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บทคดัยอ่ 

 การวจิยัน้ีเป็นการวจิยัแบบกึง่ทดลองโดยศกึษานักเรยีนสองกลุ่มและวดัผลหลงัการทดลอง 

มวีตัถุประสงคเ์พื่อ (1) วเิคราะหค์วามเขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิสข์องกลุ่มนักเรยีนมธัยมศกึษา

ตอนปลายทีเ่รยีนดว้ยการใชแ้นวคดิการเรยีนรูแ้บบ 3 มติ ิและ (2) เปรยีบเทยีบความเขา้ใจมโนทศัน์

เชงิลกึทางฟิสกิสข์องนกัเรยีนทีเ่รยีนดว้ยการใชแ้นวคดิการเรยีนรูแ้บบ 3 มติ ิกบันักเรยีนทีเ่รยีนดว้ย

การจดัการเรยีนรูแ้บบทัว่ไป ประชากรเป้าหมาย คอื นักเรยีนระดบัมธัยมศกึษาตอนปลายจากโรงเรยีน

ขนาดใหญ่ในกรุงเทพมหานคร กลุ่มที่ศึกษา คือ นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 จํานวน 83 คน 

ประกอบดว้ยนักเรยีนกลุ่มทดลองจํานวน 34 คน และนักเรยีนกลุ่มเปรยีบเทยีบ จํานวน 49 คน การ

วจิยัดําเนินการเกบ็ขอ้มลูในภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 2560 เป็นระยะเวลา 5 สปัดาห ์เครื่องมอืทีใ่ช้

ในการเก็บรวบรวมขอ้มูล คือ แบบวดัความเขา้ใจมโนทศัน์เชิงลึกทางฟิสกิส์ วิเคราะห์ขอ้มูลด้วย

ค่าเฉลีย่เลขคณิต ค่าเฉลีย่รอ้ยละ ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน สถติทิดสอบทขีองกลุ่มทีศ่กึษากลุ่มเดยีว

เทยีบกบัเกณฑ์ (one sample t–test) และสถิติทดสอบทรีะหว่างสองกลุ่มที่ศกึษาที่เป็นอสิระต่อกนั 

(independent samples t–test) ผลการวจิยัพบว่า (1) นกัเรยีนกลุ่มทดลองมคีะแนนเฉลีย่ความเขา้ใจ

มโนทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิสเ์ฉลี่ยหลงัเรยีนตํ่ากว่าเกณฑร์ะดบั 4 (x̄ = 36.39, SD = 13.34) (2) นักเรยีน

กลุ่มทดลองมคีะแนนเฉลีย่ความเขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิสน้์อยกว่านักเรยีนกลุ่มเปรยีบเทยีบ

อย่างมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(t = –2.027, p = .046) 

คาํสาํคญั: แนวคดิการเรยีนรูแ้บบ 3 มติ ิ ความเขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิส ์ ระดบัชัน้มธัยมศกึษา

ตอนปลาย 
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Abstract 

This study was a quasi-experimental research and used two–group posttest only design. 

The purposes of this study were to ( 1)  analyze deep conceptual understanding in physics of 

upper secondary students after learning by using three–dimensional learning and (2) compare 

the students’ deep conceptual understanding in physics between a group learning with the use 

of three–dimensional learning and another group which learning by conventional method. The 

target population was upper secondary students of large schools in Bangkok. The sample were 

83 tenth–grade students consisting of the experimental group with 34 students and the com-

pared group with 49 students. This research was conducted in the first semester of the academic 

year 2017 for a period of 5 weeks. The research instrument was deep conceptual under-

standing in physics test. The collected data was analyzed by means of arithmetic mean, mean 

of percentage, standard deviation, one sample t–test and independent samples t– test. The 

study revealed that: (1) the deep conceptual understanding in physics of the experimental 

group mean score was lower than criterion 4 (x̄ = 36.39, SD = 13.34), and (2) the deep con-

ceptual understanding in physics of the experimental group had average score on significantly 

lower than the comparison group at the .05 level (t = –2.027, p = .046). 

Keywords: Three–dimensional learning approach, Deep conceptual understanding in physics, 

Upper secondary level 
 

บทนํา 

 ฟิสกิสเ์ป็นแขนงหน่ึงของวทิยาศาสตร์ 

เปรยีบเสมอืนเครื่องมอืหน่ึงทีจ่ะนําไปสู่ความเขา้ใจ

ทางวทิยาศาสตร ์โดยอาศยัแนวคดิ ความสมัพนัธ์ 

กฎและทฤษฎีที่ใช้หลกัการทางคณิตศาสตร์มา

ช่วยในการอธบิายปรากฏการณ์ต่าง ๆ (Pratontep, 
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2012) ฟิสกิส์เป็นวิชาที่เกี่ยวขอ้งกบัการวดั หา

ความสมัพนัธ์ระหว่างปรมิาณกายภาพแล้วสรุป

เป็นหลกัการ ทฤษฎ ีกฎ นําไปสูก่ารสรา้งเครื่องมอื 

อุปกรณ์ วธิกีารและความรูท้ีเ่กีย่วขอ้งกบัศาสตร์

และเทคโนโลยต่ีาง ๆ (IPST, 2010) ความรูท้าง

ฟิสกิสม์คีวามสมัพนัธก์บัวชิาอื่น ๆ และเป็นพืน้-

ฐานสาํหรบัวชิาทีเ่กีย่วขอ้งกบัวทิยาศาสตร ์โดย

ฟิสกิสม์เีน้ือหาเกีย่วกบักลศาสตร ์ไฟฟ้าและแม่-

เหลก็ แสง อนุภาค อุณหพลศาสตร ์อะตอม ฟิสกิส์

อนุภาค และฟิสกิสข์องของแขง็ ซึ่งมสี่วนสาํคญั

ในการเรยีนเพื่อประกอบอาชพีวศิวกร หรอือาชพี

เกีย่วขอ้งกบัเทคโนโลย ี(Jewtt and Serway, 2010) 

นอกจากน้ียงัมีอาชพีอื่น ๆ ที่ใช้ความรู้พื้นฐาน

จากความรูท้างฟิสกิส ์เช่น ความรูเ้รื่องพลศาสตร์

ของอากาศและทะเลสาํหรบันักอุตุนิยมวทิยา หรอื

ความรูเ้รื่องสมดุล ในการออกแบบโครงสรา้งทาง

สถาปัตยกรรมของสถาปนิก 

 การคน้ควา้ความรูท้างฟิสกิสท์ําไดโ้ดย

การสงัเกต การทดลอง และเกบ็ขอ้มูลมาวเิคราะห์

เพื่อสรุปเป็นหลกัการหรอืกฎ สามารถนําไปใชใ้น

การอธบิายหรอืทํานายปรากฏการณ์ และใชเ้ป็น

พื้นฐานในการแสวงหาความรู้ใหม่เพิม่เติม ในขณะ 

เดยีวกนัวชิาฟิสกิสเ์ป็นวชิายากแก่การทําความ 

เขา้ใจ เน่ืองจากต้องทําความเขา้ใจแนวคดิ ผ่าน

การใช้ตวัแทนหรอืแบบจําลองทางคณิตศาสตร์

ซึ่งมีความเป็นนามธรรมสูง หน่ึงในปัญหาของ

การเรยีนรูฟิ้สกิส ์คอื การทําใหน้ักเรยีนทีอ่ยู่ในวยั

พฒันาความเข้าใจเชงินามธรรมสามารถเขา้ใจ

หลกัการ แนวคดิ และทฤษฎทีางฟิสกิสไ์ด ้(Praton-

tep, 2012) และการเขยีนเชื่อมโยงคาํศพัทเ์ฉพาะ

หรอืคําจํากดัความในวชิาฟิสกิสท์ีถู่กตอ้ง (Meltzer, 

2002) 

 จากรายงานโครงการการประเมนิผลนัก- 

เรยีนระดบันานาชาต ิ(Program International Stu-

dent Assessment; PISA) ผลการประเมนิในปี พ.ศ. 

