
 

  

  

การสร้างแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ เพ่ือศกึษามโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน วิชา
ชีววิทยา เร่ือง การแบ่งเซลล์ ส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 

CONSTRUCTION OF A FOUR-TIER DIAGNOSTIC TEST TO STUDY MISCONCEPTIONS 
IN BIOLOGY REGARDING THE TOPIC OF CELL DIVISION FOR GRADE TEN 

STUDENTS 
 

ธีระวฒัน์ การะเกต ุ 

บณัฑิตวทิยาลยัมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
2561  

 

 



 

  

การสร้างแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลอืกสี่ล าดบัขัน้ เพื่อศกึษามโนทศัน์ที่
คลาดเคลือ่น วิชาชีววิทยา เร่ือง การแบง่เซลล์ ส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 

 

ธีระวฒัน์ การะเกต ุ 

ปริญญานิพนธ์นีเ้ป็นสว่นหนึ่งของการศกึษาตามหลกัสตูร 
การศกึษามหาบณัฑิต สาขาวิชาการวิจยัและพฒันาศกัยภาพมนษุย์  

คณะศกึษาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
ปีการศกึษา 2561 

ลิขสิทธ์ิของมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ  
 

 



 

  

CONSTRUCTION OF A FOUR-TIER DIAGNOSTIC TEST TO STUDY 
MISCONCEPTIONS IN BIOLOGY REGARDING THE TOPIC OF CELL 

DIVISION FOR GRADE TEN STUDENTS 
 

TEERAWAT KARAKATE 
 

A Thesis Submitted in partial Fulfillment of Requirements 
for MASTER OF EDUCATION (Research & Development on Human Potentials)  

Faculty of Education Srinakharinwirot University 
2018 

Copyright of Srinakharinwirot University 
 

 

 



 ง 
 
 

ปริญญานิพนธ์ 
เร่ือง 

การสร้างแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกส่ีล าดบัขัน้ เพื่อศกึษามโนทศัน์ที่คลาดเคล่ือน วิชาชีววิทยา 
เร่ือง การแบง่เซลล์ ส าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 

ของ 
ธีระวฒัน์ การะเกต ุ

  
ได้รับอนมุติัจากบณัฑิตวิทยาลยัให้นบัเป็นส่วนหนึง่ของการศกึษาตามหลกัสูตร 
ปริญญาการศกึษามหาบณัฑิต สาขาวิชาการวิจยัและพฒันาศกัยภาพมนษุย์ 

ของมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
  

  

   
(รองศาสตราจารย์ นายแพทย์ฉตัรชยั  เอกปัญญาสกลุ) 

 

คณบดีบณัฑิตวิทยาลยั 

  

   
 

  

  

คณะกรรมการสอบปากเปล่าปริญญานิพนธ์ 
  

.............................................. ที่ปรึกษาหลกั 
(ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.สุรชยั มีชาญ) 

.............................................. ประธาน 
(รองศาสตราจารย์ ดร.ไชยยศ ไพวิทยศิริธรรม) 

  

.......................................... ที่ปรึกษาร่วม 
(อาจารย์ ดร.พนิดา ศกนุตนาค) 

.............................................. กรรมการ 
(ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.มนตา ตลุย์เมธาการ) 

 

 

 



  ง 

บทคัดย่อภาษาไทย  

ชื่อเร่ือง การสร้างแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกส่ีล าดบัขัน้ เพื่อศกึษา
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นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 
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การวิจัยครัง้นีม้ีความมุ่งหมายเพื่อสร้างแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสี่ล าดับขัน้  ในวิชา

ชีววิทยา เร่ือง การแบ่งเซลล์ ส าหรับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 รวมทัง้ตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบ
วินิจฉัยหลายตัวเลือกสี่ล าดับขัน้ ในด้านความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา ความยาก อ านาจจ าแนก และความเชื่อมั่น
ของแบบทดสอบ และศึกษาการจ าแนกกลุ่มแนวคิดและมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาชีววิทยา  เร่ือง การแบ่ง
เซลล์ กลุม่ตัวอย่างเป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ รวมจ านวน 420 
คน ในจังหวัดสมุทรปราการ เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย 1) แบบทดสอบส ารวจ จ านวน 29 ข้อ มี
ลกัษณะเป็นแบบทดสอบชนิดเติมค าตอบ  พร้อมทัง้บอกเหตุผลของการตอบ  2) แบบทดสอบวินิจฉัยหลาย
ตวัเลอืกสี่ล าดบัขัน้ จ านวน 24 ข้อ ลกัษณะของแบบทดสอบเป็นแบบหลายตัวเลือกสีล่ าดับขัน้ ประกอบด้วยขัน้
ค าตอบ และขัน้เหตุผล โดยในแต่ละขัน้จะต้องระบคุะแนนความมัน่ใจที่มีต่อค าตอบในขัน้ค าตอบและขัน้เหตผุล 
โดยมีระดับความมั่นใจในการตอบ  4 ระดับ คือ 1 คาดเดา 2 ไม่มั่นใจ 3 มั่นใจ และ 4 มั่นใจมาก ผลการวิจัย
ปรากฏ ดังนี  ้(1) แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสี่ล าดับขัน้ จ านวน 24 ข้อ มีค่าดัชนีความสอดคล้องของ
ข้อสอบตัง้แต่ 0.71-1.00 โดยในขัน้ค าตอบ (A tier) มีค่าความยากตัง้แต่ 0.18-0.68 ค่าอ านาจจ าแนกตัง้แต่ 
0.13-0.62 และค่าความเชื่อมั่น (KR20) เท่ากบั 0.695 ในขัน้เหตุผล (R tier) มีค่าความยากตัง้แต่ 0.15-0.59 ค่า
อ านาจจ าแนกตัง้แต่ 0.03-0.50 และค่าความเชื่อมัน่ (KR20) เท่ากบั 0.520  (2) ผลการจ าแนกกลุม่แนวคิดและ
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาชีววิทยา เร่ือง การแบ่งเซลล์ พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มขาดความรู้และ
กลุ่มที่มีมโนทศัน์ที่คลาดเคลือ่น โดยพบมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่มากและเด่นชัด จ านวน 7 หัวข้อ ได้แก่ 1. ยีน
บนโครโมโซม  2. ชุดของโครโมโซม 3. ชนิดของโครโมโซม 4. ลกัษณะของโครโมโซมของมนุษย์ 5. เหตุการณ์ที่
เกิดในไมโทซิส 6. ระยะ M-phase ของไมโทซิส และ 7. ระยะ M-phase ของไมโอซิส 

 
ค าส าคญั : แบบทดสอบวนิิจฉยัหลายตวัเลือกส่ีล าดบัขัน้, มโนทศัน์ที่คลาดเคล่ือน, การแบง่เซลล์ 
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The objectives of this study were as follows: (1) to develop a four-tier diagnostic test 

on biology conceptions on the topic of cell division among Grade Ten students; and (2) to validate 
the quality of a four-tier multiple choice diagnostic testing in terms of content validity, difficulty, 
discrimination index and the reliability of the test, as well as to classifying conceptions and 
misconceptions in biology on the topic of cell division. The sample consisted of four hundred and 
twenty Grade Ten students at in the Science-Mathematics program, in Samut Prakan. The tools used 
in this study consisted of the following: (1) a twenty-nine item write-up test with a reason tier; (2) a 
four-tier multiple choice diagnostic test. This test contained twenty-four items and each item 
contained four choices consisting of an answer tier (A tier), reason tire (R tire) In each tier were the 
confidence rating for the answer tier and reason tier on a four-point scale: 1 = Just guessing; 2 = 
Unconfident; 3 = Confident; and 4 = Very confident. The results were as follows: (1) the content 
validity of the twenty-four items on the four-tier multiple choice diagnostic test ranging from 0.71 – 
1.00 for the A tier in which the difficulty index of the items ranged from 0.18 – 0.68 the discrimination 
index ranged from 0.13 – 0.62 and the reliability index (KR20) was 0.695. For the R tier, the difficulty 
index of the items ranged from 0.15 – 0.59 the discrimination index ranged from 0.03 – 0.50 and 
reliability index (KR20) was 0.520; (2) the classification of conceptions and misconceptions in biology 
on the topic of cell division showed that most students were classified by a lack of knowledge and 
the misconceptions of categories on the topic of cell division. Seven serious and obvious 
misconception were identified including: (1) genes on chromosomes; (2) chromosome pairs; (3) 
chromosome types; (4) human chromosome characteristics; (5) events in mitosis; (6) M-phase of 
mitosis; and (7) M-phases of meiosis. 
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บทที่ 1 
บทน า 

ภูมิหลัง 
วิทยาศาสตร์มีความส าคัญอย่างย่ิงในสังคมโลกปัจจุบันและในอนาคต เพราะ

วิทยาศาสตร์อยู่ในชีวิตประจ าวันของทุกคน วิทยาศาสตร์ท าให้คนได้พัฒนาความคิด ท าให้
ความคิดเป็นเหตเุป็นผล  คิดสร้างสรรค์  คิดวิเคราะห์ คิดวิจารณ์ ทัง้มีทักษะท่ีส าคญัในด้านการ
ค้นคว้าหาความรู้   มีความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตดัสินใจโดยใช้ข้อมลู
หลากหลาย และประจักษ์พยานท่ีตรวจสอบได้ วิทยาศาสตร์เป็นวฒันธรรมของโลกสมยัใหม่ซึ่ง
เป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ (Knowledge based society) ทุกคนจึงจ าเป็นต้องได้รับการพัฒนา
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific literacy for all) เพ่ือท่ีจะมีความรู้มีความเข้าใจในโลก
ธรรมชาติและเทคโนโลยีท่ีมนุษย์สร้างสรรค์ขึน้และน าความรู้ไปใช้อย่างมีเหตุผล สร้างสรรค์ มี
คณุธรรม ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไมเ่พียงแต่น ามาใช้ในการพฒันาคณุภาพชีวิตท่ีดี แตย่ังช่วยให้
คนมีความรู้ความเข้าใจท่ีถูกต้อง  เก่ียวกับการใช้ประโยชน์ การดแูลรักษา ตลอดจนการพัฒนา
สิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติอย่างสมดลุและยัง่ยืน ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้มาด้วยความ
พยายามของมนุษย์ท่ีใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific process) ในการสืบเสาะหา
ความรู้ (Scientific inquiry) การแก้ ปัญหา โดยผ่านการสังเกตการณ์  ส ารวจตรวจสอบ 
(Investigation) การศึกษาค้นคว้าอย่างเป็นระบบและการสืบค้นข้อมลู ท าให้เกิดองค์ความรู้ใหม่
เพ่ิมพูนตลอดเวลา  ความรู้และกระบวนการดงักลา่วมีการถ่ายทอดต่อเน่ืองกนัเป็นเวลายาวนาน
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2546, น. 1; 2551, น. 92) ดงันัน้ ทุกประเทศจึงจัดให้มีการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ตัง้แตร่ะดบัอนบุาลจนถึงอดุมศกึษา โดยจดัวิชาวิทยาศาสตร์เป็นวิชาพืน้ฐานท่ีทกุคน
ต้องเรียนเพ่ือท่ีจะได้มีความรู้ความเข้าใจเก่ียวกับบทบาทหรืออิทธิพลของวิทยาศาสตร์ท่ีมีต่อ
ตนเอง สังคม และประเทศชาติ ประชาชนได้มีความรู้ ความแตกฉาน ทางวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (ไพฑรูย์ สขุศรีงาม, 2533, น. 58-59)  

บุคคลท่ีมีความรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็นบุคคลท่ีสามารถใช้มโนทัศน์และหลักการทาง
วิทยาศาสตร์เป็นพืน้ฐานในการอธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึน้ในธรรมชาติ และสามารถตดัสินใจ
โดยใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และวิธีคิดท่ีอยู่บนพืน้ฐานของประจกัษ์พยานทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือ
บุคคลและสังคมด้วยความรับผิดชอบได้  (American Association for the Advancement of 
Science, 1990) ความรู้และความเข้าใจในมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์จึงเป็นพืน้ฐานส าคัญท่ี
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บุคคลใช้ในการอธิบายและท านายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ ซึ่งแสดงถึงการเป็นผู้ ท่ีมีการรู้
วิทยาศาสตร์ (National Science Education Standards (NSES), 1996, p. 22)  

การจัดการศึกษาจ าเป็นต้องมีจุดมุ่งหมายชัดเจน เพ่ือช่วยก าหนดคุณลักษณะท่ีพึง
ประสงค์ของผู้ส าเร็จการศกึษา การวดัและประเมินผลเข้ามามีบทบาทส าคญัในการตดัสินผลการ
เรียนรู้ของผู้ เรียนว่าบรรลผุลส าเร็จตามจุดมุ่งหมายไว้หรือไม่ รวมถึงช่วยให้สารสนเทศอนัเป็น
ประโยชน์ต่อการปรับปรุงและพัฒนาการเรียนรู้ของผู้ เรียนและการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ของ
ครูผู้ สอน (ศิริชัย กาญจนวาสี , 2556, น. 1) โดยบุคคลท่ีมีประสบการณ์การสอนในระดับ
ประถมศกึษา มธัยมศึกษา หรือระดบัมหาวิทยาลยั อาจเคยพบเจอกบัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนใน
กระดาษข้อสอบของนักเรียน แม้กระทั่งหลงัจากการเรียนการสอนในโรงเรียน ส่ิงเหล่านีอ้ยู่คงทน
และท าให้สญูหายไปได้ยาก มีงานวิจยัจ านวนมากท่ีเก่ียวข้องกบัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีอาจพบ
ในบทความระดบันานาชาติ เช่น International Journal of Science Education และ Journal of 
Research in Science Teaching ท่ี เก่ียวข้องกับการระบุมโนทัศน์ ท่ีคลาดเคลื่อนในสาขา
วิทยาศาสตร์ จึงควรมีการศึกษาวิจัยมากขึน้ในทุกระดับ ไม่เพียงแต่เพ่ือระบุมโนทัศน์ ท่ี
คลาดเคลื่อนเท่านัน้ แตย่งัเพ่ือแก้ไขมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนอีกด้วย (Bahar, 2003, p. 59) 

แนวคิดวิทยาศาสตร์เก่ียวกับการแบ่งเซลล์  ได้รับการบรรจุไว้ในสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ สาระการเรียนรู้ท่ี 1 สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการด ารงชีวิต รายวิชาพืน้ฐานชีววิทยา 
ส าหรับนักเรียนท่ีเน้นวิทยาศาสตร์ บทท่ี 3 การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมและความ
หลากหลายทางชีวภาพ ความเข้าใจในขัน้ตอนและกระบวนการของการแบ่งเซลล์ ไมเ่พียงแต่จะ
ช่วยให้นกัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนท่ีดีในเร่ืองนีแ้ล้ว แตย่งัส่งผลให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้ท่ีดี
ในเร่ืองอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวข้องด้วย เพราะการแบ่งเซลล์เป็นแนวคิดพืน้ฐานในการเรียนรู้แนวคิด
วิทยาศาสตร์อ่ืน ๆ ในวิชาชีววิทยา เช่น เซลล์ของสิ่งมีชีวิต การสืบพันธุ์และการเจริญเติบโตของ
สตัว์ การสืบพันธุ์ของพืชดอก การถ่ายทอดลกัษณะทางพันธุกรรม และเทคโนโลยีชีวภาพ (Banet 
& Ayuso, 2000; Lewis & Kattmann, 2004; กระทรวงศึกษาธิการ, 2546) แต่ยังพบว่า เนือ้หา
เร่ืองการแบ่งเซลล์เป็นแนวคดิวิทยาศาสตร์ท่ียากส าหรับนกัเรียน นกัเรียนจ านวนมากยงัมีมโนทศัน์
ท่ีคลาดเคลื่อนในเร่ืองการแบ่งเซลล์ (Clark & Mathis, 2000; Dikmenli, 2010; Kindfield, 1991; 
Ozcan, Yildirim, & Ozgur, 2012)   

การจัดการเรียนการสอนเพ่ือให้ผู้ เรียนบรรลวุตัถุประสงค์ตามเป้าหมายของหลกัสูตร
กระทรวงศกึษานัน้ นอกจากการจดักระบวนการเรียนการสอนของครูแล้ว ส่ิงท่ีครูผู้สอนจะต้องให้
ความส าคญัและต้องท าอย่างสม ่าเสมอควบคูก่ันไปกบัการจดัการเรียนการสอนคือ กระบวนการ
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วดัและประเมินผล ซึ่งตัง้อยู่บนแนวคิดหลกัการพืน้ฐานสองประการคือ การประเมินเพ่ือพัฒนา
ผู้ เรียนและเพ่ือตัดสินผลการเรียน  (Education, 2008; กระทรวงศึกษาธิการ, 2539) ซึ่งเป็น
แนวทางหนึ่งท่ีจะสามารถเพ่ิมผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนให้สงูขึน้ได้ ครูผู้สอนจะต้องเอาใจใส ่หมัน่
ตรวจสอบดูแลข้อบกพร่องหรือจุดอ่อนในการเรียนการสอน ทัง้ในส่วนท่ีเกิดจากผู้ เรียนและตัว
ครูผู้สอนเอง โดยใช้วิธีการวดัผลและประเมินผล ด้วยเคร่ืองมือท่ีมีคณุภาพและได้มาตรฐาน ดงัค า
กล่าวท่ีว่า “การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพ จ าเป็นต้องมี
กระบวนการในการแก้ไขข้อบกพร่องของผู้ เรียนอย่างทนัท่วงทีและตอ่เน่ือง” และการท่ีจะทราบว่า
ผู้ เรียนมีจุดบกพร่องในเร่ืองใด ผู้สอนจะต้องมีการวดัและประเมินผลทุกระยะด้วยการสอบวดั โดย
ใช้แบบทดสอบท่ีจะได้มาซึ่งข้อมลูท่ีบ่งบอกสภาพเดน่หรือด้อยทางการเรียนของนักเรียนในแตล่ะ
เร่ืองได้มากกว่าการสอบปกติ และแบบทดสอบท่ีสามารถให้ข้อมลูท่ีเป็นสารสนเทศเช่นนัน้ได้ดี 
เรียกวา่ แบบทดสอบวินิจฉยั (Diagnostic Tests) (Pattiyatani, 2010) 

การศกึษาความเข้าใจ มโนทศัน์ หรือมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนกัเรียนนัน้มีวิธีการและ
เคร่ืองมือท่ีหลากหลาย ซึ่งโดยทั่วไปเคร่ืองมือประเมินมกัเป็นแบบสอบวินิจฉัยท่ีสร้างได้หลาย
รูปแบบ ได้แก่ แบบสัมภาษณ์ แบบทดสอบชนิดเขียนตอบ แบบทดสอบหลายตัวเลือกทั่วไป
แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้ แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสามล าดบัขัน้ 
แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่ล าดับขัน้ ซึ่งเคร่ืองมือแต่ละชนิดต่างก็มีทัง้ข้อดีและข้อเสีย
แตกตา่งกนั (Kilic & Saglam, 2009; วนัเพ็ญ ค าเทศ, 2560) กลา่วคือ แบบสมัภาษณ์จะให้ข้อมลู
เชิงลกึ แต่ใช้เวลามากทัง้ยังวิเคราะห์ข้อมลูได้ยาก ต้องมีการฝึกอบรมเก่ียวกับการสมัภาษณ์ และ
นกัเรียนจะไม่ตอบค าถามอย่างอิสระหากไม่ไว้ใจครูผู้สอน แบบทดสอบชนิดเขียนตอบ ให้โอกาส
นกัเรียนเขียนค าตอบด้วยภาษาของตนเอง นกัเรียนอาจให้ค าตอบใหม ่ๆ ท่ีมีประโยชน์แก่ผู้สอนท่ี
คาดไม่ถึงมาก่อน แต่ก็ใช้เวลาในการวิเคราะห์ค าตอบมาก การให้คะแนนท าได้ยาก และนักเรียน
ไมส่ามารถเขียนค าตอบและเหตผุลได้อย่างชดัเจน แบบทดสอบหลายตวัเลือกทัว่ไป เป็นเคร่ืองมือ
ท่ีมีประสิทธิภาพ เป็นรูปธรรม ง่ายตอ่การใช้งาน ใช้ได้กบันกัเรียนจ านวนมาก ตรวจคะแนนได้ง่าย 
แต่น าไปใช้ในการวัดทักษะพิสัยได้ไม่ดีนัก ไม่สามารถตรวจสอบแนวคิดของนักเรียนในเชิงลึก 
นกัเรียนอาจให้ค าตอบท่ีถกูต้องด้วยเหตผุลท่ีผิด (ผลบวกปลอม) หรือให้ค าตอบท่ีผิดด้วยเหตผุลท่ี
ถูกต้อง (ผลลบปลอม) จุดอ่อนนีไ้ด้รับการแก้ไขโดยพัฒนาเป็นแบบทดสอบหลายตัวเลือกสอง
ล าดบัขัน้ ซึ่งเป็นแบบทดสอบท่ีได้รับความนิยมมากท่ีสดุในกลุ่มแบบทดสอบหลายตวัเลือก โดย
ประกอบด้วยตวัเลือกตามเนือ้หาในขัน้แรกหรือขัน้ค าตอบ (ขัน้ Answer หรือขัน้ A) และหลกัการ
และเหตผุลท่ีเก่ียวข้องกบัค าตอบในขัน้ท่ีสองหรือขัน้เหตผุล (ขัน้ Reason หรือขัน้ R) แบบทดสอบ
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วินิจฉยัหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้มีจดุแขง็ทัง้หมดของแบบทดสอบหลายตวัเลือกทัว่ไป ให้โอกาส
ในการตดัสินสดัสว่นของผลบวกปลอมและผลลบปลอม แตก่็มีข้อจ ากดัคือไม่สามารถแยกค าตอบ
ท่ีถกูต้องจากความเข้าใจท่ีถกูต้องออกจากค าตอบท่ีถกูต้องจากการเดาได้ รวมทัง้ไม่สามารถแยก
ค าตอบท่ีผิดจากการมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนออกจากค าตอบท่ีผิดจากการขาดความรู้ได้ จึงมีการ
พฒันาเป็นแบบทดสอบหลายตวัเลือกสามล าดบัขัน้ โดยมีการเพ่ิมในสว่นของระดบัความมัน่ใจ 
(Confidence) ในค าตอบของค าถามและเหตผุลของค าตอบ แบบทดสอบหลายตวัเลือกสามล าดบั
ขัน้มีจุดแข็งทัง้หมดของแบบทดสอบหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้ และประเมินได้วา่ค าตอบในสอง
ขัน้แรกเป็นผลมาจากมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนหรือการขาดความรู้ แตม่ีข้อจ ากดัคือนกัเรียนจะต้อง
แสดงคะแนนความมัน่ใจของค าตอบในขัน้ค าตอบ (ขัน้ A) และขัน้เหตผุล (ขัน้ R) เพียงหนึ่งคา่ จึง
ไม่รู้ชัดว่านักเรียนมีระดบัความมัน่ใจในสองขัน้ต่างกันหรือไม่ หรือคะแนนความมั่นใจนัน้เป็น
คะแนนความมัน่ใจในสว่นใด  

ดงันัน้จึงมีการพฒันาตอ่เป็นแบบทดสอบหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ เพ่ือแสดงระดบัความ
มั่นใจทัง้สองขัน้ ซึ่งก็คือขัน้ค าตอบและขัน้เหตุผล (ขัน้ A และขัน้ R) แยกออกจากกัน เพ่ือ
ตรวจสอบมโนทศัน์และความเข้าใจของนกัเรียนในเร่ืองนัน้ ๆ อย่างละเอียดถ่ีถ้วน และเช่ือวา่ระดบั
ความมัน่ใจท่ีดีควรสงูเมื่อค าตอบถูกต้อง และความมัน่ใจควรต ่าเมื่อไม่แน่ใจในค าตอบนัน้หรือ
ค าตอบนัน้ผิด โดยหากค าตอบนัน้ผิดแต่มีระดบัความมัน่ใจในค าตอบสงู แสดงวา่นักเรียนมีมโน
ทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีแท้จริง (Genuine misconception) หากค าตอบนัน้ผิดและมีระดับความ
มัน่ใจในการตอบต ่า แสดงวา่นกัเรียนมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนปลอม (Spurious misconception) 
แบบทดสอบหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้จงึมีจดุแขง็ทัง้หมดของแบบทดสอบหลายตวัเลือกสามล าดบั
ขัน้ จึงสามารถประเมินมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนและการขาดความรู้ได้โดยไม่มีความผิดพลาด 
(Caleon & Subramaniam, 2010; Gurel, Eryilmaz, & McDermott, 2015)  แต่ แบบทดสอบ
วินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ยังคงมีจ านวนน้อยมาก และไม่เพียงพอในวิทยาศาสตร์ทกุด้าน 
ไมว่า่จะเป็นวิชาฟิสิกส์ เคมี และชีววิทยา (Gurel et al, 2015) 

จากเหตผุลดงักลา่วนีท้ าให้ผู้ วิจยัสนใจท่ีสร้างแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบั
ขัน้ วิชาชีววิทยา เร่ือง การแบ่งเซลล์ ส าหรับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ เพ่ือจะได้มีแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ท่ีสามารถน าไปทดสอบกับ
นักเรียน หลังจากเรียนจบในเนือ้หา โดยมีจุดหมายเพ่ือค้นหาจุดบกพร่องหรือมโนทัศน์ ท่ี
คลาดเคลื่อนของนักเรียนแต่ละคน และค้นหาสาเหตุของมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนนัน้ พร้อมทัง้
สามารถแสดงระดบัความมั่นใจในการตอบของนักเรียนได้ เพ่ือแสดงมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ี
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แท้จริง ซึ่งแก้ไขได้ยาก และมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนปลอม สามารถแก้ไขได้ง่ายกวา่ ข้อมลูเหลา่นี ้
สามารถใช้เป็นสารสนเทศประกอบการแก้ไขปรับปรุง ซ่อมเสริมได้ถูกต้องและตรงจุดอย่างมี
ประสิทธิภาพ มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนตา่ง ๆ  ท่ีค้นพบจะน าไปสูก่ารปรับปรุงการเรียนการสอน และ
ใช้สอนซ่อมเสริมให้แก่นักเรียนท่ีมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนได้ตรงจุด ตลอดจนน าไปใช้ในการ
พยากรณ์ระดบัผลการเรียนและความส าเร็จในการเรียนเนือ้หาเดียวกันในรายวิชาท่ีต้องเรียนใน
ระดบัสงูขึน้ อนัจะสง่ผลให้นกัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนทางวิทยาศาสตร์สงูขึน้ ซึ่งจะน าไปสู่
การพฒันาประเทศชาติตอ่ไป 

ความมุ่งหมายของงานวจิยั 
1. เพ่ือสร้างแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ ในวิชาชีววิทยาเร่ือง การแบ่ง

เซลล์ ส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 
2. เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสี่ล าดับขัน้ ในด้าน

ความยาก อ านาจจ าแนก ความเช่ือมัน่ และความเท่ียงตรงของแบบทดสอบ 
3. เพ่ือศึกษาการจ าแนกกลุ่มแนวคิดและวิเคราะห์มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนในวิชา

ชีววิทยา เร่ือง การแบ่งเซลล์ ของนกัเรียนมธัยมศกึษาปีท่ี 4 จากแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือก
สี่ล าดบัขัน้ 

ความส าคัญของงานวจิัย 
งานวิจัยชิน้นีท้ าให้ได้แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ วิชาชีววิทยา เร่ือง 

การแบ่งเซลล์ ส าหรับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีมีคณุภาพ เพ่ือช่วยให้ครูผู้ สอนใช้ในการ
ค้นหาจุดบกพร่องหรือมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนในการเรียนของนกัเรียนในแต่ละเนือ้หาย่อย ๆ และ
เพ่ือเป็นแนวทางในการปรับปรุง แก้ไข กระบวนการจดัการเรียนการสอนหรือจดัสอนซ่อมได้ตรงจดุ
เพ่ือให้นกัเรียนประสบความส าเร็จในการเรียนตอ่ไป 

ขอบเขตของงานวจิัย 
ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นี  ้เป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 ปี

การศกึษา 2560 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ จ านวน 4,200 คน จากโรงเรียน 25 โรง 
ในจงัหวดัสมทุรปราการ ส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษา เขต 6  

 



 6 
 

กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นี ้ได้แก่ นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2      
ปีการศึกษา 2560 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ รวมจ านวน 420 คน จากโรงเรียน 9 
โรง ในจงัหวดัสมทุรปราการ ส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษา เขต 6  

นิยามศัพท์เฉพาะ 
1. มโนทศัน์ หมายถึง ความคิด ความเข้าใจในแตล่ะบุคคล โดยเก่ียวข้องกับข้อความซึ่ง

แสดงถึงเป้าหมายหรือจุดประสงค์ของสิ่งท่ีต้องการเรียนรู้ สามารถสรุปลกัษณะร่วมของสิ่งตา่ง ๆ 
เข้าด้วยกันหรือสามารถแยกแยะความแตกต่างให้แยกย่อย ๆ ออกไป โดยการน าเอาการรับรู้มา
สมัพันธ์กับประสบการณ์แล้วใช้ลกัษณะร่วมของสิ่งเร้านัน้ประมวลเข้าด้วยกันให้เป็นข้อสรุปหรือ
ค าจ ากดัความของสิ่งนัน้ 

2. มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน หมายถึง ความเข้าใจหรือความเช่ือท่ีได้มาจากแนวความคิด
หรือความรู้ท่ีไม่ถูกต้อง ความรู้ท่ีไม่สมบูรณ์ คลมุเครือ ความคิดส าคญัหรือความคิดรวบยอดท่ี
แตกตา่งไปจากความเป็นจริง และเป็นความคิดท่ีตา่งไปจากแนวคิดท่ีได้รับการยอมรับกันในหลกั
ทฤษฎี อาจได้มาจากประสบการณ์ท่ีไมถ่กูต้อง ไมช่ดัเจน ของแตล่ะบคุคลนัน้ ๆ  

3. แบบทดสอบส ารวจ หมายถึง แบบทดสอบอตันัยชนิดเติมค าตอบลงในช่องวา่งท่ีเว้น
ไว้ พร้อมทัง้บอกเหตผุลของการตอบ จ านวน 29 ข้อ วิชาชีววิทยา เร่ือง การแบ่งเซลล์ โดยยึดตาม
จดุประสงค์การเรียนรู้และเนือ้หา เพ่ือส ารวจและรวบรวมค าตอบท่ีผิดหรือมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน
ตา่ง ๆ ในแตล่ะข้อ เพ่ือใช้สร้างแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้  

4. แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่ล าดับขัน้ หมายถึง แบบทดสอบท่ีสร้างขึน้เพ่ือ
ศึกษามโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนในการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ือง การแบ่งเซลล์ ส าหรับนักเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 24 ข้อ ลักษณะของแบบทดสอบเป็นแบบปรนัยแบบเลือกตอบ 4 
ตวัเลือก ประกอบด้วย 4 ขัน้ตอนการตอบ คือ 1. ขัน้ค าตอบ 2. ขัน้ความมัน่ใจส่วนค าตอบ  3. ขัน้
เหตผุล  และ 4. ขัน้ความมัน่ใจสว่นเหตผุล โดยขัน้ค าตอบ (ขัน้ Answer หรือ ขัน้ A) และขัน้เหตผุล 
(ขัน้ Reason หรือขัน้ R) ข้อค าถามจะเป็นค าถามท่ีมาจากแบบทดสอบส ารวจ ตัวลวงได้จาก
ค าตอบผิดจากแบบทดสอบส ารวจ และบอกสาเหตกุารตอบในแต่ละตวัลวง เพ่ือใช้ในการวินิจฉัย
จดุบกพร่องในการตอบของนกัเรียน โดยในแตล่ะขัน้จะต้องระบคุะแนนความมัน่ใจ (Confidence) 
ท่ีมีต่อค าตอบทัง้ในขัน้ค าตอบ (ขัน้ Answer หรือ ขัน้ A) และขัน้เหตผุล (ขัน้ Reason หรือขัน้ R) 
โดยมีระดบัความมั่นใจในการตอบ 4 ระดับ คือ 1 = คาดเดา 2 = ไม่มั่นใจ 3 = มั่นใจ และ 4 = 
มัน่ใจมาก เพ่ือตรวจสอบมโนทศัน์และความเข้าใจของนักเรียนในเร่ืองนัน้ ๆ อย่างละเอียดถ่ีถ้วน 
และเช่ือวา่ระดบัความมัน่ใจท่ีดีควรสงูเมื่อค าตอบถูกต้อง และความมัน่ใจควรต ่าเมื่อไม่แน่ใจใน
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ค าตอบนัน้หรือค าตอบนัน้ผิด โดยหากค าตอบนัน้ผิดแตม่ีระดบัความมัน่ใจในค าตอบสงู แสดงว่า
นกัเรียนมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีแท้จริง (Genuine misconception) หากค าตอบนัน้ผิดและมี
ระดับความมั่นใจในการตอบต ่า แสดงว่านักเรียนมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนปลอม (Spurious 
misconception) 

5. คะแนนความมั่นใจ หมายถึง คะแนนความมั่นใจของแบบทดสอบวินิจฉัยหลาย
ตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ โดยในทุกข้อของแบบทดสอบจะมีคะแนนความมั่นใจในขัน้ค าตอบและขัน้
เหตุผล คะแนนความมั่นใจจะเรียงคะแนนจากความมัน่ใจน้อยท่ีสดุไปหาความมั่นใจมากท่ีสุด    
(1 = คาดเดา 2 =  ไม่มัน่ใจ 3 = มัน่ใจ และ 4 = มั่นใจมาก) จากนัน้ท าการค านวณความมัน่ใจ
ส าหรับทกุข้อ ดงันี ้ 

5.1 คะแนนความมัน่ใจเฉล่ียรวม (Mean confidence of students for tier or item : 
CF)  

5.2 คะแนนความมั่นใจเฉลี่ยในค าตอบท่ีถูกต้อง (Mean confidence of students 
who gave correct responses for tier or item : CFC)  

5.3 คะแนนความมัน่ใจเฉลี่ยในค าตอบท่ีผิด (Mean confidence of students who 
gave incorrect responses for tire or item : CFW)  

5.4 คะแนนความมั่นใจในการจ าแนก (Confidence discrimination quotient : 
CDQ)  

6. การจ าแนกกลุ่มแนวคิดของนักเรียน หมายถึง  กลุ่มแนวคิดของนักเรียนตามรหัส
ค าตอบของนกัเรียน ซึ่งแบ่งด้วยแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ โดยแบ่งกลุม่แนวคิด
ของนักเรียนตามรหัสค าตอบทัง้ 4 ส่วน คือ ค าตอบของค าถาม (A tier) ระดับความมั่นใจใน
ค าตอบของค าถาม (CA tier) เหตุผลของค าตอบ (R tier) และระดับความมั่นใจในเหตุผลของ
ค าตอบ (CR tier) โดยจ าแนกกลุม่แนวคิดของนกัเรียนออกเป็น 4 กลุม่ คือ  

6.1 กลุม่ท่ีมีแนวคิดท่ีถกูต้อง (Scientific knowledge : SK)  
6.2 กลุม่ท่ีขาดความมัน่ใจในความรู้ (Not confident in knowledge : NCK)  
6.3 กลุม่ท่ีมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน (Misconception : M)  
6.4 กลุม่ท่ีขาดความรู้ (Lack of knowledge : LK) 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 

การสร้างแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้เพ่ือศกึษามโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน
วิชาชีววิทยา เร่ือง การแบ่งเซลล์ ส าหรับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ผู้ วิจัยได้ศึกษาค้นคว้า
เอกสารตา่ง ๆ และงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องในหวัข้อตอ่ไปนี ้

1. ความรู้เก่ียวกบัมโนทศัน์ 
1.1 ความหมายของมโนทศัน์ 
1.2 การสร้างมโนทศัน์ 
1.3 มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน 

2. แบบทดสอบวินิจฉยั 
2.1 ความเป็นมาของแบบทดสอบวินิจฉยั 
2.2 ความหมายของแบบทดสอบวินิจฉยั 
2.3 ลกัษณะของแบบทดสอบวินิจฉยั 
2.4 ประโยชน์ของแบบทดสอบวินิจฉยั 
2.5 เทคนิคการสร้างแบบทดสอบวินิจฉยั 
2.6 ภาพรวมของแบบทดสอบวินิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตร์ 
2.7 แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้ 
2.8 แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสามล าดบัขัน้ 
2.9 แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ 

3. เกณฑ์การให้คะแนนแบบทดสอบวินิจฉยั 
4. หลกัสตูรแกนกลางการศกึษา 2551 กลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
5. การตรวจสอบคณุภาพของแบบทดสอบวินิจฉยั 

5.1 คา่ความยากของแบบทดสอบ  
5.2 คา่อ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ 
5.3 ความเท่ียงตรงของแบบทดสอบ 
5.4 ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 

6. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัมโนทศัน์และแบบทดสอบวินิจฉยั 
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1. ความรู้เก่ียวกับมโนทัศน์ 

1.1 ความหมายของมโนทัศน์ 
“มโนทัศน์ ” มาจากค่าท่ี เป็นภาษาอังกฤษว่า “Concept” ซึ่ งมีผู้ ใ ช้ค าอ่ืนใน

ความหมายเดียวกันนีอี้กมาก เช่น ความคิดรวบยอด สังกัป มโนมติ และ มโนภาพ ได้มีผู้ ให้
ความหมายของมโนทศัน์ไว้ตา่ง ๆ กนั ดงันี ้

จ านง พรายแย้มแข (2529, น. 106) สรุปความหมายของค าวา่มโนทศัน์วา่ มโน
ทศัน์คือข้อความซึ่งแสดงถึงแก่นหรือเป้าหมายของสิ่งท่ีต้องการเรียนรู้ ซึ่งสามารถจ าแนกแยกแยะ
ความแตกต่าง (Discrimination) ขององค์ประกอบย่อยออกไป หรือรวบรวมองค์ประกอบย่อย ๆ 
ซึ่งมีลกัษณะคล้ายคลงึเข้ามาสรุปรวม (Generalization) เป็นกลุม่หรือพวกเดียวกนัได้ 

ปรียาพร วงศ์อนุตรโรจน์ (2534, น. 103) สรุปความหมายของมโนทัศน์ว่าเป็น
การสรุปจากการรับรู้ของเราท่ีมีต่อสิ่งเร้าท่ีมีคุณลกัษณะต่าง ๆ ร่วมกันอยู่เป็นการรวบรวมสิ่งท่ี
คล้ายคลงึกนัเข้ามารวมกันเป็นรูปแบบอนัเดียวกัน เช่น หนงัสือหมายรวมตัง้แต่พจนานกุรมจนถึง
หนงัสือการ์ตนู 

ภพ เลาหไพบูลย์ (2534, น. 3) ให้ความหมายว่า มโนทัศน์เป็นเร่ืองของแต่ละ
บคุคลหนึ่ง บคุคลใด สงัเกตวตัถ ุหรือปรากฏการณ์ตา่ง ๆ จะท าให้เกิดการรับรู้ บคุคลนัน้จะน าการ
รับรู้นีม้าสมัพันธ์กับ ประสบการณ์เดิมของเขาท าให้เกิดมโนทศัน์ซึ่งเป็นความเช้าใจเก่ียวกับวตัถ ุ
หรือปรากฏการณ์นัน้ และท าให้เขามีความรู้ขึน้ 

กล่าวโดยสรุป มโนทัศน์ หมายถึง ความคิดรวบยอดหรือความเข้าใจของแต่ละ
บคุคล โดยเก่ียวกบัข้อความ ซึ่งแสดงถึงเป้าหมายหรือจดุประสงค์ของสิ่งท่ีต้องการเรียนรู้ สามารถ
สรุปรวมสิ่งต่าง ๆ ท่ีมีลกัษณะร่วมกันเข้าด้วยกันหรือสามารถแยกแยะความแตกต่างให้ย่อย ๆ 
ออกไป โดยการน าเอาการรับรู้มาสัมพันธ์กับประสบการณ์แล้วใช้ลักษณะร่วมของสิ่งเร้านัน้
ประมวลเข้าด้วยกนัให้เป็นข้อสรุปหรือค าจ ากดัความของสิ่งนัน้ ๆ ได้ 
 

1.2 การสร้างมโนทัศน์ 
การเรียนรู้มโนทัศน์ของผู้ เรียนนัน้ ผู้ เรียนมกัต้องสร้างจินตนาการได้ ความสามารถ

ในการสร้าง จินตนาการเป็นการน าไปสูค่วามเข้าใจ ซึ่งความเข้าใจของแตล่ะคนไมเ่ท่ากนัและไม่
เหมือนกนั ผู้ เรียนจะสามารถสร้างมโนทศัน์ได้ก็ต่อเมื่อเขาสามารถแยกแยะ และสามารถสรุปรวบ
ยอด การแยกแยะ (Discrimination) คือคณุสมบตัิของวตัถหุรือเหตกุารณ์ท่ีเกิดขึน้วา่หมายถึงอะไร 
เป็นอย่างไร การสรุปรวบยอด (Generalization) หมายถึงการเอาสิ่งตา่ง ๆ ท่ีเป็นตวัประกอบร่วม
ในบรรดาสิ่งต่าง ๆ ท่ีเราจัดเข้าเป็นหมู่ เป็นพวกของมโนทัศน์ร่วมกนัมาสมัพันธ์กันเป็นหมวดหมู่  



 10 
 
การสร้างมโนทศัน์ เป็นกระบวนการทางสมอง ซึ่งจะต้องประกอบด้วยการรับรู้ ความจ า การคิด หา
เหตผุล และการจัดระเบียบของความคิดให้เป็นหมวดหมู่ การหาคณุลกัษณะร่วม ผู้ เรียนจะต้อง
ได้รับความรู้ ผ่านการสมัผสัของอวยัวะรับสมัผสั และระบบประสาทส่วนกลางเป็นผู้ท าหน้าท่ีจัด
ระเบียบประสาน แยกแยะความแตกต่าง และเลือกความรู้นีเ้ข้าสู่สมองท าให้เกิดการรับรู้ขึน้
ภายหลงั การรับรู้ช่วยให้เกิดการแยกแยะความแตกตา่งและสรุปรวบยอดได้ (ปรียาพร วงศ์อนุตร
โรจน์, 2534, น. 27-28) 

กล่าวโดยสรุป การสร้างมโนทัศน์ เป็นการท่ีผู้ เรียนสามารถแยกแยะ สรุปรวบยอด  
การสรุปรวบยอดและจดัเป็นหมวดหมู ่ซึ่งกระบวนการทางสมองโดยจะแตกตา่งกนัในแตล่ะบคุคล 
ประกอบด้วยการรับรู้ ความจ า ประมวลผล และสรุปรวบยอดได้ 
 

1.3 มโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
มีหลายปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนรู้และผลการเรียนของนักเรียนในบริบทของ

การศึกษา โดยจ าแนกได้เป็นปัจจัยท่ีเก่ียวข้องกับอาจารย์ เช่น ความรู้ความสามารถทางวิชาชีพ 
รูปแบบการสอน ทัศนคติ  ความเห็นอกเห็นใจ ทักษะทางภาษา เป็นต้น นักเรียน เช่น 
ความสามารถ ทศันคติ ความต้องการ รูปแบบการเรียนรู้ ขนาดของหน่วยความจ า และรูปแบบการ
สร้างแรงบนัดาลใจ เป็นต้น และอ่ืน ๆ เช่น สถานการณ์ทางกายภาพ วิธีการประเมินผล และปัจจยั
ทางสังคมวฒันธรรม มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนยังเป็นปัจจัยส าคัญท่ีส่งผลต่อการเรียนรู้ ซึ่งอาจ
เกิดขึน้ก่อนการเข้าเรียนในหลกัสตูรใด ๆ หรือถกูกระตุ้นในขัน้ตอนใด ๆ ของการศกึษาในโรงเรียน
มีหลายปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การเรียนรู้และผลการเรียนของนกัเรียนในบริบทของการศกึษา โดยจ าแนก
ได้เป็นปัจจัยท่ีเก่ียวข้องกับอาจารย์ เช่น ความรู้ความสามารถทางวิชาชีพ รูปแบบการสอน 
ทศันคติ ความเห็นอกเห็นใจ ทักษะทางภาษา เป็นต้น นกัเรียน เช่น ความสามารถ ทศันคติ ความ
ต้องการ รูปแบบการเรียนรู้ ขนาดของหน่วยความจ า และรูปแบบการสร้างแรงบันดาลใจ เป็นต้น 
และอ่ืน ๆ เช่น สถานการณ์ทางกายภาพ วิธีการประเมินผล และปัจจัยทางสงัคมวฒันธรรม มโน
ทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนยังเป็นปัจจัยส าคญัท่ีส่งผลต่อการเรียนรู้ ซึ่งอาจเกิดขึน้ก่อนการเข้าเรียนใน
หลกัสตูรใด ๆ หรือถกูกระตุ้นในขัน้ตอนใด ๆ ของการศกึษาในโรงเรียน (Bahar, 2003, p. 56) 

ผลการวิจยัทัง้ระดบัชาติและระดบันานาชาติ ในด้านการศกึษาชีววิทยา โดยสิ่งท่ีอ้าง
วา่เป็นความรู้ 8 ค าอ้าง เก่ียวกับมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน สามารถสรุปได้ดงันี  ้ (Bahar, 2003, p. 
56-57; อ้างอิงจาก Wandersee, Mintzes & Novak, 1994)  
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1. นักเรียนได้รับการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในโรงเรียน ท่ีมีมโนทัศน์ ท่ี
คลาดเคลื่อนเก่ียวกบัวตัถแุละเหตกุารณ์ตามธรรมชาติหลายประการ 

2. มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีนักเรียนได้เรียนรู้ในวิทยาศาสตร์ในโรงเรียนนัน้
มากกวา่อาย ุความสามารถ เพศ และขอบเขตทางวฒันธรรม 

3. มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนนัน้อยู่คงทนและไม่สามารถท าให้สูญหายไปได้
โดยง่ายโดยกลยทุธ์การสอนโดยทัว่ไป 

4. มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนมกัเกิดขึน้พร้อมกบัค าอธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติ
ท่ีนกัวิทยาศาสตร์และนกัปรัชญารุ่นเก่าสอนเอาไว้ 

5. มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนมีแหลง่ก าเนิดมาจากประสบการณ์สว่นตวั รวมถึงการ
สงัเกตและการรับรู้โดยตรง วฒันธรรมและภาษาในกลุ่มเพ่ือน รวมถึงค าอธิบายและสื่อการสอน
ของอาจารย์ 

6. อาจารย์มกัมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีเหมือนกบันกัเรียนของตน 
7. ความรู้เดิมของนักเรียนมีความสัมพันธ์กับความรู้ท่ีน าเสนอในการเรียนการ

สอนในโรงเรียน เป็นผลให้เกิดผลลพัธ์การเรียนรู้ท่ีไมต่ัง้ใจ 
8. วิธีการเรียนการสอนท่ีเอือ้ต่อการเปลี่ยนแปลงแนวคิดเป็นเคร่ืองมือท่ีมี

ประสิทธิภาพในชัน้เรียน 
Bahar (2003, p. 56) กล่าวว่า มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน คือ แนวคิดท่ีมีการตีความ

และความหมายท่ีแปลกในข้อสรุปของนักเรียนท่ีไม่ถูกต้องในทางวิทยาศาสตร์ ในบทความวิจัย
มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนยังหมายถึง ความเช่ือท่ีไร้เดียงสา ความคิดท่ีผิดพลาด การรับรู้ล่วงหน้า 
วิทยาศาสตร์แบบสว่นตวั แหลง่ของความผิดพลาด ต้นแบบความเป็นจริงส่วนตวั เหตผุลท่ีเกิดขึน้
เอง ข้อผิดพลาดถาวร สามัญส านึก ความรู้ท่ีเกิดขึน้เอง กรอบมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน  และ
วิทยาศาสตร์สมัยเด็ก แม้ว่าค าว่ามโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน  (misconception) จะพบได้บ่อยใน
บทความวิจัย แต่ในปัจจุบันนักวิจัยบางท่าน นิยมใช้ค าว่ามโนทัศน์ทางเลือก  (Alternative 
conception) นกัวิจยัเหลา่นีร้ะบวุา่ค าวา่มโนทศัน์ทางเลือกหมายถึงค าอธิบายจากประสบการณ์ท่ี
ผู้ เรียนรู้สร้างขึน้เพ่ือให้สามารถเข้าใจปรากฏการณ์ธรรมชาติและวตัถตุา่ง ๆ นอกจากนีย้ังเป็นการ
เคารพสติปัญญาของผู้เรียนรู้ท่ียดึถือแนวคิดเหลา่นัน้ และควรใช้ค าวา่มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนแทน
มโนทศัน์ทางเลือก เพ่ือไมใ่ห้เกิดความสบัสน เน่ืองจากเหตผุลดงันี ้คือ เป็นค าท่ีนกัวิจยัจ านวนมาก
ยังคงใช้กัน ประชาชนคุ้นเคยกับค านีม้ากกว่า และง่ายต่อการสื่อว่าแนวคิดอาจมีความหมาย
ตรงกนัข้ามกบัแนวคิดวิทยาศาสตร์ในการศกึษาวิทยาศาสตร์ในปัจจบุนั 
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ศิริเดช สุชีวะ (2538, น. 1) กล่าวว่า ในการจัดการเรียนการสอน ครูต้องการให้
นกัเรียนบรรลวุตัถปุระสงค์การเรียนรู้ท่ีก าหนดไว้ทุกคน แต่ในความเป็นจริงจะพบวา่ แม้นักเรียน
จะได้รับการสอนจากครูคนเดียวกันและในเวลาเดียวกันก็ยังคงมีนักเรียนส่วนหนึ่งท่ีไม่สามารถ
บรรลวุัตถุประสงค์การเรียนรู้ตามท่ีก าหนดได้ อาจเน่ืองมาจากความแตกต่างของนักเรียน ทัง้
ทางด้านสติปัญญา ความถนดั ความสนใจ รวมทัง้ความบกพร่องของการจดัการเรียนการสอนของ
ครู ซึ่งจะน าไปสู่ปัญหาส าคญั ได้แก่ การท่ีนักเรียนมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน (Misconceptions) 
มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนอาจเกิดขึน้ก่อนหรือระหวา่งการเรียนรู้ มีผลท าให้นกัเรียนสอบไม่ผา่นหรือ
ผา่นแต่ได้คะแนนไมด่ี หมดก าลงัใจท่ีจะเรียนรู้และมีทัศนคติท่ีไม่ดีต่อวิชาท่ีเรียน นอกจากนีม้โน
ทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนยงัเป็นอปุสรรคต่อการเรียนรู้มโนทัศน์ท่ีสงูขึน้ด้วย หากครูสามารถวินิจฉยัมโน
ทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนักเรียนแต่ละคนภายหลังการเรียนรู้ในแต่ละเนือ้หา และให้ข้อมูล
ป้อนกลบัเพ่ือให้นักเรียนมีมโนทศัน์ท่ีถกูต้องก่อนท่ีจะเรียนเร่ืองตอ่ไปจะเป็นประโยชน์อย่างย่ิงต่อ
ตวันกัเรียนเองและการปรับปรุงการจดัการเรียนการสอนของครู เพ่ือให้เกิดผลสมัฤทธ์ิสูผ่ ู้ เรียนมาก
ท่ีสดุอนัเป็นการใช้กระบวนการวดัและประเมินผลท่ีคุ้มคา่และเกิดประโยชน์อย่างสงูตอ่ผู้ เรียน 

การวินิจฉัยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนมีหลายวิธี เช่น การวินิจฉัยด้วยการสงัเกตและ
การสอบถามนักเรียนเป็นรายบุคคล การวินิจฉัยจากการแสดงวิธีท าในแบบฝึกหัดหรือแบบสอบ
อตันัย การวินิจฉยัด้วยแบบสอบวินิจฉยั การวินิจฉยัด้วยดชันีบ่งชีค้วามผิดปกติของแผนการตอบ 
และการวินิจฉยัด้วยวิธีการ Rule space ของทาทซูโอกะ (ศิริเดช สชีุวะ, 2538, น. 2-9) 

1. การวินิจฉัยมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนด้วยการสงัเกตและการสอบถามนกัเรียน
เป็นรายบุคคล วิธีการวินิจฉัยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีใช้ในระยะแรก คือ การสังเกตและการ
สอบถามนักเรียนเป็นรายบุคคล วิธีนีเ้ป็นวิธีท่ีไม่เป็นทางการ ครูผู้สอนมีทักษะในการสงัเกตและ
การตัง้ค าถามเพ่ือวินิจฉัยมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน ได้ผลดีในกรณีท่ีเป็นนักเรียนกลุ่มเล็ก และครูมี
ความใกล้ชิดกับนักเรียน หากครูมีความช านาญในเนือ้หาและการในสอนด้วยแล้ว วิ ธีนีก้็ย่ิงมี
โอกาสจะให้ผลการวินิจฉยัท่ีตรงความเป็นจริงสงู แตใ่นปัจจบุนัแม้จะใช้วิธีการนีใ้นการวินิจฉยัมโน
ทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน แตก่็เป็นการใช้อย่างไมเ่ป็นทางการ เพราะความไมเ่หมาะสมเน่ืองจากต้องใช้
เวลาในการวินิจฉัยค่อนข้างมาก อีกทัง้จ านวนนักเรียนและจ านวนห้องเ รียนท่ีครูแต่ละคนต้อง
รับผิดชอบมีมากขึน้ ท าให้ไม่สะดวกส าหรับครู ด้วยความจ ากัดของเวลาท่ีก าหนดไว้ส าหรับการ
เรียนแตล่ะเนือ้หาและเวลาท่ีครูต้องปฏิบตัิ ภาระงานท่ีได้รับมอบหมายนอกเหนือจากงานสอน 

2. การวินิจฉัยมโนทัศน์ ท่ีคลาดเคลื่อนจากการแสดงวิธีท าของนักเรียนใน
แบบฝึกหดัหรือในแบบสอบอตันยั วิธีการนีใ้ช้ได้ดีทัง้ในการวินิจฉยัมโนทศัน์พืน้ฐานและมโนทศัน์ท่ี
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ซับซ้อน เช่นวิชาคณิตศาสตร์ท่ีมีการแสดงวิธีท าอย่างละเอียด โดยครูท าการวินิจฉัยมโนทัศน์ท่ี
คลาดเคลื่อนจากการแสดงวิธีท าแต่ละขัน้ตอน และให้คะแนนตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ รายงานผล
เป็นความถ่ีของวิธีคิดท่ีผิดแบบตา่ง ๆ พร้อมกบัเรียงล าดบัความคิดท่ีผิดตามความถ่ีท่ีพบจากมาก
ไปหาน้อย การวินิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนจากการแสดงวิธีท าในแบบสอบอตันยันี ้ครูผู้ วินิจฉยั
จะต้องเชียวชาญในเนือ้หานัน้เป็นอย่างดี และเวลาท่ีใช้ในการสอบ การตรวจ และการวินิจฉัย
ค่อนข้างมาก ท าให้เป็นข้อจ ากัดของวิธีการนี ้ในสภาพปัจจุบันครูแทบไม่มีเวลาแม้แต่จะตรวจ
การบ้านนกัเรียนด้วยตนเองเป็นรายบุคคล แตจ่ะให้นกัเรียนเปลี่ยนกนัตรวจตามท่ีครูเฉลยและถ้า
หากนักเรียนลอกการบ้านมาส่ง ครูก็ย่ิงไม่สามารถวินิจฉัยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนจากการบ้ าน
หรือแบบฝึกหดัได้เลย 

3. การวินิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนด้วยแบบสอบวินิจฉยั โดยวิธีการนีใ้ช้กนัมา
เป็นเวลานานในวงการวัดผลการศึกษา แบบสอบวินิจฉัยเป็นแบบสอบท่ีสร้างขึน้ เพ่ือหา
จดุบกพร่อง จดุออ่นหรือจดุด้อยของผู้เรียน พร้อมหาสาเหตวุา่ผู้ เรียนมีผลการเรียนด้อยมาจากเหตุ
ใด แบบสอบวินิจฉัยแบบสอบวินิจฉัยนีน้อกจากจะเป็นประโยชน์ในทางวิชาการแล้ว ยังใช้เป็น
ประโยชน์ในการการตรวจสอบความผิดปกติทางร่างกายและจิตใจด้วย โดยแบบสอบวินิจฉยัมีการ
น ามาใช้และพฒันามาอย่างตอ่เน่ือง แต่ยงัคงมีน้อยในประเทศไทย สว่นใหญ่อยู่ในรูปของการท า
วิจัยท่ีเป็นวิทยานิพนธ์ของนิสิตระดบับัณฑิตศึกษา โดยแบ่งงานวิจัยเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ีเป็น
งานวิจยัท่ีเน้นกระบวนการสร้างแบบสอบวินิจฉยั และกลุ่มท่ีเป็นงานวิจยัท่ีเน้นวิเคราะห์มโนทศัน์ 
ท่ีคลาดเคลื่อนของนักเรียน และการสร้างแบบสอบวินิจฉัยท่ีมีคณุภาพนัน้เป็นเร่ืองยาก เพราะ
ผู้สร้างต้องมีประสบการณ์และความรู้ว่านักเรียนสว่นใหญ่มีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนแบบใด และ
การเลือกตวัลวงท่ีมีประสิทธิภาพในการสร้างแบบสอบวินิจฉยั 

4. การวินิจฉัยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนด้วยดัชนีความผิดปกติของแบบแผน
คะแนนการตอบ การวินิจฉัยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนด้วยวิธีนี ้อยู่ในรูปของการพัฒนาดชันีบ่งชี ้
ความผิดปกติของแบบแผนคะแนนการตอบ โดยเทียบกับแบบแผนคะแนนการตอบท่ีมีลกัษณะ
เป็นกัตแมนสมบูรณ์ (Perfect guttman) หากแบบแผนคะแนนการตอบของผู้สอบแตกต่างจาก
แบบแผนคะแนนการตอบท่ีมีลกัษณะเป็นกัตแมนสมบรูณ์มากเพียงใด ก็แสดงว่ามีความผิดปกติ
ของแบบแผนคะแนนการตอบมากเพียงนัน้ การพัฒนาดชันีตามแนวคิดนีม้ีมาอย่างต่อเน่ืองเป็น
จ านวนมาก ตัวอย่างดัชนีท่ีส าคัญได้แก่ ดัชนีเตือนของซาโต (Sato’s caution index) ดัชนีอิง
ทฤษฎีการตอบสนองรายข้อของฮาร์นิชและทาทซูโอกะ ดชันีเหลา่นีเ้ป็นท่ีนิยมใช้อย่างแพร่หลาย
เน่ืองจากใช้ง่าย สะดวกและประหยดั เพราะสว่นใหญ่มีสตูรและโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับการ
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ค านวณ และการแปลความหมายไม่ยุ่งยากมากนัก แต่มีข้อจ ากัดส าคญัอยู่ท่ีค่าดชันีจะบอกได้
เพียงว่าแบบแผนคะแนนการตอบนัน้ผิดปกติหรือไม่ เพียงใด แต่ไม่สามารถบอกได้ว่าความ
ผิดปกตินัน้เน่ืองจากรูปแบบการคิดใด กลา่วคือ บ่งชีไ้ด้วา่มีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน แตไ่มส่ามารถ
บ่งชีว้า่มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนนัน้มีลกัษณะเป็นแบบใด 

5. การวินิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนด้วยวิธีการของทาทซูโอกะ วิธีการนีพ้ฒันา
โดยทาทซูโอกะและคณะ จากแนวคิดการประเมินกฎ โดยการตรวจสอบแบบการคิดท่ีนักเรียนใช้
ในการแก้ปัญหาจากแบบแผนคะแนนการตอบ (Item-score response pattern) ของนักเรียนแต่
ละคน วิธีนีเ้ร่ิมต้นจากการส ารวจและวิเคราะห์แบบแผนการคิดผิดท่ีเป็นไปได้ทัง้หมดในเนือ้หานัน้ 
แล้วสร้างข้อสอบให้ครอบคลมุวตัถปุระสงค์เชิงพฤติกรรม รวบรวมเป็นข้อสอบปลายเปิดชนิดเติม
ค าตอบ ค านวณหาค าตอบด้วยวิธีการคิดผิดท่ีละแบบ แตล่ะแบบการคิดก็จะได้แบบค าตอบหนึ่ง
ชุดซึ่งเมื่อตรวจให้คะแนน 0-1 แล้วก็จะได้เป็นแบบแผนการตอบประจ าแบบการคิด จากนัน้น า
แบบสอบนีไ้ปให้กลุ่มตัวอย่างท่ีจะวินิจฉัยท า น ามาตรวจโดยให้คะแนนแบบ 0-1 จะได้แบบ
แผนการตอบของผู้สอบแตล่ะคน ด าเนินการวินิจฉัยมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนโดยการเปรียบเทียบ
วา่ แบบแผนคะแนนการตอบของผู้สอบแตล่ะคนใกล้เคียงกับแบบแผนคะแนนการตอบของแบบ
การคิดใด ซึ่งบางครัง้ไมส่ามารถตดัสินลงไปได้วา่แบบแผนคะแนนการตอบของผู้สอบใกล้เคียงกับ
แบบแผนคะแนนการตอบของแบบการคิดใดแน่ จึงเพ่ิมดชันีส าหรับแต่ละแบบแผนคะแนนการ
ตอบ เพ่ือจะบอกได้ว่าแต่ละแบบแผนคะแนนการตอบใกล้เคียงกันเพียงใด แต่ดัชนีบ่งชีค้วาม
ผิดปกติของแบบแผนคะแนนการตอบทกุดชันีจะบ่งชีค้วามใกล้ไกลจากแบบแผนคะแนนการตอบ
แบบกตัแมนสมบรูณ์ จึงไม่สามารถน ามาใช้เทียบความใกล้ไกลระหวา่งแบบแผนคะแนนการตอบ
ได้ เพราะแบบแผนคะแนนการตอบท่ีแตกต่างกัน เช่น ในข้อสอบมี 10 ข้อ แบบแผนคะแนนการ
ตอบแบบ 1111111000 กบัแบบ 1110000000 ก็จะมีคา่ดชันีเท่ากัน เน่ืองจากมีลกัษณะแบบกัต
แมนสมบูรณ์เหมือนกัน แต่แบบแผนคะแนนการตอบทัง้สองก็ยังมีค่าท่ีต่างกันคือ คะแนนรวม 
ดงันัน้การเปรียบเทียบความใกล้ไกลของแบบแผนคะแนนการตอบ จึงต้องเปรียบเทียบในสองมิติ 
คือ มิติของดชันีความผิดปกติของแบบแผนคะแนนการตอบและมิติของคะแนนรวม 

กลยุทธ์การเปลี่ยนแปลงแนวคิด (Bahar, 2003, p. 57-59) โครงสร้างทางปัญญา
เป็นสมมติฐานท่ีหมายถึงการจัดการแนวคิดหรือรูปแบบของความสมัพันธ์ในความจ า มีกลยุทธ์
และเทคนิคจ านวนมากท่ีถูกน ามาใช้แสดงความคิดและปรับเปลี่ยนมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนใน
โครงสร้างทางปัญญาของนกัเรียน กลยุทธ์เหล่านีอ้าจเรียกได้วา่ กลยทุธ์การเปลี่ยนแปลงแนวคิด 
ซึ่งได้แก่ การทดสอบการเช่ือมโยงค า ตารางโครงสร้างการสื่อสาร การสมัภาษณ์ทางคลินิก การ
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สมัภาษณ์เก่ียวกับตวัอย่างและเหตกุารณ์ การท านาย-การสงัเกตการณ์ และการอธิบาย แผนผงั
แนวคิด แผนภาพเช่ือมโยง การอภิปรายในชัน้เรียน แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ ต้นไม้การตดัสินใจ 
การเขียนบทความ เนือ้หาเปลี่ยนแปลงแนวคิด บอร์ดพดูคยุ และความคล้ายคลงึ ข้อมลูโดยสงัเขป
เก่ียวกบัเทคนิคเหลา่นีม้ีดงัตอ่ไปนี ้

1. การเช่ือมโยงค าเป็นหนึ่งในวิธีเก่าแก่ท่ีใช้กนัมากท่ีสดุในการศึกษาโครงสร้าง
ทางปัญญา และถูกน ามาใช้โดยนักวิจัยหลายท่าน ในเทคนิคนี ้จะมีการเลือกค าส าคัญ (สิ่ง
กระตุ้น) ประมาณ 10 ค า และขอให้กลุ่มตวัอย่างเขียนค าท่ีเก่ียวข้องกับค าดงักล่าวให้มากท่ีสุด
เท่าท่ีจะเป็นไปได้ ภายในเวลา 1 นาที (หรือภายใน 30 วินาที) สมมติฐานของเทคนิคนีก้็คือล าดบั
ของค าตอบท่ีถูกดึงมาจากความทรงจ าจะสะท้อนถึงส่วนหนึ่งของโครงสร้างภายในและระหว่าง
แนวคิด  

2. ตารางโครงสร้างการสื่อสาร (SCG) เป็นเทคนิคท่ีถูกพัฒนาขึน้โดย Egan 
(1972) และถูกน ามาใช้โดยนักวิจัยหลายท่าน เป็นเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพในการวิเคราะห์ผล
และการวินิจฉัย ในเทคนิคนี ้จะน าเสนอข้อมูลในรูปของตารางท่ีมีหมายเลขก ากับ และขอให้
นักเรียน เลือกชิน้ส่วน (จ านวนกล่อง) ท่ีจ าเป็นต่อการตอบค าถามในตาราง และเรียงล าดับ
หมายเลขเพ่ือแสดงเหตผุล ในแตล่ะค าถาม ดงันัน้นกัเรียนจึงได้สื่อสารกบัอาจารย์ผา่นโครงสร้างท่ี
ก าหนดไว้ในตารางแบบสุม่ ค าตอบนีจ้ะแสดงระดบัของความสมบรูณ์และความตอ่เน่ืองเช่ือมโยง
ในความรู้เก่ียวกบัหวัข้อท่ีก าหนดของนกัเรียน 

3. การทดสอบต้นไม้การตดัสินใจ มีแผนภมูิต้นไม้อย่างง่าย โดยประกอบด้วย 7 
ข้อความ ท่ีมีค าตอบแบบถูก/ผิด เส้นทางท่ีนักเรียนใช้ในการทดสอบจะแสดงให้เห็นว่าจุดใดท่ี
นักเรียนมีการเช่ือมโยงท่ีผิด กลยุทธ์ท่ีผิด หรือความรู้ท่ีถูกต้อง มีหลายงานวิจัยท่ีใช้การทดสอบ
ต้นไม้การตดัสินใจ และพบวา่นกัเรียนมีทศันคติในทางบวกตอ่เทคนิคเหลา่นี ้และผลท่ีได้แสดงให้
เห็นวา่เทคนิคเหลา่นีเ้ป็นเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพในการวินิจฉยัและการประเมินผล  

4. แผนท่ีแนวคิดท่ีพฒันาขึน้ จากทฤษฎีการเรียนรู้ของ Ausubel โดยมุง่เน้นไปท่ี
ความส าคญัของความรู้เดิมและการเรียนรู้อย่างมีความหมาย และสามารถท าหน้าท่ีเป็นพาหะใน
การน าเสนอข้อมลูแบบกราฟไว้ในความจ า จึงสามารถให้ข้อมลูเชิงลึกเก่ียวกับความคิดท่ีอยู่ใน
โครงสร้างทางปัญญาของนกัเรียน แผนท่ีแนวคิดอาจเป็นเทคนิคท่ีได้รับความนิยมมากท่ีสดุ และ
ในบางงานวิจยัจะใช้แผนท่ีแนวคิดและการสมัภาษณ์ทางคลินิกร่วมกนั  
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5. การสมัภาษณ์ทางคลินิก เป็นการสนทนาระหว่างผู้ เช่ียวชาญกบันกัเรียน โดย
ใช้ค าถามเร่ิมต้นเก่ียวกบัสถานการณ์ต่าง ๆ ท่ีน าเสนอในรูปของแผนภาพเส้น เพ่ือตรวจสอบการ
ตีความปรากฏการณ์ธรรมชาติหรือปรากฏการณ์ทางสงัคมของนกัเรียน  

6. การคาดการณ์-การสังเกตการณ์ และการอธิบาย (POE) ถูกน ามาใช้เพ่ือ
เรียนรู้ว่านักเรียนใช้ข้อมูลเพ่ือตีความเหตุการณ์และประสบการณ์ต่าง ๆ อย่างไร ในเทคนิคนี ้
นกัเรียนจะต้องท างาน 3 อย่าง ก่อนอ่ืนนักเรียนจะต้องคาดการณ์ผลลพัธ์ของเหตกุารณ์ โดยการ
คาดการณ์นัน้จะต้องเป็นเหตุเป็นผล หลังจากนัน้จึงอธิบายสิ่งท่ีคิดว่าจะเกิดขึน้ และสุดท้าย
นักเรียนจะต้องแก้ไขความแตกต่างระหว่างการคาดการณ์และการสังเกตการณ์ เทคนิคท่ีมี
ประสิทธิภาพนีค้วรน ามาใช้ให้มากขึน้ เพ่ือแสดงออกและแก้ไขมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน 

จุฬารัตน์ ธรรมประทีป (2554, น. 87-95) กล่าวว่า การวิจัยท่ีศึกษาเก่ียวกับความ
เข้าใจเนือ้หาทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนทกุวยัทกุระดบัชัน้ พบวา่ นกัเรียนมีมโนทศัน์ท่ีแตกตา่ง
ไปจากมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ท่ียอมรับโดยนกัวิทยาศาสตร์ทัว่ไป ทัง้มโนทศัน์ในวิชาฟิสิกส์ เคมี 
ชีววิทยา และโลกและดาราศาสตร์ มโนทัศน์ท่ีแตกต่างดงักลา่วนี ้เรียกวา่ มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน 
(misconception) ส าหรับมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีจะกล่าวถึงนีจ้ะเป็นมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน
ทางชีววิทยา  

 
1.3.1 แนวคดิเก่ียวกับมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือน 

จุฬารัตน์  ธรรมประทีป  (2554, น . 88-89) กล่าวว่า มโนทัศ น์  (Concept) 
หมายถึง ความเข้าใจของแต่ละบุคคลท่ีมีต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่งท่ีอาจเป็นสิ่งของ เหตุการณ์หรือ
ปรากฏการณ์ตา่ง ๆ ท่ีเป็นความคิด ท่ีเป็นภาพรวมของสิ่งนัน้อย่างชดัเจน ซึ่งเกิดจากการท่ีบุคคล
นัน้รวบรวมข้อเท็จจริงจากการสงัเกต การท าความเข้าใจ แยกแยะเปรียบเทียบความแตกตา่ง สรุป
ลกัษณะร่วมท่ีส าคญั มองเห็นความสมัพันธ์ของสิ่ง ๆ นัน้ ซึ่งแต่ละคนอาจมีมโนทัศน์ต่อสิ่งใดสิ่ง
หนึ่งแตกต่างกัน ขึน้อยู่กบัประสบการณ์และความรู้เดิม วยัวฒุิ และเหตผุลของบุคคลนัน้ ๆ โดย
มโนทศัน์สามารถน าไปใช้ในการบรรยาย อธิบาย หรือพยากรณ์เหตกุารณ์ วตัถ ุและปรากฏการณ์
ท่ีเก่ียวข้อง จากแนวคิดทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ (Constructivism) ซึ่งเป็นทฤษฎีการเรียนรู้ท่ี
อธิบายกระบวนการได้มาซึ่งความรู้ โดยมีใจความส าคัญว่า การเรียนรู้เป็นกระบวนการสร้าง
ความรู้ภายในใจท่ีต้องอาศัย ความรู้เดิม  ห รือประสบการณ์ เดิมในการเช่ือมโยงเข้ากับ
ประสบการณ์ใหมแ่ล้วสร้างเป็นความรู้ของตนเอง จากแนวคิดดงักลา่วตีความได้วา่ นกัเรียนแตล่ะ
คนท่ีเข้ามาเรียนในห้องเรียนจะมีประสบการณ์เดิมท่ีมีความหลากหลาย ความเข้าใจเก่ียวกับ
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ปรากฏการณ์ธรรมชาติหรือความเข้าใจในเนือ้หาวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนแตล่ะคนมีความ
แตกตา่งกนัไปตามประสบการณ์ของแต่ละคน ตัวอย่างเช่น เด็กอนุบาลอาจจะมีมโนทศัน์ว่า พืช 
คือสิ่งท่ีมีล าต้น มีดอก และมีใบสีเขียว แตเ่ดก็นกัเรียนระดบัประถมศกึษาอาจจะมีมโนทศัน์วา่ พืช 
คือ สิ่งมีชีวิตท่ีสามารถสงัเคราะห์ด้วยแสงได้ ในขณะท่ีนักเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย 
อาจจะมีมโนทัศน์วา่ พืช คือ ส่ิงมีชีวิตท่ีมีเซลล์เป็นแบบยคูาริโอต สามารถสงัเคราะห์ด้วยแสงได้ มี
วงจรชีวิตแบบสลับ จากตัวอย่าง จะพบว่ามโนทัศน์เก่ียวกับความหมายของพืชของแต่ละคน 
แตกต่างกนัไปตามความเข้าใจ ประสบการณ์และความรู้เดิมท่ีแต่ละบุคคลมีอยู่ นกัวิทยาศาสตร์
ศกึษากลา่ววา่เป็นความเข้าใจท่ีนักเรียนสร้างขึน้จากประสบการณ์ท่ีตนเอง พบเห็น ซึ่งอาจมีความ
แตกตา่งจากความเข้าใจของนกัวิทยาศาสตร์ ความเข้าใจท่ีแตกตา่งเช่นนีถ้กูเรียกได้หลายค า เช่น 
มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน (misconception) มโนทศัน์ทางเลือก (alternative conception) มโนทศัน์
ก่อนมโนทัศ น์ ทางวิทยาศ าสต ร์ (prescientific conceptions) และความคิด ท่ีผิ ดพลาด 
(erroneous idea) ความหลากหลายของค าท่ีใช้ขึน้อยู่กับนักวิทยาศาสตร์ศึกษาแต่ละท่านท่ีให้
นิยามของค าแตล่ะค าซึ่งจะสะท้อนถึงลกัษณะของแนวคิดท่ีคอ่นข้างซบัซ้อนและสะท้อนถึงสาเหตุ
ของการเกิดมโนทศัน์ท่ีแตกตา่งจากนักวิทยาศาสตร์อีกด้วย 

การอธิบายความหมายของค าดงักลา่วข้างต้น ท่ีสะท้อนถึงลกัษณะและท่ีมาของ
การเกิดแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อน มีดงันี ้

1. มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน (Misconception) ค านีเ้ป็นค าท่ีเข้าใจง่ายต่อครู
ทัง้ในเชิงปฏิบัติและโดยคนทั่วไปว่าแตกต่างหรือผิดไปจากท่ีควรเป็น แต่อย่างไรก็ตามค านีไ้ม่ได้
แสดงให้เห็นถึงท่ีมาของมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนนัน้วา่เกิดขึน้มาได้อย่างไร ลกัษณะของมโนทศัน์นี ้
มกัจะแพร่กระจายทัว่ไปและถกูฝังอยู่ในความคิดท่ีคอ่นข้างมัน่คง ยากตอ่การเปลี่ยนแปลงโดยใช้
วิธีการจดัการเรียนการสอนปกติ 

2. มโนทัศน์ทางเลือก (Alternative conception) ค านี เ้ป็นการมองความ
เข้าใจหรือแนวคิดนัน้วา่อาจจะแตกตา่งได้จากท่ีเป็นท่ียอมรับโดยทัว่ไป ในเชิงการเรียนการสอนจะ
สะท้อนวา่นกัเรียนอาจมีแนวคิดท่ีสร้างเองจากประสบการณ์ในการสร้างค าอธิบายท่ีพยายามจะ
อธิบายสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ซึ่งค าอธิบายนัน้อาจแตกตา่งจากค าอธิบายของนักวิทยาศาสตร์ การจัดการ
เรียนการสอนท่ีมีประสิทธิภาพต้องสามารถเช่ือมโยงค าอธิบายของนักเรียนกับค าอธิบายของ
นักวิทยาศาสตร์และท าให้นักเรียนเกิดการจัดเรียงค าอธิบายใหม่ให้ตรงกับค าอธิบายของ
นกัวิทยาศาสตร์ 
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3. มโนทัศน์ก่อนมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ (Pre - scientific conception) 
คา่นีจ้ะให้ความหมายท่ีไมรุ่นแรง และมุง่ไปท่ีการจะพฒันาแนวคิดของนักเรียนโดยใช้วิธีสอนแบบ
ตา่ง ๆ 

4. ความคิดท่ีผิดพลาด (Erroneous idea) ค่านีม้ีความหมายค่อนข้างจะ
รุนแรง แสดงถึงความคิดความเข้าใจท่ีผิดหรือตรงข้ามกับความคิดท่ีเป็นท่ียอมรับ สะท้อนให้
ครูผู้สอนต้องมีความระมดัระวงัในการจัดกิจกรรมการเรียนท่ีจะไม่เป็นสาเหตุของการเกิดความ
เข้าใจท่ีผิดพลาด 

เมื่อพิจารณาจากลกัษณะของมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน และแหล่งท่ีมาของการ
พฒันาเป็นมโนทศัน์ สามารถแบ่งมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนออกเป็น 3 ลกัษณะ คือ  

1. มโนทศัน์ท่ีแสดงถึงการมีแนวคิดท่ีมีความคลาดเคลื่อนในบางสว่น ซึ่งเป็น
แนวคิดท่ีเกิดจากประสบการณ์ตรงในชีวิตประจ าวนั  

2. มโนทัศน์ท่ีแสดงถึงการมีแนวคิดท่ีตรงข้ามหรือผิดไปจากแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ ซึ่งอาจเกิดจากการสอนของ ครูท่ีมีมโนทัศน์ท่ีผิดหรือเกิดจากความเข้าใจผิดของ
นกัเรียนในขณะเรียนเอง 

3. มโนทศัน์ท่ีแสดงถึงการมีแนวคิดท่ีถูกต้องแต่ไม่ครบถ้วนสมบูรณ์ ซึ่งอาจ
เป็นมโนทศัน์ของนกัเรียนท่ีมีก่อนเรียนท่ีพฒันามาจากประสบการณ์ในชีวิตประจ าวนั หรือจากการ
เรียนในห้องเรียนมาก่อนก็ได้ จากทัง้สามลักษณะจะพบว่า นักเรียนสามารถมีมโนทัศน์ ท่ี
คลาดเคลื่อนได้ทัง้ก่อนเรียนท่ีเกิดจากประสบการณ์ท่ีมีอยู่เดิม ก่อนเข้าสู่ห้องเรียนและหลงัเรียน 
ซึ่งอาจเกิดจากการสอนของครูท่ีท าให้นักเรียนเกิดมโนทัศน์ท่ีแตกต่างไปจากมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์ 
 

1.3.2 สาเหตุของการเกิดมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
จากข้อค้นพบทางการวิจัยเก่ียวกับมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนหรือมโนทัศน์

ทางเลือกของนักเรียนในหลาย ๆ เนือ้หาวิชาทางวิทยาศาสตร์ ทัง้เนือ้หาทางด้านฟิสิกส์ เคมี 
ชีววิทยา โลกและดาราศาสตร์ พบวา่ มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนดงักลา่วสะท้อนให้เห็นถึงสาเหตขุอง
การเกิดมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนนัน้ด้วย ได้มีการรวบรวมสรุปถึงสาเหตุของการเกิดมโนทัศน์ท่ี
คลาดเคลื่อนจากหลายงานวิจัย และจากนักการศกึษาหลายท่าน (จุฬารัตน์ ธรรมประทีป, 2554, 
น. 89-90) พอจะสรุปสาเหตไุด้ดงันี ้
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1. การใช้ภาษาในชีวิตประจ าวนั สาเหตท่ีุท าให้เกิดมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ี
เกิดจากประสบการณ์เดิมของนกัเรียนในการใช้ภาษาในชีวิตประจ าวนั เช่น ค าวา่ “การหายใจ” ใน
ชีวิตประจ าวนั คนทัว่ไปจะหมายถึง การสดูลมหายใจเข้าและการสดูลมหายใจออก ท่ีเป็นสว่นหนึ่ง
ของการท างานในระบบหายใจและใช้ความหมายนีไ้ด้เฉพาะกบ คน และสตัว์เท่านัน้ แต่ในทาง
ชีววิทยา ค าวา่ “การหายใจ” หมายถึง กระบวนการหรือปฏิกิริยาการสลายสารอาหารของสิ่งมีชีวิต 
เพ่ือให้ได้มาซึ่งพลงังาน เป็น ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึน้ในระดบัเซลล์ท่ีด้องอาศยัการแลกเปลี่ยนแก๊ส โดย
ความหมายนีจ้ะครอบคลมุส่ิงมีชีวิตทกุชนิด จากงานวิจยัพบวา่ มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนลกัษณะนี ้
ยากท่ีจะเปลี่ยนแปลง ดงันัน้การจดักิจกรรมการเรียนท่ีสามารถเปลี่ยนมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนนีไ้ด้
ต้องเป็นวิธีการจัดการเรียนท่ีมีการพัฒนามาจากการพิจารณาจากมโนทัศน์ ท่ีผู้ เรียนมีอยู่เป็น
พืน้ฐาน 

