหน้านี้
แล้วนั่นเองว่า แรงเก่ียวข้องกับความเร่งของวัตถุไม่ใช่ความเร็วของวัตถุเด็ดขาด” 

3) ผู้สอนนําเสนอผลคําตอบของผู้เรียนของคําถามเก่ียวกับการกระโดดร่มของนักกระโดด
ร่มชูชีพ จากนั้นวิเคราะห์ผลคําตอบท่ีได้จากผู้เรียน พร้อมกับอภิปรายร่วมกับผู้เรียนเก่ียวกับกรณี
ดังกล่าวเพ่ือปรับความเข้าใจของผู้เรียนให้ถูกต้องตรงกัน อีกท้ังนําเสนอสื่อภาพนิ่งเพ่ืออธิบายเก่ียวกับ
การเขียนแผนภาพแรงอิสระ (free body diagram) เพ่ิมเติมให้กับผู้เรียนด้วยเพ่ือเป็นการเพ่ิมพูน
ความเข้าใจเก่ียวกับทิศของแรงท่ีกระทําและนํามาใช้กับกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 2 ได้ถูกต้อง
มากยิ่งข้ึน 

4) ผู้สอนนําเสนอสื่อภาพนิ่งเก่ียวกับการตกอย่างอิสระของวัตถุ (free fall) พร้อมอธิบาย
เพ่ือเสริมความเข้าใจในกรณีแรงกระทําท่ีเกิดข้ึนต่อวัตถุรวมท้ังฝึกการเขียนแผนภาพแรงอิสระเพ่ือใช้
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กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 2 ได้อย่างถูกต้องมากยิ่งข้ึนอีกครั้ง หลังจากนั้นจึงนําเสนอผลคําตอบ
ของชุดคําถาม Warm Up เก่ียวกันการตกของลิฟต์ให้ผู้เรียนทราบและวิเคราะห์อีกครั้ง 

5) นอกจากนี้ผู้สอนเพ่ิมเติมความรู้ของผู้เรียนโดยการประยุกต์ใช้กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน
ข้อท่ี 2 กรณีมีแรงกระทําหลายแรงในระบบ โดยใช้สื่อภาพนิ่งและภาพเคลื่อนไหวประกอบ         
การบรรยายของผู้สอนเก่ียวกับวัตถุท่ีถูกแรงกระทําให้เคลื่อนท่ีไปบนพ้ืนราบและพ้ืนเอียงตามลําดับ 
และเพ่ือให้ผูเ้รียนยืนยันความเข้าใจท่ีถูกต้องและเห็นภาพชัดเจนมากยิ่งข้ึน ผู้สอนจะใช้สื่อการทดลอง
เสมือนเก่ียวกับการออกแรงกระทําต่อวัตถุให้เคลื่อนท่ีบนพ้ืนราบและพ้ืนเอียงในกรณีแตกต่างกันไป
แสดงให้ผู้เรียนเกิดกระบวนการคิดจากผลลัพธ์ท่ีเห็นได้ด้วยตนเองจากสื่อการสอนดังกล่าว 

6) ผู้สอนให้ผู้เรียนฝึกหัดและวิเคราะห์โจทย์ปัญหาพร้อมกันในชั้นเรียน โดยผู้สอนคอยให้
คําแนะนํา อธิบาย และอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียนเพ่ือทบทวนและฝึกความเข้าใจจากเนื้อหาท่ีเรียน
ไปอีกครั้งหนึ่งตามใบความรู้ท่ีผู้เรียนดาวน์โหลดมาจากระบบ LMS@PSU 

5.3 ข้ันอภิปรายและสรุป 
1) ผู้สอนเฉลยคําตอบของตัวอย่างโจทย์ปัญหา หลังจากนั้นสุ่มถามผู้เรียนเก่ียวกับเรื่อง  

กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 2 เพ่ือตรวจสอบความเข้าใจในท้ายคาบเรียนอีกครั้งก่อนการสรุปท้าย
คาบเรียน 

ผู้สอน : “ดังนั้นจากการศึกษาในคาบนี้เก่ียวกับกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 2 
นักศึกษาบอกความสัมพันธ์ระหว่างแรงท่ีกระทํากับการเคลื่อนท่ีของวัตถุได้หรือไม่ อย่างไร? 
นอกจากนี้ความแตกต่างระหว่างแรงย่อยท่ีกระทําและแรงลัพธ์ในระบบเป็นอย่างไร?” 