2558 นักเรียนไทยได้คะแนนเฉลี่ยเท่ากบั 456 

คะแนน อยู่ในระดบัตํ่ากว่าคะแนนเฉลีย่ และตํ่ากว่า

คะแนนมาตรฐานที่ 500 คะแนน การประเมิน

สะทอ้นถงึความสามารถในการอธบิายปรากฏการณ์

ทางวทิยาศาสตร์ของนักเรยีน ซึ่งเป็นสมรรถนะ

หน่ึงในการประเมนิ (OECD, 2013) เช่นเดยีวกนั 

การประเมินในโครงการศึกษาแนวโน้มการจัด

การศึกษาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์นานา 

ชาต ิ(Trends in International Mathematics and 

Science Study; TIMSS) ทีป่ระเมนิความสามารถใน

การใชแ้บบจําลองเป็นหน่ึงในตวัชีว้ดัความสามารถ

การนําความรูท้างวทิยาศาสตรไ์ปใช ้ผลคะแนน

การทดสอบทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนไทย

ระหว่างปี พ.ศ. 2542  2550  2555 และ 2558 มี

แนวโน้มลดลงอย่างต่อเน่ือง ผลการทดสอบดงั-

กล่าวแสดงใหเ้หน็ว่า นกัเรยีนไทยสว่นใหญ่มคีวาม 

สามารถในวชิาวทิยาศาสตร์หรอืมมีโนทศัน์ทาง

วิทยาศาสตร์อยู่ในระดบัตํ่ากว่าค่าเฉลี่ย หรือมี

ความรูร้ะดบัพืน้ฐานเท่านัน้ และเมื่อวเิคราะห์การ

ตอบคาํถามของนกัเรยีน พบว่า นกัเรยีนทาํขอ้สอบ

แบบเขียนตอบได้ไม่ชดัเจน เขียนไม่ครบถ้วน 

และไม่สามารถเขยีนคําอธบิายได ้(IPST, 2016) 

ดงันัน้ความสามารถในการสรา้งหรอืเขยีนคําอธบิาย

ของนกัเรยีนจงึควรไดร้บัการพฒันา 

 การทีผู่เ้รยีนสามารถอธบิายปรากฏการณ์

ธรรมชาตโิดยใชก้ฎ หลกัการ หรอืทฤษฎทีีเ่กีย่ว-

ขอ้งได ้ผูเ้รยีนจําเป็นต้องมคีวามเขา้ใจมโนทศัน์

ที่ถูกต้อง สามารถสร้างตัวแทนของมโนทศัน์ที่

เกีย่วขอ้งกบัปรากฏการณ์ มกีารเชื่อมโยงของมโน-

ทศัน์ทีเ่กีย่วของกบัปรากฏการณ์ และใชต้วัแทน

หรอืการเชื่อมโยงนัน้ในการอธบิายปรากฏการณ์ 
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นัน่กค็อืผูเ้รยีนต้องมคีวามเขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึ 

(deep conceptual understanding) ซึ่งการพฒันา

ความเขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึ ทําไดโ้ดยการใชก้าร

เรยีนการสอนทีเ่น้นกระบวนการสรา้งแบบจาํลอง

อย่างต่อเน่ือง (Shwartz et al., 2007) กระบวน-

การสรา้งแบบจําลองเป็นลกัษณะสาํคญัและเป็น

ขัน้ตอนหน่ึงของการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบ 

จาํลองเป็นฐาน (model-based learning; MBL) ซึง่

ประกอบด้วยกจิกรรมที่สําคญัได้แก่ การพฒันา 

การใช ้และการประเมนิแบบจาํลอง (Gobert and 

Buckley, 2000) การใหผู้เ้รยีนไดส้รา้งคําอธบิาย

จากการทดลอง ประสบการณ์หรอืสถานการณ์ที่

แตกต่างกนั จะช่วยสนับสนุนใหผู้เ้รยีนเขา้ใจหลกั 

การและขอ้จาํกดัต่าง ๆ อย่างลกึซึง้ (Chase et al., 

2010) ผูเ้รยีนทีม่คีวามเขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึสามารถ

ออกแบบวธิกีารแกปั้ญหาหรอืทําความเขา้ใจปัญหา

ได้ดยีิง่ขึน้ เมื่อผู้เรยีนสามารถสร้างแบบจําลอง

ของปัญหาทีเ่คยไดพ้บเจอ ผ่านการเชื่อมโยงมโน-

ทัศน์และแบบจําลอง ทําให้ผู้เรียนสามารถแก้ 

ปัญหาใหม่ ๆ ไดด้ว้ยวธิกีารทีเ่รยีบง่ายและรวด-

เรว็ขึน้ (Bybee, 2011) 

 แนวคิดการเรียนรู้แบบ 3 มิติ (three-

dimensional learning approach) เ ป็นแนวคิด

การจัดการศึกษาวิทยาศาสตร์ที่สหรัฐอเมริกา

นํามาใชใ้นการศกึษาวทิยาศาสตรใ์นระดบัประถม-

ศกึษาถึงมธัยมศกึษา แนวคดิการเรยีนรู้น้ีสนับ-

สนุนนกัเรยีนใน 3 ดา้น ไดแ้ก่ (1) การปฏบิตัทิาง

วทิยาศาสตรแ์ละวศิวกรรม (science and engineer-

ing practices, SEs) (2) มโนทศัน์การเชื่อมโยง 

(crosscutting concepts, CCs) และ (3) ความคดิ

หลกัตามสาขาวิชา (disciplinary core ideas, DCIs) 

โดยการใชแ้นวคดิการเรยีนรูแ้บบ 3 มติินัน้ กจิ-

กรรมการเรยีนการสอนในหอ้งเรยีนเป็นกจิกรรม

ทีเ่ปิดโอกาสใหน้ักเรยีนไดส้รา้งแบบจําลอง (build 

models) ออกแบบการตรวจสอบ (design inves-

tigation) แลกเปลีย่นความคดิ (share ideas) พฒันา

คําอธบิาย (develop explanation) และโต้แย้งโดย

ใชห้ลกัฐาน (argue using evidence) (Campbell, 

2015; Krajcik, 2015) ซึ่งลกัษณะกจิกรรมการเรยีนรู้

ดังกล่าวมีความสอดคล้องกับการพัฒนาความ

เขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิสข์องนกัเรยีน 

 นอกจากน้ีการพฒันาความเขา้ใจมโน-

ทศัน์เชิงลึกทางฟิสกิส์ของนักเรยีน ยงัสามารถ

ทําได้โดยการให้ผู้เรยีนได้ใช้แผนภาพที่แสดงการ

เชื่อมโยงระหว่างลกัษณะทางกายภาพ กระบวน-

การ และแบบจาํลอง หรอืแผนภาพ SPM (stage 

process and model diagram; SPM diagram) 