2. การสงัเกตโดยตรงในชีวิตประจ าวนัท่ีมีข้อจ ากดัในการสงัเกตและมโนทศัน์
ทางวิทยาศาสตร์เดิม สาเหตท่ีุท าให้เกิดมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนในลกัษณะนีม้กัจะเป็นการอธิบาย
ปรากฏการณ์ธรรมชาติท่ีค าอธิบายยังไมส่มบรูณ์คล้ายกับค าอธิบายของนักวิทยาศาสตร์หรือนัก
ปรัชญาในอดีต ซึ่งมกัจะเป็นการอธิบายโดยใช้ความรู้สกึ สญัชาติญาณ เน่ืองจากในช่วงเวลานัน้มี
ข้อจ ากัดในเร่ืองของหลกัฐานและข้อมลูเชิงประจักษ์ ลกัษณะของมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีเกิด
จากสาเหตนีุจ้ดัได้วา่เป็นแนวคิดท่ีไมส่มบรูณ์หรือคลาดเคลื่อนบางสว่น ซึ่งมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน
มีความแตกต่างกันไปตามระดับชัน้และอายุของนักเรียน ดังนัน้การจัดกิจกรรมการเรียนเพ่ือ
พัฒนามโนทัศน์ของนักเรียน ครูผู้ สอนจ าเป็นต้องตรวจสอบมโนทัศน์เดิมของนักเรียน และจัด
กิจกรรมท่ีเช่ือมโยงกับมโนทัศน์เดิม ท าให้เกิดการเรียนอย่างมีความหมาย และนักเรียนสามารถ
เปลี่ยนมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนเป็นมโนทศัน์ท่ีถกูต้องทางวิทยาศาสตร์ได้ 

3. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในห้องเรียน การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ใน
ห้องเรียนท่ีเป็นสาเหตใุห้เกิดมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนหรือเกิดผลการเรียนรู้ท่ีไม่คาดหวงั เช่น ครู
สว่นใหญ่มกัจะกล่าววา่มโนทัศน์ดงักล่าวได้บอกกบันกัเรียนแล้ว นักเรียนก็ฟังท่ีครูพดู นักเรียนก็
น่าจะรู้และเข้าใจ แต่ในความเป็นจริงแล้วแนวคิดนีเ้องท่ีเป็นแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อนทางการจัด
การศึกษา นอกจากนีวิ้ธีการจัดการเรียนรู้โดยการใช้แบบจ าลองหรือโมเดล หรือการใช้การ
เปรียบเทียบในการอธิบายเหตกุารณ์ก็เป็นสาเหตท่ีุท าให้เกิดมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน เน่ืองมาจาก
ข้อจ ากัดของแบบจ าลองหรือโมเดล และข้อจ ากดัของการเปรียบเทียบท่ีครูผู้สอนส่วนใหญ่ละเลย
หรือมองข้าม ไม่ให้ความส าคัญและไม่เน้นย า้กับผู้ เรียนถึงข้อจ ากัดของการใช้โมเดลและการ
เปรียบเทียบท่ีมีรายละเอียดบางอย่างท่ีแตกตา่งจากความเป็นจริง นอกจากนีค้วามคลาดเคลื่อนท่ี
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เกิดจากการเรียนการสอนอีกประการหนึ่ง คือ ผู้ เรียนจ าความรู้มากกว่าเข้าใจ และจ าเป็นส่วน ๆ 
มากกว่าท่ีจะจ าเป็นองค์รวม ดังนัน้ วิธีการจัดการเรียนรู้ท่ีจะสามารถแก้ปัญหานีไ้ด้จะต้องเป็น
วิธีการท่ีค านึงถึงความรู้เดิมของผู้ เรียนและช่วยให้ผู้ เรียนเรียนอย่างมีความหมาย สามารถ
เช่ือมโยงระหวา่งความรู้เดิมกบัความรู้ใหมแ่ละให้เกิดความเข้าใจอย่างเป็นองค์รวม 

4. ครูท่ีมีความเข้าใจผิดและหนังสือเรียนท่ีมีความคลาดเคลื่อน มโนทัศน์ท่ี
คลาดเคลื่อนของครูเป็นสาเหตสุ าคญัท่ีท าให้ผู้ เรียนเกิดมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน เน่ืองจากความ
ยุ่งยากซบัช้อนของเนือ้หา ครูผู้สอนมกัจะมีแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อนได้เช่นเดียวกับนักเรียน และดงั
ได้กล่าวมาแล้ววา่การเกิดมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนสามารถเกิดได้ทุกเพศ ทุกวยั และไม่ได้จ ากัด
เฉพาะนักเรียนเท่านัน้ เช่นเดียวกับนักวิทยาศาสตร์บางครัง้ก็ไม่ได้ใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ใน
การท่ีจะเข้าใจโลกเช่นกัน โดยทัว่ไปแล้ว คนส่วนใหญ่จะเกิดข้อสรุปง่าย ๆ หรือมโนทัศน์ง่าย ๆ ไม่
ซบัช้อนในกรณีท่ีไม่มีความรู้ในเร่ืองนัน้ ๆ มากนัก ในกรณีท่ีครูมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน เมื่อจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนนัน้จะถกูน าเสนอออกมา และถกูถ่ายทอดให้แก่ผู้ เรียน
ผา่นกิจกรรมการเรียนรู้ โดยเฉพาะอย่างย่ิงในกรณีของเดก็เลก็ซึ่งเป็นผู้ เรียนท่ีมีความเช่ือมัน่ และ
ยึดมัน่ในค าพดูและค าอธิบายของครูวา่ถกูต้องเสมอ และจะยอมรับค าอธิบายและความเข้าใจนัน้
มาเป็นของตนเอง ซึ่งยากท่ีจะเปลี่ยนแปลง ส าหรับสาเหตุท่ีมาจากหนังสือเรียนท่ีมีความ
คลาดเคลื่อนนัน้ เกิดจากข้อความใน หนงัสือไมค่รบถ้วนสมบรูณ์ การยกตวัอย่างหรือใช้แผนภาพ 
รูปภาพท่ีคลาดเคลื่อนไม่สมบูรณ์ รูปภาพและแผนภาพนัน้เป็นสาเหตหุลกัเน่ืองจากผู้ เรียนจะ
จดจ าภาพ หรือแผนภาพนัน้ได้มากกวา่การจดจ าข้อความในหนงัสือ ตวัอย่างของการมีมโนทศัน์ท่ี
คลาดเคลื่อนท่ีเกิดจากข้อความท่ีปรากฏในหนังสือท่ีชัดเจนมาก คือ เร่ืองจุดเดือดของน า้ ท่ีใน
หนงัสือมกัจะเขียนวา่ 100 องศาเซลเซียส ซึ่งจะขดัแย้งกบัผลการทดลองท่ีนกัเรียนท าในห้องเรียน 
ซึ่งนักเรียนก็มกัจะสรุปว่าการท าการทดลองของตนเองผิดพลาดมีความคลาดเคลื่อน และจดจ า
ข้อความในหนังสือว่าน า้มีชุดเดือดท่ี 100 องศาเซลเซียสเท่านัน้ โดยไม่ค านึงถึงปัจจัยอ่ืน ๆ ท่ี
เก่ียวข้องกบัจดุเดือดของน า้ ซึ่งเป็นมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีพบมากในนกัเรียนทุกระดบัชัน้ 
 

1.3.3 มโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนทางชีววทิยา 
จากการรวบรวมผลการวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการตรวจสอบมโนทัศน์ทางชีววิทยา

ของนักเรียน พบว่า นักเรียนมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนในหลายเร่ือง พบได้ในนักเรียนทุกช่วงชัน้ 
โดยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนมีความแตกดา่งกนัไปตามวฒุิภาวะ ในท่ีนีจ้ะขอกล่าวถึงตวัอย่างของ
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มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนทางชีววิทยาท่ีได้จากงานวิจยัท่ีศึกษาเก่ียวกับมโนทัศน์ทางชีววิทยาของ
นกัเรียนหลายระดบัชัน้ (จฬุารัตน์ ธรรมประทีป, 2554, น. 90-95) พอสรุปได้ดงันี ้

1. สิ่งมีชีวิตและการจัดจ าแนกมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกบัสิ่งมีชีวิตและ
การจดัจ าแนกมี 2 เร่ือง คือ ความหมายของสิ่งมีชีวิต และการจดัจ าแนกสตัว์ 

1.1 ความหมายของสิ่งมีชีวิต นักเรียนโดยส่วนใหญ่จะมีมโนทัศน์ท่ี
คลาดเคลื่อนเก่ียวกับการจ าแนกความแตกต่างระหว่างสิ่งมีชีวิตและสิ่งไม่มีชีวิต จากงานวิจัย
พบวา่ เดก็เล็ก ๆ สว่นมากจะมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับความหมายของสิ่งมีชีวิตหรือการ
ยกตวัอย่างสิ่งท่ีจัดเป็นสิ่งมีชีวิต โดยเด็กเล็ก ๆ มกัจะเข้าใจวา่สิ่งมีชีวิตต้องสามารถเคลื่อนท่ีได้ 
ดงันัน้พืชจึงเป็นสิ่งไม่มีชีวิต หรือบางคนเข้าใจวา่รถเป็นสิ่งมีชีวิต เน่ืองจากกินเชือ้เพลิงเป็นอาหาร 
ส าหรับนักเรียนในระดับประถมศึกษาส่วนใหญ่จะมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีว่า เมล็ดเป็น
สิ่งไมม่ีชีวิต ความเข้าใจคลาดเคลื่อนเช่นนีเ้น่ืองจากวา่นกัเรียนขาดความเข้าใจเร่ืองวงจรชีวิตของ
สิ่งมีชีวิตท่ีมีการเกิดการเจริญเติบโตและการตาย โดยมกัจะเข้าใจวา่สิ่งท่ีไมม่ีชีวิตเป็นสิ่งท่ีตายแล้ว 
ซึ่งในทางวิทยาศาสตร์ ค าว่า ส่ิงมีชีวิตนัน้รวมถึงสิ่งท่ีเคยมีชีวิต ดงันัน้ สตัว์ท่ีตายเป็นสิ่งท่ีมีชีวิต
เพียงแต่สูญเสียความมีชีวิตไปแล้ว ส่วนสิ่งไม่มีชีวิตคือสิ่งท่ีไม่แสดงลักษณะของความมีชีวิต 
ลกัษณะของการมีชีวิตทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง มีการเจริญเติบโต มีความต้องการสารอาหาร
เพ่ือการเจริญเติบโต มีกระบวนการสืบพันธุ์ มีการขบัถ่ายของเสีย และการหายใจ เมื่อนักเรียนท่ี
เรียนในระดบัสงูควรจะมีความเข้าใจวา่สิ่งมีชีวิตประกอบด้วยเซลล์เป็นหน่วยพืน้ฐาน 

1.2 การจัดจ าแนกสตัว์ จากงานวิจัยในหลายประเทศและจากการศกึษา
จากกลุม่ตวัอย่างท่ีเป็นนกัเรียนในแต่ละระดบัชัน้ พบวา่มีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนมากในเร่ืองการ
จ าแนกสตัว์ โดยเฉพาะการจ าแนกระหวา่งสตัว์เลือ้ยคลานกับสตัว์สะเทินน า้สะเทินบก ตวัอย่าง
มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน เช่น ความเข้าใจวา่เตา่และจระเข้เป็นสตัว์สะเทินน า้สะเทินบก โดยเฉพาะ
เต่าเป็นสตัว์ท่ีนักเรียนมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนค่อนข้างมาก มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนนีม้ีสาเหตุ
จากความเข้าใจคลาดเคลื่อนของลักษณะส าคัญท่ีใช้ในการจ าแนกสัตว์แต่ละกลุ่ม เหตุผลท่ี
นกัเรียนโดยเฉพาะนักเรียนชัน้ประถมศึกษาและมธัยมศกึษาตอนต้นเข้าใจคลาดเคลื่อน คือ สตัว์
สะเทินน า้สะเทินบก หมายถึง สตัว์ท่ีอยู่ได้ทัง้ในน า้และบนบก จึงจัดว่าจระเข้และเต่าเป็นสตัว์
สะเทินน า้สะเทินบก และอีกเหตผุลหนึ่งท่ีนักเรียนจัดจระเข้และเต่าเป็นสตัว์สะเทินน า้สะเทินบก 
คือ ลกัษณะของโครงสร้างภายนอกท่ีมีขาและสามารถแบ่งรูปร่างออกเป็นสว่นหัวและล าตวั และ
อาศัยอยู่ทัง้ในน า้และบนบกได้ ทัง้นีเ้พราะสตัว์เลือ้ยคลาน เช่น งู หรือจิง้จก เป็นสตัว์ท่ีนักเรียน
คุ้นเคยไม่ได้มีลกัษณะดงักล่าว นอกจากนีน้ักเรียนเกิดความคลาดเคลื่อนจากการเช่ือมโยงค าว่า



 22 
 
เลือ้ยคลาน สะเทินน า้สะเทินบกเป็นเกณฑ์ส าคญัในการจัดจ าแนก ส าหรับความคลาดเคลื่อนท่ี
เกิดในเด็กเล็กนัน้อาจเกิดมาจากประสบการณ์ในชีวิตประจ าวนั ในขณะท่ีเดก็ท่ีโตกว่าเกิดความ
คลาดเคลื่อนเน่ืองจากการยึดมัน่ในความเข้าใจเดิมวา่ถกูต้อง และไมย่อมเปลี่ยนแปลงความเข้าใจ
แม้วา่จะได้เรียนไปแล้ว ในระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายพบวา่ มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนสว่นใหญ่
เป็นความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อน เก่ียวกับลกัษณะและการด ารงชีวิตของสตัว์แต่ละประเภท เช่น 
สัตว์เลือ้ยคลานจะเป็นสัตว์ท่ีสามารถใช้ล าตัวในการเคลื่อนท่ีอาจจะมีขาหรือไม่มีก็ได้ หรือ
สตัว์เลือ้ยคลานจะอาศยัเฉพาะบนบก หรือในน า้อย่างใดอย่างหนึ่ง สตัว์สะเทินน า้สะเทินบกจะมี
ผิวหนงัท่ีสามารถป้องกนัการสญูเสียน า้ได้ หรือถ้าสตัว์สะเทินน า้สะเทินบกอยู่บนบกนานเกินไปจะ
ตายได้ นอกจากนีย้ังพบมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน เก่ียวกับการจัดจ าแนกสตัว์ในกลุ่มอ่ืน สาเหตุ
เน่ืองมาจากภาษาท่ีใช้เรียกช่ือสตัว์เหลา่นัน้ เช่น ปลาวาฬ ปลาโลมา ปลาหมึก ปลาดาว ซึ่งตาม
การจ าแนกของนักวิทยาศาสตร์แล้วสตัว์เหล่านีไ้ม่ได้ถูกจัดให้เป็นสัตว์ในกลุ่มปลา ในขณะท่ี
นกัเรียนสว่นใหญ่ไมเ่ข้าใจว่า ม้าน า้ถกูจดัว่าเป็นปลาชนิดหนึ่ง เน่ืองจากรูปร่างของม้าน า้และการ
เรียกช่ือไมแ่สดงลกัษณะของปลาท่ีคุ้นเคยนัน่เอง 

2. พืชและกระบวนการท่ีเก่ียวข้องกับการด ารงชีวิตของพืช มโนทัศน์ ท่ี
คลาดเคลื่อนเก่ียวกับพืชและกระบวนการด ารงชีวิตของพืชพบได้ในนักเรียนทุกระดบั สาเหตขุอง
มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนส่วนหนึ่งเกิดจากการท่ีนักเรียนน าความเข้าใจเก่ียวกับสัตว์มาอธิบาย
กระบวนการในพืช ตวัอย่างของมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน ได้แก่ เด็กเลก็ ๆ มกัจะน าความเข้าใจว่า
อาหารคือสิ่งท่ีเข้าสูร่่างกายแล้วก่อให้เกิดประโยชน์ซึง่เป็นความหมายท่ีจะใช้กบัคนหรือสตัว์ น ามา
เทียบเคียงใช้กบัพืชโดยเข้าใจวา่ น า้ แร่ธาต ุแสง คือ อาหารของพืช โดยพืชดดูซึมอาหารผา่นทาง
ราก นอกจากนีเ้ดก็เล็ก ๆ สว่นใหญ่มกัจะเข้าใจวา่ พืชสร้างออกซิเจนเพ่ือให้มนษุย์และสตัว์ใช้ใน
การหายใจ มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนมากและพบได้ในทกุระดบัชัน้ของนักเรียน คือ ความเข้าใจว่า
พืชคือสิ่งมีชีวิตท่ีสร้างหรือผลิตออกซิเจนได้มากท่ีสดุ หรือความเข้าใจของนกัเรียนท่ีเรียนหรือรู้จัก
กระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสงจะเข้าใจว่าออกซิเจนในอากาศส่วนใหญ่เกิดจากกระบวนการ
สงัเคราะห์ด้วยแสงของพืช โดยความเป็นจริงแล้ว ออกซิเจนในอากาศคร่ึงหนึ่งเป็นผลมาจากการ
สังเคราะห์ด้วยแสงของแพลงก์ตอนพืช (Phytoplankton) ซึ่งมีจ านวนมากในทะเลและเป็น
สิ่งมีชีวิตพืน้ฐานส าหรับสิ่งมีชีวิตชนิด  อ่ืน ๆ มโนทศัน์เก่ียวกบัการสงัเคราะห์ด้วยแสงของพืช และ
การหายใจทัง้ของพืชและสตัว์ถือวา่มีงานวิจยัท่ีศกึษาคอ่นข้างมาก เน่ืองจากมโนทัศน์ทัง้สองเร่ือง
มีความส าคญั และเป็นกระบวนการพืน้ฐานและมีความสมัพนัธ์กัน สารตัง้ต้นและสารผลิตกณัฑ์มี
ความสมัพันธ์กัน ท าให้นักเรียนเกิดความสบัสนและคลาดเคลื่อน มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีพบ
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มาก คือความเข้าใจว่ากระบวนการทัง้สองกระบวนการนัน้ เกิดขึน้ตรงข้ามกัน คือ กระบวนการ
สงัเคราะห์ด้วยแสงเป็นกระบวนการสร้างอาหารของพืช ส่วนการหายใจเป็นการใช้พลงังานซึ่ง
เกิดขึน้ไมพ่ร้อมกนั โดยพืชหายใจตอนกลางคืนและสงัเคราะห์ด้วยแสงตอนกลางวนั นอกจากนีย้ัง
มีความคลาดเคลื่อนเน่ืองมาจากมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนของการหายใจ และการน าความเข้าใจ
เร่ืองการหายใจในสตัว์มาเปรียบเทียบกบัพืช เช่น ความเข้าใจวา่สตัว์หายใจโดยใช้จมกู พืชหายใจ
โดยใช้ใบ เป็นต้น มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับพืชท่ีพบจากหนังสือพจนานุกรม สารานุกรม 
เว็บไซต์ทางการศึกษา และวารสารวิทยาศาสตร์ศึกษาท่ีกล่าวถึงมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนของทัง้
นกัเรียนและครู จ านวน 50 มโนทศัน์และจดัแบ่งมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนเป็น 5 ประเภท ดงันี ้

1. Overgeneralization ม โนทัศ น์ ท่ี ก ล่าว อ้างลักษณ ะทั่ ว ไป ท่ี ไม่
ครอบคลมุพืชได้ทุกชนิดในกลุ่มนัน้ เช่น พืชใบเลีย้งคู่ท่ีมกัจะนิยามว่าเป็นพืชท่ีมีดอกเพศผู้และ
ดอกเพศเมียคนละต้น แตจ่ะพบวา่พืชดอกซึ่งเป็นพืชใบเลีย้งคูม่ากกว่าร้อยละ 40 เป็นดอกสมบรูณ์
เพศหรือในหนังสือมักจะกล่าวว่าพืชท่ีเป็นพืชไม้เนือ้แข็งหรือพืชท่ีให้เนือ้ไม้เท่านัน้ท่ีมีการ
เจริญเติบโตขัน้ท่ีสอง ซึ่งในความเป็นจริงแล้วการเจริญเติบโตขัน้ท่ีสองพบในพืชไม้เนือ้อ่อน หรือ
พืชท่ีไม่ให้เนือ้ไม้ด้วย เช่น รากสะสมอาหารของแครอทมีการเจริญเติบโตขัน้ท่ีสองมีเนือ้เย่ือขัน้ท่ี
สอง (secondary tissues) 

2. Oversimplification เป็นมโนทัศน์ท่ีกล่าวง่ายเกินกว่าความเป็นจริง 
ท าให้เกิดความคลาดเคลื่อน เช่น การกล่าวว่าจิมโนสเปิร์ม (Gymnosperm) คือพืชเมล็ดเปลือย 
ค าวา่เมลด็เปลือยจะท าได้นกัเรียนเกิดความเข้าใจคลาดเคลื่อน เน่ืองจากการไม่มีเปลือกหุ้มเมล็ด
แต่มีส่วนอ่ืนท่ีปกคลมุอยู่ ตัวอย่างเช่น เมล็ดของแป็ะก๊วย  (Ginkgo biloba) จะเปลือยในขัน้ต้น
ของการพฒันาแตจ่ะมีสว่นอ่ืนมาปกคลมุ ท าให้เกิดความเข้าใจผิดวา่เป็นผล ในขณะท่ีพวกสนจะมี
โคน (Cone) ปกคลุมเมล็ดอยู่  ดังนัน้ควรจะเน้นย า้ว่า จิมโนสเปิร์มคือพืชท่ีไม่มีดอกและผล
มากกวา่การกลา่ววา่คือพืชเมลด็เปลือย 

3. Obsolete concepts and terms เป็น มโนทัศน์ท่ีมีการเปลี่ยนแปลง
เน่ืองจากการมีข้อมลูใหม่จากงานวิจัย เช่น ฟลอริเจน (Florigen) มีความเข้าใจว่า คือ ฮอร์โมนท่ี
กระตุ้นใต้เกิดการออกดอกในพืช แตใ่นปัจจบุนั มีงานวิจยัท่ีพบวา่ฟลอริเจน คือ messenger RNA 
(mRNA) มโนทัศน์ท่ีเก่ียวข้องกับการหายใจแสงหรือโฟโตเรสพิเรชัน (Photorespiration) ซึ่งเป็น
กระบวนการท่ีเก่ียวข้องกบัการใช้ออกซิเจนและปลอ่ยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในขณะท่ีพืชมีการ
สงัเคราะห์ด้วยแสง แตก่ระบวนการนีจ้ะแตกตา่งจากการหายใจแบบปกติ คือ น า้ตาลกลโูคสไมไ่ด้
เป็นสารตัง้ต้น และไม่เกิดกระบวนการไกลโคลิซิสและ วฎัจักรเครบส์ แต่เป็นกระบวนการใช้สาร 
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RuBP (Riburose biphosphate) เป็นสารตัง้ต้นท าปฏิกิริยากับแก๊สออกซิเจนและผ่านวิถีไกลโค
เลต ซึ่งในหนงัสือมกักลา่ววา่โฟโตเรสพิเรชนัจะมีประสิทธิภาพต ่ากว่าการสงัเคราะห์ด้วยแสง ทัง้ท่ี
ยงัไมท่ราบวา่กระบวนการนีม้ีหน้าท่ีหรือช่วยพืชอย่างไร แต่งานวิจัยในปัจจบุันพบว่าโฟโตเรสพิเร
ชันมีความจ าเป็นต่อการเกิดไนเตรต เมแทบอลิซึม (Nitrate metabolism) ตัวอย่างมโนทัศน์ท่ี
คลาดเคลื่อนอ่ืน เช่น การเปลี่ยนแปลงการใช้ค าในการจดัจ าแนกพืช โดยทัว่ไปการจดัจ าแนกพืชท่ี
มกัใช้ค าวา่ดิวิชนั (Division) และใช้ค าวา่ไฟลมั (Phylum) กบัสตัว์ ในปัจจบุนัการจดัจ าแนกพืชใช้ 
ค าวา่ ไฟลมั ได้เช่นเดียวกนั 

4. Misidentification เป็นมโนทัศน์ท่ีเก่ียวช้องกับการนิยามค าศพัท์ท่ีใช้
ในพฤกษศาสตร์ท่ีมีความแตกตา่งจากการนิยามโดยทั่วไป เช่น พืชบางชนิดท่ีอยู่ในกลุ่มพืชท่ีไม่
สร้างเนือ้ไม้ มกัเรียกวา่ พืชล้มลกุ เช่น มะเขือเทศ หรือ ฤาษีผสม โดยความเป็นจริงแล้วเป็นพืชยืน
ต้น แตเ่น่ืองจากการเก็บเก่ียวผลผลิตนัน้จะเก็บเก่ียวเป็นช่วงฤดกูาล 

5. Other misconceptions มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนอ่ืนท่ีเก่ียวข้องกบัพืช
ท่ีพบได้อีก ได้แก่ มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกบัการสืบพนัธุ์ของพืช เช่น มโนทศัน์ท่ีเก่ียวกบัการ
สืบพันธุ์ของพืชดอกท่ีเกิดผลแต่ไม่มีเมล็ดท่ี เรียกว่า พาทีโนคาร์ปี (Parthenocarpy) ซึ่งมีความ
เข้าใจวา่ เป็นการสืบพนัธุ์แบบไมอ่าศยัเพศ แตม่โนทศัน์ท่ีถกูต้องคือ พาทีโนคาร์ปีเป็นกระบวนการ
สืบพนัธุ์แบบอาศยัเพศ แตเ่น่ืองจากการเจริญเติบโตและพฒันาของผลเกิดจากไมม่ีการถ่ายละออง
เรณู เช่น กล้วย หรือมีการถ่ายละอองเรณู และผสมเกสรแต่เกิดการเป็นหมนั เช่น องุ่นไม่มีเมล็ด
บางพนัธุ์ 

3. กระบวนการท่ีเก่ียวข้องกบัการด ารงชีวิตของสตัว์ มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน
เก่ียวกบัสตัว์ นอกจากการจดัจ าแนกสตัว์ตามหลกัอนกุรมวิธานแล้ว ยงัมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ี
เก่ียวข้องกับกระบวนการต่าง ๆ ท่ีเกิดขึน้ในสตัว์ สามารถแบ่งออกเป็นเร่ือง ๆ ได้แก่ การหายใจ 
การย่อยอาหาร และ การหมนุเวียนโลหิต 

3.1 การหายใจ มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับการหายใจจะพบมาก
เน่ืองจากการใช้ค าว่า การหายใจ ในความหมายตามชีวิตประจ าวนัท่ีหมายถึงการน าอากาศเข้า 
และออกจากร่างกายผ่านระบบหายใจ ซึ่งทางชีววิทยาจัดว่าเป็นการหายใจภายนอกท่ีเป็นการ
แลกเปลี่ยนแก๊สหรือการสดูลมหายใจ ซึ่งค าว่าการหายใจในทางชีววิทยาจะรวมทัง้การหายใจ
ภายนอกและการหายใจภายใน ซึ่งเป็นกระบวนการท่ีเกิดขึน้ในระดบัเซลล์ เป็นกระบวนการท่ีใช้ใน
การสร้างพลงังานหรือการน าพลงังานจากสารอาหารมาใช้ ประโยชน์ นอกจากนีย้งัมีมโนทัศน์ท่ี
คลาดเคลื่อนท่ีเก่ียวข้องกบัการท างานของอวยัวะในการหายใจ เช่น การท างานของปอดในการน า
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อากาศเข้าและออกจากร่างกาย ทัง้นีเ้น่ืองจากขาดความเข้าใจท่ีถูกต้องเก่ียวกับเร่ืองความดัน
อากาศและปริมาตรช่องอก 

3.2 การย่อยอาหาร มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน เช่น พลงังานท่ีร่างกายใช้มา
จากกระบวนการย่อยอาหาร หรือ เมื่อย่อยอาหารแล้วจะได้รับพลงังาน มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนนี ้
มาจากความไมเ่ข้าใจกระบวนการหายใจท่ีเกิดขึน้ตอ่จากกระบวนการย่อยอาหารและการดดูซึม 
นัก เรียนมีความเข้าใจว่าการหายใจเป็นเพียงกระบวนการน าออกซิเจนเข้าและปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์ออกเท่านัน้ แตไ่มเ่ข้าใจเร่ืองของการหายใจท่ีเกิดขึน้ในระดบัเซลล์ 

3.3 การหมนุเวียนโลหิต มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเกิดขึน้เน่ืองจากความ
เข้าใจความสมัพันธ์ของทัง้สาม กระบวนการ คือ การหายใจ การย่อยอาหาร และการหมนุเวียน
โลหิต และเน่ืองจากครูสอนเป็นเร่ืองๆ แยกออกจากกันและไม่ได้เน้นย า้ถึงความสมัพันธ์ของทัง้
สามกระบวนการ ส าหรับนักเรียนระดับชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย มีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนใน
รายละเอียดของทัง้สามกระบวนการ โดยเฉพาะท่ีมีความเก่ียวข้องกับความเข้าใจทางเคมี เช่น 
มโนทศัน์เก่ียวกบัการแลกเปลี่ยนออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์เข้าและออกจากเส้นโลหิต โดย
หน้าท่ีของเม็ดโลหิตและของเหลวในโลหิตท่ีต้องอาศยัความเข้าใจเร่ืองโมเลกลุ โครงสร้างทางเคมี 
และปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดขึน้ 

3.4 เซลล์ มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนักเรียนท่ีเก่ียวกับเซลล์ ได้แก่ 
ความหมายของเซลล์และกระบวนการท่ีเก่ียวข้องกับเชลล์ ในความหมายของเซลล์ นักเรียนไม่
เข้าใจความหมายของค าว่า เชลล์ โดยเข้าใจว่าเชลล์เป็นการ รวมของหลาย ๆ องค์ประกอบ
เช่นเดียวกบัคาร์โบไฮเดรต หรือโปรตีน โดยท่ีนกัเรียนไมเ่ข้าใจวา่เซลล์เป็นหน่วยของสิ่งมีชีวิตท่ีเลก็
ท่ีสดุท่ีต้องสามารถแสดงลกัษณะของการมีชีวิต เช่น การเจริญเติบโต การสืบพนัธุ์ การหายใจ และ
การขับถ่ายของเสีย เป็นต้น ส่งผลท าให้นักเรียนไม่เข้าใจเก่ียวกับสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวได้อย่าง
สมบรูณ์ 

3.5 กระบวนการท่ีเก่ียวข้องกับเชลล์ ในกระบวนการเจริญเติบโตของ
เซลล์ นกัเรียนไมส่ามารถบอก ความแตกตา่งของการแบ่งเซลล์ การขยายขนาดของเซลล์ และการ
เปลี่ยนแปลงรูปร่างของเชลล์ได้นกัเรียนอาศยัการท่องจ าความหมายแตข่าดความเข้าใจท่ีถกูต้อง 
โดยนกัเรียนเข้าใจวา่สิ่งมีชีวิตเจริญเติบโตได้เพราะเซลล์มีขนาดใหญ่ขึน้ และนักเรียนไมเ่ข้าใจว่า
การเปลี่ยนแปลงรูปร่างของเซลล์เป็นการเจริญเติบโตเช่นกัน อาจเน่ืองมาจากการละเลยหรือ
มองข้ามในการสอนและขาดการยกตวัอย่างท่ี ชดัเจน 
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3.6 สารอาหาร มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับการทดสอบสารอาหาร 
ตวัอย่างเช่น ความเข้าใจวา่การทดสอบ โดยใช้เบเนดิกส์เป็นการทดสอบวา่มีน า้ตาลกลโูคสหรือไม ่
ซึ่งในความเป็นจริงแล้ว เบเนดิกส์ใช้ทดสอบว่ามีน า้ตาลป ระเภทท่ีเรียกว่า น า้ตาลรีดิวซ่ิง 
(Reducing sugar) ซึ่งหมายถึง น า้ตาลท่ีมีหมู่อลัดีไฮด์ (Aldehyde) หรือตีโทน (Ketone) ซึ่งเป็น
หมูท่ี่พบในน า้ตาลโมเลกลุเดี่ยว เช่น กลโูคส ฟรักโตส กาแลกโตส กลีเชอรอลดีไฮด์ น า้ตาลโมเลกลุ
คู่บางชนิดก็มีส่วนท่ีอยู่ในรูปรีดิวซ่ิง คือมีส่วนท่ีเป็นหมู่อัลดีไฮด์ท่ีเป็นโซ่เปิด (Open-chain) ท่ี
สามารถท าปฏิกิริยากบัเบเนดิกส์ได้ เช่น แลกโทส และมอลโทส แต่ ซูโครสหรือน า้ตาลทรายไม่มี
ส่วนท่ีอยู่ในรีดิวซ่ิง จึงเป็นน า้ตาลประเภทท่ีไม่ใช่น า้ตาลรีดิวซ่ิง (Non-reducing sugar) ใช้เบเน
ดิกส์ทดสอบไม่ได้ เหตผุลท่ีนักเรียนมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนนีม้าจากนักเรียนคุ้นเคยกบัน า้ตาล
กลโูคสและมกัจะใช้น า้ตาลกลโูคสในการทดสอบ และนักเรียนก็ยังไม่มีความเข้าใจในน า้ตาลท่ี
เรียกว่า น า้ตาลรีดิวซ่ิง รวมทัง้ครูผู้สอนเองก็อาจจะไม่เข้าใจในเร่ืองดงักล่าวเช่นกัน ส าหรับมโน
ทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีวา่ วิธีการทดสอบไขมนัสามารถท าได้โดยหยดน า้มนัลงในกระดาษจะพบว่า 
กระดาษท่ีจุดนัน้จะโปร่งแสง ในขณะท่ีสารอ่ืน เช่น น า้ ไม่เกิดจุดโปร่งแสง แต่โดยความเป็นจริง
แล้ว เมื่อหยดน า้ลงบนกระดาษจะเกิดจดุโปร่งแสงเช่นเดียวกนั แตค่วามแตกตา่ง คือ เมื่อกระดาษ
แห้ง ถ้าเป็นไขมนัชุดโปร่งแสงนัน้จะยงัคงอยู่ แต่หากเป็นน า้จดุโปร่งแสงนัน้จะหายไป นอกจากนี ้
สารอาหารชนิดอ่ืนสามารถท าให้เกิดจดุโปร่งแสงได้ เช่น โปรตีน แนวคิดท่ีถกูต้องนัน้คือวา่ จดุโปร่ง
แสงของไขมนันัน้จะหายไปถ้าน ากระดาษจุ่มลงในสารละลายท่ีเป็นสารละลายออร์แกนิกส์ เช่น   
อะซีโตน แตจ่ดุโปร่งแสงของโปรตีนจะยงัคงอยู่ 

3.7 พันธุกรรม มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนในเร่ืองพันธุกรรมในเด็กเล็ก ๆ 
จนถึงประถมศึกษา เช่น ลูกสาว มักจะได้ลักษณะส่วนใหญ่มาจากแม่ ส่วนลูกชายมักจะได้
ลกัษณะส่วนใหญ่มาจากพ่อ การสืบพันธุแบบอาศัยเพศ เกิดขึน้เฉพาะในสตัว์เท่ านัน้ และไม่
สามารถแยกความแตกต่างระหว่างการสืบพันธุแบบอาศยัเพศและไม่อาศัยเพศได้ ในนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษาจะมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน เช่น ความแตกต่างระหว่าง สปีชีส์มาจากการ
ปรับตวัให้เข้ากับสิ่งแวดล้อม แต่ไม่ได้อ้างถึงการถ่ายทอดลกัษณะทางพันธุกรรม นักเรียนไม่ เข้า
ใจความแตกตา่งของค าวา่ ยีน โครโมโซม DNA รวมทัง้ความสมัพนัธ์ของค าทัง้สามค าด้วย 

3.8 ระบบนิเวศ มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนในเร่ืองระบบนิเวศ แบ่งเป็น 2 
เร่ือง คือ พีระมิดพลังงาน และโซ่อาหาร พีระมิดพลังงาน ในเร่ืองการสูญเสียพลังงาน พีระมิด
พลังงาน นักเรียนไม่มีความเข้าใจเร่ืองการ สญูเสียพลงังานในรูปของพลงังานความร้อน และ
นักเรียนเข้าใจว่าสิ่งมีชีวิตท่ีแข็งแรงจะมีพลังงานมากกว่าสิ่งมีชีวิตท่ีอ่อนแอ โซ่อาหาร นักเรียน
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เข้าใจวา่ผู้ลา่อยู่ท้ายสดุของโซ่อาหาร ทัง้นีเ้น่ืองจากนกัเรียนขาดความเข้าใจเร่ืองโซ่อาหารแบบอ่ืน 
เซ่น โซ่อาหารแบบปรสิต โซ่อาหารแบบกินเศษอินทรีย์ 
 

1.3.4 ผลของการมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนต่อการเรียน 
มโนทัศน์ ท่ีคลาดเคลื่อนหรือความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ท่ีแตกต่างจาก

นกัวิทยาศาสตร์นัน้ เป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อความส าเร็จในการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ซึ่งผล
จากการมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน (จฬุารัตน์ ธรรมประทีป, 2554, น. 95) มีดงันี ้

1. มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนส่งผลให้การเรียน มโนทัศน์ใหม่เป็นเร่ืองยาก
ส าหรับนกัเรียน เน่ืองจากนกัเรียนไมส่ามารถเช่ือมโยงมโนทศัน์ใหม่กบัความรู้เดิมได้ ท าให้ไมเ่กิด
การเรียนรู้อย่างมีความหมาย ประกอบกับข้อจ ากัดของการจดักิจกรรมการเรียนรู้ของครูจากการท่ี
มีนักเรียนจ านวนค่อนข้างมาก และมีความสามารถท่ีหลากหลาย ในการวางแผนของครูมักจะ
เป็นไปตามโครงสร้างเนือ้หาของแต่ละรายวิชาท่ีได้ก าหนดไว้ โดยเรียบเรียงเนือ้หาตามล าดบัของ
ความสมัพนัธ์ของเนือ้หาท่ีจ าเป็นห้องเรียนก่อนหลงั ครูมกัจะติดเพียงวา่นกัเรียนได้เรียนเร่ืองท่ีเป็น
พืน้ฐานมาก่อนแล้วหรือยงัก่อนท่ีจะเรียนเร่ืองใหมห่รือเร่ืองท่ีก าลงัจะสอนขณะนัน้ โดยอาจจะลืม
นึกไปวา่การเรียนการสอนในคราวก่อนนัน้นกัเรียนอาจจะยงัไมเ่ข้าใจ หรือเข้าใจคลาดเคลื่อน หรือ
แม้กระทั่งลืมมโนทัศน์นัน้ไปแล้ว อาจกลา่วได้ว่าครูสอนยังขาดความตระหนกัถึง ความส าคญัใน
เร่ืองของมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนกัเรียน ดงันัน้ การเรียนเร่ืองใหมข่องนกัเรียนจึงเป็นเร่ืองยาก
ท่ีจะเข้าใจ 

2. มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนส่งผลให้นักเรียนเรียนวิทยาศาสตร์แบบท่องจ า
มากกวา่เรียนแบบเข้าใจ เน่ืองจากมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนยากตอ่การเปลี่ยนแปลงโดยใช้การสอน
แบบปกติท่ีไมไ่ด้ค านึงถึงมโนทศัน์เดิมท่ีคลาดเคลื่อนของนกัเรียน เมื่อนกัเรียนไมส่ามารถเช่ือมโยง
มโนทศัน์เดิมกบัมโนทศัน์ใหมไ่ด้ ท าให้นกัเรียนท่องจ ามโนทศัน์ใหมเ่พ่ือการสอบ โดยไมไ่ด้เกิดจาก
ความเข้าใจท่ีแท้จริง นักวิจัยหลายท่านพบว่า การเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์เดิมท่ีคลาดเคลื่อนของ
นกัเรียนไปเป็นมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ท่ีถกูต้อง ยาก มากกวา่การท่ีจะให้นกัเรียนสร้างมโนทศัน์
ใหมท่ี่ถกูต้องจากการท่ีนกัเรียนคนนัน้ไมเ่คยมีมโนทศัน์ในเร่ืองนัน้ ๆ มาก่อนเลย หรืออาจกลา่วได้
วา่การเปลี่ยนมโนทัศน์เดิมท่ีมีอยู่ยากกว่าการเติมข้อมลูใหม่เพ่ือสร้างมโนทัศน์ใหม่ ยกตวัอย่าง 
เช่น การสอนการเล่นเทนนิสท่ีถูกต้อง ในเร่ืองของการจับไม้เทนนิสและวิธีการเสิร์ฟท่ีถูกต้อง ถ้า
ผู้ เรียนเคยจบัไม้และเสิร์ฟถกูเทนนิสมาอย่างไมถ่กูต้อง จะพบวา่เป็นการยากมากท่ีจะสอนให้ท าได้
อย่างถกูต้อง เมื่อเปรียบเทียบกบัการสอนผู้ ท่ีไมเ่คยเลน่เทนนิสมาก่อน 
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3. ม โนทัศน์ ท่ีคลาดเคลื่อนส่งผลให้มโนทัศ น์ ท่ี เรียนใหม่เกิดความ
คลาดเคลื่อน เน่ืองจากการพฒันามโนทศัน์ต้องอาศยัพืน้ความรู้หรือมโนทัศน์เดิมท่ีมีอยู่ เพ่ือใช้ใน
การสร้างความเข้าใจในมโนทัศน์ใหม่ มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนอยู่เดิมจะเป็นอุปสรรคต่อการ
เช่ือมโยงกับความรู้ใหม่ท่ีได้รับ มีผลท าให้ความรู้ใหม่ท่ีผู้ เรียนสร้างขึน้คลาดเคลื่อนไปด้วย หรือ
อาจจะท าให้ไมเ่กิดการเรียนรู้ความรู้ใหม ่ท าให้ไมป่ระสบผลส าเร็จในการเรียนวิทยาศาสตร์  

มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนทางชีววิทยาของนักเรียน สามารถพบได้ในหลายเร่ือง
และพบได้ในทกุระดบัชัน้ มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนในเร่ืองหนึ่งอาจจะสง่ผลให้นกัเรียนเกิดมโนทศัน์
ท่ีคลาดเคลื่อนในเร่ือง ๆ อ่ืนท่ีเก่ียวข้องกันได้ มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนมีหลายลกัษณะ ทัง้ท่ีเป็น
แนวคิดท่ีผิดพลาด แนวคิดท่ีไมส่มบรูณ์ แนวคิดท่ีคลาดเคลื่อนบางสว่น ดงันัน้ การจดักิจกรรมการ
เรียนการสอน ครุผู้สอนควรให้ความส าคญักับมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนักเรียนท่ีน าเข้ามาสู่
ห้องเรียน ครูควรค านึงวา่นักเรียนเคยผา่นการเรียนเร่ืองท่ี เป็นพืน้ฐานมาแล้วหรือยงั ครูยงัต้องให้
ความส าคัญกับมโนทัศน์เดิมท่ีนักเรียนมีในเร่ืองท่ีเป็นพืน้ฐาน หรือตัง้ค าถามในใจว่า นักเรียน
เข้าใจเร่ืองท่ีเป็นพืน้ฐานของเร่ืองท่ีจะสอนใหม่ว่าอย่างไร หรือมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนอย่างไร
บ้าง เพ่ือท่ีจะได้จัดกิจกรรมการเรียนสอนเพ่ือเปลี่ยนแปลงมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนเป็นมโนทัศน์ท่ี
ถูกต้องทางวิทยาศาสตร์ก่อนท่ีจะเรียนมโนทัศน์ใหม่ และจัดกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีท าให้
นกัเรียนเกิดมโนทศัน์ท่ีถกูต้องอีกด้วย 

กลา่วโดยสรุป มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน คือ ความเข้าใจหรือความเช่ือท่ีได้มาจาก
แนวความคิดหรือความรู้ท่ีไม่ถกูต้อง ความรู้ท่ีไมส่มบูรณ์ คลมุเครือ ความคิดส าคญัหรือความคิด
รวบยอดท่ีแตกตา่งไปจากความเป็นจริง และเป็นความคิดท่ีตา่งไปจากแนวคิดท่ีได้รับการยอมรับ
กนัในหลกัทฤษฎี อาจได้มาจากประสบการณ์ท่ีไม่ถูกต้อง ไม่ชดัเจน ของแต่ละบุคคลนัน้ ๆ มโน
ทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเกิดได้กับทุกคนทัง้นักวิทยาศาสตร์ นักวิชาการ ครูผู้สอน และนักเรียน และ
สามารถเกิดได้ในหลายวิชา วิชาชีววิทยาก็มีมโนทศัน์คลาดเคลื่อนในหลายหวัข้อ เช่น การหายใจ 
การสังเคราะห์ด้วงแสง เซลล์ ระบบร่างกาย พันธุกรรม และระบบนิเวศ การแก้ไขมโนทัศน์ท่ี
คลาดเคลื่อนเป็นสิ่งจ าเป็นและต้องใช้วิธีการท่ีเหมาะสม ซึ่งจะท าให้นักเรียนความส าเร็จในการ
เรียนวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน 
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2. แบบทดสอบวนิิจฉัย  

2.1 ความเป็นมาของแบบทดสอบวนิิจฉัย  
โชติ เพชรช่ืน (2544, น. 50) กล่าวว่า การวินิจฉัยความสามารถในการเรียนรู้ของ

นักเรียนเกิดจากความพยายามท่ีจะช่วยครูผู้สอน ให้มีข้อมูลของนักเรียนแต่ละคน เพ่ือท่ีจะได้
วางแผนปรับปรุงคณุภาพการเรียนการสอนและการ ปฏิบตัิให้เกิดประโยชน์แก่นกัเรียนในการเรียน
รายวิชาต่าง ๆ สิ่งแรกท่ีจะต้องค้นให้พบก็คือ อะไรเป็นปัญหาทางการเรียนของนักเรียน เมื่อพบ
ปัญหาแล้วก็พยายามขจัดปัญหาเหล่านัน้ให้หมดไป  ในต่างประเทศได้มีการใช้แบบทดสอบ
วินิจฉัยกันมานาน เช่น แบบทดสอบการอ่านท่ีช่ือ Gates primary reading test ใช้ตัง้แต่ พ.ศ. 
2469 (ค.ศ. 1926) และแบบทดสอบวินิจฉัยการอ่าน และเลขคณิตของสแตนฟอร์ดท่ีรู้จักกัน
แพ ร่หลายคือ  Stanford diagnostic reading test, Stanford diagnostic arithmetic test ก็ ใช้
ตัง้แต่ พ.ศ. 2509 (ค.ศ. 1966) แบบทดสอบดงักล่าวมีคณุภาพทัง้ด้านความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา 
เชิงโครงสร้างและมีความเช่ือมัน่สงู 

แบบทดสอบวินิจฉัยท่ีได้รับความนิยมเป็นแบบทดสอบเลือกตอบ ประกอบด้วยสว่น
ส าคญัสองส่วน คือ ส่วนท่ีเป็นตวัค าถามหรือตอนน า (Stem or Problem) กับส่วนท่ีเป็นตวัเลือก
หรือตอนเลือก (Choices or Alternative) และในตอนเลือกนีป้ระกอบด้วยตวัเลือกท่ีเป็นค าตอบ
ถกูต้อง (Correct answer) หรือท่ีดีท่ีสดุ (Best choice) กับตวัเลือกท่ีเป็นตวัลวง (Distractors) ตวั
ลวงทกุตวัของข้อนัน้ ๆ อาจเป็นค าตอบผิดชนิดไม่มีสว่นถกูอยู่เลย หรือเป็นค าตอบถกูแตม่ีสว่นถูก 
หรือมีความเหมาะสมน้อยกวา่ตวัเลือกท่ีเป็นค าตอบท่ีถกูต้อง (บญุชม ศรีสะอาด, 2543) โดยท่ีการ
วินิจฉยัมโนทศัน์หรือมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนด้วยแบบสอบวินิจฉยั เป็นวิธีการท่ีเป็นทางการท่ีใช้กนั
มาเป็นเวลานานในวงการวดัผลการศกึษา (ศิริเดช สชีุวะ, 2538) 

จากข้อความข้างต้น จะเห็นว่าแบบทดสอบวินิจฉัยสร้างขึน้มาตัง้แต่อดีต โดยมีการ
พัฒนาขึน้มาเร่ือย ๆ เพ่ือช่วยครูผู้ สอน ให้มีข้อมูลของนักเรียนแต่ละคน เพ่ือท่ีจะได้วางแผน
ปรับปรุงคณุภาพการเรียนการสอน แก้ปัญหาทางการเรียนของนกัเรียน 
 

2.2 ความหมายของแบบทดสอบวนิิจฉัย 
จากการศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกับแบบทดสอบวินิจฉัยพบว่า นักการศึกษาจาก

ตา่งประเทศและในประเทศหลายท่าน ได้ให้ความหมายของแบบทดสอบวินิจฉยั ดงันี ้
Ahmann & Dock (1967, p. 18) กลา่วว่า แบบทดสอบวินิจฉยัเป็นแบบทดสอบ

ท่ีใช้หลงัจากการให้การเรียนการสอน จุดมุ่งหมายของแบบทดสอบวินิจฉัย คือ ช่วยให้ทราบถึง
ข้อบกพร่องเฉพาะท่ีเป็นพืน้ฐานท่ีอยู่เบือ้งหลงัของนกัเรียน 



 30 
 

Thorndike & Hagen (1969, p. 646) ได้ให้ความหมายของแบบทดสอบวินิจฉัย
วา่แบบทดสอบวินิจฉยัเป็นแบบทดสอบท่ีรวบรวมปัญหาและสาเหตท่ีุท าให้เกิดความบกพร่องใน
การเรียนวิชาตา่ง ๆ ไว้ในแบบทดสอบ เพ่ือเป็นแนวทางในการจดัหาวิธีการในการสอนซ่อมเสริมท่ี
ตรงจดุและเป็นการช่วยปรับปรุงความรอบรู้ของนกัเรียนให้เพ่ิมขึน้ด้วย 

Brown & Frederick (1970, p. 225) ได้ให้ความหมายของแบบทดสอบวินิจฉัย
วา่ แบบทดสอบวินิจฉยัใช้ส าหรับค้นหาจุดบกพร่องทางการเรียนของนักเรียนเป็นรายบุคคล โดย
มุง่ท่ีจะท าการสอน ซ่อมเสริมแนะแนว ซึ่งสามารถชีใ้ห้เห็นถึงจดุออ่น หรือจดุบกพร่องของนกัเรียน
เป็นรายบคุคล ในแตล่ะสว่นย่อย ๆ ของแบบทดสอบนัน้ 

ทองห่อ วิภาวิน (2521, น. 49) ได้ให้ความหมายของแบบทดสอบวินิจฉัยว่า 
แบบทดสอบวินิจฉยัการเรียนเป็นแบบทดสอบท่ีใช้วดัความบกพร่องหรือจดุเด่นด้อยของผู้เรียนซึ่ง
เป็นการค้นหาสมมติฐานวา่ผู้ เรียนคนนีอ้่อนในเนือ้หาวิชานีเ้น่ืองด้วยสาเหตใุด เพ่ือจะได้แก้ไขให้
ถกูจดุ 

สมศกัดิ์ สินธุระเวชญ์ (2522, น. 1) ได้ให้ความหมายของแบบทดสอบวินิจฉยัว่า 
แบบทดสอบวินิจฉยัเป็นแบบทดสอบเพ่ือวดัจุดออ่นหรือจดุบกพร่องในแตล่ะวิชา ผลของการสอบ
ท่ีได้จากแบบทดสอบวินิจฉัยจะน าไปสู่การแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ และค้นหาสาเหตุของความ
บกพร่องนัน้ 

บุญชม ศรีสะอาด (2523, น. 10) ได้ให้ความหมายของแบบทดสอบวินิจฉัยว่า 
แบบทดสอบวินิจฉัยเป็นแบบทดสอบท่ีสร้างขึน้เพ่ือให้เห็นจุดบกพร่อง หรือเป็นจุดท่ีเป็นปัญหา 
หรืออปุสรรคในการเรียนเร่ืองหนึ่ง ๆ ของนกัเรียนแตล่ะคน 

วิรัช นิยมแย้ม (2525, น. 13) ได้ให้ความหมายของแบบทดสอบวินิจฉัยวา่ เป็น
แบบทดสอบท่ีใช้ค้นหาข้อบกพร่องในการเรียนวิชาตา่ง ๆ และหาสาเหตขุองข้อบกพร่องนัน้ ๆ เพ่ือ
จดัให้มีการสอนซ่อมเสริมตอ่ไป 

สเุทพ สนัติวรานนท์ (2533, น. 69) ได้ให้ความหมายของแบบทดสอบวินิจฉยั คือ 
แบบทดสอบท่ีสร้างขึน้เพ่ือชีใ้ห้เห็นจุดบกพร่องของนักเรียนท่ีเกิดขึน้ในการเรียนเพ่ือหาวิชานัน้ ๆ 
อีกทัง้ช่วยให้ทราบสาเหตขุองความบกพร่อง อนัจะเป็นประโยชน์ต่อการเรียนการสอนในแง่ของ
การเป็นแนวทางน าไปสู่การสอนซ่อมเสริมได้ตรงจุด การปรับปรุงแก้ไขนักเรียนให้เกิดการเ รียนรู้
เพ่ิมขึน้ ปรับปรุงการสอนของครูให้มีประสิทธิภาพมากขึน้ 

เบญจา เขียวสม (2534, น. 7) ได้ให้ความหมายของแบบทดสอบวินิจฉัยว่า 
แบบทดสอบ วินิจฉัยเป็นเคร่ืองมือตรวจค้นข้อบกพร่องในการเรียนของนกัเรียนพร้อมทัง้วิเคราะห์
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สาเหตุท่ีท าให้เกิดข้อบกพร่องนัน้  ๆ เพ่ือให้ครูผู้ สอนน าไปใช้เป็นแนวทางในการพัฒนา
ความสามารถของนกัเรียน 

โชติ  เพชรช่ืน (2544, น. 7) ได้ให้ความหมายของแบบทดสอบวินิจฉัยว่า 
แบบทดสอบวินิจฉยั เป็นแบบทดสอบท่ีใช้วดัเพ่ือวิเคราะห์หาจดุเดน่ จดุด้อยในการเรียน ตลอดทัง้
บ่งชีถ้ึงสาเหตขุองความด้อยหรือความบกพร่องของนกัเรียนแตล่ะคน 

จากความหมายของแบบทดสอบวินิจฉัยข้างต้น สรุปได้วา่ แบบทดสอบวินิจฉัย
เป็น แบบทดสอบท่ีสร้างขึน้เพ่ือค้นหาจดุบกพร่องทางการเรียนของนกัเรียนในแตล่ะเนือ้หาย่อย ๆ 
อาจบอกถึงสาเหตขุองความบกพร่องหรือความด้อยของนักเรียนแต่ละคน เพ่ือน าไปสู่การแก้ไข
ข้อบกพร่องเหลา่นัน้ได้อย่างตรงจดุและเป็นแนวทางในการปรับปรุงการเรียนการสอนตอ่ไป 
 

2.3 ลักษณะของแบบทดสอบวนิิจฉัย 
ลกัษณะของแบบทดสอบวินิจฉัยมีนักวิชาการกล่าวถึงลักษณะของแบบทดสอบ

วินิจฉยัไว้หลายท่าน ดงันี ้

วิเชียร เกตสุิงห์ (2517, น. 27) ได้กลา่วถึงลกัษณะของแบบทดสอบวินิจฉยั ไว้ว่า
เป็นแบบทดสอบท่ีสร้างขึน้เพ่ือหาจดุบกพร่อง หรือจดุออ่นในการเรียนแต่ละวิชาของนักเรียนเป็น
เร่ือง ๆ ไป แบบทดสอบประเภทนีจ้ะมีเนือ้หาต่าง ๆ ท่ีต้องการวินิจฉัยได้ แต่ละเร่ืองจะมีข้อสอบ
มาก ๆ  ข้อ เมื่อน าไปทดสอบนักเรียนแล้ว ถ้าเด็กท าข้อสอบในเร่ืองใดผิดมากแสดงว่าเด็กมี
จดุออ่นหรือเรียนออ่นในเร่ืองนัน้ 

บญุชม ศรีสะอาด (2523, น. 9-11) ได้กล่าวถึงลกัษณะของแบบสอบวินิจฉยัการ
เรียนไว้ว่า แบบทดสอบวินิจฉัยการเรียนเป็นแบบสอบท่ีสร้างขึน้โดยเฉพาะ เพ่ือมุ่งวดัเป็นเร่ือง ๆ 
หรือด้าน ๆ ไป ถ้าต้องอาศยัทักษะย่อยหลายทักษะก็อาจแบ่งเป็นแบบทดสอบย่อยวดัตามทกัษะ
ย่อย ๆ นัน้และวดัละเอียดกวา่แบบสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน มีคะแนนของแตล่ะด้านแตล่ะ
ตอน เพราะมุ่งค้นหาจดุบกพร่องในแต่ละด้าน ดงันัน้คะแนนรวมของแต่ละคนจะไม่เป็นประโยชน์
กรณีนี ้แบบสอบนีจ้ะสามารถชีใ้ห้เห็นข้อบกพร่องท่ีเป็นปัญหาหรืออปุสรรคในการเรียนเร่ืองหนึ่ง ๆ 
ของนกัเรียนแตล่ะคน มีข้อสอบหลาย ๆ ข้อ ท่ีวดัทกัษะเดียวกนั ซึ่งจะท าให้เพ่ิมโอกาสท าผิดพลาด
ได้มากขึน้ อนัจะช่วยให้สามารถจ าแนกนกัเรียนท่ีมีความบกพร่องในการเรียนเร่ืองนัน้ ๆ ได้อย่าง
เพียงพอ ชีใ้ห้เห็นถึงจุดบกพร่องท่ีแท้จริงได้อย่างชัดเจน มกัเป็นแบบทดสอบระดมพลงั (Power 
Test) การสร้างแบบทดสอบจะสร้างจากรากฐานของการวิเคราะห์ทักษะเฉพาะท่ีส่งผลให้เรียน
ส าเร็จ และจากการศึกษาข้อผิดพลาดหรือความบกพร่องท่ีมักเกิดขึน้กับนักเรียน ความเป็น
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มาตรฐานของแบบทดสอบอยู่ในรูปท่ีว่า เคร่ืองมือท่ีใช้ด าเนินการสอบอยู่ภายใต้สภาพการณ์
เดียวกนัและการให้คะแนนมีความเป็นปรนยั 

สภุาพ วาดเขียน (2525, น. 161) ได้กล่าวถึงลกัษณะของแบบทดสอบวินิจฉัย
การเรียนไว้ว่า แบบทดสอบวินิจฉัยการเรียนเป็นแบบทดสอบท่ีไม่มีการก าหนดเวลา ตัว
แบบทดสอบเร่ิมด้วยข้อค าถามท่ีง่าย ๆ  ก่อน แล้วจึงคอ่ย ๆ ยากขึน้เป็นล าดบัไป โดยหลกัการทัว่ไป
แล้วมีข้อปัญหาจ านวนหลาย ๆ ปัญหาท่ีถามเก่ียวกบัมโนทศัน์หรือทกัษะอย่างเดียวกนั 

โชติ เพชรช่ืน (2544, น. 7) ได้กล่าวถึงลักษณะของแบบทดสอบวินิจฉัยไว้ว่า 
แบบทดสอบวินิจฉยัมุง่วดัความสามารถหรือทกัษะในเร่ืองหนึ่งโดยเฉพาะ แบ่งเป็นสว่น ๆ หรือเป็น
ฉบบัย่อย ๆ การแบ่งเป็นส่วนหรือฉบับย่อยขึน้อยู่กับลกัษณะความสามารถหรือทักษะแตล่ะอย่าง 
ซึ่งมีองค์ประกอบไม่เหมือนกัน จ านวนข้อสอบในแต่ละส่วนหรือในฉบับย่อยมีจ านวนข้อมาก
พอท่ีจะวดัความสามารถ หรือทกัษะย่อยได้ด้วยความมัน่ใจ มีเกณฑ์คะแนนขัน้ต ่าไว้ส าหรับเทียบ 
เพ่ืออธิบายถึงความบกพร่องแต่ละความสามารถและทักษะ เน้นความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หาเป็น
ส าคญั ตรวจค าตอบแยกเป็นสว่น ๆ หรือแยกแตล่ะทกัษะย่อยของนกัเรียนเป็นรายบคุคล 

จากลกัษณะของแบบทดสอบวินิจฉัยการเรียนข้างต้น ผู้ วิจัยได้สรุปลักษณะท่ี
ส าคญัของแบบทดสอบวินิจฉยัข้อบกพร่องในการเรียน คือ เป็นแบบทดสอบท่ีแยกเป็นฉบบัย่อย ๆ 
โดยมีเป้าหมายท่ีจะวดัความรู้และ ความสามารถของนักเรียนเป็นด้าน ๆ มีเนือ้หาท่ีต้องการวดั
จะต้องสอดคล้องกบัจดุมุ่งหมายท่ีก าหนดไว้ในหลกัสตูรเป็นแบบทดสอบท่ีเน้นความเท่ียงตรงเชิง
เนือ้หา (Content Validity) เป็นหลกัเป็นข้อสอบท่ีค่อนข้างง่ายเป็นแบบทดสอบท่ีให้เวลาเตม็ท่ีใน
การท าข้อสอบไม่จ าเป็นต้องสร้างเกณฑ์ปกติ เพราะมีจุดมุ่งหมายเพ่ือค้นหาจุดบกพร่องในการ
เรียนของนักเรียนเป็นรายบุคคล แตต้่องมีเกณฑ์ขัน้ต ่าท่ีใช้ในการวิจยันกัเรียนว่ามีความบกพร่อง
หรือไมเ่น้นความส าคญัท่ีการวิเคราะห์ค าตอบของนกัเรียนรายข้อ มากกวา่คะแนนรวมของนกัเรียน
แตล่ะคน  
 

2.4 ประโยชน์ของแบบทดสอบวนิิจฉัย 
ประโยชน์ของแบบทดสอบวินิจฉัยนัน้ มีความส าคญัและมีคุณค่าต่อการเรียนการ

สอนเป็นอย่างย่ิง ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อนกัเรียน ครูผู้สอน และผู้บริหาร เพราะถือวา่เป็นเคร่ืองมือ
ท่ีมีความส าคญัเป็นสื่อท่ีจะให้ครูผู้สอนเข้าใจและวิเคราะห์ถึงสาเหตขุองความไม่เข้าใจในเนือ้หา
ของนกัเรียน พร้อมทัง้ครูผู้สอนสามารถปรับปรุง แก้ไข การจัดการเรียนการสอนได้อย่างตรงจุด มี
นกัการศกึษาตา่งประเทศได้กลา่วถึงข้อดีของแบบทดสอบวินิจฉยัการเรียน ดงันี ้
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Lindquit & Franklin (1956, p. 37) ได้กลา่วถึงข้อดีของแบบทดสอบวินิจฉยัการ
เรียน วา่สามารถวิเคราะห์ข้อบกพร่องทางการเรียนของนกัเรียนได้ละเอียดชว่ยให้ครูผู้สอนทราบถึง
องค์ประกอบท่ีส าคญัของเนือ้หาวิชาล าดบัขัน้ของกระบวนการเรียนการสอนตลอดจนจดุบกพร่อง
ช่วยในการปรับปรุงการเรียนการสอนของครูประหยัดเวลาและแรงงานท าให้ครูมีเวลาในการจัด
ซ่อมเสริมนกัเรียนเป็นรายบคุคลได้ท าให้นกัเรียนทราบถึงจดุบกพร่องของตนและสามารถน ามาใช้
ปรับปรุง การเรียนได้ตรงจดุ 

Bloom, Benjamin & others (1971, p. 91-101) ได้กลา่วถึงหน้าท่ีและประโยชน์
ของแบบทดสอบวินิจฉยัการเรียน ดงันี ้

1. ใช้วดัพืน้ฐานความรู้ก่อนเข้าเรียน 
2. ใช้วดัระดบัความรอบรู้ 
3. ใช้แยกนกัเรียนเป็นกลุม่เป็นพวกเพ่ือหาทางใช้วิธีการสอนท่ีเหมาะสม 
4. ใช้ค้นหาสาเหตขุองความผิดท่ีเกิดขึน้ซ า้ซาก 

โชติ เพชรช่ืน (2544, p. 10-11) ได้กล่าวถึง ประโยชน์ของแบบทดสอบวินิจฉัย
ดงันี ้

1. ช่วยให้นกัเรียนรู้ข้อบกพร่องของตนเองโดยดคูะแนนผลการสอบแตล่ะสว่น
วา่มีส่วน ไหนบ้างท่ีได้คะแนนน้อยกว่าปกติ หรือต ่ากว่าคะแนนเกณฑ์ เมื่อรู้ข้อบกพร่องหรือจุด
ด้อยแล้ว ก็จะได้ปรับปรุงหรือฟืนฟูความรู้ความเข้าใจหรือฝึกทักษะในเร่ืองนัน้ ๆ เป็นการเฉพาะ
เป็นการแก้ปัญหาใน ส่วนของตวันักเรียนบางคนอาจมีข้อบกพร่องเพียงจุดเดียว เพียงด้านเดียว 
แตบ่างคนอาจบกพร่องหลาย ๆ จดุ หลาย ๆ ด้าน ก็ได้ไมเ่ท่ากนั 

2. ครูผู้สอนหรือครูท่ีปรึกษาสามารถช่วยเหลือนกัเรียนได้ตรงจดุ ท าให้ปัญหา
ของนกัเรียนหมดไปโดยเร็วเป็นการประหยดัเวลา นอกจากนัน้ยงัต้องตระหนกัวา่วิธีการสอนท่ีเคย
ใช้อยู่ก่อนอาจไมเ่หมาะสมท่ีจะน ามาใช้สอนเสริม ควรแสวงหาหรือเลือกวิธีสอนใหม ่ซึ่งแตกต่าง
ไปจากวิธีการสอนแบบเดิมท่ีเคยใช้สอนเร่ืองนัน้ ๆ มาก่อนแล้ว 

3. ผู้บริหารโรงเรียนสามารถจดัการสนับสนุนและอ านวยความสะดวกให้แก่
ครูผู้ สอน หรือครูท่ีปรึกษาตลอดทัง้ตัวนักเรียนเองได้ตรงประเด็นหรือตรงความต้องการ ผลท่ี
เกิดขึน้ก็คือผู้ เรียนบรรลตุามวตัถปุระสงค์การเรียนรู้ของหลกัสตูร 

จากค ากล่าวข้างต้น ผู้ วิจัยสรุปประโยชน์ของแบบทดสอบวินิจฉัย ไว้ว่า 
แบบทดสอบวินิจฉยัเป็นแบบทดสอบท่ีครูใช้ในการค้นหาจดุบกพร่องการเรียนของนกัเรียนในแตล่ะ
เนือ้หาย่อย ๆ ว่านักเรียนไม่เข้าใจในเนือ้หาการเรียนในตอนใดเพ่ือใช้เป็นแนวทางในการแก้ไข
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ปรับปรุง มโนทศัน์ของผู้เรียน รวมทัง้กระบวนการจดัการเรียนการสอนท่ีเกิดจากความบกพร่องของ
ตวัครูผู้สอนผู้เรียนสามารถประเมินตนเองได้ถึงจดุบกพร่องในการเข้าใจเนือ้หาเพ่ือท าความเข้าใจ
ในเนือ้หาอีกครัง้ ท าให้ผู้ เรียนเกิดแรงจงูใจในการเรียน และเตรียมพร้อมในการเรียนอยู่เสมอ 
 

2.5 เทคนิคการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉัย 
บุญชม ศรีสะอาด (2523, น. 10-12) ได้กล่าวถึงข้อควรค านึ งถึงในการสร้าง

แบบทดสอบวินิจฉยัการเรียนไว้ดงันี ้
1. การสร้างแบบทดสอบวินิจฉัยการเรียนจะต้องครอบคลมุจุดประสงค์ในการ

เรียนและทกัษะพืน้ฐานทกุด้าน 
2. แบบทดสอบวินิจฉัยการเรียนสามารถใช้ค้นหาจุดอ่อนของการเรียนได้ และ

สามารถชีใ้ห้เห็นชนิดของความผิดพลาดได้ 
3. ข้อมลูท่ีได้จากแบบทดสอบวินิจฉัยการเรียน สามารถใช้ประกอบการวินิจฉัย

อปุสรรค หรือปัญหาของนกัเรียนได้ 
4. เรียบเรียงข้อสอบไว้เป็นด้าน ๆ เพ่ือสะดวกในการวินิจฉัย โดยในแต่ละด้าน

ควรมีข้อสอบซึ่งคอ่นข้างง่ายไมน้่อยกวา่ 3 ข้อ 
5. ตรวจสอบความถูกต้องของแบบทดสอบ แล้วน าไปใช้ เพ่ือปรับปรุงแก้ไข

แบบทดสอบ ให้มีประสิทธิภาพ 
สเุทพ สนัติวรานนท์ (2533, น. 71) ได้สรุปขัน้ตอนการสร้างแบบทดสอบวินิจฉยั ดงันี ้

1. ก าหนดจดุมุง่หมายและวางแผนในการด าเนินการสร้างแบบทดสอบ 
2. วิเคราะห์ทักษะท่ีจ าเป็นและเนือ้หาวิชาอย่างละเอียด จากนัน้ท าการแบ่งเป็น

องค์ประกอบย่อย ๆ 
3. เขียนจดุประสงค์เชิงพฤติกรรม (Behavioral objective) ให้ครอบคลมุเนือ้หาท่ี

ก าหนด 
4. เขียนข้อสอบให้สอดคล้องกับจุดประสงค์ เชิงพฤติกรรม ในข้อสอบจะ

ก าหนดให้นกัเรียน หาค าตอบและสาเหตกุารเลือกตอบ ซึ่งในขัน้นีถื้อเป็นขัน้การสร้างแบบทดสอบ
เพ่ือส ารวจหาสาเหตขุองการเลือกตอบ 

5. น าไปสอบกบันกัเรียนในกลุม่ท่ีได้เรียนเนือ้หานัน้ผา่นมาแล้ว 
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6. วิเคราะห์หาค าตอบ และสาเหตขุองการไมผ่่านตามจดุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
จากแบบทดสอบเพ่ือส ารวจ ทัง้นีเ้พ่ือน าผลการวิเคราะห์มาก าหนดสร้างตวัเลือกของแบบทดสอบ 
วินิจฉยัตอ่ไป 

7. เขียนข้อสอบ โดยตวัเลือกสร้างจากสาเหตขุองการเลือกตอบของนกัเรียน 
8. มารวบรวมเป็นฉบับแบบทดสอบวินิจฉัย แล้วน าไปทดลองใช้ และพัฒนา

ปรับปรุงคณุภาพให้ดีขึน้ 
9. เขียนคูม่ือในการใช้แบบทดสอบ และก าหนดแนวทางท่ีเหมาะสม เพ่ือสามารถ

บ่งชีถ้ึงความบกพร่อง และค้นหาสาเหตขุองความบกพร่องในแต่ละทกัษะนัน้ไว้ 
โชติ เพชรช่ืน (2544, น. 17) ได้สรุปขัน้ตอนการด าเนินการสร้างแบบทดสอบวินิจฉัย 

ดงันี ้
1. วิเคราะห์ความสามารถหรือทกัษะท่ีเป็นองค์ประกอบย่อยความสามารถท่ีเป็น

จดุประสงค์ของหลกัสตูรรายวิชา 
2. ก าหนดจดุประสงค์ในการวดัและลกัษณะเฉพาะข้อสอบ 
3. สร้างค าถามท่ีวัดความสามารถหรือทักษะย่อยเหล่านี  ้ให้ค รอบคลุม

จดุประสงค์และเนือ้หา มีจ านวนข้อค าถามเพียงพอท่ีจะอธิบายถึงความบกพร่องหรือจุดด้อยของ
นกัเรียนได้ 

4. ทดลองใช้และน าผลการวิเคราะห์เพ่ือปรับปรุงค าถาม 
5. ตรวจสอบคณุภาพของข้อสอบ 
6. สร้างเกณฑ์การบรรลจุดุประสงค์การเรียนรู้เพ่ือเปรียบเทียบ 
7. จดัท าคูม่ือการใช้แบบทดสอบ 

จากเทคนิคการสร้างแบบทดสอบวินิจฉัย สรุปขัน้ตอนสร้างแบบทดสอบวินิจฉัย ได้
ดงันี ้

1. วิเคราะห์ทกัษะตามมาตรฐานการเรียนหรือสาระส าคญัท่ีต้องการทดสอบ 
2. แบ่งทักษะหรือเนือ้หาเป็นองค์ประกอบย่อย ๆ ตามมาตรฐานการเรียนรู้หรือ

สาระส าคญั 
3. ก าหนดตวับ่งชีท้กัษะความสามารถให้ครอบคลมุตามมาตรฐานการเรียนรู้หรือ

สาระส าคญั 
4. สร้างแบบทดสอบส ารวจตามตวับ่งชีท้ักษะความสามารถ มีจ านวนข้อค าถาม

เพียงพอท่ีจะอธิบายถึงความบกพร่องหรือจดุด้อยของนกัเรียนได้ 
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5. น าไปทดสอบแล้วน าผลการตอบผิดมาสร้างเป็นตัวเลือกของแบบทดสอบ
วินิจฉยัตอ่ไป 

6. สร้างแบบทดสอบวินิจฉัยโดยใช้ข้อค าถามจากแบบทดสอบส ารวจและสร้าง
ตวัลวงจากค าตอบท่ีรวบรวมจากการตอบผิดของนกัเรียน 

7. น าไปทดสอบแล้วน าผลมาวิเคราะห์เพ่ือปรับปรุงและหาคุณภาพของ
แบบทดสอบท่ีสร้างขึน้ 

8. วิเคราะห์หาจดุบกพร่องทางการเรียนของนกัเรียน 
9. จดัพิมพ์แบบทดสอบและคูม่ือด าเนินการสอบ 

 
2.6 แบบทดสอบวนิิจฉัยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนทางวทิยาศาสตร์ 

งานวิจัยของ (Gurel et al, 2015) กล่าวว่าแบบทดสอบวินิจฉยัของนักเรียนเพ่ือระบุ       
มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตร์มีอยู่หลายประเภทโดยการวิเคราะห์เอกสารการศึกษา
พบวา่มีการสมัภาษณ์ (53%) การทดสอบแบบเปิด (34%) การทดสอบแบบเลือกตอบ (32%) และ
การทดสอบหลายขัน้ (13%) เป็นเคร่ืองมือวินิจฉยัท่ีใช้กนัมากท่ีสดุ อย่างไรก็ตามเคร่ืองมือแต่ละ
ตวัมีข้อดีและข้อเสีย ซึ่งควรค านึงถึงในแนวทางปฏิบัติของผู้ ใช้ท่ีควรระมดัระวงั ครูหรือนักวิจัย
จะต้องตระหนกัถึงเคร่ืองมือวินิจฉยัและเลือกวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสดุส าหรับวตัถปุระสงค์
ของตนเอง เพ่ือวดัมโนทัศน์ของนักเรียนต่อแนวคิดต่าง ๆ จึงได้มีการพัฒนาเคร่ืองมือวินิจฉัยและ
น ามาใช้ การสมัภาษณ์ แบบทดสอบปลายเปิด และแบบทดสอบแบบเลือกตอบ เป็นเคร่ืองมือท่ีถกู
น ามาใช้กันมากท่ีสุดในการวิจัยการศึกษาวิทยาศาสตร์ เพ่ือระบุมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน แต่
อย่างไรก็ตาม เคร่ืองมือแตล่ะตวัมีข้อดีรวมถึงข้อเสียแตกตา่งกนั ดงัท่ีอธิบายไว้ข้างต้น 

ในกลุ่มของงานวิจัยจ านวน 273 ฉบับ เคร่ืองมือวินิจฉัยท่ีใช้กันมากท่ีสุดคือ การ
สมัภาษณ์ (53%)  ดงัตาราง 1 แสดงเปอร์เซ็นต์ของเคร่ืองมือวินิจฉัยท่ีใช้ในบทความท่ีศึกษาใน
งานวิจัยนี ้แต่เปอร์เซ็นต์โดยรวมไม่เท่ากับ 100% เน่ืองจากงานวิจัยบางส่วนใช้วิธีการวินิจฉัย
หลายวิธี จากงานวิจัยทัง้หมดท่ีท าการวิเคราะห์ พบว่างานวิจัย 42% ใช้วิธีการวินิจฉัยวิธีเดียว 
ในขณะท่ีอีก 58% ใช้ตัง้แต่ 2 วิธีขึน้ไป เคร่ืองมือวิเคราะห์ท่ีระบุว่า “อ่ืน ๆ” ประกอบด้วย แผนผงั
มโนทศัน์ การเช่ือมโยงค า การวาดภาพ เรียงความ เป็นต้น 
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ตาราง 1 เคร่ืองมือวินิจฉยัท่ีใช้ในงานวิจยัท่ีศกึษาเพ่ือระบมุโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน 

วิธีการวินิจฉยั เปอร์เซ็นต์ (%) 
การสมัภาษณ์ 53 
แบบทดสอบปลายเปิด 34 
แบบทดสอบแบบเลือกตอบ 32 
แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้ 9 
แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสามล าดบัขัน้ 3 
แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ 1 
อ่ืน ๆ (แผนผงัมโนทศัน์ การเช่ือมโยงค า การวาดภาพ ฯลฯ) 9 

ท่ีมา: Gurel et al (2015) 

การสมัภาษณ์ในกลุ่มของวิธีการต่าง ๆ ในการวินิจฉัยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน การ
สมัภาษณ์มีบทบาทส าคญัอย่างมาก เพราะสามารถสอบถามข้อมลูเชิงลกึและรายละเอียดต่าง ๆ 
เพ่ืออธิบายโครงสร้างทางปัญญาของนกัเรียน ซึ่งในความเป็นจริงการสมัภาษณ์เป็นหนึ่งในวิธีการ
ท่ีดีท่ีสดุและใช้กนัมากท่ีสดุ ในการศกึษามมุมองและมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนักเรียน เทคนิค
การสมัภาษณ์ท่ีถูกน ามาใช้ในบทความวิจยัมีด้วยกันหลายวิธี ซึ่งวตัถปุระสงค์ของการสมัภาษณ์
คือการค้นหาสิ่งท่ีอยู่ในใจของบคุคล สิ่งท่ีคิด หรือความรู้สกึท่ีมีตอ่สิ่งตา่ง ๆ หากท าการสมัภาษณ์
อย่างมีทกัษะ การสมัภาษณ์จะเป็นหนึ่งในวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสดุในการจัดการกบัมโน
ทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน แม้วา่การสมัภาษณ์จะมีข้อดีหลายประการ เช่น การเข้าถึงข้อมลูเชิงลึกและมี
ความยืดหยุ่น แตจ่ าเป็นต้องใช้เวลามากในการสมัภาษณ์คนจ านวนมากเพ่ือให้มีความสามารถใน
การแปลผลสูป่ระชากรเป้าหมายมากขึน้ ผู้ วิจัยจ าเป็นฝึกอบรมเก่ียวกบัการสมัภาษณ์  นอกจากนี ้
อคติของผู้สมัภาษณ์อาจสง่ผลเสียตอ่ข้อค้นพบ และการวิเคราะห์ข้อมลูเป็นเร่ืองท่ียุ่งยาก  