คําตอบท่ีคาดว่าผู้เรียนจะตอบ คือ ได้ นั่นคือ เม่ือวัตถุได้รับแรงกระทํา วัตถุจะเกิดการ
เคลื่อนท่ีด้วยความเร่ง ซึ่งพบว่าแรงลัพธ์มีทิศเดียวกันกับความเร่งของวัตถุ และมีขนาดเป็นไปตาม
ความสัมพันธ์ของผลคูณระหว่างมวลกับความเร่งของวัตถุ นอกจากนี้แรงย่อยท่ีกระทําต่อวัตถุก็คือแรง
ต่างๆ ซึ่งเราสามารถหาได้จากการเขียนแผนภาพแรงอิสระท่ีกระทําต่อระบบ ส่วนแรงลัพธ์ของระบบ
คือแรงท่ีเกิดจากความสัมพันธ์ตามกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 2 หรือก็คือ F ma=∑

uv v
 นั่นเอง 

ผู้สอน : “และเม่ือพิจารณาเก่ียวกับแรงสัมผัส (contact force) นักศึกษาอธิบายได้
อย่างถูกต้องอีกครั้งว่าอย่างไร?” 

คําตอบท่ีคาดว่าผูเ้รียนจะตอบ คือ แรงสัมผัส ก็คือ แรงต่างๆ ท่ีมากระทําต่อระบบท่ีเรา
สนใจ โดยเกิดข้ึนเม่ือมีการสัมผัสกันของผิววัตถุท้ังสอง และจะหมดไปเม่ือวัตถุไม่ได้สัมผัสกันแล้ว 
ดังนั้น เม่ือลูกเทนนิสหลุดออกจากมือของเราข้ึนไปในอากาศแล้วจะไม่มีแรงโยนเกิดข้ึนกับลูกเทนนิส
อีกแม้ว่าลูกเทนนิสยังคงกําลังเคลื่อนท่ีข้ึนต่อไปก็ตาม 

2) สุดท้ายผู้สอนสรุปเพ่ือเน้นย้ําความคิดรวบยอดของเรื่องกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 
2 ให้กับผู้เรียนเข้าใจตรงกันท้ังชั้นเรียน 

ผู้สอน : “ดังนั้นในคาบนี้จึงกล่าวได้ว่าสําหรับกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 2 ค่อนข้าง
มีรายละเอียดท่ีจําเป็นต้องให้ความเข้าใจมากข้ึน นั่นคือ นักศึกษาจําเป็นต้องเขียนแผนภาพแรงอิสระ
ได้อย่างถูกต้องเพ่ือนําไปพิจารณาแรงต่างๆ ท่ีกระทําในระบบท่ีเราพิจารณา จากนั้นต้องตระหนัก
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เสมอว่าเม่ือวัตถุได้รับแรงกระทําจนเกิดการเคลื่อนท่ีแล้วนั้น วัตถุดังกล่าวย่อมเคลื่อนท่ีด้วยความเร่ง
และไม่ได้เปลี่ยนแปลงไปตามขนาดความเร็วของวัตถุแต่อย่างใด หากแต่ต้องพิจารณาหรือคํานวณจาก
กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 2 ตามความสัมพันธ์ของสมการท่ีได้กล่าวไปแล้วนั่นเอง” 

3) สุดท้ายผู้สอนมอบหมายโจทย์ปัญหาเก่ียวกับกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 2 โดยใส่ไว้
ในระบบ LMS@PSU เพ่ือให้ผู้เรียนได้ฝึกหัดหลังเรียนต่อไป 
 
6. การวัดและประเมินผล 
1. วิธีการวัดและประเมินผล 

1) ด้านความรู ้
- การตอบคําถามระหว่างการเรียน 
- แบบฝึกหัดและข้อคําถามในระบบ LMS@PSU 