แผนภาพ SPM นัน้อยู่ภายใต้กรอบแนวคดิการ

สร้างแบบจําลองที่ปรบัเปลี่ยนได้ (transforma-

tive modelling framework) กรอบแนวคดิน้ีอธบิาย

กระบวนการในการทําความเขา้ใจปรากฏการณ์

ของผู้เรียนผ่านกระบวนการสร้างแบบจําลอง 

กล่าวคือ นักเรียนพฒันา ใช้ และประเมินแบบ 

จําลองเพื่ออธบิายและทํานายปรากฏการณ์ทาง

ธรรมชาติ (Shen et al., 2017) แบบจําลองที่ผู-้

เรยีนสรา้งขึน้ต้องสามารถส่งต่อหรอืปรบัเปลี่ยน

ไปในรูปแบบอื่นได้ เช่น จากรูปวาดเป็นคําอธ-ิ

บาย หรอืตวัแทนอื่น ๆ  ภายใต้บรบิททีแ่ตกต่างกนั 

กระบวนการดังกล่าวมีความสอดคล้องกบักิจ-

กรรมการเรยีนรูต้ามแนวคดิการเรยีนรูแ้บบ 3 มติ ิ

 จากเหตุผลดงักล่าว ผูว้จิยัจงึมคีวามสนใจ

ทีจ่ะศกึษาการพฒันาความเขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึ

ของนักเรยีนมธัยมศกึษาตอนปลาย โดยใชแ้นว- 

คดิการเรยีนรูแ้บบ 3 มติทิีม่กีารใชแ้ผนภาพลกัษณะ

ทางกายภาพ กระบวนการ และแบบจําลอง เป็น

เครื่องมอืในการเรยีนรู ้เพื่อใหน้ักเรยีนไดเ้รยีนรู้
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และสรา้งคําอธบิายปรากฏการณ์ธรรมชาต ิผ่าน

กระบวนการสร้าง พฒันา ปรบัปรุง และนําแบบ 

จําลองไปใช ้ร่วมกบัการลงมอืปฏบิตัิทางวทิยา-

ศาสตร์และการแก้ปัญหาทางวศิวกรรม พฒันา

และใชค้วามคดิหลกัตามสาขาวชิาทีเ่รยีน และมี

มุมมองหรอืมโนทศัน์การเชื่อมโยงความคดิหลกั

ตามสาขาวชิาทีเ่รยีนกบัการปฏบิตั ิ

 

วตัถปุระสงคก์ารวิจยั 

 1. วเิคราะหค์วามเขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึ

ทางฟิสกิสข์องกลุ่มนักเรยีนมธัยมศกึษาตอนปลาย

ทีเ่รยีนดว้ยการใชแ้นวคดิการเรยีนรูแ้บบ 3 มติ ิ

 2. เปรยีบเทยีบความเขา้ใจมโนทศัน์เชงิ

ลกึทางฟิสกิสข์องนกัเรยีนทีเ่รยีนดว้ยการใชแ้นว 

คดิการเรยีนรูแ้บบ 3 มติ ิกบันักเรยีนทีเ่รยีนดว้ย

การจดัการเรยีนรูแ้บบทัว่ไป 

 

วิธีการดาํเนินการวิจยั 

 งานวิจัยครัง้น้ีเป็นงานวิจัยกึ่งทดลอง 

(quasi–experimental designs) แบบศึกษาสอง

กลุ่มวดัหน่ึงครัง้ (two-Group posttest only) นกั-

เรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายแผนวทิยาศาสตร์

และคณิตศาสตร ์โรงเรยีนขนาดใหญ่ สงักดัสาํนกั 

งานเขตพื้นที่การศึกษามธัยมศึกษา เขต 1 ใน

กรุงเทพมหานคร กลุ่มที่ศึกษา คือ นักเรียน

ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ทีก่ําลงัศกึษาอยู่ภาค

เรยีนที ่1 ปีการศกึษา 2560 แผนการเรยีนวทิยา-

ศาสตร–์คณิตศาสตร ์ใชว้ธิเีลอืกแบบเจาะจง (pur-

posive selection) ประกอบดว้ยกลุ่มทดลองที่เรยีน

วิชาฟิสกิส์ด้วยการจดัการเรียนรู้โดยใช้แนวคดิ

การเรียนรู้แบบ 3 มิติ จํานวน 35 คน และกลุ่ม

เปรยีบเทยีบทีเ่รยีนฟิสกิสด์ว้ยการจดัการเรยีนรู้

แบบวธิทีัว่ไป จาํนวน 49 คน ทดสอบความรูเ้ดมิ

หรอืความสามารถทางการเรยีนโดยการเปรยีบ- 

เทยีบความแตกต่างของคะแนนเฉลีย่ในการสอบ

กลางภาคเรยีนที ่1 วชิาฟิสกิส ์1 ของทัง้ 2 กลุ่ม 

ใชส้ถติทิดสอบท ี(t–test) กาํหนดระดบันยัสาํคญั 

.05 ผลการทดสอบพบว่าทัง้ 2 กลุ่มมีคะแนน

เฉลีย่ไม่แตกต่างกนัอย่างมนีัยสาํคญั (t = 1.218, 

p = .227) จากนัน้ใชว้ธิกีารสุ่มอย่างง่ายโดยการ

จบัฉลากในการกําหนดกลุ่มเปรยีบเทยีบและกลุ่ม 

ทดลอง และวดัตวัแปรตามหลงัจากทดลอง 

 เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั 

 1. เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการทดลอง คอื แผน 

การจดัการเรยีนรู้รายหน่วย เรื่อง การเคลื่อนที่

แบบโพรเจกไทล์ การเคลื่อนที่แบบวงกลม และ

การเคลื่อนทีแ่บบฮารม์อนิกอย่างง่าย ตามหลกัสตูร

แกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 

กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์รายวชิาฟิสกิส์

เพิม่เตมิ ประกอบดว้ย 

  1.1 แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้

แนวคดิการเรยีนรู้แบบ 3 มติิ ประกอบด้วยขัน้-

ตอนการสอนดงัน้ี (1) ขัน้นําเสนอปรากฏการณ์ที่

สอดคล้องกบัความคิดหลกัตามสาขาวิชา นัก-

เรยีนสงัเกตปรากฏการณ์ที่ครูนําเสนอ ทบทวน

ความรู้เดิมหรือความรู้ที่เกี่ยวข้องกับปรากฏ-

การณ์ดังกล่าว (2) ขัน้สร้างแบบจําลองขัน้ต้น 

นักเรียนสร้างแบบจําลองของตนเองเป็นราย 

บุคคล แบบจําลองที่นักเรียนสร้างขึ้นเป็นแบบ 

จําลองขัน้ต้นทีใ่ชอ้ธบิายความสมัพนัธข์องตวัแปร

ที่เกี่ยวข้องกบัปรากฏการณ์ที่ครูได้นําเสนอใน

ขัน้ตอนที ่1 จากนัน้นําเสนอแบบจาํลองแก่สมาชกิ

ในกลุ่มแลว้อภปิรายร่วมกนั เพื่อเลอืกแบบจําลอง

ขัน้ต้นที่เป็นตวัแทนทางความคดิของกลุ่ม และ

นักเรยีนแต่ละกลุ่มสรา้งแผนภาพ SPM ทีใ่ชอ้ธบิาย

แบบจําลองขัน้ต้นของกลุ่ม ตัวแทนแต่ละกลุ่ม
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นําเสนอแบบจําลองขัน้ต้นและแผนภาพ SPM 