แบบทดสอบปลายเปิด เพ่ือศกึษาความเข้าใจของนกัเรียน แบบทดสอบปลายเปิดจึง
ถกูน ามาใช้กันมากในการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์  วิธีการนีจ้ะให้ผู้ทดสอบใช้เวลาในการคิดและ
เขียนแนวคิดของตนเอง แตย่ากท่ีจะประเมินผลลพัธ์ได้ นอกจากนีเ้น่ืองจากปัญหาทางด้านภาษา
การระบุมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนกัเรียนจึงเป็นไปได้ยาก เน่ืองจากนกัเรียนมกัไมก่ระตือรือร้น
ท่ีจะเขียนค าตอบของตนด้วยประโยคเตม็รูปแบบ  
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แบบทดสอบแบบเลือกตอบ เพ่ือแก้ไขปัญหาท่ีพบในกระบวนการสมัภาษณ์และการ
ทดสอบแบบปลายเปิด จึงมีการใช้แบบทดสอบแบบเลือกตอบเพราะสามารถให้คะแนนได้ในทนัที
และสามารถน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างจ านวนมากได้ จึงถูกน ามาใช้เพ่ือยืนยันมโนทัศน์ ท่ี
คลาดเคลื่อนของนักเรียน แบบทดสอบเหล่านีถู้กน ามาใช้ทัง้ในการสมัภาษณ์เชิงลึกหรือใช้เป็น
มาตรการตรวจสอบอย่างกว้าง ๆ การพัฒนาแบบทดสอบแบบเลือกตอบเก่ียวกับมโนทัศน์ท่ี
คลาดเคลื่อนของนกัเรียนมีประโยชน์อย่างมาก และช่วยให้ครูวิทยาศาสตร์น าเอาผลการวิจยัไปใช้
ในชัน้เรียนได้ง่ายขึน้ บทความวิจยัเก่ียวกับมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนได้รายงานผลจากแบบทดสอบ
แบบเลือกตอบเอาไว้บ่อยครัง้ และมีหลกัฐานท่ีชัดเจนว่าแบบทดสอบแบบนีม้ีความถูกต้อง จาก
มมุมองของการใช้งานของครู เคร่ืองมือท่ีถกูต้องและน่าเช่ือถือ ง่ายต่อการให้คะแนน ง่ายต่อการ
น าไปใช้ ท าให้ครูสามารถประเมินความเข้าใจในวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ครูวิทยาศาสตร์สามารถหาข้อมลูเก่ียวกบัความเข้าใจและมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนกัเรียนโดย
ใช้เคร่ืองมือวิเคราะห์ เมื่อระบมุโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนกัเรียนแล้ว ครูจะสามารถแก้ไขแนวคิด
ท่ีผิดพลาดได้โดยใช้วิธีการและเคร่ืองมือท่ีเหมาะสม นักวิจัยหลายท่านได้กล่าวถึงข้อดีของการใช้
แบบทดสอบแบบเลือกตอบท่ีเหนือกว่าวิธีการอ่ืน  ๆ เอาไว้ ซึ่ งสามารถสรุปได้ว่าข้อดีของ
แบบสอบถามแบบเลือกตอบ คือ 1. สามารถครอบคลุมหัวข้อได้หลากหลายในระยะเวลาท่ี
ค่อนข้างสัน้ 2. มีความหลากหลายและสามารถน าไปใช้เพ่ือวดัระดับการเรียนรู้และทักษะทาง
ปัญญา 3. มีความเป็นภาวะวิสยัในแง่ของการให้คะแนนจึงมีความน่าเช่ือถือมากขึน้ 4. ให้คะแนน
ได้โดยง่ายและรวดเร็ว 5. เหมาะส าหรับนักเรียนท่ีทราบเนือ้หาของวิชาแต่เขียนอธิบายไม่เก่ง  6. 
เหมาะส าหรับการวิเคราะห์ข้อค าถาม ซึ่งจะสามารถตรวจสอบแต่ละคณุลกัษณะได้ 7. ให้ข้อมลูท่ี
มีประโยชน์และเป็นทางเลือกท่ีเป็นไปได้แทนการสมัภาษณ์ และเป็นเคร่ืองมือเชิงคณุภาพในการ
วดัความเข้าใจของนกัเรียนและการศกึษาความชุกและการกระจายตวัของมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน
ระหวา่งกลุม่ประชากร อย่างไรก็ตาม ปัญหาส าคญัในแบบทดสอบเหลา่นี ้ก็คือการตีความค าตอบ
ของนกัเรียนหากข้อค าถามไมไ่ด้ถกูสร้างขึน้อย่างระมดัระวงั นกัวิจยัหลายท่านได้พฒันาข้อค าถาม
ท่ีตัวเบ่ียงเบนความสนใจ โดยอาศัยค าตอบของนักเรียนในข้อสอบอัตนัยหรือแบบทดสอบ
ปลายเปิดและแบบสอบถามแบบอ่ืน ๆ แม้ว่าแบบทดสอบแบบเลือกตอบจะมีข้อดีดงัท่ีกล่าวไว้
ข้างต้น แต่ก็มีข้อจ ากดัหรือข้อเสียบางประการของข้อสอบแบบเลือกตอบ เช่น 1. การคาดเดาของ
นกัเรียนท าให้ได้ความแปรปรวนท่ีคลาดเคลื่อนและลดความน่าเช่ือถือของแบบทดสอบ 2. ตวัเลือก
ท่ีเลือกไมส่ามารถให้ข้อมลูเชิงลกึเก่ียวกบัแนวคิดหรือความเข้าใจของนกัเรียน 3. นกัเรียนถกูบงัคบั
ให้เลือกแตล่ะค าถามจากรายการตวัเลือกท่ีจ ากดั ซึ่งท าให้นกัเรียนไม่สามารถสร้าง จดัเรียง และ



 39 
 
น าเสนอค าตอบของตนเอง 4. เป็นการยากท่ีจะเขียนค าถามแบบเลือกตอบท่ีดี อีกหนึ่งค า
วิพากษ์วิจารณ์ท่ีพบได้มาก ก็คือ แบบทดสอบแบบเลือกตอบไม่ได้ให้ข้อมลูเชิงลึกท่ีเพียงพอท่ีจะ
ศกึษาแนวคิดของนกัเรียน และนกัเรียนอาจเลือกค าตอบท่ีถกูต้องด้วยเหตผุลท่ีผิด หรือกลา่วได้ว่า 
แบบทดสอบแบบเลือกตอบไมส่ามารถแยกแยะค าตอบท่ีถกูต้องท่ีเกิดจากการให้เหตผุลท่ีถกูต้อง 
ออกจากค าตอบท่ีถกูต้องท่ีเกิดจากการให้เหตผุลท่ีไมถ่กูต้อง จึงอาจท าให้คะแนนนกัเรียนมากเกิน
ความเป็นจริง ซึ่งก็คือแนวคิดเก่ียวกบั “ผลบวกปลอม” และ “ผลลบปลอม” ผลลบปลอมถือวา่เป็น
สิ่งท่ีไม่ก่อให้เกิดปัญหา และมีสาเหตมุาจากความประมาทหรือไมต่ัง้ใจ ในทางตรงกันข้ามการลด
ค าตอบแบบผลบวกปลอมนัน้ท าได้ยาก ผู้ วิจัยกลา่ววา่ปัญหาหลกัในการพัฒนาแบบทดสอบแบบ
เลือกตอบก็คือการลดผลบวกปลอมหรือผลลบปลอม จึงได้มีการพัฒนาแบบทดสอบเลือกตอบ
แบบหลายล าดบัขัน้ ตาราง 2 แสดงเอกสารอ้างอิงของแบบทดสอบแนวคิดท่ีใช้กนัมากท่ีสดุในด้าน
วิทยาศาสตร์ ในหวัข้อตา่ง ๆ 

ตาราง 2 แบบทดสอบแนวความคิดแบบเลือกตอบโดยทัว่ไปในด้านวิทยาศาสตร์ 

สาขา แบบทดสอบแนวความคิด เอกสารอ้างอิง 

ฟิสกิส์ 

แบบทดสอบวดัความเข้าใจทางฟิสกิส์เร่ืองแรง (Akkus) Hestenes, Wells & 
Swackhamer (1992) 

แบบประเมินความเข้าใจเร่ืองแรงและการเคลือ่นที่ (FMCE) Thornton & Sokoloff (1998) 
แบบทดสอบพืน้ฐานกลศาสตร์ (MBT) Hestenes & Wells (1992) 
แบบส ารวจแนวความคิดเรืองพลงังานและโมเมนตมั 
(EMCS) 

Singh & Rosegrant (2003) 

แบบทดสอบความเข้าใจเร่ืองกราฟในจลศาสตร์ (TUG-K) Beichner (1994) 
แบบประเมินแนวความคิดเร่ืองวงจรไฟฟ้า (ECCE) Sokoloff (1993) 
การวินิจฉัยและการตีความวงจรตัวต้านทาน (DIRECT) Engelhardt & Beichner (2004) 
การส ารวจแนวความคิดเร่ืองไฟฟ้าและแม่เหลก็ (CSEM) Maloney, O’Kuma, Heiggelke & 

Van Heuvelen (2001) 
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ตาราง 2 (ตอ่) 

สาขา แบบทดสอบแนวความคิด เอกสารอ้างอิง 

ฟิสกิส์ 

เคร่ืองมือประเมินความเข้าใจเร่ืองไฟฟ้าและแม่เหล็กฉบบั
ย่อ (BEMA) 

Ding, Chabay, Sherwood & 
Beichner (2006) 

แบบประเมินแนวความคิดเร่ืองแสงและทัศนศาสตร์ 
(LOCE) 

Sokoloff (1997) 

แบบทดสอบวดัความเข้าใจเร่ืองแสงและสเปกโทรสโกปี 
(LSCI) 

Bardar, Prather, Brecher & Slater 
(2007) 

แบบทดสอบวดัความเข้าใจเร่ืองการน าเสนอข้อมลู
กลศาสตร์ควอนตมั (QMVI) 

Cataloglu & Robinett  (2002) 

แบบส ารวจแนวความคิดเร่ืองคลืน่กลศาสตร์ Tongchai, Sharma, Johnston, 
Arayathanitkul & Soankwan 
(2009) 

เคม ี

แบบส ารวจแนวความคิดด้านเคมี (CCI) Mulford & Robinson (2002) 
แบบทดสอบแนวความคิดเร่ืองสารละลาย  Uzuntiryaki & Geban (2005) 
แบบทดสอบแนวความคิดเร่ืองความร้อนและอณุหภูมิ  
(HTCT) 

Baser & Geban (2007) 

แบบทดสอบวดัความเข้าใจเร่ืองการคดัเลอืกโดยธรรมชาติ 
(CINS) 

Anderson, Fisher & Norman 
(2002) 

ชีววิทยา 

แบบทดสอบวดัความเข้าใจด้านชีววิทยา (BCI) Klymkowsky & Garvin-Doxas 
(2008) 

แบบส ารวจเนือ้หาเร่ืองชีววิทยาการเจริญ Knight & Wood (2005) 
แบบประเมินความเข้าใจเร่ืองเซลล์และชีววิทยาระดบั
โมเลกุลเบือ้งต้น (IMCBA) 

Shi, Wood, Martin, Guild, Vicens 
& Knight (2010) 

แบบทดสอบวดัความเข้าใจเร่ืองวิทยาศาสตร์ชีวภาพ 
ระดบัโมเลกุล 

Howitt, Anderson, Hamilton & 
Wright (2008) 

แบบทดสอบวดัความเข้าใจเร่ืองการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส Kalas, O’Neil, Pollock& Birol 
(2013) 

ท่ีมา: Gurel et al (2015) 
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นักวิจัยตระหนักถึงความยากล าบากในการค้นหามโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนโดยใช้
แบบทดสอบแบบเลือกตอบ เน่ืองจากไม่สามารถบ่งบอกถึงเหตผุลของการเลือกตอบของนกัเรียน
ได้ ดังนัน้ นักวิจัยจึงได้ขยายผลแบบทดสอบแบบเลือกตอบไปเป็นแบบทดสอบเลือกตอบแบบ
หลายล าดบัขัน้ เพ่ือชดเชยข้อจ ากดัของแบบทดสอบแบบเลือกตอบโดยทัว่ไป 

แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้ เพ่ือรวบรวมข้อมลูจากนักเรียนให้
มากกวา่ในการสมัภาษณ์ จึงใช้การให้เหตผุลในข้อค าถามแบบเลือกตอบ ซึ่งนักเรียนจะต้องให้
เหตผุลกบัการเลือกค าตอบในข้อค าถามแบบเลือกตอบในรูปของค าตอบสัน้ ๆ  และมีการแนะน าให้
ใช้การให้เหตผุลเหลา่นีเ้ป็นวตัถุดิบส าหรับการสร้างแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสองล าดบั
ขัน้ ซึ่งโดยทั่วไปแล้วแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้เป็นเคร่ืองมือวิเคราะห์ โดยท่ี
ขัน้แรกประกอบด้วยค าถามเชิงเนือ้หาแบบเลือกตอบ และขัน้ท่ีสองเป็นตวัเลือกเหตผุลส าหรับ
ค าตอบในขัน้แรก โดยจะถือวา่ค าตอบของนกัเรียนในแต่ละข้อค าถามถูกต้องเมื่อทัง้ตวัเลือกและ
การให้เหตผุลถูกต้อง ตวัลวงจะได้มาจากมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนักเรียนท่ีรวบรวมมาจาก
บทความวิจัย การสมัภาษณ์ และแบบทดสอบปลายเปิด แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสอง
ล าดับขัน้ถือได้ว่าเป็นความก้าวหน้าอย่างมากเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการก่อนหน้า เน่ืองจาก
แบบทดสอบเหล่านีจ้ะพิจารณาการให้เหตุผลหรือการตีความเบือ้งหลังค าตอบท่ีเลือก และ
เช่ือมโยงค าตอบของนักเรียนกับมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนของแนวคิดเป้าหมาย นอกจากนี ้
แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้ท าให้นักเรียนตอบสนองได้อย่างสะดวก และมี
คณุคา่และเป็นประโยชน์ในทางปฏิบัติต่อครู เพ่ือใช้ในการลดการคาดเดา ท าให้สามารถน าไปใช้
ได้กับนักเรียนปริมาณมากและง่ายต่อการให้คะแนน และให้ข้อมลูเชิงลึกเก่ียวกับการให้เหตผุล
ของนกัเรียน 

ตัง้แต่ท่ี Treagust ในปี 1986 ได้ตีพิมพ์ผลงานเก่ียวกับการพัฒนาแบบทดสอบ
วินิจฉัยหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้ นักวิจัยจ านวนมากได้พฒันาและน าเอาแบบทดสอบวินิจฉัย
หลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้มาใช้ในวิชาชีววิทยา เคมี และฟิสิกส์  ดงัแสดงในตาราง 3 ด้านลา่ง 
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ตาราง 3 แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้ในสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ 

สาขา แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลอืกสองล าดบัขัน้ เอกสารอ้างอิง 

ฟิสกิส์ 

แบบทดสอบการเกิดภาพจากการสะท้อนของแสง (TIFOR) Chen, Lin & Lin (2002) 
แบบทดสอบความเข้าใจเร่ืองแสงและสมบัติของแสง 
ของนกัเรียน 

Fetherstonaugh & Treagust 
(1992) 

เคร่ืองมือวินิจฉัยเร่ืองการเดินทางของแสง (LPDI) Chu, Treagust & 
Chandrasegaran (2009) 

แบบสอบถามวิชาฟิสกิส์สองล าดบัขัน้ (เร่ืองกลศาสตร์ ไฟฟ้า
และแม่เหลก็ ความร้อน เสยีงและคลืน่ และแสง) 

Chang, Chen, Guo, Chen, 
Chang, Lin, Su, Lain, Hsu, 
Lin, Chen, Cheng, Wang & 
Tseng (2007) 

เคม ี
 

แบบทดสอบส าหรับการระบคุวามคิดรวบยอดของนักเรียน 
(TISC) เร่ืองสมดลุเคมี 

Voska & Heikkinen (2000) 

เคร่ืองมือวิเคราะห์วินิจฉัยเชิงคุณภาพ (QADI) เร่ือง  
เคมีอนินทรีย์ 

Tan, Goh, Chia & Treagust 
(2002) 

แบบทดสอบวินิจฉยัเร่ืองพนัธะโคเวเลนต์และโครงสร้างเคมี Peterson, Treagust & 
Garnett (1986); Treagust 
(1986) 

เคร่ืองมือวินิจฉัยเร่ืองธรรมชาติของสารละลายและ
ความสามารถในการละลาย (NSS-DI) 

Adadan & Savasci (2012) 

แบบทดสอบแนวความคิดเร่ืองการเดือด Costu, Ayas, Niaz, Ünal & 
Çalık (2007) 

แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลอืกสองล าดบัขัน้ 
เร่ือง สมดุลเคมี 

Akkus, Kadayifci & Atasoy 
(2011) 

แบบทดสอบวินิจฉยัสองล าดบัขัน้เร่ืองการแยกสสาร Tuysuz (2009) 
แบบทดสอบแนวความคิดทางเคมีสองอนัดบัขัน้ Chiu (2007) 
แบบทดสอบวินิจฉยัเร่ืองกรด-เบส (ABDT) Artdej, Ratanaroutai, Coll & 

Thongpanchang (2010) 
เคร่ืองมือวินิจฉัยเร่ืองระบบและปฏิกิริยาเคมี (RSCRDI) Chandrasegaran, Treagust 

& Mocerino (2007) 

ชีววิทยา 
แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลอืกสองล าดบัขัน้ 
เร่ือง พนัธุศาสตร์ 

Tsui & Treagust (2010) 
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ตาราง 3 (ตอ่) 

สาขา แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลอืกสองล าดบัขัน้ เอกสารอ้างอิง 

ชีววิทยา 

แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลอืกสองล าดบัขัน้ 
เร่ือง พนัธุศาสตร์ 

Tsui & Treagust (2010) 

แบบทดสอบวินิจฉยัเร่ืองการสงัเคราะห์แสงและการหายใจ 
ของพืช 

Haslam (1986); Treagust 
(1986) 
Haslam & Treagust, (1987) 

แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลอืกสองล าดบัขัน้ 
เร่ือง ไข้มาลาเรีย  

Cheong, Treagust, Kyeleve 
& Oh (2010) 

แบบทดสอบวินิจฉยัเร่ืองการเจริญเติบโตและพฒันาการ 
ของพืชดอก 

Lin (2004) 

แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลอืกสองล าดบัขัน้ 
เร่ือง ระบบการไหลเวียนในพืชและมนษุย์ (ITP&HCS) 

Wang (2004) 

แบบทดสอบวินิจฉยัเร่ืองการแพร่และการออสโมซิส (DODT) Odom & Barrow (1995) 
เคร่ืองมือวินิจฉยัสองอนัดบัขัน้ เร่ือง การแบ่งเซลล์และ 
การสบืพนัธุ์ 

Sesli & Kara (2012) 

แบบทดสอบแนวความคิดสองอนัดบัขัน้เร่ืองพนัธุศาสตร์ Kılıç & Saglam (2009) 
แบบทดสอบเร่ืองการสดูลมหายใจและการหายใจ Mann & Treagust (1998) 
แบบทดสอบแนวคิดเร่ืองแร่ธาต ุ Monteiro, Nobrega, 

Abrantes & Gomes (2012) 

ท่ีมา: Gurel et al (2015) 

เน่ืองจากแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้อาจสามารถตรวจหาความ
ไม่ถกูต้องของมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนได้ แต่ยังไมแ่น่ชดัว่าความผิดพลาดของนักเรียนเป็นผลมา
จากมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนหรือการใช้ค าท่ีไม่จ าเป็นในแบบทดสอบ อีกหนึ่งความกังวลเก่ียวกับ
แบบทดสอบก็คือ ข้อค าถามแบบบงัคบัเลือกในแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้จะ
ให้ค าใบ้ของค าตอบบางอย่างแก่ผู้ท าแบบทดสอบท่ีไม่มีในแบบทดสอบปลายเปิดหรือการ
สมัภาษณ์ ตัวอย่างเช่น นักเรียนสามารถเลือกค าตอบในขัน้ท่ีสอง (ขัน้เหตุผล) บนพืน้ฐานว่า
ค าตอบนัน้สมเหตสุมผลกบัค าตอบในขัน้แรก (ขัน้ค าตอบ) หรือเนือ้หาของแต่ละตวัเลือกในขัน้ท่ี
สองดแูล้วน่าจะถูกต้องบางส่วนส าหรับผู้ตอบ แต่ค าตอบท่ีถูกต้องบางส่วนนีอ้าจดึงดดูใจผู้ตอบ 



 44 
 
หรือแบบทดสอบเหล่านีไ้ม่สามารถแยกแยะความผิดพลาดอนัเน่ืองจากการขาดความรู้ ออกจาก
ความผิดพลาดอนัเน่ืองจากมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน และไม่สามารถแยกแยะค าตอบท่ีถูกต้องอนั
เน่ืองจากความรู้ทางวิทยาศาสตร์และท่ีเกิดจากการเดา ดงันัน้ แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือก
สองล าดบัขัน้อาจประมาณแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนสงูกว่าหรือต ่ากวา่ความเป็นจริง 
หรือประมาณสัดส่วนของมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนสูงกว่าความเป็นจริง เน่ืองจากไม่สามารถ
ประเมินช่องว่างของความรู้ได้ด้วยแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสองล าดับขัน้  เน่ืองจาก
ตวัเลือกในขัน้ท่ีสองถูกสร้างขึน้มาจากผลของการสัมภาษณ์ แบบสอบถามปลายเปิด และการ
ทบทวนวรรณกรรม นกัเรียนมกัสร้างแนวคิดของตนเองจากตวัเลือกเหลา่นี ้และอาจมีแนวโน้มท่ีจะ
เลือกตวัเลือกใด ๆ ในขัน้สองตามอ าเภอใจ เพ่ือแก้ปัญหานี ้จึงมีการเพ่ิมตวัเลือกว่างเข้าไปด้วย 
เพ่ือให้ผู้ตอบสามารถเขียนค าตอบท่ีไมไ่ด้ถกูก าหนดไว้ให้  

โดยรวมแล้ว แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสองล าดับขัน้มีข้อดีท่ีเหนือว่า
แบบทดสอบแบบเลือกตอบโดยทัว่ไป เพราะนกัเรียนจะต้องให้เหตผุลหรือตีความค าตอบท่ีตนเอง
เลือก อย่างไรก็ตาม แบบทดสอบเหลา่นีม้ีข้อจ ากดับางประการในการแยกแยะการขาดความรู้ออก
จากมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน ด้วยเหตุนี ้แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสามล าดับขัน้จึงมี
ความส าคญัต่อการตรวจสอบว่าค าตอบในสองขัน้แรกว่าเป็นผลมาจากมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน
หรือความผิดพลาดอนัเน่ืองจากขาดความรู้ 

แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสามล าดับขัน้  ข้อจ ากัด ท่ีกล่าวถึงไว้ใน
แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้จะถกูชดเชยโดยการรวมเอาอนัดบัขัน้ท่ีสามเข้าไป
ในแต่ละข้อค าถามของแบบทดสอบ เพ่ือสอบถามความแน่ใจในค าตอบท่ีให้ไว้ในสองขัน้แรก ใน
แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสามล าดบัขัน้ ผู้ วิจยัได้สร้างแบบทดสอบแบบเลือกตอบ โดยขัน้
แรกเป็นขัน้ค าตอบ ขัน้ท่ีสองเป็นขัน้เหตผุล และขัน้ท่ีสามเป็นระดบัความมัน่ใจของนกัเรียนท่ีมีต่อ
ค าตอบท่ีเลือกในสองขัน้แรก ค าตอบของนกัเรียนในแตล่ะข้อค าถามจะถูกต้องเมื่อทัง้ขัน้ค าตอบ
และขัน้เหตผุลถูกต้อง รวมทัง้มีความเช่ือมัน่สงู ในท านองเดียวกัน ค าตอบของนักเรียนจะถือว่า
เป็นมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน เมื่อเลือกค าตอบท่ีผิดพร้อมทัง้ให้เหตผุลท่ีผิด และมีความมัน่ใจสงู 
แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสามล าดบัขัน้สามารถอธิบายมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนได้อย่าง
ถกูต้องมากกวา่ เน่ืองจากสามารถตรวจหาการขาดความรู้ โดยใช้อนัดบัขัน้ท่ีถามความมัน่ใจ ซึ่ง
จะช่วยให้ผู้ใช้แบบทดสอบประเภทนีส้ามารถหาเปอร์เซ็นต์ของมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีปราศจาก
ผลบวกปลอม ผลลบปลอม และการขาดความรู้ ตาราง 4 แสดงแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือก
สามล าดบัขัน้เก่ียวกบัวิทยาศาสตร์ พร้อมทัง้เอกสารอ้างอิง 
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ตาราง 4 แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสามล าดบัขัน้ด้านวิทยาศาสตร์ 

สาขา แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลอืกสามล าดบัขัน้ เอกสารอ้างอิง 
ฟิสกิส์ แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลอืกสามล าดบัขัน้  

เร่ือง ความร้อนและอุณหภูมิ 
Eryılmaz (2010) 

แบบทดสอบวินิจฉยัเร่ืองวงจรไฟฟ้าอย่างง่าย (SECDT) Pesman & Eryılmaz (2010) 
เคร่ืองมือวินิจฉัยเร่ืองคลืน่ (WADI) Caleon & Subramaniam (2010a) 
แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลอืกสามล าดบัขัน้ 
เร่ือง การเคลือ่นที่แบบวงกลม 

Kızılcık & Günes (2011) 

แบบทดสอบแนวความคิดเร่ืองแรงโน้มถ่วง Kaltakci & Didis (2007) 
แบบทดสอบแนวความคิดเร่ืองไฟฟ้า Aykutlu & Sen (2012) 

เคม ี แบบทดสอบวินิจฉยัเร่ืองสถานะของสสาร (SMDT) Kirbulut & Geban (2014) 
แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลอืกสามล าดบัขัน้ 
เร่ือง กรดและเบส 

Cetin-Dindar & Geban, (2011) 

ชีววิทยา แบบทดสอบวินิจฉยัเร่ืองปัญหาสิ่งแวดล้อมที่เก่ียวข้อง 
กบับรรยากาศ (AREPDiT) 

Arslan, Cigdemoglu &, Moseley 
(2012) 

ท่ีมา: Gurel et al (2015) 

แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสามล าดับขัน้จึงมีข้อดีในการจ าแนกการขาด
ความรู้ออกจากมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน ดงันัน้ แบบทดสอบแบบนีเ้ป็นวิธีท่ีสามารถประเมินมโน
ทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนักเรียนได้อย่างถูกต้องและน่าเช่ือถือมากขึน้ เมื่ อเปรียบเทียบกับ
แบบทดสอบแบบเลือกตอบโดยทั่วไปและแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้ อย่างไร
ก็ตาม เน่ืองจากในแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสามล าดบัขัน้ นกัเรียนจะถกูถามระดบัความ
มัน่ใจท่ีมีตอ่ค าตอบในสองขัน้แรก ในทางกลบักนัวิธีการนีอ้าจประมาณสดัสว่นของการขาดความรู้
ต ่ากว่าความเป็นจริง และประมาณคะแนนของนักเรียนสงูกว่าความเป็นจริง ด้วยเหตนีุจ้ึงมีการ
พฒันาแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ท่ีมีให้คะแนนความมัน่ใจของขัน้ค าตอบและ
ขัน้เหตผุลแยกกนั 

แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสี่ล าดับขัน้ แม้ว่าแบบทดสอบวินิจฉัยหลาย
ตวัเลือกสามล าดบัขัน้จะสามารถวดัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนได้โดยไมม่ีความคลาดเคลื่อนและการ
ขาดความรู้ได้อย่างถกูต้อง แตก่็ยงัมีข้อจ ากดับางประการ คือ การประมาณสดัสว่นการขาดความรู้
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ต ่ากว่าความเป็นจริง และคะแนนท่ีถูกต้องสูงกว่าความเป็นจริง โดยในตาราง 5 เป็นการ
เปรียบเทียบแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้และสามล าดบัขัน้ ในการประเมินการ
ขาดความรู้โดยอาศยัการให้คะแนนความมัน่ใจในแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ 
ตัวอย่างเช่น หากนักเรียน มั่นใจค าตอบในขัน้ค าตอบ และไม่มั่นใจค าตอบในขัน้เหตุผล ใน
แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสี่ล าดับขัน้ผู้ วิจัยจะสามารถตดัสินได้ว่านักเรียนขาดความรู้ 
อย่างไรก็ตาม ในแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสามล าดบัขัน้ท่ีใช้ข้อค าถามเดียวกัน นักเรียน
อาจระบุว่าตวัเองมั่นใจหรือไม่มัน่ใจในขัน้ค าตอบและขัน้เหตผุลเป็นผลให้นักวิจัยอาจตดัสินว่า
นกัเรียนขาดความรู้ หากนกัเรียนระบวุ่าไมม่ัน่ใจหรือไม่ขาดความรู้ หากนกัเรียนระบวุ่ามัน่ใจโดย
ขึน้อยู่กบัการให้คะแนนความมัน่ใจ  ดงันัน้ในแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสามล าดบัขัน้จึง
อาจประมาณสดัสว่นของการขาดความรู้ต ่ากวา่ความเป็นจริง 

ตาราง 5 การเปรียบเทียบแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลอืกสี่ล าดบัขัน้ และแบบทดสอบวินิจฉยั
หลายตวัเลือกสามล าดบัขัน้ในแง่ของการประเมินการขาดความรู้ 

แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลอืกสี่ล าดบัขัน้ แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลอืกสามล าดบัขัน้ 
ความมัน่ใจ 
ในขัน้ที่ 2 

ความมัน่ใจ 
ในขัน้ที่ 4 

การตัดสนิ 
การขาดความรู้ 

ค าตอบที่เป็นไปได้ 
ของนกัเรียน 

การตัดสนิ 
การขาดความรู้ 

มัน่ใจ มัน่ใจ ไม่ขาดความรู้ มัน่ใจ ไม่ขาดความรู้ 
มัน่ใจ ไม่มัน่ใจ ขาดความรู้ มัน่ใจ ไม่ขาดความรู้หากตอบว่า 

“มัน่ใจ” 
   ไม่มัน่ใจ ขาดความรู้หากตอบว่า 

“ไม่มัน่ใจ” 
ไม่มัน่ใจ มัน่ใจ ขาดความรู้ มัน่ใจ ไม่ขาดความรู้หากตอบว่า 

“มัน่ใจ” 
   ไม่มัน่ใจ ขาดความรู้หากตอบว่า 

“ไม่มัน่ใจ” 
ไม่มัน่ใจ ไม่มัน่ใจ ขาดความรู้ ไม่มัน่ใจ ขาดความรู้ 

ท่ีมา: Gurel et al (2015) 
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ตาราง 6 การเปรียบเทียบการตดัสินในแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ และ
แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสามล าดบัขัน้ 

ขัน้ท่ี 1 ขัน้ท่ี 2 ขัน้ท่ี 3 ขัน้ท่ี 4 
แบบทดสอบวินจิฉยั

หลายตวัเลือกส่ีล าดบัขัน้ 
แบบทดสอบวินจิฉยั 

หลายตวัเลือกสามล าดบัขัน้ 
ถูกต้อง มัน่ใจ ถูกต้อง มัน่ใจ SC SC 
ถูกต้อง มัน่ใจ ถูกต้อง ไม่มัน่ใจ LK SC หากตอบวา่ “มัน่ใจ” 

     LK หากตอบวา่ “ไม่มัน่ใจ” 
ถูกต้อง ไม่มัน่ใจ ถูกต้อง มัน่ใจ LK SC หากตอบวา่ “มัน่ใจ” 

     LK หากตอบวา่ “ไม่มัน่ใจ” 
ถูกต้อง ไม่มัน่ใจ ถูกต้อง ไม่มัน่ใจ LK LK 
ถูกต้อง ไม่มัน่ใจ ผดิ มัน่ใจ FP FP 

    ไม่ค่อยมี MSC ไม่ค่อยมี MSD 
ถูกต้อง มัน่ใจ ผดิ ไม่มัน่ใจ LK FP หากตอบว่า “มัน่ใจ” 

     ไม่ค่อยมี MSC หากตอบวา่ “มัน่ใจ” 
     LK หากตอบวา่ “ไม่มัน่ใจ” 

ถูกต้อง ไม่มัน่ใจ ผดิ มัน่ใจ LK FP หากตอบว่า “มัน่ใจ” 
     ไม่ค่อยมี MSC หากตอบวา่ “มัน่ใจ” 
     LK หากตอบวา่ “ไม่มัน่ใจ” 
ผดิ มัน่ใจ ถูกต้อง มัน่ใจ FN FN 
ผดิ มัน่ใจ ถูกต้อง ไม่มัน่ใจ LK FN หากตอบวา่ “มัน่ใจ” 

     LK หากตอบวา่ “ไม่มัน่ใจ” 
ผดิ ไม่มัน่ใจ ถูกต้อง มัน่ใจ LK FN หากตอบวา่ “มัน่ใจ” 

     LK หากตอบวา่ “ไม่มัน่ใจ” 
ผดิ ไม่มัน่ใจ ถูกต้อง ไม่มัน่ใจ LK LK 
ผดิ มัน่ใจ ผดิ มัน่ใจ MSC MSC 

    ไม่ค่อยมี MTK ไม่ค่อยมี MTK 
ผดิ มัน่ใจ ผดิ ไม่มัน่ใจ LK MSC หากตอบวา่ “มัน่ใจ” 

     ไม่ค่อยมี MTK หากตอบวา่ “มัน่ใจ” 
     LK หากตอบวา่ “ไม่มัน่ใจ” 
ผดิ ไม่มัน่ใจ ผดิ มัน่ใจ LK MSC หากตอบวา่ “มัน่ใจ” 

     ไม่ค่อยมี MTK หากตอบวา่ “มัน่ใจ” 
     LK หากตอบวา่ “ไม่มัน่ใจ” 
ผดิ ไม่มัน่ใจ ผดิ ไม่มัน่ใจ LK LK 

SC : แนวคิดทางวทิยาศาสตร์  LK : การขาดความรู้     MSC : มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน   
FP : ผลบวกปลอม      FN : ผลลบปลอม    MTK : ความผดิพลาด   

ท่ีมา: Gurel et al (2015) 
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ในท านองเดียวกนั ในการตดัสินคะแนนมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนและคะแนนท่ีถกูต้อง 
แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสามล าดบัขัน้จะประมาณสดัส่วนของคะแนนดงักล่าวสงูกว่า
ความเป็นจริง เมื่อเปรียบเทียบกบัแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ ตาราง 6 เป็นการ
เปรียบเทียบการตดัสินส าหรับแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสามล าดบัขัน้ และแบบทดสอบ
วินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ล าดบัขัน้ ตวัอย่างเช่น แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบั
ขัน้ หากนกัเรียนให้ค าตอบท่ีถกูต้องในขัน้แรก และมัน่ใจในค าตอบในขัน้นี ้แล้วให้ค าตอบท่ีถกูต้อง
ในเหตุผลในขัน้ท่ีสาม แต่ไม่มั่นใจในค าตอบในขัน้นี ้นักวิจัยจะตัดสินว่าค าตอบของนักเรียน
ส าหรับข้อค าถามนีเ้ป็นผลมาจากการขาดความรู้ เน่ืองจากมีข้อสงสยัเก่ียวกบัค าตอบของนกัเรียน
อย่างน้อย 1 ขัน้ อย่างไรก็ตามในแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสามล าดบัขัน้ท่ีสอบถามความ
มัน่ใจของค าตอบในสองขัน้ร่วมกัน นักเรียนอาจระบุว่ามั่นใจหรือไม่มัน่ใจ เน่ืองจากไม่มัน่ใจใน
ค าตอบอย่างน้อย 1 ขัน้ หากนกัเรียนระบวุา่ไมม่ัน่ใจ ผู้ วิจยัจะตดัสินวา่นกัเรียนขาดความรู้ แตห่าก
นักเรียนระบุว่ามั่นใจ ผู้ วิจัยจะตัดสินว่าค าตอบของนักเรียนเกิดจากนักเรียนมีความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ ในข้อค าถามนัน้ ดงันัน้ จึงเป็นการประมาณคะแนนท่ีถูกต้องของนักเรียนสูงกว่า
ความเป็นจริง ในบทความด้านการศกึษาทางวิทยาศาสตร์ มีแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่
ล าดบัขัน้อยู่คอ่นข้างน้อย ดงัท่ีแสดงไว้ในตาราง 7 

ตาราง 7 แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ในด้านวิทยาศาสตร์ 

สาขา แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ เอกสารอ้างอิง 

ฟิสิกส์ 

เคร่ืองมือแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือก 
สี่ล าดบัขัน้เร่ืองคลืน่ (4WADI) 

Caleon & Subramaniam 
(2010b) 

แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสามล าดบั
ขัน้เร่ืองแสงเชิงเรขาคณิต (FTGOT) 

Kaltakçı (2012) 

เคม ี
เคร่ืองมือวินิจฉยัเร่ืองเทอร์โมไดนามิกส์ 
(THEDI) 

Sreenivasulu & Subramaniam 
(2013) 

ชีววิทยา - - 

ท่ีมา: Gurel et al (2015) 
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จากการสืบค้นบทความวิจยัเก่ียวกับการศกึษามโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนในการศึกษา
วิทยาศาสตร์ วิธีการวินิจฉยัมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนมีหลายวิธี แต่ยงัไม่มีฉันทามติเก่ียวกบัวิธีท่ีดี
ท่ีสดุส าหรับวตัถุประสงค์นี ้โดยขึน้อยู่กับบริบทของหัวข้อท่ีจะศึกษา ลกัษณะของวิชาท่ีจะศึกษา 
และความสามารถและทรัพยากรของนกัวิจยัหรือครู อย่างไรก็ตาม เป็นท่ีทราบกนัดีวา่การใช้หลาย 
ๆ วิธีร่วมกนัให้ผลดีกว่าการใช้เพียงวิธีการเดียว ดงันัน้ เพ่ือให้ได้ข้อสรุปท่ีถกูต้องเก่ียวกับมโนทศัน์
ของนกัเรียนจึงควรใช้เคร่ืองมือวินิจฉยัหลาย ๆ ตวัร่วมกนั เพ่ือให้ได้ผลลพัธ์ท่ีมีประโยชน์ เคร่ืองมือ
ทางวาจาและเคร่ืองมือประเภทเขียนตอบ มีคณุลกัษณะท่ีแตกต่างกันในการสอบถามข้อมลู และ
การใช้เคร่ืองมือเหล่านีร่้วมกันจะเสริมการหาข้อสรุปจากข้อมลูท่ีได้ และก าจัดจุดอ่อนท่ีเกิดจาก
ธรรมชาติของเคร่ืองมือแตล่ะชนิด 

ในงานวิจัยก่อนหน้านี ้ในกลุ่มของงานวิจัยเก่ียวกับมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน 103 
ฉบบั พบวา่ ใช้การสมัภาษณ์ 46% ใช้แบบทดสอบแบบเลือกตอบ 20% ใช้การเรียงล าดบั 19% ใช้
แบบสอบถาม 8% และใช้แบบทดสอบปลายเปิด 6% เมื่อเปรียบเทียบงานวิจยัเหล่านีก้ับผลของ
งานวิจยัในปัจจบุัน พบว่า แนวโน้มของเคร่ืองมือวินิจฉัยในการระบุมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนไม่ได้
เปลี่ยนไปมากนัก การสมัภาษณ์เชิงลกึยงัคงเป็นหนึ่งในเคร่ืองมือวินิจฉยัท่ีใช้กันอย่างกว้างขวาง
มากท่ีสุดในด้านวิทยาศาสตร์ ในบางงานวิจัยจะใช้การสัมภาษณ์เพียงอย่างเดียว ในขณะท่ี
งานวิจยัจ านวนมากจะใช้การสมัภาษณ์ก่อนแบบทดสอบข้อเขียน หลงัแบบทดสอบข้อเขียน หรือ
ในระหว่างกระบวนการพัฒนาแบบทดสอบเพ่ือสร้างข้อค าถามในแบบทดสอบข้อเขียน ในทาง
ตรงกันข้ามมีการใช้แบบทดสอบแบบเลือกตอบ (แบบทั่วไปหรือแบบหลายอนัดบัขัน้) กันมากขึน้
เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจยัท่ีกลา่วไว้ข้างต้น และมีการสง่เสริมให้ใช้แบบทดสอบหลายอนัดบัขัน้
ตัง้แตปี่ 1990 และยังคงได้รับความสนใจเพ่ือให้ได้รับประโยชน์สงูสดุ อย่างไรก็ตาม แบบทดสอบ
แบบเลือกตอบโดยทัว่ไปในวิชาเคมีมีจ านวนคอ่นข้างน้อย เมื่อเปรียบเทียบกบัวิทยาศาสตร์อีกสอง
ด้าน และแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสามล าดบัขัน้ และแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือก
สี่ล าดบัขัน้ในวิทยาศาสตร์ทัง้สามด้าน ยังคงมีจ านวนน้อยและจ าเป็นต้องมีเพ่ิมขึน้ โดยจะเห็นได้
ชัดเจนว่ายังมีแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสามล าดบัขัน้ และแบบทดสอบวินิจฉัยหลาย
ตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ไมเ่พียงพอในวิทยาศาสตร์ทกุด้าน 

เน่ืองจากมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนนัน้เปลี่ยนแปลงได้ยากมาก และเป็นปัญหาส าหรับ
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ จึงจ าเป็นต้องศกึษาอย่างถูกต้อง การให้เหตผุลท่ีไมถู่กต้องในข้อค าถาม
ในแบบทดสอบเลือกตอบแบบหลายอนัดบัขัน้ เป็นแหลง่ของมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนกัเรียน 
การเพ่ิมการให้คะแนนความมั่นใจในแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสามล าดับขัน้  และ
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แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ ท าให้สามารถประเมินธรรมชาติและความแข็งแรง
ของมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนได้  โดยจะประเมินมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนได้โดยปราศจากความ
คลาดเคลื่อน และประเมินการขาดความรู้ได้โดยง่าย ซึ่งจะมีส่วนช่วยผู้ ใช้แบบทดสอบ ครู หรือ
นักวิจัยในด้านวิทยาศาสตร์ งานวิจัยนีไ้ด้แสดงรายการของเอกสารอ้างอิงของเคร่ืองมือวินิจฉัย
โดยทัว่ไป ส าหรับผู้อา่นท่ีสนใจ ซึ่งอาจเป็นครูหรือนักวิจยั  

โดยสรุปแล้ว การวินิจฉัยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนในวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมี
ด้วยกันหลายวิธี แต่วิธีการประเมินวินิจฉัยทัง้หมดมีจดุแข็งและจดุออ่นท่ีแตกต่างกันไป ตาราง 8 
เป็นการสรุปวิธีการเหล่านี ้พร้อมทัง้จุดแข็งและจุดอ่อน ซึ่งได้มาจากการวิเคราะห์บทความวิจัย
หลาย ๆ บทความ นักวิจัย หรือครูท่ีตัง้ใจท่ีจะใช้แบบทดสอบเหล่านีค้วรระมดัระวงัเก่ียวกับข้อ
กงัวลเหลา่นี ้และใช้วิธีการท่ีเหมาะสมหรือวิธีการท่ีดีท่ีสดุส าหรับวตัถปุระสงค์ของตนเอง 

ตาราง 8 แสดงการเปรียบเทียบจดุแขง็และจดุออ่นของวิธีการวินิจฉยัแบบตา่ง ๆ  

วิธีการวินิจฉัย
มโนทศัน์ 

ที่คลาดเคลือ่น 
จดุแข็ง จดุอ่อน 

การสมัภาษณ์ - ให้ข้อมลูเชิงลกึ 
- มีความยืดหยุ่นในการตัง้ค าถาม 

- ต้องใช้เวลามากในการได้มาและวิเคราะห์
ข้อมลู 
- ต้องใช้คนจ านวนมากเพื่อให้มีความ 
สามารถในการแปลผลสูป่ระชากร 
- ต้องมีการฝึกอบรมเกี่ยวกบัการสมัภาษณ์ 
- การวิเคราะห์ข้อมลูเป็นไปได้ยาก  
และเป็นเชิงอตัวิสยั 
- ผู้ตอบจะไม่ตอบค าถามอย่างอิสระหาก 
ไม่ไว้ใจผู้สมัภาษณ์ 

แบบทดสอบ
ปลายเปิด 

- ให้โอกาสผู้ตอบเขียนค าตอบด้วยภาษา
ของตนเอง 
- ผู้ตอบอาจให้ค าตอบใหม่ ๆ ที่มีประโยชน์ 
ที่ผู้วิจยัคิดไม่ถงึมาก่อน 

- ใช้เวลาในการวิเคราะห์ค าตอบมาก  
การให้คะแนนท าได้ยาก 
- อตัราการตอบสนองค่อนข้างต ่า   
(ไม่สามารถเขียนค าตอบและเหตุผลได้
ชดัเจน) 
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ตาราง 8 (ตอ่) 

วิธีการวินิจฉัย
มโนทศัน์ 

ที่คลาดเคลือ่น 
จดุแข็ง จดุอ่อน 

แบบทดสอบ
หลายตวัเลอืก
ทัว่ไป 

- ใช้เวลาอย่างมีประสทิธิภาพ 
ให้คะแนนได้ทนัที และเป็นการให้คะแนน
แบบภาวะวิสยั 
- มีหลกัฐานอย่างชัดเจนถงึความถกูต้อง 
- ใช้ได้กบันกัเรียนจ านวนมาก 
 

- ใช้ในการวัดทกัษะพิสยัได้ไม่ดีนกั 
- ไม่สามารถตรวจสอบแนวคิดของนกัเรียน
ในเชิงลกึ 
- นกัเรียนอาจให้ค าตอบที่ถูกต้องด้วย
เหตผุลที่ผิด (ผลบวกปลอม) หรือให้
ค าตอบที่ผิดด้วยเหตผุลที่ถูกต้อง  
(ผลลบปลอม) เพราะมีการคาดเดา 
- ตีความค าตอบของนกัเรียนผิด ๆ หากข้อ
ค าถามไม่ได้ถกูสร้างขึน้อย่างระมัดระวัง  
- ยากที่จะพฒันาข้อค าถามที่ดี 

แบบทดสอบ
หลายตวัเลอืก
สองล าดบัขัน้ 

- มีจดุแข็งทัง้หมดของ แบบทดสอบหลาย
ตวัเลอืกทั่วไป 
- ให้โอกาสในการตดัสนิสดัสว่นของ
ผลบวกปลอมและผลลบปลอม 

- ประมาณสดัส่วนของมโนทัศน์ที่
คลาดเคลือ่นสงูกว่าความเป็นจริงเนื่องจาก
ไม่สามารถวดัการขาดความรู้ 

แบบทดสอบ
หลายตวัเลอืก
สามล าดบัขัน้ 

- มีจดุแข็งทัง้หมดของ แบบทดสอบหลาย
ตวัเลอืกสองล าดบัขัน้ 
- ประเมินได้ว่าค าตอบในสองขัน้แรกเป็น
ผลมาจากมโนทศัน์ที่คลาดเคลือ่นหรือ
ความผิดพลาดอนัเนื่องจากขาดความรู้ 

- ประมาณสดัส่วนของการขาดความรู้ต ่า
กว่าความเป็นจริงเนื่องจากไม่สามารถ
ตดัสนิได้ว่าผู้ตอบมั่นใจในค าตอบของตน
ในขัน้แรก ในขัน้ที่สอง และในทัง้สองขัน้
หรือไม่ 
- ประมาณคะแนนของนักเรียนสงูกว่า
ความเป็นจริง 

แบบทดสอบ
หลายตวัเลอืกสี่
ล าดบัขัน้ 

- มีจดุแข็งทัง้หมดของ แบบทดสอบหลาย
ตวัเลอืกสามล าดบัขัน้ 
- สามารถประเมินมโนทศัน์ที่คลาดเคลือ่น
และขาดความรู้ได้โดยไม่มีความผิดพลาด 

- ใช้เวลาในการทดสอบมาก 
- ได้สารสนเทศในการวินิจฉยัน้อยกว่าการ
สมัภาษณ์หรือแบบทดสอบปลายเปิด 
 

ท่ีมา: Gurel et al (2015) 
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ตาราง 9 ตวัอย่างค าถามของวิธีการวินิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนและการวิเคราะห์ผล 

ตวัอย่างข้อค าถามของวิธีการ 
วินิจฉยัมโนทศัน์ที่คลาดเคลือ่น 

วิธีการวิเคราะห์ 

แบบสมัภาษณ์เชิงสาธิตรายบคุคล 
คาดเดาต าแหน่งของภาพหากนกัเรียนเคลือ่นไปหาผู้ตรวจสอบ 

        
(Goldberg & McDermott, 1986) 

 
หาวา่นกัเรียนคิดอย่างไร  
ผู้สมัภาษณ์พยายามค้นหาสิง่ที่
อยู่ ในใจของนักเรียนโดยใช้
ค าพดู 

แบบทดสอบปลายเปิด 
ในห้องที่ไม่ได้รับแสงภายนอก มีดอกไม้ใสไ่ว้ในแจกนั เมื่อจุดเทียนในห้อง จะ
สามารถมองเห็นได้ว่าแจกนัเป็นสขีาว และมีดอกไม้สแีดง สเีหลอืง สมี่วง สี
ชมพ ูและมีใบไม้สเีขียว คณุจะเห็นอะไรหลงัจากดบัเทียน ? จงอธิบาย 
(Langley, Ronen & Eylon, 1996) 

 
ให้นกัเรียนเขียนค าตอบของตน
ในค าถามปลายเปิด 

แบบทดสอบหลายตัวเลอืกทั่วไป 
ลกูบอลเหลก็สองลกูมีขนาดเท่ากนั แต่ลกูหนึง่หนักเป็นสองเท่าของอีกลกู 
ปลอ่ยลกูบอลลงจากยอดตึกสองชัน้พร้อมกนั เวลาที่ลกูบอลใช้ในการตกสูพ่ืน้
จะเท่ากบัเท่าใด 
   ก. ลกูบอลที่หนกักว่าใช้เวลาประมาณคร่ึงหนึง่ 
   ข. ลกูบอลที่เบากว่าใช้เวลาประมาณคร่ึงหนึ่ง 
   ค. ใช้เวลาใกล้เคียงกนั ทัง้สองลกู 
   ง. ลกูบอลที่หนกักว่าใช้เวลาน้อยกว่า แต่ไม่จ าเป็นต้องเป็นคร่ึงหนึง่ 
   จ. ลกูบอลที่เบากว่าใช้เวลาน้อยกว่า แต่ไม่จ าเป็นต้องเป็นคร่ึงหนึง่ 
(Hestenes, Wells & Swackhamer, 1992) 

 
ตวัเบี่ยงเบนความสนใจ 
(ตวัเลอืกที่ผิด) ในข้อค าถามใน
แบบทดสอบแบบเลอืกตอบจะ
สอดคล้องกบัหนึ่งในมโนทัศน์ที่
คลาดเคลือ่นที่ก าหนดไว้
ลว่งหน้า นกัเรียนที่เลอืกตวั
เบี่ยงเบนความสนใจจะถือว่ามี
มโนทศัน์ที่คลาดเคลือ่นนัน้  
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ตาราง 9 (ตอ่) 

ตวัอย่างข้อค าถามของวิธีการ 
วินิจฉยัมโนทศัน์ที่คลาดเคลือ่น 

วิธีการวิเคราะห์ 

แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลอืกสองล าดบัขัน้ 
1. ผมหยกัศกเป็นลกัษณะเด่นเมื่อเทียบกบัผมตรง   
หากใช้ C แทนอลัลีลเด่น (ยีน) ของผลหยกัศก และ c แทน 
อลัลีลด้อย ผู้ที่มีจีโนไทป์ Cc จะมีผมหยกัศกหรือไม่  
    ก. ใช่  
    ข. ไม่ใช่  
    ค. ไม่ทราบ 
2. เหตผุล 
    ก. บคุคลจ าเป็นต้องมีจีโนไทป์ CC จงึจะมีผมหยกัศก 
    ข. อลัลลีเด่น C จะแสดงออกในจีโนไทป์ Cc 
    ค. บคุคลอาจมีผมหยักศกหรือไม่ก็ได้ 
    ง. อลัลลีด้อย ยีน c จะแสดงออก 
(Tsui & Treagust, 2010) 

 
นกัเรียนที่เลอืกค าตอบที่ผิดในขัน้แรก 
และเลอืกเหตุผลที่ผิดในขัน้ที่สองจะถือ
ว่ามีมโนทัศน์ที่คลาดเคลือ่น 

แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลอืกสามล าดบัขัน้ 
1. ชัน้โอโซน 
    ก. ป้องกนัโลกจากฝนกรด 
    ข. กรองรังสียวูีของดวงอาทิตย์ 
    ค. ช่วยให้อณุหภูมิโลกคงตวั เพื่อให้โลกน่าอยู่ 
2. ข้อใดเป็นเหตผุลของค าตอบของคณุ 
    ก. ชัน้โอโซนจะดดูซบัรังสยีวูีของดวงอาทิตย์ ซึง่อาจเป็นอนัตราย
ต่อสิง่มีชีวิตบนโลก 
    ข. ชัน้โอโซนป้องกนัไม่ให้รังสีดวงอาทิตย์ออกไปจากชัน้
บรรยากาศ ท าให้มีความอบอุ่นเพียงพอต่อสิ่งมีชีวิต 
    ค. ชัน้โอโซนท าหน้าที่เป็นเหมือนกบัเกราะก าบงั จึงไม่ท าให้ 
ฝนกรดเข้าสูพ่ืน้ผิวโลก 
    ง. ………………………….. 
3. มัน่ใจในค าตอบของใน 2 ค าถามก่อนหน้าหรือไม่  
   1. มัน่ใจ  2. ไม่มัน่ใจ 
(Arslan, Cigdemoglu & Moseley, 2012) 

 
นกัเรียนที่เลอืกค าตอบที่ผิดในขัน้แรก 
เลอืกเหตผุลที่ผิดในขัน้ที่สอง และมัน่ใจ
ในค าตอบที่ให้ในทัง้สองขัน้ จะถือว่ามี
มโนทศัน์ที่คลาดเคลือ่น 
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ตาราง 9 (ตอ่) 

ตวัอย่างข้อค าถามของวิธีการ 
วินิจฉยัมโนทศัน์ที่คลาดเคลือ่น 

วิธีการวิเคราะห์ 

แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลอืกสี่ล าดบัขัน้ 
1. พิจารณาก๊าซจริงที่บรรจไุว้ในภาชนะ หากแรงกระท าระหว่าง
โมเลกุลหายไปในทนัที จะเกิดสิง่ใดต่อไปนี  ้
    ก. ความดนัลดลง 
    ข. ความดนัเพิ่มขึน้ 
    ค. ความดนัยงัคงเท่าเดิม 
    ง. ก๊าซขยายตวั 
2. จงให้คะแนนความเชื่อมัน่ในค าตอบของคณุ 
    ก. คาดเดา  ข. ไม่มัน่ใจมาก  ค. ไม่มัน่ใจ  ง. มัน่ใจ 
3. เหตผุล 
    ก. โมเลกลุของก๊าซอยู่ห่างกนั 
    ข. ความถ่ีของการชนกนัของโมเลกุลกบัผนงัของภาชนะเพิ่มขึน้ 
    ค. โมเลกลุของก๊าซจะเคลือ่นที่ได้อย่างอิสระมากขึน้ 
    ง. ก๊าซจะมีพฤติกรรมเหมือนก๊าซในอดุมคติมากขึน้ 
4. จงให้คะแนนความเชื่อมัน่ในค าตอบของคณุ 
    1. คาดเดา  2. ไม่มัน่ใจมาก  3. ไม่มัน่ใจ  4. มัน่ใจ 
    5. มัน่ใจมาก  6. มัน่ใจเต็มร้อย 
(Sreenivasulu & Subramaniam, 2013) 

 
นกัเรียนที่เลอืกค าตอบที่ผิดในขัน้แรก
ด้วยความมัน่ใจที่สงู และเลอืกเหตผุลที่
ผิดด้วยความมัน่ใจที่สงู  
จะถือว่ามีมโนทศัน์ที่คลาดเคลือ่น 

ท่ีมา: Gurel et al (2015) 
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2.7 แบบทดสอบวนิิจฉัยหลายตัวเลือกสองล าดับขัน้ 
การวัดผลและการวัดผลแบบเดิมและแบบทางเลือก เช่น แผนผังมโนทัศน์ การ

สมัภาษณ์ แฟ้มผลงาน แบบทดสอบปลายเปิด และแบบทดสอบวินิจฉยั ถูกน ามาใช้ในการศึกษา
ระดบัความเข้าใจของนกัเรียนท่ีมีตอ่แนวคิดและมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนักเรียน แบบทดสอบ
วินิจฉยัเป็นหนึ่งในสื่อท่ีเป็นท่ีนิยมกนัมากท่ีสดุในการตรวจวดัระดบัการเรียนรู้แนวคิดและมโนทศัน์
ท่ีคลาดเคลื่อนในงานวิจัยจนถึงปัจจบุัน แม้ว่าจะมีลกัษณะเหมือนกบัแบบทดสอบหลายตวัเลือก
ในแง่ของโครงสร้าง แต่สาเหตุท่ีแบบทดสอบประเภทนีเ้ป็นท่ีนิยมก็คือ ท าให้นักเรียนสามารถ
อธิบายเหตผุลของค าตอบท่ีเลือก การศกึษาเหตผุลเหลา่นีท้ าให้นกัวิจยัด้านการศกึษาและอาจารย์
ตรวจหามโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนักเรียนได้ เน่ืองจากแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสอง
ล าดับขัน้เป็นวิธีท่ีง่ายต่อการให้คะแนนและการน าไปใช้ จึงสามารถโครงสร้างท่ีเก่ียวข้องกับ
แนวคิดท่ีอยู่ในใจของนกัเรียนได้อย่างถกูต้องและน่าเช่ือถือ แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสอง
ล าดบัขัน้น ามาใช้ในการศกึษาระดบัความเข้าใจของนกัเรียนเก่ียวกับแนวคิดพืน้ฐานในวิชาตา่ง ๆ 
ระดับความเข้าใจของนักเรียนมักมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนอยู่ด้วย การทดสอบเช่นนีจ้ะมี
ความจ าเพาะเจาะจงต่อสาขาวิชา ไม่ได้ถกูสร้างขึน้เพ่ือใช้กับทุกวิชาหรือทุกหัวข้อ โครงสร้างของ
แบบทดสอบนีเ้หมือนกบัแบบทดสอบหลายตวัเลือก จึงสามารถน าไปใช้กับนักเรียนจ านวนมาก 
อย่างไรก็ตามก็มีความแตกต่างจากแบบทดสอบหลายตวัเลือก โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือตรวจหา
มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนในข้อค าถามเหล่านี ้ในกรณีนี ้นักเรียนควรมีข้อมลูท่ีชัดเจนในการเข้าถึง
ค าตอบท่ีถูกต้อง หรือชดัเจนจากมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน เน่ืองจากแบบทดสอบเหลา่นีส้ามารถให้
คะแนนได้ง่าย จึงสามารถน ามาใช้เป็นการสรุปผลเมื่อสิน้สดุกระบวนการ แบบทดสอบวินิจฉัย
หลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้มีด้วยกัน 3 ประเภท ประเภทแรก ทัง้สองล าดบัขัน้เป็นแบบทดสอบ
หลายตวัเลือก ประเภทท่ีสอง ล าดบัขัน้แรกเป็นค าถามแบบถูกผิด ในขณะท่ีล าดบัขัน้ท่ีสองเป็น
แบบทดสอบหลายตัวเลือก ส่วนประเภทท่ีสาม ล าดับขัน้แรกเป็นแบบทดสอบหลายตัวเลือก 
ในขณะท่ีล าดบัขัน้ท่ีสองเป็นค าถามปลายเปิด ล าดบัขัน้ท่ีสองของแบบทดสอบวินิจฉัยสองล าดบั
ขัน้มีเป้าหมายในการค้นหามโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนักเรียน ในแบบทดสอบวินิจฉัยหลาย
ตวัเลือกสองล าดบัขัน้ ในขัน้แรกนักเรียนจะถูกขอให้ท าเลือกค าตอบท่ีคิดว่าถูกต้อง ในขัน้ท่ีสอง
นักเรียนจะถูกขอให้เขียนเหตุผลท่ีเลือกตัวเลือกนัน้ ด้วยวิ ธีนีก้็จะสามารถศึกษามโนทัศน์ท่ี
คลาดเคลื่อนของนักเรียนเก่ียวกับค าตอบนัน้ ๆ ได้ นอกจากนีย้ังสามารถวดัความสามารถของ
นกัเรียนในการประเมินผลและการตัง้ค าถามได้ดีย่ิงขึน้ และสามารถตรวจสอบได้วา่นกัเรียนมีมโน
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ทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนแทนมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนหรือไม่ และยังท าให้นักเรียนและผู้สอนประสบ
ความส าเร็จในกระบวนการเรียนรู้แนวคิดเพ่ิมขึน้มาก (Uyulgan, Akkuzu & Alpat, 2014) 

การพัฒนาแนวคิดสามารถประเมินได้โดยใช้แบบทดสอบข้อเขียน วิธีการบรรยาย
ด้วยค าพูด การทดสอบเป็นกลุ่มโดยใช้การสาธิต การศึกษาการสาธิต การสมัภาษณ์ทางคลินิก 
การสมัภาษณ์กรณีศึกษา การสมัภาษณ์เหตกุารณ์ และแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสอง
ล าดบัขัน้ ค าถามในล าดบัขัน้แรกและล าดบัขัน้ท่ีสอง ส าหรับผู้ เข้าร่วมการทดสอบจ านวนมากจะ
ท าให้มีตัวเลือกมากขึน้ และไม่สามารถวิเคราะห์ข้อมลูท่ีได้ เน่ืองจากมกัมีค าตอบท่ีถูกต้องมาก
เกินไป แต่อย่างไรก็ตาม ค าถามท่ีคล้ายคลงึกันส าหรับผู้ตอบคนเดียวจะท าให้สามารถวิเคราะห์
ผลได้ง่ายขึน้ เน่ืองจากมีค าตอบมากขึน้ จากการเปรียบเทียบค าถามสองล าดบัขัน้ประเภทนีท้ าให้
เราสามารถตดัสินได้ว่าผู้ตอบตอบค าถามได้อย่างถูกต้องหรือไม ่เพ่ือให้แน่ใจว่าเคร่ืองมือวินิจฉัย
ครอบคลมุหัวข้อทัง้หมดในหลกัสตูรท่ีศึกษา และแนวคิดทัง้หมดในแผนผงัมโนทัศน์ท่ีเก่ียวข้อง 
จ าเป็นต้องท าการทบทวนการประเมินผลแนวคิด การสัมภาษณ์นักเรียน และสร้างค าถามท่ีมี
ประสิทธิภาพ จะต้องมีการพัฒนาและปรับปรุงเคร่ืองมืออย่างต่อเน่ืองโดยใช้สิ่งเหล่านี ้เพ่ือให้
เหมาะสมกบัความต้องการของนกัเรียน (Chiang, Chiu, Chung & Liu, 2014) 

แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้สามารถประเมินผลและให้คะแนน
เชิงปรนัยได้ง่าย และยังสามารถให้ข้อมูลเชิงลึกเก่ียวกับการคิดในระดับสูง  เพ่ือพัฒนา
แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้ขึน้ ต้องระบุเนือ้ของของหลกัสตูร แล้วจึงพัฒนา
แผนผงัมโนทัศน์เพ่ือน าเสนอเนือ้หา การเก็บรวบรวมข้อมลูเก่ียวกับแนวคิดของนักเรียนโดยการ
ทบทวนบทความตา่ง ๆ ช่วยให้นกัวิจยัสามารถพัฒนาค าถามหลายตวัเลือกท่ีเหมาะสมได้ จากนัน้
จึงท าการสมัภาษณ์นักเรียนด้วยค าถามแบบไม่มีโครงสร้างเพ่ือศึกษามมุมองอย่างกว้าง ๆ ของ
ความเข้าใจของนักเรียน   หลังจากนัน้จึงจ าแนกกลุ่มแล้ววิเคราะห์ผลการสัมภาษณ์เพ่ือระบุ
รูปแบบของค าตอบท่ีสอดคล้องกบัแบบแผนความคิดอา่นของนกัเรียน ศาสตราจารย์วิชาเคมีระดบั
มหาวิทยาลยั 2 ท่าน ได้พฒันาการประเมินผลด้วยแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสองล าดบั
ขัน้ตามรูปแบบค าตอบเหล่านี ้หลงัจากนัน้ผู้สอนวิชาเคมีระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย (ซึ่งได้รับ
ปริญญาเอกสาขาวิชาเคมี) จึงตรวจสอบความถกูต้องของแบบประเมิน และท าการปรับเปลี่ยนดงั
จะกลา่วในหวัข้อตอ่ไป ในกรณีท่ีนกัเรียนตอบค าถามสว่นแรกได้ถกูต้อง แตต่อบค าถามสว่นท่ีสอง
ไมถ่กูต้อง ก็จะให้คะแนนบางสว่น (Chiang et al, 2014) 

งานวิจยัท่ีเป็นตวัอย่างในการสร้างแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้ท่ี
ดีและสามารถน ามาเป็นตวัอย่างในการวิจัย ได้แก่ งานวิจัยการสร้างแบบทดสอบวินิจฉัยหลาย
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ตวัเลือกสองล าดบัขัน้ของ Kilic & Saglam (2009) กล่าวว่า แผนผงัความคิด แบบทดสอบหลาย
ตวัเลือก และการสมัภาษณ์ ล้วนแล้วแตถ่กูน ามาใช้ในการศกึษาความเข้าใจแนวคิดวิทยาศาสตร์
ของนักเรียน และเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตาม แต่ละวิธีก็มีข้อจ ากัด ทัง้อาจารย์และ
นกัเรียนต้องใช้เวลาในการสร้างความช านาญในการสร้างแผนผงัความคิด และจ าเป็นต้องมีการ
เรียนการสอนการวิเคราะห์ผลเพ่ิมเติม  แม้ว่าการสัมภาษณ์จะสามารถระบุความเข้าในหัวข้อ
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ แต่ก็เป็นการยากท่ีจะน าไปใช้ในชัน้เรียน เน่ืองจากการสร้าง การ
ถ่ายทอด และการตีความต้องอาศยัเวลาและประสบการณ์ แบบทดสอบหลายตวัเลือกเป็นวิธีการ
หนึ่งท่ีได้รับความนิยม ในการศึกษามโนทัศน์หรือความเข้าใจแนวคิดของนักเรียน แบบทดสอบ
หลายตวัเลือกเป็นวิธีท่ีครูสามารถน ามาใช้ในชัน้เรียนได้โดยง่าย สามารถใช้ตรวจสอบความรู้
เก่ียวกบัหัวข้อนัน้ ๆ ของนักเรียนได้ แต่ไม่สามารถประเมินเหตผุลท่ีเป็นพืน้ฐานของความรู้นัน้ได้ 
จึงควรให้นกัเรียนได้ให้เหตผุลกบัค าตอบของตนเอง 

แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้ซึง่ข้อค าถามประกอบด้วยมโนทศัน์ท่ี
คลาดเคลื่อนท่ีมีพืน้ฐานมาจากเหตผุลเบือ้งหลงัค าตอบของนกัเรียน ข้อค าถามในเคร่ืองมือวินิจฉยั
ด้วยแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสองล าดบัขัน้ถูกออกแบบขึน้มาโดยเฉพาะเพ่ือระบุมโน
ทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนและมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนในเนือ้หาท่ีจ ากัดและระบุเอาไว้อย่างชัดเจน 
แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้เป็นวิธีการท่ีดี เน่ืองจากมีการพิจารณาเหตผุลและ
การตีความค าตอบของนักเรียน เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการอ่ืน ๆ แบบทดสอบประเภทนีจ้ึงเป็น
เคร่ืองมือท่ีมีความถูกต้องและน่าเช่ือถือ สามารถประเมินแนวคิดของนักเรียนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ และง่ายต่อการให้คะแนนและน าไปใช้งาน ล าดับขัน้แรกของข้อค าถามใน
แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้มกัประกอบด้วยค าถามท่ีเก่ียวข้องกบัความรู้ด้าน
เนือ้หา ท่ีมีตวัเลือก 2 หรือ 3 ตวัเลือก ล าดบัขัน้ท่ีสองของแต่ละข้อค าถามประกอบด้วยเหตผุลท่ี
เป็นไปได้ของตวัเลือกต่าง ๆ ในล าดบัขัน้แรก เหตุผลเหล่านี ้ซึ่งเป็นตวัเลือกของล าดบัขัน้ท่ีสอง 
ได้มาจากแบบทดสอบหลายตวัเลือกแบบปลายเปิด การสมัภาษณ์ และบทความตา่ง ๆ ข้อก าหนด
ในการเลือกเหตผุลในแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้นัน้เป็นวิธีท่ีมีความไวและมี
ประสิทธิภาพในการวดัการเรียนรู้ท่ีมีประโยชน์ของนกัเรียน มีการพฒันาแบบทดสอบวินิจฉยัหลาย
ตวัเลือกสองล าดบัขัน้ขึน้หลายแบบ ซึ่งจ าเพาะต่อเนือ้หาในสาขาตา่ง ๆ และได้ถกูน ามาใช้ในการ
ตรวจสอบความเข้าใจแนวคิดวิทยาศาสตร์ของนักเรียน โดยถูกพฒันาขึน้ในหวัข้อท่ียากและสร้าง
สบัสนให้กบันกัเรียน และมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีหลากหลาย เช่น กลุม่วิชาคณิตศาสตร์ ฟิสิกส์ 
เคมี และชีววิทยา ในวิชาชีววิทยา หัวข้อท่ียากมีหลายหัวข้อ เช่น โครโมโซม ดีเอ็นเอ และพันธุ



 58 
 
ศาสตร์ เป็นต้น ผลจากงานวิจัยได้แสดงให้เห็นว่าทัง้อาจารย์และนักเรียนจ านวนมากคิดว่าพันธุ
ศาสตร์เป็นหวัข้อท่ีเรียนและสอนได้ยาก  

พันธุศาสตร์เป็นหัวข้อพืน้ฐานของชีววิทยา และยังมีความเก่ียวเน่ืองโดยตรงกับ
ชีวิตประจ าวนั นักเรียนมีความสบัสนกับแนวคิดต่าง ๆ เช่น โครโมโซม ยีน อลัลีลโครมาทิด และ     
ดีเอ็นเอ และพบว่านักเรียนมีปัญหาในการท าความเข้าใจหัวข้อท่ีเก่ียวข้องกับยีนและโครโมโซม 
ขณะเดียวกนัก็มีปัญหากบัการศกึษาเร่ืองพนัธกุรรมท่ีมีแนวคิดเหลา่นีเ้ป็นพืน้ฐาน ย่ิงไปกวา่นัน้ ยงั
พบว่านักเรียนไม่สามารถแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้อง เน่ืองจากนักเรียนไม่เ ข้าใจความสัมพันธ์
ระหวา่งโครโมโซม ยีน และอลัลีล มีหลายงานวิจยัท่ีศึกษาเน้นไปท่ีความเข้าใจแนวคิดพนัธศุาสตร์
ของนักเรียน วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลท่ีใช้ในงานวิจัยเหล่านี  ้คือ การสัมภาษณ์ ข้อเขียน 
แบบทดสอบหลายตวัเลือก การวาดภาพ แผ่นงาน การทดสอบความสมัพันธ์ของค า และแผนผงั
มโนทศัน์ การพฒันาแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้เพ่ือศกึษาความเข้าใจแนวคิด
พันธุ์ศาสตร์พืน้ฐานของนักเรียนโดยใช้วิธีการแบบ 10 ขัน้ตอน ซึ่งประกอบด้วย 3 ระยะหลัก 
ดงัตอ่ไปนี ้ 

ก. การก าหนดเนือ้หา 
1. ระบคุวามรู้ในเชิงประพจน์ 
2. พฒันาแผนผงัมโนทศัน์ 
3. เช่ือมโยงความรู้เชิงประพจน์เข้ากบัแผนผงัมโนทศัน์ 
4. ตรวจสอบความถกูต้องของเนือ้หา 
ข. รวบรวมข้อมลูเก่ียวกบัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนกัเรียน 
5. ทบทวนบทความท่ีเก่ียวข้อง 
6. สมัภาษณ์นกัเรียน 
7. พฒันาข้อค าถามด้านเนือ้หาแบบหลายตวัเลือกท่ีมีค าตอบอิสระ 

ค. พฒันาแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้ 
8. พฒันาแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้   
9. ออกแบบตารางข้อมลูจ าเพาะ 
10. ท าการปรับแตง่อย่างตอ่เน่ือง 
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1. การก าหนดเนือ้หา 
ระยะแรก ระยะนีป้ระกอบด้วย 4 ขัน้ตอน ซึ่งเก่ียวข้องกบัการก าหนดขอบเขต

ของแนวคิดและหวัข้อตา่ง ๆ โดยเร่ิมจากการระบคุวามรู้เชิงประพจน์ 15 ข้อ ท่ีมีทกุแง่มมุของหวัข้อ
และแนวคิดท่ีเก่ียวข้องท่ีพบได้ในต าราเรียน หนังสืออ่านเสริม และหลกัสตูรชีววิทยา ความรู้เชิง
ประพจน์ ซึ่งประกอบด้วยความรู้ท่ีจ าเป็นตอ่การท าความเข้าใจแนวคิดของดีเอน็เอ ยีน โครโมโซม
และการแบ่งเซลล์ซึ่งเป็นแนวคิดพืน้ฐานของพันธุศาสตร์ และความสมัพันธ์ระหว่างหัวข้อเหล่านี ้
เช่น โครโมโซมพบบนนิวเคลียสในเซลล์สิ่งมีชีวิต ดีเอ็นเอสร้างจากนิวคลีโอไทด์ ยีนพบได้ในทกุ ๆ 
เซลล์ เซลล์สืบพนัธุ์ถกูสร้างโดยการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส  

แผนผงัมโนทัศน์ถูกน ามาใช้ในการก าหนดเนือ้หาเน่ืองจากสามารถแสดง
แนวคิดส าคญัของหวัข้อ และความสมัพนัธ์ระหว่างแนวคิดเหล่านี ้ในขัน้ตอนท่ีสองเป็นการจัดท า
แผนผังมโนทัศน์ท่ีประกอบด้วยแนวคิดทัง้หมดและความสัมพันธ์ของหัวข้อต่าง ๆ ตามขัน้ตอน 
หลงัจากนัน้จึงเช่ือมโยงความรู้เชิงประพจน์เข้ากับแผนผงัมโนทัศน์ และศึกษาความสอดคล้อง
ภายในของเนือ้หา (ส าหรับขัน้ตอนสุดท้ายของระยะนี ้จะท าการสอบถามความคิดเห็นจากนัก
การศึกษาด้านวิทยาศาสตร์ 3 ท่าน ผู้ เช่ียวชาญในสาขา 1 ท่าน และอาจารย์วิชาชีววิทยา 2 ท่าน 
แล้วปรับเปลี่ยนข้อความความรู้ และตัดสินใจเลือกข้อความความรู้เชิ งประพจน์และแนวคิด
รูปแบบสดุท้าย ซึ่งจะท าหน้าท่ีเป็นพืน้ฐานส าหรับการพฒันาแบบทดสอบ  
 

2. การเก็บรวบรวมข้อมลูเก่ียวกบัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนกัเรียน 
ระยะท่ีสองระยะนีเ้ป็นการเปิดเผยความรู้ของนักเรียนท่ีเก่ียวข้องกับเนือ้หา

เฉพาะด้าน โดยเร่ิมจากการทบทวนบทความท่ีเก่ียวข้องและศึกษาอปุสรรคเชิงแนวคิดท่ีเก่ียวข้อง
กบัมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนักเรียน มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนักเรียนเก่ียวกับเนือ้หาด้าน
พนัธศุาสตร์ ซึ่งได้มาจากการทบทวนบทความวิจยั ตวัอย่างมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีพบได้บ่อยใน
พนัธศุาสตร์ เช่น 

1. เซลล์ท่ีมีโครงสร้างเหมือนกนัหรือมาจากสว่นเดียวกนัของร่างกายจะมี
ข้อมลูพนัธกุรรมเหมือนกนั 

2. แตล่ะเซลล์มีข้อมลูพนัธกุรรมแตกตา่งกนัไปตามการท างาน 
3. ข้อมลูพนัธกุรรมจะพบได้เฉพาะในเซลล์สืบพนัธุ์เท่านัน้ 
4. ข้อมลูพนัธกุรรมมีความสมัพนัธ์กบัโครโมโซม X และ Y ของเซลล์อสจิุ 
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5. เซลล์สืบพันธุ์ท่ีมีโครโมโซมทัง้สองชนิดจะพบได้ในเซลล์ร่างกายของ
พ่อแม ่

6. เซลล์อสจิุมียีนคร่ึงหนึ่งของลกัษณะท่ีพบในรุ่นลกู 
7. ยีนและอลัลีลแตกตา่งกนั หรืออลัลีลเป็นสว่นหนึ่งของยีน 
8. โครโมโซมเป็นชิน้สว่นของดีเอน็เอ 
9. โครโมโซมทัง้หมดในบคุคลมีข้อมลูพนัธกุรรมท่ีเหมือนกนั 
10. โครโมโซมเพศมีอยู่เฉพาะในเซลล์สืบพนัธุ์เท่านัน้ 

ข้อมลูท่ีได้จากการทบทวนบทความถูกน ามาใช้ในการพัฒนาแบบทดสอบ
และการสร้างค าถามส าหรับการสมัภาษณ์ โดยท าการสมัภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้างกับนักเรียน 21 
คน เพ่ือหามุมมองเชิงลึกเก่ียวกับความเข้าใจของนักเรียน ในการเตรียมแบบสัมภาษณ์ ใช้
บทความวิจยัท่ีได้รับการตีพิมพ์เมื่อเร็ว ๆ นี ้ 

โดยการท าการแปลและปรับเปลี่ยนค าถามให้เหมาะสมกับการวิจัยโดย
ผู้ เช่ียวชาญด้านการศึกษาชีววิทยา และเพ่ิมข้อค าถามท่ีเก่ียวข้องกับแนวคิดพืน้ฐานด้านพันธุ
ศาสตร์เข้าไปในแบบสมัภาษณ์ด้วย ซึ่งท าให้ได้แบบสมัภาษณ์เร่ิมต้นท่ีประกอบด้วยข้อค าถาม 10 
ข้อ เพ่ือยืนยนัความถกูต้องของแบบสมัภาษณ์ จากนัน้ขอความคิดเห็นจากผู้เช่ียวชาญ หลงัจากใช้
แบบสมัภาษณ์เร่ิมต้นกับนักเรียน 2 คน ท าการเพ่ิมข้อค าถามอีก 1 ข้อ เข้าไปในแบบสมัภาษณ์ 
แล้วเลือกแบบสัมภาษณ์สุดท้าย และเตรียมพร้อมส าหรับการน าไปใช้งานจริง การสัมภาษณ์
นักเรียนทัง้หมดท าโดยผู้ วิจัย ซึ่งพบว่านักเรียนมีความเข้าใจบางส่วน มีความมโนทัศน์ ท่ี
คลาดเคลื่อนหรือไม่เข้าใจแนวคิดเก่ียวกับพันธุศาสตร์อยู่มาก ตัวอย่างค าถามสัมภาษณ์ท่ีมี
ประสิทธิภาพในการศกึษามโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนกัเรียน เช่นลกัษณะทางพนัธกุรรมสืบทอด
ไปยงัรุ่นลกูได้อย่างไรการแบ่งเซลล์มีความสมัพนัธ์กบัการสืบพนัธุ์อย่างไรหรือในหวัข้อพนัธศุาสตร์
ประเดน็ท่ียากในการเรียนรู้คืออะไร  

