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บทท่ี 3                                                                                           

วิธีด าเนินการวิจัย 

วิธีด าเนินการวิจัยของงานวิจัยนี้ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ศึกษาการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจคไทล์
ของวัตถุ และพัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตร์ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์วิดีโอความเร็วสูงกรณีศึกษาการ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจคไทล์ โดยท้ังสองส่วนมีรายละเอียดดังนี้ 

3.1 ศึกษาการเคลื่อนที่แบบโพรเจคไทล์ของวัตถุ 

3.1.1  วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
1)  เพื่อศึกษาการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ของลูกกลมไม้  ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์วิดีโอ

ความเร็วสูง 
2)  เพื่อศึกษาการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ของลูกกลมไม้ท่ีมุมต่างๆ   
 
3.1.2 อุปกรณ์และเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
1) กล้องถ่ายวิดีโอความเร็วสูง (Casio EX-FH100) 
2) ขาต้ังกล้อง 
3) ชุดทดลองการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์  
4) ลูกกลมไม้  
5) โต๊ะ ชุดขาต้ังและท่ีจับ 
6) แถบอ้างอิง 
7) คอมพิวเตอร์ท่ีลงโปรแกรม Tracker  
 
3.1.3 การติดต้ังและด าเนินการเก็บข้อมูล 
1) การติดต้ังอุปกรณ์การทดลองการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ของลูกกลมไม้  เพื่อเตรียมถ่าย

วิดีโอเป็นดังรูปท่ี 3.1 
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                      (ก) ภาพจ าลอง                                                  (ข) ภาพจริง 
รูปที่ 3.1 แสดงการติดต้ังอุปกรณ์การทดลองการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ (ก) รูปจ าลอง และ (ข) 

ภาพจริง 

 
2)  ขั้นตอนการด าเนินงานการทดลอง 

 
รูปที่ 3.2 แผนภาพแสดงล าดับขั้นตอนการด าเนินงานการทดลอง 
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3)  รายละเอียดการจัดเตรียมอุปกรณ์ 
 3.1) ติดต้ังอุปกรณ์ตามรูปท่ี 3.3 
 3.2) ท าเครื่องหมายติดไว้ ท่ีตรงกลางของ ลูกกลมไม้  เพื่ อใช้เป็น จุดในการ 

                         ติดตามต าแหน่งในการใช้วิเคราะห์ผลจากโปรแกรม Tracker 
           3.3) ใส่ลูกวัตถุทรงกลมส าหรับยิง โดยสามารถเลือกระดับได้ 3 ระดับโดยใช้

อุปกรณ์ส าหนับดันลูกวัตถุทรงกลม (โดยในการทดลองจะใช้ระดับ 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3 แสดงการติดต้ังเครื่องมือ 

 
4)  การถ่ายวิดีโอการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ 
 4.1)  หาพื้นท่ีท่ีมีแสงสว่างเหมาะสม ต้ังกล้องให้อยู่ในแนวระนาบกับพื้น ให้กล้องอยู่ 

ห่ างกั บ ฉ าก ไม่ น้ อ ยก ว่ า  5 0  เซ น ติ เม ต ร  ห รื อ ใน อ ยู่ ใน ร ะย ะห่ า ง ท่ี เห็ น ก าร เค ล่ื อ น ท่ี 
ครอบคลุมการเคล่ือนท่ีของวัตถุทรงกลม 

 4.2)  ต้ังค่ากล้องให้บันทึกภาพในความละเอียด 120 เฟรมต่อวินาที 
 4.3)  ท าการถ่ายวิดีโอหลาย ๆ รอบ เลือกวิดีโอท่ีมีสมบูรณ์ท่ีสุดมาวิเคราะห์   
5)  ขั้นตอนวิธีการวิเคราะห์ข้อมูล 
 5.1) โปรแกรม Tracker 
 ขั้นท่ี 1 เปิดโปรแกรม เลือกวิดีโอการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ของลูกกลมไม้       

ท่ีบันทึกไว้แต่ละเงื่อนไขจะปรากฏหน้าจอดังรูปท่ี 3.4 
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รูปที่ 3.4 เลือกวิดีโอการเคล่ือนท่ีแบบแบบโพรเจกไทล์ของลูกกลมไม้ 