หน้าชัน้เรยีน (3) ขัน้สาํรวจตรวจสอบ นักเรยีนแต่-

ละกลุ่มออกแบบวิธีการทดสอบหรือตรวจสอบ

แบบจําลองขัน้ต้นและแผนภาพ SPM ทีส่รา้งขึน้ 

จากนั ้นลงมือสํารวจตรวจสอบ หรือทําการ

ทดลอง รวบรวมขอ้มูล เพื่อระบุตัวแปรที่ส่งผล

ต่อแบบจําลอง (4) ขัน้ปรบัปรุงแกไ้ขแบบจาํลอง 

นักเรยีนนําขอ้มูลที่ได้จากการสํารวจตรวจสอบ

มาปรับปรุงแก้ไขแบบจําลอง โดยระบุข้อมูลที่

เพิม่เตมิ และเหตุผลทีป่รบัปรุงแกไ้ขแบบจําลอง 

จากนัน้ตัวแทนแต่ละกลุ่มนําเสนอการปรบัปรุง

แก้ไขแบบจําลองและแผนภาพ SPM หน้าชัน้

เรียนและ (5) ขัน้สร้างคําอธิบาย ครูอธิบาย

ความรู้และคําศพัท์เฉพาะเพิ่มเติม แล้วให้นัก-

เรยีนสรา้งคําอธบิายปรากฏการณ์ โดยเชื่อมโยง

คําอธิบายกับแบบจําลองและแผนภาพ SPM 

เพื่อใชอ้ธบิายและใชท้าํนายสถานการณ์อื่น 

  1.2 แผนการจดัการเรยีนรูแ้บบทัว่- 

ไปสาํหรบันกัเรยีนกลุ่มเปรยีบเทยีบ มกีารจดัการ

เรยีนรู้ที่เน้นการสบืสอบ ประกอบด้วยกจิกรรม

การเรยีนรู ้3 ขัน้ตอน ดงัน้ี (1) ขัน้นํา ครนํูาเสนอ

ปรากฏการณ์ที่สอดคล้องกบัความคิดหลกัของ

บทเรียน นักเรียนสงัเกตการปรากฏการณ์ที่ครู

นําเสนอ ทบทวนหรอืตรวจสอบความรูเ้ดมิสามารถ

นํามาใชอ้ธบิายปรากฏการณ์ดงักล่าวได ้(2) ขัน้

กจิกรรม นกัเรยีนแต่ละกลุ่มสรา้งแบบจาํลองทีใ่ช้

อธบิายปรากฏการณ์ทีค่รูนําเสนอในขัน้ตอนที ่1 

ทดสอบแบบจําลองดงักล่าวตามที่แนวทางที่ครู

จดัเตรยีมไว ้เพื่อระบุตวัแปรทีเ่กีย่วขอ้งกบัปรากฏ-

การณ์ จากนัน้นําขอ้มูลที่ได้จากการทดสอบมา

อภปิรายร่วมกนั แลว้หาความสมัพนัธข์องตวัแปร

เหล่านัน้เพื่ออธบิายปรากฏการณ์ (3) ขัน้สรุป ครู

อธิบายความรู้และคําศพัท์เฉพาะเพิ่มเติม ตัว-

แทนนักเรยีนแต่ละกลุ่มนําเสนอคําอธบิายปรากฏ-

การณ์หน้าชัน้เรียน จากนัน้ครูนําเสนอสถาน-

การณ์อื่น ๆ ใหน้กัเรยีนใชแ้บบจาํลองของตนเอง

อธบิายและทาํนายสถานการณ์นัน้ ๆ 

 2. เครื่องมอืที่ใช้ในการเกบ็ข้อมูล คอื 

แบบวดัความเข้าใจมโนทศัน์เชิงลกึทางฟิสิกส์ 

การเคลื่อนทีแ่บบต่าง ๆ ประกอบดว้ยการเคลื่อนที่

แบบโพรเจกไทล์ การเคลื่อนที่แบบวงกลม และ

การเคลื่อนทีแ่บบฮารม์อนิกสอ์ย่างง่าย เป็นแบบ

วดัอตันยัทีก่าํหนดสถานการณ์ จาํนวน 3 ปรากฏ-

การณ์ คะแนนเต็ม 75 คะแนน เวลา 90 นาท ีมี

ข ัน้ตอนการสรา้งดงัน้ี (1) ศกึษาโครงสรา้งแบบวดั

ความเขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึ ตามแนวคดิของ Shen 

et al. (2017) จากการศกึษาพบว่าโครงสรา้งของ

แบบวดัประกอบด้วยสถานการณ์และขอ้คําถาม 

สถานการณ์ที่ใช้ในแบบวดัมลีกัษณะเฉพาะ คอื 

สถานการณ์ต้องแสดงการเปลี่ยนแปลงของตัว

แปรทีเ่กี่ยวขอ้งเมื่อเวลาเปลี่ยนไป (2) กําหนด

โครงสรา้งแบบวดัและขอบเขตเน้ือหาบทเรยีนที่

ต้องการวดั และให้ครอบคลุมการสร้างตวัแทน

ความคิดและการใช้แบบจําลองอธิบายสถาน-

การณ์ทัง้ 3 ลกัษณะ ประกอบดว้ย เชื่อมโยงสถานะ

ทางกายภาพและกระบวนการด้วยแบบจําลอง 

เชื่อมโยงระหว่างแบบจาํลองทีเ่กีย่วขอ้งกบัสถาน- 

การณ์ และใชแ้บบจาํลองอธบิายสถานการณ์ (3) 

ศกึษาเกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนนการตอบคาํถาม

ในแบบวดัความเขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิส ์

การวจิยัครัง้น้ีกาํหนดเกณฑต์รวจใหค้ะแนนการ

ตอบคําถามของนักเรยีนเป็นแบบรูบรกิดดัแปลง

จาก Shen et al. (2011, 2017) แบ่งประเดน็การ

พจิารณาใหค้ะแนนตามลกัษณะการแสดงตวัแทน

ความคดิและการใชแ้บบจาํลอง ทัง้ 3 ลกัษณะ ๆ ละ 

5 คะแนน (4) สร้างแบบวดัใหค้รอบคลุมเน้ือหา
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บทเรยีนทัง้ 3 หน่วยการเรยีนรู ้แบบวดัม ี3 สถาน-