จากนัน้พัฒนาแบบทดสอบหลายตัวเลือก แบบ 13 ข้อค าถาม ท่ีมีค าตอบ
อิสระ เพ่ือให้ได้ข้อมลูเก่ียวกบัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนกัเรียน แบบทดสอบนีม้ีพืน้ฐานมาจาก
ความรู้เชิงประพจน์ และถูกออกแบบขึน้ตามผลท่ีได้จากการสัมภาษณ์และบทความ ใน
แบบทดสอบล าดบัขัน้แรกของแต่ละข้อค าถามเป็นค าถามแบบ 5 ตวัเลือก ในขณะท่ีล าดบัขัน้ท่ี
สองเป็นค าถามปลายเปิด ซึ่งจะขอให้นกัเรียนให้เหตผุลของค าตอบท่ีตอบไว้ในล าดบัขัน้แรก ก่อน
จะน าแบบทดสอบนีไ้ปใช้กับนักเรียน โดยปรึกษาความคิดเห็นจากผู้ เช่ียวชาญ และท าการ
ปรับเปลี่ยนตามความจ าเป็น แบบทดสอบแบบหลายตวัเลือกนีถ้กูน ามาใช้กบันกัเรียน 92 คน และ
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ในระยะท่ีสองของกระบวนการพัฒนาแบบทดสอบ เราได้รวบรวมข้อมูลเก่ียวกับมโนทัศน์ท่ี
คลาดเคลื่อนของนักเรียนเก่ียวกบัแนวคิดพืน้ฐานด้านพนัธศุาสตร์ผา่นการสมัภาษณ์และค าตอบ
อิสระ  
 

3. การพฒันาแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้ 
ในระยะท่ีสาม จะท าการพัฒนาข้อค าถามของแบบทดสอบหลายตวัเลือก

สองล าดบัขัน้ซึ่งมีเป้าหมายเพ่ือศกึษาความเข้าใจแนวคิดพนัธศุาสตร์ของนกัเรียน แตล่ะข้อค าถาม
ในแบบทดสอบประกอบด้วย 2 ค าถาม ค าถามแรกถกูออกแบบมาเพ่ือวดัความรู้เก่ียวกับแนวคิด
ด้านพันธุศาสตร์ของนักเรียน และค าถามท่ีสองเป็นการค้นหาเหตผุลท่ีอยู่เบือ้งหลังตัวเลือกท่ี
นกัเรียนเลือกตอบในค าถามแรก ล าดบัขัน้แรกในแตล่ะข้อค าถามในแบบทดสอบเป็นค าถามด้าน
เนือ้หาแบบ 3 ตวัเลือก ในขณะท่ีล าดบัขัน้ท่ีสองเป็นเหตผุลท่ีเป็นไปได้ 5 ข้อ ส าหรับค าตอบใน
ล าดบัขัน้แรก เหตผุลเหลา่นีไ้ด้มาจากผลการสมัภาษณ์ บทความ และแบบทดสอบหลายตวัเลือก
ท่ีมีค าตอบอิสระ ท่ีกลา่วไว้ในระยะก่อนหน้านี ้ 

ข้อมลูท่ีได้จากการน าแบบทดสอบหลายตวัเลือกท่ีมีค าตอบอิสระ ถูกน าไป
วิเคราะห์ข้อค าถามโดยใช้โปรแกรม ITEMAN หลังจากการวิเคราะห์ข้อค าถามและการประเมิน
ค าตอบของนกัเรียน จากนัน้น าข้อค าถามออกจากแบบทดสอบ 2 ข้อ จดัเรียงใหม ่1 ข้อ และเพ่ิม
เข้าไปอีก 3 ข้อ ซึ่งท าให้ได้แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้ท่ีประกอบด้วย 14 ข้อ
ค าถาม เนือ้หาในแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้ถกูออกแบบตามจดุประสงค์การ
เรียนรู้ ประกอบด้วยหัวข้อท่ีเก่ียวข้องกบัคณุสมบัติของยีน ดีเอ็นเอ และโครโมโซม การแบ่งเซลล์ 
โจทย์ปัญหาเก่ียวกับพันธุกรรม จากนัน้สร้างตารางข้อมลูจ าเพาะท่ีแสดงความรู้เชิงประพจน์และ
หัวข้อ  ต่าง ๆ ของแต่ละข้อค าถาม ตารางข้อมลูจ าเพาะนีถู้กออกแบบขึน้เพ่ือให้แบบทดสอบมี
ความเป็นธรรม มีความรู้เชิงประพจน์และแนวคิดท่ีเก่ียวข้อง และการวิเคราะห์ความน่าเช่ือถือและ
ความถูกต้องของแบบทดสอบท าให้สามารถปรับแต่งข้อค าถามในแบบทดสอบได้อย่างต่อเน่ือง 
เพ่ือให้แบบทดสอบนัน้พร้อมใช้งานหลงัจากนัน้วิเคราะห์คา่สถิติตา่ง ๆ ของแบบทดสอบพร้อมระบุ
มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนกัเรียนเก่ียวกบัแนวคิด เร่ือง พนัธุ์ศาสตร์พืน้ฐาน  

ตวัอย่างมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนกัเรียน เร่ือง พนัธุ์ศาสตร์  
1. ยีนท่ีก าหนดลกัษณะพนัธกุรรมพบได้ในเซลล์สืบพนัธุ์ 
2. ลกัษณะพนัธกุรรมถกูถ่ายทอดไปยงัรุ่นลกูผา่นโครโมโซมเพศ 
3. โครโมโซมท่ีก าหนดเพศอยู่ในเซลล์อสจิุและเซลล์ไข่ 
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4. โครงสร้างของดีเอน็เอประกอบด้วยโครโมโซม 
5. ไซโกตจะเกิดการแบ่งตวัแบบไมโอซิส 
6. โครโมโซม X และ Y ท่ีมีอยู่ในเซลล์อสจิุท่ีมียีนอยู่ทัง้หมด 
7. ยีนมีโครงสร้างท่ีใหญ่กวา่โครโมโซม 
8. โครโมโซมอยู่บนยีน 
9. โครโมโซมเพศอยู่ในเซลล์สืบพนัธุ์ 
10. ยีนแตกตา่งกนัไปในแตล่ะเซลล์ 
11. ยีนแตล่ะยีนพบได้ในเนือ้เย่ือท่ีเก่ียวข้อง 
12. จ านวนโครโมโซมในแตล่ะเซลล์ของแตล่ะคนจะเท่ากนั 

กล่าวโดยสรุป แบบทดสอบวินิจฉัย ถูกน ามาใช้ในการศึกษาระดบัความเข้าใจ
ของนกัเรียนท่ีมีตอ่แนวคิดและมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนกัเรียน แบบทดสอบวินิจฉยัเป็นหนึ่ง
ในสื่อท่ีเป็นท่ีนิยมกนัมากท่ีสดุในการตรวจวดัระดบัการเรียนรู้แนวคิดและมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน
ในงานวิจัยจนถึงปัจจบุนั โดยแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้ แบ่งการตอบเป็น 2 
ขัน้ คือ ขัน้ค าตอบและขัน้เหตุผล เพ่ือให้ได้ข้อมูลเชิงลึกมากขึน้ ขัน้ตอนการสร้างแบบทดสอบ
วินิจฉยัหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้ คือ 

1. การก าหนดเนือ้หา โดยระบคุวามรู้ในเชิงประพจน์ พฒันาแผนผงัมโนทศัน์ 
เช่ือมโยงความรู้เชิงประพจน์เข้ากบัแผนผงัมโนทศัน์ และตรวจสอบความถกูต้องของเนือ้หา 

2. รวบรวมข้อมลูเก่ียวกับมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนักเรียน โดยทบทวน
บทความท่ีเก่ียวข้อง สมัภาษณ์นกัเรียน จากนัน้พฒันาข้อค าถามด้านเนือ้หาแบบหลายตวัเลือกท่ีมี
ค าตอบอิสระ  

3. พฒันาแบบทดสอบวินิจฉัยสองล าดบัขัน้ พัฒนาแบบทดสอบวินิจฉยัสอง
ล าดบัขัน้ ออกแบบตารางข้อมลูจ าเพาะ ท าการปรับแตง่อย่างตอ่เน่ือง 
 

2.8 แบบทดสอบวนิิจฉัยหลายตัวเลือกสามล าดับขัน้ 
แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสามล าดบัขัน้มีข้อดีในการจ าแนกการขาดความรู้

ออกจากมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน ดงันัน้ แบบทดสอบแบบนีเ้ป็นวิธี ท่ีสามารถประเมินมโนทัศน์ท่ี
คลาดเคลื่อนของนักเรียนได้อย่างถูกต้องและน่าเช่ือถือมากขึน้ เมื่อเปรียบเทียบกับแบบทดสอบ
แบบเลือกตอบโดยทัว่ไปและแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้ (Gurel et al, 2015) 
งานวิจยัท่ีเป็นตวัอย่างในการสร้างแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้ท่ีดีและสามารถ
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น ามาเป็นตวัอย่างในการวิจัย ได้แก่ งานวิจัยการสร้างแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสาม
ล าดบัขัน้ของ Kirbulut & Geban (2014) สรุปขัน้ตอนการสร้างดงันี ้

Kirbulut & Geban (2014) ศึกษาการประยกุต์ใช้แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือก
สามล าดบัขัน้เพ่ือประเมินมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกบัสถานะของสสารของนกัเรียนงานวิจยันี ้
เป็นการพัฒนาแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสามล าดบัขัน้เพ่ือวดัความเข้าใจในแนวคิดเร่ือง
สถานะของสสารของนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสาม
ล าดบัขัน้ เร่ืองความเข้าใจเร่ืองสถานะของสสาร (SMDT) เป็นแบบทดสอบจ านวน 19 ข้อค าถาม             
ท่ีประกอบด้วย ขัน้ค าตอบ ขัน้เหตุผล และขัน้ความมั่นใจในค าตอบ เพ่ือประเมินความเข้าใจ
แนวคิดเร่ืองสถานะของสสารของนกัเรียน น าแบบทดสอบนีม้าใช้กบันกัเรียนเกรด 10 จ านวน 195 
คน ในการศกึษาน าร่อง และนกัเรียนเกรด 10 จ านวน 102 คน ในการศกึษาหลกั 

โดยแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสามล าดบัขัน้ เร่ืองความเข้าใจเร่ืองสถานะ
ของสสาร (SMDT) ได้รับการพัฒนาโดยใช้วิธีการท่ีนักวิจัยหลายคนใช้กัน Kutluay ในปี 2005, 
Pesman  Eryilmaz ในปี 2009 และ Treagust ในปี 1986 ซึ่งการสร้างแบบทดสอบวินิจฉัยหลาย
ตวัเลือกสามล าดบัขัน้ ประกอบด้วย 5 ขัน้ตอนต่อไปนี ้1) การก าหนดขอบเขตเนือ้หา 2) การระบุ
มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีรายงานในบทความและงานวิจัยต่าง ๆ  3) ท าการสมัภาษณ์เพ่ือส ารวจ
วา่นกัเรียนมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนแตกตา่งจากท่ีรายงานไว้หรือไม ่4) สร้างค าถามปลายเปิดเพ่ือ
ส ารวจมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนักเรียน และ 5) การพฒันาแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือก
สามล าดับขัน้ โดยการศึกษานีข้อบเขตเนือ้หาก าหนดตามหลักสูตรเคมีและหนังสือเรียนท่ี
ตรวจสอบโดยนักการศึกษาด้านเคมี 4 คน และครูเคมี 1 คน มีการก าหนดความเหมาะสมของ
เนือ้หา การยืนยันความถูกต้องและตรวจสอบความถูกต้องของเนือ้หาตามข้อตกลงของ
ผู้เช่ียวชาญ มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนกัเรียนถกูระบโุดยการตรวจสอบงานวิจยัหรือวรรณกรรม
ท่ีเก่ียวข้อง จากนัน้ด าเนินการสัมภาษณ์ด้วยค าถามปลายเปิด ด้วยการสัมภาษณ์แบบกึ่ง
โครงสร้าง ประกอบด้วย 13 ค าถาม ด าเนินการสมัภาษณ์ทัง้หมด 12 ครัง้ แต่ละครัง้ใช้เวลานาน 
50 นาที จากนัน้ด าเนินการสร้างค าถามปลายเปิด จ านวน 13 ข้อ ค าถามส่วนใหญ่เหมือนกับ
ค าถามในการสมัภาษณ์ ซึ่งค าถามทัง้หมดถูกตรวจสอบโดยผู้ เช่ียวชาญ (นักการศกึษาวิชาเคมี 4 
คนและครูเคมี 1 คน) จากนัน้ทดสอบกบันกัเรียนระดบัชัน้มธัยมตอนปลาย จ านวน 54 คน ใช้เวลา
ในการท าแบบทดสอบ 45 นาที ค าตอบของนกัเรียนจะถูกจดัหมวดหมู่ ค าตอบท่ีมีความถ่ีในการ
ตอบสงูจะถกูคดัเลือกเป็นตวัเลือกของแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสามล าดบัขัน้ ทัง้ในสว่น
ของขัน้ค าตอบ และค าตอบในขัน้เหตผุล และในขัน้ท่ี 3 ขัน้ความมัน่ใจของแบบทดสอบ นักเรียน
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จะถกูถามวา่พวกเขามีความมัน่ใจในค าตอบของพวกเขาส าหรับสองขัน้แรกหรือไม่ และผู้ วิจยัได้
สร้างข้อค าถามเพ่ิมเติมอีก 6 ข้อ โดยใช้ค าถามติดตามผลในการสมัภาษณ์และค าถามในต าราเคมี 
ความถูกต้องของเนือ้หาตรวจสอบโดยผู้ เช่ียวชาญ ในแง่ของวตัถุประสงค์และความเหมาะสมของ
ข้อค าถาม สดุท้ายจึงได้แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสามล าดบัขัน้ จ านวน 19 ข้อ จากนัน้น า
แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสามล าดบัขัน้ไปทดสอบน าร่องกบันักเรียนชัน้ประถมศกึษาปีท่ี 
10 จ านวน 195 คน ในทดสอบจริงกบันกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปีท่ี 10 จ านวน 102 คน โดยใช้เวลา 
45 นาที ผลการวิจัยพบว่าดชันีความเช่ือถือได้ (Cronback alpha) ของ SMDT ในการศึกษาน า
ร่องและในการศึกษาหลกั มีค่าเท่ากับ 0.78 และ 0.83 ตามล าดับ สมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์แบบ
พอยท์ไบซีเรียล (point biserial coefficient) มีค่าอยู่ในช่วง 0.20 – 0.69 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
0.44 ในกรณีของการศกึษาน าร่อง และมีคา่เฉล่ียเท่ากบั 0.49 ในกรณีของการศกึษาหลกั โดยพบ
มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกบัสถานะของสสารของนกัเรียน ดงันี ้

1. เมื่อได้รับความร้อนอนภุาคจะขยายตวั และอณุหภมูิลดลงอนภุาคจะหดตวั 
2. ในภาชนะปิดท่ีบรรจกุ๊าซ เมื่ออณุหภมูิเพ่ิมขึน้/ลดลง ความดนัก๊าซจะเพ่ิมขึน้/

ลดลงเสมอ 
3. อากาศร้อนเบากวา่อากาศเย็น 
4. ก๊าซมีน า้หนกัน้อยกวา่ของเหลว (หรือของแขง็) เสมอ 
5. ไอหรือก๊าซไมม่ีน า้หนกั 
6. เมื่อความดนัก๊าซเพ่ิมขึน้ น า้หนกัของก๊าซจะเพ่ิมขึน้ 
7. ในภาชนะปิดท่ีบรรจกุ๊าซ ปริมาณของก๊าซจะลดลงเมื่ออณุหภมูิลดลงเสมอ 
8. เมื่ออากาศถกูอดั อนภุาคจะยึดติดกนั 

ตวัอย่างข้อสอบของ Kirbulut & Geban (2014) เช่น 
1.1 ระบบท่ีแสดงในรูปด้านซ้ายแสดงถึงขวดปิดท่ีตอ่กับบอลลนูยืดหยุ่นและเต็ม

ไปด้วยอากาศท่ี 40 C หากอณุหภมูิของระบบลดลงจาก 40 C เป็น 5 C ปริมาณของบอลลนูจะ
เปลี่ยนแปลงอย่างไร (ความดนับรรยากาศเท่ากบั 1 atm) 

                        
 



 65 
 

ขัน้ค าตอบ 
ก. มนัจะลดลง 
ข. มนัจะไมเ่ปลี่ยนแปลง 
ค. มนัจะเพ่ิมขึน้  

ขัน้เหตผุล  
ข้อใดตอ่ไปนีค้ือเหตผุลท่ีคณุตอบค าถามก่อนหน้า 

ก. หากอณุหภมูิลดลงอนภุาค อากาศในระบบจะหดตวั  
ข. หากอณุหภมูิลดลงแรงดนัในระบบจะลดลง  
ค. หากอณุหภมูิลดลงแรงดนัในระบบจะเพ่ิมขึน้ 
ง. ถ้าอณุหภมูิลดลงระยะห่างระหวา่งอนภุาคอากาศจะลดลง  
จ. ความดนับรรยากาศคงท่ีไมม่ีการเปลี่ยนแปลง 

ขัน้ความมัน่ใจ 
คณุมัน่ใจเก่ียวกบัค าตอบของค าถามสองข้อก่อนหน้านีห้รือไม่ 

ก. ฉนัมัน่ใจ 
ข. ฉนัไมม่ัน่ใจ 

 
2.9 แบบทดสอบวนิิจฉัยหลายตัวเลือกส่ีล าดับขัน้ 

แบบทดสอบวินิจฉัยตัวหลายตัวเลือกสี่ล าดับขัน้  (Four-tier multiple choice 
question) เป็นแบบทดสอบท่ีถูกพัฒนาขึน้ใหม่ซึ่งพัฒนาจากแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือก
สามล าดบัขัน้ ซึ่งได้ถกูพัฒนาขึน้มาก่อนแล้ว จากนกัวิจัยช่ือ Caleon และ Subramaniam โดยต่อ
ยอดมาจากแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้ของ Treagust ในปี 1988  

ในช่วงสองทศวรรษท่ีผา่นมา งานวิจยัจ านวนมากให้ความส าคญักบัความเข้าใจหรือ
มโนทัศน์ของนกัเรียนมากขึน้ ในการศึกษาจึงมกัใช้แบบทดสอบหลายตวัเลือก (Multiple choice 
question) แบบทดสอบหลายตวัเลือกโดยทัว่ไปจะให้นกัเรียนเลือกค าตอบท่ีดีท่ีสดุจากชดุตวัเลือก 
เป็นเคร่ืองมือท่ีมีความหลากหลาย มีประสิทธิภาพ เป็นรูปธรรม ง่ายตอ่การใช้ การใช้แบบทดสอบ
หลายตัวเลือกเป็นวิธีการทางเลือกท่ีดีแทนการสัมภาษณ์และเคร่ืองมือเชิงคุณภาพอ่ืน ๆ ใน
การศกึษาความเข้าใจหรือมโนทัศน์ของนักเรียน แตอ่ย่างไรก็ตามแบบทดสอบหลายตวัเลือกก็มี
จดุอ่อน คือไม่สามารถแยกแยะค าตอบท่ีถูกต้องนัน้ท่ีเป็นผลมาจากการให้เหตผุลท่ีถูกต้อง หรือ
เป็นการให้เหตผุลอย่างไมถู่กต้อง จดุอ่อนนีไ้ด้รับการแก้ไขโดยแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือก
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สองล าดบัขัน้ (Two-tier multiple choice question) ซึ่งกลายเป็นหนึ่งในแบบทดสอบท่ีได้รับความ
นิยมมากท่ีสดุในตระกูลแบบทดสอบหลายตวัเลือก โดยแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสอง
ล าดับขัน้ประกอบด้วยตัวเลือกตามเนือ้หาในขัน้แรก (ขัน้ค าตอบ หรือขัน้ A) และหลักการท่ี
เก่ียวข้องกบัค าตอบในขัน้ A  ในขัน้ท่ีสอง (ขัน้เหตผุล หรือขัน้ R) เมื่อเปรียบเทียบกบัแบบทดสอบ
หลายตวัเลือกทัว่ไป แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้สามารถใช้เพ่ือตรวจสอบมโน
ทศัน์ของนกัเรียนได้ดีกวา่ เน่ืองจากไม่เพียงแตว่ดัความสามารถของนกัเรียนในการเลือกค าตอบท่ี
ถกูต้อง แตย่งัวดัการให้เหตผุลของค าตอบท่ีเลือก จากนัน้มีการวดัคะแนนความมัน่ใจเพ่ือเป็นสว่น
เสริมในค าตอบแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสองล าดบัขัน้พัฒนากลายเป็นแบบทดสอบ
วินิจฉัยหลายตัวเลือกสามล าดับขัน้ (Tree-tier multiple choice question) โดยมีความเช่ือว่า
ระดบัความมัน่ใจท่ีดีควรสงูเมื่อค าตอบถกูต้อง และความมัน่ใจท่ีต ่าเมื่อค าตอบนัน้ผิด แตเ่น่ืองจาก
ในแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสามล าดบัขัน้ นักเรียนจะต้องแสดงคะแนนความมัน่ใจของ
ค าตอบในขัน้ A และ R เพียงหนึ่งค่า จึงไม่รู้ชัดว่านักเรียนมีระดับความมั่นใจในสองขัน้ต่างกัน
หรือไม่ หรือคะแนนความมั่นใจนัน้เป็นคะแนนความมั่นใจในส่วนใด จึงมีการพัฒนาเป็น
แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ (Four-tier multiple choice question) ขึน้มา เพ่ือ
แสดงระดบัความมัน่ใจทัง้สองขัน้ โดยจะสามารถตรวจสอบมโนทศัน์และความเข้าใจของนักเรียน
ในเร่ืองนัน้ ๆ อย่างละเอียดถ่ีถ้วน ด้วยความคิดท่ีว่าค่าความมัน่ใจกับคะแนนมโนทัศน์มีความ
สอดคล้องกนั (Caleon & Subramaniam, 2010) ตวัอย่างของลกัษณะแบบทดสอบมีดงันี ้
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ข้อ 1 กราฟด้านล่างแสดงการเคลื่อนท่ีของอนุภาคในระดบัปานกลางกบัเวลาท่ี
คลื่นแพร่กระจายผา่นตวักลางเคร่ืองหมาย X แสดงถึงสิ่งใด  
 
 
 
 
 

ขัน้ค าตอบ   
ก. ความถ่ี   
ข. คาบ   
ค. ความยาวคลื่น 

ระดบัความมัน่ใจขัน้ค าตอบ  1   2  3   4  5  6     (คาดเดา ถึง มัน่ใจท่ีสดุ) 
ขัน้เหตผุล 

1. X คือระยะห่างระหวา่งจดุยอด 2 จดุของคลื่น 
2. X เป็นระยะห่างระหวา่งสองจดุใด ๆ ท่ีกระจดัสงูสดุของอนภุาคท่ีเกิดขึน้ 
3. X เป็นช่วงเวลาส าหรับอนภุาคคลื่นท่ีเคลื่อนครบรอบหนึ่งรอบ * 
4. X คือจ านวนของคลื่นท่ีสมบรูณ์ท่ีผา่นอนภุาคในเวลาท่ีก าหนด 

ระดบัความมัน่ใจขัน้เหตผุล 1  2  3  4  5  6     (คาดเดา ถึง มัน่ใจท่ีสดุ) 
 

แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้มีเกณฑ์การให้คะแนนส าหรับทุกข้อ
ค าถามของแบบทดสอบ ในขัน้ค าตอบและขัน้เหตผุลจะให้คะแนนแยกกนั คือ 0 และ 1 โดยให้ 0 
เมื่อค าตอบนัน้ผิด และให้ 1 เมื่อค าตอบนัน้ถกูต้อง จากนัน้ค านวณคะแนนความมัน่ใจเฉลี่ยรวม 
(CF) คะแนนความมัน่ใจเฉล่ียในค าตอบท่ีถกูต้อง (CFC) คะแนนความมัน่ใจเฉลี่ยในค าตอบท่ีผิด 
(CFW) คะแนนความมั่นใจในการจ าแนก  (CDQ) โดย CDQ = CFC – CFW/ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของความมัน่ใจ และ CDQ เป็นตวับ่งชีว้า่ข้อสอบสามารถจ าแนกระหวา่งนกัเรียนท่ีรู้กับ
นกัเรียนท่ีไมรู้่ 

 
 
 

0 เวลา 
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แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือก 
ขัน้ค าตอบ (1) 

 
 
แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้ 

ขัน้ค าตอบ (1) 

ขัน้เหตผุล (2) 

 
 
แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสามล าดบัขัน้ 

ขัน้ค าตอบ (1) ระดบัความมัน่ใจรวมทัง้ 2 ขัน้ (3) 
ขัน้เหตผุล (2) 

 
 

แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ 
ขัน้ค าตอบ (1) 

ระดบัความมัน่ใจสว่นค าตอบ (3) 

ขัน้เหตผุล (2) ระดบัความมัน่ใจสว่นเหตผุล (4) 

ภาพประกอบ 1 พฒันาการของแบบทดสอบวนิิจฉยัหลายตวัเลือก 

กล่าวโดยสรุป แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสี่ล าดับขัน้ (Four-tier multiple 
choice question) เป็นแบบทดสอบท่ีถูกพัฒนาขึน้ใหม่ซึ่งพัฒนาจากแบบทดสอบวินิจฉัยหลาย
ตัวเลือกสอง ล าดับขัน้ และแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสามล าดับขัน้ ซึ่งแบบทดสอบ
วินิจฉยัหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้ประกอบด้วยตวัเลือกตามเนือ้หาในขัน้แรก (ขัน้ค าตอบ หรือขัน้ 
A) และหลกัการท่ีเก่ียวข้องกับค าตอบในขัน้ A ในขัน้ท่ีสอง (ขัน้เหตผุล หรือขัน้ R) แบบทดสอบ
วินิจฉยัหลายตวัเลือกสามล าดบัขัน้ มีการแสดงระดบัความมัน่ใจเพียง 1 คา่ โดยไมส่ามารถระบไุด้
วา่ความมัน่ใจนีเ้ป็นค่าของขัน้ค าตอบหรือขัน้เหตผุล จนพัฒนาเป็นแบบทดสอบวินิจฉยัตวัหลาย
ตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ จะแสดงระดบัความมัน่ใจทัง้สองขัน้ ทัง้ในสว่นของขัน้ค าตอบและสว่นของขัน้
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เหตผุล โดยจะสามารถตรวจสอบมโนทศัน์และความเข้าใจของนกัเรียนในเร่ืองนัน้ ๆ อย่างละเอียด
ถ่ีถ้วน ด้วยความคิดท่ีว่าค่าความมัน่ใจกับคะแนนมโนทัศน์มีความสอดคล้องกัน  ซึ่งจะสามารถ
หามโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีแท้จริง (Genuine misconception) และมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน
ปลอม (Spurious misconception) ได้ 

3. เกณฑ์การให้คะแนนแบบทดสอบวนิิจฉัย  
แบบสอบ (Test) เป็นเคร่ืองมือวดัผลชนิดหนึ่ง ประกอบด้วย ชุดข้อค าถามท่ีใช้วดักลุ่ม

ตวัอย่างพฤติกรรมเก่ียวกบัความสามารถทางสมอง หรือความรู้สกึนึกคิดทางจิตใจ หรือทกัษะการ
ด าเนินงานของบุคคลหรือกลุ่มบุคคล ภายใต้สถานการณ์ท่ีเป็นมาตรฐาน และมีการก าหนด
หลกัเกณฑ์การให้คะแนนท่ีชัดเจนแบบสอบนิยมใช้เรียกเคร่ืองมือส าหรับวดัผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนของผู้ เรียนหรือความสามารถเฉพาะด้าน ส่วนแบบวดันิยมใช้วดัคณุลกัษณะทางจิตวิทยา 
การใช้แบบสอบหรือแบบวดัจึงมีความคลาดเคลื่อนเกิดขึน้เสมอ ในทางปฏิบัติยังไม่มีวิธีการใดท่ี
สามารถวดัคณุลกัษณะทางจิตวิทยาได้อย่างถกูต้องสมบรูณ์ อย่างไรก็ตามเราถือว่าแบบสอบท่ีมี
คณุภาพสามารถใช้เป็นเคร่ืองมือท่ีดี ยตุิธรรม และเป็นผลท่ีน่าเช่ือถือส าหรับการตดัสินใจเก่ียวกับ
บคุคลหรือกลุม่บคุคล (ศิริชยั กาญจนวาสี, 2556, น. 8) 

การทดสอบ (Testing) เป็นกระบวนการใช้แบบสอบส าหรับก าหนดหรือบรรยาย
คณุลกัษณะหรือคณุภาพเฉพาะอย่างของบคุคลหรือกลุ่มบคุคล เพ่ือใช้เป็นสารสนเทศส าหรับการ
ตดัสินใจ (ศิริชยั กาญจนวาสี, 2556, น. 9) 

ดงันัน้จะเห็นได้ว่าแบบสอบและการทดสอบมีความสมัพันธ์กัน กลา่วคือ แบบสอบเป็น
เคร่ืองมือวดัผลชนิดหนึ่งท่ีใช้ส าหรับกระบวนการทดสอบ การทดสอบเป็นวิธีการหนึ่งส าหรับการ
วดัผล (Measurement) ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของการประเมิน (Assessment) ในการน าแบบทดสอบไป
ใช้ส าหรับการวดัผล ถ้ามีการออกแบบท่ีดี น าไปใช้อย่างเหมาะสมก็จะเกิดประโยชน์ตอ่การพฒันา
ผู้เรียน แต่ถ้าออกแบบไม่ดี สร้างอย่างขาดความรู้ การน าไปใช้ก็จะเกิดผลเสียโดยไม่ตัง้ใจ แบบ
สอบท่ีสร้างขึน้มาอย่างขาดคณุภาพ นอกจากจะไมช่่วยสะท้อนผลการเรียนรู้ของผู้เรียนแล้ว ยงัท า
ให้ผู้ เรียนเกิดความเครียดและความกลวั แต่ถ้าแบบทดสอบถูกพัฒนาอย่างดี และน าไปใช้อย่าง
สร้างสรรค์ จะมีส่วนช่วยกระตุ้นการเรียนรู้ของผู้เรียน และให้ข้อมลูย้อนกลบัท่ีช่วยสะท้อนผลการ
เรียนรู้ของผู้ เรียนได้อย่างดี การวดัและประเมินการเรียนรู้ของผู้ เรียน โดยอาจวดัและประเมินเพ่ือ
วินิจฉัย (Diagnostic evaluation) เพ่ือวินิจฉัยสาเหตขุองปัญหาการเรียนรู้ท่ีเกิดขึน้ระหว่างการ
เรียนการสอน เช่น ปัญหาเก่ียวกับผู้ เรียน ส่ิงแวดล้อม เนือ้หาวิชา เป็นต้น จะได้ท าการปรับปรุง
แก้ไขปัญหาได้ถูกต้องตรงประเด็น เคร่ืองมือท่ีวัดอาจใช้เป็น Published diagnostic tests, 
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Teacher – made diagnostic tests, Observational techniques เป็นต้น (ศิริชัย กาญจนวาสี, 
2556, น. 10-14) 

ปัญหาส าคญัของการวดัผลประการหนึ่งก็คือคะแนน ครูสว่นมากเข้าใจวา่เมื่อได้คะแนน
เป็นตวัเลขมาแล้วก็สิน้สดุกระบวนการในการวดัผล ซึ่งนบัว่าเป็นความเข้าใจท่ีไม่ถกูต้อง ครูควร
น าเอาคะแนนผลการสอบนัน้มาจดักระท าเพ่ือให้เกิดประโยชน์แก่นกัเรียน ผู้ปกครอง และผู้มีสว่น
เก่ียวข้องให้มากท่ีสดุ เพ่ือท่ีจะได้ใช้ผลการสอบให้คุ้มคา่สมกบัความเหน่ือยยาก (สรุศกัดิ์ อมรรัตน
ศกัดิ์, 2544) 

แบบทดสอบวินิจฉัย (Diagnotic test) จึงมีบทบาทส าคญัในการใช้เป็นเคร่ืองมืออย่าง
หนึ่งส าหรับการวดัและประเมินผลสมัฤทธ์ิของการเรียนรู้ของผู้ เรียน ท าให้ผู้สอนทราบว่า ผู้ เรียนมี
จดุเด่นจุดด้อยของทักษะการเรียนรู้เป็นอย่างไร อนัเป็นปัญหาของผู้ เรียน แบบสอบมุ่งตรวจสอบ
กลไก องค์ประกอบย่อย ๆ ท่ีครอบคลมุกระบวนการส าคญัของทักษะท่ีเป็นเป้าหมายของหน่วย
การเรียนรู้ เพ่ือระบุว่าผู้ เรียนมีปัญหาของการเรียนตรงจุดไหน อนัเป็นประโยชน์ต่อการปรับป รุง
และการสอนซ่อมเสริม ท าให้ผู้ เรียนได้พัฒนาความรู้ ความสามารถถึงระดับมาตรฐานท่ีผู้สอน
ก าหนดไว้หรือยัง หรือมีความรู้ความสามารถถึงระดบัใด หรือมีความรู้ความสามารถดีเพียงไร (ศิริ
ชยั กาญจนวาสี, 2556) 

โดยรูปแบบของแบบทดสอบวินิจฉัยท่ีในปัจจุบันมีหลากหลายรูปแบบ มีเกณฑ์การให้
คะแนนแตกตา่งกนั ตวัอย่างการให้คะแนนแบบทดสอบวินิจฉยั มีดงันี ้

3.1 เกณฑ์แบบทดสอบวนิิจฉัยแบบปกต ิ
แบบทดสอบแบบนีจ้ะให้นกัเรียนเขียนเก่ียวกับความรู้ของนกัเรียนเก่ียวกบัมโนทศัน์

ในเร่ืองนัน้ ๆ โดยค าถามอาจเป็นสถานการณ์ เหตกุารณ์ และให้เหตผุลประกอบ โดยใช้เกณฑ์การ
ให้คะแนน โดยแบ่งกลุม่นกัเรียนเป็น 5 กลุม่ดงันี ้(จนัทร์จิรา ชุ่มเรืองศรี, 2539) 

1. ความเข้าใจท่ีสมบูรณ์ (Complete understanding) หมายถึง ค าตอบของ
นักเรียนท่ีถูกต้อง และมีการให้เหตุผลสมบูรณ์ครบถ้วนขององค์ประกอบท่ีส าคัญของแต่ละ
แนวความคิด ให้คะแนน 3 คะแนน 

2. ความเข้าใจท่ีถูกแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial understanding) หมายถึง ค าตอบ
ของนกัเรียนถกู และให้เหตผุลถกู แตข่าดองค์ประกอบท่ีส าคญับางสว่น ให้ 2 คะแนน 

3. ความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนบางส่วน (Partial understanding with specific 
alternative conception) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูกบางส่วนแต่บางส่วนแสดงมโนทัศน์ท่ี
คลาดเคลื่อนให้คะแนน 1 คะแนน 
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4. มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน (Alternative conceptions) หมายถึง ค าตอบของ
นกัเรียนแสดงมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนทัง้หมด ให้ 0 คะแนน 

5. ไม่เข้าใจ (No understanding) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนไม่ตรงกับ
ค าถาม หรือนกัเรียนไมต่อบค าถาม ให้ 0 คะแนน 
 

3.2 เกณฑ์แบบทดสอบวนิิจฉัยหลายตัวเลือกสองล าดับขัน้  
รูปแบบท่ี 1 เกณฑ์แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้มีการให้คะแนน

หลายแบบซึ่งแตกตา่งกนัในแตล่ะงานวิจยั เช่น การคิดคะแนนแบบ 1 ข้อมีการให้คะแนนหลายค่า 
เช่น Uyulgan et al (2014) ท่ีศึกษาระดบัความเข้าใจและความเข้าใจท่ีผิดพลาดของนักศึกษา
มหาวิทยาลยั วิชาเคมี ในเร่ืองของรูปทรงเรขาคณิตของโมเลกุล ด้วยแบบทดสอบวินิจฉัยหลาย
ตวัเลือกสองล าดบัขัน้โดยขัน้ท่ี 1 ขัน้ค าตอบ มี 4 ตวัเลือก ส่วนขัน้ท่ี 2 ขัน้เหตผุล เป็นการแสดง
ค าตอบโดยการแสดงวิธีท า มีเกณฑ์การให้คะแนนเป็นตัง้แต่ 0-3 คะแนน โดยคะแนนท่ีได้คิดจาก
ขัน้ค าตอบและขัน้เหตผุล ดงัตวัอย่างตอ่ไปนี ้

 
ตัวอย่างข้อสอบ 

15. ส าหรับโมเลกลุนิวของ NH3 และ NF3  
1. โมเลกลุของสารทัง้สองเป็นรูปทรงพีระมิดคูฐ่านสามเหลี่ยม  
2. มมุพนัธะระหวา่งอะตอม N-H และ N-F ตา่งกนั  
3. โมเมนต์ขัว้คู ่(Dipole Moments) ของ NH3 ต ่ากวา่ NF3  

ข้อใดกลา่วผิด (H = 11 N = 7, F = 9) 
ก. ข้อ ll เท่านัน้ *  
ข. ข้อ lll เท่านัน้  
ค. ข้อ l และ lll  
ง. ข้อ I, II และ lll 

ค าอธิบายของนักเรียน ข้อ 2 อธิบายว่ามุมพันธะของโมเลกุลเหมือนกัน โดย
ค านึงถึงความหนาแน่นของอิเลก็ตรอนระหวา่งอะตอม  
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ภาพประกอบ ข้อสอบข้อท่ี 15 ของนกัเรียนคนท่ี 41  

 
จากนัน้น าข้อสอบมาคิดคะแนนโดยดูจากลกัษณะค าตอบ โดยแบ่งเป็นส่วนของ

ค าตอบ และสว่นของเหตผุล มีคะแนนตัง้แต ่0-3 คะแนน ดงันี ้

ตาราง 10 เกณฑ์การให้คะแนนแบบทดสอบชนิดตวัเลือก 2 ล าดบัขัน้ 

ลกัษณะค าตอบ สญัลกัษณ์ คะแนน 
ค าตอบถกู-เหตผุลถกู CC 3 
ค าตอบผิด-เหตผุลถกู WC 2 
ค าตอบถกู-ไมเ่ติมเหตผุล CB 2 
ค าตอบถกู-เหตผุลผิด CW 1 
ค าตอบผิด-ไมเ่ติมเหตผุล WB 0 
ค าตอบผิด-เหตผุลผิด WW 0 
ไมเ่ติมค าตอบ-ไมเ่ติมเหตผุล BB 0 

หมายเหต ุ     C = ถกู (Correct)      W = ผิด (Wrong)      B = เว้นวา่งหรือไมเ่ติม (Blank) 

ท่ีมา: Uyulgan et al (2014) 

จากนัน้น าคะแนนในแต่ละข้อท่ีได้มาแสดงในตารางการแพร่กระจายความถ่ีของ
ค าตอบของนกัเรียนตามหมวดหมู ่เพื่อศกึษามโนทศัน์ที่คลาดเคล่ือนของนกัเรียน 
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ตาราง 11 การแพร่กระจายความถ่ีของค าตอบของนกัเรียนตามหมวดหมู ่

ลกัษณะค ำตอบ CC WC CB CW WB WW BB 
ข้อ f % f % f % f % f % f % f % 
1 14 13 3 3 9 8 4 4 39 35* 30 27 11 10 
2 38 35* 0 0 35 32 16 15 5 5 12 11 4 4 
3 25 23 0 0 34 31* 17 15 8 7 20 18 6 5 
4 19 17 0 0 12 11 7 6 19 17 28 25* 25 23 
5 22 20 2 2 4 4 299 26 10 9 40 36* 3 3 

ท่ีมา: Uyulgan et al (2014) 

รูปแบบท่ี 2 การคิดคะแนนเป็นข้อละ 1 คะแนน เช่น งานวิจัยของ Lin (2004) 
ท าการศกึษาการคิดและมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนกัเรียนเก่ียวกบัระบบการล าเลียงในพืชโดย
ใช้แบบทดสอบวินิจฉัยสองล าดบัขัน้ โดยขัน้ท่ี 1 ขัน้ค าตอบ มี 2 ตวัเลือก ส่วนขัน้ท่ี 2 ขัน้เหตผุล มี 
5 ตวัเลือก จากนัน้ท าการวิเคราะห์คะแนนเป็นรายข้อ ดงันี ้

ตาราง 12 การวิเคราะห์คะแนนเป็นรายข้อ ในขัน้ค าตอบและขัน้เหตผุล 

ข้อ 1 
ขัน้ค าตอบ 

ตวัเลือก ก ข รวม 
 
 
 

ขัน้เหตผุล 

1 12.3 0 12.3 
2 17.8 2.7 20.6 
3 5.5 9.6* 20.6 
4 20.6 19.2 39.7 
5 0 1.4 1.4 

อ่ืน ๆ 8.2 2.7 11.0 
รวม 64.4 35.6 100 

ท่ีมา: Lin (2004) 
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3.3 เกณฑ์แบบทดสอบวนิิจฉัยหลายตัวเลือกส่ีล าดับขัน้ 
แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ของ Caleon และ Subramaniam ในปี 

2010 มีเกณฑ์การให้คะแนนส าหรับทกุข้อค าถามของแบบทดสอบ ในขัน้ของค าตอบ (ขัน้ Answer 
หรือขัน้ A) และขัน้ของเหตผุล (ขัน้ Reason หรือขัน้ R) โดยจะให้คะแนนแยกกนั คือ 0 และ 1 จะ
ให้ 0 เมื่อค าตอบนัน้ผิด และให้ 1 เมื่อค าตอบนัน้ถูกต้อง จากนัน้ค านวณคะแนนความมัน่ใจเฉล่ีย
รวม (Mean confidence of students for tier or item หรือ CF) คะแนนความมั่นใจเฉลี่ยใน
ค าตอบ ท่ี ถูก ต้อง (Mean confidence of students who gave correct responses for tier or 
item หรือ CFC) คะแนนความมัน่ใจเฉลี่ยในค าตอบท่ีผิด (Mean confidence of students who 
gave incorrect responses for tire or item หรือ CFW) คะแนนความมัน่ใจในการจ าแนก (CDQ) 
โดย CDQ = CFC – CFW/ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความมั่นใจ และ CDQ เป็นตัวบ่งชีว้่า
ข้อสอบสามารถจ าแนกระหว่างนักเรียนท่ีรู้กบันักเรียนท่ีไมรู้่ โดยท าการค านวณทัง้ขัน้ค าตอบ (A 
tier) ขัน้เหตผุล (R tier) และทัง้สองขัน้ (Both tier) (Caleon & Subramaniam, 2010) 

การหาความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ Caleon และ Subramaniam ใช้ตัวบ่งชีม้า
ยืนยนัระดบัความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบได้แก่ 

1. การหาความเช่ือมั่นแบบวัดความคงท่ี (Measure of stability) เป็นการหา
ความเช่ือมัน่จากการสอบซ า้ (Test - retest) โดยการหาความสมัพนัธ์ระหวา่งคะแนนสอบครัง้แรก
และครัง้ท่ีสองท่ีท าการทดสอบกบักลุ่มตวัอย่างเดิมในเคร่ืองมือวดัชดุเดียวกนัโดยทิง้ช่วงระยะห่าง
การทดสอบทัง้สองครัง้พอประมาณ เพ่ือให้ผู้สอบจ าข้อสอบไมไ่ด้และไมใ่ห้เรียนรู้เพ่ิมเติม โดยจะ
ทดสอบว่ายงัคงมีคา่เท่ากนัเหมือนเดิมหรือไม ่ถ้ามีค่าเหมือนเดิมแสดงวา่มีความคงท่ีของคะแนน
จากนัน้น าคะแนนมาหาค่าสมัประสิทธ์ิของความคงท่ี (Coefficient of stability) ของคะแนนการ
สอบซ า้โดยใช้สูตรค านวณสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของเฟียร์สัน (Pearson product moment 
coefficient correlation) 

2. การวัดความเช่ือมั่นโดยใช้ความสอดคล้องภายใน (Measure of internal 
consistency) เป็นการวดัค่าความเช่ือมัน่จากการทดลองใช้เคร่ืองมือเพียงครัง้เดียว ด้วยแบบวดั
ฉบบัเดียวและวดักบักลุม่ตวัอย่างเดียว การตรวจสอบความสอดคล้องภายในนัน้เป็นการวดัระดบั
ความเป็นเอกพนัธ์ (homogeneity) ของข้อสอบในแบบสอบนัน้วา่ วดัเนือ้เร่ืองเดียวกนัเพียงใด ถ้า
แบบสอบวดัในเร่ืองเดียวกนั เมื่อท าการวดัซ า้ ๆ ก็น่าจะมีความคงท่ีหรือสอดคล้องในผลการวดัสงู
แนวคิดการวดัความสอดคล้องภายในนีพ้ัฒนามาจากการวดัความสมมลูกัน โดยมีความเช่ือว่า
เมื่อเคร่ืองมือวดัในสิ่งเดียวกัน และสร้างข้อค าถามให้มีลกัษณะสมมลูกัน การแบ่งเคร่ืองมือหรือ
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แบบวดัออกเป็นสองสว่น เหมือนกนัหรือคูข่นานกัน ท าให้เกิดการหาความเช่ือมัน่ด้วยวิธีแบ่งคร่ึง
ข้อสอบ (Split-half) ขึน้ ต่อจากนัน้ก็ยงัขยายแนวคิดออกไปอีกว่า หากข้อค าถามมีลกัษณะสมมลู
กนั การท าข้อสอบแตล่ะข้อ ก็เหมือนกบัการวดัหนึ่งครัง้ หากมีข้อค าถามจ านวน X ข้อก็เหมือนการ
วดัซ า้จ านวน X ครัง้ ความสมัพันธ์ระหว่างผลการวดัทุกข้อค าถามในแบบวดั จึงน่าจะบ่งบอก
ความเช่ือมัน่ของแบบวดัได้ ดงันัน้การพิจารณาความสอดคล้องภายในของแบบวดัหรือความเป็น
เอกพนัธ์จึงเป็นการหาคา่ความเช่ือมัน่อีกแบบหนึ่ง 

การประมาณค่าความเช่ือมัน่แบบสอดคล้องภายในนี ้สามารถค านวณได้จาก
สมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์ระหว่างคะแนนของกลุ่มข้อสอบท่ีมีการแยกส่วนแบบต่าง ๆ ผลการวัด
จัดเป็นความเป็นเอกพันธ์ของแบบสอบ (Test homogeneity) ซึ่งแสดงถึงการวัดมวลเนือ้เร่ือง
เดียวกัน (Content domain) แตถ้่าข้อสอบข้อต่าง ๆ วดัเนือ้เร่ืองท่ีไม่เก่ียวข้องสมัพันธ์กัน คะแนน
ข้อสอบเหล่านัน้จะไม่สอดคล้องกัน ท าให้แบบสอบมีความสอดคล้องภายในต ่า การค านวณค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ท่ีนักวิจัย Caleon และ Subramaniam ใช้คือวิธีสัมประสิทธ์ิแอลฟา
ของครอนบาค (Cronbach's alpha coefficient method) ซึ่งวิธีนีใ้ช้ส าหรับประมาณค่าความ
เช่ือมัน่ตามแนวคิดแบ่งแบบทดสอบ ออกเป็น X สว่นส าหรับใช้ในกรณีท่ีมีการตรวจให้คะแนนแบบ
ทัว่ไป สามารถใช้ได้ทัง้แบบทดสอบท่ีให้คะแนนแบบ 0, 1 ให้คะแนนแบบถ่วงน า้หนัก หรือก าหนด
คะแนนแบบมาตราสว่นประเมินคา่ (Rating scale) หรือแม้แตข้่อสอบอตันยั ซึ่งวิธีนีรู้้จกักนัดีในช่ือ

สมัประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค(Cronbach's - coefficient) 
3. การหาความเช่ือมั่นแบบความสอดคล้องในการตัดสินใจ (Decision 

consistency) เป็นการหาความสอดคล้องการหาความสอดคล้องระหว่างการสอบ 2 ครัง้ จาก
แบบทดสอบฉบบัเดียว หรือ แบบทดสอบท่ีคูข่นานกนั 2 ฉบบั 

ส าหรับแบบอิงเกณฑ์ เมื่อน าคะแนนสอบทัง้สองครัง้มาจ าแนกการผา่นเกณฑ์หรือไม่
ผา่นเกณฑ์ จากนัน้จึงค านวณค่าสมัประสิทธ์ิความคงท่ี โดยทั่วไปจะพิจารณาว่าผลการสอบทัง้
สองครัง้ ตัดสินผู้ สอบว่ามีความรอบรู้ (ผ่านเกณฑ์) และไม่รอบรู้ (ไม่ผ่านเกณฑ์) ตรงกันหรือ
สอดคล้องกนัหรือไม ่ในการหาความคงท่ีของแบบสอบแบบอิงเกณฑ์จึงเป็นการหาค่าสมัประสิทธ์ิ
ความสอดคล้องกนั (Agreement coefficient) ระหว่างผลการตดัสินผ่านเกณฑ์หรือไมผ่า่นเกณฑ์
ของการสอบทั ง้สองครั ง้ซึ่ ง วิ ธีค านวณ ท่ี  Caleon และ Subramaniam ใ ช้คือสัดส่วนของ
สมัประสิทธ์ิความสอดคล้องกัน (Proportion of agreement: P0) และสมัประสิทธิแคปปาของโค
เฮน (Cohen’s kappa: k) 
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ตาราง 13 คา่ความเช่ือมัน่ของเคร่ืองมือ และคา่สถิตท่ีิใช้ดงัปรากฏในตาราง 

ความเชื่อมัน่ สถิติ 
ขัน้ค าตอบ ขัน้เหตผุล ทัง้สองขัน้ 

คะแนน ความมัน่ใจ คะแนน ความมัน่ใจ คะแนน ความมัน่ใจ 
ความสอดคล้อง
ภายใน 

Cronbach 

alpha () 

.40 
(n=598) 

.88 
(n=557) 

.19 
(n=598) 

.91 
(n=524) 

.50 
(n=598) 

.92 
(n=586) 

ความสอดคล้อง
ในการตดัสนิใจ 

Proportion of 
agreement 

(Po) 
 

.75 
(n=145) 

 .77 
(n=147) 

 .89 
(n=126) 

.75a 
(n=145) 

การทดสอบซ า้ Pearson 
correlation 

(r) 

.53*** 
(n=148) 

 .16 
(n=148) 

 .51*** 
(n=148) 

.76a *** 
(n=148) 

aThe students’ confidence rating for both main answer and reason tiers on first 
administration of test were compared with the mean of students’ separate confidence  
ratings for main answer tier and reason tier on the second administration of test 
***p<.0001 

ท่ีมา: Caleon & Subramaniam (2010)  

จากนัน้ท าการวิเคราะห์คา่ความยาก ค่าอ านาจจ าแนก ค่าความเช่ือมัน่ในแบบ CF 
CFC CFW และ CDQ ของในขัน้ค าตอบ (A tier) ขัน้เหตผุล (R tier) และทัง้สองขัน้ (B tier) ซึ่งเป็น
ข้อมลูการตอบของนกัเรียน ดงัตารางตอ่ไปนี ้
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ตาราง 14 คา่ความยาก คา่อ านาจจ าแนก CF CFC CFW CDQ ของในขัน้ค าตอบ (A tier)        
ขัน้เหตผุล (R tier) และทัง้สองขัน้ (B tier)  

Item DI 
Prop. correct A tier R tier B tier 

A tier R tier B tiers CF CFC CFW CDQ CF CFC CFW CDQ CF CFC CFW CDQ 

1a .56 .37 .33 .28 4.71 4.61 4.76 -0.13 4.09 4.03 4.12 -0.08 4.40 4.38 4.41 -0.03 

2a .76 .64 .61 .49 4.00 4.37 3.34 0.76 3.55 3.77 3.19 0.42 3.78 4.20 3.36 0.67 

3a .47 .51 .39 .27 3.45 3.89 2.98 0.60 3.06 3.95 3.00 0.71 3.26 3.95 3.00 0.71 

4a .27 .28 .32 .12 2.81 3.01 2.73 0.19 2.71 3.27 2.46 0.58 2.77 3.61 2.65 0.73 

5b .40 .21 .36 .16 3.71 3.96 3.64 0.24 3.33 3.59 3.18 0.30 3.52 4.03 3.42 0.49 

6b .16 .48 .15 .12 3.33 3.49 3.19 0.23 3.02 2.62 3.09 -0.34 3.18 3.09 3.19 -0.08 

7c .14 .20 .20 .08 3.53 3.54 3.53 0.01 3.03 2.60 3.13 -0.38 3.28 3.09 3.30 -0.17 

8b .12 .11 .18 .07 3.60 2.97 3.68 -0.50 2.96 2.72 3.02 -0.23 3.28 3.03 3.30 -0.21 

9a .62 .43 .38 .34 3.09 3.36 2.87 0.37 2.87 3.29 2.62 0.48 2.98 3.39 2.76 0.49 

10a .29 .39 .31 .16 2.97 3.09 2.90 0.14 2.94 2.86 2.83 0.02 2.91 3.35 2.82 0.41 

11a .35 .21 .35 .17 3.49 3.39 3.52 -0.10 3.03 3.04 3.02 0.10 3.26 3.48 3.22 0.20 

12b .35 .61 .57 .51 3.36 3.56 3.03 0.38 2.93 2.96 2.90 0.05 3.15 3.34 2.97 0.28 

Mean .38 .37 .35 .23 3.51 3.44 3.45 -0.04 3.12 3.23 3.06 0.14 3.32 3.53 3.25 0.24 

SD .20 .17 .14 .15 0.91 1.07 0.96 0.75 0.96 1.07 0.98 0.65 0.91 1.06 0.93 0.73 

 Overall score Overall confidence Overall confidence Overall confidence 

Mean 4.45 4.15 2.75 3.51 3.12 3.32 

SD 1.98 1.75 1.86 0.91 0.96 0.91 

หมายเหต ุ
N = 598 คน 
CF = คะแนนความมัน่ใจเฉลีย่รวม (mean confidence of students for tier or item)  
CFC = คะแนนความมัน่ใจเฉลีย่ในค าตอบที่ถกูต้อง  
           (mean confidence of students who gave correct responses for tier or item) 
CFW = คะแนนความมัน่ใจเฉลีย่ในค าตอบที่ผิด  
           (mean confidence of students who gave incorrect responses for tire or item) 
CDQ = คะแนนความมัน่ใจในการจ าแนก  
           โดย CDQ = CFC – CFW/ความเบี่ยงเบนมาตรฐานของความมัน่ใจ  
           และ CDQ เป็นตวับ่งชีว้่าข้อสอบสามารถจ าแนกระหว่างนักเรียนที่รู้กบันกัเรียนที่ไม่รู้ 

ท่ีมา: Caleon & Subramaniam (2010) 
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การศึกษาของ Caleon และ Subramaniam พบว่าแบบทดสอบวินิจฉัยหลาย
ตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ท่ีสร้างขึน้ สามารถระบพืุน้ท่ีความคิดท่ีเป็นปัญหาเก่ียวกบัเร่ืองคลื่นทัง้หมด 19 
มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน (Misconceptions) ซึ่งแยกเป็นมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนแท้ (Genuine 
Misconception) 9 แนวคิด และมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนไม่แท้ (Spurious Misconception) 10 
แนวคิด โดยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนแท้จะมีค่าความมั่นใจเฉลี่ยมากกว่า 3.50 และมโนทัศน์ท่ี
คลาดเคลื่อนไม่แท้มีค่าความมัน่ใจเฉลี่ยน้อยกวา่ 3.50 ส่วนการให้คะแนนข้อสอบวินิจฉัยหลาย
ตวัเลือกล าดบัสี่ล าดบัขัน้ มีการให้คะแนน 2 สว่น คือ 

1. คะแนนข้อค าถาม ส าหรับทกุข้อค าถามของแบบทดสอบในขัน้ของค าตอบและ
ขัน้ของเหตผุลจะให้คะแนนแยกกนั คือ 0 และ 1 โดยให้ 0 เมื่อค าตอบนัน้ผิด และให้ 1 เมื่อค าตอบ
นัน้ถกูต้อง  

2. คะแนนความมัน่ใจ โดยท าการค านวณความมัน่ใจ ดงันี ้
2.1 คะแนนความมัน่ใจเฉล่ียรวม (CF)  
2.2 คะแนนความมัน่ใจเฉล่ียในค าตอบท่ีถกูต้อง (CFC)  
2.3 คะแนนความมัน่ใจเฉล่ียในค าตอบท่ีผิด (CFW)  
2.4 คะแนนความมั่นใจในการจ าแนก (CDQ) โดย CDQ = CFC – CFW/

สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของความมัน่ใจ และ CDQ เป็นตวับ่งชีว้่าข้อสอบสามารถจ าแนกระหวา่ง
นกัเรียนท่ีรู้กบันักเรียนท่ีไม่รู้ โดยท าการค านวณทัง้ขัน้ค าตอบ (A tier) ขัน้เหตผุล (R tier) และทัง้
สองขัน้ (Both tier) 

4. หลักสูตรแกนกลางการศึกษา 2551 สาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
4.1 กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 

วิทยาศาสตร์มีบทบาทส าคญัย่ิงในสงัคมโลกปัจจบุนัและอนาคต เพราะวิทยาศาสตร์
เก่ียวข้องกับทุกคนทัง้ในชีวิตประจ าวนัและการงานอาชีพต่าง ๆ ตลอดจนเทคโนโลยี เคร่ืองมือ
เคร่ืองใช้และผลผลิตตา่ง ๆ ท่ีมนษุย์ได้ใช้เพ่ืออ านวยความสะดวกในชีวิตและการท างาน เหล่านี ้
ล้วนเป็นผลของความรู้วิทยาศาสตร์ ผสมผสานกับความคิดสร้างสรรค์และศาสตร์อ่ื น ๆ 
วิทยาศาสตร์ช่วยให้มนษุย์  ได้พฒันาวิธีคิด ทัง้ความคิดเป็นเหตเุป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์ 
วิจารณ์ มีทกัษะส าคญัในการค้นคว้าหาความรู้  มีความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ 
สามารถตดัสินใจโดยใช้ข้อมลู ท่ีหลากหลายและมีประจกัษ์พยานท่ีตรวจสอบได้  วิทยาศาสตร์เป็น
วฒันธรรมของโลกสมยัใหมซ่ึง่เป็นสงัคมแห่งการเรียนรู้ (Knowledge-based society) ดงันัน้ทกุคนจึง
จ าเป็นต้องได้รับการพัฒนาให้รู้วิทยาศาสตร์ เพ่ือท่ีจะมีความรู้ความเข้าใจในธรรมชาติและ
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เทคโนโลยีท่ีมนษุย์สร้างสรรค์ขึน้ สามารถน าความรู้ไปใช้อย่างมีเหตผุล สร้างสรรค์ และมีคณุธรรม
(กระทรวงศกึษาธิการ, 2551) 

 
4.2 สาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 

กลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (กระทรวงศกึษาธิการ, 2546, น. 92-99) มุง่หวงัให้
ผู้ เรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีเน้นการเช่ือมโยงความรู้กับกระบวนการ มีทักษะส าคัญในการ
ค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ โดยใช้กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ และการแก้ปัญหาท่ี
หลากหลาย ให้ผู้ เรียนมีสว่นร่วมในการเรียนรู้ทกุขัน้ตอน มีการท ากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบตัิจริง
อย่างหลากหลาย เหมาะสมกบัระดบัชัน้ โดยได้ก าหนดสาระส าคญัไว้ดงันี ้

1. สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการด ารงชีวิตสิ่งมีชีวิต หน่วยพืน้ฐานของสิ่งมีชีวิต 
โครงสร้างและหน้าท่ีของระบบตา่ง ๆ ของสิ่งมีชีวิต และกระบวนการด ารงชีวิต ความหลากหลาย
ทางชีวภาพ การถ่ายทอดทางพนัธกุรรม การท างานของระบบตา่ง ๆ ของสิ่งมีชีวิต วิวฒันาการและ
ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต และเทคโนโลยีชีวภาพ 

2. ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม สิ่งมีชีวิตท่ีหลากหลายรอบตัว ความสัมพันธ์ระหว่าง
สิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดล้อม ความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศ ความส าคัญของ
ทรัพยากรธรรมชาติ การใช้และจัดการทรัพยากรธรรมชาติ ในระดบัท้องถ่ิน ประเทศ และโลก 
ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การอยู่รอดของสิ่งมีชีวิตในสภาพแวดล้อมตา่ง ๆ 

3. สารและสมบตัิของสาร สมบัติของวสัดแุละสาร แรงยึดเหน่ียวระหวา่งอนุภาค 
การเปลี่ยนสถานะ การเกิดสารละลายและการเกิดปฏิกิริยาเคมีของสาร  สมการเคมีและการแยก
สาร     

4. แรงและการเคลื่อนท่ีธรรมชาติของแรงแม่เหล็กไฟฟ้าแรงโน้มถ่วง แรง
นิวเคลียร์  การออกแรงกระท าต่อวตัถุ การเคลื่อนท่ีของวตัถุ แรงเสียดทาน โมเมนต์การเคลื่อนท่ี
แบบตา่ง ๆ ในชีวิตประจ าวนั 

5. พลังงานพลังงานกับการด ารงชีวิต การเปลี่ยนรูปพลังงาน สมบัติและ
ปรากฏการณ์ของแสง เสียง และวงจรไฟฟ้า คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า กัมมันตภาพรังสีและปฏิกิริยา
นิวเคลียร์ ปฏิสมัพันธ์ระหวา่งสารและพลงังานการอนรุักษ์พลงังาน ผลของการใช้พลงังานต่อชีวิต
และสิ่งแวดล้อม 

6. กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลกโครงสร้างและองค์ประกอบของโลก 
ทรัพยากรทางธรณี สมบตัิทางกายภาพของดิน หิน น า้ อากาศ สมบัติของผิวโลก และบรรยากาศ 
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กระบวนการเปลี่ยนแปลงของเปลือกโลก ปรากฏการณ์ทางธรณี ปัจจัยท่ีมีผลตอ่การเปลี่ยนแปลง
ของบรรยากาศ 

7. ดาราศาสตร์และอวกาศ วิวัฒนาการของระบบสุริยะ กาแล็กซี เอกภพ 
ปฏิสัมพันธ์และผลต่อสิ่งมี ชีวิตบนโลก ความสัมพันธ์ของดวงอาทิตย์ ดวงจันทร์ และโลก 
ความส าคญัของเทคโนโลยีอวกาศ 

8. ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การ
สืบเสาะหาความรู้ การแก้ปัญหา และจิตวิทยาศาสตร์ 

 
4.3 คุณภาพผู้เรียนจบชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 6 

คณุภาพผู้เรียนเมื่อจบชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 มีหลายประการ ดงันี ้
1. เข้าใจการรักษาดลุยภาพของเซลล์และกลไกการรักษาดลุยภาพของสิ่งมีชีวิต 
2. เข้าใจกระบวนการถ่ายทอดสารพนัธุกรรม การแปรผนั มิวเทชัน วิวฒันาการ

ของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตและปัจจัยท่ีมีผลต่อการอยู่รอดของสิ่งมีชีวิตใน
สิ่งแวดล้อมตา่ง ๆ 

3. เข้าใจกระบวนการ ความส าคัญและผลของเทคโนโลยีชีวภาพต่อมนุษย์ 
สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

4. เข้าใจชนิดของอนุภาคส าคญัท่ีเป็นส่วนประกอบในโครงสร้างอะตอม การ
จดัเรียงธาตใุนตารางธาต ุ การเกิดปฏิกิริยาเคมีและเขียนสมการเคมี  ปัจจัยท่ีมีผลต่ออตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี 

5. เข้าใจชนิดของแรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาคและสมบัติต่าง ๆ ของสารท่ีมี
ความสมัพนัธ์กบัแรงยึดเหน่ียว 

6. เข้าใจการเกิดปิโตรเลียม การแยกแก๊สธรรมชาติและการกลั่นล าดับส่วน
น า้มนัดิบ การน าผลิตภณัฑ์ปิโตรเลียมไปใช้ประโยชน์และผลตอ่สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

7. เข้าใจชนิด สมบตัิ ปฏิกิริยาท่ีส าคญัของพอลิเมอร์และสารชีวโมเลกลุ 
8. เข้าใจความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณท่ีเก่ียวกบัการเคลื่อนท่ีแบบต่าง ๆ สมบัติ

ของคลื่นกล คณุภาพของเสียงและการได้ยิน สมบัติ ประโยชน์และโทษของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
กมัมนัตภาพรังสีและพลงังานนิวเคลียร์ 

9. เข้าใจกระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลกและปรากฏการณ์ทางธรณีท่ีมีผลต่อ
สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 
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10. เข้าใจการเกิดและวิวัฒนาการของระบบสุริยะ กาแล็กซี เอกภพและ
ความส าคญัของเทคโนโลยีอวกาศ 

11. เข้าใจความสมัพันธ์ของความรู้วิทยาศาสตร์ท่ีมีผลต่อการพัฒนาเทคโนโลยี
ประเภทตา่ง ๆ และการพฒันาเทคโนโลยีท่ีส่งผลให้มีการคิดค้นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีก้าวหน้า 
ผลของเทคโนโลยีตอ่ชีวิต สงัคม และส่ิงแวดล้อม 

12. ระบปัุญหา ตัง้ค าถามท่ีจะส ารวจตรวจสอบ โดยมีการก าหนดความสมัพนัธ์
ระหว่างตัวแปรต่าง ๆ สืบค้นข้อมูลจากหลายแหล่ง ตัง้สมมติฐานท่ีเป็นไปได้หลายแนวทาง 
ตดัสินใจเลือกตรวจสอบสมมติฐานท่ีเป็นไปได้ 

13. วางแผนการส ารวจตรวจสอบเพ่ือแก้ปัญหาหรือตอบค าถาม วิเคราะห์ 
เช่ือมโยงความสมัพันธ์ของตวัแปรตา่ง ๆ โดยใช้สมการทางคณิตศาสตร์หรือสร้างแบบจ าลองจาก
ผลหรือความรู้ท่ีได้รับจากการส ารวจตรวจสอบ 

14. สื่อสารความคิด ความรู้จากผลการส ารวจตรวจสอบโดยการพูด เขียน จัด
แสดง หรือใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 

15. อธิบายความรู้และใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการด ารงชีวิต 
การศกึษาหาความรู้เพ่ิมเติม ท าโครงงานหรือสร้างชิน้งานตามความสนใจ 

16. แสดงถึงความสนใจ มุ่งมั่น รับผิดชอบ รอบคอบและซ่ือสัตย์ในการสืบ
เสาะหาความรู้ โดยใช้เคร่ืองมือและวิธีการท่ีให้ได้ผลถกูต้องเช่ือถือได้ 

17. ตระหนักในคุณค่าของความรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ท่ี ใช้ ใน
ชีวิตประจ าวนั การประกอบอาชีพ แสดงถึงความช่ืนชม ภมูิใจ ยกย่อง อ้างอิงผลงาน ชิน้งานท่ีเป็น
ผลจากภมูิปัญญาท้องถ่ินและการพฒันาเทคโนโลยีท่ีทนัสมยั 

18. แสดงความซาบซึ ง้  ห่ วงใย มีพฤติก รรมเก่ียวกับการใช้ และรักษา
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมอย่างรู้คุณค่า เสนอตัวเองร่วมมือปฏิบัติกับชุมชนในการ
ป้องกนั ดแูลทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมของท้องถ่ิน 

19. แสดงถึงความพอใจ และเห็นคณุค่าในการค้นพบความรู้ พบค าตอบ หรือ
แก้ปัญหาได้ 

20. ท างานร่วมกับผู้ อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ แสดงความคิดเห็นโดยมีข้อมูลอ้างอิง
และเหตผุลประกอบ เก่ียวกับผลของการพัฒนาและการใช้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างมี
คณุธรรมตอ่สงัคมและสิ่งแวดล้อม และยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้ อ่ืน 
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5. การตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบวนิิจฉัย 

การหาคุณภาพของแบบทดสอบวินิจฉัยแบบทดสอบวินิจฉัยท่ีผู้ วิจัยสร้างขึน้เป็น
แบบทดสอบแบบอิงเกณฑ์ ผู้ วิจัยขอเสนอการหาคุณภาพของแบบทดสอบวินิจฉัยตามแนว
แบบทดสอบอิงเกณฑ์ดงันี ้

5.1 ค่าความยากของแบบทดสอบ (Item Difficulty) 
ในการหาคา่ความยากของแบบทดสอบอิงเกณฑ์ ได้มีนักการศกึษาหลายท่านได้ให้

แนวคิดไว้ดงันี ้
บญุชม ศรีสะอาด (2535, น. 87) กลา่ววา่ คา่ความยากของข้อสอบอิงเกณฑ์เป็น

ค่าแสดงถึงร้อยละหรือสดัส่วนของผู้ ท่ีตอบข้อสอบนัน้ถูกหรือท่ีเลือกค าตอบนัน้เพ่ือตรวจสอบ
ความสามารถของผู้เรียน 

พวงรัตน์ ทวีรัตน์ (2541, น. 15) กลา่ววา่ คา่ความยากของแบบทดสอบอิงเกณฑ์
จะพิจารณาจากจดุประสงค์เชิงพฤติกรรมท่ีตัง้ขึน้ ทัง้นีเ้พราะจดุประสงค์ท่ีตัง้ขึน้จะเป็นตวัก าหนด
ความยากของข้อสอบ กล่าวคือ ถ้าจุดประสงค์นัน้วดัพฤติกรรมขัน้สูงก็จะมีความยากมากกว่า
จุดประสงค์ท่ีวดัพฤติกรรมขัน้ต ่า ดังนัน้ความยากของข้อสอบอิงเกณฑ์จึงขึน้อยู่กับระดับของ
พฤติกรรมท่ีท าการวดั  

สมนึก ภัททิยธนี (2541, น. 195-213) ได้เสนอแนวคิดว่า ค่าความยากของ
แบบทดสอบ อิงเกณฑ์ หมายถึง อตัราสว่นหรือร้อยละของจ านวนคนตอบถกูกบัจ านวนคนทัง้หมด 

ล้วน สายยศ และองัคณา สายยศ (2543, น. 196) กลา่วว่า ข้อสอบอิงเกณฑ์จะ
พิจารณา ค่าความยากของข้อสอบแตกต่างจากแบบอิงกลุ่ม โดยข้อสอบอิงเกณฑ์ในแต่ละข้อ
จะต้องมีค่าความยากน้อยกว่า 0.40 ก่อนท่ีนักเรียนจะได้รับการสอนและเมื่อนักเรียนได้รับการ
สอนแล้ว ข้อสอบแตล่ะข้อจะต้องมีคา่ความยากมากกวา่ 0.75 ทัง้นีเ้ป็นเพราะการวิเคราะห์ข้อสอบ
แบบอิงเกณฑ์ไมไ่ด้เน้นท่ีจะน าคา่ความยากง่ายเพ่ือมาเลือกข้อสอบ แตเ่น้นท่ีคณุภาพในการสอน
ของครู กลา่วคือ ถ้าครูยงัไมไ่ด้สอนเนือ้หานัน้ ข้อสอบควรจะยากคือมีค่า p ต ่ากวา่ 0.40 แตถ้่าครู
ท าการสอนแล้วและครูสอนดีนักเรียนควรจะเรียนรู้ในเนือ้หานัน้และควรจะท าข้อสอบนัน้ได้ ซึ่ง
ข้อสอบควรง่ายคือมีคา่มากกวา่ 0.75  

ไพศาล วรค า  (2554, น . 292) กล่าวว่า  ค่าความยากของข้อสอบ  เป็ น
คณุลกัษณะประจ าตวัของข้อสอบแตล่ะข้อท่ีบ่งบอกถึงโอกาสท่ีกลุ่มตวัอย่างจะตอบข้อนัน้ได้ถูก 
ดงันัน้ความยากของข้อสอบจึงพิจารณาได้จาก จ านวนผู้ตอบข้อนัน้ถูก ถ้ามีจ านวนผู้ตอบถกูมาก
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แสดงวา่ข้อสอบนัน้ง่าย หรือมีคา่ดชันีความยากสงู ถ้ามีจ านวนผู้ตอบถูกน้อยแสดงว่าข้อสอบนัน้
ยาก หรือมีคา่ดชันีความยากต ่า 

สรุศกัดิ์ อมรรัตนศักดิ์ (2544, น. 127) กล่าวว่า ค่าความยาก หมายถึงจ านวน
เปอร์เซ็นต์ หรือสดัสว่นท่ีนกัเรียนทัง้หมดตอบข้อนัน้ถกู ข้อสอบท่ีดีควรมีคา่ความยากพอเหมาะ 

กล่าวโดยสรุป ความยากของข้อสอบ หมายถึง สดัส่วนของคนท าข้อสอบในแต่
ละข้อถกู เมื่อเทียบกับจ านวนนกัเรียนท่ีเข้าสอบทัง้หมด ในการสร้างแบบทดสอบวินิจฉัยนีค้วรท า
การคดัเลือกข้อสอบท่ีมีความยากตัง้แต ่0.50 ขึน้ไป 

 
5.2 ค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ (Discrimination) 

ล้วน สายยศ และองัคณา สายยศ (2543, น. 197) กล่าวว่าค่าอ านาจจ าแนกของ
ข้อสอบ อิงเกณฑ์นัน้จะเป็นค่าอ านาจจ าแนกระหวา่งกลุม่ท่ียังไม่ได้รับการเรียนหรือกลุ่มท่ียงัไม่รู้ 
(Nonmaster) กับกลุ่มท่ีได้รับการเรียนรู้แล้วหรือท่ีรู้แล้ว (Master) ข้อสอบอิงเกณฑ์ไม่เน้นท่ีค่า
อ านาจจ าแนก เน่ืองจากแบบทดสอบอิงเกณฑ์จะใช้ในการวดัผลท่ีใช้การเรียนการสอนแบบมี
ระบบ (Systematic instruction) เช่นการเรียนแบบรอบรู้ นักเรียนทุกคนจะเรียนรู้หมด นัน้คือมี
คะแนนเตม็หรือใกล้เตม็ทุกคน เมื่อหาคา่อ านาจจ าแนกจะมีคา่เป็น 0 หรือใกล้ 0 ทนัที ดงันัน้ดชันี
คา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบอิงเกณฑ์ควรมีคา่เท่ากบัหรือมากกวา่ 0 

ไพศาล วรค า (2554, น. 294) หมายถึง คุณลักษณะของข้อสอบหรือข้อค าถามท่ี
สามารถแยกปริมาณของคณุลกัษณะท่ีต้องการวดัท่ีมีอยู่ในแตล่ะบุคคลได้ ข้อสอบท่ีมีค่าอ านาจ
จ าแนกก็คือ ข้อสอบท่ีสามารถแยกคนเก่งออกจากคนออ่นได้นัน่หมายความวา่ คนเก่งท าข้อสอบ
นัน้ถกูขณะท่ีคนออ่นท าผิด 

สรุศกัดิ์ อมรรัตนศกัดิ์ (2544, น. 127) หมายถึง ความสามารถของข้อค าถามท่ีจะ
แบ่งนกัเรียนเป็น 2 กลุม่ คือ กลุม่เก่งกบักลุม่ออ่น อ านาจจ าแนกนีเ้ปรียบได้กบัความไวของตาชัง่ท่ี
มีตอ่น า้หนักของวตัถุท่ีวางบนเคร่ืองชั่ง ข้อสอบท่ีง่ายเกินไป (ทุกคนตอบถูกหมด) หรือข้อสอบท่ี
ยากเกินไป (ทกุคนตอบผิด) จะไมม่ีอ านาจจ าแนก ซึ่งเป็นลกัษณะข้อสอบท่ีไมพ่ึงปรารถนา 

กล่าวโดยสรุป อ านาจจ าแนกของข้อสอบ หมายถึง ประสิทธิภาพของข้อสอบแต่ละ
ข้อท่ีสามารถจ าแนกนักเรียนออกเป็นกลุ่มท่ีผ่านเกณฑ์และกลุ่มท่ีไม่ผ่านเกณฑ์ ในการสร้าง
แบบทดสอบวินิจฉยัครัง้นีค้วรท าการคดัเลือกข้อท่ีมีอ านาจจ าแนกตัง้แต ่0.20 ขึน้ไป 

 



 84 
 

5.3 ความเท่ียงตรงของแบบทดสอบ (Validity) 
ความเท่ียงตรงของแบบทดสอบเป็นคณุภาพของแบบทดสอบ หมายถึง แบบทดสอบ

ท่ีสามารถวดัได้ตรงตามลกัษณะหรือจุดประสงค์ท่ีต้องการจะวดั ซึ่งเป็นคณุสมบัติท่ีส าคญัของ
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิความถนดั เจตคติ จริยธรรม บคุลิกภาพ และอ่ืน ๆ แบบทดสอบทกุฉบบั 
จะต้องมีคณุภาพด้านความเท่ียงตรงจึงจะเช่ือถือได้วา่เป็นแบบทดสอบท่ีดีและผลท่ีได้จากการวดั
จะถูกต้องตามท่ีต้องการความเท่ียงตรงในการวัดจ าแนกตามคุณลักษณะหรือจุดประสงค์ท่ี
ต้องการวดัได้ 3 ประเภทใหญ่ ๆ คือ ความเท่ียงตรงตามเนือ้หา (Content Validity) ความเท่ียงตรง
ตามเกณฑ์สัมพันธ์ (Criterion-Related Validity) ความเท่ียงตรงตามโครงสร้าง (Construct 
Validity) 

ล้วน  สายยศ  และอังคณา สายยศ  (2543, น . 246) ได้ ให้ ความหมายของ
แบบทดสอบอิงเกณฑ์เก่ียวกับความเท่ียงตรงตามเนือ้หาว่า เป็นเคร่ืองมือท่ีสามารถวดัได้ตาม
เนือ้หาท่ีต้องการจะวดั ความเท่ียงตรงตามเกณฑ์สมัพันธ์ หมายถึง คณุภาพของเคร่ืองมือท่ีเอาผล
การวดัของแบบทดสอบไปหาความสมัพนัธ์กับเกณฑ์ท่ีต้องการ สว่นความเท่ียงตรงตามโครงสร้าง
นัน้ หมายถึง คณุภาพของเคร่ืองมือท่ีสามารถวดัได้ตรงตามลกัษณะหรือตามทฤษฎีต่าง ๆ ของ
โครงสร้างนัน้ 

ไพศาล วรค า (2554, น. 260) กล่าวว่า ความเท่ียงตรง หมายถึง ความถูกต้อง
แมน่ย าของเคร่ืองมือในการวดัสิ่งท่ีต้องการจะวดั หรือความสอดคล้อง เหมาะสมของผลการวดักับ
เนือ้เร่ือง หรือเกณฑ์ หรือทฤษฎีเก่ียวกับลกัษณะท่ีมุง่วดั ความเท่ียงตรงจึงถือวา่เป็นคณุสมบัติท่ี
ส าคญัท่ีสดุของเคร่ืองมือวัดทุกประเภท เพราะเป็นคณุสมบัติท่ีเก่ียวข้องกับคณุภาพด้านความ
ถูกต้องของผลท่ีได้จากการวดั หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งก็คือ ความเท่ียงตรงเป็นความใกล้เคียงกัน
ระหวา่งคา่ท่ีวดัได้กับคา่จริง ถ้าค่าท่ีวดัได้ใกล้เคียงกับคา่ท่ีแท้จริงเพียงใด ก็ถือว่าการวดัมีความ
เท่ียงตรงมากขึน้เพียงนัน้ ความเท่ียงตรงของเคร่ืองมือจ าแนกได้ 3 ประเภท คือ ความเท่ียงตรงเชิง
เนือ้หา ความเท่ียงตรงตามเกณฑ์สมัพันธ์ และความเท่ียงตรงเชิงทฤษฎีหรือความเท่ียงตรงเชิง
โครงสร้าง  