 
 ขั้นที่ 2 ก าหนดเฟรมเพื่อเลือกเฟรมท่ีต้องการวิเคราะห์ จากการเลือก Clip Setting  
 -  เฟรมเริ่มต้น (Start frame) และเฟรมสุดท้าย (End frame) ตามช่วงการ

เคล่ือนท่ีท่ีจะศึกษา 
 -  การเล่ือนล าดับเฟรมในการวิเคราะห์ (Step size) ก าหนดให้เล่ือนครั้งละ 1 เฟรม  
 -  เวลาเริ่มต้นท่ีใช้วิเคราะห์ (Start time)  ก าหนดเวลาเริ่มต้นเป็น 0.00 วินาที 
 -  อัตราส่วนของภาพต่อหนึ่งวินาที (Frame rate) ซึ่งต้ังให้ถูกต้องตามท่ีได้ก าหนด

ไว้ตอนถ่ายท าวิดีโอ  นั่นก็คือ 120 เฟรมต่อวินาที ดังรูปท่ี 3.5 
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รูปที่ 3.5 การตั้งค่าวิดีโอในโปรแกรม Tracker 

 
 ขั้นที่ 3 ก าหนดแกนอ้างอิงและความยาวอ้างอิง เพื่อให้โปรแกรมทราบระยะจริง  
 -  การก าหนดแกน ให้จุดสูตรกลางของแกนอยู่ท่ีจุดกลางวัตถุทรงกลม ณ จุดท่ีวัตถุ

เริ่มเคล่ือนท่ี 
 -  การก าหนดความยาวอ้างอิง จากความยาวจริงของแถบกระดาษสีเหลือง ท่ีใช้คือ 

5 เซนติเมตร ดังรูป 3.6 
 

 
รูปที่ 3.6 ก าหนดแกนและความยาวอ้างอิง 
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 ขั้นที่ 4 ติดตามการเคล่ือนท่ีของวัตถุทรงกลมหรือเรียกว่าการแทรควัตถุ ตามจุดท่ีได้

ก าหนดไว้ บนวัตถ ุ
 -  ระยะหรือต าแหน่งท่ีเกิดจากการ Track มีลักษณะตามรูปท่ี 3.7 (ก) 
 -  เมื่อวิเคราะห์กราฟการเคล่ือนท่ีจากความสัมพันธ์ ระยะการกระจัดกับเวลา จะ

เป็นดังรูปท่ี 3.7 (ข)  ซึ่งกราฟมีลักษณะเป็นเส้นตรงตามต าแหน่งการเคล่ือนท่ีในแนวแกน x เมื่อเวลา
ผ่านไป 

 -  รูปท่ี 3.7 (ค) เป็นต าแหน่ง x , y และ t ท่ีได้หลังจากการ  Track 
 -  สร้างเส้นสีเหลือง และเส้นสีเขียวใช้ Tape Measure เพื่อวัดระยะการกระจัด

โดยตรงของการเคล่ือนท่ีแกน x และแกน y 
 

 
รูปที่ 3.7 ติดตามการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ของวัตถุทรงกลม 

 
6)  การวิเคราะห์ข้อมูล 
 6.1)  น าไฟล์วิดีโอการเคล่ือนท่ีไปวิเคราะห์ในโปรแกรม Tracker  จากการแทรก

ต าแหน่งของวัตถุกับเวลาของวัตถุตามแนวแกน x  ดังรูปท่ี 3.8  จากเส้นทางการเคล่ือนท่ีของวัตถุ
สามารถเลือกสมการท่ีเหมาะสมกับเส้นทางการเคล่ือนท่ี  แล้วน าสมการท่ีได้มาเปรียบเทียบกับสมการ
การเคล่ือนท่ี  โดยสมาการท่ีได้จากกราฟในโปรแกรม Tracker  คือสมการ BtAx +=  กับ
สมการการเคล่ือนท่ีคือ tvS xx =  และหาเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเปรียบเทียบกับค่าท่ีวัดได้โดยตรง 

(ก) (ข) 

(ค) 
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รูปที่ 3.8 แสดงข้อมูลของกราฟความสัมพันธ์ระหว่างระยะกระจัดตามแนวแกน x กับเวลา t  ของ

การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ 

 
 6.2)  น าไฟล์วิดีโอการเคล่ือนท่ีไปวิเคราะห์ในโปรแกรม Tracker  จากการแทรก

ต าแหน่งของวัตถุกับเวลาของวัตถุตามแนวแกน y  ดังรูปท่ี 3.9  จากเส้นทางการเคล่ือนท่ีของวัตถุ
สามารถเลือกสมการท่ีเหมาะสมกับเส้นทางการเคล่ือนท่ี  แล้วน าสมการท่ีได้มาเปรียบเทียบกับสมการ
การเคล่ือนท่ี  โดยสมาการท่ีได้จากกราฟในโปรแกรม Tracker  เป็นสมการกราฟพาราโบลาคือ 

CtBtAy ++= 2^  เมื่อเทียบกับสมการการเคล่ือนท่ีท่ีความเร่งคงท่ี 2

2

1
tatuS yyy +=  จะได้ว่า

ความเร่งในแนวแกน y ( )ya  หาได้จาก 2A  เมื่อใช้ค่าความเร่งท่ีได้ไปท าการค านวณหาระยะสูงสุด

ตามแนวแกน y ( )yH  จากสมการ 
a

u
H y

2

sin 22 
=   โดยแทนค่าจากทฤษฎี  yu  คือความเร็วต้นใน

แนวแกน y โดยความเร็วต้นท ามุม    และ t คือเวลาท่ีวัตถุเคล่ือนท่ีตลอดเส้นทาง  และหา
เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเปรียบเทียบกับค่าท่ีวัดได้โดยตรง 
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รูปที่ 3.9 แสดงข้อมูลของกราฟความสัมพันธ์ระหว่างระยะกระจัดตามแนวแกน y กับเวลา t ของการ

เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ 

 
 6.3)  น าวิดีโอไปวิเคราะห์ในโปรแกรม Tracker  โดยหาระยะกระจัดจากการวัด

จุดเริ่มต้นไปยังจุดสุดท้ายของการเคล่ือนท่ีของวัตถุ น าค่าการกระจัดแกน x และแกน y ท่ีได้ของแต่
ละมุมมาเปรียบเทียบกัน  และหาเปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 

 
7) เงื่อนไขการศึกษาการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ 
 7.1)  ติดต้ังอุปกรณ์ท่ีใช้ในการถ่ายวิดีโอและต้ังค่ากล้องถ่ายวิดีโอโดยต้ัง fame rate  

ท่ี 120 ภาพต่อวินาที โดยใช้เวลาในการถ่ายประมาณ 1 นาที  
           7.2)  ใส่ลูกกลมไม้ในเครื่องยิงโพรเจกไทล์และเลือกระดับความเร็วระดับ 2  ท าการ

ยิงท่ีมุม 20 30 40 45 50 60 และ 70  พร้อมถ่ายวิดีโอบันทึกการทดลอง 
 7.3)  น าวิดีโอท่ีได้ มาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Tracker   
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3.2 การพัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตร์ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์วิดีโอความเร็วสูงกรณีศึกษาการ
เคลื่อนที่แบบโพรเจคไทล์ 

3.2.1  วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
1) เพื่อพัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตร์ด้วยกิจกรรมเสริมการเรียนรู้เรื่องการเคล่ือนท่ีแบบ

โพรเจคไทล์ของวัตถุ โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์วิดีโอความเร็วสูง 
2) เพื่อส ารวจและเปรียบเทียบแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังท ากิจกรรมเสริม

นอกห้องเรียนของนักศึกษาครุศาสตรบัณฑิตสาขาวิชาฟิสิกส์และสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ท่ัวไป 
3) เพื่อศึกษาค่าความก้าวหน้าทางการเรียนของนักศึกษาครุศาสตรบัณฑิตสาขาวิชา

ฟิสิกส์และสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ท่ัวไป 
 
3.2.2 ประชากรและกล่มตัวอย่าง 
1) ประชากร  
ประชากร ได้แก่ นักศึกษาสังกัดภาควิชาฟิสิกส์และวิทยาศาสตร์ท่ัวไป มหาวิทยาลัยราชภัฎ