การณ์ที่สอดคล้องกบับทเรียน ประกอบด้วย รถ 

บรรทุกผลแตงโม เครื่องคดัแยกความเร็ว และ 

เครื่องเล่นเรอืไวกงิส ์แต่ละสถานการณ์ประกอบ 

ด้วย 2 ส่วน คือ ข้อมูลสถานการณ์ที่แสดงการ

เปลี่ยนแปลงของตัวแปรที่เกี่ยวข้องเมื่อเวลา

เปลี่ยนไป และข้อคําถาม (5) เสนอแบบวดัต่อ

อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และนําแบบวัด

และเกณฑ์ตรวจให้คะแนนที่ปรบัปรุงแก้ไขตาม

คําแนะนําของอาจารย ์เสนอต่อผูท้รงคุณวุฒเิพื่อ

ตรวจสอบความตรงตามเน้ือหา พบว่า มีดัชนี

ความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิมากกว่า 0.5 

ทุกสถานการณ์ จากนัน้วิเคราะห์คุณภาพของ

เครื่องมือจากการทดลองใช้กับนักเรียนพบว่า 

แบบวดัมค่ีาความยากอยู่ระหว่าง 0.33–0.55 ค่า

อํานาจจําแนกอยู่ระหว่าง 0.59–0.80 และมีค่า

ความเทีย่งเท่ากบั 0.81 

 การดาํเนินการวจิยัและการเกบ็ขอ้มลู 

 ผู้วจิยัดําเนินการจดัการเรยีนการสอน

รายวิชาฟิสกิส์ 1 โดยใช้แผนการจดัการเรียนรู้

ฟิสกิสโ์ดยใชแ้นวคดิการจดัการเรยีนรูแ้บบ 3 มติ ิ

ให้กับนักเรียนกลุ่มทดลอง และใช้แผนการจดั 

การเรยีนรูฟิ้สกิสแ์บบทัว่ไปใหก้บักลุ่มเปรยีบเทยีบ 

ผูว้จิยัจดัการเรยีนรูใ้หแ้ก่นักเรยีนทัง้สองกลุ่มใช้

เวลากลุ่มละ 18 คาบ คาบเรยีนละ 50 นาท ีรวม

เป็นระยะเวลา 5 สปัดาห์เท่ากนั ทําการทดลอง

ตัง้แต่วนัที่ 15 สงิหาคม พ.ศ. 2560 ถึงวนัที่ 17 

กนัยายน พ.ศ. 2560 หลงัจากดาํเนินการสอนเสรจ็

สิน้ทัง้ 3 หน่วยการเรยีนรู ้ผูว้จิยัดาํเนินเกบ็ขอ้มลู

ความเข้าใจมโนทศัน์เชงิลึกทางฟิสกิส์ของนัก-

เรยีนทัง้ 2 กลุ่มโดยใชแ้บบความเขา้ใจมโนทศัน์

เชงิลกึทางฟิสกิสท์ีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้ ใชเ้วลา 90 นาท ี

 

 การวเิคราะหข์อ้มลู 

 วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากแบบวดัความ

เขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิสข์องนกัเรยีนหลงั

เรยีน โดยใช้คะแนนเฉลี่ย (x)̅ คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 

(xร̅อ้ยละ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) เปรียบ-

เทยีบคะแนนของนักเรยีนกลุ่มทดลองกบัเกณฑ์

ระดบัของความเข้าใจมโนทศัเชิงลึกทางฟิสกิส์

ระดบั 4 โดยใช้สถิติทดสอบทีของกลุ่มที่ศึกษา

กลุ่มเดยีวเทยีบกบัเกณฑ์ กําหนดระดบัของความ

เขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิสเ์ป็น 6 ระดบั คอื

ระดบั 0–5 ดงัในตาราง 1 ทัง้น้ีนักเรยีนทีม่คีวาม

เขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิสร์ะดบั 4 แสดงว่า

นักเรยีนสามารถอธบิายสถานการณ์ไดอ้ย่างถูก-

ต้องและมคีวามหมาย และเปรยีบเทยีบคะแนน

เฉลีย่ความเขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิสร์ะหว่าง

นักเรยีนกลุ่มทดลองเรยีน กบันักเรยีนกลุ่มเปรยีบ-

เทียบ โดยใช้สถิติทดสอบทีระหว่างสองกลุ่มที่

ศกึษาทีเ่ป็นอสิระต่อกนั (independent samples 

t–test) 

 

ผลการวิจยั 

 ผลการวเิคราะหค์วามเขา้ใจมโนทศัน์เชงิ

ลกึทางฟิสกิสข์องนกัเรยีนทีเ่รยีนดว้ยการใชแ้นวคดิ

การเรยีนรูแ้บบ 3 มติ ิ

 1. การเปรยีบเทยีบคะแนนเฉลีย่ความ

เขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิสห์ลงัเรยีนเทยีบ

กบัเกณฑร์ะดบัความเขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึระดบั 

4 โดยใชส้ถติทิดสอบทขีองกลุ่มทีศ่กึษากลุ่มเดยีว

เทยีบกบัเกณฑ ์(ตาราง 2) พบว่า นักเรยีนกลุ่ม

ทดลองมคีะแนนเฉลีย่ความเขา้ใจมโนทศัน์เชิงลกึ

ทางฟิสกิสเ์รื่องการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ เท่ากบั 

27.31 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 36.39 ซึ่งตํ่ากว่า

เกณฑค์วามเขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึระดบั 4 
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ตาราง 1 ระดบัของความเขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิสแ์ละคาํอธบิายของแต่ละระดบั 

ระดบั ร้อยละช่วงคะแนน คาํอธิบาย 

0 0 ไมแ่สดงการอธบิาย หรอืคาํอธบิายไมเ่กีย่วขอ้งกบัสถานการณ์ 

1 1–20  
ขอ้มลูใหม่ทีเ่พิม่ไม่เกีย่วขอ้งกบัสถานการณ์ หรอืการอธบิายขดัแยง้กบัขอ้เทจ็-

จรงิทางวทิยาศาสตร ์ 

2 21–40 
อธบิายการเปลีย่นแปลงของปรากฏการณ์ได้บางส่วน แต่ไม่สามารถเชื่อมโยง

ความรูท้ีเ่กีย่วขอ้งไดอ้ย่างมคีวามหมาย หรอืขดัแยง้กบัขอ้เทจ็จรงิ 

3 41–60 
อธิบายการเปลี่ยนแปลงของสถานการณ์ได้ถูกต้อง คําอธิบายอาจมีส่วนที่

ขดัแยง้กบัขอ้เทจ็จรงิทางวทิยาศาสตรบ์า้งแต่มคีวามเกีย่วขอ้งสถานการณ์ 

4 61–80 
อธบิายการเปลีย่นแปลงของสถานการณ์ไดถู้กตอ้ง มกีารเชื่อมโยงเขา้กบับรบิท

ของคาํถามไดอ้ย่างมคีวามหมาย 

5 81–100 
อธิบายการเปลี่ยนแปลงของสถานการณ์ได้ถูกต้องและมคีวามหมาย มกีาร

เชือ่มโยงความรูต้ ัง้แต่ 2 ความรูข้ ึน้ไปได ้ 

ตาราง 2 คะแนนเฉลีย่ (x)̅ คะแนนเฉลีย่รอ้ยละ (xร̅อ้ยละ) ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (SD) ของความเขา้ใจ

มโนทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิสข์องนกัเรยีนกลุ่มทดลอง และค่าทเีทยีบกบัเกณฑ ์

เรือ่ง คะแนนเตม็ x ̅ xร̅อ้ยละ SD 
คะแนนรอ้ยละ

ระดบั 4 
t 

1. การเคลือ่นทีแ่บบโพรเจกไทล ์ 45 15.06 33.47 8.60 >60 –8.21* 

2. การเคลือ่นทีแ่บบวงกลม 15 6.00 40.00 3.66 >60 –4.85* 

3. การเคลือ่นทีแ่บบฮารม์อนิกอ

ย่างงา่ย 
15 6.26 41.73 3.74 >60 –4.34* 

รวมทัง้ 3 เรือ่ง 75 27.31 36.39 13.34 >60 –7.95* 

*p < .05 
 

  2. การวเิคราะห์ความเขา้ใจมโน-

ทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิสข์องนกัเรยีนหลงัเรยีนเทยีบ

กบัเกณฑ์ระดบัความเขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึ พบ 

ว่า นักเรยีนกลุ่มทดลองทีม่คีวามเขา้ใจมโนทศัน์

เชิงลึกทางฟิสกิส์เรื่องการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ 

ตัง้แต่ระดบั 4 ขึ้นไปจํานวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 

11.43 ของนักเรยีนกลุ่มทดลอง นอกจากน้ียงัพบ 

ว่านักเรียนในกลุ่มทดลองส่วนใหญ่จํานวน 19 

คน คดิเป็นรอ้ยละ 57.26 มคีวามเขา้ใจมโนทศัน์

เชงิลกึทางฟิสกิสอ์ยู่ในระดบั 2 

 ตวัอย่างคาํตอบของนกัเรยีนทีม่คีวาม 

เข้าใจมโนทัศน์เชิงลึกทางฟิสิกส์ระดับ 2 และ

ระดบั 5 เรื่องการเคลื่อนทีแ่บบฮารม์อนิกอย่างง่าย 

จากสถานการณ์การอธิบายสถานการณ์เครื่อง

เล่นเรอืไวกงิส ์(ภาพที ่1) โดยมขีอ้คาํถามคอื “จง

อธบิายการเคลือ่นทีข่องเครือ่งเล่นเรอืไวกงิส ์และ

อธิบายการเปลีย่นแปลงของตัวแปรทีเ่กีย่วข้อง 

ตัง้แต่เครือ่งเล่นอยู่ทีต่ําแหน่งสูงสุดของทีป่ลาย

ดา้นหนึง่ของการแกว่ง จนเคลือ่นทีผ่่านตําแหน่ง

ตํา่สดุและไปอยู่ทีป่ลายอกีดา้นของการแกว่ง” 

 จากภาพที ่1 จะเหน็ไดว้่า นักเรยีนทีม่ี

ความเข้าใจมโนทศัน์เชิงลึกทางฟิสกิส์ระดบั 2 
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(ก) 

(ข) 

ภาพท่ี 1 ตวัอย่างคําตอบเรื่องการเคลื่อนทีแ่บบฮารม์อนิกอย่างง่าย จากการอธบิายสถานการณ์ เครื่อง

เล่นเรอืไวกงิสข์องนกัเรยีนทีม่คีวามเขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิส ์(ก) ระดบั 2 และ (ข) ระดบั 5 
 

(ภาพที่ 1ก) อธบิายการเคลื่อนที่ของเครื่องเล่น

เรอืไวกงิสม์ลีกัษณะเป็นอย่างไรได้ แต่นักเรยีน

ไม่ได้แสดงการเปลี่ยนของตัวแปรที่เกี่ยวข้อง

ระหว่างที่เครื่องเล่นมกีารเคลื่อนที่ และการอธ-ิ

บายของนกัเรยีนนัน้มคีวามขดัแยง้กบัขอ้เทจ็จรงิ

ทางวทิยาศาสตร์ กล่าวคอื ในการเคลื่อนที่ของ

เครื่องเล่นเรอืไวกงิสน์ัน้ ความเร่งต้องมทีศิทาง

อยู่ในแนวเดยีวกนักบัแรงทีท่าํใหเ้ครื่องเล่นมกีาร

เคลื่อนที่ การอธิบายของนักเรียนอาจแสดงให้

เหน็ว่านกัเรยีนมคีวามเขา้ใจทีไ่ม่ถูกตอ้งเกีย่วกบั

ความสมัพันธ์ระหว่างแรงและความเร่งในการ

เคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย ในขณะที่นัก-

เรียนที่มีความเขา้ใจมโนทศัน์เชงิลึกทางฟิสกิส์

ระดบั 5 (ภาพที ่1ข) นกัเรยีนสามารถอธบิายทุก

การเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึน้กบัเครื่องเล่นเรอืไวกงิส์

ได้อย่างครบถ้วน มีการเชื่อมโยงระหว่างการ

เคลื่อนทีแ่บบแกว่งของเครื่องเล่น และการเปลี่ยน-

แปลงของแรงที่เกดิขึน้กบัตวัผู้เล่นได้อย่างมคีวาม 

หมาย และนกัเรยีนอธบิายผลของแรงทีส่ง่ผลต่อ 

การเคลื่อนทีข่องเครื่องเล่นเรอืไวกงิส ์ความสมั-

พนัธร์ะหว่างทศิทางของแรงและทศิทางของการ

เคลื่อนที ่นกัเรยีนเขยีนรปูแสดงการเปลีย่นแปลง

ของตวัแปรที่เกีย่วของกบัสถานการณ์ประกอบ 

การอธบิาย 

 ผลเปรยีบเทยีบความเขา้ใจมโนทศัน์เชงิ 

ลึกทางฟิสิกส์ของนักเรียนกลุ่มทดลองกับนัก-

เรยีนกลุ่มเปรยีบเทยีบ 

 1. การเปรยีบเทยีบคะแนนเฉลีย่ความ

เขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิสห์ลงัเรยีนระหว่าง

นักเรยีนกลุ่มทดลองกบักลุ่มเปรยีบเทยีบ โดยใช้

สถติทิดสอบทรีะหว่างสองกลุ่มทีศ่กึษาทีเ่ป็นอสิระ

ต่อกนั (ตาราง 3) พบว่า นักเรยีนกลุ่มทดลองและ

กลุ่มเปรยีบเทยีบมคีะแนนเฉลีย่ความเขา้ใจมโน-

ทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิสเ์รื่องการเคลื่อนทีแ่บบต่าง ๆ 

เท่ากับ 27.31 และ 33.69 ตามลําดับ และเมื่อ

พจิารณาค่าทรีะหว่างสองกลุ่มพบว่ากลุ่มทดลอง

มีคะแนนเฉลี่ยความเข้าใจมโนทศัน์เชิงลึกทาง

ฟิสกิสน้์อยกว่ากลุ่มเปรยีบเทยีบอย่างมนียัสาํคญั 
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ตาราง 3 คะแนนเฉลี่ย (x)̅ คะแนนเฉลี่ยร้อยละ (xร̅อ้ยละ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ระดบัความ

เขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิส ์และค่าทขีองกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรยีบเทยีบทีเ่ป็นอสิระ

ต่อกนัของความเขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิส ์

กลุ่มตวัอย่าง x ̅ xร̅อ้ยละ SD ระดบัความเขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิส ์ t 

กลุ่มทดลอง (n=35) 27.31 36.39 13.34 2 
–2.027* 

กลุ่มเปรยีบเทยีบ (n=49) 33.69 44.92 15.11 3 

*p < .05 
 

ทางสถติ ิ(t = –2.027, p = .046) 

 2. เปรียบเทียบจํานวนนักเรียนที่มี

ความเขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึในแต่ละระดบัระหว่าง

นักเรียนกลุ่มทดลองกับนักเรียนกลุ่มเปรียบ-

เทยีบ พบว่า จาํนวนรอ้ยละของนกัเรยีนของกลุ่ม

ทดลองในแต่ละระดบัของความเขา้ใจมโนทศัน์

เชิงลึกมีน้อยกว่านักเรียนกลุ่มเปรียบเทียบทุก

ระดบั แต่มีจํานวนร้อยละของนักเรยีนกลุ่มทด-

ลองมากกว่าในระดบั 1 และนกัเรยีนกลุ่มเปรยีบ-

เทียบมนีักเรียนที่มคีวามเขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึ

ในระดบั 5 จาํนวน 3 คน คดิเป็นรอ้ยละ 6.12 ใน 

ขณะทีน่กัเรยีนกลุ่มทดลองมนีกัเรยีนทีม่คีวามเขา้ใจ

มโนทศัน์เชงิลกึในระดบั 5 จาํนวน 1 คน คดิเป็น

รอ้ยละ 2.86 เมื่อพจิารณาระดบัความเขา้ใจมโน-

ทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิสท์ี่มจีํานวนนักเรยีนมากที่ 

สดุจากแต่ละระดบั (ตาราง 4) พบว่า นกัเรยีนทัง้

กลุ่มทดลองและกลุ่มเปรยีบเทยีบ มจีํานวนนัก-

เรยีนส่วนใหญ่อยู่ในระดบั 2 จํานวน 19 และ 20 

คน คิดเป็นร้อยละ 54.29 และ 40.82 ของนัก- 

เรยีนกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรยีบเทยีบตามลาํดบั 
 

ตาราง 4 จํานวนนักเรยีนทีม่คีวามเขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึในแต่ละระดบัของนักเรยีนกลุ่มทดลองกบั

นกัเรยีนกลุ่มเปรยีบเทยีบ 

ระดบัความเขา้ใจมโน-

ทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิส ์

นกัเรยีนทีม่คีวามเขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิสใ์นแต่ละระดบั 

กลุ่มทดลอง (n=35) กลุ่มเปรยีบเทยีบ (n=49) 

จาํนวน (คน) รอ้ยละ จาํนวน (คน) รอ้ยละ 

5 1 2.86 3 6.12 

4 3 8.57 9 18.37 

3 8 22.86 15 30.61 

2 19 54.29 20 40.82 

1 4 11.43 2 4.082 

0 0 0.00 0 0.00 
 

สรปุและอภิปรายผลการวิจยั 

 จากการวเิคราะหข์อ้มูลความเขา้ใจมโน-

ทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิส ์สรุปผลการวจิยัไดด้งัน้ี (1) 

นกัเรยีนกลุ่มทีเ่รยีนดว้ยการใชแ้นวคดิการเรยีนรู้

แบบ 3 มติ ิมคีวามเขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิส์

หลงัเรยีนตํ่ากว่าระดบั 4 และ (2) นกัเรยีนทีเ่รยีน

ดว้ยการใชแ้นวคดิการเรยีนรูแ้บบ 3 มติ ิมคีวาม

เขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิสห์ลงัเรยีนตํ่ากว่า
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นักเรยีนทีเ่รยีนดว้ยการจดัการเรยีนรูแ้บบทัว่ไป

อย่างมนียัสาํคญัทีร่ะดบั .05 การทีผ่ลการวจิยัเป็น

เช่นน้ี อภปิรายไดด้งัต่อไปน้ี 

 1. นักเรียนไม่แม่นยําในเน้ือหาที่เป็น

พืน้ฐานของบทเรยีนเรื่อง การเคลื่อนทีแ่บบต่าง ๆ  

ได้แก่ การเคลื่อนที่แนวตรง ผลของแรงต่อการ

เคลือ่นที ่และกฎการเคลื่อนทีข่องนิวตนั นกัเรยีน

มคีวามเขา้ใจแบบจําลองแบบแยกส่วน ทําใหไ้ม่

สามารถพฒันาความเขา้ใจมโนทศัน์ที่เกี่ยวขอ้ง

กบัสถานการณ์ได้ทัง้หมด ทําให้เมื่อเชื่อมโยง

ระหว่างมโนทศัน์เพื่ออธิบายสถานการณ์ การ

เชื่อมโยงนัน้จงึมคีวามขดัแยง้กบัขอ้เทจ็จรงิทาง

วิทยาศาสตร์หรือไม่สามารถอธบิายสถานกาณ์

ได้อย่างมคีวามหมาย ลกัษณะดงักล่าวของนัก-

เรียนสอดคล้องกบัผลการวิจยัของ Shen et al. 

(2017) ทีใ่ชก้รอบแนวคดิการสรา้งแบบจําลองที่

เปลี่ยนแปลงได้ในการพฒันาความเขา้ใจเชงิลกึ

เรื่อง กลศาสตรนิ์วตนัและความหนาแน่น เพื่อใช้

อธบิายเรื่องแรงลอยตวั กบันักศกึษาระดบัปรญิญา

ตร ีจํานวน 26 คน ผลการวจิยัพบว่า นักศกึษามุ่ง 

เน้นอธบิายสถานการณ์จากส่วนทีไ่ม่มกีารเปลี่ยน- 

แปลงของตวัแปรที่เกี่ยวขอ้ง ละเลยการอธบิาย

กระบวนการทีเ่กดิขึน้ และนักศกึษามแีนวโน้มที่

จะใช้แบบจําลองเพียง 1 แบบในการอธิบาย

สถานการณ์ แมว้่านกัศกึษาไดผ้่านการเรยีนโดย

ใชแ้บบจาํลองทีเ่กีย่วขอ้งตัง้แต่ 2 แบบจาํลองขึน้

ไปกต็าม 

 2. นักเรยีนมขีอ้จํากดัในการเขยีนเชื่อม-

โยงมโนทัศน์ทางฟิสิกส์กับสถานการณ์ การมี

ความเขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิส ์นอกจากน้ี

นักเรียนต้องมีความเข้าใจที่ถูกต้องและชดัเจน

แลว้ ยงัตอ้งมคีวามสามารถในการเขยีนขอ้ความ

หรอืตวัแทนที่แสดงความสมัพนัธข์องตวัแปรได้

อย่างถูกต้องดว้ย จากการตรวจแบบวดัของนัก-

เรยีนทีม่คีวามเขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึตํ่ากว่าระดบั 