ศิริชัย กาญจนวาสี (2556, น. 99) กล่าวว่า ความเท่ียงตรง เป็นคณุสมบัติท่ีส าคัญ
ของเคร่ืองมือวดัผล ซึ่งเก่ียวข้องกับคณุภาพด้านความถูกต้องของผลท่ีได้จากเคร่ืองมือวดั ท าให้
สามารถน าคะแนนท่ีได้ไปแปลความหมายถึงสิ่งท่ีมุง่วดัได้อย่างเหมาะสม โดยความเท่ียงตรงเป็น
ความใกล้เคียงกันระหวา่งค่าท่ีวดัได้กับค่าท่ีแท้จริง ถ้าผลการวดัได้ค่าท่ีใกล้เคียงกับค่าท่ีแท้จริง
เพียงใด ก็ถือวา่การวดัมีความตรงมากขึน้เพียงนัน้ ดงันัน้ความเท่ียงตรงจึงเป็นคณุสมบตัิท่ีส าคญั
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ท่ีสดุของเคร่ืองมือหรือแบบสอบ แบบสอบท่ีมีความเท่ียงตรงสงูจะเป็นเคร่ืองมือท่ีวดัคณุลกัษณะท่ี
ต้องการได้ตรงหรือใกล้เคียงกบัคา่จริงมาก คะแนนท่ีได้จากแบบสอบท่ีมีความตรงสงู คะแนนนัน้
สามารถบ่งบอกถึงสภาพท่ีแท้จริงของลกัษณะท่ีมุง่วดันัน้ได้เป็นอย่างดี 

ราตรี นันทสุคนธ์ (2553, น. 226) กล่าวว่า ความเท่ียงตรง เป็นคุณสมบัติของ
เคร่ืองมือท่ีสามารถวดัสิ่งท่ีต้องการวดัได้ ในปัจจบุนัความเท่ียงตรงมี 3 ประการ คือ ความเท่ียงตรง
เชิงเนือ้หา (Content Validity) ความเท่ียงตรงตามโครงสร้าง (Construct Validity) และความ
เท่ียงตรงเชิงเกณฑ์สมัพนัธ์ (Criterion-Related Validity)  

สรุศกัดิ์ อมรรัตนศักดิ์ (2544, น. 115) กล่าวถึงความเท่ียงตรงว่า เป็นคุณสมบัติท่ี
ส าคญัท่ีสดุของเคร่ืองมือในการวดัผล และเป็นยอดปรารถนาของทุกท่าน เพราะถ้าเคร่ืองมือใน
การวดัมีความเท่ียงตรงดีแล้ว จะท าให้ผลท่ีได้จากการวดัมีความหมายตามท่ีต้องการจะวดั คงไมม่ี
ใครปฏิเสธวา่ ตาชัง่ใช้วดัน า้หนกั ไม้เมตรใช้วดัความยาว และนาฬิกาใช้วดัเวลา แม้วา่นาฬิกาบาง
เรือนจะเดินช้าหรือเดินเร็วไปบ้างก็ตาม แต่ก็ยังเป็นเคร่ืองมือใช้วดัเวลาอยู่ เคร่ืองมือในการวดัท่ี
ส าคัญของครูได้แก่ แบบทดสอบ ความเท่ียงตรงจึงเป็นความสัมพันธ์ระหว่างค่าวัดท่ีได้จาก
แบบทดสอบกับสิ่งท่ีต้องการวดั ส่ิงท่ีต้องการวดัอาจเป็นเนือ้หาวิชาคณิตศาสตร์ ความสามารถใน
อนาคต เป็นต้น โดยทั่วไปเรียกสิ่งท่ีต้องการวดัว่า ตวัแปรเกณฑ์ ดงันัน้ถ้าจะให้นิยามของความ
เท่ียงตรงตามนยันีก้็จะได้ว่า ความเท่ียงตรงเป็นความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ท่ีวดัได้จากแบบทดสอบ
กบัคา่วดัของตวัแปรเกณฑ์ ดงันัน้ความเท่ียงตรงจะมีมากหรือน้อยขึน้อยู่กบัวา่สมัพนัธ์กนัมากหรือ
น้อย โดยทั่วไปแบบทดสอบมีความเท่ียงตรงทัง้นัน้ เพียงแต่ว่ามากหรือน้อย ในการหาความ
เท่ียงตรงนัน้นิยมมาโดยใช้สมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์ ความเท่ียงตรงแบ่งออกเป็น 4 ชนิด คือ ความ
เท่ียงตรงเชิงเนือ้หา (Content Validity) ความเท่ียงตรงตามโครงสร้าง (Construct Validity) ความ
เท่ียงตรงเชิงสภาพ (Concurrent Validity) และความเท่ียงตรงเชิงพยากรณ์ (Predictive Validity) 

โดยสรุป ความเท่ียงตรง คือ ความถกูต้องแมน่ย าของเคร่ืองมือในการวดัสิ่งท่ีต้องการ
จะวดั  เป็นคณุสมบัติท่ีส าคัญท่ีสุดของเคร่ืองมือในการวัดผล ความเท่ียงตรงมี 3 ประการ คือ 
ความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา (Content Validity) ความเท่ียงตรงตามโครงสร้าง (Construct Validity) 
และความเท่ียงตรงเชิงเกณฑ์สมัพนัธ์ (Criterion-Related Validity) 

 
5.4 ความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ (Reliability)  

ไพศาล วรค า (2554, น. 272) กล่าววา่ ความเช่ือมัน่ หมายถึง ความคงท่ีของผลท่ีได้
จากการวัดด้วยเคร่ืองมือชุดใดชุดหนึ่งในการวัดหลาย ๆ ครัง้ เช่น ถ้าน าตุ้มน า้หนักขนาด 1 
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กิโลกรัม ไปชั่งด้วยเคร่ืองชั่งเคร่ืองหนึ่ง เคร่ืองชั่งนัน้จะบอกน า้หนักมาค่าหนึ่ง ซึ่งอาจเป็น 1 
กิโลกรัม หรืออาจเป็นค่าอ่ืนก็ได้ เมื่อน าตุ้มน า้หนักนัน้ชั่งด้วยเคร่ืองชั่งนีก่ี้ครัง้ ๆ ก็จะบอกค่า
น า้หนักเดิมเสมอ แสดงว่าเคร่ืองชั่งนีม้ีความเช่ือมั่น ส่วนค่าน า้หนักท่ีชั่งได้ ถ้ามีค่าเท่ากับ 1 
กิโลกรัมตามน า้หนกัท่ีแท้จริงของตุ้มน า้หนัก แสดงวา่เคร่ืองชัง่มีความเท่ียง แต่ถ้าคา่น า้หนักท่ีชั่ง
ได้ไมเ่ท่ากบั 1 กิโลกรัม แสดงวา่เคร่ืองชัง่ไมม่ีความเท่ียงตรง ดงันัน้ความเช่ือมัน่ของแบบวดัจงึเป็น
คณุสมบตัิของแบบวดัท่ีให้ผลการวดัคงท่ีในการวดัคณุลกัษณะใดลกัษณะหนึ่ง เมื่อคณุลกัษณะ
นัน้ไมเ่ปลี่ยนแปลงไป ไมว่า่จะท าการวดัก่ีครัง้ก็ตาม 

ศิริชัย กาญจนวาสี (2556, น. 55) กล่าววา่ ความเช่ือมัน่ คือคณุสมบัติประการหนึ่ง
ของแบบสอบ การให้ผลการทดสอบท่ีใกล้เคียงของเดิมเมื่อใช้ผู้ สอบคนเดิมภายใต้สภาพการ
ทดสอบท่ีเหมือนเดิม นัน่คือความคงท่ีหรือความคงเส้นคงวาของผลคะแนนท่ีได้จากการวดัซ า้ ถ้า
การวดัสิ่งเดียวกนัหลาย ๆ ครัง้ได้คา่ท่ีคอ่นข้างคงเส้นคงวาสงูขึน้เพียงใดก็ถือวา่การวดัมีคา่ความ
เช่ือมั่นมากขึน้เพียงนัน้ แบบสอบท่ีมีความเท่ียงสูงจะเป็นเคร่ืองมือท่ีใช้วดัคุณสมลักษณะท่ี
ต้องการได้ผลอย่างคงเส้นคงวา 

ราตรี นันทสคุนธ์ (2553, น. 226) กล่าววา่ความเช่ือมัน่หมายถึง การท่ีวดัแล้ววดัอีก
ได้เท่าเดิม นัน่คือเช่น แบบทดสอบชดุหนึ่งน าไปทดสอบกบัเดก็คนหนึ่งได้คะแนน 30 คะแนน หาก
ท าการทดสอบอีกทีได้คะแนนเท่าเดิม แสดงวา่แบบทดสอบนีม้ีความเช่ือมัน่สงู เปรียบเสมือนกับ
การใช้ไม้เมตรวดัความยาวของชิน้หนึ่ง ครัง้แรกวดัได้ยาว 2 เมตร หากเอาไม้เมตรวดัของชิน้เดิม
อีกทีก็ปรากฏวา่ยาวเท่าเดิม แปลวา่ไม้เมตรมีความเช่ือมัน่สงูมาก เราต้องการเคร่ืองมือท่ีมีความ
เช่ือมัน่สงู ๆ ข้อมลูท่ีได้ถึงจะมีคณุคา่ 

สรุศักดิ์ อมรรัตนศกัดิ์ (2544, น. 89-98) กล่าวว่า ความเช่ือมั่นเป็นคณุลกัษณะท่ี
ส าคญัของการวดัทกุชนิด กลา่วคือ ถ้าเคร่ืองมือวนการวดัขาดความเช่ือมัน่แล้ว ผลท่ีได้จากการวดั
ก็จะไม่มีความหมาย แบบทดสอบท่ีมีความเช่ือมั่นสูง หมายถึง แบบทดสอบท่ีน าไปสอบกับ
นกัเรียนก่ีครัง้ ๆ ผู้ เข้าสอบก็จะได้คะแนนคงท่ี แน่นอน ไม่เปลี่ยนแปลง หรือเปลี่ยนแปลงไปจาก
เดิมเพียงเล็กน้อย โดยปกติจะนิยามความเช่ือมั่นว่าเป็นอัตราส่วนระหว่างความแปรปรวนของ
คะแนนจริง และความแปรปรวนของคะแนนท่ีได้จากแบบทดสอบ ในการวดัทางการศกึษานัน้พบ
ปัญหาในการวดัมากมาย และปัญหาท่ีส าคญัอย่างหนึ่งก็คือความเช่ือมัน่ในการวดัทางการศกึษา
ต ่ากว่าความเช่ือมัน่ในการวดัทางกายภาพ การหาความเช่ือมัน่ของเคร่ืองมือวดั อาจท าได้หลาย
วิธีเช่น วิธีสอบซ า้ (Test-retest method) วิธีใช้แบบทดสอบคูข่นาน (Paralell test method) วิธีหา
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ความคงท่ีภายใน (Internal consistency method) ซึ่งแบ่งออกเป็น วิธีแบ่งคร่ึงข้อสอบ (Spit-half 
method) และวิธีคเูดอร์ ริชาร์ดสนั (Kuder-richardson method) 

โดยสรุป ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ หมายถึง ความคงท่ีของคะแนนท่ีได้จากการ
ท าแบบทดสอบ คือ การให้ผลการทดสอบท่ีใกล้เคียงของเดิมเมื่อใช้ผู้สอบคนเดิมภายใต้สภาพการ
ทดสอบท่ีเหมือนเดิม การหาความเช่ือมัน่ของเคร่ืองมือวดั อาจท าได้หลายวิธีเช่น วิธีสอบซ า้ (Test-
retest method) วิธีใช้แบบทดสอบคู่ขนาน (Paralell test method) วิธีหาความคงท่ีภายใน 
(Internal consistency method) ซึ่งแบ่งออกเป็น วิธีแบ่งคร่ึงข้อสอบ (Spit-half method) และวิธี 
คเูดอร์ ริชาร์ดสนั (Kuder-richardson method) 

6. งานวจิัยท่ีเก่ียวข้องกับมโนทัศน์และแบบทดสอบวนิิจฉัย  
6.1 วจิัยเก่ียวข้องกับมโนทัศน์ 

ศศิเทพ ปิติพรเทพิน และคณะ (2554) ได้ท างานวิจัยเร่ือง การส่งเสริมความเข้าใจ
แนวคิดวิทยาศาสตร์ เร่ือง การแบ่งเซลล์ ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 โดยการสร้าง
ภาพเคลื่อนไหว มีจุดประสงค์เพ่ือส่งเสริมความเข้าใจแนวคิดวิทยาศาสตร์ เร่ือง การแบ่งเซลล์ใน
วิชาชีววิทยา 1 โดยการสร้างภาพเคลื่อนไหวด้วยคอมพิวเตอร์ และศึกษาปัจจัยท่ีส่งผลต่อความ
เข้าใจแนวคิดวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 จ านวน 115 คน โดยงานวิจัยนีเ้ป็น
การวิจัยแบบผสมผสาน (mixed-method study) ท่ีน าเสนอทัง้ข้อมูลเชิงปริมาณและคุณภาพ 
ภายใต้การตีความหมายข้อมลูเก่ียวกบัการสง่เสริมความเข้าใจแนวคิดวิทยาศาสตร์ เร่ือง การแบ่ง
เซลล์ในวิชาชีววิทยา 1 และปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่ความเข้าใจแนวคิดวิทยาศาสตร์ดงักลา่ว ของนกัเรียน
ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยการสร้างภาพเคลื่อนไหวด้วยคอมพิวเตอร์ กลุ่มท่ีศึกษาเป็นนักเรียนชัน้
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ของโรงเรียนสาธิตสงักัดส านักงาน
คณะกรรมการการอดุมศึกษาแห่งหนึ่ง ในกรุงเทพมหานครได้มาจากการลุ่มแบบเฉพาะเจาะจง 
(purposive sampling) จ านวน 4 ห้องเรียน ประกอบด้วยนักเรียนทัง้สิน้ 115 คน ในภาคต้น         
ปีการศกึษา 2554 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัประกอบด้วย 1. แบบวดัแนวคิดวิทยาศาสตร์ เร่ือง การ
แบ่งเซลล์ ประกอบด้วยค าถามปลายเปิดจ านวน 7 ข้อ ซึ่งมีเนือ้หาครอบคลมุความรู้พืน้ฐาน ได้แก่ 
ความสามารถในการเพ่ิมจ านวนของเซลล์วฏัจักรของเซลล์ จุดประสงค์ของการแบ่งเซลล์แบบ      
ไมโทซิส ขัน้ตอนการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส จดุประสงค์ของการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส ขัน้ตอนการ
แบ่งเซลล์แบบไมโอซิส และการแบ่งไซโทพลาสซึม 2. แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง การแบ่งเซลล์   มี
กิจกรรมท่ีเน้นการสร้างความรู้ด้วยตนเอง และสอดคล้องกับตัวชีว้ัดของหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 3. บันทึกการเรียนรู้ 
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(journal) เป็นเคร่ืองมือท่ีให้นักเรียนบันทึกสิ่งท่ีได้เรียนรู้ รวมทัง้ความคิดเห็นของนักเรียนท่ีมีต่อ
เนือ้หาท่ีเรียน และกิจกรรมการเรียนรู้ในแตล่ะคาบเรียน จากนัน้คณะผู้ วิจยัสง่เคร่ืองมือทัง้หมดให้
นกัวิทยาศาสตร์จ านวน 1 ท่าน นกัวิทยาศาสตร์ศกึษาจ านวน 1 ท่าน และครูผู้มีประสบการณ์ใน
การจัดการเรียนรู้วิชาชีววิทยา จ านวน 1 ท่าน ตรวจสอบความตรงตามเนือ้หาและภาษาท่ีใช้ และ
ลองใช้กบักลุ่มตวัอย่างท่ีมีลกัษณะเดียวกับกลุม่ท่ีศึกษา จ านวน 1 ห้องเรียน แล้วน าเคร่ืองมือมา
ปรับปรุงก่อนน าไปใช้จริงตอ่ไป  

คณะผู้ วิจยัมีขัน้ตอนการเก็บรวบรวมข้อมลูโดยเร่ิมจากการประชมุร่วมกนั เพ่ือให้เกิด
ความเช้าใจท่ีตรงกันเก่ียวกับวิธีการเก็บรวบรวมข้อมลู และก่อนการจัดการเรียนรู้ตามแผนการ
จดัการเรียนรู้ท่ีพฒันาขึน้ คณะผู้ วิจยัให้นกัเรียนท าแบบวดัแนวคิดวิทยาศาสตร์ เร่ือง การแบ่งเซลล์ 
ใช้เวลา 30 นาที และชีแ้จงให้นักเรียนเข้าใจรูปแบบการเรียนรู้ด้วยการสร้างภาพเคลื่อนไหวด้วย
คอมพิวเตอร์ หลังจากนัน้คณะผู้ วิจัยจัดการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้กับนักเรียนท่ี
รับผิดชอบในการปฏิบตัิการสอนในหวัข้อการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส (mitosis) จ านวน 4 คาบ และ
หัวข้อการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส (meiosis) จ านวน 4 คาบ โดยใช้เวลาเรียน จ านวน 3 คาบต่อ
สปัดาห์ รวมทัง้สิน้จ านวน 8 คาบ (คาบละ 50 นาที) และท าหน้าท่ีเป็นผู้อ านวยความสะดวกใน
การเรียนรู้ (learning facilitator) โดยขัน้น าเข้าสูบ่ทเรียน คณะผู้ วิจัยใช้รูปภาพเซลล์ร่างกายและ
เซลล์สืบพันธุท่ีก าลังเพ่ิมจ านวน เพ่ือกระตุ้ นให้นักเรียนถามค าถามเพ่ือน าไปสู่การส ารวจ
ตรวจสอบเก่ียวกับกระบวนแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสและไมโอซิส ในขัน้วางแผนและส ารวจ นักเรียน
มีสว่นร่วมในการวางแผน เก็บรวบรวมข้อมลูจากแหลง่เรียนรู้ตา่ง ๆ เก่ียวกบัการแบ่งเซลล์ เพ่ือใช้
ในการสร้างเป็นดินน า้มนัเพ่ือแสดงการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสและไมโอซิส นกัเรียนต้องถ่ายรูปใน
แต่ละขัน้ตอนของการแบ่งเซลล์ จากนัน้นักเรียนน าภายท่ีถ่ายไว้ไปสร้างภาพเคลื่อนไหวด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ สว่นคณะผู้ วิจยัท าหน้าท่ีเป็นผู้แนะน า กระตุ้นการเรียนรู้ให้เกิดกบันักเรียน
ในแตล่ะคาบเรียน ตลอดจนสงัเกตและบันทึกผลการสงัเกตการท างานกลุ่ม รวมทัง้เปิดโอกาสให้
นกัเรียนแตล่ะคนประเมินการท างานกลุม่ของนกัเรียนเอง นกัเรียนแต่ละกลุม่น าเสนอผลงาน หน้า
ชัน้เรียน เผยแพร่ผลงานให้ผู้ ท่ีสนใจทางสื่อต่าง ๆ เมื่อจัดการเรียนรู้เสร็จในแต่ละคาบเรียน 
คณะผู้ วิจยัให้นกัเรียนแต่ละคน เขียนบันทึกการเรียนรู้ และรวบรวมส่งในคาบเรียนชีววิทยาถัดไป 
หากข้อมลูท่ีได้จากบันทึกการเรียนรู้ยังไม่ชัดเจน คณะผู้ วิจัยจะสมัภาษณ์นักเรียนอย่างไม่เป็น
ทางการเพ่ิมเติม เมื่อจัดการเรียนรู้ครบทุกหัวข้อ คณะผู้ วิจัยให้นักเรียนท าแบบวัดแนวคิด
วิทยาศาสตร์ เร่ือง การแบ่งเซลล์อีกครัง้ใช้เวลา 50 นาที  
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จากนัน้คณะผู้ วิจัยน าข้อมูลจากบันทึกการเรียนรู้ และการสมัภาษณ์อย่างไม่เป็น
ทางการ วิเคราะห์เนือ้หา (content analysis) เพ่ือจดักลุม่ค าตอบของนกัเรียน ส าหรับค าตอบของ
นักเรียนจากแบบวัดแนวคิดวิทยาศาสตร์เร่ือง การแบ่งเซลล์ทัง้ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ 
คณะผู้ วิจัยอ่าน ตีความ และจ าแนกค าตอบของนักเรียนเป็น 5 กลุ่มได้แก่ 1. กลุ่มแนวคิด
วิทยาศาสตร์ หมายถึง นักเรียนตอบค าถามสอดคล้องกับแนวคิดของนักวิทยาศาสตร์ทุก
องค์ประกอบ 2. กลุ่มแนวคิดวิทยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์  หมายถึง นักเรียนตอบค าถาม
สอดคล้องกบัแนวคิดของนักวิทยาศาสตร์อย่างน้อย 1 องค์ประกอบ 3. กลุ่มแนวคิดวิทยาศาสตร์
บางส่วนและคลาดเคลื่อนบางส่วน หมายถึง นักเรียนตอบค าถามสอดคล้องกับแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์อย่างน้อย 1 องค์ประกอบ และมีบางแนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร์
ด้วย 4. กลุ่มแนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร์ หมายถึง นักเรียนตอบค าถามไม่
สอดคล้องกับแนวคิดวิทยาศาสตร์ท่ีปรากฏในค าถามนัน้ ๆ และ 5. กลุ่มท่ีไม่เข้าใจ หมายถึง 
นักเรียนไม่ได้ตอบค าถามนักเรียน หรือเขียนค าตอบในลกัษณะทวนค าถามและไม่ได้ใช้แนวคิด
วิทยาศาสตร์ใด ๆ ในการตอบค าถาม จากนัน้น าข้อมูลท่ีได้จากการจัดกลุ่มไปน าเสนอต่อ
ผู้ เช่ียวชาญด้านเนือ้หา หากผู้ เช่ียวชาญมีความคิดเห็นไม่ตรงกับคณะผู้ วิจัย คณะผู้ วิจัยและ
ผู้ เช่ียวชาญจะอภิปรายเพ่ือหาข้อสรุปของจากจัดกลุ่มค าตอบก่อนค านวณหาค าร้อยละ ของ
ความถ่ีของค าตอบในแต่ละกลุ่มเพ่ือเปรียบเทียบกับจ านวนนักเรียนทัง้หมดท่ี เป็นกลุ่มศึกษา  
ผลการวิจัยพบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดท่ีสอดคล้องกับ แนวคิดวิทยาศาสตร์เพ่ิมมากขึน้ 
ปัจจยัส าคญัท่ีมีผลตอ่ความเข้าใจแนวคิดวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน ได้แก่ เวลาท่ีนกัเรียนใช้ในการ
สร้างภาพเคลื่อนไหว การลงมือปฏิบัติด้วย ตนเองในห้องเรียน ความกระตือรือร้นของนกัเรียนใน
การหาความรู้เพ่ิมเติม และข้อเสนอแนะจากการอภิปรายในชัน้เรียน 

พรประสิทธ์ิ ศรีสพุรรณ และไพโรจน์ เติมเตชาติพงศ์ (2010) ได้ศกึษาการปรับเปลี่ยน
มโนมติ เร่ือง เซลล์ ของนักเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 โดยใช้ยทุธศาสตร์การสอนเพ่ือเปลี่ยนมโน
มติตามแนวคิดของ Hewson and Hewson (2003) วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาการเปลี่ยนแปลงความ
เข้าใจมโนมติ เร่ือง เซลล์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 เมื่อใช้ยทุธศาสตร์การสอนเพ่ือเปลี่ยน
มโนมติตามแนวคิดของ Hewson and Hewson (2003) กลุ่ม เป้ าหมาย คือ นัก เรียนชั น้
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2552 โรงเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายห้วยทราย 
อ าเภอห้วยทราย จงัหวดัปอแก้ว ท่ีประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว จ านวน 37 คน 
ซึ่งได้มาจากการเลือกแบบเจาะจง รูปแบบการวิจยัเป็นแบบกลุม่เดียวท่ีมีการทดสอบก่อนและหลงั
การทดลอง (One group pretest posttest design) เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัมี 2 ชนิดได้แก่ แบบ
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วดัความเข้าใจมโนมติ เร่ือง เซลล์ และแผนการจัดการเรียนรู้ โดยใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพ่ือ
เปลี่ยนมโนมติตามแนวคิดของ Hewson and Hewson (2003) จ านวน 5 แผน โดยใช้เวลาสอน 
13 คาบ การเก็บรวบรวมข้อมลูโดยการวดัความเข้าใจมโนมติก่อนเรียนของนักเรียน แล้วท าการ
จดัการเรียนรู้ โดยใช้แผนการจดัการเรียนรู้ทัง้ 5 แผน หลงัจากได้เรียนรู้ครบทัง้ 5 แผน ก็ได้ท าการ
วดัความเข้าใจมโนมติหลังเรียนของนักเรียน จากนัน้ท าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยหาค่าความถ่ี 
ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และ ค่า t-test ซึ่งผลการวิจัยพบว่า 1. คะแนนเฉลี่ยความ
เข้าใจมโนมติ เร่ือง เซลล์ ของนกัเรียนก่อนและหลงัการใช้ยุทธศาสตร์การสอนเพ่ือเปลี่ยนมโนมติ
ตามแนวคิดของ Hewson and Hewson (2003) มีความแตกต่างกันในท่ีระดับนัยส าคัญ 0.01 
โดยท่ีคะแนนเฉล่ียหลงัเรียนสงูกวา่คะแนนเฉล่ียก่อนเรียน (50.97 และ 9.76 ตามล าดบั) 2. ระดบั
ความเข้าใจมโนมติ เร่ือง เซลล์ของนักเรียนในแต่ละมโนมติก่อนและหลงัเรียนในมโนมติหลกัท่ี
ศกึษา 5 มโนมติหลกั ได้แก่ 1) เซลล์และทฤษฎีเซลล์ 2) โครงสร้างพืน้ฐานของเซลล์ 3) โครงสร้าง
ของเซลล์พืชและเซลล์สตัว์ 4) การเคลื่อนท่ีของสารผ่านเซลล์ และ 5) การแบ่งเซลล์ พบว่า ก่อน
เรียนนัน้นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติ ตัง้แตร่ะดบัความไม่เข้าใจไปจนถึงความเข้าใจมโนมติใน
ระดบัท่ีสมบรูณ์ โดยสว่นใหญ่จะมีความเข้าใจมโนมติในระดบัท่ีคลาดเคลื่อน จ านวนร้อยละ 0 ถึง
ร้อยละ 97.30 3. นกัเรียนได้เรียนรู้จากการจดัการเรียนรู้โดยใช้ยทุธศาสตร์การสอนเพ่ือเปลี่ยนมโน
มติตามแนวคิดของ Hewson and Hewson (2003) พบว่า นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติท่ีเป็น
ลกัษณะความเข้าใจมโนมติท่ีถกูต้องมากย่ิงขึน้โดยสว่นใหญ่จะมีความเข้าใจในระดบัท่ีถกูต้องแต่
ไม่สมบูรณ์ จ านวนร้อยละ 35.14 ถึงร้อยละ 72.97 และจ านวนนักเรียนมีความเข้าใจมโนมติท่ี
คลาดเคลื่อนลดลงยงัเหลือจ านวนร้อยละ 0 ถึงร้อยละ 2.70 การเปลี่ยนแปลงความเข้าใจมโนมติ 
เร่ือง เซลล์ของนกัเรียนเป็นรายบคุคลในแตล่ะมโนมติ หลงัเรียนพบวา่ จากจ านวนนกัเรียนทัง้หมด 
37 คน มีนักเรียนจ านวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 29.73 ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงความเข้าใจมโนมติ 
เร่ือง เซลล์ตามเกณฑ์ และมีนักเรียนจ านวน 26 คน ท่ีไม่มีการเปลี่ยนแปลงความเข้าใจมโนมติ 
เร่ือง เซลล์ตามเกณฑ์ เน่ืองจากในรายข้อนัน้ หลงัเรียนนักเรียนมีคะแนนการเปลี่ยนแปลงระดบั
ความเข้าใจมโนมติ เพียง 1 คะแนน และทัง้ชดุข้อสอบ หลงัเรียนนกัเรียนมีการเปลี่ยนแปลงความ
เข้าใจมโนมติเป็นรายข้อน้อยกวา่จ านวน 15 ข้อลงมา จากทัง้หมด 30 ข้อ 

Aldahmash, Alshaya & Asiri (2012) มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับพันธศุาสตร์
ของนักเรียนระดับมธัยมศึกษา พบว่า มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเป็นปัจจัยส าคัญท่ีขดัขวางการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียน งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษามโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน
เก่ียวกับแนวคิดเร่ืองพันธุศาสตร์และพันธุกรรมของนักเรียนเกรด 11 กลุ่มตวัอย่าง คือ นักเรียน 
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186 คน จากเมืองรียาด ประเทศซาอดุิอาระเบีย สุ่มเลือกให้ท าแบบสอบถาม ผลการวิจยัท่ีได้ชีว้่า
นกัเรียนมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนในแนวคิดเก่ียวกันพันธุศาสตร์และพันธกุรรม ในเร่ืองการแบ่ง
เซลล์โดยตรงและโดยอ้อม การแบ่งตวัแบบลดจ านวนโครโมโซม (reduction division) การสืบพนัธุ์
แบบอาศยัเพศและไมอ่าศยัเพศ และกระบวนการถ่ายทอดข้อมลูพนัธกุรรม ผลท่ีได้ชีว้า่นักเรียนมี
ปัญหาในการแยกแยะระหวา่งการสืบพนัธุ์แบบอาศยัเพศและไมอ่าศยัเพศ และขาดความเข้าใจใน
กลไกของการถอดทอดลกัษณะทางพันธุศาสตร์และพันธุกรรมในการสืบพันธุ์และการแบ่งเซลล์ 
เป็นผลให้มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนเหลา่นีอ้าจท าให้นกัเรียนมีความสามารถในการอธิบายค าตอบ
ลดลง และมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเหล่านีจ้ะขัดขวางการท าความเข้าใจแนวคิดชีววิทยาของ
นกัเรียน 

มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกบัการแบ่งเซลล์โดยตรงและโดยอ้อม 
1. เซลล์ผิวหนงัจะมีจ านวนโครโมโซมน้อยกวา่คร่ึงหนึ่งของเซลล์ใหม่ 
2. เซลล์ผิวหนงัเดิมและเซลล์ผิวหนงัใหมอ่าจมีลกัษณะพนัธกุรรมท่ีตา่งกนั 
3. เซลล์สามารถเจริญเติบโต แตไ่มส่ามารถแบ่งตวั 

มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกบัการแบ่งเซลล์สืบพนัธุ์ 
1. จ านวนโครโมโซมในเซลล์ไข่ท่ีเกิดใหม่มีจ านวนเป็นสองเท่า หรือเท่ากับ

จ านวนโครโมโซมในเซลล์ไขเ่ดิม 
2. เซลล์ไขใ่หมม่ีข้อมลูพนัธกุรรมตา่งกนั 
3. การแบ่งตวัของเซลล์พืชแตกตา่งจากเซลล์ของสตัว์ 

มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกบัการถ่ายทอดข้อมลูพนัธกุรรม 
1. นักเรียนคิดว่าเซลล์ร่างกาย ชนิดเดียวกัน (เช่น เซลล์ท่ีแก้ม) มีข้อมูล

พนัธกุรรมแตกตา่งกนั 
2. นกัเรียนคิดว่าเซลล์ร่างกายตา่งชนิด (เช่น เซลล์ท่ีแก้มและเซลล์ประสาท) 

มีข้อมลูแตกตา่งกนั 
3. นักเรียนเช่ือว่าเซลล์ร่างกาย 1 เซลล์ และเซลล์สืบพันธุ์ 1 เซลล์ (เซลล์ท่ี

แก้มและเซลล์อสจิุ) มีข้อมลูแตกตา่งกนั 
4. นกัเรียนเช่ือวา่เซลล์สืบพนัธุ์ 2 เซลล์ (เซลล์อสจิุ) มีข้อมลูแตกตา่งกนั 

Kara & Yeşilyurt (2008) เปรียบเทียบอิทธิพลของซอฟต์แวร์การสอนและการเรียนรู้
แบบศึกษาบันเทิงท่ีมีต่อผลการเรียน มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน และทัศนคติต่อวิชาชีววิทยาของ
นกัเรียนวตัถุประสงค์ของงานวิจัยนีค้ือเพ่ือศึกษาอิทธิพลของซอฟต์แวร์การสอนและการเรียนรู้
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แบบศึกษาบันเทิง (edutainment) ในหัวข้อ การแบ่งเซลล์  ท่ีมีต่อผลการเรียน มโนทัศน์ ท่ี
คลาดเคล่ือน และทัศนคติของนักเรียน โดยใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิเร่ืองการแบ่งเซลล์ 
(National Science Education Standards (NSES) แบบทดสอบแนวคิดเร่ืองการแบ่งเซลล์ 
(CCT) และสเกลวดัทัศนคติทางชีววิทยา (BAS) เมื่อเร่ิมต้นและเมื่อสิน้สดุการวิจัย หลังจากใช้
ซอฟต์แวร์ เราพบว่าผลสมัฤทธ์ิใน CAT ของกลุม่ทดลองเพ่ิมขึน้ ซอฟต์แวร์การเรียนการสอนนีย้งัมี
ผลในเชิงบวกตอ่การตระหนกัในความเข้าใจเร่ืองหน้าท่ีของการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสและไมโอซิส
ของนกัเรียน แต่อย่างไรก็ตาม ผลของการวิจัยปัจจบุันเผยให้เห็นวา่นกัเรียนในกลุ่มทดลองยงัคงมี
มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนบางประการ แม้กระทัง่หลงัจากการใช้ซอฟต์แวร์ และเราสงัเกตพบว่าการ
ใช้เพียงซอฟต์แวร์การเรียนรู้แบบศกึษาบนัเทิงท าให้ทศันคติท่ีนกัเรียนมีตอ่ชีววิทยาเปลี่ยนแปลงไป
อย่างมีนยัส าคญั และพบมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนวิชาชีววิทยา มีตวัอย่างดงันี ้

จ านวนโครโมโซม 
1. หลงัการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส จ านวนโครโมโซมจะเพ่ิมเป็นสองเท่า 
2. หลงัการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส จ านวนโครโมโซมจะลดลงคร่ึงหนึ่ง 
3. หลงัการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส จ านวนโครโมโซมจะยงัคงเท่าเดิม 
4. หลงัการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส จ านวนโครโมโซมจะเพ่ิมเป็นสองเท่า 

ข้อมลูพนัธกุรรมหลงัการแบ่งเซลล์ 
1. หลงัการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส เซลล์ใหมม่ีข้อมลูพนัธกุรรมตา่งจากเดิม 
2. หลงัการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส เซลล์เพศมีข้อมลูพนัธกุรรมเหมือนเดิม 

ต าแหน่งในการแบ่งเซลล์ 
1. การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสเกิดขึน้ท่ีตอ่มเพศ 
2. การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสเกิดขึน้ในเนือ้เย่ือร่างกาย 
3. การแบ่งเซลล์ทัง้หมดเกิดขึน้ในเนือ้เย่ือร่างกาย 
4. การแบ่งเซลล์ทัง้หมดเกิดขึน้ในตอ่มเพศ 

การแบ่งเซลล์ในพืช 
1. พืชไมเ่กิดการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
2. พืชไมเ่กิดการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 

Yeşilyurt & Kara (2007) ท าการเปรียบเทียบอิทธิพลของซอฟต์แวร์การสอนและการ
เรียนรู้แบบศกึษาบนัเทิงตอ่ผลการเรียน มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน และทศันคติต่อชีววิทยา ในหวัข้อ
การแบ่งเซลล์ วตัถุประสงค์ของงานวิจัยนี ้คือ เพ่ือศึกษาอิทธิพลของการออกแบบซอฟต์แวร์การ
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สอนและการเรียนรู้แบบศกึษาบนัเทิง (edutainment) ในหัวข้อ การแบ่งเซลล์ ท่ีมีต่อผลการเรียน 
มโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือน และทัศนคติของนกัเรียน โดยใช้แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิเร่ืองการแบ่ง
เซลล์(National Science Education Standards (NSES) แบบทดสอบแนวคิดเร่ืองการแบ่งเซลล์ 
(CCT) และสเกลวดัทัศนคติทางชีววิทยา (BAS) เมื่อเร่ิมต้นและเมื่อสิน้สดุการวิจัย หลังจากใช้
ซอฟต์แวร์ เราพบว่าผลสมัฤทธ์ิใน CAT ของกลุม่ทดลองเพ่ิมขึน้ ซอฟต์แวร์การเรียนการสอนนีย้งัมี
ผลในเชิงบวกตอ่การตระหนกัในความเข้าใจเร่ืองหน้าท่ีของการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสและไมโอซิส
ของนกัเรียน แต่อย่างไรก็ตาม ผลของการวิจัยปัจจบุันเผยให้เห็นวา่นกัเรียนในกลุ่มทดลองยงัคงมี
มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนบางประการ แม้กระทั่งหลงัจากการใช้ซอฟต์แวร์ และผู้ วิจยัพบวา่การใช้
เพียงซอฟต์แวร์การเรียนรู้แบบศกึษาบนัเทิงท าให้ทัศนคติท่ีนักเรียนมีตอ่ชีววิทยาเปลี่ยนแปลงไป
อย่างมีนยัส าคญั 

มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีพบ หวัข้อ จ านวนโครโมโซม 
1. หลงัการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส จ านวนโครโมโซมจะเพ่ิมเป็นสองเท่า 
2. หลงัการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส จ านวนโครโมโซมจะลดลงคร่ึงหนึ่ง 
3. หลงัการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส จ านวนโครโมโซมจะยงัคงเท่าเดิม 
4. หลงัการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส จ านวนโครโมโซมจะเพ่ิมเป็นสองเท่า 

มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีพบ หวัข้อ ข้อมลูพนัธกุรรมหลงัการแบ่งเซลล์ 
1. หลงัการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส เซลล์ใหมจ่ะมีสารพนัธกุรรมตา่งจากเดิม 
2. หลงัการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส เซลล์เพศจะมีสารพนัธกุรรมเหมือนเดิม 

มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีพบ หวัข้อ ต าแหน่งในการแบ่งเซลล์ 
1. การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสเกิดขึน้ท่ีตอ่มเพศ 
2. การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสเกิดขึน้ในเนือ้เย่ือร่างกาย 
3. การแบ่งเซลล์ทัง้หมดเกิดขึน้ในเนือ้เย่ือร่างกาย 
4. การแบ่งเซลล์ทัง้หมดเกิดขึน้ในตอ่มเพศ 

มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีพบ หวัข้อ การแบ่งเซลล์ในพืช 
1. พืชไมเ่กิดการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
2. พืชไมเ่กิดการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 

Dikmenli (2010) ศกึษามโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับการแบ่งเซลล์ของนกัศึกษา
ฝึกสอนวิชาชีววิทยา โดยวิเคราะห์ด้วยภาพวาด วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีค้ือเพ่ือระบมุโนทศัน์ท่ี
คลาดเคลื่อนเก่ียวกับการแบ่งเซลล์ของนักศึกษาฝึกสอน โดยใช้ภาพวาดและการสมัภาษณ์ โดย
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ท าการเก็บรวบรวมข้อมลูจากนกัศกึษาฝึกสอนวิชาชีววิทยา 124 คน ผลจากการวิเคราะห์ภาพวาด
และการสมัภาษณ์แสดงให้เห็นวา่นกัศกึษาฝึกสอนมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกบัการแบ่งเซลล์
และมีปัญหาในการสร้างแนวคิดรวบยอดท่ีเป็นประโยชน์ โดยนกัศกึษาฝึกสอนมีปัญหากบัการแบ่ง
เซลล์แบบไมโอซิสมากกว่าการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส นักศึกษาฝึกสอนสบัสนในระยะตา่งๆ ของ
กระบวนการแบ่งเซลล์ และเหตุการณ์ท่ีเกิดขึน้ในแต่ละระยะ มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีพบใน
งานวิจัยนีไ้ด้แก่ การจ าลองตัวเองของดีเอ็นเอเกิดขึน้ในระยะโปรเฟสในระหว่างการแบ่งเซลล์ 
อินเตอร์เฟสเป็นระยะพักของการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส จ านวนโครโมโซมจะเพ่ิมเป็นสองเท่าใน
ระยะโปรเฟสของไมโทซิส และลดลงคร่ึงหนึ่งในระยะแอนาเฟสของไมโทซิส จ านวนโครโมโซม
ยงัคงเท่าเดิมในระยะไมโอซิส I และลดลงคร่ึงหนึ่งในระยะไมโอซิส II และในระหวา่งการแบ่งเซลล์ 
โครโมโซมจะมี 2 โครมาทิดเสมอ จากนัน้เปรียบเทียบผลท่ีได้กบับทความวิจยัท่ีเก่ียวข้อง และระบุ
ข้อเสนอแนะส าหรับอาจารย์และนักวิจัย ส าหรับการศึกษาวิจัยเพ่ือแก้ปัญหามโนทัศน์ ท่ี
คลาดเคลื่อนในอนาคต 

มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกบัการแบ่งเซลล์ท่ีได้จากภาพวาด 
1. อินเตอร์เฟสเป็นระยะพกัของการแบ่งตวัแบบไมโทซิส 
2. การจ าลองตวัเองของดีเอน็เอเกิดขึน้ในระยะโปรเฟสในระหวา่งการแบ่งเซลล์ 
3. จ านวนโครโมโซมเพ่ิมขึน้เป็นสองเท่า ในระยะโปรเฟสของไมโทซิส และลดลง

คร่ึงหนึ่งในระยะแอนาเฟสของไมโทซิส 
4. โครโมโซมและโครมาทิดคือสิ่งเดียวกนั 
5. จ านวนโครโมโซมเท่าเดิมในระยะไมโอซิส I และลดลงคร่ึงหนึ่งระยะไมโอซิส II 
6. ในการแบ่งเซลล์ไมโทซิส โฮโมโลกสัโครโมโซมแยกออกจากกนัระยะแอนาเฟส 
7. ดิพลอยด์เซลล์ (2n) เกิดขึน้จากการแบ่งตวัแบบไมโอซิส 
8. ในระหวา่งการแบ่งเซลล์ โครโมโซมมี 2 โครมาทิดเสมอ 
9. ในการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส ซิสเตอร์โครมาทิดจะไมแ่ยกออกจากกนั 
10. โฮโมโลกัสโครโมโซมจะแยกออกจากกันท่ีระยะแอนาเฟส II ของการแบ่ง

เซลล์แบบไมโอซิส 
11. ในเซลล์ท่ีมีจ านวนดิพลอยด์โครโมโซม (2n) เท่ากบั 4 จะมี 2 โครโมโซม และ

แตโ่ครโมโซมมี 2 โครมาติด 
12. ซิสเตอร์โครมาทิดแยกจากกนัระยะแอนาเฟส I ในการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
13. ซิสเตอร์โครมาทิดจะแยกออกจากกนัเมื่อมีการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสเท่านัน้ 
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14. เซนทริโอลพบได้ในนิวเคลียสของเซลล์ 
15. การจ าลองตวัเองของดีเอน็เอเกิดขึน้ระหว่างระยะไมโอซิส I และไมโอซิส II 
16. เส้นใยสปินเดิลถกูสร้างขึน้โดยเซนโทรเมียร์ 
17. การจ าลองตวัเองของดีเอ็นเอเกิดขึน้ระหว่างระยะโปรเฟสและเมตาเฟส ใน

ระหวา่งกระบวนการแบ่งเซลล์ 
18. จ านวนโครโมโซมลดลงคร่ึงหนึ่งหลงัการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
19. การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสของเซลล์ท่ีมี 2n = 4 โครโมโซม จะท าให้เกิดเซลล์

ท่ีมีโครโมโซมเดียว 
20. crossing over เกิดขึน้ท่ีระยะเมตาเฟส I ของการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
21. จ านวนโครโมโซมยงัคงเท่าเดิมหลงัการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
22. จ านวนโครโมโซมเพ่ิมขึน้เป็นสองเท่าหลงัการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
23. การจ าลองตัวเองของดีเอ็นเอเกิดขึน้ระหว่างระยะแอนาเฟสและเทโลเฟส   

ในระหวา่งกระบวนการแบ่งเซลล์ 
24. การจ าลองตัวเองของดีเอ็นเอเกิดขึน้ในกระบวนการแบ่งไซโทพลาสซึม  

(cytokinesis) ในระหวา่งกระบวนการแบ่งเซลล์ 
มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกบัการแบ่งเซลล์ท่ีได้จากการสมัภาษณ์ 

1. ออร์แกเนลล์ เช่น ไมโตคอนเดรียและคลอโรพลาสต์ จะสลายไปในระหวา่งการ
แบ่งเซลล์ แล้วจึงถกูสร้างขึน้ใหม่ 

2. เซนทริโอลพบได้ในนิวเคลียสของเซลล์ 
3. การจ าลองตวัเองของดีเอ็นเอเกิดขึน้ในระยะโปรเฟสในระหวา่งกระบวนการ

แบ่งเซลล์ 
4. การจ าลองตวัเองของดีเอ็นเอเกิดขึน้ระหวา่งระยะโปรเฟสและระยะเมตาเฟส 

ในระหวา่งการแบ่งเซลล์ 
5. ระยะอินเตอร์เฟสเป็นระยะพกัของการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
6. การจ าลองตวัเองของดีเอ็นเอเกิดขึน้ในกระบวนการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส

เท่านัน้ 
7. โครโมโซมเกิดขึน้จากการหดตวัและการหนาขึน้ของเส้นใยสปินเดิล 
8. ในการแบ่งตวัแบบไมโทซิส โฮโมโลกัสโครโมโซมจะแยกออกจากกันในระยะ

แอนาเฟส 
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9. จ านวนโครโมโซมเพ่ิมขึน้เป็นสองเทา่ในระยะโพรเฟสของการแบ่งตวัแบบไมโท
ซิส และลดลงคร่ึงหนึ่งในระยะแอนาเฟสของการแบ่งตวัแบบไมโทซิส 

10. การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสเกิดขึน้ในเซลล์สืบพนัธุ์ (เซลล์อสจิุหรือเซลล์ไข)่ 
11. เซนทริโอลจะถกูจ าลองตวัเองในระหวา่งระยะโปรเฟส 
12. ดิพลอยด์เซลล์ (2n) เกิดขึน้จากการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
13. ในระหว่างการแบ่งเซลล์ เซนทริโอลจะแยกออกจากกันและเคลื่อนยังด้าน

ตรงกนัข้าม 
14. เส้นใยสปินเดิลเกิดขึน้จากเซนโทรเมียร์ 
15. เซนโทรโซมและเซนทริโอลคือสิ่งเดียวกนั 
16. ซิสเตอร์โครมาทิดคือโฮโมโลกสัโครโมโซม 

Karagoz & Cakir (2011) ศึกษาการแก้ปัญหาเร่ืองพันธุศาสตร์ ปัญหาเก่ียวกับ
ความคิดรวบยอดและขัน้ตอน วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีค้ือเพ่ือศกึษาความเข้าใจในแนวคิดพนัธุ
ศาสตร์พืน้ฐานของนักศึกษาฝึกสอนวิชาชีววิทยา และความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ ท่ี
คลาดเคลื่อนกับความสามารถในการแก้ปัญหาเร่ืองพันธุศาสตร์ งานวิจัยนีไ้ด้อธิบายปัญหา
เก่ียวกับความคิดรวบยอดและขัน้ตอน ซึ่งส่งผลต่อความสามารถในการแก้ไขปัญหาเร่ืองพันธุ
ศาสตร์ของนักศกึษาฝึกสอนวิชาชีววิทยา โดยใช้กรณีศึกษา ในงานวิจัยนีม้ีนักศึกษาฝึกสอนวิชา
ชีววิทยาเข้าร่วมทัง้หมด 70 คน ท าการเก็บรวบรวมข้อมลูโดยใช้แบบทดสอบแนวคิดพันธุศาสตร์ 
(GBT) และการสัมภาษณ์แบบกึ่งมีโครงสร้าง โดยให้ผู้ เข้าร่วมการวิจัยทัง้หมดท าแบบทดสอบ
แนวคิดพนัธศุาสตร์ และสุม่เลือกผู้เข้าร่วมการวิจยั 6 คน เพ่ือท าการสมัภาษณ์แบบกึ่งมีโครงสร้าง 
ผลท่ีได้แสดงให้เห็นว่านักศึกษาฝึกสอนวิชาชีววิทยามีความเข้าใจท่ีไม่สมบูรณ์และมีมโนทัศน์ท่ี
คลาดเคลื่อนเก่ียวกับพันธุศาสตร์ของเมนเดล แม้ว่านักศึกษาฝึกสอนเหล่านีจ้ะสามารถอธิบาย
แนวคิดบางประการได้ แต่ไม่สามารถน าแนวคิดไปใช้ในการแก้ปัญหา ในหลายกรณีพบว่ามีการ
น าเอากลยุทธ์การแก้ปัญหาโดยทั่วไปมาใช้โดยไม่มีความเข้าใจในความคิดรวบยอดท่ีครอบคลมุ 
ผู้ เข้าร่วมการวิจยัต้องอาศยักลยทุธ์แบบอภิปัญญาและทกัษะการคิดขัน้สงู เช่น การตัง้สมมติฐาน 
ข้อมลู และการวิเคราะห์ความสมัพันธ์ระหว่างวิธีการและเป้าหมาย ผู้ เข้าร่วมการวิจัยบางคนจะ
ประสบปัญหาในการแก้ปัญหาแบบการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งวิธีการและเป้าหมาย 

Odom (1995) ศกึษามโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกบัการแพร่และการ     ออสโมซิส
ของนักเรียนชีววิทยาระดับมัธยมศึกษาและวิทยาลัย กล่าวว่าการระบุสาเหตุของมโนทัศน์ท่ี
คลาดเคลื่อนเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับการพฒันาบทเรียนเพ่ือเปลี่ยนแปลงแนวคิด ซึ่งในช่วงไม่ก่ีปีท่ี
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ผา่นมา งานวิจยัเก่ียวกับมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนกัเรียนได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก จาก
นกัการศึกษาวิทยาศาสตร์และนักจิตวิทยาการรู้คิด และในปัจจบุันเป็นท่ียอมรับกันโดยทั่วไปว่า
นกัเรียนทกุคนจะน าแนวคิดของตนมาใช้ในชัน้เรียนวิทยาศาสตร์ เน่ืองจากนกัเรียนมีประสบการณ์
แตกตา่งกนั แตล่ะแนวคิดจึงมีความหมายท่ีคอ่นข้างแตกต่างกนั ย่ิงไปกวา่นัน้ แนวคิดจ านวนมาก
มกัแตกตา่งจากแนวคิดท่ีได้รับการยอมรับจากชมุชนวิทยาศาสตร์ การแพร่และการออสโมซิสเป็น
หวัข้อท่ีมีการสอนกันอย่างแพร่หลายในหลกัสตูรชีววิทยาระดบัมธัยมศึกษาและวิทยาลยั และมี
เหตผุลหลายประการว่าท าไมเราจึงควรให้ความส าคญักับแนวคิดเร่ืองการแพร่และการออสโมซิส
ในวิชาชีววิทยา การแพร่และการออสโมซิสเป็นกญุแจส าคญัในการท าความเข้าใจกระบวนการตา่ง 
ๆ ท่ีส าคญัในชีวิต การแพร่เป็นวิธีการหลกัในการขนส่งระยะใกล้ภายในเซลล์และระบบเซลล์ การ
ท าความเข้าใจการ  ออสโมซิสเป็นกญุแจส าคญัในการท าความเข้าใจการดดูซึมน า้ของพืช สมดลุ
น า้ในสตัว์น า้ แรงดนัเต่งในพืช และการขนสง่ในสิ่งมีชีวิต นอกจากนี ้การแพร่และการออสโมซิสมี
ความสมัพันธ์กันอย่างมากกบัแนวคิดส าคญัในวิชาฟิสิกส์และเคมี เช่น ความสามารถในการซึม
ผา่นและความเป็นอนภุาคของสสาร เพราะอนภุาคมีการเคลื่อนท่ีอยู่ตลอดเวลา 

มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนในเร่ืองการแพร่และออสโมซิส เช่น  
1. การแพร่เป็นการเคลื่อนท่ีของอนภุาค  
2. การแพร่เป็นผลมาจากการเคลื่อนท่ีแบบสุ่ม และ/หรือ การชนกนัของอนุภาค 

(ไอออนหรือโมเลกลุ)  
3. การแพร่คือการเคลื่อนท่ีสทุธิของอนภุาค ท่ีเป็นผลของความลดหลัน่ของความ

เข้มข้น (concentration gradient)  
4. ความเข้มข้นคือจ านวนของอนภุาคตอ่หน่วยปริมาตร  
5. ความลดหลั่นของความเข้มข้นคือความแตกต่างของความเข้มข้นของสาร

ระหวา่งบริเวณตา่ง ๆ 
 

Köse (2008) ท าวิจัยเร่ืองการวินิจฉัยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนักศึกษาโดย
วิเคราะห์ด้วยภาพวาด พบว่าในช่วงไม่ก่ีปี ท่ีผ่านมามีความสนใจเก่ียวกับกับมโนทัศน์ ท่ี
คลาดเคลื่อนของนกัศกึษาวิทยาศาสตร์เป็นอย่างมาก การหาข้อมลูเก่ียวกบัความรู้ของนกัศกึษามี
ด้วยกันหลายวิธีด้วยกัน เช่น การสัมภาษณ์แบบบุคคลต่อบุคคล ค าถามปลายเปิด และ /หรือ 
แบบทดสอบหลายตัวเลือกสองล าดับขัน้เก่ียวกับหัวข้อทางวิทยาศาสตร์บางหัวข้อ อาจช่วยให้
นกัเรียนเกิดความคิดเชิงลกึได้อย่างมีประสิทธิภาพ แตเ่ป็นการยากท่ีจะหาปริมาณ และในบางครัง้
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ก็เป็นไปตามความคิดของแตล่ะบคุคล ภาพวาดเป็นเคร่ืองมือวิจยัอย่างง่ายท่ีช่วยให้เราสามารถท า
การเปรียบเทียบมโนทศัน์ของนกัศึกษาได้ งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือศึกษาอิทธิพลของวิธีการ
วาดภาพตอ่การศึกษามโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกบัการสงัเคราะห์ด้วยแสงและการหายใจของ
พืช ของนกัศกึษามหาวิทยาลยั โดยเก็บรวบรวมข้อมลูจากภาพวาดของนกัศกึษาจ านวน 156 คน 
จาก 4 ชัน้เรียน อาย ุ20 – 25 ปี และจากการสมัภาษณ์นกัศึกษา 15 คน ท าการวิเคราะห์ภาพวาด
เหล่านีแ้ล้วแบ่งออกเป็นประเภทตามระดับความเข้าใจ เราพบมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนหลาย
ประการ และมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนบางประการมีความสมัพันธ์ระหว่างการสงัเคราะห์ด้วยแสง
กบัการหายใจในพืช และอาหารกับโภชนาการของพืช โดยบางมโนทัศน์มีความคล้ายคลึงกับใน
งานวิจัยก่อนหน้านีแ้ละมีการกระจายตัวระหว่างกลุ่มอายุ การวิเคราะห์ ภาพวาดจึงสามารถ
น ามาใช้ร่วมกบัการสมัภาษณ์เพ่ือวินิจฉัยการท าความเข้าใจแนวคิดและมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน
เก่ียวกบัแนวคิดเชิงนามธรรมของนกัศกึษา  

ตวัอย่างมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน เช่น  
1. การสงัเคราะห์ด้วยแสงในพืชจะเป็นการดดู CO2 และคาย O2 ในช่วงกลางวนั 

แตจ่ะมีการดดู O2 และคาย CO2 ในช่วงกลางคืน  
2. การสงัเคราะห์ด้วยแสงด้วยคือการหายใจของพืช  
3. การสังเคราะห์ด้วยแสงเกิดขึน้เมื่อปริมาณฝนตกเพ่ิมขึน้ และหลังเกิดการ

ระเหยการสงัเคราะห์แสงจะลดลง  
4. การสงัเคราะห์ด้วยแสงเป็นกระบวนการแลกเปลี่ยนก๊าซ โดยมีการดูด CO2 

และคาย O2 ออกมา  
5. พืชเจริญเติบโตได้โดยการสังเคราะห์ด้วยแสง ซึ่งเกิดขึน้ในระหว่างช่วง

กลางวนั 
 

Andrews et al (2012) ศกึษาวิจัยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลง
ความถ่ีของยีนอย่างฉบัพลนัโดยบงัเอิญ (Genetic drift) ของนกัศกึษาระดบัปริญญาตรี งานวิจยันี ้
ได้ศกึษามโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงความถ่ีของยีนอย่างฉับพลนัโดยบงัเอิญ
ของนักศึกษาระดับปริญญาตรี โดยใช้วิธีการเชิงคุณภาพและวิธีการเชิงปริมาณเพ่ืออธิบายค า
จ ากดัความของนักศกึษา ระบมุโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน และศกึษาความแตกตา่งก่อนและหลงัการ
เรียนการสอนเร่ืองการเปลี่ยนแปลงความถ่ีของยีนอย่างฉับพลนัโดยบงัเอิญ โดยระบุและอธิบาย
มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน 5 ประเภท ซึ่งประกอบด้วยมโนทัศน์ ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับการ



 99 
 
เปลี่ยนแปลงความถ่ีของยีนอย่างฉับพลนัโดยบังเอิญ 16 มโนทัศน์ ความถูกต้องของแนวคิดของ
นกัเรียนมีตัง้แตค่ าตอบท่ีแสดงถึงความรู้เก่ียวกบัวิวฒันาการอย่างผิวเผิน ไปจนถึงค าตอบท่ียงัคงมี
มโนทัศน์ ท่ีคลาดเคลื่อนอยู่อย่างน้อย 1 มโนทัศน์  และเราได้สรุปผลว่าแนวคิดเร่ืองการ
เปลี่ยนแปลงความถ่ีของยีนอย่างฉับพลันโดยบังเอิญเปลี่ยนไปตามการเรียนการสอนอย่างไร 
นอกจากนีเ้ราได้ตัง้สมมติฐานเก่ียวกบัแนวคิดเร่ืองวิวฒันาการทัว่ไปและการเปลี่ยนแปลงความถ่ี
ของยีนอย่างฉับพลนัโดยบังเอิญของนักศึกษา เอาไว้ 3 สมมติฐาน คือ 1) นักศึกษาเร่ิมต้นด้วย
แนวคิดเร่ืองวิวฒันาการท่ียังไมไ่ด้รับการพฒันา และไม่รู้จักกลไกการเปลี่ยนแปลงแบบตา่ง ๆ  2) 
นักศึกษาเร่ิมพัฒนากรอบแนวคิดท่ีซับซ้อนมากขึน้ แต่ยังคงไม่ถูกต้อง ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่า
นกัศกึษามีประสบการณ์เก่ียวกบัค าศพัท์ แตย่ังขาดความเข้าใจในเชิงลึก และ 3) นกัศกึษาจะเกิด
มโนทศัน์ใหมท่ี่คลาดเคลื่อนเก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงความถ่ีของยีนอย่างฉบัพลนัโดยบงัเอิญ  เมื่อ
นกัศกึษาเข้าใจเร่ืองวิวฒันาการมากขึน้  

มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีพบ เช่น  
1. การเปลี่ยนแปลงความถ่ีของยีนอย่างฉับพลันโดยบังเอิญ เกิดขึน้เมื่อสัตว์    

สปีชีส์เดียวกนัมีลกัษณะตา่งกนั  
2. การเปลี่ยนแปลงความถ่ีของยีนอย่างฉับพลนัโดยบังเอิญ เกิดขึน้เพราะทัง้

สองสปีชีส์มีลกัษณะคล้ายคลงึกนั 
3. การเปลี่ยนแปลงความถ่ีของยีนอย่างฉับพลันโดยบังเอิญ  เกิดเมื่อจ านวน    

อลัลีลคอ่ย ๆ เปลี่ยนไปเมื่อเวลาผา่นไป  
4. การเปลี่ยนแปลงความ ถ่ีของยีนอย่างฉับพลันโดยบังเอิญ  เป็นการ

เปลี่ยนแปลงของยีนเมื่อเวลาผา่นไป  
5. การเปลี่ยนแปลงความถ่ีของยีนอย่างฉับพลนัโดยบังเอิญ เป็นการส่งผ่าน

คณุลกัษณะ ในขณะท่ีการคดัเลือกตามธรรมชาติไมม่ีสว่นเก่ียวข้องกบัพนัธกุรรม 
Tekkaya (2002) ท าการศกึษามโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเป็นอปุสรรคต่อการท าความ

เข้าใจชีววิทยา พบว่าในช่วงสองทศวรรษท่ีผ่านมางานวิจัยจ านวนมากได้ศึกษามุง่เน้นไปท่ีความ
เข้าใจในปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ผลการศึกษาความเข้าใจในแนวคิด
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนชีว้า่นักเรียนในช่วงอายุตา่ง ๆ มีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับแนวคิด
ทางชีววิทยา และนกัการศึกษายอมรับว่าความชุกของมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนในกลุ่มนักเรียน ไม่
เพียงแต่เป็นอปุสรรคร้ายแรงต่อการเรียนรู้วิชาชีววิทยา แต่ยังขดัขวางการเรียนรู้ในอนาคต เพ่ือ
สง่เสริมให้เกิดการเรียนรู้ท่ีมีประสิทธิภาพและมีประโยชน์ จ าเป็นต้องระบุสาเหตขุองมโนทัศน์ท่ี
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คลาดเคลื่อนดงักลา่ว และหาแนวทางแก้ไขหรือป้องกนัไมใ่ห้เกิดขึน้ ดงันัน้ การทบทวนวรรณกรรม
นีจ้ึงได้สรุปผลการวิจยัด้านมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนโดยย่อ โดยพุ่งความสนใจไปท่ีความพยายาม
ในการค้นหาวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนแปลงแนวคิดเก่ียวกบัชีววิทยาอย่างยัง่ยืน  

ตวัอย่างมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนในชีววิทยา ในหวัข้อการสงัเคราะห์ด้วยแสง เช่น  
1. การสงัเคราะห์ด้วยแสงคือการหายใจของพืชในสภาวะท่ีมีแสง  
2. การสงัเคราะห์ด้วยแสงเป็นกระบวนการท่ีพืชมีการหายใจ  
3. การสงัเคราะห์ด้วยแสงเป็นกระบวนการแลกเปลี่ยนก๊าซ คาร์บอนไดออกไซด์ 

น า้ ปุ๋ ย และแร่ธาต ุเป็นอาหารของพืช  
4. มีเพียงพืชสีเขียวเท่านัน้ท่ีสามารถสงัเคราะห์ด้วยแสงได้  
5. การสงัเคราะห์ด้วยแสงเป็นกลไกท่ีให้พลงังาน พืชได้รับอาหารจากดิน  
6. พืชดดู CO2 และเปลี่ยนไปเป็น O2  

ตวัอย่างมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนในชีววิทยา ในหวัข้อนิเวศวิทยา เช่น  
1. ประชากรคือจ านวนคน/ส่ิงมีชีวิต (เช่น ประชากรของตรุกี)  
2. กลุม่ส่ิงมีชีวิตมีความหมายเช่นเดียวกนักบัประชากร  
3. สตัว์กินพืชมีมากกวา่สตัว์กินเนือ้ เพราะสตัว์กินพืชออกลกูมากกวา่สตัว์กินเนือ้  
4. สิ่งมีชีวิตท่ีแขง็แรงกวา่จะมีพลงังานมากกวา่  
5. แบคทีเรียเป็นแหลง่พลงังานในห่วงโซ่อาหาร  

ตวัอย่างมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนในชีววิทยา ในหวัข้อพลงังาน เช่น  
1. การย่อยอาหารเป็นกระบวนการปลดปลอ่ยพลงังาน 
2. พืชได้รับพลงังานจากดิน อากาศ ลม น า้ และสตัว์ชนิดอ่ืน ๆ  
3. สตัว์ได้รับพลงังานจากการนอนหลบั การรักษาร่างกายให้อบอุน่ และอากาศท่ี

หายใจ  
ตวัอย่างมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนในชีววิทยา ในหวัข้อพนัธกุรรม เช่น  

1. ยีนประกอบด้วยอลัลีล  
2. อลัลีล ประกอบด้วยยีน  
3. ยีนและอลัลีลนัน้เหมือนกนั  
4. การจ าลองตวัเองของดีเอน็เอเกิดขึน้ในระยะโปรเฟส (prophase)  
5. การสืบพนัธุ์แบบอาศยัเพศเกิดขึน้ในสตัว์แตไ่มเ่กิดขึน้ในพืช  
6. โครโมโซมและดีเอน็เออยู่แยกจากกนัภายในนิวเคลียส  
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ตวัอย่างมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนในชีววิทยา ในการจ าแนกสิ่งมีชีวิต เช่น  
1. เพนกวิน กิง้ก่า จระเข้ และเตา่ ล้วนเป็นสตัว์สะเทินน า้สะเทินบก   
2. วาฬ ปลาโลมา แมวน า้ แมงกะพรุน ปลาดาว ล้วนเป็นปลา  
3. ค้างค้าวเป็นนกชนิดหนึ่ง  
4. พารามีเซียมอยู่ในอาณาจกัรสตัว์ เพราะมีพฤติกรรมและถ่ินท่ีอยู่คล้ายสตัว์ 
5. มนษุย์ไมใ่ช่สตัว์  

ตวัอย่างมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนในชีววิทยา ในหวัข้อระบบไหลเวียนโลหิต เช่น 
1. ซีรั่มเป็นรูปแบบในการจดัเก็บพลาสมา  
2. ผนงัท่ีหนาและยืดหยุ่นของเส้นเลือดช่วยป้องกนัการสญูเสียความร้อน  
3. เลือดในเส้นเลือดฝอยมีความเร็วต ่าเพราะมีเส้นผา่นศนูย์กลางเลก็  
4. หวัใจท าหน้าท่ีจดัเก็บ ท าความสะอาด กรอง หรือผลิตเลือด 

 
Thompson & Logue (2006) ท าการส ารวจมโนทัศน์ ท่ีคลาด เคลื่อนเก่ียวกับ

วิทยาศาสตร์ของนักเรียน โดยงานวิจัยนีเ้ป็นพืน้ฐานของการมอบหมายงานในหลักสูตรการ
ฝึกอบรมครู โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือระบุแนวคิดวิทยาศาสตร์ 3 แนวคิด และระบุมโนทัศน์ ท่ี
คลาดเคลื่อนของแตล่ะแนวคิดท่ีพบได้บ่อยในนักเรียน ท าการศกึษาโดยสมัภาษณ์นกัเรียน 6 คน 
ซึ่งเป็นตวัแทนของ 3 กลุ่มอาย ุโดยใช้ชุดค าถามและกิจกรรมท่ีก าหนดไว้ล่วงหน้า บันทึกค าตอบ
ของนักเรียนแล้วประเมินผลเพ่ือท าความเข้าใจว่านกัเรียนมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนแบบใด และ
นกัเรียนมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนนัน้ได้อย่างไร งานวิจยันีไ้ด้แสดงให้เห็นวา่ระดบัของมโนทศัน์ท่ี
คลาดเคลื่อนมีความแตกตา่งกนัระหวา่งแนวคิดตา่ง ๆ  และพบวา่ระดบัและประเภทของมโนทศัน์ท่ี
คลาดเคลื่อนจะมีรูปแบบระหว่าง 3 กลุ่มอายุ แสดงให้เห็นว่าจ าเป็นต้องมีการศึกษาเพ่ิมเติมใน
ด้านนีใ้ห้มากย่ิงขึน้ 

 
ตวัอย่างมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกบัวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน เช่น 

1. วตัถจุะลอยหากมีน า้หนกัเบา และจะจมหากมีน า้หนกัมาก 
2. เมฆมีน า้ท่ีรั่วไหลออกมาเป็นฝน 
2. สตัว์คือสตัว์บกท่ีเลีย้งลกูด้วยนมท่ีไม่ใช่มนษุย์ สว่นแมลง นก และปลา ไม่ใช่

สตัว ์
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Yılmaz & Eryılmaz (2010) ท าการรวมความแตกต่างทางเพศและความแตกต่าง
ระหวา่งกลุ่มเข้ากบักลยทุธ์การเช่ือมโยง เป้าหมายหลกัของงานวิจัยนีค้ือเพ่ือรวมอิทธิพลของเพศ
และกลุ่มเข้ากับกลยุทธ์การเช่ือมโยง เพ่ือประเมินอิทธิพลของการเรียนการสอนแบบเช่ือมโยงท่ี
อาศยัการเปรียบเทียบท่ีมีต่อมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนเร่ืองกฎข้อท่ีสามของนิวตนั ของนกัศกึษาชัน้  
ปีท่ี 2 ผู้ วิจยัได้พฒันาและใช้ประโยชน์จากการทดสอบวินิจฉยัเชิงเปรียบเทียบ เพ่ือรวมอิทธิพลของ
กลุ่มและเพศเข้ากับกลยุทธ์  โดยเคร่ืองมือวดัผลท่ีถูกน ามาใช้ในการศึกษากึ่งทดลอง คือ การ
ทดสอบมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับกฎข้อท่ีสามของนิวตนั สเกลวดัทัศนคติต่อกฎข้อท่ีสาม
ของนิวตนั และการสงัเกตการณ์ชัน้เรียน นอกจากนีน้ักวิจัยยังได้พัฒนาหรือใช้สื่อการเรียนการ
สอนหลายชนิด เช่น แผนผงัแนวคิดแบ่งออกตามเพศและกลุ่ม แผนการสอน ตารางความถ่ีแบ่ง
ตามเพศ สเกลวดัความสมเหตสุมผล สไลด์น าเสนอ PowerPoint แฟลชการ์ด และการสาธิต โดย
กลุม่ตวัอย่างในงานวิจยันีเ้ลือกมาจากกลุม่ประชากรท่ีสามารถเข้าถึงได้ ซึ่งประกอบด้วยนกัศกึษา 
308 คน จากมหาวิทยาลยัของรัฐ 2 แห่ง ผลจากการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมแบบพหตุวัแปรชี ้
วา่กลยุทธ์การเช่ือมโยงมีอิทธิพลอย่างมีนัยส าคญัตอ่มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนกัศกึษาในเร่ือง
กฎข้อท่ีสามของนิวตนั ในขณะท่ีไมม่ีอิทธิพลอย่างมีนัยส าคญัตอ่ทศันคติของนกัศกึษาตอ่กฎข้อท่ี
สามของนิวตนั 

มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนกัศกึษาในเร่ืองกฎข้อท่ีสามของนิวตนั เช่น 
1. วตัถแุขง็ (ท่ีไมเ่คลื่อนท่ี) ไมม่ีการออกแรง 
2. เมื่อวตัถสุองชิน้ชนกนั วตัถท่ีุแตกตวั (เปราะบาง) จะออกแรงน้อยกวา่ 
3. เมื่อวตัถสุองชิน้มีอนัตรกิริยากนั วตัถท่ีุแขง็แกร่งกวา่จะออกแรงผลกัด้วยแรงท่ี

มากกวา่วตัถท่ีุเปราะบางกวา่ 
4. เมื่อวตัถุสองชิน้ผลกักันหรือชนกัน วตัถุท่ีแข็งกว่าจะออกแรงผลกัด้วยแรงท่ี

มากกวา่วตัถท่ีุน่ิมกวา่ 
5. เมื่อวตัถสุองชิน้ชนกนั วตัถท่ีุมีมวลมากกวา่จะออกแรงมากกวา่ 
6. แรงสมัผสัจะไมเ่ท่ากนัเมื่อวตัถหุนึ่งไปเร่งวตัถอีุกชิน้หนึ่งด้วยความเร็วคงท่ี 

Chabalengula, Sanders & Mumba (2012) ศึกษาวิจัยเร่ือง การวินิจฉัยความ
เข้าใจเร่ืองพลงังานและแนวคิดท่ีเก่ียวข้องในวิชาชีววิทยาของนักศึกษา งานวิจยันีไ้ด้ศึกษาความ
เข้าใจในเร่ืองพลงังานและแนวคิดท่ีเก่ียวกับพลงังานในบริบทของชีววิทยา ของนักศกึษาปีท่ีหนึ่ง 
สาขาวิชาชีววิทยา จากมหาวิทยาลยัในแอฟริกาใต้ จ านวน 90 คน โดยท าการศึกษาค าอธิบาย
เก่ียวกับพลังงานในบริบทของชีววิทยาของนักศึกษาว่าพลงังานเก่ียวข้องกับปรากฏการณ์ทาง
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ชีววิทยาต่าง ๆ อย่างไร มีพลงังานอยู่หรือไม่ และพลงังานประเภทใดท่ีเก่ียวข้องกับแผนภาพท่ี
แสดงปรากฏการณ์ทางชีววิทยา โดยใช้แบบทดสอบเขียนตอบท่ีออกแบบมาส าหรับงานวิจยันี ้เพ่ือ
การศกึษาความเข้าใจของนักศกึษา โดยใช้ข้อค าถามท่ีเก่ียวข้องกบัปรากฏการณ์ทางชีววิทยา ผล
ท่ีได้แสดงให้เห็นว่านกัศกึษาจ านวนมากมีปัญหาในการท าความเข้าใจเร่ืองพลงังานและแนวคิดท่ี
เก่ียวข้องกับพลงังาน ประการแรก คือ นักเรียนส่วนใหญ่ให้ค านิยามของพลังงานแทนท่ีจะให้
ค าอธิบาย และค านิยามนัน้สามารถเรียนรู้ได้ผ่านการท่องจ า ประการท่ีสอง แม้ว่านักเรียนเกือบ
ทัง้หมดจะทราบกฎการอนุรักษ์พลังงาน (พลังงานไม่สามารถถูกสร้างหรือท าลาย) แต่นักเรียน
จ านวนมากไมส่ามารถน าแนวคิดนีไ้ปใช้ในบริบทของชีววิทยา ประการท่ีสาม นกัเรียนจ านวนมาก
ตอบอย่างผิด ๆ ว่า พลงังานส าหรับเมตาบอลิซึมและกระบวนการตา่ง ๆ ของสิ่งมีชีวิตถกูสร้างขึน้
ในระหว่างการสงัเคราะห์ด้วยแสงในพืช ในระหว่างการย่อยอาหารในสัตว์ หรือได้มาจากดวง
อาทิตย์โดยตรง ประการท่ีสี่ นกัเรียน 2/3 ตอบอย่างผิด ๆ วา่ ไมม่ีพลงังานเข้ามาเก่ียวข้องกบัวตัถุ
ท่ีไม่เคลื่อนท่ี เช่น รูปปัน้ และในงานวิจัยนีไ้ด้อภิปรายถึงประโยชน์ต่อการเรียนการสอนแนวคิด
เร่ืองพลงังานและแนวคิดท่ีเก่ียวข้อง และข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจยัในอนาคต 

Arslan, Geban & Sağlam (2015). ศกึษาแบบจ าลองวฏัจักรการเรียนรู้เพ่ือส่งเสริม
การท าความเข้าใจแนวคิดเร่ืองการแบ่งเซลล์และการสืบพันธุ์  งานวิจัยนีไ้ด้ศกึษาอิทธิพลของวฏั
จกัรการเรียนรู้ท่ีมีต่อความเข้าใจในแนวคิดเร่ืองการแบ่งเซลล์และการสืบพันธุ์ ของนกัเรียนเกรด 
10 และมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนของแนวคิดเหล่านี ้โดยใช้แบบแผนการวิจัยแบบผสม (mixed 
method) กลุม่ตวัอย่างคือนกัเรียน 228 คน จากชัน้เรียน 8 ชัน้เรียน จากโรงเรียนมธัยมศกึษาตอน
ปลายของรัฐ 2 แห่ง โดยกลุ่มทดลองจะได้รับการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ (LC) และกลุ่ม
ควบคมุจะได้รับการสอนแบบปกติ (CT) ตลอดระยะเวลา 10 สปัดาห์ แล้วท าแบบทดสอบหลาย
ตวัเลือกสามล าดบัขัน้ก่อนและหลงัการสอน จากนัน้หลงัการสอนท าการสมัภาษณ์นกัเรียน 12 คน 
ด้วยค าถามแบบกึ่งมีโครงสร้าง และผลท่ีได้แสดงให้เห็นว่าวฎัจกัรการเรียนรู้ให้ผลท่ีดีกวา่การสอน
แบบปกติ ในแง่ของการส่งเสริมให้เกิดการเปลี่ยนแปลงแนวคิดพร้อมทัง้ช่วยเพ่ิมความเข้าใจ 
งานวิจัยนีแ้นะน าให้อาจารย์ใช้วิธีการสอนแบบวฏัจักรการเรียนรู้เพ่ือปรับปรุงความเข้าใจของ
นกัเรียนและแก้ไขมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน 

1. ในการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส จ านวน DNA จะแตกตา่งกนัในแตล่ะระยะ 
2. การจ าลองตวัเองของดีเอน็เอเกิดขึน้ในระยะโปรเฟส 
3. ในการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส จ านวน DNA ลดลงคร่ึงหนึ่งในระยะแอนาเฟส 
4. ในวฏัจกัรไมโทซิส จ านวน DNA ไมเ่ปลี่ยนแปลง 
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5. จ านวนโครโมโซมคงท่ี และยงัคงไมม่ีการเปลี่ยนแปลงในระหวา่งระยะตา่ง ๆ 
6. จ านวนโครโมโซมลดลงคร่ึงหนึ่งในแอนาเฟสของการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
7. จ านวนโครโมโซมเพ่ิมเป็นสองเท่าในอินเตอร์เฟส และเท่าเดิมในระยะตา่ง ๆ 
8. โปรเฟสเป็นระยะพกัตวัและเตรียมพร้อมของการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
9. ในระยะตา่ง ๆ ของการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส จ านวนโครโมโซมจะเท่าเดิม 
10. โฮโมโลกสัโครโมโซมแยกจากกนัในระหวา่งการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
11. ซิสเตอร์โครมาทิดแยกจากกนัในระหวา่งการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสเท่านัน้ 
12. ออร์แกเนลล์ทัง้หมดจะละลายและหายไป ในการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
13. เส้นใยสปินเดิลเกิดขึน้จากเซนโทรโซมเท่านัน้ 
14. ในเซลล์พืชมีเซนโทรโซม 
15. มีเพียงสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวเท่านัน้ท่ีสืบพนัธุ์ได้โดยการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
16. สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวและสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์ทัง้หมดท่ีมีความสามารถในการ

ฟืน้ฟตูวัเองจะสามารถสืบพนัธุ์ได้โดยการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
17. จ านวนโครโมโซมจะไม่มีการเปลี่ยนแปลงในระยะไมโอซิส I และลดลง

คร่ึงหนึ่งในระยะไมโอซิส II 
18. ทัง้โฮโมโลกัสโครโมโซมและซิสเตอร์โครมาทิดจะแยกออกจากกัน และ

จ านวนโครโมโซมลดลงเหลือหนึ่งในสี่ 
19. โฮโมโลกัสโครโมโซมจะเกิดการแยกออกในระยะไมโอซิส I และถูกส่งต่อไป

ยงัเซลล์ลกูโดยไมม่ีการเปลี่ยนแปลง 
20. เซลล์ลกูมีจ านวนโครโมโซมแบบดิพลอยด์ (2n) 
21. ซิสเตอร์โครมาทิดจะแยกออกจากกนัในระหวา่งระยะไมโอซิสเท่านัน้ 
22. ดีเอน็เอจะต้องเกิดการจ าลองตวัเองหลงัระยะไมโอซิส I 
23. ดิพลอยด์เซลล์ทัง้หมดสามารถเกิดการแบ่งเซลล์ได้ โดยการแบ่งเซลล์แบบไม

โทซิสและไมโอซิส 
24. มีเพียงแฮพลอยด์เซลล์ (n) เท่านัน้ท่ีสามารถเกิดการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
25. การเปลี่ยนแปลงของจ านวนโครโมโซมท าให้เกิดความหลากหลายทาง