เชียงใหม่ ท่ีประกอบด้วยนักศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาฟิสิกส์  และหลักสูตรครุศา
สตรบัณฑิต สาขาวิชาฟิสิกส์ และสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ท่ัวไป 

2) กลุ่มตัวอย่าง  
กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักศึกษาหลักสูตรคุรุศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาฟิ สิกส์และสาขา

วิทยาศาสตร์ท่ัวไป ท่ีผ่านการเรียนรายวิชากลศาสตร์เบ้ืองต้น จ านวน 80 คน แล้วแบ่งเป็นสองกลุ่ม 
คือ กลุ่มทดลองจ านวน 40 คน และกลุ่มควบคุมจ านวน 40 คน โดยการเลือกแบบเจาะจงให้แต่ละ
กลุ่มมีจ านวนนักศึกษาท่ีมีระดับผลการเรียนรายวิชากลศาสตร์แต่ละระดับเท่ากัน เช่น มีนักศึกษาท่ีได้
ระดับผลการเรียน A กลุ่มละ 5 คน เป็นต้น 

 
3.2.3 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย  
1) แบบทดสอบท่ี 1 เป็นแบบทดสอบอัตนัยท่ีให้กลุ่มตัวอย่างเขียนท านายค าตอบก่อน

การศึกษาการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจคไทล์ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์วิดีโอความเร็วสูงส าหรับกลุ่มทดลอง 
และการศึกษาอย่างอิสระ ประกอบด้วยค าถามเกี่ยวกับการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจคไทล์จ านวน 8 ข้อ 

2) วิดีโอภาพการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจคไทล์ของวัตถุ และโปรแกรม Tracker ท่ีใช้วิเคราะห์
ภาพถ่ายจากวิดีโอความเร็วสูง  (ใช้ส าหรับกลุ่มทดลอง)  

3) เวปไซด์  ต ารา หนังสือเรียน หรืออื่น ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับความรู้เรื่องการเคล่ือนท่ีแบบโพร
เจคไทล์  (ใช้ส าหรับกลุ่มควบคุม) 
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4) แบบทดสอบท่ี 2 เป็นแบบทดสอบอัตนัยท่ีมีค าถามเช่นเดียวกับแบบทดสอบท่ี 1 แต่เป็น

การให้กลุ่มตัวอย่างเขียนอธิบายหลังจากท ากิจกรรมเสริมการเรียนรู้ 
 

3.2.4 วิธีด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 การด าเนินงานเก็บข้อมูลโดยใช้กิจกรรมเสริมการเรียนรู้นอกห้องเรียนเพื่อให้นักศึกษามี
ความรู้และสามารถแสดงแนวคิดทางวิทยาศาสตร์เพิ่มมากขึ้นกว่าการเรียนในห้องเรียน  กิจกรรม
ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน  โดยข้ันตอนท่ี 1–2 จัดขึ้นในวันแรกของการเก็บข้อมูล  ขั้นตอนท่ี 3 – 4 จัด
ขึ้นในวันท่ีสองของการเก็บข้อมูล  ข้อมูลกิจกรรมและเวลาท่ีใช้ในแต่ละกิจกรรมแสดงดังตารางท่ี 1 
 รายละเอียดของการท ากิจกรรม มีดังต่อไปนี้ 
  ขั้นตอนที่  1 กลุ่มตัวอย่างท้ังสองท ากิจกรรมด้วยรูปแบบการท างานร่วมกัน เป็น คู่ 
(Cooperative Learning) ใช้เวลา 2 ช่ัวโมง  เพื่อได้รับค าแนะน าส าหรับการท ากิจกรรมเสริมเพื่อ
ศึกษาการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจคไทล์ (ใช้เวลา 1 ช่ัวโมง) และท าแบบทดสอบท่ี 1 ท่ีเป็นการท านายแนว
ค าตอบของสถานการณ์ก่อนท ากิจกรรม (ใช้ 1 ช่ัวโมง)  
 ขั้นตอนที่ 2 ผู้วิจัยได้แยกกลุ่มตัวอย่างท้ังสองเพื่อด าเนินกิจกรรมตามแนวทางท่ีก าหนดไว้
ดังนี้   
 2.1 กิจกรรมของกลุ่มทดลอง เป็นการศึกษาการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจคไทล์ด้วยเทคนิคการ
วิเคราะห์วิดีโอความเร็วสูงและการติดต้ังโปรแกรม Tracker ท่ีผู้วิจัยได้จัดเตรียมให้  และก าหนดให้ใช้
เวลาศึกษา 2 ช่ัวโมง 
 2.2 กิจกรรมของกลุ่มควบคุม เป็นการศึกษาการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจคไทล์อย่างอิสระ เช่น 
ศึกษาจากหนังสือ จากเวบไซด์ หรือใน YouTube  โดยก าหนดให้ใช้เวลาในการศึกษา 2 ช่ัวโมง 
 ขั้นตอนที่ 3 เป็นขั้นตอนหลังจากกลุ่มตัวอย่างท้ังสองกลุ่มท ากิจกรรมในขั้นตอนท่ี 2 เสร็จ 
ในวันถัดมา กลุ่มตัวอย่างท้ังสองรวมกลุ่มกันเพื่อท าแบบทดสอบท่ี  2 (เป็นการตอบค าถามของ
สถานการณ์ในแบบทดสอบท่ี 1 อีกครั้งหลังท ากิจกรรม)  ใช้เวลา 1 ช่ัวโมง 
 ขั้นตอนที่ 4 กลุ่มตัวอย่างน าเสนอและร่วมกันอภิปรายผลการศึกษาเรื่องการเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจคไทล์ เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง 
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ตารางที่ 3.1 ขั้นตอน กิจกรรมและรายเอียด เวลา และกลุ่มตัวอย่างส าหรับการจัดกิจกรรมเสริมนอก