4 พบว่านักเรยีนไม่เขยีนขอ้ความแสดงการเชื่อม- 

โยงเพื่ออธบิายสถานการณ์ทางฟิสกิส ์ขอ้จํากดั

ในการเขยีนเชื่อมโยงของนักเรยีนในงานวิจยัน้ี 

สอดคล้องกับคําอธิบายของ Meltzer (2002) ที่

ได้แสดงปัญหาของการเขยีนอธบิายทางฟิสกิส์ 

คือ นักเรียนมีปัญหาในการเขียนเชื่อมโยงระ-

หว่างคําศพัท์เฉพาะหรือคําจํากัดความในวิชา

ฟิสิกส์ที่ถูกต้องกับสถานการณ์ นอกจากน้ียัง

สอดคล้องกบัผลการวเิคราะห์การเขยีนคําตอบ

ของนกัเรยีนไทยในการสอบ TIMSS ของสถาบนั

ส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(IPST, 

2016) ทีพ่บว่าลกัษณะการทําขอ้สอบแบบเขยีน

ตอบของนักเรยีนไทยมกัจะตอบไดไ้ม่ชดัเจน ไม่

ครบถว้น และไม่สามารถเขยีนคาํอธบิายได ้

 3. นักเรยีนไม่ตระหนักถงึความสําคญั

ของการเชือ่มโยงมโนทศัน์ทีเ่กีย่วขอ้ง และความ 

สาํคญัของการสร้างแบบจําลองเพื่ออธบิายสถาน-

การณ์ นักเรยีนคดิว่าแบบจําลองที่ช่วยกนัสรา้ง

และพฒันานัน้ไม่มคีวามสําคญักบัการดํารงชวีติ

ของนกัเรยีน หรอืไม่ไดใ้ชใ้นการทาํขอ้สอบ สงัเกต

ได้จาก กจิกรรมการอธบิายการเคลื่อนที่ของลูก

บาสเกตบอล ในแผนการเรยีนรู้หน่วยที ่1 เรื่อง 

การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ นักเรยีนมกัมคีํา-

ถามว่า “ทําไมต้องคํานวณหาวถิโีคง้ของลูกบาส 

ตอนเล่นบาสกย็งิตามความเคยชนิอยู่ด”ี หรอื “การ

ซอ้มยงิลูกบาสน่าจะสาํคญักว่าการคํานวณไดน้ะ

ครบั” พฤตกิรรมเช่นน้ี สง่ผลใหน้กัเรยีนไม่พยายาม

ที่จะสร้างแบบจําลองและพฒันาคําอธิบายได้ดี

เท่าทีค่วร 

 4. ความซบัซ้อนของการใช้แผนภาพ 

SPM แผนภาพ SPM น้ีมคีวามซบัซอ้นและเป็น
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เรื่องใหม่สําหรบันักเรยีนกลุ่มทดลอง การใช้แผน 

ภาพ SPM เป็นกระบวนการทีน่กัเรยีนตอ้งเชื่อม- 

โยงการเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึน้ในสถานการณ์กบั

ความรู้ที่นักเรยีนมอียู่ และนักเรยีนกลุ่มทดลอง

ยงัต้องเชื่อมโยงแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ใน

การอธิบายสถานการณ์ อาจทําให้นักเรยีนเกดิ

ความสับสนระหว่างแผนภาพ SPM และแบบ 

จําลองทางคณิตศาสตร์ และส่งผลให้นักเรียน

กลุ่มทดลองไม่ได้ฝึกการคิดเชื่อมโยงระหว่าง

ลกัษณะทางกายภาพและกระบวนการไดด้เีท่าที ่

ควร นอกจากน้ีกิจกรรมการเรียนรู้ของทัง้สอง

กลุ่มยงัมคีวามคลา้ยคลงึกนั นกัเรยีนทัง้สองกลุ่ม

ไดเ้รยีนรูม้โนทศัน์ฟิสกิสผ์่านกระบวนการพฒันา 

ใช ้และประเมนิแบบจาํลอง กระบวนการดงักล่าว

เป็นหน่ึงในกระบวนการสําคัญที่พัฒนาความ

เขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึทางฟิสกิส ์(Chase et al., 

2010; Schwartz et al., 2017) การใชแ้ผนภาพ SPM 

และขัน้ตอนการเรียนรู้ที่เพิ่มขึ้นอาจไม่ส่งผล

อย่างชดัเจนต่อการพฒันาความเขา้ใจมโนทศัน์

เชงิลกึในช่วงเวลาทีท่ําการวจิยั นักเรยีนทัง้สอง

กลุ่มจงึมกีารพฒันาความเขา้ใจมโนทศัน์เชงิลกึ

ทางฟิสิกส์ จากความซับซ้อนของการใช้แผน 

ภาพ SPM และกิจกรรมการเรียนรู้ที่คล้ายคลึง

กันของนักเรียนทัง้สองกลุ่ม ส่งผลให้นักเรียน

กลุ่มทดลองมรีะดบัความเขา้ใจมโนทศัน์เชิงลึก

ทางฟิสกิสต์ํ่ากว่านกัเรยีนกลุ่มเปรยีบเทยีบ 

 

ข้อเสนอแนะ 

 1. การเตรียมเน้ือหาสําหรับการนํา

แนวคดิการเรยีนรูแ้บบ 3 มติมิาใช ้เน้ือหาทีใ่ชต้อ้ง

พจิารณาถงึความต่อเน่ืองและเชื่อมโยงกนั ดงันัน้

ครูผู้สอนต้องวเิคราะหม์โนทศัน์ว่ามโนทศัน์ของ

บทเรยีนใดบา้งสามารถทําใหน้ักเรยีนมกีารเรยีนรู้

อย่างต่อเน่ืองได ้รวมทัง้พจิารณาว่าตวัชีว้ดัของบท-

เรยีนต้องสนับสนุนการเรยีนรู้ของนักเรยีนทัง้ 3 

ดา้น ไดแ้ก่ (1) การปฏบิตัทิางวทิยาศาสตรแ์ละวศิว-

กรรม (2) มโนทศัน์การเชื่อมโยง และ (3) ความ 

คดิหลกัตามสาขาวชิา 

 2. การเตรยีมปรากฏการณ์ทีจ่ะใชแ้ผน 

ภาพ SPM ปรากฏการณ์ทีใ่ชต้อ้งมคีวามซบัซอ้น

และมคีวามเกีย่วขอ้งกบัตวัแปรหลาย ๆ ตวัแปร

ในบทเรยีน ครูผูส้อนต้องวเิคราะหม์โนทศัน์ของ

บทเรียนว่ามคีวามเกี่ยวขอ้งกบัปรากฏการณ์ที่

เกดิขึน้จรงิใดบา้ง และปรากฏการณ์ตอ้งสามารถ

ใหน้กัเรยีนไดแ้สดงการเชื่อมโยงระหว่างลกัษณะ

ทางกายภาพ กระบวนการ และแบบจําลองได้อย่าง

ครอบคลุม นอกจากน้ีปรากฏการณ์ควรต้องมี

ความเกี่ยวขอ้งกบัผู้เรยีน เพื่อให้ผู้เรยีนได้ตระ-

หนักถึงประโยชน์ที่จะได้รบัหากอธบิายปรากฏ-

การณ์ไดด้ว้ยตนเอง 
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