พนัธกุรรม 
26. พืชสืบพนัธุ์แบบไมอ่าศยัเพศเท่านัน้ 
27. พืชสืบพนัธุ์โดยการผสมเกสร ซึ่งเป็นการสืบพนัธุ์แบบไมอ่าศยัเพศชนิดหนึ่ง 
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28. พืชไร้ดอกสืบพนัธุ์แบบไมอ่าศยัเพศ แตพื่ชมีดอกสืบพนัธุ์แบบอาศยัเพศ 
29. การปฏิสนธิเกิดขึน้ในการสืบพนัธุ์แบบพาทีโนจีนีซิส (parthenogenesis) 
30. การสืบพนัธุ์ไมส่ามารถเกิดขึน้ได้หากไมม่ีการปฏิสนธิ 
31. เซลล์สืบพันธุ์แบบดิพลอยด์ (diploid gametes) สามารถพัฒนาได้โดยไม่

ต้องอาศยัการปฏิสนธิ 
32. ในการสืบพนัธุ์แบบอาศยัเพศจะต้องมีการผสมพนัธุ์ 
33. เซนทริโอลอยู่ในนิวเคลียสของเซลล์ แตจ่ะย้ายไปยังไซโทพลาสซึมหลงัจาก

ผนงันิวเคลียสสลายตวั 
34. เซลล์แมข่องเซลล์สืบพนัธุ์เป็นแฮพลอยด์เซลล์ (n) 
35. เซลล์สืบพนัธุ์เป็นดิพลอยด์เซลล์ (2n) 
36. หลงัการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส โฮโมโลกสัโครโมโซมจะอยู่ในเซลล์ลกูเท่านัน้ 
37. โฮโมโลกสัโครโมโซมเกิดขึน้จากการจ าลองตวัเองของดีเอน็เอ 
38. โฮโมโลกสัโครโมโซมถกูสร้างขึน้ในการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสเท่านัน้ 
39. โฮโมโลกสัโครโมโซมและซิสเตอร์โครมาทิดคือสิ่งเดียวกนั 
40. โฮโมโลกสัโครโมโซมยึดติดกนัตัง้แตบ่ริเวณเซนโทรเมียร์ 
41. สตัว์ชัน้สงูมีความสามารถในการฟืน้ฟตูวัเองมากกวา่สตัว์ชัน้ต ่า 
42. สตัว์ท่ีมีร่างกายขนาดใหญ่จะมีความสามารถในการฟืน้ฟตูวัเองสงู 
43. ความหลากหลายทางพนัธกุรรมเกิดขึน้ได้จากการฟืน้ฟตูวัเอง 

Kirbulut & Geban (2014) การประยุกต์ใช้แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสาม
ล าดบัขัน้เพ่ือประเมินมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกบัสถานะของสสารของนกัเรียนงานวิจัยนีเ้ป็น
การพัฒนาแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสามล าดับขัน้เพ่ือวดัความเข้าใจในแนวคิดเร่ือง
สถานะของสสารของนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสาม
ล าดบัขัน้ เร่ืองความเข้าใจเร่ืองสถานะของสสาร (SMDT) เป็นแบบทดสอบแบบ 19 ข้อค าถาม ท่ี
ประกอบด้วยข้อค าถามแบบสามล าดบัขัน้ คือขัน้ค าตอบ ขัน้เหตผุล และขัน้ความมัน่ใจในค าตอบ 
เพ่ือประเมินความเข้าใจแนวคิดเร่ืองสถานะของสสารของนักเรียน น าแบบทดสอบนีม้าใช้กับ
นกัเรียนเกรด 10 จ านวน 195 คน ในการศึกษาน าร่อง และนักเรียนเกรด 10 จ านวน 102 คน ใน
การศึกษาหลัก พบว่าดัชนีความเช่ือถือได้ (Cronback alpha) ของ SMDT ในการศึกษาน าร่อง
และในการศกึษาหลกั มีคา่เท่ากับ 0.78 และ 0.83 ตามล าดบั สมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์แบบพอยท์
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ไบซีเรียล (point biserial coefficient) มีค่าอยู่ในช่วง 0.20 – 0.69 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.44 ใน
กรณีของการศกึษาน าร่อง และมีคา่เฉล่ียเท่ากบั 0.49 ในกรณีของการศกึษาหลกั 

มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกบัสถานะของสสารของนกัเรียน มีดงันี ้
1. เมื่อได้รับความร้อนอนภุาคจะขยายตวั เมื่ออณุหภมูิลดลงอนภุาคจะหดตวั 
2. ในภาชนะปิดท่ีบรรจกุ๊าซ เมื่ออณุหภมูิเพ่ิมขึน้/ลดลง ความดนัก๊าซจะเพ่ิมขึน้

หรือลดลงเสมอ 
3. อากาศร้อนเบากวา่อากาศเย็น 
4. ก๊าซมีน า้หนกัน้อยกวา่ของเหลว (หรือของแขง็) เสมอ 
5. ไอหรือก๊าซไมม่ีน า้หนกั 
6. เมื่อความดนัก๊าซเพ่ิมขึน้ น า้หนกัของก๊าซจะเพ่ิมขึน้ 
7. ในภาชนะปิดท่ีบรรจกุ๊าซ ปริมาณของก๊าซจะลดลงเมื่ออณุหภมูิลดลงเสมอ 
8. เมื่ออากาศถกูอดั อนภุาคจะยึดติดกนั 

Wang (2007) ศึกษาแนวคิดและมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกบัระบบการล าเลียง
ในพืชของนักเรียน โดยการศึกษาติดตามผล เป้าหมายของงานวิจัยนีค้ือเพ่ือค้นหามโนทัศน์ท่ี
คลาดเคลื่อนและความคิดเช่ือมโยงเก่ียวกับระบบล าเลียงในพืชของนักเรียน โดยใช้การทดสอบ
วินิจฉยัท่ีผา่นการปรับปรุงแล้ว ซึ่งมีการเพ่ิมค าถามเก่ียวกบัความคิดเช่ือมโยงและค าอธิบายเข้าไป
ในแบบทดสอบ เพ่ือสร้างแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสามล าดบัขัน้จากแบบทดสอบวินิจฉัย
หลายตวัเลือกสองล าดับขัน้ ผลการศึกษาพบว่านักเรียนมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนในค าศพัท์ 3 
ค าศัพท์ คือ การซึมตามรูเล็ก (capillary action) แร่ธาตุ และสารอาหารท่ีเกิดขึน้จากการ
สงัเคราะห์แสง จากความคิดเช่ือมโยงของนกัเรียนท่ีเก่ียวข้องกบัค าศพัท์ 3 ค าศพัท์นี ้แสดงให้เห็น
วา่ 1) การซึมตามรูเลก็มีความเก่ียวข้องกบัความสมัพนัธ์ระหวา่งขนรากกับน า้ 2) แร่ธาตจุดัอยู่ใน
กลุ่มของสารอาหาร และ 3) ออกซิเจนมีความเก่ียวข้องกับสารอาหาร และสดุท้ายงานวิจัยนีไ้ด้
อภิปรายประเด็นเก่ียวกับอิทธิพลของภาษาท่ีต่อการเรียนรู้จากแนวคิดรวบยอด ใน 3 ด้าน คือ 
อิทธิพลของภาษา ภาษาจีน และภาษาในต าราเรียน 

Odom & Barrow (2007) ศกึษางานวิจัยเก่ียวกบัความรู้และความเช่ือมัน่ในแนวคิด
เร่ืองการแพร่และการออสโมซิสของนักเรียนชีววิทยาระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย วตัถุประสงค์
ของงานวิจยันีค้ือเพ่ือศึกษาความเข้าใจเก่ียวกับความรู้ในเนือ้หาท่ีเป็นท่ียอมรับทางวิทยาศาสตร์
ของนักเรียน โดยการหาความสมัพันธ์ระหวา่งความรู้เร่ืองการแพร่และการออสโมซิส และความ
เช่ือมั่นในความรู้ในเนือ้หาของนักเรียน ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลจากชัน้เรียนชีววิทยาระดับ
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มธัยมศึกษาตอนปลาย โดยใช้แบบทดสอบวินิจฉัยเร่ืองการแพร่และการออสโมซิส (DODT) และ
สเกลความเช่ือมัน่ในค าตอบ (CRT) ข้อมลูทัง้หมดเก็บรวบรวมหลงัจากเรียนเร่ืองการแพร่และการ
ออสโมซิส จ าแนกผลของ DODT ออกเป็นค าตอบท่ีถกูและผิด และจ าแนกคา่ CRI ออกเป็นเช่ือมัน่
และไมเ่ช่ือมัน่ ความเช่ือมัน่ท่ีสงูในค าตอบท่ีผิดชีว้า่นักเรียนมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนในแนวคิด
เร่ืองการแพร่และการออสโมซิส ความเช่ือมัน่ท่ีต ่าในค าตอบท่ีไมถู่กต้องหรือค าตอบท่ีถกูต้องชีว้่า
นกัเรียนอาจเดา แสดงวา่นักเรียนไม่มีความเข้าใจหรือสบัสนในความเข้าใจ ผลการวิเคราะห์ Chi-
square แสดงให้เห็นวา่นกัเรียนมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนมากกวา่ความรู้ในเนือ้หาท่ีต้องการอย่างมี
นยัส าคญัในเร่ืองอิทธิพลพลงัชีวิตต่อการแพร่และการออสโมซิส เย่ือหุ้มเซลล์ ความเป็นอนุภาค
และลกัษณะแบบสุม่ของสสาร และกระบวนการแพร่และออสโมซิส  นกัเรียนโดยสว่นใหญ่เดาหรือ
มีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนในทกุข้อค าถามท่ีเก่ียวข้องกบัแนวคิดเร่ืองการออสโมซิสและสภาพตงึตวั 
ออสโมซิสและการแพร่เป็นกญุแจส าคญัในการท าความเข้าใจแนวคิดชีววิทยาพืน้ฐาน แตจ่ะยงัไม่
มีการสอนแนวคิดเร่ืองสภาพตึงตวัให้กับนักเรียนชีววิทยาระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย จนกว่า
นกัวิจยัจะสามารถระบวิุธีการสอนท่ีมีประสิทธิภาพได้ 

ทรัพย์ทวี อภิญญาวาท (2543) ศกึษาการใช้เทคนิคแผนผงัมโนทศัน์ในการศกึษาการ
ปรับโครงสร้างความรู้และการเปลี่ยนมโนมติในวิชาการจดัการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
ของนักศึกษาระดบัปริญญาตรี วิชาเอกวิทยาศาสตร์ทั่วไปโดยการศึกษาครัง้นีเ้ป็นการตรวจสอบ
การปรับโครงสร้างความรู้ท่ีซับซ้อนของนักศึกษาสถาบนัราชภฎันครสวรรค์ โดยใช้แผนผงัมโนมติ
เป็นเคร่ืองมืออธิบายการเปลี่ยนโครงสร้างความรู้ของนักศึกษาตลอดภาคเรียน การวิจัยครัง้นีม้ี
วตัถุประสงค์เพ่ือศึกษา 1. โครงสร้างความรู้ของนักศึกษาจากการสร้างแผนผังมโนมติ 2. การ
เปลี่ยนมโนมติโดยการใช้เทคนิคแผนผงัมโนมติในกระบวนการเรียนการสอน 3. ความสมัพันธ์
ระหวา่งโครงสร้างความรู้กับมโนมติ กลุม่ประชากรท่ีใช้ในการวิจยัเป็นนกัศึกษาระดบัปริญญาตรี 
วิชาเอกวิทยาศาสตร์ทั่วไป ท่ีลงทะเบียนเรียนวิชา “การจัดการทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม” ภาคเรียนท่ี  1 ปีการศึกษา 2542 จ านวน 25 คน เคร่ืองมือท่ี ใช้ในการวิจัย
ประกอบด้วยแผนการสอนท่ีใช้เทคนิคแผนผงัมโนมติ แผนผงั มโนมติและแบบทดสอบวดัมโนมติ 
วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่าเฉลี่ยเลขคณิต , ค่า t-test และค่าสมัประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของเพียร์สัน 
ผลการวิจัยพบวา่ 1. นักศึกษามีการปรับโครงสร้างความรู้เพ่ิมมากขึน้ ค่าสถิติจากการทดสอบ มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 2. นกัศึกษาท่ีเรียนโดยใช้เทคนิคแผนผงั
มโนมติ หลงัการเรียนมีการเปลี่ยนมโนมติเพ่ิมมากขึน้ คา่สถิติจากการทดสอบ มีความแตกตา่งกัน
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อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และ 3. โครงสร้างความรู้มีความสมัพนัธ์ในทางบวกกับมโน
มติโดยมีสมัประสิทธิสหสมัพนัธ์เป็น .735 

เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร (2557) ศึกษามโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ของนิสิตวิชาเอก
คณิตศาสตร์ โดยการวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษามโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ของนิสิตวิชาเอก
คณิตศาสตร์ ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยเป็นนิสิตสาขาการสอนคณิตศาสตร์ ชัน้ปีท่ี 1-4 คณะ
ศกึษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับรูพา ท่ีศกึษาในปีการศกึษา 2556 จ านวน 148 คน เคร่ืองมือท่ีใช้ใน
การวิจัย ได้แก่ แบบวดัมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ท่ีผู้ วิจัยสร้างขึน้โดยมีค่าความเช่ือมัน่เท่ากับ 
0.9331 และแบบสมัภาษณ์เพ่ือเพ่ือศึกษาเชิงลึกเก่ียวกับมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ ผลการวิจัย
พบวา่ นิสิตวิชาเอกคณิตศาสตร์สว่นใหญ่ (ร้อยละ 37.55 ) มีมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์อยู่ในกลุ่ม
ท่ี 3 กล่าวคือ นิสิตสามารถตอบค าถามถูกต้องอย่างสมบูรณ์โดยการอธิบายมีการอ้างอิงความรู้
และความสมัพันธ์เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์สนับสนุนค าตอบบ้างแต่ไม่ชัดเจนหรือสามารถ
ตอบค าถามถกูต้องอย่างสมบูรณ์ แตก่ารอธิบายใช้การอ้างอิงความรู้เชิงขัน้ตอนหรือกระบวนการ
ทางคณิตศาสตร์มาสนบัสนนุค าตอบอย่างเป็นเหตเุป็นผลไมช่ดัเจน 

ประดบั แก้วแดง (2542) ศึกษาผลของการสอนแบบจัดกรอบมโนทัศน์ท่ีมีต่อความ
คงทนในการเรียนรู้และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนักศกึษาพยาบาล โดยการวิจัยครัง้นีเ้ป็นการ
วิจยัแบบกึ่งทดลอง มีวตัถปุระสงค์เพ่ือเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัศึกษาพยาบาล 
ก่อนและหลงัได้รับการสอนแบบจัดกรอบมโนทศัน์ และเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและ
ความคงทนในการเรียนรู้ของนกัศกึษาพยาบาลระหวา่งกลุม่ท่ีได้รับการสอนแบบจดักรอบมโนทศัน์
กับกลุ่มท่ีได้รับการสอนแบบปกติ กลุ่มตัวอย่างคือ นักศึกษาชัน้ปีท่ี 1 หลกัสตูรพยาบาลศาสตร
บัณฑิต วิทยาลยัพยาบาลพระปกเกล้า จันทบุรี จ านวน 51 คน จัดเข้ากลุ่มทดลอง 25 คน และ
กลุม่ควบคมุ 26 คน โดยการสุม่แบบจับคู่ตามระดบัเกรดเฉลี่ยของนักศึกษา เคร่ืองมือท่ีใช้ในการ
วิจยั คือ แผนการสอนแบบจดักรอบมโนทศัน์ และแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ซึ่งผู้ วิจยั
สร้างขึน้ ผ่านการตรวจสอบความตรงตามเนือ้หาโดยกลุ่มผู้ทรงคุณวุฒิ ค่าความเท่ียงของ
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเท่ากับ .72 สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู คือ ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบที ผลการวิจัยพบว่า 1. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
นักศึกษาพยาบาล หลงัได้รับการสอนแบบจัดกรอบมโนทัศน์สงูกว่าก่อนได้รับการสอน อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความคงทนในการเรียนรู้ของ
นกัศกึษาพยาบาลกลุม่ท่ีได้รับการสอนแบบจดกรอบมโนทศัน์สงูกวา่กลุม่ท่ีได้รับการสอนแบบปกติ 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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อ้อมใจ คงเสาร์ (2540) ศกึษาคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและคา่ฟังก์ชนัอินฟอร์เมชนั 
จากแบบทดสอบเลือกตอบกบัแบบทดสอบโคลซท่ีวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ชัน้ประถมศกึษาปี
ท่ี 6 : ประยกุต์ใช้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบการวิจยันีม้ีความมุ่งหมายเพ่ือศกึษาคา่พารามิเตอร์ 
ของข้อสอบ ได้แก่ คา่ความยาก คา่อ านาจจ าแนก ค่าการเดา และศึกษาค่าฟังก์ชันอินฟอร์เมชัน
จากแบบทดสอบเลือกตอบกบัแบบทดสอบโคลซ ท่ีวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ืองเศษสว่น ของ
นักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 6 กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการ วิจัยเป็นนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 6  
ภาคเรียนท่ี  2 ปี  การศึกษา 2539 โดยการเลือกโรงเรียนขนาดใหญ่จาก  ส านักงานการ
ประถมศึกษาจงัหวดัก าแพงเพชร 3 โรงเรียน ได้จ านวนนกัเรียน 652 คน และโรงเรียนขนาดใหญ่
จาก ส านักงานการประถมศกึษาจังหวดัสโุขทยั 2 โรงเรียน ได้ จ านวนนกัเรียน 440 คน รวมทัง้สิน้ 
5 โรงเรียน ได้จ านวน นกัเรียนทัง้สิน้ 1,092 คน เคร่ืองมือท่ีใช้เก็บรวบรวมข้อมลูเป็นแบบทดสอบท่ี
วดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์เร่ืองเศษสว่น ชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 6 จ านวน 2 ฉบบั คือ แบบทดสอบ
เลือกตอบจ านวน 17 ข้อ และแบบทดสอบโคลซ จ านวน 14 ข้อ วิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการ
ประมาณค่าของเบส์ตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบด้วยโมเดลโลจิสติก  3 พารามิเตอร์ 
ผลการวิจยัพบวา่ 1. คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบเลือกตอบได้แก่ คา่ความยาก (b) มีค่าอยู่ในช่วง -
2.997 ถึง +1.061 มีค่า ความยากเฉลี่ยเท่ากับ -0.193 ค่าอ านาจจ าแนก (a) มีค่า อยู่ในช่วง 
0.562 ถึง 2.452 มีค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยเท่ากับ 1.108 และค่าการเดา (c) อยู่ในช่วง 0.107 ถึง 
0.457 มีคา่การเดาเฉล่ียเท่ากบั 0.230 2. ค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบโคลซได้แก่ คา่ความยาก (b) 
มีค่าอยู่ในช่วง -1.175  ถึง +1.919 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ -0.355 ค่าอ านาจจ าแนกอยู่ในช่วง 
0.338 ถึง 1.490 มีค่า อ านาจจ าแนกเฉลี่ยเท่ากับ 0.944 และมีค่าการเดาอยู่ในช่วง 0.000 ถึง 
0.004 มีคา่การเดาเฉลี่ยเท่ากบั 0.002 3. ค่าฟังก์ชนัอินเฟอร์เมชนัของแบบทดสอบเลือกตอบและ
แบบทดสอบโคลซ มีค่าสงูสดุเท่ากบั 9.341 และ 7.573 ท่ีระดบัความสามารถ 0.800 และ -0.600 
ตามล าดบัและ ค่าฟังก์ชันอินฟอร์เมชันของแบบทดสอบเลือกตอบมีคา่ต ่ากวา่ ฟังก์ชนัอินฟอร์เม
ชนัของแบบทดสอบโคลซในช่วงระดบัความสามารถ -4.000 ถึง +0.300 และคา่ฟังก์ชนัอินฟอร์เม
ชนั ของแบบทดสอบเลือกตอบมีค่าสงูกวา่ค่าฟังก์ชนัอินฟอร์เมชัน ของแบบทดสอบโคลซในช่วง
ระดบัความสามารถ +0.310 ถึง +4.000 

เอมอร จังศิริพรปกรณ์ (2548) ศึกษาการเปรียบเทียบคุณภาพของการประเมิน
ความคิดรวบยอดวิชาคณิตศาสตร์ โดยใช้แผนผงัมโนทศัน์ท่ีมีการตรวจให้คะแนนด้วยวิธีท่ีแตกตา่ง
กัน โดยการวิจัยครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือ 1. ศึกษาและพัฒนาเกณฑ์การให้คะแนนการประเมิน
แผนผงัมโนทศัน์ด้วยวิธีของโนแวคและโกวินและวิธีของบอลท์ 2. เพ่ือเปรียบเทียบคณุภาพของการ
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ประเมินเมื่อตรวจด้วยวิธีท่ีแตกตา่งกนั โดยพิจารณาจากความเท่ียงตรงตามสภาพ ความเท่ียงตรง
เชิงโครงสร้าง ค่าฟังก์ชันสารสนเทศของข้อสอบและแบบสอบ ความเท่ียงตรงท่ีแทนด้วย
สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิง และ 3. เพ่ือวิเคราะห์จ านวนผู้ประเมินและจ านวนแผนผงัมโนทัศน์ท่ี
เหมาะสม กลุม่ตวัอย่างเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1 โรงเรียนสรุนารีวิทยา ส านกังานเขตพืน้ท่ี
การศึกษานครราชสีมา เขต 1 จ านวน 220 คน และผู้ประเมินท่ีตรวจให้คะแนนแผนผงัมโนทัศน์
ด้วยวิธีของโนแวคและโกวิน และวิธีของบอลท์ รวม 4 คน เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยคือ แบบ
ประเมินความคิดรวบยอดวิชาคณิตศาสตร์โดยใช้แผนผงัมโนทัศน์ และแบบทดสอบประเภท
เลือกตอบ ขอัมลูท่ีได้น ามาวิเคราะห์คา่สถิติพืน้ฐาน ตรวจสอบความตรงตามสภาพ และความตรง
เชิงโครงสร้างด้วยแมทริกซ์พหุลกัษณะพหุวิธี โดยใช้โปรแกรม SPSS for Windows วิเคราะห์ค่า
ฟังก์ชันสารสนเทศของข้อสอบและแบบสอบด้วยโปรแกรม MULTILOG และวิเคราะห์ค่า
สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงด้วยโปรแกรม GENOVA  

ผลการวิจยั พบวา่ 1. เกณฑ์การให้คะแนนของโนแวคและโกวิน พิจารณาจากแผนผงั
มโนทัศน์ในด้านคณุภาพ 4 ด้าน ซึ่งแตล่ะด้านจะมีคะแนนเต็ม 4 คะแนน คือ 1. ประพจน์ 2. การ
จัดล าดบัขัน้ตอน 3. การเช่ือมระหว่างมโนทัศน์ และ 4. ตวัอย่างและเกณฑ์การให้คะแนนของ
บอลท์ พิจารณาจากแผนผงัมโนทศัน์ในด้านการจดัแผนผงัมโนทศัน์ 6 คะแนน และความถกูต้อง 4 
คะแนน 2. การเปรียบเทียบคณุภาพด้านความตรงเท่ียงและความเช่ือมัน่ 2.1 คา่ความเท่ียงตรง
ตามสภาพของคะแนนการประเมินแผนผงัมโนทัศน์ เมื่อตรวจให้คะแนนด้วยวิธีของโนแวคและโก
วินมีค่าสงูกวา่การตรวจให้คะแนนด้วยวิธีของบอลล์ อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 2.2 
แผนผงัมโนทัศน์เมื่อตรวจให้คะแนนด้วยวิธีของโนแวคและโกวิน และการตรวจให้คะแนนด้วยวิธี
ของบอลท์ มีความเท่ียงตรงเชิงโครงสร้างทัง้สองวิธี 2.3 คา่ฟังก์ชนัสารสนเทศของข้อสอบและแบบ
สอบ ของวิธีการให้คะแนนของโนแวคและโกวินมีค่าฟังก์ชันสารสนเทศของข้อสอบและแบบสอบ
โดยเฉลี่ยสูงกว่าวิธีการให้คะแนนของบอลล์ อย่ างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 2.4 ค่า
สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงของคะแนนการประเมินแผนผงัมโนทัศน์ เม่ือตรวจให้คะแนนด้วยวิธี
ของโนแวคและโกวินมีค่าสงูกว่าการตรวจให้คะแนนด้วยวิธีของบอลลท์ 3.จ านวนผู้ประเมินและ
จ านวนแผนผงัท่ีเหมาะสม ท่ีท าให้คา่สมัประสิทธ์ิสรุปอ้างอิงอยู่ในเกณฑ์เหมาะสมเมื่อก าหนดค่า
สมัประสิทธ์ิสรุปอ้างอิงเพ่ือการน าไปใช้อิงเกณฑ์ เท่ากับ 0.8 พบว่าวิธีการให้คะแนนของโนแวค
และโกวินต้องให้ผู้ประเมินจ านวน 2 คน และจ านวนแผนผงัมโนทศัน์จ านวน 8 ผงั หรือผู้ประเมิน 1 
คน แผนผังมโนทัศน์ 12 แผนผัง และวิธีการให้คะแนนของบอลล์ต้องใช้ผู้ประเมิน 4 คน และ
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จ านวนแผนผงัมโนทัศน์ 12 แผนผงั หรือผู้ประเมิน 3 คน แผนผงัมโนทศัน์ 16 แผนผงั ทัง้นีข้ึน้อยู่
กบัผู้ปฏิบตัิวา่จะเลือกใช้ให้เหมาะสมกบัการเรียนการสอน 

Deshmukh & Deshmukh (2007) ศกึษาของมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนกัเรียนใน
วิชาชีววิทยา ระดับมัธยมศึกษาวัตถุประสงค์ของการศึกษาครัง้นี ้เพ่ือตรวจสอบมโนทัศน์ท่ี
คลาดเคลื่อนในกลุ่มของนักเรียนและระบุแหลง่ของมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน ข้อมลูเผยให้เห็นว่า
ต าราหนังสืออ้างอิง ครูผู้สอน ภาษา ความเช่ือและการปฏิบัติ ท าให้เกิดมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน
ของนกัเรียนมธัยมศกึษาตอ่แนวความคิดทางวิทยาศาสตร์อย่างมาก รวมทัง้ชีววิทยา ผลการศกึษา
แสดงให้เห็นว่ามีความจ าเป็นเร่งด่วนท่ีจะแก้ไขมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน ของนักเรียนเก่ียวกับ
แนวคิดทางชีวภาพ สรีรวิทยา การหายใจ การขับถ่ายการสังเคราะห์แสง การปฏิสนธิ ฯลฯ 
โดยเฉพาะของมนุษย์หรือสัตว์ และงานวิจัยแสดงให้เห็นว่ามีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับ
กระบวนการหายใจการสงัเคราะห์แสง การไหลเวียนเลือด ยงัคงมีอยู่ในระดบัชัน้ประถมศกึษา 

Mintzes, Wandersee & Novak (2001) การประเมินความเข้าใจในวิชาชีววิทยา 
ศึกษากลยุทธ์การประเมินใหม่หลาย ๆ อย่าง ท่ีส่งเสริมการเรียนรู้ ความเข้าใจในแนวคิด
วิทยาศาสตร์ชีวภาพ จุดประสงค์ของเราคือแนะน าการประเมินผลและเทคนิคการวัดท่ีช่วยให้
นักเรียนซึมซับความเข้าใจอย่างลึกซึง้ต่อแนวคิด ความสัมพันธ์ในความเข้าใจท่ีแท้จริงของ
ธรรมชาติ ในวิธีการเหลา่นี ้เช่น การใช้แผนท่ีความคิด ไดอะแกรมรูปตวัวีโปรแกรม SemMet ภาพ
บรรยาย การสัมภาษณ์ เบือ้งต้น แฟ้มสะสมงาน การเขียนผังตัวอย่าง เคร่ืองมือทดสอบ
ประสิทธิภาพ เคร่ืองมือตรวจวินิจฉัยความคิด หลกัฐานท่ีแสดงให้เห็นวา่วิธีการเหลา่นีม้ีประโยชน์
มากท่ีสดุในมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนและการให้ความช่วยเหลือนกัเรียนท่ีต้องการเรียนรู้ 

Cheong, Treagust, Kyeleve & Oh (2010) ศึกษาการประเมินเข้าใจแนวคิดโรค
มาลาเรียของนักศึกษาพยาบาล โดยเป็นการทดสอบด้วยแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสอง
ล าดบัขัน้ ส าหรับการท าความเข้าใจโรคมาลาเรีย ได้รับการพัฒนาจากนกัเรียนบรูไน จ านวน 314 
คน ในปีท่ี 12 และในหลกัสตูรประกาศนียบัตรพยาบาล ความเท่ียงตรงและความเช่ือมัน่ ความ
ยาก อ านาจจ าแนก และความสามารถของการทดสอบ ผลการศึกษาพบวา่นักเรียนมีความเข้าใจ
ของโรคมาลาเรียในระดบัสงู เคร่ืองมือท่ีใช้ในการพฒันา MalariaTT2 สามารถน ามาใช้ในการเรียน
ในห้องเรียนท่ีท้าทายส าหรับมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนและการเสริมสร้างแนวความคิดของโรค
มาลาเรียได้ 

Ratinen, Viiri & Lehesvuori (2013) ศึกษาความเข้าใจการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศในโรงเรียนประถมศกึษา โดยการเปรียบเทียบผลจากแผนท่ีความคิดและการวิเคราะห์

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCAQFjAAahUKEwiX38ry4bLIAhVQT44KHRqiAEw&url=http%3A%2F%2Fwww.watpon.com%2FElearning%2Fvalidity.pdf&usg=AFQjCNHQqPXrlZjyV4zuTm0ZdviKSXyNpA&bvm=bv.104615367,d.c2E
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การสื่อสารการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ (Climate change)เป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมท่ีซบัซ้อนท่ี
สามารถน ามาใช้ในการตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียน โดยผ่านการสื่อสารในชัน้เรียน 
การศึกษาครัง้นีจ้ะตรวจสอบ4 องค์ความรู้ ของกลุ่มนักเรียนโรงเรียนประถมศึกษา (n = 20) ซึ่ง
รวมถึงการวิเคราะห์รูปแบบการส่ือสารท่ีใช้และของนกัเรียนก่อนและหลงัการก าหนดข้อความคิด
เชิงมโนทัศน์(conceptualization) การเปลี่ยนแปลงองค์ความรู้ขึน้อยู่กับการเขียนเรียงความและ
ภาพวาด (essays and drawings) โดยครัง้หลงัจะกระตุ้นองค์ความรู้ (ฟิสิกส์ เคมี ชีววิทยา และ
ภมูิศาสตร์) โดยการสมัภาษณ์ การท าแผนท่ีแนวคิดท่ีใช้ในการวิเคราะห์ของการตอบสนองของ
นักเรียน ท าการวิเคราะห์ด้วยวิธีการสื่อสารเพ่ือท่ีจะหาการอภิปรายเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลง
ภมูิอากาศระหวา่งครูและนักเรียน การวิเคราะห์แสดงให้เห็นวา่นกัเรียนท่ีไมไ่ด้มีความรู้หรือความ
กล้าหาญท่ีจะมีสว่นร่วมในการอภิปราย แต่ข้อความคิดเชิงมโนทัศน์ (conceptualization) แสดง
ให้เห็นวา่ความคิดของนกัเรียนได้เช่ือมโยงกนัมากขึน้  

 Andrews, Tressler & Mintzes (2008) ท าวิจยัการศกึษาด้านสิ่งแวดล้อมเป็นสิ่งท่ีมี
ความส าคญั วิธีการท่ีดีท่ีสดุในการประเมินความเข้าใจในแนวคิดด้านสิ่งแวดล้อม คือการท าแผนท่ี
แนวความคิด เพราะเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพในการประเมินความเข้าใจด้านสิ่งแวดล้อม โดยเก็บ
รวบรวมข้อมูลจากนักเรียน จ านวน 325 คน อายุ 11-14 ปี และการโดยใช้ทางการโปรแกรม
การศกึษาทางทะเล (ได้แก่ MarineQuest) ผลการศกึษาพบความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัในมโน
ทัศน์ด้านสิ่งแวดล้อม ผลการวิจัยชีใ้ห้เห็นวา่แผนท่ีความคิดมีคณุค่าหรือเสริมสร้างกระบวนการ
สร้างมโนทศัน์ 

 
6.2 งานวจิัยท่ีเก่ียวข้องกับแบบทดสอบวนิิจฉัย  

วรวฒัน์ ทิพจ้อย (2557) ได้ศกึษาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง ส่ิงมีชีวิต
กบักระบวนการด ารงชีวิตของครูผู้สอนท่ีไม่ใช่ครูวิทยาศาสตร์ในโรงเรียนสงักดัส านกังานเขตพนท่ี
การศึกษาประถมศึกษาอดุรธานี เขต 1 โดยมีความมุ่งหมายเพ่ือศึกษาความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ เร่ือง สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการด ารงชีวิตของครูผู้ สอนท่ีไม่ใช่ครูวิทยาศาสตร์ใน
โรงเรียน สังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษาประถมศึกษา อุดรธานี เขต 1 ก่อนและหลังการ
ฝึกอบรมระยะสัน้ 2 วนั กลุ่มตวัอย่าง ได้แก่ ครูผู้ สอนท่ีไม่ใช่ครูวิทยาศาสตร์ ในโรงเรียนสังกัด
ส านักงานเขตพืน้ท่ีการศกึษา ประถมศึกษาอดุรธานี เขต 1 จ านวน 45 คน ซึ่งได้มา โดยการเลือก
แบบเจาะจงเขตพืน้ท่ี ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2555 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั ได้แก่ แผนการ
ฝึกอบรมระยะสัน้ และแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสองล าดับขัน้ เพ่ือวัดมโนมติทาง
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วิทยาศาสตร์ แบบ 5 ตัวเลือก (two-tier diagnostic test) จัดกลุ่มค าตอบโดยใช้เกณฑ์ท่ีปรับมา
จากงานวิจัยของ Westbrook and Marek ผลการวิจัยพบว่า หลังได้รับการฝึกอบรมครูผู้ สอนท่ี
ไมใ่ช่ครูวิทยาศาสตร์ในโรงเรียนสงักดัส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษาประถมศกึษา อดุรธานี เขต 1 มี
ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง ส่ิงมีชีวิตกบักระบวนการด ารงชีวิตในระดบัมีความเข้าใจ
ท่ีสมบูรณ์ (ร้อยละ 60.00) เพ่ิมขึน้จากก่อนได้รับการฝึกอบรม (ร้อยละ 37.77) มีความเข้าใจท่ี
คลาดเคลื่อนบางสว่น (ร้อยละ 24.44) ลดลงจากก่อนได้รับการอบรม (ร้อยละ 35.55) และมีความ
เข้าใจท่ีคลาดเคลื่อน (ร้อยละ 15.55) ลดลงจากก่อนได้รับการอบรม (ร้อยละ 26.66) อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบั .05 

อรวรรณ จนัทร์ฟ ู(2554) ได้ท าวิจยัเชิงทดลองท่ีมีวตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษาแนวคิดเร่ือง 
พนัธะเคมี ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 เมื่อเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรักต-ิ 
วิซึม กลุม่ท่ีศกึษาคือ นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีศกึษาแผนการเรียนวิทยาศาสตร์ ภาคเรียนท่ี 
1 ปี การศึกษา 2553 จ านวน 45 คน ของโรงเรียนขนาดใหญ่แห่งหนึ่งในจังหวัดกาญจนบุรี 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล คือ แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรักติวิซึม 
แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสองล าดับขัน้ เร่ืองพันธะเคมีชนิด 4  ตัวเลือก (two-tier 
diagnostic test) จ านวน 30 ข้อ จากผลการวิเคราะห์ค าตอบของนกัเรียนท่ีได้จากแบบวดัแนวคิด
เร่ือง พันธะเคมี พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดเร่ืองพันธะเคมีถูกต้อง (SU) คิดเป็นร้อยละ 
35.53 แนวคิดลกูต้องบางสว่น (PU) ร้อยละ 14.53 แนวคิดถูกต้องบางส่วนคลาดเคลื่อนบางสว่น 
(PUSM) ร้อยละ 12.75 แนวคดิคลาดเคลื่อน (SM) ร้อยละ 30.92 และมีนักเรียนอีกร้อยละ 4.86 ท่ี
ไมม่ีแนวคิด (NU) ในเร่ืองพนัธะเคมี  

Kilic & Saglam (2009) ศึกษาการพัฒนาแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสอง
ล าดับขัน้ เพ่ือศึกษาความเข้าใจของนักเรียนในแนวคิดเก่ียวกับพันธุศาสตร์ โดยมีท่ีมาและ
ความส าคญัของปัญหา คือ ประสิทธิภาพของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีเป้าหมายเพ่ือท า
ให้นักเรียนมีความเข้าใจแนวคิดวิทยาศาสตร์ท่ีสมบรูณ์และถกูต้อง สามารถประเมินผลได้อย่างมี
ประสิทธิภาพเมื่อวดัผลโดยใช้เคร่ืองมือท่ีเหมาะสมเท่านัน้ โดยงานวิจัยระบุว่าแผนผงัมโนทัศน์ 
แบบทดสอบหลายตัวเลือก และแบบสอบถาม สามารถน ามาใช้การศึกษาความเข้าใจแนวคิด
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ส าเร็จ แตอ่ย่างไรก็ตาม แตล่ะวิธีก็มีข้อจ ากัดในการศกึษาความเข้าใจ
แนวคิดของนักเรียน ผู้ วิจัยจึงใช้แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสองล าดับขัน้ ซึ่งจะประเมิน
ความเข้าใจของนักเรียนได้เป็นอย่างดี วตัถุประสงค์ของงานวิจัยคือ การประเมินความเข้าใจใน
แนวคิดเก่ียวกบัพันธกุรรม ซึ่งเป็นหนึ่งในหวัข้อของชีววิทยาท่ีนักเรียนมีปัญหาอย่างมากในการท า
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ความเข้าใจ งานวิจัยนีจ้ึงมีเป้าหมายเพ่ือพัฒนาแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้ 
ซึ่งสามารถประเมินความเข้าใจในแนวคิดเก่ียวกับพันธุกรรมของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาได้
อย่างมีประสิทธิภาพ และมีเป้าหมายเพ่ือวิเคราะห์ความถูกต้องและความเช่ือถือได้ของ
แบบทดสอบ วิธีการวิจัยใช้ วิธีการ 3 ขัน้ตอน ในขัน้ตอนแรกเป็นการก าหนดเนือ้หาของ
แบบทดสอบ ขัน้ท่ีสองเป็นการศึกษาบทความวิจัยท่ีเก่ียวข้องเพ่ือศึกษามโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน
ของนกัเรียน โดยท าการสมัภาษณ์นักเรียน และให้นกัเรียนท าแบบทดสอบแบบหลายตวัเลือกท่ีมี
ค าตอบแบบอิสระ เพ่ือให้นกัเรียนอธิบายเหตผุลของค าตอบนัน้ ๆ  ส่วนในขัน้ตอนท่ีสาม เป็นการ
พัฒนาแบบทดสอบสองล าดับขัน้ แบบ 14 ข้อค าถาม ซึ่งในล าดับขัน้แรกเป็นค าถามเก่ียวกับ
เนือ้หาแบบหลายตัวเลือก และชุดเหตุผลของทุกค าตอบของล าดับขัน้แรก แบบทดสอบนีถู้ก
น ามาใช้กับนักเรียน 231 คน แล้วจึงท าการวิเคราะห์ข้อค าถาม โดยค านวณความเช่ือมั่นของ
แบบทดสอบด้วยสูตรของ Kuder-Richardson 20 และศึกษาความถูกต้องของโครงสร้างโดยใช้
ผลต่างของกลุ่ม ผลการวิจัยพบวา่ ดชันีอ านาจจ าแนกของข้อค าถามมีคา่อยู่ระหวา่ง 0.34 – 0.74 
ความยากของข้อค าถามอยู่ในช่วง 0.25 – 0.67 ความยากของแบบทดสอบมีค่าเท่ากับ 0.43 และ
ความเช่ือถือได้ของแบบทดสอบคือ 0.86 สรุปผลการวิจยัแสดงให้เห็นวา่แบบทดสอบวินิจฉยัหลาย
ตวัเลือกสองล าดบัขัน้สามารถน าไปใช้เพ่ือศึกษาความเข้าใจในแนวคิดเก่ียวกับพันธุศาสตร์ของ
นกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาได้อย่างถกูต้องและน่าเช่ือถือ สว่นข้อเสนอแนะพบวา่นอกจากท าให้การ
ประเมินผลมีประสิทธิภาพมากขึน้แล้ว แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้ยังอ านวย
ความสะดวกในการใช้งานและการให้คะแนน ดงันัน้จึงเช่ือว่าการพฒันาและการใช้แบบทดสอบ
วินิจฉัยหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้ ดงักล่าวในสาขาต่าง ๆ จะส่งผลดีอย่างมีนัยส าคัญต่อการ
เรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 

Uyulgan et al (2014) ท าการประเมินความเข้าใจของนักเรียนเก่ียวกับรูปร่าง
โมเลกุลโดยใช้แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้ ในงานวิจยันีไ้ด้ศึกษาระดบัความ
เข้าใจและมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนักศึกษามหาวิทยาลัย ในวิชารูปร่างโมเลกุล โดยใช้
แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้ ท่ีประกอบด้วย 25 ข้อค าถาม ท่ีนักวิจยัพฒันาขึน้ 
โดยน าแบบทดสอบนีม้าใช้กับนักศึกษามหาวิทยาลยั 110 คน แล้วท าการทดสอบความเช่ือมั่น
และความเท่ียงตรงของแบบทดสอบ และวิเคราะห์ข้อค าถามของแบบทดสอบ และหาคา่ความยาก
และค่าอ านาจจ าแนกของข้อค าถาม ซึ่งพบว่าสมัประสิทธ์ิความน่าเช่ือถือของแบบทดสอบมีค่า
เท่ากบั 0.865 ในขณะค่าความยากเฉลี่ยของแบบทดสอบมีค่าเท่ากับ 0.487 จากผลการวิจยัท่ีได้
จากขัน้เหตผุลของแบบทดสอบซึ่งมีค าถามปลายเปิดพบว่า นักเรียนมีข้อมลูท่ีผิดและมโนทัศน์ท่ี
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คลาดเคลื่อนเก่ียวกับรูปร่างของโมเลกลุ เช่น “อะตอมเคลื่อนท่ีในโครงสร้างเรโซแนนซ์” และ “มมุ
พนัธะของสองโมเลกลุท่ีมีรูปร่างเป็นพีระมิดทรงสามหน้าจะไมแ่ตกตา่งกนั” เป็นหนึ่งในมโนทศัน์ท่ี
คลาดเคลื่อนท่ีส าคญัของนกัเรียน  

Chiang et al (2014) ศกึษาการวดัระดบัความเข้าใจของนักเรียนเป็นองค์ประกอบท่ี
ส าคญัของการศึกษาวิทยาศาสตร์ ซึ่งการศึกษาจ านวนมากทั่วโลกได้รับการตรวจสอบมโนทัศน์
ของนักเรียนวิทยาศาสตร์ ผลการวิจัยท่ีผ่านมาในห้องเรียนโรงเรียนมธัยมศึกษาในแถบอเมริกา
เหนือ พบวา่ ผลการเรียนรู้ในโรงเรียนห้องปฏิบตัิการเคมีได้รับการพฒันาให้สงูขึน้โดยการใช้แผนท่ี
ความคิดและช่วยให้นักเรียนบูรณาการแนวคิดท่ีได้เรียนรู้ในชัน้เรียนอีกด้วย การศึกษาครัง้นีม้ี
จุดมุ่งหมาย เพ่ือศึกษาแนวความคิดของนักเรียนไต้หวนั เกรด 10, 11 และ 12 สามารถน าเอา
ความรู้ เร่ือง การเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ไปประยุกต์ใช้ได้หรือไม่และเพ่ือน าเสนอแผนท่ีแนวคิดของ
นักเรียนในการเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ ส าหรับหลกัสตูรของโรงเรียนมธัยมศึกษา นอกจากนีเ้รายัง
เปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนท่ีมีความแตกต่างกันในการเรียนวิชาเคมีด้วย
การศกึษาครัง้นีใ้ช้แบบแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้ เร่ืองพันธะเคมี (Two-tier 
diagnostic test) พัฒนาโดย Treagust (1988,1995) ซึ่งได้รับการใช้กันอย่างแพร่หลายในการ
ตรวจสอบแนวความคิดของนักเรียนในหลายพืน้ท่ีของการศกึษาวิทยาศาสตร์รวมทัง้เคมี ชีววิทยา 
และฟิสิกส์ ด้วยแบบทดสอบแบบนีจ้ะชว่ยสง่เสริมการคิดขัน้สงูและเพ่ือระบคุวามเข้าใจผิดท่ีจดัขึน้
โดยนกัเรียน จากนัน้น ามาสร้างแผนท่ีแนวคิดท่ีถกูต้องของนกัเรียนเพ่ือน ามาให้ตอ่ไปในอนาคต 

Lin (2004) ศกึษาการพัฒนาและการประยุกต์ใช้แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือก
สองล าดบัขัน้เพ่ือวดัความเข้าใจเก่ียวกับการเจริญเติบโตและการพัฒนาของไม้ดอกของนกัเรียน
ระดับมธัยมปลาย โดยงานวิจัยนีเ้ป็นการพัฒนาและการประยุกต์ใช้แบบทดสอบวินิจฉัยหลาย
ตวัเลือกสองล าดบัขัน้เพ่ือวดัความเข้าใจของนกัเรียนเก่ียวกบัการเจริญเติบโตและการพัฒนาของ
ไม้ดอก ขัน้ตอนการพัฒนาเคร่ืองมือประกอบด้วย 3 ขัน้ตอนทัว่ไป คือ การระบขุอบเขตของเนือ้หา
ของแบบทดสอบ การเก็บรวบรวมข้อมูลเก่ียวกับมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนักเรียนและการ
พฒันาเคร่ืองมือ โดยข้อมลูเก่ียวกบัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนโดยใช้การสมัภาษณ์และค าถามแบบ
หลายตวัเลือกด้วยค าตอบแบบเปิด ข้อมลูนีน้ ามาใช้ในการพัฒนาข้อค าถามของแบบทดสอบ
วินิจฉยัหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้ แนวคิดท่ีทดสอบคือวงจรชีวิตของไม้ดอก การสืบพนัธุ์ เง่ือนไข
ของการงอก สารอาหารพืช และกลไกของการเจริญเติบโต กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนระดับ
มธัยมศึกษาตอนปลาย จ านวน 477 คน ซึ่งสมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์ของการวดัซ า้ (test-retest) มี
ค่าเท่ากับ 0.75 ค่าความยากมีค่าอยู่ในช่วง 0.24 – 0.82 และค่าอ านาจจ าแนกมีค่าอยู่ในช่วง 
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0.32 – 0.65 ผลของแบบทดสอบวินิจฉัยความเข้าใจเร่ืองการเจริญเติบโตและการพัฒนาของไม้
ดอกแสดงให้เห็นวา่นกัเรียนมีความเข้าใจเก่ียวกบัแนวคิดของการเจริญเติบโตและการพฒันาของ
พืชไมเ่ป็นท่ีน่าพอใจ จากการวิเคราะห์ข้อค าถามพบวา่มีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนอยู่ 19 รายการ 

Akkus, Kadayifci & Atasoy (2011) ศึกษาพัฒนาและการประยกุต์ใช้แบบทดสอบ
วินิจฉัยหลายตัวเลือกสองล าดับขัน้เพ่ือประเมินความเข้าใจของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา 
เก่ียวกับแนวคิดเร่ืองสมดุลเคมี งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือพัฒนาแบบทดสอบวินิจฉัยหลาย
ตวัเลือกสองล าดบัขัน้เพ่ือตรวจวดัความเข้าใจเชิงแนวคิดเก่ียวกบัสมดลุเคมีของนักเรียนเกรด 10 
โดยใช้ขัน้ตอนต่าง ๆ ท่ีอธิบายไว้โดย Treagust (1988) ในการพัฒนาแบบทดสอบนีถู้กจัดท าขึน้
โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือตรวจวดัความเข้าใจเชิงแนวคิดของนักเรียนในหวัข้อตา่ง ๆ เช่น การเข้าสู่
สมดุล สภาวะสมดุล การเปลี่ยนแปลงในสภาวะสมดลุ การเติมก๊าซเฉ่ือย และตวัเร่งปฏิกิริยา  
แบบทดสอบท่ีได้ถูกน ามาใช้กับนักเรียนเกรด 10 จ านวน 102 คน ซึ่งสัมประสิทธ์ิเช่ือมั่น 
Cronbach alpha มีค่าเท่ากับ 0.903 ค่าความยากมีค่าอยู่ในช่วง 0.20 – 0.93 และค่าอ านาจ
จ าแนกอยู่ในช่วง 0.19 – 0.89 จากนัน้ได้วิเคราะห์แต่ละข้อค าถามเพ่ือศึกษาความเข้าใจของ
นกัเรียน และระบุมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกบัสมดลุเคมี ผลจากแบบทดสอบแสดงให้เห็นว่า
นักเรียนมีความเข้าใจในแนวคิดเก่ียวกับสมดุลเคมีไม่เป็นท่ีน่าพอใจ และจากการวิเคราะห์ข้อ
ค าถามในแบบทดสอบพบวา่นกัเรียนมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน 25 แนวคิด 

Mutlu & Sesen (2015) พัฒนาแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้เพ่ือ
ประเมินความเข้าใจในแนวคิดทางเคมีของนกัศกึษาปริญญาตรีวตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีค้ือเพ่ือ
พฒันาแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้ท่ีถกูต้องและเช่ือถือได้ เพ่ือประเมินความ
เข้าใจในแนวคิดในหลกัสตูรวิชาเคมีทัว่ไประดบัปริญญาตรี ส าหรับการพฒันาแบบทดสอบ ได้ระบุ
ขอบเขตเนือ้หา วตัถุประสงค์การเรียนรู้ และมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน แล้วน าแบบทดสอบแรกท่ีมี
ส่วนของค าถามปลายเปิดมาใช้กับนิสิตครูวิทยาศาสตร์ 68 คน และท าการวิเคราะห์ผลเชิง
คณุภาพในส่วนของค าถามปลายเปิด และน าผลท่ีได้มาพัฒนาเป็นแบบทดสอบวินิจฉัยหลาย
ตวัเลือกสองล าดบัขัน้ และทดสอบความถกูต้องของแบบทดสอบโดยนกัการศึกษาเคมี 5 คน และ
น าแบบทดสอบท่ีได้ไปใช้กบันิสิตครูวิทยาศาสตร์ 151 คน แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสอง
ล าดบัขัน้ท่ีได้ประกอบด้วย 44 ข้อค าถาม และมีคา่ความเช่ือมัน่ 0.84 

Taber & Tan (2007) ส ารวจทรัพยากรเชิงแนวคิดของผู้เรียนในหัวข้อพลงังานไอออ
ไนเซชันของนักเรียนระดับ A ในสิงคโปร์ งานวิจัยนีอ้ธิบายการค้นผลจากการศึกษาเพ่ือส ารวจ
ความเข้าใจในพลงังานไอออไนเซชนัของนกัเรียนระดบั A ในสิงคโปร์ (เกรด 11 และ 12 อาย ุ16-
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19 ปี) ซึ่งเป็นหัวข้อท่ีเป็นนามธรรมและซับซ้อนในหลกัสตูรวิชาเคมีในโรงเรียน  ซึ่งงานวิจัยก่อน
หน้านีร้ายงานว่านักเรียนในสหราชอาณาจักรมักใช้มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีมีพืน้ฐานมาจาก
ความเสถียรของ full shell และ Fsharing out ของแรงนิวเคลียร์ แต่แนวคิดเช่นนีม้ักถูกน ามาใช้
อย่างไม่สอดคล้องกัน งานวิจัยนีไ้ด้อธิบายผลท่ีได้จากการน าแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือก
สองล าดบัขัน้มาใช้ ซึ่งเป็นแบบทดสอบเก่ียวกับพลงังานไอออไนเซชัน เพ่ือศึกษาว่า 1) นักเรียน
ระดับ A ในสิงคโปร์มีวิธีการคิดเก่ียวกับปัจจัยท่ีส่งผลต่อพลังงานไอออไนเซชันแบบเดียวกับ
นกัเรียนระดบั A ในสหราชอาณาจกัรหรือไม่ และ 2) นกัเรียนระดบั A ในสิงคโปร์อธิบายแนวโน้ม
ของพลงังานไอออไนเซชนัของธาตใุนคาบท่ี 3 อย่างไร ผลท่ีได้พบวา่นกัเรียนในสิงคโปร์ใช้มโนทศัน์
ท่ีคลาดเคลื่อนแบบเดียวกันกับนักเรียนในสหราชอาณาจักร และยังใช้มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ี
เก่ียวข้องกัน และยังแสดงให้เห็นถึงความไม่สอดคล้องกันอย่างมากในวิธีการตอบค าถามท่ี
เก่ียวข้องของนกัเรียน นอกจากนีง้านวิจยัยังได้พิจารณาความส าคญัของผลการวิจยัท่ีมีตอ่การท า
ความเข้าใจหวัข้อทางวิทยาศาสตร์ท่ีซบัซ้อนของนกัเรียน 

Won, Yoon & Treagust (2014) ศกึษากลยุทธ์การเรียนรู้ของนักเรียนด้วยภาพแทน
การอธิบายกลไกการหายใจของมนุษย์วตัถุประสงค์ของงานวิจัยนีค้ือเ พ่ือท าความเข้าใจวิธีการท่ี
นกัเรียนใช้ภาพแทนเพ่ือเรียนรู้และอธิบายแนวคิดวิทยาศาสตร์ ซึ่งในกรณีนีค้ือกลไกการหายใจ
ของมนุษย์  โดยท าการศึกษากับนักเรียนเกรด 11 ในชัน้เรียนชีววิทยามนุษย์ ขัน้แรกใช้แบบ
สมัภาษณ์แบบกึ่งมีโครงสร้างและแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสองล าดับขัน้เพ่ือประเมินกล
ยทุธ์การเรียนรู้โดยการใช้ภาพแทนของนกัเรียน โดยได้น าเอาแนวคิดเก่ียวกบัการใช้ภาพแทน (การ
เสริม การจ ากัด และการท าความเข้าใจเชิงลึก) ท่ีกล่าวไว้โดย Ainsworth (2008) มาปรับใช้เป็น
กรอบการวิเคราะห์เพ่ืออธิบายกลยทุธ์การเรียนรู้ของนกัเรียนโดยใช้ภาพแทน (เข้าถึงข้อมลูเสริม, 
ใช้ภาพแทน 1 รูปแบบเพ่ือตีความส่ิงอ่ืน และการประเมินการใช้ภาพแทน) การจ าแนกกลุม่กลยทุธ์
การเรียนรู้ของนักเรียนมีส่วนช่วยในการตีความการท าความเข้าใจการใช้ภาพแทนหลายรูปแบบ  
นอกจากข้อสรุปเก่ียวกับกลยุทธ์การเรียนรู้ของนักเรียนแล้ว เรายังได้น าเสนอกรณีตัวอย่าง 3 
ตัวอย่างเพ่ือแสดงให้เห็นว่ากรอบการท างานนีถู้กน ามาใช้ในการวิเคราะห์อย่างไร และเพ่ือ
อภิปรายว่ากลยุทธ์การเรียนรู้มีความสมัพันธ์กบัการท าความเข้าใจการใช้ภาพแทนหลายรูปแบบ
และการท าความเข้าใจแนวคิดของนกัเรียนอย่างไร 

Tsai & Chou (2002) ศกึษาการวินิจฉัยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนในวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรียน การวิจยันีไ้ด้อธิบายความพยายามในการพฒันาแบบทดสอบหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้
แบบเครือข่าย แบบทดสอบหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้แบบเครือข่ายมีลกัษณะเป็นข้อค าถาม
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หลายตัวเลือกแบบสองล าดับขัน้ ซึ่งจะวินิจฉัยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนักเรียนในด้ าน
วิทยาศาสตร์  ซึ่งในงานวิจยัน าข้อค าถามเหล่านีม้าสอบถามแบบออนไลน์กับนักเรียนในไต้หวนั 
(อายุ 14 จ านวน 555 คน และอายุ 16 ปี จ านวน 599 คน)  ผลจากการวิเคราะห์ค าตอบของ
นกัเรียนแสดงให้เห็นวา่มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนกัเรียนอาจยงัคงอยู่แม้กระทัง่หลงัจากได้เรียน
แนวคิดท่ีเก่ียวข้องอย่างเป็นทางการแล้ว  นอกจากนีง้านวิจัยยังเน้นไปท่ีการออกแบบการค าติชม
และค าแนะน าท่ีเหมาะสมจะช่วยให้นักเรียนสามารถเอาชนะมโนทัศน์ ท่ีคลาดเคลื่อนได้  
แบบทดสอบหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้แบบเครือขา่ยไมเ่พียงแตเ่ป็นเคร่ืองมือวินิจฉยั แตย่ังเป็น
เคร่ืองมือการเรียนการสอนท่ีมีประสิทธิภาพ  งานวิจัยนีจ้ึงได้ช่วยสร้างแนวทางใหมใ่ห้กับแนวคิด
เชิงนวตักรรมส าหรับการวิจยัและการปฏิบตัิในการศกึษาด้านวิทยาศาสตร์ 

Sia, Treagust & Chandrasegaran (2012) ศึกษาความช านาญและระดับความ
มั่นใจในการแสดงความเข้าใจในแนวคิดพืน้ฐานเก่ียวกับอิเล็กโทรไลซิสของนักเรียนระดับ
มธัยมศึกษาตอนปลาย โดยงานวิจัยนีจ้ัดท าขึน้กับนกัเรียนเกรด 10 อาย ุ15 – 16 ปี จ านวน 330 
คน ท่ีได้เรียนหลกัสตูรท่ีมีแนวคิดเก่ียวกับอิเล็กโทรไลซิสโดยมีวตัถุประสงค์หลกัเพ่ือ 1) ประเมิน
ความเข้าใจใน 19 หลกัการส าคญัของอิเลก็โทรไลซิสของนกัเรียน โดยใช้แบบทดสอบวินิจฉยัหลาย
ตวัเลือกสองล าดบัขัน้ท่ีพัฒนาขึน้แล้ว ซึ่งก็คือ Electrolysis Diagonostic Instrument (EDI) และ 
2) เพ่ือประเมินระดับความเช่ือมั่นของนักเรียนในการแสดงความรู้และความเข้าใจของตนใน
แนวคิดเก่ียวกับอิเล็กโทรไลซิส ผลจากการวิเคราะห์ค าตอบของนักเรียนใน EDI พบว่านกัเรียนมี
การแสดงความเข้าใจน้อย เก่ียวกับกระบวนการอิเล็กโทรไลซิสท่ีเก่ียวข้องกับสารประกอบ
หลอมเหลวและสารละลายของสารประกอบ โดยมีคะแนนเฉลี่ย 6.82 (จากค่าสงูสดุท่ีเป็นไปได้ 
17) นักเรียนมีความรู้ด้านเนือ้หาเก่ียวกับกระบวนการอิเล็กโทรไลซิส แต่ไม่สามารถอธิบายการ
แลกเปลี่ยนท่ีเกิดขึน้ได้อย่างเหมาะสม โดยมีนักเรียนน้อยกว่า 45% ท่ีแสดงความเข้าใจเก่ียวกับ  
อิเล็กโทรไลซิสท่ียอมรับได้ในทางวิทยาศาสตร์ นอกจากนี ้นักเรียนแสดงความมั่นใจท่ีจ ากัด
เก่ียวกับการเลือกค าตอบท่ีถูกต้อง แตใ่น 16 จาก 17 ข้อค าถาม เปอร์เซ็นต์ของนักเรียนท่ีมัน่ใจว่า
เลือกค าตอบท่ีถูกต้องสงูกวา่เปอร์เซ็นต์ของนักเรียนท่ีตอบค าถามได้ถกูต้องจริง ผลการวิจยัท่ีได้
แสดงให้เห็นถึงประโยชน์ตอ่การเรียนการสอนในชัน้เรียนในหวัข้ออิเลก็โทรไลซิสท่ีจ าเป็นต้องได้รับ
การแก้ไข เพ่ือให้นกัเรียนท าความเข้าใจแนวคิดในเร่ืองนีไ้ด้ดีย่ิงขึน้ 

Yenilmez & Tekkaya (2006) ศึกษาการยกระดบัความเข้าใจของนักเรียนเก่ียวกับ
การสังเคราะห์แสงและการหายใจในพืชผ่านวิธีการเปลี่ยนมโนทัศน์งานวิจัยนี ไ้ด้ศึกษา
ประสิทธิภาพของการใช้วิธีการเปลี่ยนมโนทัศน์ร่วมกบักลยทุธ์การอภิปรายกลุม่ท่ีมีตอ่ความเข้าใจ
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เก่ียวกับสังเคราะห์แสงและการหายใจในพืชของนักเรียน ได้วัดความเข้าใจแนวคิดของการ
สงัเคราะห์แสงและการหายใจในพืชของนักเรียนโดยใช้แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสอง
ล าดบัขัน้ท่ีพัฒนาขึน้โดย Haslam และ Treagust (1987, Journal of Bio-logical Education 21: 
203-211)  โดยน าแบบทดสอบนีม้าใช้เป็นแบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนกบันกัเรียนเกรด 8 
จ านวน 233 คน จ านวน 6 ชัน้เรียน ในโรงเรียนเดียวกัน ซึ่งตัง้อยู่ในชมุชนเมือง แบบทดสอบการ
คิดอย่างมีเหตผุลถกูน ามาใช้เพ่ือศกึษาความสามารถการให้เหตผุลของนักเรียน โดยกลุม่ตวัอย่าง
แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี 1 นักเรียน 116 คน ซึ่งใช้การเรียนการสอนแบบการอภิปรายกลุ่ม
ร่วมกบัการเปลี่ยนแนวคิด กลุม่ท่ี 2 นกัเรียน 117 คน ซึ่งใช้การเรียนการสอนแบบดัง้เดิม หลงัจาก
การเรียนการสอน วิเคราะห์ข้อมลูด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมสองทาง (ANCOVA) โดย
ใช้ Test of Logical Thinking และใช้คะแนนทดสอบก่อนเรียนเป็นตวัแปรร่วม การเปลี่ยนแนวคิด
ในการเรียนการสอน ซึ่งจะจดัการกับมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนักเรียน ท าให้นกัเรียนสามารถ
ท าความเข้าใจเร่ืองการสงัเคราะห์แสดงและการหายใจในพืชได้ดีขึน้อย่างมีนัยส าคญั ผลจากการ
วิเคราะห์ยังแสดงให้เห็นถึงความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัระหวา่งสมรรถภาพของนักเรียนหญิง
และนักเรียนชาย โดยนักเรียนหญิงมีสมรรถภาพท่ีดีกว่า แต่ปฏิสมัพันธ์ของการบ าบัดกับความ
แตกตา่งของเพศไมม่ีนยัส าคญัตอ่การเรียนรู้แนวคิด 

Kibuka-Sebitosi (2007) ท าความเข้าใจเก่ียวกับพันธุศาสตร์และการสืบทอด
พนัธกุรรมในโรงเรียนชนบทงานวิจยันีจ้ดัท าขึน้ในโรงเรียนในเขตชมุชนเมืองและเขตชนบท ท่ีตัง้อยู่
ใน 2 จงัหวดั ของประเทศแอฟริกาใต้ เพ่ือศกึษาความเข้าใจในแนวคิดเก่ียวกบัพนัธศุาสตร์และการ
สืบทอดพันธุกรรมของนกัเรียนท่ีเรียนวิชาชีววิทยา ผู้ เข้าร่วมการวิจยัคือ นกัเรียนเกรด 11 และ 12 
อาย ุ15 – 16 ปี เคร่ืองมือท่ีใช้ประกอบด้วยแบบสอบถาม การสมัภาษณ์ และแบบทดสอบข้อเขียน
ก่อนเรียนและหลงัเรียน และการสนทนากลุ่ม งานวิจัยได้ท าการศกึษาน าร่อง ซึ่งมีเป้าหมายเพ่ือ
ระบุมมุมองและแนวคิดของผู้ เข้าร่วมการวิจยั รวมถึงตรวจสอบความเหมาะสมของเคร่ืองมือท่ีใช้ 
ผลจากการศึกษาน าร่องและอินพุตของนักวิจัยท่ีมีประสบการณ์ถูกน ามาใช้ในการปรับเปลี่ยน
เคร่ืองมือ เพ่ือใช้ค าถามหลายตวัเลือกและระบปัุญหาเก่ียวกับความเท่ียงตรงและความเช่ือถือได้ 
ผลการศึกษาเบือ้งต้นของงานวิจัยนีชี้ใ้ห้เห็นว่านักเรียนขาดความเข้าใจเก่ียวกับกลไกและ
กระบวนการท่ีเก่ียวข้องกบัพนัธศุาสตร์และการสืบทอดพนัธกุรรม ผลการวิจยัแสดงให้เห็นถึงความ
มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับธรรมชาติของข้อมลูพันธุกรรมในเซลล์ ซึ่งพบว่ามีความขดัแย้ง
ระหวา่งความเช่ือแบบเดิมและมมุมองทางวิทยาศาสตร์เก่ียวกับการสืบทอด อาจารย์และนักเรียน
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รายงานว่าการสอนและการเรียนเร่ืองพันธุศาสตร์เป็นสิ่งท่ียาก และการค้นพบนีส้อดคล้องกับ
งานวิจยัอื่น ๆ ท่ีศกึษาด้วยโครงสร้างแบบเดียวกนันี ้

Cetin-Dindar & Geban (2011) ศึกษาการพัฒนาแบบทดสอบ วินิจฉัยหลาย
ตวัเลือกสามล าดบัขัน้เพ่ือประเมินความเข้าใจเร่ืองกรดเบสของนักเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอน
ปลายในงานวิจัยกล่าวว่า เป้าหมายของงานวิจัยนีค้ือเพ่ือพัฒนาแบบทดสอบวินิจฉัยหลาย
ตวัเลือกสามล าดบัขัน้ท่ีถูกต้องและเช่ือถือได้ เพ่ือประเมินความเข้าใจแนวคิดเก่ียวกบักรดเบสของ
นกัเรียน ส าหรับการพัฒนาแบบทดสอบนีไ้ด้ท าการสมัภาษณ์และใช้ค าถามปลายเปิดกบันกัเรียน
ระดบัมธัยมปลาย และได้ทบทวนบทความท่ีเก่ียวข้อง และน าผลท่ีได้จากขัน้ตอนเหล่านีม้าใช้ใน
การสร้างแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสามล าดบัขัน้ 

Wang (2007) ศึกษาการคิดและมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนกัเรียนเก่ียวกบัระบบ
การล าเลียงในพืชวตัถุประสงค์ของงานวิจัยนีค้ือเพ่ือส ารวจมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนและการคิด
เช่ือมโยงของนักเรียน เก่ียวกับการล าเลียงภายในพืช โดยใช้แบบทดสอบวินิจฉัยท่ีผ่านการ
ตรวจสอบคณุภาพแล้ว  โดยได้เพ่ิมค าถามเก่ียวกบัการคิดเช่ือมโยงและการอธิบายเพ่ือสร้างล าดบั
ขัน้ท่ีสามจากแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้ และพบว่ามี 3 หวัข้อท่ีเก่ียวข้องกับ
มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน คือ การท างานของคาปิลารี แร่ธาตุ และสารอาหารท่ีสร้างขึน้จากการ
สงัเคราะห์แสง  จากการคิดเช่ือมโยงของนกัเรียนท่ีเก่ียวข้องกับ3 หวัข้อนีแ้สดงให้เห็นวา่ (1) การ
ท างานของคาปิลารีมีความเช่ือมโยงกับความสมัพันธ์ระหว่างขน -น า้ (2) แร่ธาตเุป็นสารอาหาร
กลุ่มหนึ่ง และ (3) ออกซิเจนมีความสมัพันธ์กับสารอาหาร  และสดุท้าย เราได้อภิปรายประเด็น
ต่างๆ ท่ีเก่ียวข้องกับอิทธิพลของภาษาต่อการเรียนรู้แนวคิด ใน 3 หัวข้อ คือ อิทธิพลของภาษา 
ภาษาจีน และภาษาในต าราเรียน 

Caleon & Subramaniam (2010) ศึกษาการใช้แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่
ล าดบัขัน้ เพ่ือประเมินลกัษณะของมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนกัเรียน เร่ือง คล่ืนกล งานวิจยันีไ้ด้
ศกึษาการพัฒนาและการประยกุต์ใช้แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ (4TMC) ซึ่งยัง
ไมเ่คยมีการรายงานถึงมาก่อน แบบทดสอบนีเ้ป็นรูปแบบปรับปรุงของแบบทดสอบวินิจฉัยหลาย
ตวัเลือกสองล าดบัขัน้ (2TMC) ขัน้ค าตอบและขัน้เหตผุลจะวดัความรู้ด้านเนือ้หาและความรู้เชิง
การอธิบายของนักเรียน ตามล าดบั ส่วนอีกสองขัน้จะวดัระดับความเช่ือมัน่ของนักเรียนในการ
เลือกของค าตอบและเหตผุลท่ีเลือก ตามล าดับ แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสี่ล าดบัขัน้ 
(4TMC) นีเ้น้นไปท่ีคณุสมบัติและการกระจายตวัของคลื่นกล โดยให้นักเรียนระดบัมธัยมศึกษา
ตอนปลาย 598 คนท าแบบทดสอบหลงัจากได้เรียน เร่ือง คล่ืนกล แล้ว และพบวา่นกัเรียนโดยสว่น
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ใหญ่มีความเข้าใจในหวัข้อท่ีทดสอบไมเ่พียงพอ คะแนนเฉล่ียและความเช่ือมัน่เฉล่ียท่ีเก่ียวข้องกบั
ขัน้ค าตอบสูงกว่าของค่าเฉลี่ยท่ีเก่ียวข้องกับขัน้เหตุผล นักเรียนแยกแยะระหว่างนักเรียนท่ีรู้กับ
นกัเรียนท่ีไม่รู้ ได้ไม่ดีนัก ความคุ้นเคยกับหัวข้อท่ีทดสอบมีความสมัพันธ์กับเปอร์เซ็นต์ท่ีมากขึน้
ของนกัเรียนท่ีให้ค าตอบท่ีถกูต้อง ความเช่ือมัน่ท่ีสงูขึน้และความฉลาดในการแยกแยะท่ีสงูขึน้ และ
เราสามารถระบุมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนได้ 9 มโนทัศน์ ซึ่งพบว่านักเรียนมีความเช่ือมัน่ในระดับ
ปานกลาง 

Hermita et al (มปป) สร้างและใช้แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสี่ล าดับขัน้ 
ส าหรับการประเมินมโนทัศน์เร่ืองแม่เหล็กไฟฟ้าของครูประถมก่อนประจ าการ โดยกล่าวถึงการ
พัฒนาแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่ล าดับขัน้ว่าเป็นการขยายผลมาจากแบบทดสอบ
วินิจฉัยหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้ โดยขัน้ค าตอบและขัน้เหตผุลจะเป็นการประเมินระดบัความรู้
ในเนือ้หา และการชีแ้จงให้เหตุผลของครูประถมก่อนประจ าการ เช่นเดียวกับในแบบทดสอบ
วินิจฉัยหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้ อีกสองขัน้ท่ีเพ่ิมเข้ามาเป็นการประเมินระดบัความมัน่ใจของ
ครูประถมก่อนประจ าการท่ีมีต่อความถูกต้องของค าตอบท่ีเลือกใช้ขัน้ค าตอบและขัน้เหตุผล
ตามล าดับ แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสี่ล าดับขัน้ นี เ้ป็นการประเมินมโนทัศน์เร่ือง
แม่เหลก็ไฟฟ้า และได้น ามาใช้ในการวดัผลครูประถมก่อนประจ าการ จ านวน 40 คน โดยครูก่อน
ประจ าการเหลา่นีไ้ด้รับการฝึกอบรมในหวัข้อก่อนหน้านีอ้ย่างถูกต้อง และจากการประเมิน พบว่า
กลุ่มผู้ เข้าร่วมการวิจัยมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนในหัวข้อท่ีทดสอบ ซึ่งเราได้อธิบายไว้แล้วว่า
แบบทดสอบนีส้ามารถศกึษาและจดัหมวดหมูน่กัเรียนตามมโนทศัน์ของนกัเรียนท่ีมีตอ่แนวคิดเร่ือง
แม่เหลก็ไฟฟ้า ผลการศึกษาโดยใช้แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ พบว่าผู้ เข้าร่วม
การวิจัยมีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 5% มีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน 44.89% ขาดความรู้ในเร่ือง
แม่เหล็กไฟฟ้า 46.52% และมีข้อผิดพลาดในมโนทศัน์ 3.95% และพบแนวโน้มว่าครูประถมก่อน
ประจ าการไม่ตระหนกัถึงสิ่งท่ีก าลงัวินิจฉยัและสิ่งท่ีไมไ่ด้วินิจฉยั นอกจากนี ้ประเภทของค าถามท่ี
ทดสอบมีความสมัพันธ์กับเปอร์เซ็นต์การตอบค าถามถูก และพบวา่มีความผนัผวนท่ีสงูขึน้ และ
พบว่ามีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีสามารถคาดเดาได้ถึง 23 มโนทัศน์ วิธีการวิจยั ในงานวิจัยนีใ้ช้
เทคนิคการประเมินผลเพ่ือศึกษาข้อมลูของครูประถมก่อนประจ าการจ านวน 40 คน และน ามาใช้
ในก ารส ร้างแบบ จ าลอง ด้ วย วิ ธี  4D คื อ  นิ ย าม  (define) ออกแบบ  (design) พัฒ น า 
(development) และเผยแพร่ (disseminate) โดยในขัน้ นิยามและออกแบบ เป็นการเรียนรู้
ความหมายและรูปแบบทั่วไปของแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสองล าดับขัน้  และ
แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขึน้ ในขัน้พฒันา เป็นการตรวจสอบวินิจฉยัความรู้ความ
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เข้าใจในหัวข้อท่ีก าหนด โดยใช้แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ และในขัน้เผยแพร่ 
เป็นการวิเคราะห์ผลเบือ้งต้นเพ่ือจ าแนกนักเรียนออกเป็นกลุม่ตา่ง ๆ ประกอบด้วย มีมโนทศัน์ทาง
วิทยาศาสตร์ (SC) มีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน (M) ขาดความรู้ (LK) และข้อผิดพลาดในมโนทัศน์ 
(E) ใช้เวลาในการทดสอบประมาณ 60 นาที นอกจากนีย้ังท าการประเมินผลกับครูประถมก่อน
ประจ าการท่ีมีความรู้เก่ียวกับแนวคิดพืน้ฐานทางวิทยาศาสตร์อีกด้วย ส่วนผลการวิจัยและ
อภิปรายผล เพ่ือวินิจฉัยมโนทัศน์เร่ืองแม่เหล็กไฟฟ้าของครูประถมก่อนประจ าการ โดยใช้
แบบจ าลอง 4D (นิยาม, ออกแบบ, พฒันา และเผยแพร่) ซึ่งมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

 
1. ขัน้นิยาม แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ส าหรับการประเมิน

ความรู้ความเข้าใจเร่ืองแม่เหล็กไฟฟ้าได้รับการพัฒนาในเบือ้งต้นในขัน้ตอนการอธิบาย และ
เน่ืองจากแนวคิดเร่ืองแมเ่หลก็ไฟฟ้าเป็นแนวคิดท่ีส าคญัในการวินิจฉัยระดบัมโนทัศน์ของนกัเรียน 
จึงใช้แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ เพ่ือน ามาขยายผลเคร่ืองมือการประเมินผลใน
หวัข้อนี ้เพราะผู้ วิจยัเช่ือวา่แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสามล าดบัขัน้มีจดุออ่นบางประการ
ในการวินิจฉยัมโนทศัน์ของนกัเรียน โดยเฉพาะอย่างย่ิงในส่วนของการประเมินความมัน่ใจ 

2. ขัน้ออกแบบ เป็นการสร้างแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสี่ล าดับขัน้  
ส าหรับการประเมินมโนทศัน์เร่ืองแมเ่หลก็ไฟฟ้า ข้อค าถามในแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่
ล าดบัขัน้นีป้ระกอบด้วยค าถามแบบ 4 ขัน้ คือ ขัน้ค าตอบ ขัน้ความมัน่ใจสว่นค าตอบ ขัน้เหตผุล 
และขัน้ความมัน่ใจสว่นเหตผุล และท าการก าหนดหมวดหมู่ของมโนทัศน์ส าหรับการวินิจฉัยมโน
ทศัน์ของครูประถมก่อนประจ าการด้วย 

3. ขัน้พัฒนา เป็นการพฒันาเคร่ืองมือทดสอบท่ีใช้ในงานวิจัยนีป้ระกอบด้วย 23 
ข้อค าถาม   ตวัอย่าง เช่น ค าถามข้อท่ี 10 ในแบบทดสอบแบบ 4 ระดบั ดงันี ้

ตวัอย่างข้อ 10 รูปภาพด้านล่าง แสดงหลอดไฟ A และ B ท่ีเหมือนกัน และ
เช่ือมต่อกันแบบขนาน หากในภายหลงัมีการเพ่ิมหลอดไฟ C ซึ่งมีลกัษณะเหมือนกัน เข้าไปใน
วงจร โดยการเช่ือมต่อแบบขนานกบัหลอดไฟ A และ B ลกัษณะการติดของหลอดไฟสองหลอดจะ
เป็นอย่างไร จงเปรียบเทียบกับหลอดไฟสองหลอดแรก เมื่อวงจรประกอบด้วยจุดเช่ือมต่อเพียง 2 
จดุ 
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ก. สวา่งเท่ากนั 
ข. สวา่งกวา่ 
ค. มืดกวา่ 

คะแนนความมัน่ใจในค าตอบ 
ก. มัน่ใจ 
ข. ไมม่ัน่ใจ 

ข้อใดตอ่ไปนีค้ือเหตผุล 
ก. วงจรขนานเป็นวงจรแบ่งกระแสไฟฟ้า ดงันัน้เมื่อมีการเพ่ิมจุดเช่ือมต่อ

ในวงจร กระแสท่ีไหลใน 3 จุดเช่ือมต่อนีจ้ะน้อยลง เน่ืองจากกระแสทัง้หมดถูกแบ่งไปให้กับ
จดุเช่ือมตอ่ท่ีมากขึน้ 

ข. การเพ่ิมจุดเช่ือมตอ่แบบขนานท่ีเหมือนกัน จะไม่ลดปริมาณกระแสท่ี
ไหลในแตล่ะจดุเช่ือมตอ่ 

ค. หากต่อหลอดไฟแบบขนาน ความต้านทานรวมจะน้อยลง กระแสท่ี
ไหลในแตล่ะเส้นสงูขึน้ 

ง. หากต่อหลอดไฟแบบขนาน ความต้านทานรวมจะสงูขึน้ กระแสไฟฟ้า
ไหลในแตล่ะจดุจะน้อยลง 

จ. ................................................. 
คะแนนความมัน่ใจในเหตผุล 

ก. มัน่ใจ 
ข. ไมม่ัน่ใจ 

 
ค าถามข้อท่ี 10 เป็นการประเมินมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกบัความรู้ของ

นกัเรียนในเร่ือง กฎของก าลงัไฟฟ้า ซึ่งพบวา่นักเรียน 16 คน จากทัง้หมด 40 คน ตอบค าถามไม่
ถกูต้อง แสดงให้เห็นวา่มีนกัเรียน 40% ท่ีมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน 
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4) ขัน้เผยแพร่ ข้อมูลการส ารวจประเมินนีเ้ป็นผลมาจากการวิเคราะห์ลักษณะ
ของมโนทัศน์พืน้ฐานของครูก่อนประจ าการ ซึ่งเก่ียวข้องกับความรู้พืน้ฐานในมหาวิทยาลยั ในปี 
2016/2017 ข้อมลูเชิงปริมาณแสดงอยู่ในรูปของเปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีข้อมลูเชิงคณุภาพจะได้มา
จากการให้เหตผุลของค าตอบในขัน้แรก 