ห้องเรียน 

ขั้นตอนที ่ กิจกรรมและรายละเอียด เวลา (ชั่วโมง) กลุ่มตัวอย่าง 

1. แนะน ากิจกรรมศึกษาการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจค

ไทล์ และแบบทดสอบท่ี 1  

2 กลุ่มทดลองและ

กลุ่มควบคุม 

2. 

 

2.1 ศึกษาการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจคไทล์ด้วย

เทคนิคการวิเคราะห์วิดีโอความเร็วสูงและการ

ติดต้ังโปรแกรม Tracker โดยใช้การเรียนรู้แบบ

ก า ร ท า ง า น ร่ ว ม กั น เป็ น คู่  (Cooperative 

Learning) 

2 กลุ่มทดลอง 

2.2 อธิบายและแนะน าการศึกษาอย่างอิสระ

ส าหรับการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจคไทล์ เช่นศึกษา

จากหนังสือเรียน และ/หรือจากอินเทอร์เนต 

2 กลุ่มควบคุม 

3. ท าแบบทดสอบท่ี 2 1 กลุ่มทดลองและ

กลุ่มควบคุม 

4. น าเสนอผลการศึกษากิจกรรม 2 กลุ่มทดลองและ

กลุ่มควบคุม 
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3.2.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 
ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้มีการแบ่งวิเคราะห์เป็นการวิเคราะห์ความแตกต่างของแนวคิดของ

นักศึกษาแต่ละคนและการวิเคราะห์หาค่าความก้าวหน้าทางการเรียน ดังมีรายละเอียดดังนี้ 
(1) การวิเคราะห์ความแตกต่างของแนวคิดของนักศึกษา 
ผู้วิจัยจึงน าค าตอบของกลุ่มตัวอย่างท้ังหมดจากขั้นตอนท่ี 1 และ 3 มาตรวจวิเคราะห์ และ

ประเมินผลการเรียนรู้ตามเกณฑ์ โดยจ าแนกเป็น 5 ประเภท ตามหลักการของ Haidar (1997)  ท่ีได้
ให้นิยามความแตกต่างของแนวคิดท้ัง 5 ประเภท  เป็นดังนี้  

1) แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ (scientific understanding : SU) หมายถึง ค าตอบท่ี
สามารถอธิบายเหตุผลได้ถูกต้อง สมบูรณ์ครบทุกองค์ประกอบ ตามความส าคัญของค าถามแต่ละข้อ 
สอดคล้องกับแนวคิดวิทยาศาสตร์ท่ียอมรับโดยท่ัวไป  