2) ด้านทักษะ / กระบวนการคิด 
- สังเกตพฤติกรรม กระบวนการคิดและข้ันตอนการแก้ปัญหาโจทย์ในใบความรู ้
- สังเกตและวิเคราะห์คําตอบของคําถามในระบบ LMS@PSU 

3) ด้านเจตคติ / คุณลักษณะท่ีพึงประสงค์ 
- การร่วมกิจกรรม 
- ความสนใจ ความตั้งใจ และพฤติกรรมท่ีเหมาะสมขณะเรียน 

2. เครื่องมือการวัดและประเมินผล 
- ข้อคําถาม Warm Up และ Puzzle ในระบบ LMS@PSU 
- แบบฝึกหัดโจทย์ปัญหาในระบบ LMS@PSU 
- แบบประเมินการสังเกตพฤติกรรมขณะเรียน 
- แบบประเมินด้านคุณธรรม จริยธรรม และเจตคติทางวิทยาศาสตร ์

3. เกณฑ์การวัดและประเมินผล 
- ตอบคําถามในชุดคําถาม Puzzle ถูกต้องและคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนมากกว่าก่อนเรียน  
- แสดงความคิดเห็นหรือตอบคําถามอย่างน้อย 1 ครั้ง ถือว่าผ่านเกณฑ์ 
- ประเมินพฤติกรรมขณะเรียนอย่างน้อยอยู่ในเกณฑ์ปานกลางถือว่าผ่านเกณฑ์ 

 
7. สื่อแหล่งเรียนรู ้

1. สื่อ 
- หนังสือเรียนฟิสิกส์ เล่ม 1 ทบวงมหาวิทยาลัย 
- ใบความรู ้เรื่อง กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1 และ 2 

2. แหล่งการเรียนรู ้
- ห้องสมุด 
- ข้อมูลจากอินเตอร์เน็ต 
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8. บันทึกหลังสอน 
1. ผลจากการสอน 

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

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

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

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

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

................................................................................................................................................................ 
2. ปัญหาท่ีพบ 

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

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

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

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

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

................................................................................................................................................................ 
3. วิธีการแก้ไข / นวัตกรรมท่ีควรนํามาใช ้

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

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

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

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

................................................................................................................................................................ 
 
ลงชื่อ
.............................................................................. 

 

(นายศุภโชค  พุทธิสารวิมล)  
ผู้สอน  

  
ลงชื่อ
.............................................................................. 

ลงชื่อ
.............................................................................. 

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุทธดิา  รักกะเปา) (รองศาสตราจารย์ ดร.เทพอักษร  เพ็งพันธ)์ 
อาจารย์ท่ีปรึกษา หัวหน้าภาควิชาฟิสิกส ์
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ภาคผนวก ฉ. 

สื่อการสอนด้วยวิธีการสอนแบบ Just-in-Time Teaching (JiTT)  
 

 

สื่อวีดิทัศน์ (clip video): การเคลือ่นท่ีของยานอวกาศ 
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สือ่ภาพนิ่ง (picture): การโยนวัตถุข้ึนไปในอากาศแนวดิ่ง 

สื่อการทดลองเสมือน (simulation): คนผลักกล่องไม้บนพ้ืนราบ 

สื่อภาพเคลื่อนไหว (animation): การเคลื่อนท่ีของวัตถุด้วยความเรว็คงตัว 
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สื่อภาพเคลื่อนไหว (animation): การตกอย่างอิสระ 
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สื่อการทดลองเสมือน (simulation): วัตถุเคลื่อนท่ีบนพ้ืนเอียง 

สื่อการทดลองเสมือน (simulation):  พฤติกรรมของวัตถุท่ีเคลื่อนท่ีด้วยความเร่ง 
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ใบความรู้เร่ือง กฎการเคลื่อนที่ของนิวคันข้อที่ 1 และ 2 สําหรับผู้เรียน 

(ดาวน์โหลดได้จากระบบ LMS@PSU) 

) 
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ภาคผนวก ช. 