Yang & Lin (2015) ศึกษาการประเมินผลสมัฤทธ์ิและมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือน เร่ือง 
ความรู้สึกเชิงจ านวนของนักเรียน 10-11 ปี โดยใช้แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ 
ความส าคัญและท่ีมาของงานวิจัย ผู้ วิจัยกล่าวว่าความรู้สึกเชิงจ านวน (number sense) เป็น
หวัข้อส าคญัในการศึกษาวิชาคณิตศาสตร์ ดงันัน้การระบุมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนกัเรียนว่า
จ านวนคืออะไร จึงมีความส าคญั ข้อมลูเก่ียวกบัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีร้ายแรงของนกัเรียนอาจ
มีความส าคญัอย่างมากส าหรับครู เน่ืองจากท าให้ครูสามารถเปลี่ยนแปลงแผนการสอนของตวัเอง 
เพ่ือช่วยให้นักเรียนสามารถแก้ไขมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเหล่านีข้องนักเรียน น าไปสู่การพัฒนา
แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสามล าดบัขัน้ และแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ 
ไม่เพียงแต่จะประเมินความเข้าในและมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนักเรียน แต่ยังประเมินความ
มัน่ใจท่ีนักเรียนมีต่อค าตอบด้วย อย่างไรก็ตาม ยังมีการทดสอบประเภทนีเ้พียงจ านวนน้อยท่ี
เก่ียวข้องกับเนือ้หาวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะอย่างย่ิงในการศึกษาเร่ืองความรู้สึกเชิงจ านวน 
งานวิจัยนีมี้วตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลสมัฤทธ์ิและมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียน ในเร่ือง
ความรู้สกึเชิงจ านวนโดยใช้แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ ประกอบด้วย ขัน้ค าตอบ 
ขัน้ความมัน่ใจส่วนค าตอบ  ขัน้เหตผุล  และขัน้ความมัน่ใจสว่นเหตผุล แบบแผนและวิธีการวิจัย 
กลุ่มตัวอย่างในงานวิจัยนีค้ือนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 5 (อายุ 10 – 11 ปี) ทัง้หมด 195 คน 
จากประเทศไต้หวัน และใช้แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสี่ล าดับขัน้บนเว็บไซด์  ซึ่ ง
ประกอบด้วยข้อค าถามเก่ียวกบัความรู้สกึเชิงจ านวน ใน 5 ด้าน ทัง้หมด 40 ข้อค าถาม  

วิธีการวิจัย การพัฒนาแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสี่ล าดับขัน้ (NS4TT) 
ส าหรับนกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปีท่ี 5 (อาย ุ10 – 11 ปี) โดยในแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือก
สี่ล าดับขัน้ (NSTTT) ประกอบด้วย ขัน้ค าตอบ ขัน้ความมั่นใจส่วนค าตอบ  ขัน้เหตผุล  และขัน้
ความมัน่ใจส่วนเหตผุล โดยใช้ระดบัความมัน่ใจ 4 คา่ คือ 0 = คาดเดา, 1 = ไม่มัน่ใจ, 2 = มัน่ใจ 
และ 3 = มัน่ใจมาก ดงันัน้ ขัน้แรก (ขัน้ค าตอบ) ของแบบทดสอบจึงเป็นการประเมินค าตอบของ
นักเรียน ในข้อค าถามเก่ียวกับความรู้สึกเชิงจ านวน ขัน้ท่ีสอง (ขัน้ความมัน่ใจส่วนค าตอบ) ของ
แบบทดสอบจะวดัระดบัความมัน่ใจท่ีนักเรียนมีต่อค าตอบในขัน้แรก ขัน้ท่ีสาม (ขัน้เหตผุล) เป็น
การประเมินเหตผุลของค าตอบในขัน้แรก และขัน้ท่ีสี่ (ขัน้ความมัน่ใจสว่นเหตผุล) เป็นการประเมิน
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ระดบัความมัน่ใจท่ีนกัเรียนมีตอ่เหตผุลในขัน้ท่ีสาม แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ 
(NS4TT) ส าหรับนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 5 นีป้ระกอบด้วย 5 องค์ประกอบ (F1, F2, F3, F4 
และ F5) และแตล่ะองค์ประกอบประกอบด้วยข้อค าถาม 8 ข้อ รวมทัง้หมด 40 ข้อค าถาม โดย F1 
คือ ความเข้าใจในความหมายของจ านวนและการด าเนินการ F2 คือ การรับรู้ขนาดของจ านวน F3 
คือ การใช้การแสดงแทนจ านวนและการด าเนินการ F4 คือการรับรู้ผลของการด าเนินการของ
จ านวน F5 คือ การตดัสินความสมเหตสุมผลของผลการค านวณ 

ขัน้ตอนการวิจัย การท าแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสี่ล าดับขัน้ (NS4TT) 
จัดท าขึน้ผ่านระบบออนไลน์ ซึ่งจะให้นักเรียนตอบค าถาม 40 ข้อ บนคอมพิวเตอร์ โดยแบ่ง
ออกเป็น 2 ช่วง ข้อค าถามแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ (NS4TT) นีถู้กจัดท าขึน้
ด้วยภาษาจีน ซึ่งเป็นภาษาท่ีใช้ในการเรียนการสอนในโรงเรียน การท าแบบทดสอบแต่ละช่วงใช้
เวลา 40 นาที และให้นกัเรียนพกั 10 นาที ก่อนท าการทดสอบช่วงตอ่ไป ระหวา่งการทดสอบจะไม่
อนุญาตให้นักเรียนน ากระดาษและดินสอเข้าไป เพ่ือให้สามารถทดสอบความสามารถด้าน
ความรู้สึกเชิงจ านวนได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึน้ มีการอธิบายวิธีการตอบค าถามในระบบการ
ทดสอบแบบออนไลน์ก่อนท่ีนกัเรียนจะเร่ิมท าแบบทดสอบ และแจ้งให้นักเรียนทราบอย่างชดัเจน
วา่ห้ามท าการค านวณโดยกระดาษและดินสอในระหวา่งการทดสอบ และสนับสนุนให้นกัเรียนคิด
ได้อย่างอิสระและมีประสิทธิภาพ และสนบัสนนุให้นกัเรียนแก้ปัญหาโดยใช้วิธีการทางเลือกท่ีไมใ่ช่
วิธีการแบบดัง้เดิม หรือกล่าวได้ว่าให้นักเรียนแก้ปัญหาในแบบทดสอบออนไลน์โดยใช้ความรู้สึก
เชิงจ านวน ในขัน้เหตผุลมกัจะมีเหตุผลส าหรับขัน้ค าตอบอยู่ 3 ประเภท ประเภทแรก คือการให้
เหตุผลแบบเขียนตอบ ประเภทท่ีสอง คือวิธีการเชิงความรู้สึกเชิงจ านวนเป็นค าตอบท่ีถูกต้อง 
ประเภทท่ีสาม คือมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนกัเรียน อย่างไรก็ตามส าหรับตวัเลือกท่ีไมถ่กูต้องใน
ขัน้ค าตอบ จะมีเพียงตัวเลือกท่ีเป็นมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีพบได้มาก แต่ไม่มีตัวเลือกท่ีเป็น
วิธีการท่ีเก่ียวกับความรู้สึกเชิงตัวเลข ผู้ เข้าร่วมการวิจัยนีค้ือชัน้เรียน 6 ห้องเรียน ในโรงเรียน
ประถมศกึษาของรัฐบาลแห่งหนึ่ง ซึ่งประกอบด้วยนกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปีท่ี 5 (อาย ุ10 – 11 ปี) 
ทัง้หมด 195 คน เป็นเดก็หญิง 96 คน และเดก็ชาย 99 คน ช่วงสิน้สดุปีการศกึษาในเดอืนมิถนุายน 
และโรงเรียนแห่งนีต้ัง้อยู่ในเขตเมืองของเมืองขนาดกลางในภาคใต้ของไต้หวนั และเป็นโรงเรียน
ขนาดกลางท่ีมีชัน้เรียนตัง้แต่ชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 1 ถึง 6 รวมทัง้หมด 36 ห้องเรียน และนักเรียน
ชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 5 ทุกคนในโรงเรียนนีไ้ด้เข้าร่วมในงานวิจัยนี ้ห้องเรียนเหล่านีถู้กจัดชัน้เรียน
ตามปกติ ไม่ได้จัดล าดับตามความสามารถ แต่ละห้องเรียนมีทัง้นักเรียนท่ีมีผลสัมฤทธ์ิวิชา
คณิตศาสตร์สูงและต ่าและนักเรียนโดยส่วนใหญ่มาจากครอบครัวชนชัน้กลาง โดยทั่วไปแล้ว 
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นกัเรียนเหลา่นีมี้ผลสมัฤทธ์ิวิชาคณิตศาสตร์ในระดบัปานกลาง เม่ือเปรียบเทียบกบัผลสมัฤทธ์ิของ
นกัเรียนในโรงเรียนอ่ืน ๆ ในเมืองนี ้ประเด็นหลกัของการใช้แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่
ล าดบัขัน้ในเนือ้หาวิชาคณิตศาสตร์ ก็คือ เมื่อค าตอบถกูเลือกแล้ว (แม้วา่จะเป็นการคาดเดา) ผู้ท า
แบบทดสอบจะสามารถก าจัดเหตผุลท่ีไม่สอดคล้องกบัค าตอบของตนออกไปได้โดยง่าย ตวัเลือก
เหตผุลจ านวนมากเป็นผลมาจากการค านวณท่ีจ าเพาะเจาะจง ท าให้นักเรียนสามารถตดัสินได้
โดยง่ายวา่เหตผุลใดเป็นของค าตอบใด ตวัอย่างเช่น หากนักเรียนตอบวา่ 0.1280 เป็นค าตอบท่ี
ถกูต้อง แนวโน้มท่ีนกัเรียนจะเลือกว่า “7.84 มีคา่ประมาณ 8, 4.96 มีคา่ประมาณ 5 และมีผลรวม
ประมาณ 13 และค าตอบท่ีใกล้เคียงท่ีสดุคือ 12.8” คือเหตผุลของค าตอบ เน่ืองจากตวัเลือกนีจ้ะ
ใช้ได้กับค าตอบ 12.8 เท่านัน้  นักเรียนจึงมักตัดตัวเลือกนีอ้อกไป สถานการณ์นีต้่างจาก
แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ ส าหรับเนือ้หาในวิชาวิทยาศาสตร์ ซึ่งนักเรียนอาจ
เลือกเหตุผลเดียวกันเพ่ืออธิบายค าตอบท่ีแตกต่างกัน ดังนัน้ หากเราใช้การแสดงตัวเลือกใน
ลกัษณะเดียวกนักบัการทดสอบการศกึษาวิทยาศาสตร์ ในบริบทของการศกึษาคณิตศาสตร์ (การ
สร้างเหตผุล 3 หรือ 4 เหตผุล และแสดงพร้อมๆ กนั) เหตผุลอาจสิน้สดุลงท่ีเหตผุลท่ีสอดคล้องกับ
ค าตอบแบบข้อตอ่ข้อ (4 ค าตอบและเหตผุลท่ีสอดคล้องกับค าตอบแตล่ะค าตอบ) ในสถานการณ์
นี ้เราอาจคาดได้วา่นกัเรียนจะสามารถเลือกเหตผุลของค าตอบท่ีตนเลือกในขัน้ค าตอบได้โดยง่าย 
โดยไม่ได้มีความเข้าใจอย่างแท้จริงในเหตผุลนัน้ เราจึงจ าเป็นต้องสร้างตวัเลือกเหตผุลมากกวา่ 1 
เหตผุล ส าหรับแต่ละตวัเลือกในขัน้ค าตอบ อย่างไรก็ตาม วิธีการนีจ้ะท าให้มีตวัเลือกเท่ากบัหรือ
มากกวา่ 8 ตวัเลือก ในขัน้เหตผุล ในแตล่ะข้อค าถาม (แต่ละค าตอบจะต้องมีเหตผุลท่ีอย่างน้อย 2 
เหตผุล) แตก่ารใช้ข้อค าถามท่ีมีตวัเลือกมากกวา่ 8 ตวัเลือกไมใ่ด้เป็นวิธีการท่ีดี เพราะนกัเรียนอาจ
ใช้เวลามากเกินไปในแต่ละข้อค าถาม และหมดความอดทนในการพิจารณาตวัเลือกทัง้หมดใน
ท่ีสดุ ดงันัน้ ในแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ในงานวิจยันี ้นกัเรียนจะเห็นเพียงชุด
เหตผุลท่ีสอดคล้องกับค าตอบของนักเรียนในขัน้ค าตอบ (มกัมี 2 หรือ 3 เหตผุล) และตวัเลือกท่ี
สอดคล้องกับค าตอบเหล่านีม้ีพืน้ฐานมาจากมโนทัศน์ท่ีพบได้บ่อยท่ีสดุในกลุ่มนักเรียน ในขัน้
เหตุผล นักเรียนจะถูกบังคับพิจารณาเพียงทางเลือกท่ีสอดคล้องกันกับค าตอบ แทนท่ีจะเห็น
ตวัเลือกทัง้หมดท่ีเป็นไปได้ โดยเช่ือวา่การให้เดก็พิจารณามุง่เน้นไปท่ีเหตผุลท่ีเก่ียวข้องเพียงไม่ก่ี
เหตผุล จะให้ผลลพัธ์ท่ีมีความหมายมากกวา่  

จริยธรรมการวิจัย เพ่ือให้แน่ใจว่าผู้ เข้าร่วมการวิจัยทัง้หมดในงานวิจัยนีไ้ม่ได้รับ
อนัตรายหรือเกิดความเสียเปรียบใด ๆ จึงพิจารณาจริยธรรมการวิจยัด้วย ก่อนท่ีนกัเรียนจะเข้าร่วม
ในงานวิจยันี ้ผู้ วิจยัได้แนะน าการวิจยัโดยสงัเขปให้กบันกัเรียนและผู้ปกครองทราบ เพ่ือให้มีความ
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เข้าใจในข้อมลูท่ีจ าเป็นและสิทธิในการวิจัยนี  ้โดยเราได้แจ้งให้นักเรียนและผู้ปกครองทราบถึง
สถานท่ีท่ีจะท าวิจัย ระยะเวลา และสิ่งท่ีนักเรียนจะถูกขอให้ท า เป็นต้น นอกจากนีผู้้ วิจัยยังแจ้ง
ผู้ เข้าร่วมการวิจัยว่าข้อมลูจะถูกน าไปใช้เพ่ือวตัถุประสงค์ด้านการศึกษาเท่านัน้ แต่จะไม่มีการ
เปิดเผยข้อมลูสว่นตวั และผู้เข้าร่วมการวิจยัมีสิทธิออกจากการวิจยัได้ตลอดเวลาในระหวา่งการท า
วิจยั นกัเรียนและผู้ปกครองทัง้หมดจะถกูขอให้ลงช่ือในเอกสารยินยอมเข้าร่วมการวิจยั การวิจยันี ้
ยงัได้รับการตรวจสอบจริยธรรมการวิจยัโดยกระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในไต้หวนั 

การวิเคราะห์ผล การเก็บรวบรวมค าตอบของนกัเรียนท าโดยใช้คอมพิวเตอร์ และท า
การวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม SPSS 17 เพ่ือค านวณค่าทางสถิติ โดยในการวิเคราะห์ผลด้วย 
SPSS ในขัน้ค าตอบและขัน้เหตผุล ค าตอบท่ีถูกต้องจะได้รับคะแนน 1 คะแนน และค าตอบท่ีไม่
ถูกต้องจะได้รับคะแนน 0 คะแนน   ส าหรับค าตอบของนักเรียนในขัน้ความมัน่ใจ จะให้คะแนน
ระดบัความมัน่ใจของนกัเรียน 4 คา่ ซึ่งมีคะแนนตัง้แต ่0 ถึง 3 และเพ่ือประเมินวา่นกัเรียนมีความ
มั่นใจในค าตอบของตนเองในขัน้ค าตอบมากเพียงใด จึงท าการทดสอบ t-test เพ่ือหาความ
แตกตา่งระหวา่งคะแนนความมัน่ใจในขัน้ค าตอบและขัน้เหตผุล ในงานวิจัยนี ้ใช้ 35% เป็นเกณฑ์
ของค าตอบในแต่ละตัวเลือก และ 21% ส าหรับค าตอบในคู่ค าถาม-เหตุผลเป็นเกณฑ์ในการ
ประเมินวา่มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนกัเรียนมีนยัส าคญัหรือไม ่ซึ่ง Caleon and Subramaniam 
ได้นิยามว่ามโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน คือ ค าตอบหรือคู่ของค าตอบ-เหตผุลท่ีไมถู่กต้องซึ่งถูกเลือก
โดยนักเรียน 10% สงูกว่าเปอร์เซ็นต์ท่ีคาดว่าจะเลือกค าตอบหรือคู่ของค าตอบ -เหตผุลแบบสุ่ม 
ดงันัน้ในงานวิจยันี ้เน่ืองจากข้อค าถามจะมีตวัเลือกในขัน้ค าตอบ 4 ตวัเลือก และมีตวัเลือกในขัน้
เหตผุลทัง้หมด 9 ตวัเลือก (ตวัเลือกค าตอบท่ีถูกต้องมีตวัเลือกเหตผุลท่ีสอดคล้องกัน 3 ตวัเลือก 
และตัวเลือกค าตอบท่ีใหม่ถูกต้องมีตัวเลือกเหตุผลท่ีสอดคล้องกัน 2 ตัวเลือก) มโนทัศน์ ท่ี
คลาดเคลื่อนท่ีมีนยัส าคญัจึงหมายถงึกรณีท่ีนกัเรียนมากกวา่ 35% เลือกค าตอบท่ีไมถ่กูต้อง (25% 
+ 10%) หรือนักเรียนมากกว่า 21% เลือกคู่ของค าตอบ-เหตุผลหนึ่ง ๆ (11% + 10%) ส าหรับ
ระดบันัยส าคญัของมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน หากมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนมีระดบัความเช่ือมัน่ต ่า
กว่าคา่มธัยฐาน (ต ่ากว่า 1.5) จะถือว่ามโนทศัน์นัน้เป็นมโนทัศน์ท่ีเป็นเท็จ หากมโนทัศน์มีระดบั
ความเช่ือมั่นปานกลาง (1.5 – 1.8) หรือสูง (มากกว่าหรือเท่ากับ 1.8) จะถือว่าเป็นมโนทัศน์ท่ีมี
นยัส าคญัปานกลางหรือสงู ตามล าดบั ซึ่งเกณฑ์การก าหนดระดบัความเช่ือมัน่เหลา่นีด้ดัแปลงมา
จากการศกึษาของ Caleon and Subramaniam ในปี2010 เช่นกนั 
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ผลการวิจัยแสดงให้เห็นวา่ 1. คะแนนความมัน่ใจในค าตอบสงูกวา่อย่างมีนยัส าคญั
เมื่อเปรียบเทียบกบัความมัน่ใจในเหตผุล 2. นกัเรียนโดยเฉล่ีย 68% มีแนวโน้มท่ีจะมีความมัน่ใจ
ในค าตอบและเหตผุลเท่ากนั 3. นกัเรียนท่ีตอบค าถามได้ถกูต้อง หรือให้เหตผุลได้ถกูต้อง มีคะแนน
ความมัน่ใจในข้อค าถามสว่นใหญ่ (จ านวน 36 จาก 40 ข้อ) สงูกว่าเมื่อเปรียบเทียบกบันกัเรียนท่ี
ตอบค าถามไมถ่กูต้องหรือให้เหตผุลได้ไมถ่กูต้อง และ 4. พบมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน 16 แบบ และ
โดยสว่นใหญ่มีระดบัท่ีสงู ผู้ วิจยัสรุปวา่ แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ สามารถระบุ
มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนบางประการ ทัง้ในขัน้ค าตอบและขัน้เหตผุล และสามารถให้ข้อมลูเก่ียวกบั
ระดบัความมัน่ใจ   ซึ่งข้อมลูดงักล่าวจะท าให้ครูสามารถท าความเข้าใจลกัษณะของมโนทัศน์ท่ี
คลาดเคลื่อนของผู้ เรียนในเร่ืองความรู้สึกเชิงจ านวนได้ดีขึน้ จึงเป็นการส่งเสริมความก้าวหน้าใน
วิชาคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 

Hermita et al (2017) ศกึษาการสร้างและการใช้แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่
ล าดับขัน้ ส าหรับการวินิจฉัยมโนทัศน์ ท่ีคลาดเคลื่อน เร่ือง ไฟฟ้าสถิตของครูประถมก่อน
ประจ าการ โดยผู้ วิจัยได้สร้างและน าแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่ล าดับขัน้ ไปใช้ในการ
วินิจฉัยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเร่ืองไฟฟ้าสถิตของครูประถมก่อนประจ าการ เคร่ืองมือท่ีใช้ ใน
งานวิจัยนีค้ือ 3D-1I (นิยาม ออกแบบ พัฒนา และน าไปใช้) ถูกสร้างขึน้เพ่ือใช้กับครูประถมก่อน
ประจ าการโดยเฉพาะ ผู้ เข้าร่วมการวิจัยคือนักศึกษาจ านวน 78 คน จากมหาวิทยาลัย PGSD 
FKIP Universitas Riau และท าการเก็บรวบรวมโดยใช้ข้อค าถามในแบบทดสอบวินิจฉัยหลาย
ตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ ซึ่งผลท่ีได้ชีใ้ห้เห็นวา่มีครูประถมก่อนประจ าการมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนบาง
ประการในเร่ืองไฟฟ้าสถิติ ประกอบด้วย 1. วตัถท่ีุมีไฟฟ้าสถิตไมส่ามารถดงึดดูวตัถท่ีุเป็นกลาง 2. 
วตัถท่ีุเป็นกลางคือวตัถท่ีุไม่มีประจุไฟฟ้า และ 3. ขนาดของแรงดึงดดูระหว่างวตัถท่ีุมีประจุขึน้อยู่
กับขนาดของประจุ ย่ิงไปกว่านัน้ ผลของงานวิจัยนีแ้สดงให้เห็นว่าแบบทดสอบวินิจฉัยสามารถ
วิเคราะห์มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน และจ าแนกระดับความเข้าใจของครูประถมก่อนประจ าการ
ออกเป็น ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน ขาดความรู้ และข้อผิดพลาดในมโน
ทศัน์ ซึ่งโดยสรุปแล้ว ในงานวิจัยนีไ้ด้สร้างข้อค าถามในแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบั
ขัน้นี ้และน าไปใช้ในการวินิจฉยัมโนทศัน์เร่ืองไฟฟ้าสถิตของนกัเรียน 

วิธีการวิจยั การสร้างแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ คือ 3D-1I (นิยาม 
ออกแบบ พฒันา และน าไปใช้) โดยขัน้นิยาม เป็นการศกึษาภาคสนามและการศกึษาวรรณกรรม 
เพ่ือรวบรวมมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนประเภทตา่ง ๆ ในพบในแนวคิดเร่ืองไฟฟ้าสถิต ขัน้ออกแบบ 
คือการออกแบบเนือ้หาของแต่ละขัน้ในแบบทดสอบ ขัน้พฒันา คือการสร้างแบบทดสอบมโนทศัน์
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ตามผลท่ีได้ในขัน้ออกแบบ จ านวนของข้อค าถามท่ีพฒันานัน้จะเทา่กบัปัญหา 3 ปัญหาท่ีเก่ียวข้อง
กบัมโนทศัน์ คือ 1.วตัถท่ีุมีไฟฟ้าสถิตไมส่ามารถดงึดดูวตัถท่ีุเป็นกลาง 2. วตัถท่ีุเป็นกลางคือวตัถุท่ี
ไม่มีประจุไฟฟ้า และ 3. ขนาดของแรงดึงดดูระหว่างวตัถุท่ีมีประจุขึน้อยู่กับขนาดของประจุ ขัน้
น าไปใช้ เป็นการน าแบบทดสอบท่ีพัฒนาขึน้ไปใช้ในการวินิจฉัยมโนทัศน์ของครูประถมก่อน
ประจ าการ ใน FKIP University of Riau ผู้ เข้าร่วมการวิจัยในงานวิจยันี ้คือนักศกึษา จ านวน 78 
คน ในชัน้เรียนแนวคิดวิทยาศาสตร์พืน้ฐาน และเพ่ือจ าแนกมโนทศัน์ของนักศึกษา ได้ใช้แนวทาง
ในการจ าแนกกลุม่นกัศกึษาออกเป็น มโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ (SC) มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน (M) 
การขาดความรู้ (LK) และข้อผิดพลาด (E) มีรายละเอียด คือ 

1. ขัน้นิยาม ในขัน้นี เ้ป็นการก าหนดข้อค าถามในแบบทดสอบวินิจฉัยหลาย
ตวัเลือกสี่ล าดับขัน้ ในเร่ืองไฟฟ้าสถิต ไฟฟ้าสถิติเป็นแนวคิดหลักในการวิ นิจฉัยมโนทัศน์ของ
ผู้เรียน ดงันัน้ ผู้ วิจัยจึงพัฒนาแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ เน่ืองจากก่อนหน้านี ้
ผู้ วิจัย พบวา่ แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสามล าดบัขัน้ ไม่สามารถแยกแยะความแตกตา่ง
ของคะแนนความมัน่ใจในค าตอบในสองขัน้แรกได้ (ขัน้แรกเป็นขัน้ค าตอบแบบปรนยัและขัน้ท่ีสอง
เป็นขัน้เหตผุล) แบบทดสอบแบบ 3 ระดบัจึงมีจุดอ่อนบางประการในการวิเคราะห์มโนทัศน์ของ
นกัเรียน โดยเฉพาะอย่างย่ิงในสว่นของคะแนนความมัน่ใจ 
 

2. การออกแบบ ผู้ วิจัยสร้างข้อค าถามของแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่
ล าดบัขัน้ เพ่ือวินิจฉยัมโนทศัน์เร่ืองไฟฟ้าสถิต ลกัษณะของเคร่ืองมือท่ีสร้างขึน้ มีดงันี  ้

ค าถาม วินิจฉยัมโนทศัน์ของนกัเรียน 
ขัน้ค าตอบ (ขัน้ท่ี 1) 

ก. ตวัเลือกท่ี 1 
ข. ตวัเลือกท่ี 2 
ค. ตวัเลือกท่ี 3 
ง. ตวัเลือกท่ี 4 

ขัน้ความมัน่ใจสว่นค าตอบ (ขัน้ท่ี 2) 
 ก. มัน่ใจ 
 ข. ไมม่ัน่ใจ 
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ขัน้เหตผุล (ขัน้ท่ี 3) 
 ก เหตผุลท่ี 1 
 ข. เหตผุลท่ี 2 
 ค. เหตผุลท่ี 3 
 ง. เหตผุลอ่ืน ๆ 

ขัน้ความมัน่ใจสว่นเหตผุล (ขัน้ท่ี 4) 
 ก. มัน่ใจ 
 ข. ไมม่ัน่ใจ 
 

3. ขัน้พัฒนา พฒันาข้อค าถามในแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ 
ประกอบด้วย ขัน้ค าตอบ ขัน้ความมัน่ใจสว่นค าตอบ  ขัน้เหตผุล  ขัน้ความมัน่ใจสว่นเหตผุล ดงันี  ้

ค าถาม ภาพด้านลา่งแสดงวตัถุท่ีมีประจุตรงบวก “A” และวตัถุท่ีมีประจุเป็น
กลาง “B” หากวตัถทุัง้สองอยู่ใกล้กนั ส่ิงท่ีจะเกิดขึน้คืออะไร 

ขัน้ค าตอบ (ขัน้ท่ี 1) 
ก. วตัถ ุB จะไมถ่กูดงึดดูโดยวตัถ ุA 
ข. วตัถ ุB จะถกูดงึดดูโดยวตัถ ุA 
ค. วตัถ ุB ถกูผลกัโดยวตัถ ุA 

ขัน้ความมัน่ใจสว่นค าตอบ (ขัน้ท่ี 2) 
ก. มัน่ใจ 
ข. ไมม่ัน่ใจ 

ขัน้เหตผุล (ขัน้ท่ี 3) 
จงระบเุหตผุลของค าตอบท่ีคณุเลือก 

ก. มีเพียงวัตถุท่ีมีประจุไฟฟ้าเท่านัน้ท่ีจะถูกดึงดูดด้วยวัตถุอีกชัน้ท่ีมี
ประจไุฟฟ้า 

ข. เมื่อวตัถุท่ีเป็นกลางเข้าใกล้วตัถุท่ีมีประจุ ประจุจะถูกโพลาไรซ์และ
ประจไุฟฟ้าตรงข้ามจะหนัเข้าหากนั วตัถท่ีุเป็นกลางจึงถกูดงึดดู 

ค. เมื่อวตัถุท่ีเป็นกลางเข้าใกล้วตัถุท่ีมีประจุ ประจุจะถูกโพลาไรซ์ และ
ประจท่ีุเหมือนกนัจะหนัเข้าหากนั ท าให้วตัถท่ีุเป็นกลางถกูผลกั 

ง. ……………………………………………….. 
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ขัน้ความมัน่ใจสว่นเหตผุล (ขัน้ท่ี 4) 
ก. มัน่ใจ 
ข. ไมม่ัน่ใจ 

4. การน าไปใช้ ข้อมูลท่ีได้เป็นผลมาจากการวินิจฉัยมโนทัศน์เร่ืองแนวคิด
วิทยาศาสตร์พืน้ฐาน ของครูประถมก่อนประจ าการ ในปีการศกึษา 2016/2017 ข้อมลูเชิงปริมาณ
และข้อมลูเชิงคณุภาพจะถกูน าไปใช้ในการศกึษาตอ่ไป 

Fariyani, Rusilowati & Sugianto (2017) สร้างแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่
ล าดบัขัน้ ส าหรับการระบมุโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนในเร่ืองทศันศาสตร์ งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์ เพ่ือ
ระบุมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนในเร่ืองทัศนศาสตร์ของนักเรียน โดยใช้แบบทดสอบวินิจฉัยหลาย
ตัวเลือกสี่ล าดับขัน้ในการระบุมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่ อน ซึ่งการเก็บรวบรวมข้อมูลท าโดยการ
สมัภาษณ์ แบบสอบถาม และแบบทดสอบ และใช้วิธีสุม่ตวัอย่างแบบสุ่ม เพ่ือสุม่ตวัอย่างนักเรียน
ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 (เกรด 10) จ านวน 107 คน ท่ีเรียนเร่ืองทัศนศาสตร์แล้ว จากนัน้จึงท าการ
วิเคราะห์และตีความหมายข้อมลูเพ่ือจ าแนกนกัเรียนท่ีมีความเข้าใจในแนวคิด ไมเ่ข้าใจในแนวคิด 
และนักเรียนท่ีมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน ซึ่งผลท่ีได้แสดงให้เห็นว่า จากในแต่ละข้อค าถามของ
แบบทดสอบ นกัเรียนบางคนมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน โดยนกัเรียนมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนระดบั
ต ่า 31% ของข้อค าถามทัง้หมด มีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนในระดบัปานกลาง 53% และ มีมโนทศัน์
ท่ีคลาดเคลื่อนในระดบัสงู 16% การแบ่งเกณฑ์ออกเป็นระดบัต ่า ปานกลาง และสงู มีหลกัการดงันี ้
ต ่า: 0% ≤ P < 30%, ปานกลาง: 30% ≤ P < 60% และสงู: 60% ≤ P ≤ 100% ผลการวิจัยและ
อภิปรายผล ผู้ วิจัยได้ตีความข้อมูลจากการทดสอบในภาคสนามเพ่ือศึกษาว่านักเรียนมีความ
เข้าใจ ไม่มีความเข้าใจ หรือมีมโนทัศน์ ท่ีคลาดเคลื่อน ในข้อค าถามต่าง ๆ การตีความมี
ความส าคญั เน่ืองจากทกุวนันีค้ดิวา่การไมเ่ข้าใจในแนวคิด มีความหมายเหมือนกบัการมีมโนทศัน์
ท่ีคลาดเคลื่อน ครูจึงต้องแยกแยะนักเรียนท่ีมีความเข้าใจดี  ไม่เข้าใจเลย และมีมโนทัศน์ท่ี
คลาดเคลื่อน เพ่ือให้สอนนักเรียนได้อย่างถูกต้อง ปัญหาท่ีพบได้มากท่ีสุดก็คือการท่ีครูขาด
ความสามารถในการแยกแยะว่านักเรียนมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนหรือไม่ แบบทดสอบวินิจฉัย
หลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้เป็นแบบทดสอบท่ีถูกน ามาใช้เพ่ือจ าแนกนักเรียนท่ีไม่เข้าใจในแนวคิด 
ออกจากนักเรียนนักเรียนท่ีมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน แบบทดสอบวินิจฉัยสามารถแยกแยะสิ่งท่ี
ผู้ จัดท าแบบทดสอบต้องการให้เด็กเข้าใจออกจากสิ่งท่ีเด็กเข้าใจ  ซึ่งสนับสนุนความคิดท่ีว่า
แบบทดสอบวินิจฉัยสามารถน ามาใช้เพ่ือแยกแยะนักเรียนท่ีมีความเข้าใจดี และมีความเข้าใจ
บางส่วนท าให้เด็กมีความมัน่ใจต ่า จากงานวิจัยพบว่านักเรียนมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนในทุก
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หวัข้อย่อย ของเร่ืองทัศนศาสตร์ โดยหวัข้อย่อยท่ีนกัเรียนมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนสงูท่ีสดุคือเร่ือง
เลนส์นนู เน่ืองจากนกัเรียนไมส่ามารถแยกแยะความแตกต่างระหวา่งเลนส์นนูสองหน้า และเลนส์
เว้าสองหน้า นกัเรียนคิดวา่เลนส์นนูสองหน้าคือเลนส์เว้า ซึ่งแตกตา่งกนั  มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน
อีกหนึ่งข้อก็คือในเร่ืองเลนส์นูน ซึ่งนักเรียนคิดว่าเลนส์นนูสองหน้ามีจุดโฟกัสเป็นลบ นอกจากนี ้
นกัเรียนยงัมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกบัการหกัเหของเลนส์นนู   โดยนกัเรียนคิดวา่แสงจะเดิน
ทางผา่นจดุโฟกสั การสะท้อนเกิดจากการหกัเหของเลนส์นนูจากจดุตดัของแสงท่ีเกิดการหกัเห  

ในงานวิจัยได้แบ่งนักเรียนออกตามเกณฑ์ ท่ีก าหนดไว้ และวิเคราะห์เพ่ือหา
เปอร์เซ็นต์ของกลุม่ตา่ง ๆ จากตวัอย่างทัง้หมด และพบมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนกัเรียน ดงันี ้

 
มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนกัเรียน 
การสะท้อนของแสง 

- กฎการสะท้อนของแสง 
- แนวคิดเร่ืองรังสีตกกระทบและรังสีหกัเห 
- หามมุของรังสีตกกระทบและรังสีหกัเห 

กระจก 
- ลกัษณะและการเกิดเงาในกระจกระนาบ กระจกนนู และกระจกเว้า 
- ความสงูต ่าของ divergent light และ convergent light ในกระจกระนาบ 

การหกัเหของแสง 
- การหกัเหของแสง 
- ความเร็วเฟส ความถ่ี และความยาวของคลื่นแสงในตวักลางตา่ง ๆ 
- การหกัเหของเลนส์เกิดขึน้เพียงครัง้เดียว 

เลนส์ 
- เลนส์นนูและเลนส์เว้า 
- การเกิดเงาและโฟกสัของเลนส์นนูและเลนส์เว้า 
- เงาในเลนส์นนูและเลนส์เว้า 

สายตา 
- กระบวนการมองเห็น 
- สายตาสัน้และสายตายาว 
- การหาคา่ไดออปเตอร์ (diopters) 
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ลปู 
- ต าแหน่งของวตัถใุนลปูเพ่ือให้มองเห็นได้ชดัเจนท่ีสดุผา่นการปรับโฟกสั 
- การขยายเงาในลปูให้มองเห็นได้ชดัท่ีสดุท่ีผา่นและไมผ่า่นการปรับโฟกสั 

กล้องจลุทรรศน์ 
- การหกัเหของแสงในกล้องจลุทรรศน์ 
- เงาท่ีเกิดจากกล้องจลุทรรศน์ 
- การขยายเงาในกล้องจลุทรรศน์ 
กล้องโทรทรรศน์ 
- การหกัเหแสงในกล้องโทรทรรศน์บนพืน้โลก 
- เงาในเลนส์วตัถขุองกล้องโทรทรรศน์ 

จากการสัมภาษณ์นักเรียน ซึ่งมีข้อมลูการสมัภาษณ์จากหลายแหล่ง เช่น จากตัว
นักเรียน ครู หรือหนังสือ พบว่า นักเรียนใช้ตรรกะและสหัชญาณ (intuition) ในการตอบ
แบบทดสอบ และมโนทศัน์ท่ีนกัเรียนมีเป็นผลมาจากการสร้างความรู้ในชีวิตประจ าวนั นอกจากนี ้
นกัเรียนยังกล่าววา่ได้รับข้อมลูอย่างผิด ๆ จากครู ซึ่งสามารถเกิดขึน้ได้เน่ืองจากนกัเรียนไมไ่ด้ซึม
ซบัข้อมลูจากครูอย่างถกูต้อง และอาจเป็นไปได้ว่าครูมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน ครูจึงควรตระหนัก
ว่ามโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนนัน้อาจท าให้นักเรียนมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนแบบเดียวกัน เพ่ือให้
นกัเรียนได้รับการสอนอย่างถกูต้อง นอกจากนีเ้พ่ือนก็เป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลท่ีท าให้เกิดมโนทัศน์ท่ี
คลาดเคลื่อนได้เช่นกนั เพราะนกัเรียนมีแนวโน้มท่ีจะรวมกลุม่กบัเพ่ือนเพ่ือหารือเก่ียวกบัปัญหาใน
การเรียน ปัญหาจะเกิดขึน้หากเพ่ือนให้แนวคิดท่ีผิด และนักเรียนคนดังกล่าวเช่ือในแนวคิดนัน้ 
ต าราเรียนท่ีท าความเข้าใจได้ยากจะท าให้นักเรียนเกิดมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน เพราะนกัเรียนจะ
ยอมรับเพียงข้อมลูบางสว่นจากหนงัสือ และความเข้าใจท่ีไมส่มบรูณ์จะขดัขวางความเข้าใจในวิชา
ฟิสิกส์ นกัเรียนทกุคนมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีแตกตา่งกนั มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีแตกตา่งกัน
นัน้เกิดจากโรงเรียนและบ้านของนักเรียน ซึ่งมีความแตกต่างหลากหลาย ซึ่งท าให้นักเรียนเกิด
ความเข้าใจท่ีแตกต่างกนัจากครูคนละคน พืน้ฐานท่ีแตกต่างกนันีท้ าให้นักเรียนแต่ละคนมีความ
เข้าใจท่ีตา่งกนั เน่ืองจากทัง้เดก็และผู้ใหญ่ได้รับมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนมาจากโลกรอบตวั หากครู
รู้ว่ามีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนในสื่อการสอนหรือในตวันักเรียน ครูมีหน้าท่ีต้องลดและแก้ไขมโน
ทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนดงักลา่ว  

สรุปผล แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ เป็นเคร่ืองมือประเมินผลท่ีใช้
ระบุมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน ซึ่งประกอบด้วย 4 ระดบั โดยขัน้ท่ี 1 เป็นขัน้ค าตอบ ท่ีมีค าตอบท่ี
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ถกูต้อง 1 ค าตอบ และตวัเลือกท่ีเป็นตวัลวง 3 ตวัเลือก ขัน้ท่ี 2 คือ ขัน้ความมัน่ใจสว่นค าตอบ ขัน้
ท่ี 3 คือ ขัน้เหตผุล  และขัน้ท่ี 4 ขัน้ความมั่นใจส่วนเหตผุล ซึ่งในงานวิจัยนีพ้บว่า นักเรียนมีมโน
ทศัน์คลาดเคลื่อนในระดบัต ่า 31% มีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนในระดบัปานกลาง 53% และมีมโน
ทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนในระดับสูง 16% และจ าเป็นอย่างย่ิงท่ีครูจะต้องตระหนักถึงมโนทัศน์ท่ี
คลาดเคลื่อน วา่มาจากนกัเรียนหรือตวัครูเอง เน่ืองจากมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนสามารถเกิดมาจาก
ทัง้ตวันกัเรียน ครู เพ่ือน และหนงัสือตา่ง ๆ 

Afif, Nugraha & Samsudin (2017) ศึกษาการพัฒนาแบบส ารวจแนวคิดด้าน
พลงังานและโมเมนตมั (EMCS) ด้วยแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ พบว่าแนวคิด
เร่ืองงานและพลงังานในวิชาฟิสิกส์ของนกัเรียนเป็นสิ่งส าคญัในการสนบัสนนุกระบวนการเรียนรู้ใน
ห้องเรียน ด้วยเหตนีุจ้ึงจ าเป็นต้องใช้เคร่ืองมือทดสอบวินิจฉัย เพ่ือวินิจฉัยแนวคิดของนักเรียน
เก่ียวกับงานและพลงังาน ผู้ วิจยัตดัสินใจพฒันาเคร่ืองมือทดสอบพลงังานและโมเมนตมั (EMCS) 
เป็นแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสี่ล าดบัขัน้ วตัถุประสงค์ของการวิจัยนี ้เพ่ื อการพัฒนา
แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ เร่ือง พลงังานและโมเมนตมั (EMCS) ในฐานะหนึ่ง
ในเคร่ืองมือทดสอบวินิจฉยัเร่ืองงานและพลงังาน วิธีการวิจยัใช้แบบจ าลอง 4 มิติ (การนิยาม การ
ออกแบบ การพฒันา และการเผยแพร่) เคร่ืองมือท่ีพัฒนาขึน้ได้รับการทดสอบกบันกัเรียน 39 คน 
ในโรงเรียนมธัยมศึกษาหนึ่งแห่ง ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่
ล าดับขัน้ เร่ือง พลังงานและโมเมนตัม (EMCS) สามารถวินิจฉัยระดับแนวคิด เร่ือง งานและ
พลงังานของนักเรียนได้ และสามารถสรุปได้ว่าการพัฒนาแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสี่
ล าดับขัน้ เร่ือง พลังงานและโมเมนตัม (EMCS) เป็นหนึ่งในเคร่ืองมือทดสอบการวินิจฉัยท่ีมี
ศกัยภาพท่ีสามารถแยกกลุม่นกัเรียนท่ีมีเข้าใจแนวคิด นกัเรียนท่ีมีความเข้าใจผิด และนกัเรียนไม่
เข้าใจแนวคิดเร่ืองงานและพลงังานเลย โครงสร้างของแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่ล าดบั
ขัน้ เร่ือง พลงังานและโมเมนตมั (EMCS) ประกอบด้วย 4 ขัน้ของการตอบ คือ 1. ขัน้ค าตอบ 2. ขัน้
ความมัน่ใจส่วนค าตอบ 3. ขัน้เหตผุล 4. ขัน้ความมัน่ใจส่วนเหตผุล  ท่ีเลือกศึกษาเร่ืองนีเ้พราะ
หวัข้องานและพลงังานเป็นหนึ่งในแนวคิดทางฟิสิกส์ท่ีมีความซบัซ้อน วิธีการวิจัยใช้แบบจ าลอง 4 
มิติ (การนิยาม การออกแบบ การพัฒนา และการเผยแพร่) กลุม่ตวัอย่างเป็นนักเรียน 39 คน ใน
โรงเรียนมัธยมปลายแห่งหนึ่ง ระดับชัน้ X1 ท่ีเรียนแนวคิดของงานและพลังงานค าถามท่ีใช้ใน
การศกึษามีจ านวน 15 ค าถาม รูปแบบของค าถาม มีดงันี ้
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1. หินท่ีเหมือนกนัสองก้อนคือ A และ B ถกูยิงจากหน้าผาจากความสงูเดียวกัน
และด้วยความเร็วเร่ิมต้นท่ีเหมือนกนั V0 หิน A ถกูยิงในแนวตัง้และหิน B ถกูยิงในแนวตัง้ (ดงัรูป) 
ค าใดค าหนึ่งตอ่ไปนีอ้ธิบายได้ดีท่ีสดุวา่หินชนิดใดท่ีมีความเร็วสงูกวา่ก่อนท่ีมนัจะกระทบพืน้ 

 

                   
 

ก. หินทัง้สองมีความเร็วเท่ากนั  
ข. หิน A เพราะเดินทางไกลกวา่  
ค. หิน A เพราะใช้เวลานานกวา่  
ง. หิน A เพราะเดินทางไกลและใช้เวลานานกวา่  
จ. หิน B เน่ืองจากไมม่ีแรงกระท าตอ่แรงโน้มถ่วง  

ความมัน่ใจสว่นค าตอบ 
ก. มัน่ใจ 
ข. ไมม่ัน่ใจ  

เหตผุล  
ก. วิถีโค้งมีผลตอ่คา่ความเร็วของวตัถ ุ 
ข. งานท่ีท าโดยแรงอนรุักษ์ ดงันัน้พลงังานจลน์ขนาดใหญ่จึงยงัคงอยู่  
ค. เวลาเป็นสดัสว่นกบัความเร็ว หากใช้เวลานานแล้วความเร็วก็จะเพ่ิมขึน้ 
ง. ระยะทางของวิถีทัง้สองแตกต่างกนัคือเทียบกับทิศทางของแรงโน้มถ่วงท่ี

จดุ A และทิศทางของแรงโน้มถ่วงท่ีจดุ B เพ่ือให้คา่ของความเร่งท่ีเกิดขึน้นัน้แตกตา่งกนั  
จ. ...........................................................  

ความมัน่ใจสว่นเหตผุล 
ก. มัน่ใจ 
ข. ไมม่ัน่ใจ  
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แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ท่ีพฒันาขึน้นีส้ามารถใช้วินิจฉยัแนวคิด
ของนักเรียนเก่ียวกับงานและพลงังานได้อย่างดี และพบว่าระดับความคิดของนักเรียนเก่ียวกับ
แนวคิดของงานและพลงังานเป็นสิ่งท่ีน่าตกใจมาก โดยมีนกัเรียนท่ีเข้าใจมีเพียงประมาณ 29.63% 
มีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนมากท่ีสดุคือ 45.69%  

จากท่ีกลา่วมาข้างต้น พบวา่ แบบทดสอบวินิจฉยัท่ีผู้ วิจยัหลาย ๆ ท่านได้สร้างไว้สว่น
ใหญ่เป็นแบบทดสอบวินิจฉยัการเรียนรู้ทางด้านการกระบวนคิด การคิดวิเคราะห์ การคิดค านวณ 
ซึ่งประกอบด้วยเนือ้หาด้านวิชาคณิตศาสตร์ วิชาวิทยาศาสตร์และทางด้านภาษา โดยท่ีคณุภาพ
ของแบบทดสอบวินิจฉัยท่ีสร้างขึน้อยู่ในเกณฑ์ดี ผู้ วิจัยจึงสนใจสร้างแบบทดสอบวินิจฉัยหลาย
ตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ เพ่ือหามโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนทางการเรียนชีววิทยา เร่ือง การแบ่งเซลล์ ซึ่ง
เป็นแบบทดสอบท่ีน่าสนใจและยงัไมเ่คยมีผู้ใดสร้างไว้มาก่อน 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจยั 

การสร้างแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสี่ล าดับขัน้  เพ่ือศึกษามโนทัศน์ ท่ี
คลาดเคลื่อน วิชาชีววิทยา เร่ือง การแบ่งเซลล์ ส าหรับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ผู้ วิจัยได้
ด าเนินการตามขัน้ตอน ดงันี ้

1. ประชากรและกลุม่ตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยั 
2. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
3. การเก็บรวบรวมข้อมลู 
4. การวิเคราะห์ข้อมลู 
5. สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวจิยั 
ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นี  ้เป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี  4 ภาคเรียนท่ี 2              

ปีการศึกษา 2560 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ จ านวน 4,200 คน จากโรงเรียน
ทัง้หมด 25 โรง ในจังหวัดสมุทรปราการ ส านักงานเขตพืน้ ท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 6 
(ส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษา เขต 6, 2560)  

กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นี ้ได้แก่ นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2       
ปีการศึกษา 2560 แผนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ในจังหวดัสมุทรปราการ ส านักงานเขตพืน้ท่ี
การศกึษามธัยมศกึษา เขต 6 ผู้ วิจยัใช้กลุม่ตวัอย่าง รวมจ านวน 420 คน โดยแบ่งกลุม่ตวัอย่างเพ่ือ
ท าการศกึษา เป็น 3 กลุม่ ดงันี ้

กลุ่มท่ี 1 ทดสอบเพ่ือส ารวจมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนักเรียน ใช้กลุ่มตวัอย่าง 
จ านวน 140 คน 

กลุ่มท่ี 2 ทดสอบเพ่ือตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือก        
สี่ล าดบัขัน้ ใช้กลุม่ตวัอย่าง จ านวน 105 คน 

กลุ่มท่ี 3 ทดสอบเพ่ือจ าแนกกลุ่มแนวคิดและวิเคราะห์มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน       
ใช้กลุม่ตวัอย่าง จ านวน 175 คน  

รายละเอียดของการสุม่กลุม่ตวัอย่างของแตล่ะกลุม่ มีดงันี ้
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กลุม่ท่ี 1 ทดสอบเพ่ือส ารวจมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน ใช้กลุม่ตวัอย่าง จ านวน 140 คน 
ซึ่งได้มาโดยวิธีการสุม่แบบหลายขัน้ตอน (Multi Stage Random Sampling) มีขัน้ตอนดงันี ้

ขัน้ท่ี 1 ก าหนดขนาดของกลุม่ตวัอย่าง ผู้ วิจยัใช้กลุม่ตวัอย่าง จ านวน 140 คน  
ขัน้ท่ี 2 ท าการสุม่กลุม่ตวัอย่างมีขัน้ตอน ดงันี ้

2.1 ใช้อ าเภอเป็นหน่วยในการสุม่ จาก 6 อ าเภอในจังหวดัสมทุรปราการ ท า
การสุ่มตวัอย่างแบบกลุ่ม (Cluster random sampling) มา 50% ได้ 3 อ าเภอ ได้แก่ อ าเภอเมือง
สมทุรปราการ อ าเภอบางบ่อ และอ าเภอบางพลี ประกอบด้วยโรงเรียน 17 โรง 

2.2 จ าแนกโรงเรียนทัง้หมด 17 โรง จาก 3 อ าเภอ เป็น 3 ขนาด โดยใช้
จ านวนนกัเรียนเป็นเกณฑ์ในการแบ่ง (ตาราง 15) ดงันี ้ 

โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ   มีจ านวนตัง้แต ่ 2,500 คนขึน้ไป 
โรงเรียนขนาดใหญ่    มีนกัเรียนตัง้แต ่1,501 - 2,500 
โรงเรียนขนาดกลางและขนาดเลก็  มีนกัเรียนตัง้แต ่0 - 1,500 

2.3 สุ่มแบบแบ่งชัน้ภูมิ (Stratified sampling) โดยใช้ขนาดโรงเรียนเป็น
หน่วยการสุ่ม ผู้ วิจัยสุม่ได้โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ จ านวน 2 โรง โรงเรียนขนาดใหญ่ จ านวน 1 
โรง และโรงเรียนขนาดกลางและขนาดเลก็ จ านวน 1 โรง ได้โรงเรียนรวมทัง้สิน้ 4 โรง 

2.4 สุ่มห้องเรียนในแต่ละโรงเรียน โรงเรียนละ 1 ห้อง โดยใช้การสุ่มแบบ
แบ่งกลุม่ (Cluster random sampling จากโรงเรียน 4 โรง ผู้ วิจยัสุม่ได้ห้องเรียน 4 ห้อง  

2.5 สุม่นกัเรียนในแตล่ะห้องเรียน ห้องเรียนละ 35 คน ด้วยการสุม่อย่างง่าย 
(Simple Random Sampling) เพ่ือให้ได้จ านวนกลุ่มตัวอย่างตามท่ีก าหนดไว้ (ตาราง 16) คือ 
ห้องเรียน 4 ห้อง ห้องละ 35 คน รวมจ านวน 140 คน  

กลุ่มท่ี 2 ทดสอบเพ่ือตรวจสอบคณุภาพของแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสี่
ล าดบัขัน้ ใช้กลุ่มตวัอย่าง จ านวน 105 คน คือ นักเรียนโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ 35 คน โรงเรียน
ขนาดใหญ่ 35 คน และโรงเรียนขนาดกลาง 35 คน 

กลุ่มท่ี 3 ทดสอบเพ่ือจ าแนกกลุ่มแนวคิดและวิเคราะห์มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน ใช้
กลุ่มตวัอย่าง จ านวน 175 คน ซึ่งได้มาโดยวิธีการสุ่มแบบหลายขัน้ตอน (Multi Stage Random 
Sampling) มีขัน้ตอนดงันี ้

 
 
 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%9A%E0%B9%88%E0%B8%AD
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B5
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ขัน้ท่ี 1 ก าหนดขนาดของกลุม่ตวัอย่าง ผู้ วิจยัใช้กลุม่ตวัอย่าง จ านวน 175 คน  
ขัน้ท่ี 2 ท าการสุม่กลุม่ตวัอย่างมีขัน้ตอน ดงันี ้

2.1 ใช้อ าเภอเป็นหน่วยในการสุม่ จาก 6 อ าเภอในจังหวดัสมทุรปราการ ท า
การสุ่มตวัอย่างแบบกลุ่ม (Cluster random sampling) มา 50% ได้ 3 อ าเภอ ได้แก่ อ าเภอเมือง
สมทุรปราการ อ าเภอบางบ่อ และอ าเภอบางพลี ประกอบด้วยโรงเรียน 17 โรง 

2.2 จ าแนกโรงเรียนทัง้หมด 17 โรง จาก 3 อ าเภอ เป็น 3 ขนาด โดยใช้
จ านวนนักเรียนเป็นเกณฑ์ในการแบ่ง ได้โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ โรงเรียนขนาดใหญ่ โรงเรียน
ขนาดกลางและขนาดเลก็ 

2.3 สุ่มแบบแบ่งชัน้ภูมิ (Stratified sampling) โดยใช้ขนาดโรงเรียนเป็น
หน่วยการสุ่ม ผู้ วิจัยสุ่มได้โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ 3 โรง โรงเรียนขนาดใหญ่ 1 โรง และโรงเรียน
ขนาดกลางและขนาดเลก็ 1 โรง ได้โรงเรียนรวมทัง้สิน้ 5 โรง 

2.4 สุ่มห้องเรียนในแต่ละโรงเรียน โรงเรียนละ 1 ห้อง โดยใช้การสุ่มแบบ
แบ่งกลุม่ (Cluster random sampling จากโรงเรียน 5 โรง ผู้ วิจยัสุม่ได้ห้องเรียน 5 ห้อง  

2.5 สุม่นกัเรียนในแตล่ะห้องเรียน ห้องเรียนละ 35 คน ด้วยการสุม่อย่างง่าย 
(Simple Random Sampling) เพ่ือให้ได้จ านวนกลุม่ตวัอย่างตามท่ีก าหนดไว้ คือ ห้องเรียน 5 ห้อง  
ห้องละ 35 คน รวมจ านวน 175 คน  

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%9A%E0%B9%88%E0%B8%AD
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B5
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ตาราง 15 โรงเรียนในสงักดั สพม.6 ปีการศกึษา 2560 

ท่ี โรงเรียน อ าเภอ 
จ านวน
นกัเรียน 

ขนาดโรงเรียน 

1 สมทุรปราการ เมืองสมทุรปราการ 3,252 ขนาดใหญ่พิเศษ 
2 สตรีสมทุรปราการ เมืองสมทุรปราการ 2,825 ขนาดใหญ่พิเศษ 
3 เทพศิรินทร์ สมทุรปราการ   เมืองสมทุรปราการ 2,832 ขนาดใหญ่พิเศษ 
4 นวมินทราชนิทูิศ สวนกหุลาบฯ สป. เมืองสมทุรปราการ 2,608 ขนาดใหญ่พิเศษ 
5 มธัยมวดัดา่นส าโรง เมืองสมทุรปราการ 1,685 ขนาดใหญ่ 
6 ปทมุคงคา สมทุรปราการ   เมืองสมทุรปราการ 1,819 ขนาดใหญ่ 
7 หาดอมราอกัษรลกัษณ์วทิยา เมืองสมทุรปราการ 1,160 ขนาดกลาง 
8 มธัยมวดัศรีจนัทร์ประดิษฐ์ฯ เมืองสมทุรปราการ 880 ขนาดกลาง 
9 บางบอ่วิทยาคม บางบอ่ 2,698 ขนาดใหญ่พิเศษ 

10 นวมินทราชนิทูิศ เตรียมอดุมศกึษาฯ บางบอ่ 2,486 ขนาดใหญ่ 
11 หลวงพอ่ปานคลองดา่นอนสุรณ์ บางบอ่ 1,202 ขนาดกลาง 
12 เปร็งวสิุทธาธิบดี บางบอ่ 259 ขนาดเล็ก 
13 บางพลีราษฎร์บ ารุง บางพลี 2,683 ขนาดใหญ่พิเศษ 
14 พลูเจริญวิทยาคม บางพลี 2,572 ขนาดใหญ่พิเศษ 
15 ราชวินิตบางแก้ว บางพลี 3,643 ขนาดใหญ่พิเศษ 
16 บางแก้วประชาสรรค์ บางพลี 1,266 ขนาดใหญ่ 
17 ราชวินิตสุวรรณภูมิ บางพลี 791 ขนาดกลาง 
18 ราชประชาสมาสยั ฝ่ายมธัยมฯ พระประแดง 3,011 ขนาดใหญ่พิเศษ 
19 เตรียมอดุมศกึษาน้อมเกล้า สป. พระประแดง 2,752 ขนาดใหญ่พิเศษ 
20 วดัทรงธรรม พระประแดง 2,214 ขนาดใหญ่ 
21 วิสุทธิกษัตรี พระประแดง 1,593 ขนาดใหญ่ 
22 ปอ้มนาคราชสวาทยานนท ์ พระสมทุรเจดีย์ 1,655 ขนาดใหญ่ 
23 สาขลาสุทธีราอปุถมัภ์ พระสมทุรเจดีย์ 91 ขนาดเล็ก 
24 มธัยมวดัใหมส่มทุรกิจวิทยาคม พระสมทุรเจดีย์ 235 ขนาดเล็ก 
25 บดินทรเดชา (สิงห์ สิงห์เสนี) สป. บางเสาธง 2,129 ขนาดใหญ่พิเศษ 

 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%9A%E0%B9%88%E0%B8%AD
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%9A%E0%B9%88%E0%B8%AD
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%9A%E0%B9%88%E0%B8%AD
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%9A%E0%B9%88%E0%B8%AD
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%81%E0%B8%94%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%81%E0%B8%94%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%81%E0%B8%94%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%81%E0%B8%94%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%98%E0%B8%87
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ตาราง 16 กลุม่ตวัอย่าง ทัง้ 3 กลุม่ รวมจ านวน 420 คน  

โรงเรียน 
จ านวนนกัเรียน 

รวม ทดสอบ
เพ่ือส ารวจ 

ทดสอบเพ่ือ
หาคณุภาพ 

ทดสอบเพ่ือ
จ าแนกกลุม่ฯ 

โรงเรียนมธัยมศกึษาขนาดใหญ่พิเศษ     

สมทุรปราการ 
สตรีสมทุรปราการ 
เทพศิรินทร์ สมทุรปราการ   
นวมินทราชินทิูศ สวนกหุลาบฯ สป. 
บางบ่อวิทยาคม 
บางพลีราษฎร์บ ารุง 
พลูเจริญวิทยาคม 
ราชวินิตบางแก้ว 

35 
- 
- 
- 
- 

35 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

35 

- 
- 
- 
- 

35 
35 
35 
- 

35 
- 
- 
- 

35 
70 
35 
35 

โรงเรียนมธัยมศกึษาขนาดใหญ่     
มธัยมวดัดา่นส าโรง 
ปทมุคงคา สมทุรปราการ   
นวมินทราชินทิูศ เตรียมอดุมศกึษาฯ 
บางแก้วประชาสรรค ์

35 
- 
- 
- 

- 
35 
- 
- 

35 
- 
- 
- 

70 
35 
- 
- 

โรงเรียนมธัยมศกึษาขนาดกลาง 
และขนาดเลก็ 

    

หาดอมราอกัษรลกัษณ์วิทยา 
มธัยมวดัศรีจนัทร์ประดิษฐ์ฯ 
หลวงพ่อปานคลองดา่นอนสุรณ์ 
ราชวินิตสวุรรณภมู ิ
โรงเรียนเปร็งวิสทุธาธิบด ี

- 
35 
- 
- 
- 

- 
35 
- 
- 
- 

- 
- 

35 
- 
- 

- 
70 
35 
- 
- 

รวม 140 105 175 420 
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เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวจิัย 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวจิัยครัง้นีป้ระกอบด้วยแบบทดสอบ ดังนี ้
1. แบบทดสอบส ารวจ ซึ่งมีลกัษณะเป็นแบบทดสอบอตันัย ชนิดเติมค าตอบลงใน

ช่องวา่งท่ีเว้นไว้ พร้อมทัง้บอกเหตผุลของการตอบ จ านวน 29 ข้อ วิชาชีววิทยา เร่ือง การแบ่งเซลล์ 
โดยยึดตามเนือ้หาและจุดประสงค์การเรียนรู้ เพ่ือส ารวจและรวบรวมค าตอบท่ีผิดหรือมโนทศัน์ท่ี
คลาดเคลื่อนตา่ง ๆ ในแตล่ะข้อ เพ่ือใช้สร้างแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้  

2. แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ เพ่ือศกึษามโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน 
วิชาชีววิทยา เร่ือง การแบ่งเซลล์ ส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ซึ่งเป็นแบบทดสอบท่ีสร้าง
ขึน้เพ่ือศึกษามโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนในการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ือง การแบ่งเซลล์ จ านวน 24 ข้อ 
ลกัษณะของแบบทดสอบ ประกอบด้วย 4 ขัน้ตอนการตอบ คือ 1. ขัน้ค าตอบ 2. ขัน้ความมัน่ใจ
สว่นค าตอบ  3. ขัน้เหตผุล  และ 4. ขัน้ความมัน่ใจส่วนเหตผุล  โดยขัน้ค าตอบ (ขัน้ Answer หรือ 
ขัน้ A) และขัน้เหตุผล (ขัน้ Reason หรือขัน้ R) เป็นแบบปรนัยแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ข้อ
ค าถามจะเป็นค าถามท่ีมาจากแบบทดสอบส ารวจ ตัวลวงได้จากค าตอบผิดจากแบบทดสอบ
ส ารวจ ในแต่ละขัน้จะต้องระบคุะแนนความมัน่ใจ (Confidence) ท่ีมีต่อค าตอบทัง้ในขัน้ค าตอบ 
(ขัน้ Answer หรือ ขัน้ A) และขัน้เหตผุล (ขัน้ Reason หรือขัน้ R) โดยมีระดบัความมัน่ใจในการ
ตอบ 4 ระดับ คือ 1 = คาดเดา 2 = ไม่มัน่ใจ 3 = มัน่ใจ และ 4 = มัน่ใจมาก เพ่ือตรวจสอบมโน
ทศัน์และความเข้าใจของนกัเรียนในเร่ืองนัน้ ๆ  อย่างละเอียดถ่ีถ้วน และเช่ือวา่ระดบัความมัน่ใจท่ีดี
ควรสงูเมื่อค าตอบถกูต้อง และความมัน่ใจควรต ่าเมื่อไมแ่น่ใจในค าตอบนัน้หรือค าตอบนัน้ผิด โดย
หากค าตอบนัน้ผิดแตม่ีระดบัความมัน่ใจในค าตอบสงู แสดงวา่นกัเรียนมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ี
แท้จริง (Genuine misconception) หากค าตอบนัน้ผิดและมีระดับความมั่นใจในการตอบต ่า 
แสดงวา่นกัเรียนมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนปลอม (Spurious misconception)  

ผู้ วิจัยสร้างแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสี่ล าดับขัน้  ให้สอดคล้องกับสาระ 
มาตรฐานตัวชีว้ัด เนื อ้หา และจุดประสงค์การเรียนรู้ โดยเลือกเนือ้หาใน สาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ สาระการเรียนรู้ท่ี 1 สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการด ารงชีวิต รายวิชาพืน้ฐานชีววิทยา 
ส าหรับนักเรียนท่ีเน้นวิทยาศาสตร์ บทท่ี 3 การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมและความ
หลากหลายทางชีวภาพ ในบทนีม้ีเนือ้หาย่อยประกอบด้วย ลกัษณะทางพันธกุรรม โครโมโซมและ
สารพันธกุรรม การแบ่งเซลล์ การถ่ายทอดลกัษณะทางพันธกุรรม การเปลี่ยนแปลงทางพนัธกุรรม 
เทคโนโลยีชีวภาพ และความหลากหลายทางชีวภาพ (กระทรวงศกึษาธิการ, 2546)  
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สาระท่ี 1 สิ่งมีชีวติกับกระบวนการด ารงชีวติ 
มาตรฐาน ว 1.2 เข้าใจกระบวนการและความส าคญัของการถ่ายทอดลกัษณะทาง

พันธุกรรมวิวฒันาการของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การใช้เทคโนโลยีชีวภาพท่ีมี
ผลกระทบต่อมนษุย์และสิ่งแวดล้อม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสาร
สิ่งท่ีเรียนรู้ และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ตัวชีว้ัดช่วงชัน้ 1. อธิบายกระบวนการถ่ายทอดสารพันธุกรรม การแปรผันทาง
พนัธกุรรม มิวเทชนั และการเกิดความหลากหลายทางชีวภาพ 

 

ตอนท่ี เนือ้หา 
1 ลกัษณะทางพนัธกุรรม 
2 โครโมโซมและสารพนัธกุรรม 
3 การแบ่งเซลล์ 
5 การถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธกุรรม 
6 การเปลี่ยนแปลงทางพนัธกุรรม 
7 เทคโนโลยีชีวภาพ 
8 ความหลากหลายทางชีวภาพ 

 
ผู้ วิจัยเลือกสร้างแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ เร่ือง การแบ่งเซลล์ 

เพราะเป็นเนือ้หาท่ีคอ่นข้างยาก และนกัเรียนยังมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนในเร่ืองนีม้าก และการ
แบ่งเซลล์ ยงัมีความส าคญัในการเรียนรู้เนือ้หาอ่ืน ๆ  ในวิชาชีววิทยาท่ีเก่ียวข้องด้วย เช่น เซลล์ของ
สิ่งมีชีวิต การสืบพนัธุ์และการเจริญเติบโตของสตัว์ การสืบพนัธุ์ของพืชดอก การถ่ายทอดลกัษณะ
ทางพันธุกรรม การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม และเทคโนโลยีชีวภาพ จากนัน้ผู้ วิจัยด าเนินการ
สร้างแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ ตามโครงสร้างของแบบทดสอบตอ่ไปนี ้
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ตาราง 17 โครงสร้างของแบบทดสอบ เร่ือง การแบ่งเซลล์ (Cell Division)    

ท่ี เนือ้หา พฤติกรรม 
ความจ า ความเข้าใจ การน าไปใช้ วิเคราะห์ รวม (ข้อ) 

1 พืน้ฐานของโครโมโซม  - 3 1 - 4 
2 ภาพรวมวฏัจกัรเซลล์ 1 3 - 2 6 
3 การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 3 2 - - 5 
4 การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 1 2 - 2 5 
5 การแบ่งไซโทพลาสซึม - 1 - 2 3 
6 สิ่งท่ีได้จากการแบ่งเซลล์ - 3 - - 3 
7 บทประยกุต์ - 1 - 2 3 
 รวม  5 15 1 8 29 

ตาราง 18 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งเนือ้หากบัจดุประสงค์การเรียนรู้ 

ท่ี เนือ้หา จดุประสงคก์ารเรียนรู้ 

1 พืน้ฐานของโครโมโซม  1. นกัเรียนสามารถอธิบายพืน้ฐานของโครโมโซมได้ 
2 ภาพรวมวฏัจกัรเซลล์ 2. นกัเรียนสามารถอธิบายภาพรวมของวฏัจกัรเซลล์ได้ 
3 การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 3. นกัเรียนสามารถบอกและอธิบายความส าคญั ขัน้ตอน

การแบ่งเซลล์ การเปลีย่นแปลงของนิวเคลยีสในการแบ่ง
แบบไมโทซิสได้ 

4 การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 4. นกัเรียนสามารถบอกและอธิบายความส าคญั ขัน้ตอน
การแบ่งเซลล์ การเปลีย่นแปลงของนิวเคลยีสในการแบ่ง
แบบไมโอซิสได้ 

5 การแบ่งไซโทพลาสซึม 5. นกัเรียนสามารถบอกและอธิบายการแบ่งไซโทพลาสซมึ
ได้ 

6 สิ่งท่ีได้จากการแบ่งเซลล์ 6. นกัเรียนสามารถอธิบายจ านวนเซลล์ท่ีได้ และความ
แตกตา่งของการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสและไมโอซิสได้ 

7 บทประยกุต์ 7. นกัเรียนสามารถประยกุต์ใช้ความรู้เร่ืองการแบ่งเซลล์ได้ 
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ตาราง 19 แสดงความสมัพนัธ์ของเนือ้หา มโนทศัน์ และลกัษณะโจทย์ 

เนือ้หา มโนทศัน์ ลกัษณะโจทย์ 
1. พืน้ฐานของ
โครโมโซม 
  
 
 

ยีนบนโครโมโซม 1. ยีนบนโครโมโซมท่ีก าหนดสีของดวงตาพบในเซลล์ใด 
ชดุของโครโมโซม 2. จงวาดรูปเซลล์ท่ีมีชดุโครโมโซม 2n = 6 
ชนิดของโครโมโซม 3. เซลล์เส้นผมจะมีโครโมโซมแบบใด  และมีจ านวนชดุ

โครโมโซมเป็นเท่าใด 
ลกัษณะของ
โครโมโซมมนษุย์ 

4. การท าคาริโอไทป์ (Karyotype) เป็นการศกึษา
รายละเอียดของโครโมโซมแตล่ะแท่งในนิวเคลียสของเซลล์
ของสิ่งมีชีวิต สิ่งใดเป็นข้อมลูท่ีได้จากการศกึษาคาริโอไทป์
ด้างลา่ง 

 
 

2. ภาพรวม 
วฏัจกัรเซลล์ 

ความหมายของ 
การแบ่งเซลล์ 
แบบไมโทซิส 
และไมโอซิส 

5. จากแผนภาพด้านลา่ง หมายเลข 1 และ 2 คือการแบ่ง
เซลล์แบบใด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เซลล์พ่อ เซลล์แม ่

เซลล์อสจิุ เซลล์ไข ่

ไซโกต 

เอม็บริโอ 

หมายเลข 1 

หมายเลข 2 
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ตาราง 19 (ตอ่) 

เนือ้หา มโนทศัน์ ลกัษณะโจทย์ 
2. ภาพรวม 
วฏัจกัรเซลล์ 
(ตอ่) 

ขัน้ตอนใน 
วฎัจกัรเซลล์ 

6. ล าดบัขัน้ตอนในวฏัจกัรเซลล์ควรเป็นอย่างไร 
 

 
ความเข้าใจใน 
วฏัจกัรเซลล์ 

7. จากแผนภาพวฏัจกัรเซลล์ยคูาริโอต ในระยะใดบ้าง 
ท่ีแตล่ะโครโมโซมมี 2 โครมาทิด 

 
 

ผลท่ีได้ของการ
แบ่งเซลล์ 

8. เซลล์ผิวหนงัเดิมและเซลล์ผิวหนงัท่ีแบ่งตวัใหมม่ีข้อมลู
ทางพนัธกุรรมแตกตา่งกนัหรือไม ่และถ้ามีโครโมโซม 4 แท่ง 
เซลล์ลกูจะเป็นแบบใด 

ออร์แกเนลล์ท่ี
เก่ียวข้องในการ
แบ่งเซลล์ 

9. เส้นใยสปินเดิล (Spindle fiber) สร้างมาจากอะไร 

จ านวนโครโมโซม
หลงัการแบ่งเซลล์ 

10. จ านวนโครโมโซมของไซโกต (zygote) ท่ีได้พฒันาขึน้
จากการปฏิสนธิของเซลล์ไขท่ี่มีโครโมโซม 3 แท่ง คือ 
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ตาราง 19 (ตอ่) 

เนือ้หา มโนทศัน์ ลกัษณะโจทย์ 
3. การแบ่ง
เซลล์แบบ 
ไมโทซิส 

ลกัษณะของเซลล์ 
ท่ีได้จากการแบง่ 
ไมโทซิส 

11. การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส เซลล์ใหมท่ี่ได้มีลกัษณะ
เป็นอย่างไร 

เหตกุารณ์ท่ีเกิดใน
การแบ่งเซลล์แบบ
ไมโทซิส 

12. สิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งมจี านวนโครโมโซม 12 คู ่ในการ 
ศกึษาดเูซลล์ระยะเมตาเฟสของไมโทซิส จะมีโครมาทิด 
ก่ีเส้น 

ระยะอินเตอร์เฟส 13. ข้อใดเป็นเหตกุารณ์ท่ีพบในระยะอินเตอร์เฟสของการ
แบ่งแบบไมโทซิส 

ระยะ M-phase 14. การแบ่งนิวเคลียสของเซลล์ในภาพอยู่ในระยะใด และ
สิ่งมีชีวิตนีม้ีจ านวนโครโมโซมในร่างกายเป็นแบบใด 
 
     

ระยะ M-phase 15. ระยะใดของการแบ่งเซลล์ท่ีเห็นโครโมโซมชดัเจนท่ีสดุ
จากการสอ่งด้วยกล้องจลุทรรศน์ 

4. การแบ่ง
เซลล์แบบ 
ไมโอซิส 

ระยะอินเตอร์เฟส 16. การจ าลองดีเอน็เอในไมโอซิส เกิดในระยะใด 
ระยะ M-phase 17. Crossing over เกิดในขัน้ตอนใดของการแบ่งเซลล์ 
เหตกุารณ์ท่ีเกิดใน
การแบ่งเซลล์แบบ
ไมโอซิส 

18. เซลล์สตัว์ชนิดหนึ่งมีโครโมโซมเป็น 2n = 4   
จงวาดภาพเซลล์นีข้ณะแบ่งเซลล์ในขัน้เมตาเฟส I 

จ านวนโครโมโซม
และขนาดของ
เซลล์ในการแบ่ง
เซลล์แบบไมโอซิส 

19. เซลล์ X เป็นผลของไมโอซิส I เมื่อเซลล์ X แบ่ง 
ไมโอซิส II เซลล์ท่ีได้จะมีลกัษณะอย่างไร 
จ านวนโครโมโซมของแตล่ะเซลล์  คือ _____ 
และขนาดของเซลล์  คือ _____ 

ระยะ M-phase 20. จากภาพ คือระยะใดของการแบ่งเซลล์    
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ตาราง 19 (ตอ่) 

เนือ้หา มโนทศัน์ ลกัษณะโจทย์ 
5. การแบ่ง 
ไซโทพลาสซึม 

การแบ่ง 
ไซโทพลาสซึม 
ในเซลล์สิ่งมชีีวิต 

21. พืชไมม่ีการคอดก่ิวของเซลล์ (Cleavage furrow)  
ในขัน้ตอนการแบ่งไซโทพลาสซึม เพราะอะไร 

ผลท่ีได้ของการ
แบ่งไซโทพลาสซึม 

22. ในกระบวนการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส ถ้าไมม่ี 
การแบ่งไซโทพลาสซมึ ผลจะเป็นอย่างไร 

ออร์แกเนลล์ 
ท่ีใช้ในการแบ่ง 
ไซโทพลาสซึม 

23. ออร์แกเนลล์ใดท่ีมีสว่นเก่ียวข้องกบัการแบ่ง 
ไซโทพลาสซึมในเซลล์สตัว์และเซลล์พืช 

6. สิ่งท่ีได้จาก
การแบ่งเซลล์
  

จ านวนเซลล์ท่ีได้
หลงัการแบ่งเซลล์ 

24. เซลล์ร่างกายชนิดหนึ่งใช้เวลาในการแบ่ง 1 รอบ 
ประมาณ 15 นาที ถ้าเร่ิมต้นมีเซลล์จ านวน 100 เซลล์  
เมื่อเวลาผา่นไป 1 ชัว่โมง มีเซลล์ท่ีเกิดขึน้จ านวนเท่าใด 

ความแตกตา่งของ
ระยะไมโทซิส 
และไมโอซิส 

25. ข้อเปรียบเทียบของการแบ่งเซลล์ไมโทซิสและไมโอซิส
ข้อใดไมถ่กูต้อง 
 
 
 
 
 
 
 

การตายของเซลล์ 26. เซลล์ใดเมื่อตายไปแล้ว จะไมม่ีการสร้างเซลล์ใหม่
ขึน้มาทดแทน 

7. บท
ประยกุต ์

ความคิดรวบยอด
ของการแบ่งเซลล์ 

27. เหตกุารณ์ตอ่ไปนี ้พบในขัน้ตอนใดของการแบ่งเซลล์  
1. การแยกคู ่Homologous Chromosome 
2. การแยกคู ่Sister chromatid 
3. การสร้าง Spindle fiber 
4. การสลายของ Nucleolus 

 ข้อเปรียบเทียบ ไมโทซิส ไมโอซิส 
ก. จ านวนเซลล์ลกู 2 เซลล์ 2 เซลล์ 
ข. ขนาดของเซลล์ลกู เลก็กว่า

เซลล์แม่ 
เลก็กว่า
เซลล์แม่ 

ค. การเกิดครอสซิงโอเวอร์ ไม่มี มี 
ง. การแยกโครโมโซม 

คู่เหมือนออกจากกนั 
ไม่มี มี 
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ตาราง 19 (ตอ่) 

เนือ้หา มโนทศัน์ ลกัษณะโจทย์ 
7. บท
ประยกุต ์
(ตอ่) 

  

โรคมะเร็งกบัวฏั
จกัรเซลล์ 

28. จงอธิบายวา่มะเร็งเก่ียวข้องกบัวฏัจกัรเซลล์อย่างไร 

ความผิดปกติของ
การแบ่งเซลล์ 

29. กลุม่อาการเทอร์เนอร์ มีโครโมโซม 45 แท่ง (44+XO) 
สาเหตท่ีุเกิดขึน้น่าจะเป็นเพราะอะไร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1 2 3 4 
ก. แอนาเฟส I แอนาเฟส II โปรเฟส  โปรเฟส  
ข. แอนาเฟส I แอนาเฟส II โปรเฟส I โปรเฟส I 
ค. แอนาเฟส I แอนาเฟส โปรเฟส II โปรเฟส II 
ง. แอนาเฟส II แอนาเฟส โปรเฟส II โปรเฟส I 
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ตาราง 20 แสดงตวัอย่างข้อสอบท่ีสอดคล้องกบัเนือ้หาและจดุประสงคก์ารเรียนรู้ 

ท่ี เนือ้หา 
จดุประสงค ์
การเรียนรู้ 

แบบทดสอบส ารวจ 
แบบทดสอบวินิจฉยั 

หลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ 
1 พืน้ฐานของ

โครโมโซม  
(มโนทศัน์ 
เร่ือง ยีนบน
โครโมโซม) 

1. นกัเรียน
สามารถอธิบาย
พืน้ฐานของ
โครโมโซมได้ 

1. ยีนบนโครโมโซมท่ี
ก าหนดสีของดวงตาพบ
ในเซลล์ใด  
ตอบ 
____________________ 
____________________ 
 
เหตผุลของค าตอบ  
____________________
____________________ 

 

1. ยีนบนโครโมโซมท่ีก าหนด
สีของดวงตามนษุย์พบได้ใน
เซลล์ใด 
 ก. เซลล์กระจกตา 
 ข. เซลล์อสจิุ 
 ค. เซลล์สมอง 
 ง. พบได้ทกุเซลล์ 
เหตผุลของค าตอบ  
    1. กระจกตาเป็นบริเวณ 
ท่ีมีผลตอ่สีของดวงตา 
 2. โครโมโซม X และ Y  
ในเซลล์อสจิุมยีีนอยูท่ัง้หมด 
 3. สมองเป็นศนูย์กลาง
ควบคมุการท างานทัง้หมด 
 4. ยีนท่ีก าหนดลกัษณะ
พนัธกุรรมพบได้ในทกุเซลล์ 

 

1 2 3 4 5 6 
คาดเดา              แน่ใจมาก 
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ตัวอย่างแบบทดสอบวนิิจฉัยที่ใช้ในงานวจิัย  
ตวัอย่างแบบทดสอบวินิจฉัยในวิชาชีววิทยา เร่ือง การแบ่งเซลล์  ส าหรับนักเรียน           

ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 มีตัวอย่างแบบทดสอบส ารวจ  และตัวอย่างแบบทดสอบวินิจฉัยหลาย
ตวัเลือก สี่ล าดบัขัน้ ดงันี ้

(ตัวอย่างเคร่ืองมือ แบบทดสอบส ารวจ) 
แบบทดสอบส ารวจ 

เร่ือง การแบ่งเซลล์ (Cell Division)   ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 
วิชา ชีววิทยา   จ านวน  29  ข้อ  เวลา 60 นาที 
----------------------------------------------------  

ค าชีแ้จง ให้นกัเรียนเติมข้อความสัน้ ๆ พร้อมระบเุหตผุลลงในช่องวา่ง 

1. ยีนบนโครโมโซมท่ีก าหนดสีของดวงตาพบในเซลล์ใด 
ตอบ ______________________________________________________________________ 
เหตผุลของค าตอบ  ___________________________________________________________ 
 

2. จงวาดรูป เซลล์ท่ีมีชดุโครโมโซม 2n = 6  
ตอบ ______________________________________________________________________ 
เหตผุลของค าตอบ  ___________________________________________________________ 
 

3. เซลล์เส้นผมจะมีโครโมโซมแบบใด  และมีจ านวนชดุโครโมโซมเป็นเท่าใด 
ตอบ ______________________________________________________________________ 
เหตผุลของค าตอบ  ___________________________________________________________ 
 

4. การท าคาริโอไทป์ (Karyotype) เป็นการศกึษารายละเอียดของโครโมโซมแตล่ะแท่งในนิวเคลยีส
ของเซลล์ของสิ่งมีชีวิต สิ่งใดเป็นข้อมลูท่ีได้จากการศกึษาคาริโอไทป์ด้างลา่ง 

 
ตอบ ______________________________________________________________________ 
เหตผุลของค าตอบ  ___________________________________________________________ 
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(ตัวอย่างเคร่ืองมือ แบบทดสอบวนิิจฉัยหลายตัวเลือกส่ีล าดับขัน้)  
แบบทดสอบวนิิจฉัยหลายตัวเลือกส่ีล าดับขัน้  

เร่ือง  การแบ่งเซลล์ (Cell Division)   ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 
วิชา ชีววิทยา    จ านวน 24 ข้อ    เวลา 50 นาที 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ค าชีแ้จง  แบบทดสอบนีท้ าเพ่ือวินิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนกัเรียน ไมม่ีผลตอ่คะแนนท่ีใช้
ในการตดัเกรด ให้ตัง้ใจท าด้วยตนเอง แบ่งเป็น 7 ตอน จ านวน 24 ข้อ  

1. พืน้ฐานของโครโมโซม   5. การแบ่งไซโทพลาสซึม   
2. ภาพรวมวฏัจกัรเซลล์   6. หลงัจากการแบ่งเซลล์    
3. การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส  7. บทประยกุต์     
4. การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส       

  

โดยในแต่ละข้อ  นักเรียนต้องตอบค าตอบ 4 ต าแหน่ง  
คือ ขัน้ค าตอบ ขัน้ความมัน่ใจสว่นค าตอบ  ขัน้เหตผุล  ขัน้ความมัน่ใจสว่นเหตผุล   
โดยคา่ความมัน่ใจ มี 4 ระดบั คือ 
 

 
ตัวอย่าง 
00. เซลล์ชนิดใดตอ่ไปนีท่ี้มีพนัธกุรรมตา่งกนัทกุเซลล์  
 

ก.      ข. 
  