2) แนวคิดวิทยาศาสตร์บางส่วน (partial understanding : PU) หมายถึง ค าตอบท่ี
สอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ (ท่ีก าหนดใน SU) บางส่วนและอธิบายบางส่วนนั้นได้ถูกต้อง  

3) แนวคิดทางวิทยาศาสตร์บางส่วนและแนวคิดคลาดเคลื่อนบางส่วน  (partial 
understanding and misconception : PU & MU) หมายถึง ค าตอบท่ีสอดคล้องกับแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์บางส่วน (คลาดเคล่ือนอย่างน้อย 1 องค์ประกอบ) และอธิบายบางส่วนนั้นไม่ถูกต้อง  

4) แนวคิดคลาดเคลื่อน (misconception, specific misconception : SM) หมายถึง 
ค าตอบท่ีอธิบายเหตุผลไมสอดคลองหรือไม่ถูกต้องตามแนวคิดทางวิทยาศาสตร์  

5)  ไม่ มี แน วคิ ดห รือ ไม่ตอ บ ค าถาม  (without answer, no conception, no 
understanding : NU) หมายถึง ไม่ได้ตอบค าถาม หรือ ตอบว่าไม่เข้าใจค าถาม หรือทวนค าถามหรือ
ไม่ได้อธิบายเหตุผล  

 
(2) การวิเคราะห์หาความก้าวหน้าทางการเรียน 

งานวิจัยนี้ได้วิเคราะห์หาความก้าวหน้าทางการเรียน (normalized gain, <g>)1 ของกลุ่ม
ตัวอย่างท่ีมีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้นต่อแบบทดสอบแต่ละข้อ  ประเภทความก้าวหน้าทางการ
เรียนรายข้อ (Single test item normalized gain)  (อภิสิทธิ์ ธงไชย ขวัญ อารยะธนิตกุล เชิญโชค 
ศรขวัญ นฤมล เอมะรัตต์ และรัชภาคย์ จิตต์อารี, ม.ป.ป.)  จากความสัมพันธ์ของร้อยละของจ านวน

                                                         
1 normalized เปนค าที่ มาจากค าศัพททางควอนตัมฟสิกส ที่หมายถึงการท าใหมีโอกาสความเปนไปไดเทา ๆ กัน โดยคาเปนไปได
สูงสุดเทากับ 1 ดังน้ัน ความก้าวหน้าทางการเรียน (normalized gain, <g>) จึงหมายถึง ผลการเรียนรู้ที่เพิ่มขึ้นจริงของผู้เรียน 
(Actual gain หรือ (%post-test) – (%pre-test)) มีค่าเป็นกี่เท่าของผลการเรียนรู้สูงสุดที่มีโอกาสเพิ่มขึ้นได้ (Maximum possible 
gain หรือ (100%) – (%pre-test))  ค่า <g> ที่ได้มีค่าอยู่ระหว่าง 0.0-1.0 เท่านั้น 
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ค าตอบก่อนเรียน (%pre-test) ท่ีแสดงแนวคิดทางวิทยาศาสตร์แบบ SU และร้อยละของจ านวน

ค าตอบหลังเรียน  (%post-test)  ท่ีมีแนวคิดแบบ SU เช่นกัน ดังนี้  

 
(% ) (% )

100 (% )

post test pre test
g

pre test

− − −
 =

− −
 

 
ความก้าวหน้าทางการเรียนของกลุ่มตัวอย่างท่ีแสดงผ่านการตอบแบบทดสอบ สามารถแบ่ง

ระดับความก้าวหน้าได้เป็น 3 ระดับ คือระดับสูง (High gain)  ระดับกลาง (Medium gain) และ 
ระดับต่ า (Low gain) ตามค่า <g>   ท่ีมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ  0.7 ระหว่าง  0.3 ถึง 0.7  และน้อย
กว่าหรือเท่ากับ 0.3 ตามล าดับ 
 การวิเคราะห์ข้อมูลจากการเก็บข้อมูลท้ังสองส่วนนั้น ได้มีการวิเคราะห์โดยใช้ค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย

และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยมีการแสดงผลการทวนสอบโดยใช้กราฟแท่งเพื่อแสดงถึงความชัดเจนและ

เหมาะสมในการน าเสนอข้อมูล และส่วนของความคิดเห็นและข้อเสนอแนะอื่น ๆ 

  