การตีพิมพ์เผยแพร่ผลงาน (SPC2013) 
 
1. ช่ือผลงาน:  

Investigation of Freshmen Conceptual Understanding of Forces and Motions by 
Using the Model Analysis Technique 
 

2. ช่ือผู้เขียน: 
นายศุภโชค พุทธิสารวิมล, ผศ.ดร.สุทธิดา รักกะเปา และ รศ.ดร.เทพอักษร เพ็งพันธ ์
 

3. ช่ืองานประชุม: 
Siam Physics Congress SPC2013 
 

4. ช่ือหน่วยงานท่ีจัด: 
สมาคมฟิสิกส์ไทย ม.เชียงใหม่ ม.บูรพา และม.ธรรมศาสตร ์
 

5. วันท่ีจัดงาน: 
21-23 มีนาคม 2556 
 

6. สถานท่ีจัดงาน: 
Chiangmai Grandview Hotel & Convention Center, Chiang Mai, Thailand 

 

7. ประเทศท่ีไปเสนอผลงาน: 
ไทย 
 

8. รูปแบบการเผยแพร:่ 
โปสเตอร ์(poster) 
 

9. งานประชุมระดับ: 
นานาชาต ิ
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ภาคผนวก ซ. 

การตีพิมพ์เผยแพร่ผลงาน (ICPE2013) 
 
1. ช่ือผลงาน:  

Assessment of the Just-in-Time-Teaching Approach on the Newtonian Mechanics 
Concept by Using the Model Analysis Technique 
 

2. ช่ือผู้เขียน: 
นายศุภโชค พุทธิสารวิมล, ผศ.ดร.สุทธิดา รักกะเปา และ รศ.ดร.เทพอักษร เพ็งพันธ ์
 

3. ช่ืองานประชุม: 
The International Conference on Physics Education 2013 (ICPE-EPEC2013) 
 

4. ช่ือหน่วยงานท่ีจัด: 
The International Commission on Physics Education (ICPE), Commission C14 of the 
International Union of Pure and Applied Physics (IUPAP), The European Physical 
Society Physics Educational Division (EPS PED) and The Faculty of Mathematics 
and Physics, Charles University in Prague. 
 

5. วันท่ีจัดงาน: 
5-9 สิงหาคม 2556 
 

6. สถานท่ีจัดงาน: 
Don Giovani hotel, Prague, Czech Republic 

 

7. ประเทศท่ีไปเสนอผลงาน: 
สาธารณรัฐเช็ค  
 

8. รูปแบบการเผยแพร:่ 
การนําเสนอแบบปากเปล่า (oral presentation) 
 

9. งานประชุมระดับ: 
นานาชาต ิ
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ประวัติผู้เขียน 
 

ช่ือ  สกุล นายศุภโชค  พุทธิสารวิมล 
รหัสประจําตัวนักศึกษา 5510220109 
วุฒิการศึกษา 
 วุฒิ ช่ือสถาบัน ปีท่ีสําเร็จการศึกษา 
วิทยาศาสตรบัณฑิต  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 2550 
ป.บัณฑิต วิชาชีพครู  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 2551 
 
ทุนการศึกษา 

1.  ทุนอุดหนุนวิจัยเพ่ือวิทยานิพนธ์ ระยะเวลา 2 ปีการศึกษา (2555-2556) โดยบัณฑิตวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ์

2.  ทุนสนับสนุนไปนําเสนอผลงานวิชาการ ปีการศึกษา 2556 โดยภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ์

 
ตําแหน่งและสถานท่ีทํางาน 

ข้าราชการ ตําแหน่ง ครู อันดับ คศ.1 
โรงเรียนหาดใหญ่วิทยาลัยสมบูรณ์กุลกันยา อําเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 
 
การตีพิมพ์เผยแพร่ผลงาน 

Puttisanwimon, S., Rakkapao, S. and Pengpan, T. 2013. Investigation of Freshmen 
Conceptual Understanding of Forces and Motions by Using the Model Analysis 
Technique. Proceedings of Siam Physics Congress SPC2013, Chaingmai, 
Thailand, March 21-23, 2013: 413-416. 

Puttisanwimon, S., Rakkapao, S. and Pengpan, T. 2013. Assessment of the Just-in-
Time Teaching Approach on the Newtonian Mechanics Concept by Using the 
Model Analysis Technique. Proceedings of The International Conference on 
Physics Education 2013 (ICPE-EPEC2013), Prague, Czech Republic, August      
5-9, 2013: 1-8. 

 