 
  ค.    ง. 
  
เหตผุล 
 1. เซลล์บางชนิดมีพนัธกุรรมตา่งกนั เพราะเกิดจากการแบง่เซลล์แบบไมโอซิส 
 2. เซลล์บางชนิดมีพนัธกุรรมตา่งกนั เพราะเกิดจากการแบง่เซลล์แบบไมโทซิส 
 3. เซลล์ร่างกายมีพนัธกุรรมท่ีตา่งกนั เน่ืองจากเป็นเซลล์ดพิลอยด์ (2n) 
 4. เซลล์สืบพนัธุ์มพีนัธกุรรมตา่งกนั สามารถแบ่งเซลล์ได้ตลอดชีวิต 
 

      1 = คาดเดา         2 = ไม่ม่ันใจ 3 = ม่ันใจ         4 = ม่ันใจมาก  
 

ความมัน่ใจ สว่นค าตอบ 
1 2 3 4 

คาดเดา                           มัน่ใจมาก 

ความมัน่ใจ สว่นเหตผุล 
1 2 3 4 
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(ตัวอย่างข้อค าถาม) 
 

1. ยีนบนโครโมโซมท่ีก าหนดสีของดวงตามนษุย์พบได้ในเซลล์ใด 
 ก. เซลล์กระจกตา 
 ข. เซลล์อสจิุ 
 ค. เซลล์สมอง 
 ง. พบได้ทกุเซลล์ 
เหตผุล 
 1. กระจกตาเป็นบริเวณท่ีมีผลตอ่สีของดวงตา 
 2. โครโมโซม X และ Y ในเซลล์อสจิุมียีนอยู่ทัง้หมด 
 3. สมองเป็นศนูย์กลางควบคผุมการท างานทัง้หมด 
 4. ยีนท่ีก าหนดลกัษณะพนัธกุรรมพบได้ในทกุเซลล์ 
__________________________________________________________________________________________ 

2. จงวาดรูปเซลล์ท่ีมีชดุโครโมโซม 2n = 6  
  
 ก.  

 
 ข. 
 
 ค. 
 
 ง. 
 
เหตผุล 
 1. ชดุโครโมโซมในโจทย์ คือ 2 ดงันัน้ จ านวนโครโมโซมทัง้หมด คือ 6 × 2 = 12  
 2. ดิพลอยด์ คือ เซลล์ท่ีประกอบด้วยโครโมโซม 2 ชดุ (2n) โดยท่ีโครโมโซมจะอยู่กนัเป็นคู ่ๆ  
 3. n แสดงถึง จ านวนชดุโครโมโซมท่ีเหมือนกนั ดงันัน้  2n = 6 แสดงวา่ มีโครโมโซม 3 ชดุท่ี
เหมือนกนั 
 4. 2n = 6 แสดงวา่ เซลล์นัน้มีโครโมโซม 3 แท่ง แตล่ะแท่งมี 2 โครมาทิด รวมเป็น 6 โครมาทิด 

 

ความมัน่ใจ สว่นค าตอบ 
1 2 3 4 

คาดเดา                           มัน่ใจมาก 

ความมัน่ใจ สว่นเหตผุล 
1 2 3 4 

 

ความมัน่ใจ สว่นค าตอบ 
1 2 3 4 

คาดเดา                           มัน่ใจมาก 

ความมัน่ใจ สว่นเหตผุล 
1 2 3 4 
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 (ตัวอย่างกระดาษค าตอบ) 
กระดาษค าตอบแบบทดสอบวนิิจฉัยตัวเลือกส่ีล าดับขัน้  
เร่ือง  การแบ่งเซลล์ (Cell Division)   ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 

วิชา ชีววิทยา   จ านวน  24  ข้อ   เวลา 50 นาที 

 
ตัวอย่างการกากบาทลงกระดาษค าตอบ 
 

ข้อ 00 

ขัน้ค าตอบ ความมัน่ใจ สว่นค าตอบ 
ก ข ค ง 1 2 3 4 

ขัน้เหตผุล ความมัน่ใจ สว่นเหตผุล 
1 2 3 4 1 2 3 4 

 

ข้อ 1 

ขัน้ค าตอบ ความมัน่ใจ  ขัน้ค าตอบ 
ก ข ค ง 1 2 3 4 

ขัน้เหตผุล ความมัน่ใจ  ขัน้เหตผุล 
1 2 3 4 1 2 3 4 

 

ข้อ 2 

ขัน้ค าตอบ ความมัน่ใจ  ขัน้ค าตอบ 
ก ข ค ง 1 2 3 4 

ขัน้เหตผุล ความมัน่ใจ  ขัน้เหตผุล 
1 2 3 4 1 2 3 4 

 

ข้อ 3 

ขัน้ค าตอบ ความมัน่ใจ  ขัน้ค าตอบ 
ก ข ค ง 1 2 3 4 

ขัน้เหตผุล ความมัน่ใจ  ขัน้เหตผุล 
1 2 3 4 1 2 3 4 
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วธีิด าเนินการสร้างเคร่ืองมือและการเกบ็รวบรวมข้อมูล 

ผู้ วิจัยได้ด าเนินการสร้างแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสี่ล าดบัขัน้ และการเก็บ
รวบรวมข้อมลู เพ่ือเพ่ือจ าแนกกลุม่แนวคิดและวิเคราะห์มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน วิชาชีววิทยา เร่ือง 
การแบ่งเซลล์ ส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ดงัแสดงในภาพประกอบ 1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 2 ล าดบัขัน้ในการสร้างแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ 

จากภาพประกอบ ล าดบัขัน้ในการสร้างแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสี่ล าดบัขัน้ 
เพ่ือศึกษามโนทัศน์ ท่ีคลาดเคลื่อน วิชาชีววิทยา เร่ือง การแบ่งเซลล์  ส าหรับนักเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ดงัมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

ก าหนดจดุมุง่หมายในการสร้างแบบทดสอบ 

 
ศกึษาทฤษฎีงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง หลกัสตูร คูม่ือครู และแบบเรียน 

วิเคราะห์หน่วยการเรียน จดุประสงค์การเรียนรู้ 

สร้างแบบทดสอบส ารวจ 

ทดสอบเพ่ือส ารวจมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน 

สร้างแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ 

น าแบบทดสอบวนิิจฉยัไปทดสอบ
วิเคราะห์ข้อสอบรายข้อและทัง้ฉบบั 

คดัเลือกและปรับปรุงข้อสอบ 

น าแบบทดสอบวนิิจฉยัไปใช้จริง 
เพ่ือจ าแนกกลุม่แนวคดิ 

และวิเคราะห์มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน 
ของนกัเรียน 
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1. ก าหนดจุดมุ่งหมายในการสร้าง ผู้ วิจัยได้ก าหนดจุดมุ่งหมายในการสร้าง
แบบทดสอบ เพ่ือพัฒนาแบบทดสอบวินิจฉัยในการเรียน เร่ือง การแบ่งเซลล์ เพ่ือน าไปทดสอบ
นกัเรียน เมื่อเรียนจบเร่ือง การแบ่งเซลล์ ว่านักเรียนมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนในการเรียนอย่างไร
บ้าง เพ่ือน าข้อมลูมาพิจารณาในการสอนซ่อมเสริมได้ตรงจดุและเป็นแนวทางในการปรับปรุงการ
เรียนการสอนตอ่ไป 

2. ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยของแบบทดสอบวินิจฉัย คู่มือครูและ
แบบเรียนวิทยาศาสตร์ ขัน้มัธยมศึกษาปี ท่ี 4 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน 
พทุธศกัราช 2551 ซึ่งแบ่งเนือ้หาสาระทัง้หมดเป็น 3 หน่วยการเรียน ดงันี ้

หน่วยการเรียนท่ี 1 ชีวิตกบัสิ่งแวดล้อม 
หน่วยการเรียนท่ี 2 ดลุยภาพของสิ่งมีชีวิต 
หน่วยการเรียนท่ี 3 การถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธกุรรม ฯ 
ผู้ วิจัยได้ใช้หน่วยการเรียนท่ี 3 เร่ือง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมและ

ความหลากหลายทางชีวภาพ เนือ้หาย่อย เร่ือง การแบ่งเซลล์ น ามาสร้างแบบทดสอบวินิจฉยั เพ่ือ
ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลูในครัง้นี ้

3. วิเคราะห์ช่ือเร่ือง ตวัชีว้ดั เนือ้หา จดุประสงค์การเรียนรู้ และมโนทัศน์ในหน่วยการ
เรียน เร่ือง การแบ่งเซลล์ เพ่ือก าหนดจ านวนข้อสอบให้เหมาะสม โดยแบ่งเป็นเนือ้หาย่อยรวม
ทัง้สิน้ 7 ตอน จ านวนทัง้สิน้ 29 ข้อ ดงันี ้ 

1. พืน้ฐานของโครโมโซม   จ านวน 4 ข้อ 
2. ภาพรวมวฏัจกัรเซลล์   จ านวน 6 ข้อ 
3. การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส  จ านวน 5 ข้อ 
4. การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส  จ านวน 5 ข้อ 
5. การแบ่งไซโทพลาสซึม  จ านวน 3 ข้อ 
6. หลงัจากการแบ่งเซลล์  จ านวน 3 ข้อ 
7. บทประยกุต์    จ านวน 3 ข้อ 

4. สร้างแบบทดสอบส ารวจ เพ่ือส ารวจมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน ซึ่งเป็นแบบทดสอบ
อัตนัย จ านวน 29 ข้อ โดยเขียนข้อค าถามตามลักษณะและจ านวนในโครงสร้างแบบทดสอบ 
จากนัน้พิจารณาปรับปรุงแก้ไขแบบทดสอบให้เหมาะสม เช่น การใช้ภาษา สญัลกัษณ์ รูปภาพ ให้
เข้าใจง่าย กระชบัและชดัเจน  
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5. น าแบบทดสอบส ารวจท่ีสร้างขึน้เสนอต่อผู้ เช่ียวชาญ จากนัน้ให้ผู้ เช่ียวชาญ
ทางด้านเนือ้หา จ านวน 7 คน ซึ่งเป็นอาจารย์มหาวิทยาลยัท่ีเช่ียวชาญด้านชีววิทยา จ านวน 3 คน 
เป็นครูผู้สอนท่ีมีประสบการณ์ทางด้านการสอนวิชาชีววิทยา ในระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 มาแล้ว
ไม่น้อยกว่า 15 ปี จ านวน 3 คน และนักวดัผลการศึกษา จ านวน 1 คน เพ่ือพิจารณาตรวจสอบ
ความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา (Content validity) ตรวจสอบโดยการพิจารณาความสอดคล้องระหวา่ง
ข้อค าถามกบัวตัถปุระสงค์  

การพิจารณาว่าข้อค าถามแต่ละข้อวดัได้ตรงตามจุดประสงค์การเรียนรู้ท่ีต้องการ
ทดสอบ แล้วแก้ไขปรับปรุงให้เรียบร้อยก่อนน าไปทดสอบ วิธีด าเนินการแบบนีเ้ป็นการพิจารณา
ความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา (สมนึก ภทัทิยธนี, 2549) ซึ่งมีเกณฑ์ ดงันี ้

ให้คะแนน  +1  เมื่อข้อค าถามนัน้สอดคล้องกบัจดุประสงค์การเรียนรู้ 
ให้คะแนน  0 เมื่อข้อค าถามนัน้สอดคล้องกบัจดุประสงค์การเรียนรู้ 
ให้คะแนน  -1 เมื่อข้อค าถามนัน้ไมส่อดคล้องจดุประสงค์การเรียนรู้ 

จากนัน้ผู้ วิจยัน าผลการพิจารณามาหาคา่ดชันีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับ
วตัถุประสงค์ (IOC) โดยใช้สตูรของ Rovinelli และ Hambleton  (ล้วน สายยศ และองัคณา สาย
ยศ, 2543 อ้างอิงจาก Rovinelii and Hambleton. 1977) ว่าได้ค่า IOC ตัง้แต่ .50 ถึง 1.00 แสดง
ว่าข้อสอบข้อนัน้ใช้ได้ ซึ่งสามารถวดัได้ตรงตามจุดประสงค์การเรียนรู้ของเนือ้หาในหลักสตูร 
ปรับปรุงแก้ไขแบบทดสอบตามท่ีผู้ เช่ียวชาญเสนอแนะ 

6. ติดตอ่ขอหนงัสือจากบัณฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒเพ่ือขอความ
อนุเคราะห์ผู้บริหารสถานศึกษาในการเก็บรวบรวมข้อมลูจากโรงเรียนท่ีเป็นกลุ่มตวัอย่างในการ
วิจัย น าหนังสือราชการจากบัณฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ย่ืนต่อผู้อ านวยการ
โรงเรียนท่ีเป็นกลุม่ตวัอย่าง เพ่ือขอความอนเุคราะห์ในการเก็บรวบรวมข้อมลู  

7. น าแบบทดสอบส ารวจ จ านวน 29 ข้อ ไปทดสอบกับนักเรียนกลุ่มตวัอย่างจ านวน 
140 คน ท่ีเคยเรียนเร่ืองการแบ่งเซลล์มาแล้ว เพ่ือส ารวจมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน และรวบรวม
ค าตอบผิด 

8. วิเคราะห์ข้อมูลจากแบบส ารวจมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน โดยท ารอยขีด ( tally) 
รูปแบบค าตอบ ท่ีผิดเหมือนกัน  และข้อผิดพลาดต่าง ๆ ไว้ เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการสร้าง
แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ตอ่ไป 

9. สร้างแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ เร่ือง การแบ่งเซลล์ จ านวน 29 
ข้อ โดยใช้ค าถามจากแบบทดสอบส ารวจ สร้างตวัลวงจากมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนักเรียน  
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และน าแบบทดสอบท่ีสร้างขึน้ไปให้ผู้ เช่ียวชาญทางด้านเนือ้หาพิจารณา เพ่ือแก้ไขปรับปรุงส านวน
การเขียนข้อสอบ ทัง้โจทย์และตัวเลือกในข้อสอบทัง้ขัน้ เหตุผลและขัน้ค าตอบ จากนัน้น า
แบบทดสอบท่ีแก้ไขปรับปรุงแล้วทดสอบกับนักเรียนกลุ่มตวัอย่าง จ านวน 105 คน เพ่ือวิเคราะห์
คณุภาพรายข้อ ด้านความยาก อ านาจจ าแนก แล้วคดัเลือกและปรับปรุงข้อสอบ และประมาณค่า
ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั  

10. น าแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสี่ล าดับขัน้  จ านวน 24 ข้อ ท่ีได้รับการ
พฒันาจนมีประสิทธิภาพไปใช้จริงกบันกัเรียนกลุม่ตวัอย่าง จ านวน 175 คน เพ่ือศกึษาจ าแนกกลุม่
แนวคิดและวิเคราะห์มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน 

การวเิคราะห์ข้อมูล 
ผู้ วิจยัน าข้อมลูท่ีเก็บรวบรวมได้จากกลุม่ตวัอย่าง มาวิเคราะห์ข้อมลูมีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

1. ตรวจสอบคณุภาพของแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ ดงันี ้ 
1.1 ความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา ตรวจสอบโดยค่าดชันีความสอดคล้องระหว่างข้อ

ค าถามกบัวตัถปุระสงค์ (IOC)  
1.2 ความยากของข้อสอบ ค านวณจากจ านวนผู้สอบท่ีตอบข้อสอบข้อนัน้ถกูหาร

ด้วยจ านวนผู้สอบทัง้หมด  
1.3 อ านาจจ าแนกของข้อสอบ ค านวณจากสัดส่วนของผู้สอบกลุ่มสูงท่ีตอบ

ข้อสอบข้อนัน้ถกูลบด้วยสดัสว่นของผู้สอบกลุม่ต ่าท่ีตอบข้อสอบข้อนัน้ถกู  
1.4 ความเช่ือมั่น ตรวจสอบด้วยวิธีการหาความสอดคล้องภายใน ( internal 

consistency) โดยใช้สตูร KR20    
2. การจ าแนกกลุ่มแนวคิดและวิเคราะห์มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนักเรียน วิชา

ชีววิทยา เร่ือง การแบ่งเซลล์ ของนกัเรียนมธัยมศกึษาปีท่ี 4 จากแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือก
สี่ล าดบัขัน้ โดยใช้คา่สถิติร้อยละ 
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การทดสอบเพื่อจ าแนกกลุ่มแนวคดิและวเิคราะห์มโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียน 

1. การจ าแนกกลุ่มแนวคดิของนักเรียน  
การจ าแนกกลุม่แนวคิดของนกัเรียนโดยใช้แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบั

ขัน้ จะแบ่งกลุม่แนวคิดของนกัเรียนตามรหัสค าตอบของนักเรียน โดยแบ่งรหัสค าตอบเป็น 4 สว่น 
ดงันี ้

1. ส่วนท่ี 1 (A tier) คือ ขัน้ค าตอบ ประกอบด้วย 4 ตวัเลือกโดย 1 ตวัเลือกจะ
เป็นตวัเลือกท่ีถกูต้อง และอีก 3 ตวัเลือกจะเป็นมโนทศัน์คลาดเคลื่อน 

2. สว่นท่ี 2 (CA tier) คือ ขัน้ความมัน่ใจสว่นค าตอบ 4 ระดบั คือ 4 = มัน่ใจมาก 
3 = มัน่ใจ  2 = ไมม่ัน่ใจ  และ 1 = คาดเดา 

3. ส่วนท่ี 3 (R tier) คือ ขัน้เหตุผล ประกอบด้วย 4 ตวัเลือก โดย 1 ตวัเลือกจะ
เป็นตวัเลือกท่ีถกูต้อง สว่นอีก 3 ตวัเลือกจะเป็นมโนทศัน์คลาดเคลื่อน  

4. ส่วนท่ี 4 (CR tier) คือ ขัน้ความมั่นใจส่วนเหตผุล ประกอบด้วย 4 ระดบั คือ    
4 = มัน่ใจมาก 3 = มัน่ใจ  2 = ไมม่ัน่ใจ  และ 1 = คาดเดา ดงัตอ่ไปนี ้
 

ขัน้ของแบบทดสอบ รหสัค าตอบ 
                   A tier 1 =  ตอบถกู 0 = ตอบผิด  
                   CA tier 4 = มัน่ใจมาก  3 = มัน่ใจ  2 = ไมม่ัน่ใจ  1 = คาดเดา   
                   R tier 1 =  ตอบถกู 0 = ตอบผิด 
                   CR tier 4 = มัน่ใจมาก  3 = มัน่ใจ  2 = ไมม่ัน่ใจ  1 = คาดเดา   

 
ตวัอย่างการวิเคราะห์ จะมีการเรียงค าตอบของแบบทดสอบดงันี ้ 

 

หลกัท่ี 1 หลกัท่ี 2 หลกัท่ี 3 หลกัท่ี 4 
A tier CA tier R tier CR tier 

 
เช่น รหัสค าตอบ 1412 ตัวเลขหลักแรก  หมายถึง นักเรียนตอบถูกต้องในขัน้

ค าตอบ (A tier) ตวัเลขหลกัท่ีสอง หมายถึง นกัเรียนมีความมัน่ใจมากสว่นค าตอบ (CA tier) ตวัเลข
หลักท่ีสาม หมายถึง นักเรียนตอบถูกต้องในขัน้ เหตุผล (R tier) และตัวเลขหลักท่ีสี่ หมายถึง 
นกัเรียนไมม่ีความมัน่ใจสว่นเหตผุล (CR tier)  
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เมื่อท าการก าหนดรหสัแล้วจะได้รหสัค าตอบทัง้หมด 64 ลกัษณะ ได้แก่  

 
รหสัค าตอบทัง้ 64 ลกัษณะ 

1414  1413  1412  1411  
1314  1313  1312  1311  
1214 1213 1212  1211  
1114 1113 1112  1111  
1404 1403 1402 1401 
1304 1303 1302 1301 
1204 1203 1202 1201 
1104 1103 1102 1101 
0414 0413 0412 0411 
0314 0313 0312 0311 
0214 0213 0212 0211 
0114 0113 0112 0111 
0404 0403 0402 0401 
0304 0303 0302 0301 
0204 0203 0202 0201 
0104 0103 0102 0101 

 
จากนัน้ท าการจดักลุม่รหสัแนวคิดออกเป็น 4 กลุม่ ดงัตอ่ไปนี ้

 
กลุม่แนวคิด รหสัค าตอบ 

1. กลุม่ท่ีมีแนวคิดท่ีถกูต้อง (SK) 1414, 1413, 1314, 1313 
2. กลุม่ท่ีขาดความมัน่ใจในความรู้ (NCK) 1412, 1411, 1312, 1311, 1214, 1213, 1212, 

1211, 1114, 1113, 1112, 1111 
3. กลุม่ท่ีมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน (M) 1404, 1403, 1304, 1303, 1204, 1203, 1104, 

1103, 0414, 0413, 0412, 0411, 0314, 0313, 
0312, 0311, 0404, 0403, 0402, 0401, 0304, 
0303, 0302, 0301, 0204, 0203, 0104, 0103 

4. กลุม่ท่ีขาดความรู้ (LK) 1402, 1401, 1302, 1301, 1202, 1201, 1102, 
1101, 0214, 0213, 0212, 0211, 0114, 0113, 
0112, 0111, 0202, 0201, 0102, 0101 
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รายละเอียดกลุม่แนวคิดทัง้ 4 กลุม่ มีดงันี ้
1. กลุม่ท่ีมีแนวคิดท่ีถกูต้อง (Scientific knowledge : SK) หมายถึง กลุม่ของ

นกัเรียนท่ีมีแนวคิดท่ีสอดคล้องกบัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ท่ีวงการวิทยาศาสตร์ให้การยอมรับ ซึ่ง
พิจารณาจากนกัเรียนตอบถูกทัง้ขัน้ค าตอบ (A-tier) และขัน้เหตผุล (R-tier) และมีความมัน่ใจใน
ค าตอบทัง้สองขัน้รหสัค าตอบคือ 1414, 1413, 1314, 1313 

2. กลุ่มท่ีขาดความมัน่ใจในความรู้ (Not confident in knowledge : NCK) 
หมายถึง กลุม่ของนักเรียนท่ีขาดความมัน่ใจในความรู้ หมายถึง นกัเรียนมีความรู้ท่ีถูกต้องแต่ไม่
มัน่ใจในความรู้ท่ีตนเองมี ซึ่งพิจารณาจากนักเรียนตอบถูกทัง้ขัน้ค าตอบ (A-tier) และขัน้เหตผุล 
(R-tier) แต่ไม่มีความมั่นใจในขัน้ค าตอบ (A-tier) และ/หรือขัน้เหตุผล (R-tier) รหัสค าตอบคือ 
1412, 1411, 1312, 1311, 1214, 1213, 1212, 1211, 1114, 1113, 1112, 1111 

3. กลุม่ท่ีมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน (Misconception : M) หมายถึง กลุม่ของ
นักเรียนท่ีมี  มโนทัศน์คลาดเคลื่อน หมายถึงนักเรียนมีแนวคิดท่ีไม่สอดคล้องกับแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีวงการวิทยาศาสตร์ให้การยอมรับ ซึ่งพิจารณาจากนกัเรียนตอบผิดแตม่ีความมัน่ใจ
ในขัน้ค าตอบ (A-tier) และ/หรือขัน้เหตุผล  (R-tier) รหัสค าตอบคือ 1404, 1403, 1304, 1303, 
1204, 1203, 1104, 1103, 0414, 0413, 0412, 0411, 0314, 0313, 0312, 0311, 0404, 0403, 
0402, 0401, 0304, 0303, 0302, 0301, 0204, 0203, 0104, 0103 

4. กลุ่มท่ีขาดความรู้ (Lack of knowledge : LK) หมายถึง นักเรียนมีความรู้
ไมเ่พียงพอท่ีจะตอบค าถามได้ ค าตอบจึงเกิดจากการเดา ซึ่งพิจารณาจากนกัเรียนตอบผิดและไม่
มีความมัน่ใจขัน้ค าตอบ (A-tier) และ/หรือขัน้เหตผุล (R-tier) รหัสค าตอบคือ 1402, 1401, 1302, 
1301, 1202, 1201, 1102, 1101, 0214, 0213, 0212, 0211, 0114, 0113, 0112, 0111, 0202, 
0201, 0102, 0101 

ทัง้นีเ้กณฑ์การก าหนดรหัสและการจัดกลุ่มรหัสแนวคิดนีไ้ด้รับการประเมิน
ตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสมจากผู้ เช่ียวชาญแล้ว จากนัน้ท าการตรวจให้คะแนน และแยก
นกัเรียนตามกลุม่รหสัแนวคิด ทัง้ 4 แบบ คือ กลุม่ท่ีมีแนวคิดท่ีถูกต้อง (SK) กลุม่ท่ีขาดความมัน่ใจ
ในความรู้ (NCK) กลุ่มท่ีมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน (M) และกลุ่มท่ีขาดความรู้ (LK) โดยแบ่งตาม
ขนาดโรงเรียน คือโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ โรงเรียนขนาดใหญ่ และโรงเรียนขนาดกลาง  
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2. การวเิคราะห์มโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียน 
ผู้ วิจยัตรวจให้คะแนนแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ เพ่ือวิเคราะห์มโน

ทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนกัเรียนโดยการก าหนดเกณฑ์การให้คะแนน ดงันี  ้
1. คะแนนความรู้ ส าหรับทุกข้อค าตอบของแบบทดสอบในขัน้ค าตอบ (A tier) 

และขัน้เหตผุล (R tier) จะให้คะแนนแยกกัน คือ ตอบถูกให้ 1 คะแนน และตอบผิดให้ 0 คะแนน 
โดยวิเคราะห์การเลือกตอบของค าตอบท่ีถกูต้องและการเลือกตอบค าตอบลวง แยกเป็นขัน้ค าตอบ
และขัน้เหตผุล ดงัตวัอย่าง 

ตวัอย่างท่ี 1 การวิเคราะห์คะแนนความรู้แตล่ะตวัเลือก ทัง้การเลือกค าตอบท่ี
ถกูต้องและค าตอบลวง แยกเป็นขัน้ค าตอบและขัน้เหตผุล  

  

ข้อ 
A tier R tier 

คน % คน % 

1. 

ก. 80 45.71% ก. 77 44.00% 
ข. 44 25.14% ข. 43 24.57% 
ค. 9 5.14% ค. 13 7.43% 
 ง. 42* 24.00%  ง. 42* 24.00% 

 
2. คะแนนความมั่นใจ ส าหรับทุกข้อค าตอบของข้อสอบในขัน้ค าตอบและขัน้

เหตผุลจะให้คะแนนแยกกันเช่นเดียวกัน โดยมีคะแนนความมั่นใจ คือ 1 ถึง 4 ตามล าดับ จาก
ความมัน่ใจจากน้อยท่ีสดุไปหามากท่ีสดุ จากนัน้ท าการค านวณความมัน่ใจส าหรับทกุข้อ ดงันี  ้

2.1 คะแนนความมั่นใจเฉลี่ยรวม (Mean confidence of students for tier 
or item : CF)  

2.2 คะแนนความมั่นใจเฉลี่ยในค าตอบท่ีถูกต้อง (Mean confidence of 
students who gave correct responses for tier or item : CFC)  

2.3 คะแนนความมั่น ใจ เฉลี่ย ในค าตอบ ท่ี ผิด  (Mean confidence of 
students who gave incorrect responses for tire or item : CFW)  
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2.4 คะแนนความมั่น ใจ ในการจ าแนก  (Confidence discrimination 
quotient : CDQ) โดย CDQ = CFC – CFW/ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความมั่นใจ และ CDQ 
เป็นตวับ่งชีว้่าข้อสอบสามารถจ าแนกระหว่างนกัเรียนท่ีรู้กับนักเรียนท่ีไมรู้่ โดยท าการค านวณทัง้
ขัน้ค าตอบ (A tier) ขัน้เหตผุล (R tier) และทัง้สองขัน้ (Both tier)  

ตัวอย่างท่ี 2 การวิเคราะห์คะแนนความมั่นใจในขัน้ค าตอบ (A tier) ขัน้
เหตผุล (R tier) และทัง้สองขัน้ (Both tier) 

 

ข้อ 
A tier R tier Both tier 

CF CFC CFW CDQ CF CFC CFW CDQ CF CFC CFW CDQ 

1 2.73 3.05 2.62 0.46 2.8 3.38 2.62 0.79 2.76 3.21 2.62 0.63 

 
โดยข้อมูลท่ีได้ในขัน้ค าตอบ (A tier) จะเป็นตัวบ่ งบอกถึง มโนทัศน์ ท่ี

คลาดเคลื่อนท่ีแท้จริง (Genuine misconception) และมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนปลอม (Spurious 
misconception) ซึ่งมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีแท้จริงเป็นความเข้าใจผิดท่ีฝังลกึกวา่ปกติ การแก้ไข
ท าได้ยาก และเช่นเดียวกัน ข้อมูลท่ีได้ในขัน้เหตุผล (R tier) จะเป็นตัวบ่งบอกถึงมโนทัศน์ท่ี
คลาดเคลื่อนท่ีแท้จริงและมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนปลอมในสว่นของเหตผุล คา่คะแนนความมัน่ใจ
เฉลี่ยรวม (CF) สามารถบอกถึงระดบัของมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนได้ โดยคะแนนความมัน่ใจใน
แบบทดสอบมีคะแนนเต็ม 4 แบ่งเป็น 3 ระดบั  คือ มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีแท้จริง คือ คะแนน
ความมัน่ใจเฉลี่ยรวม (CF) มากกว่า 2.4  มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนระดบักลาง คือ คะแนนความ
มัน่ใจเฉล่ียรวม (CF) 2.0-2.4 และมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนปลอม คือ คะแนนความมัน่ใจเฉล่ียรวม 
(CF) น้อยกว่า 2.00 โดยเกณฑ์การตดัสินมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเหล่านีด้ัดแปลงจาก Caleon 
และ Subramaniam (2010) แสดงดงัตอ่ไปนี ้

 

ระดบั คะแนนความมัน่ใจเฉล่ียรวม (CF)  
(คะแนนเตม็ 4) 

มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีแท้จริง (ระดบัสงู) มากกวา่ 2.40 
มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนระดบักลาง (ระดบักลาง) 2.00-2.40 
มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนปลอม (ระดบัต ่า) น้อยกวา่ 2.00 
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สถติิท่ีใช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 

1. ตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หาของแบบทดสอบ โดยการหาค่าดัชนีความ
สอดคล้องระหว่างข้อค าถามกบัวตัถุประสงค์ ด้วยวิธีของโรวิเนลลี และแฮมเบิลตนั (ล้วน สายยศ 
และองัคณา สายยศ, 2543 อ้างอิงจาก Rovinelii and Hambleton. 1977)  

 

IOC =  
∑ R

N
 

 
เมื่อ  IOC แทน  ดชันีความสอดคล้องมีคา่อยู่ระหวา่ง -1 กบั +1 

∑ R แทน  ผลรวมของการพิจารณาของผู้เช่ียวชาญ  
𝑁 แทน  จ านวนผู้เช่ียวชาญ 

2. ค่าสถิติพืน้ฐาน ได้แก่ คะแนนเฉลี่ย (X̅) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) (พวงรัตน์ ทวี
รัตน์, 2540) ใช้คา่สถิติดงันี ้ 

2.1  คะแนนเฉล่ีย (X̅) 
 

X̅ =  
∑ X

N
 

  
เมื่อ X̅ แทน คา่คะแนนเฉล่ีย 

   ∑ X แทน ผลรวมของคะแนนทัง้หมด 
   N แทน จ านวนนกัเรียนทัง้หมด 

2.2  คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard deviation)  
 

S. D. =  √
N ∑ x2 −  (∑ x)2

N(N − 1)
 

 
เมื่อ S. D.    แทน คา่เบ่ียงเบนมาตรฐานของคะแนน 

∑ x2     แทน ผลรวมของคะแนนทัง้หมด 
(∑ x)2 แทน ผลรวมของคะแนนแตล่ะตวัยกก าลงัสอง 
N   แทน จ านวนนกัเรียนทัง้หมด 
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3. คา่ความยากของข้อสอบเป็นรายข้อ (P) (ล้วน สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543)  
 

P =  
R

N
 

 
เมื่อ  P แทน คา่ความยากของข้อสอบ  

R แทน จ านวนนกัเรียนท่ีท าข้อสอบถกู  
N แทน จ านวนนกัเรียนท่ีท าข้อสอบทัง้หมด 

 
4. คา่อ านาจจ าแนก (r) (ศิริชยั กาญจนวาสี, 2556) 

 
r = PH − PL 

  
เมื่อ  r แทน คา่อ านาจจ าแนก 

  PH  แทน  จ านวนนกัเรียนท่ีตอบถกูในกลุม่สงู 
PL  แทน  จ านวนนกัเรียนท่ีตอบถกูในกลุม่ต ่า 
 

5. คา่ความเช่ือมัน่ ใช้วิธีการของคเูดอร์-ริชาร์ดสนั ด้วยสตูร KR20 (ศิริชัย กาญจนวาสี, 
2556) 
 

KR20 =  
k

k − 1
[1 −

∑ pi qi

Sx
2 ] 

 
เมื่อ KR20 แทน  สมัประสิทธ์ิของความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 

k แทน  จ านวนข้อสอบ 
pi แทน  สดัสว่นของผู้ตอบถกูในข้อท่ี i 
qi แทน  สดัสว่นของผู้ตอบผิดในข้อท่ี i  (𝑞𝑖 = 1 − 𝑝𝑖) 
sx

2  แทน  ความแปรปรวนของคะแนนรวม x
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

สัญลักษณ์และอักษรย่อในการวเิคราะห์ข้อมูล 
เพ่ือให้เกิดความเข้าใจตรงกันในการแปลความหมายในการวิเคราะห์ข้อมูล ผู้ วิจัยได้

ก าหนด สญัลกัษณ์และอกัษรย่อท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู ดงัตอ่ไปนี  ้
A tier แทน ขัน้ค าตอบ 
R tier แทน ขัน้เหตผุล 
CA tier แทน ขัน้ความมัน่ใจสว่นค าตอบ 
CR tier แทน ขัน้ความมัน่ใจสว่นเหตผุล 
n  แทน จ านวนนกัเรียนในกลุม่ตวัอย่าง 
K  แทน จ านวนข้อสอบ 
Mean  แทน คะแนนเฉล่ีย 
P  แทน คา่ความยาก 
r  แทน คา่อ านาจจ าแนก 
Avg.P  แทน คา่ความยากเฉล่ียของแบบทดสอบ 
Avg.R แทน คา่อ านาจจ าแนกเฉล่ียของแบบทดสอบ 
SK  แทน กลุม่ท่ีมีแนวคิดท่ีถกูต้อง  
NCK แทน กลุม่ท่ีขาดความมัน่ใจในความรู้ 
M  แทน กลุม่ท่ีมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน  
LK  แทน  กลุม่ท่ีขาดความรู้  
CF  แทน คะแนนความมัน่ใจเฉล่ียรวม  
CFC แทน คะแนนความมัน่ใจเฉล่ียในค าตอบท่ีถกูต้อง 
CFW แทน คะแนนความมัน่ใจเฉล่ียในค าตอบท่ีผิด 
CDQ แทน คะแนนความมัน่ใจในการจ าแนก 
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การเสนอผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

ในการศกึษาครัง้นี ้ผู้ วิจยัได้เสนอผลการวิเคราะห์ข้อมลู ตามล าดบัดงันี  ้
1. การทดสอบเพ่ือส ารวจ 
2. การทดสอบเพ่ือหาคณุภาพ 
3. การทดสอบเพ่ือจ าแนกกลุ่มแนวคิดและวิเคราะห์มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนของ

นกัเรียน 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
1. การทดสอบเพื่อส ารวจ 

เมื่อสร้างแบบทดสอบส ารวจ  ซึ่งเป็นแบบทดสอบแบบอัตนัย จ านวน 29 ข้อ ให้
ผู้ เช่ียวชาญทางด้านเนือ้หา ทัง้ 7 คน พิจารณาความสอดคล้องระหว่างจดุประสงค์การเรียนรู้กับ
เนือ้หา พบวา่มีคา่ IOC ตัง้แต ่0.86-1.00 และข้อค าถามกบัจุดประสงค์การเรียนรู้ พบวา่มีคา่ IOC 
ตัง้แต่ 0.71-1.00 (ดงัภาคผนวกหน้า 242 และ 248) จากนัน้น าแบบทดสอบส ารวจไปทดสอบกับ
นกัเรียนกลุม่ตวัอย่าง จ านวน 140 คน ท่ีเคยเรียนเร่ืองการแบ่งเซลล์มาแล้ว เพ่ือส ารวจจดุบกพร่อง
หรือมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนักเรียน และรวบรวมค าตอบผิดน ามาสร้างแบบทดสอบวินิจฉัย
หลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ วิเคราะห์ข้อมลูจากแบบส ารวจมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน โดยท ารอยขีด 
(tally) รูปแบบค าตอบท่ีได้ เพ่ือใช้เป็นข้อมลูในการสร้างแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบั
ขัน้ตอ่ไป ผลการวิเคราะห์ปรากฎดงัตาราง 21 
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ตาราง 21 วิเคราะห์จดุบกพร่องและค าตอบในขัน้ค าตอบและขัน้เหตผุลในแบบทดสอบส ารวจ  

ข้อ จดุบกพร่องและค าตอบ/เหตผุล  
1 จดุบกพร่องขัน้ค าตอบ ค าตอบ ความถ่ี 

ไม่เข้าใจความหมายของค าว่า
ยีนบนโครโมโซม 
 

- พบได้ทกุเซลล์ * 
- พบได้ในเซลล์กระจกตา  
- พบได้ในเซลล์อสจุิ 
- พบได้ในเซลล์สมอง 

12 
50 
11 
5 

จดุบกพร่องขัน้เหตผุล เหตผุล ความถ่ี 
เข้าใจผิดว่ายีนที่ก าหนดสดีวงตา
มนษุย์ จะอยู่ในเซลล์ที่เก่ียวข้อง 
 

- ยีนที่ก าหนดลกัษณะพนัธุกรรมพบได้ในทกุเซลล์ * 
- กระจกตาเป็นบริเวณที่มีผลต่อสขีองดวงตา  
- โครโมโซม X และ Y ในเซลล์อสจุิมียีนอยู่ทัง้หมด 
- สมองเป็นศนูย์กลางควบคุมการท างานทัง้หมด 

10 
23 
5 
4 

2 จดุบกพร่องขัน้ค าตอบ ค าตอบ ความถ่ี 
ไม่เข้าใจและวิเคราะห์ชดุของ
โครโมโซมไม่ได้ 
 

- วาดภาพเซลล์ มีโครโมโซมคู่เหมือน 3 ชดุ อย่างละ 2 
แท่ง รวมทัง้หมด 6 แท่ง * 
- วาดภาพเซลล์ มีโครโมโซมคู่เหมือน 2 ชดุ อย่างละ 3 
แท่ง รวมทัง้หมด 6 แท่ง 
- วาดภาพเซลล์ มีโครโมโซมคู่เหมือน 2 อย่างละ 6 แท่ง 
รวมทัง้หมด 12 แท่ง 
- วาดภาพเซลล์ มีโครโมโซมคู่เหมือน 3 ชดุ อย่างละ 1 
แท่ง รวมทัง้หมด 3 แท่ง 

35 
 

37 
 

7 
 

5 
 

จดุบกพร่องขัน้เหตผุล เหตผุล ความถ่ี 
ไม่เข้าใจวิธีการคิดค านวณชุด
โครโมโซม 
 

- n แสดงถงึ จ านวนชดุโครโมโซมที่เหมือนกนั ดงันัน้   
2n = 6 แสดงว่า มีโครโมโซม 3 ชดุที่เหมือนกนั * 
- ดิพลอยด์ คือ เซลล์ที่ประกอบด้วยโครโมโซม 2 ชดุ (2n) 
โดยโครโมโซมจะอยู่เป็นคู่ ๆ  
- ชดุโครโมโซมในโจทย์ คือ 2 ดงันัน้ จ านวนโครโมโซม
ทัง้หมด คือ 6 × 2 = 12  
- 2n = 6 แสดงว่า เซลล์มีโครโมโซม 3 แท่ง แต่ละแท่งมี 2 
โครมาทิด รวม 6 โครมาทิด 

20 
 

15 
 

4 
 

4 

* หมายถงึ ค าตอบถกู 
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ตาราง 21 (ตอ่) 

ข้อ จดุบกพร่องและค าตอบ/เหตผุล  
3 จดุบกพร่องขัน้ค าตอบ ค าตอบ ความถ่ี 

ไม่เข้าใจชนิดของโครโมโซม และ
ชดุโครโมโซมในเซลล์แบบต่าง ๆ 
 

- โครโมโซมร่างกายและโครโมโซมเพศ ชุดโครโมโซม  
2n = 46 * 
- โครโมโซมร่างกายเท่านัน้ ชดุโครโมโซม 2n = 46  
- โครโมโซมร่างกายและโครโมโซมเพศ ชุดโครโมโซม  
n = 23 
- โครโมโซมเพศเท่านัน้ ชดุโครโมโซม n = 23 

29 
 

42 
9 
 

6 
จดุบกพร่องขัน้เหตผุล เหตผุล ความถ่ี 

ไม่เข้าใจชนิดของโครโมโซม 
ชนิดของเซลล์ และชุดโครโมโซม 
 

- เซลล์ร่างกายมีโครโมโซมทัง้ 2 แบบ สามารถสร้างเซลล์
ที่เหมือนกนั โดยมีชดุโครโมโซมเท่าเดิม * 
- เซลล์ร่างกายมีเพียงโครโมโซมร่างกายเท่านัน้  
ชดุโครโมโซม เป็น ดิพลอยด์ หรือ 2n 
- เซลล์ร่างกายมีโครโมโซมทัง้ 2 แบบ ชดุโครโมโซม  
เป็นแฮพลอยด์ หรือ n  
- เซลล์ร่างกายมีโครโมโซมเพศ เพราะโครโมโซม X และ Y 
เก็บลกัษณะพนัธุกรรมสิ่งมีชีวิตไว้ทัง้หมด 

20 
 

29 
 

3 
 

5 
 

4 จดุบกพร่องขัน้ค าตอบ ค าตอบ ความถ่ี 
ไม่เข้าใจลกัษณะโครโมโซม  
ชดุโครโมโซม รวมถงึความเข้าใจ
คาริโอไทป์ของมนษุย์ 
 

- เป็นเพศชาย * 
- เซลล์นีไ้ม่ได้อยู่ในระยะแบ่งเซลล์  
- ชดุโครโมโซมเป็น 2n  
- สิง่มีชีวิตนีคื้อมนษุย์  

10 
33 
15 
10 

จดุบกพร่องขัน้เหตผุล เหตผุล ความถ่ี 
ไม่เข้าใจโครโมโซมบน 
คาริโอไทป์ของมนษุย์ 
 

- มนษุย์เพศชายมีโครโมโซมเพศ เป็น XX * 
- โครโมโซมมี 2 โครมาทิด แสดงว่าเซลล์นีอ้ยู่ใน
กระบวนการแบ่งเซลล์ 
- มีสิง่มีชีวิตหลายชนิดที่โครโมโซมเป็น 46 แท่ง  
จงึไม่น่าจะเป็นโครโมโซมของมนษุย์อย่างเดียว  
- ลกัษณะชดุโครโมโซมเป็น 23n หรือมีโครโมโซม 
คู่เหมือน 23 คู่ 

15 
17 

 
12 

 
7 

 

 



 159 
 
ตาราง 21 (ตอ่) 

ข้อ จดุบกพร่องและค าตอบ/เหตผุล  
5 จดุบกพร่องขัน้ค าตอบ ค าตอบ ความถ่ี 

ไม่เข้าใจการแบ่งเซลล์ของ
มนษุย์และวิเคราะห์ไม่ถกูต้อง 
 

- หมายเลข 1 คือ ไมโทซิส และ 2 คือ ไมโอซิส * 
- หมายเลข 1 คือ ไมโอซิส และ 2 คือ ไมโทซิส 
- หมายเลข 1 และ 2 คือ ไมโอซิส 
- หมายเลข 1 และ 2 คือ ไมโทซิส 

28 
32 
10 
7 

จดุบกพร่องขัน้เหตผุล เหตผุล ความถ่ี 
ไม่เข้าใจและจ าแนกวิธีการแบ่ง
เซลล์ของมนษุย์ไม่ได้ 
 

- เซลล์ร่างกายมีการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส ส่วนเซลล์
สบืพนัธุ์แบ่งเซลล์แบบไมโอซิส * 
- เซลล์ทกุชนิดมีการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส ท าให้ทุกเซลล์
มีลกัษณะพนัธุกรรมเหมือนกนั 
- เซลล์ร่างกายมีการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส ส่วนเซลล์
สบืพนัธุ์แบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
- การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสพบได้ในสตัว์และสิ่งมีชีวิต
ชัน้สงู 

37 
 

10 
 

4 
 

3 
 

6 จดุบกพร่องขัน้ค าตอบ ค าตอบ ความถ่ี 
ไม่เข้าใจล าดบัขัน้ตอนของการ
แบ่งเซลล์ 
 

-  E A C B D * 
- A E B C D  
- D B C A E 
- เป็นไปได้ทกุข้อ 

56 
11 
7 
6 

จดุบกพร่องขัน้เหตผุล เหตผุล ความถ่ี 
มีความเข้าใจผิดเก่ียวกบัขัน้ตอน
การแบ่งเซลล์ 
 

- การแบ่งเซลล์ เร่ิมจากระยะอินเตอร์เฟส โปรเฟส  
เมตาเฟส แอนาเฟส เทโลเฟส และแบ่งไซโทพลาสซมึ * 
- เซลล์จะเร่ิมแบ่งแบบไมโทซิสก่อนแล้วค่อยแบ่งแบบ 
ไมโอซิส 
- เซลล์จะเร่ิมแบ่งไซโทพลาสซมึก่อนแล้วค่อยแบ่ง
นิวเคลยีส 
- เซลล์สามารถแบ่งเซลล์แบบใดก็ได้ ข้อส าคัญคือ  
สารพนัธุกรรมในนิวเคลียสต้องเหมือนกนั 

37 
 

4 
 

3 
 

3 
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ตาราง 21 (ตอ่) 

ข้อ จดุบกพร่องและค าตอบ/เหตผุล  
7 จดุบกพร่องขัน้ค าตอบ ค าตอบ ความถ่ี 

วิเคราะห์แผนภาพวฎัจกัรเซลล์
ไม่ถกูต้อง 
 

- ระยะ S G2 โปรเฟส เมตาเฟส * 
- ระยะ โปรเฟส เมตาเฟส แอนาเฟส เทโลเฟส 
- ระยะ G1 S G2 
- ระยะการแบ่งไซโทพลาสซมึ 

23 
25 
20 
5 

จดุบกพร่องขัน้เหตผุล เหตผุล ความถ่ี 
มีความเข้าใจวฎัจกัรของการ
แบ่งเซลล์ที่ผิดและวิเคราะห์ 
ไม่ถกูต้อง 
 

- ระยะนีโ้ครโมโซมยงัมี 2 โครมาทิดอยู่ เพราะยงัไม่มี 
การดึงโครโมโซมให้แยกจากกนั * 
- ระยะเร่ิมต้นการแบ่งเซลล์ โครโมโซมจงึมี 2 โครมาทิด 
เพื่อพร้อมจะแบ่งให้เซลล์ลกู 
- ระยะนีเ้ป็นระยะแบ่งโครโมโซมจาก 4 โครมาทิด เป็น 2 
โครมาทิด 
- การแบ่งไซโทพลาสซมึ ท าให้โครโมโซมมี 2 โครมาทิด 

20 
 

18 
 

12 
 

7 
8 จดุบกพร่องขัน้ค าตอบ ค าตอบ ความถ่ี 

ไม่เข้าใจหลกัของการแบ่งเซลล์ 
 

- เหมือนกนั  ได้เซลล์แม่และเซลล์ลกู คือ 2n = 4 * 
- เหมือนกนั ได้เซลล์แม่และเซลล์ลกู คือ n = 4    
- ต่างกนั คือ เซลล์แม่ 2n = 4 เซลล์ลกู 2n = 2   
- ต่างกนั คือ เซลล์แม่ 2n = 4 เซลล์ลกู n = 2   

41 
17 
12 
10 

จดุบกพร่องขัน้เหตผุล เหตผุล ความถ่ี 
มีความเข้าใจผิดเก่ียวกบัการ
แบ่งเซลล์ ในหลาย ๆ เร่ือง 
 

- เซลล์ลกูมีสารพนัธุกรรมร่วมกนั ซึ่งจะเพิ่มจ านวนเป็น
สองเท่าก่อนการแบ่งเซลล์ * 
- เซลล์ลกูจะแบ่งเซลล์เดิมออกเท่า ๆ กนั ในระหว่าง 
การแบ่งเซลล์ 
- ข้อมลูทางพนัธุกรรมแต่ละเซลล์จะไม่เกิดการ
เปลีย่นแปลง  
- เซลล์ลกูที่ผ่านการแบ่งตวัของเซลล์เดิม จะมีโครโมโซม
ลดลงเสมอ 

14 
 

17 
 

13 
 

12 
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ตาราง 21 (ตอ่) 

ข้อ จดุบกพร่องและค าตอบ/เหตผุล  
9 จดุบกพร่องขัน้ค าตอบ ค าตอบ ความถ่ี 

ไม่รู้หน้าที่ของออร์แกเนลล์ 
ที่เก่ียวข้องกบัการแบ่งเซลล์ 

- เซนทริโอล * 
- เซนโทรเมียร์ 
- นิวเคลยีส 
- ไรโบโซม 

39 
12 
8 
7 

จดุบกพร่องขัน้เหตผุล เหตผุล ความถ่ี 
ไม่เข้าใจบทบาทของ 
ออร์แกเนลล์ที่เก่ียวข้องกบัการ
แบ่งเซลล์ 
 

- เพราะเป็นออร์แกเนลล์ที่ช่วยในการเคลือ่นที่ของ
โครโมโซมขณะที่มีการแบ่งเซลล์ * 
- เพราะเป็นออร์แกเนลล์ที่สร้างโปรตีน และน ามาสร้าง
เส้นใยสปินเดิล 
- เป็นต าแหน่งรอยคอดตรงกลางโครโมโซม เหมาะส าหรับ
ฉีกโครโมโซม 
- เป็นศนูย์กลางการท างานของเซลล์จงึควบคมุการ 
ท างานทกุอย่างในเซลล์ 

22 
 

19 
 

10 
 
5 

 
10 จดุบกพร่องขัน้ค าตอบ ค าตอบ ความถ่ี 

ไม่เข้าใจวิธีการแบ่งเซลล์ 
และน าความรู้ไปใช้ไม่ถกูต้อง 
 

- โครโมโซม 6 แท่ง * 
- โครโมโซม 3 แท่ง 
- โครโมโซม 9 แท่ง 
- โครโมโซม 12 แท่ง 

40 
8 
5 
4 

จดุบกพร่องขัน้เหตผุล เหตผุล ความถ่ี 
ไม่เข้าใจหลกัของการแบ่งเซลล์
สบืพนัธุ์และการเกิดชีวิตใหม่ 
 

- เซลล์ในสปีชีส์เดียวกนัจะจบัคู่กบัเซลล์ที่มีจ านวน
โครโมโซมเท่ากนั * 
- เซลล์จากสิง่มีชีวิตชนิดเดียวกนัจะมีจ านวนโครโมโซม
เท่ากนั 
- จ านวนโครโมโซมจะเพิ่มขึน้อนัเนื่องมาจากการแบ่ง
เซลล์ 
- ไซโกตเกิดขึน้จากการรวมตัวกนัของอสจุิและไข่  

7 
 

21 
 

10 
 
5 

 
 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B8%A1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C
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ตาราง 21 (ตอ่) 

ข้อ จดุบกพร่องและค าตอบ/เหตผุล  
11 จดุบกพร่องขัน้ค าตอบ ค าตอบ ความถ่ี 

ไม่เข้าใจหลกัของการแบ่งเซลล์
แบบไมโทซิส  
 

- 2 เซลล์ เหมือนเดิมทกุประการ * 
- 2 เซลล์ มีจ านวนโครโมโซมลดลงคร่ึงหนึง่ของเซลล์เดิม 
- 2 เซลล์ มีจ านวนโครโมโซมมากเป็น 2 เท่าจากเซลล์เดิม 
- 1 เซลล์ เหมือนเดิมทกุประการ 

46 
13 
9 
8 

จดุบกพร่องขัน้เหตผุล เหตผุล ความถ่ี 
มีความเข้าใจผิดในการแบ่งเซลล์
แบบไมโทซิสในหลาย ๆ เร่ือง 
เช่น จ านวนเซลล์ลกู โครโมโซม 
และสารพนัธุกรรมในเซลล์ 
 

- สารพนัธุกรรมจากการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสไม่มีการ
เปลีย่นแปลงจากเซลล์เดิม * 
- เซลล์ชนิดเดียวกนัจะมีจ านวนโครโมโซมเท่ากนัและ
เหมือนกนัทกุประการ 
- ข้อมลูทางพนัธุกรรมจะแบ่งออกเป็นคร่ึงหนึง่ผ่านการ
แบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
- เซลล์ลกูจะมีจ านวนโครโมโซมมากกว่าเซลล์แม่ 
เนื่องจากอายนุ้อยกว่า 

12 
 

17 
 

10 
 

3 
 

12 จดุบกพร่องขัน้ค าตอบ ค าตอบ ความถ่ี 
ไม่เข้าใจการเปลี่ยนแปลงของ
โครมาทิดและโครโมโซมใน
กระบวนการแบ่งเซลล์ 
 

-  48 เส้น * 
- 24 เส้น 
- 12 เส้น 
- 96 เส้น 

18 
37 
8 
7 

จดุบกพร่องขัน้เหตผุล เหตผุล ความถ่ี 
ไม่เข้าใจความสมัพนัธ์ของ 
โครมาทิดและโครโมโซม 
 

- ในระยะเมตาเฟส โครโมโซม 1 แท่ง จะมีโครมาทิด  
2 เส้น * 
- โครโมโซม 1 แท่ง จะมีโครมาทิด 2 เส้นเสมอ 
- ในระยะเมตาเฟส โครโมโซม 1 แท่ง จะมีโครมาทิด  
4 เส้น 
- โครโมโซม 1 แท่ง จะมีโครมาทิด 1 เส้นเสมอ  

17 
 

24 
23 

 
7 
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ตาราง 21 (ตอ่) 

ข้อ จดุบกพร่องและค าตอบ/เหตผุล  
13 จดุบกพร่องขัน้ค าตอบ ค าตอบ ความถ่ี 

จ าเหตกุารณ์ที่พบในระยะ
อินเตอร์เฟสของการแบ่งเซลล์
แบบไมโทซิสไม่ได้ 
 

- มีการจ าลองตัวของโครโมโซม * 
- เย่ือหุ้มนิวเคลยีสสลายตวั 
- โครมาทินหดสัน้เป็นโครโมโซม 
- โครโมโซมเรียงกนับริเวณกึ่งกลางเซลล์ 

25 
17 
15 
5 

จดุบกพร่องขัน้เหตผุล เหตผุล ความถ่ี 
เข้าใจผิดในการแบ่งเซลล์ใน
ระยะอินเตอร์เฟสของการแบ่ง
เซลล์แบบไมโทซิส 
 

- ระยะนีม้ีการสร้างดีเอ็นเอขึน้มาอีก 1 ชดุ ให้เหมือนกบั
ชดุเดิม * 
- ระยะนีเ้ป็นระยะเร่ิมต้นการแบ่งเซลล์ เซลล์จึงต้องมีการ
สลายออร์แกเนลล์ที่ไม่เกี่ยวข้องทิง้หมด 
- ระยะนีโ้ครมาทิดหดสัน้ เพราะให้สะดวกต่อการแบ่ง
เซลล์ 
- ระยะอินเตอร์เฟส โครโมโซมจะเรียงตรงกลางเซลล์ด้วย
เส้นใยสปินเดิล 

20 
 

16 
 

13 
 

10 
 

14 จดุบกพร่องขัน้ค าตอบ ค าตอบ ความถ่ี 
วิเคราะห์ระยะการแบ่งเซลล์ 
และจ านวนโครโมโซมไม่ได้ 
 

- แอนาเฟส จ านวนโครโมโซม คือ 4 * 
- แอนาเฟส จ านวนโครโมโซม คือ 2 
- เมตาเฟส จ านวนโครโมโซม คือ 2 
- เมตาเฟส จ านวนโครโมโซม คือ 4 

37 
27 
11 
10 

จดุบกพร่องขัน้เหตผุล เหตผุล ความถ่ี 
เข้าใจผิดในการแบ่งเซลล์แบบ 
ไมโทซิส 
 

- แอนาเฟส มีการฉีกโครมาทิดให้แยกจากกนั ท าให้ 
มีจ านวนแท่งโครโมโซม 2 เท่า * 
- แอนาเฟส มีการฉีกโครมาทิดให้แยกจากกนั แต่ก็ถือว่า 
มีจ านวนโครโมโซมเท่าเดิม 
- เมตาเฟส โครโมโซมโดนเส้นใยสปินเดิลไฟเบอร์ดงึ  
ท าให้มีโครโมโซมมาก 2 เท่า 
- เมตาเฟส โครโมโซมเรียงกนักลางเซลล์ และมีจ านวน
โครโมโซมเท่าเดิม 

16 
 

18 
 

9 
 

7 
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ตาราง 21 (ตอ่) 

ข้อ จดุบกพร่องและค าตอบ/เหตผุล  
15 จดุบกพร่องขัน้ค าตอบ ค าตอบ ความถ่ี 

ไม่เข้าใจลกัษณะของโครโมโซม
ในการแบ่งเซลล์ 
 

- เมตาเฟส * 
- อินเตอร์เฟส 
- โปรเฟส 
- เทโลเฟส 

31 
12 
10 
4 

จดุบกพร่องขัน้เหตผุล เหตผุล ความถ่ี 
ไม่เข้าใจลกัษณะของโครโมโซม 
และโครมาทิดในแต่ละระยะของ
การแบ่งเซลล์ 
 

- ระยะนีโ้ครโมโซมเรียงกนัตรงกลางเซลล์ หดตวั 
มากที่สดุ * 
- ระยะนีเ้ป็นขัน้แรกของการแบ่งเซลล์ ท าให้สงัเกต
โครโมโซมได้ง่าย 
- ระยะนีโ้ครมาทิดหดตวักลายเป็นโครโมโซมแล้ว 
- ระยะนีเ้ห็นโครโมโซมแยกออกจากกนัด้วยเส้นใย 
สปินเดิล 

22 
 

12 
 

40 
4 

 
16 จดุบกพร่องขัน้ค าตอบ ค าตอบ ความถ่ี 

ไม่เข้าใจขัน้ตอนกาเปลีย่นแปลง
ของดีเอ็นเอในการแบ่งเซลล์ 
แบบไมโอซิส 
 

- อินเตอร์เฟส I * 
- อินเตอร์เฟส II  
- อินเตอร์เฟส I และอินเตอร์เฟส II 
- โปรเฟส ในไมโอซิส I และไมโอซิส II 

24  
20 
19 
7 

จดุบกพร่องขัน้เหตผุล เหตผุล ความถ่ี 
ระบกุารเปลีย่นแปลงของ 
ดีเอ็นเอในการแบ่งเซลล์ 
แบบไมโอซิสไม่ได้ 
 

- เฉพาะในระยะอินเตอร์เฟส I เท่านัน้ที่มีการจ าลอง 
ดีเอ็นเอ สว่นระยะอินเตอร์เฟส II ไม่มีการจ าลอง 
ดีเอ็นเอ * 
- ระยะอินเตอร์เฟส I และอินเตอร์เฟส II มีการจ าลอง 
ดีเอ็นเอ เพิ่มเป็น 2 เท่า 
- อินเตอร์เฟส II เท่านัน้มีการจ าลองดีเอ็นเอ เพราะเหลอื
ไม่เพียงพอต่อการแบ่งเซลล์  
- โปรเฟสเป็นระยะแรกของการแบ่งเซลล์ จงึมีการเร่ิม 
การจ าลองดีเอ็นเอ 

17 
 
 

10 
 

12 
 

6 
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ตาราง 21 (ตอ่) 

ข้อ จดุบกพร่องและค าตอบ/เหตผุล  
17 จดุบกพร่องขัน้ค าตอบ ค าตอบ ความถ่ี 

ไม่เข้าใจพฤติกรรมของ
โครโมโซมในกระบวนการแบ่ง
เซลล์ 
 

- โปรเฟส * 
- เมตาเฟส 
- อินเตอร์เฟส 
- การแบ่งไซโทพลาสซมึ 

27 
22 
12 
8 

จดุบกพร่องขัน้เหตผุล เหตผุล ความถ่ี 
ไม่เข้าใจพฤติกรรมของ
โครโมโซม และจ านวนโครโมโซม
ในกระบวนแบ่งเซลล์  
 

- เพราะระยะนีม้ีการแลกเปลี่ยนชิน้สว่นโครโมโซม 
ก่อให้เกิดความแตกต่างของพนัธุกรรม * 
- เพราะเป็นระยะแรกของการแบ่งเซลล์ และมีการเตรียม
ความพร้อมที่จะแบ่งเซลล์ 
- ระยะนีม้ีการแบ่งไซโทพลาสซมึเป็น 2 เซลล์  
- ระยะนีจ้ านวนโครโมโซมจะเพิ่มขึน้ อนัเนื่องมา 
จากการแบ่งเซลล์ 

23 
 

11 
 

4 
2 

 
18 จดุบกพร่องขัน้ค าตอบ ค าตอบ ความถ่ี 

วิเคราะห์ชุดของโครโมโซม เพื่อ
เขียนเป็นภาพวาดไม่ได้ 
 

- พบการจบัคู่ของโครโมโซมคู่เหมือน 2 คู่ บริเวณกลาง
เซลล์ยดึด้วยเส้นใยสปินเดิล * 
- พบโครโมโซมคู่เหมือน  4 แท่ง เรียงต่อกนับริเวณกลาง
เซลล์ ยึดด้วยเส้นใยสปินเดิล 
- พบโครโมโซม 2 แท่ง ขนาดต่างกนั บริเวณกลางเซลล์ยึด
ด้วยเส้นใยสปินเดิล 
- โครโมโซมคู่เหมือน 2 คู่ ก าลงัฉีกออกจากกนัด้วยเส้น
ใยสปินเดิล 

25 
 

20 
 

10 
 

6 
 

จดุบกพร่องขัน้เหตผุล เหตผุล ความถ่ี 
ไม่เข้าใจ และวิเคราะห์ชุดของ
โครโมโซมเพื่อเขียนเป็นภาพวาด
ไม่ได้ 
 

- ระยะนีม้ีโครโมโซมคู่เหมือน 2 คู่ มาเรียงใน 
ระนาบเดียวกนั * 
- ระยะนีม้ีโครโมโซม 4 แท่ง เรียงกนัในระนาบเดียวกนั 
- ระยะนีม้ีโครโมโซม 2 แท่ง เรียงกนักลางเซลล์ 
- โครโมโซมคู่เหมือนแยกออกจากกนัด้วยเส้นใยสปินเดิล
ในระยะนี ้

12 
 

8 
 

3 
3 
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ตาราง 21 (ตอ่) 

ข้อ จดุบกพร่องและค าตอบ/เหตผุล  
19 จดุบกพร่องขัน้ค าตอบ ค าตอบ ความถ่ี 

วิเคราะห์จ านวนโครโมโซม และ
ขนาดของเซลล์ที่ได้จาก
กระบวนการแบ่งเซลล์ไม่ได้ 
 

- จ านวนโครโมโซมเท่าเซลล์ X ขนาดเซลล์เลก็ลง * 
- จ านวนโครโมโซมลดลงคร่ึงหนึ่งของเซลล์ X  ขนาดเซลล์
เลก็ลง 
- จ านวนโครโมโซมเท่าเซลล์ X ขนาดเซลล์เท่าเดิม 
- จ านวนโครโมโซมเป็น 2 เท่าของเซลล์ X ขนาดเซลล์
ใหญ่กว่าเดิม 

17 
24 

 
12 
5 

 
จดุบกพร่องขัน้เหตผุล เหตผุล ความถ่ี 

ไม่เข้าใจผลที่ได้ของกระบวนการ
แบ่งเซลล์สบืพนัธุ์  
 

- การแบ่งเซลล์สบืพนัธุ์ย่อมมีจ านวนโครโมโซมลดลง
คร่ึงหนึง่ และเซลล์ขนาดเลก็ลง * 
- การแบ่งเซลล์สบืพนัธุ์ เซลล์ลกูจะต่างจากเซลล์พ่อแม่
ทกุประการ 
- การแบ่งเซลล์ไมโอซิสพบได้ทกุเซลล์ และเซลล์ลกูจะ
เหมือนเซลล์พ่อแม่ทกุประการ 
- การแบ่งเซลล์แบบนีม้ีการรวมของสารพนัธุกรรม เซลล์
จงึสารพนัธุกรรมมากขึน้และขนาดใหญ่ขึน้ 

11 
 

13 
 

11 
 

5 
 

20 จดุบกพร่องขัน้ค าตอบ ค าตอบ ความถ่ี 
ระบรุะยะการแบ่งเซลล์ไม่ได้ 
 

- เมตาเฟส I * 
- เมตาเฟส II 
- โปรเฟส I 
- อินเตอร์เฟส I 

40 
21 
7 
6 

จดุบกพร่องขัน้เหตผุล เหตผุล ความถ่ี 
ไม่เข้าใจเหตกุารณ์ที่เกิดใน 
แต่ละระยะของการแบ่งเซลล์ 
 

- ระยะนีโ้ครโมโซมคู่เหมือนมาเรียงกนักลางเซลล์ * 
- การฉีกโครโมโซมเกิดในระยะนี ้เพื่อแยกโครโมโซมคู่
เหมือนให้ออกจากกนั 
- ระยะนีเ้ป็นระยะที่เกิดการแลกเปลีย่นชิน้สว่นของสาร
พนัธุกรรม 
- ระยะนีเ้ป็นระยะเตรียมความพร้อมของเซลล์ จึงสงัเกต
ได้ชดัเจน 

27 
16 

 
12 

 
8 
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ตาราง 21 (ตอ่) 

ข้อ จดุบกพร่องและค าตอบ/เหตผุล  
21 จดุบกพร่องขัน้ค าตอบ ค าตอบ ความถ่ี 

วิเคราะห์การแบ่งไซโทพลาสซมึ
ไม่ถกูต้อง 
 

- มีผนงัเซลล์ * 
- มีแวคิวโอลในเซลล์ 
- มีคลอโรพลาสต์กระจายเต็มเซลล์ 
- เซลล์พืชมีการเรียงตวัเป็นเนือ้เย่ืออย่างหนาแน่น 

28 
12 
10 
8 

จดุบกพร่องขัน้เหตผุล เหตผุล ความถ่ี 
ไม่เข้าใจหลกัของการแบ่ง 
ไซโทพลาสซึมของเซลล์พืช 
 

- พืชมีผนงัเซลล์ที่แข็งแรง ท าให้ไม่เกิดการคอดก่ิวของ
เซลล์พืช * 
- การที่เซลล์พืชมีแวคิวโอลในเซลล์ขนาดใหญ่  
ท าให้การคอดก่ิวของเซลล์เกิดขึน้ไม่ได้ 
- การมีคลอโรพลาสต์กระจายเต็มเซลล์พืช ท าให้เป็น 
อปุสรรค์ของการแบ่งเซลล์ 
- เนือ้เย่ือพืชประกอบด้วยเซลล์เรียงตวัหนาแน่น  
ท าให้ไม่เกิดการคอดก่ิวของเซลล์ 

16 
 

10 
 

7 
 

5 
 

22 จดุบกพร่องขัน้ค าตอบ ค าตอบ ความถ่ี 
วิเคราะห์ผลของการแบ่ง 
ไซโทพลาสซึมไม่ถกูต้อง 
 

- เซลล์มีปริมาณไซโทพลาสซมึและขนาดเซลล์เท่าเดิม  
แต่สารพนัธุกรรมกว่าปกติ * 
- เซลล์มี 2 นิวเคลียส หรือมากกว่า 2 ขนาดเซลล์ปกติ 
- เซลล์มีขนาดใหญ่ มีไซโทพลาสซมึมากกว่าปกติ  
- เซลล์มีไซโทพลาสซึมและขนาดเซลล์ปกติ แต่มีสาร
พนัธุกรรมมากกว่าปกติ จงึไม่มีเย่ือหุ้มนิวเคลียส 

11 
 

15 
 

12 
8 

จดุบกพร่องขัน้เหตผุล เหตผุล ความถ่ี 
ระบเุหตผุลการแบ่ง 
ไซโทพลาสซึมไม่ถกูต้อง 
 

- เซลล์มีสารพนัธุกรรมมากขึน้ เพราะจ านวนโครโมโซม
เพิ่มเป็น  2 เท่า * 
- เซลล์มีนิวเคลยีสหลายอนั แบ่งเป็น 2 เซลล์ไม่ได้ 
- มีไซโทพลาสซมึขนาดใหญ่ เนื่องจากไซโทพลาสซึมแบ่ง
ไปอีกเซลล์ไม่ได้ 
- เซลล์จะไม่มีการสร้างเย่ือหุ้มนิวเคลยีส เพราะดีเอ็นเอ
มากเกินไป  

6 
 

10 
10 

 
5 

 

 



 168 
 
ตาราง 21 (ตอ่) 

ข้อ จดุบกพร่องและค าตอบ/เหตผุล  
23 จดุบกพร่องขัน้ค าตอบ ค าตอบ ความถ่ี 

ไม่เข้าใจบทบาทของ 
ออร์แกเนลล์ที่เก่ียวข้อง 
กบัการแบ่งไซโทพลาสซมึ 
 

- ไมโครฟิลาเมนต์ * 
- กอลจิบอดี 
- ไรโบโซม 
- ร่างแหเอนโดพลาสซึม 

15 
20 
10 
8 

จดุบกพร่องขัน้เหตผุล เหตผุล ความถ่ี 
ไม่เข้าใจออร์แกเนลล์ที่เก่ียวข้อง
กบัการแบ่งเซลล์ 
 

- ไมโครฟิลาเมนต์เก่ียวข้องกบัการคอดก่ิวของเซลล์สตัว์ 
จนกลายเป็น 2 เซลล์ * 
- กอลจิบอดีสร้างเซลล์เพลท (Cell plate) กัน้เซลล์ลกู 
ทัง้ 2 เซลล์ 
- ไรโบโซมมีหน้าที่สร้างโปรตีน ซึ่งน ามาสร้างเส้นใย 
สปินเดิล 
- ร่างแหเอนโดพลาสซึมท าหน้าที่ควบคมุโปรตีน ดีเอ็นเอ 
น ามาสร้างเป็นโครโมโซม  

10 
 

15 
 

8 
 

7 
 

24 จดุบกพร่องขัน้ค าตอบ ค าตอบ ความถ่ี 
ระบจุ านวนเซลล์ที่ได้จาก 
การแบ่งเซลล์ไม่ได้  
 

- 40 เซลล์ * 
- 20 เซลล์ 
- 10 เซลล์ 
- 160 เซลล์ 

30 
40 
9 
8 

จดุบกพร่องขัน้เหตผุล เหตผุล ความถ่ี 
ไม่เข้าใจและไม่มีความรู้พืน้ฐาน
ของการแบ่งเซลล์ 
 

- เซลล์ร่างกาย 1 เซลล์ หากเกิดการแบ่งเซลล์ 
จะได้เซลล์ลกู 2 เซลล์ ต่อ 1 วฎัจกัรเซลล์ * 
- ถ้ามีการแบ่งเซลล์ เซลล์เดิมต้องตายเพื่อให้ได้เซลล์ใหม่  
- การแบ่งเซลล์ร่างกายจะได้เซลล์ลกู 4 เซลล์  
เมื่อครบก าหนดจงึมีเซลล์ลกูมากมาย 
- เซลล์ร่างกายจะแบ่งได้ 4 เซลล์ต่อรอบ แต่สลายตวัไป
บางสว่น 

37 
 

5 
6 
 

6 
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ตาราง 21 (ตอ่) 

ข้อ จดุบกพร่องและค าตอบ/เหตผุล  
25 จดุบกพร่องขัน้ค าตอบ ค าตอบ ความถ่ี 

วิเคราะห์การแบ่งเซลล์แบบ 
ไมโทซิสและไมโอซิสไม่ได้ 
 

- ขนาดของเซลล์ลกู ไมโทซิสเลก็กว่าเซลล์แม่ ไมโอซิส 
เลก็กว่าเซลล์แม่ * 
- การแยกโครโมโซมคู่เหมือนออกจากกนั ไมโทซิสไม่มี  
ไมโอซิสมี 
- จ านวนเซลล์ลกู ไมโทซิส 2 เซลล์ ไมโอซิส 4 เซลล์ 
- การเกิดครอสซิงโอเวอร์ ไมโทซิสไม่มี ไมโอซิสมี 

17 
 

15 
 

12 
10 

จดุบกพร่องขัน้เหตผุล เหตผุล ความถ่ี 
ไม่เข้าใจการแบ่งเซลล์แบบ 
ไมโทซิสและไมโอซิส 
 

- ไมโทซิสขนาดของเซลล์ลกูที่ได้จะเท่ากบัเซลล์แม่  
สว่นไมโอซิสขนาดของเซลล์ลกูจะเลก็กว่า * 
- ไมโทซิสและไมโอซิสจะแบ่งตวัได้เซลล์ลกู 2 เซลล์
เหมือนกนั  
- การแยกโครโมโซมคู่เหมือนออกจากกนั พบได้ใน 
การแบ่งเซลล์ทัง้ 2 แบบ 
- การเกิดครอสซิงโอเวอร์ (Crossing over) พบได้ใน 
การแบ่งเซลล์ทัง้ 2 แบบ 

8 
 

10 
 

12 
 

11 
 

26 จดุบกพร่องขัน้ค าตอบ ค าตอบ ความถ่ี 
วิเคราะห์และน าความรู้เร่ืองการ
แบ่งเซลล์ไปใช้ไม่ได้ 
 

- เซลล์ประสาท * 
- เซลล์ทกุชนิด (เซลล์ทุกชนิดสามารถสร้างใหม่ได้) 
- เซลล์กระดกู 
- เซลล์ผิวหนงั 

22 
29 
14 
6 

จดุบกพร่องขัน้เหตผุล เหตผุล ความถ่ี 
ไม่มีความรู้ในเร่ืองความสามารถ
ในการแบ่งเซลล์แต่ละชนิด 
 

- เซลล์บางชนิดในร่างกายจะไม่มีการแบ่งตวัเพิ่มในระยะ
วยัผู้ใหญ่ * 
- เซลล์ทกุชนิดไม่สามารถแบ่งตวัได้ ต้องสร้างใหม่เท่านัน้ 
- เซลล์ทกุเซลล์สามารถแบ่งตวัมาทดแทนเซลล์เดิม 
- เซลล์บางชนิดในร่างกายจะสร้างทดแทนในกรณีที่
บาดเจ็บหรือมีบาดแผล 

12 
 

16 
4 
4 

 
 



 170 
 
ตาราง 21 (ตอ่) 

ข้อ จดุบกพร่องและค าตอบ/เหตผุล  
27 จดุบกพร่องขัน้ค าตอบ ค าตอบ ความถ่ี 

วิเคราะห์เหตุการณ์ส าคญั 
ที่เกิดขึน้ในระยะต่าง ๆ  
ของการแบ่งเซลล์ไม่ได้ 
 

- แอนาเฟส II  แอนาเฟส  โปรเฟส II  โปรเฟส I * 
- แอนาเฟส I  แอนาเฟส II  โปรเฟส I  โปรเฟส I 
- แอนาเฟส I  แอนาเฟส II  โปรเฟส  โปรเฟส 
- แอนาเฟส I  แอนาเฟส  โปรเฟส II  โปรเฟส II 

8 
16 
12 
8 

จดุบกพร่องขัน้เหตผุล เหตผุล ความถ่ี 
ไม่เข้าใจเหตกุารณ์ส าคญั 
ที่เกิดขึน้ในระยะต่าง ๆ  
ของการแบ่งเซลล์ 
 

- การแยกคู่ Homologous Chromosome อยู่ในระยะ 
แอนาเฟส I เท่านัน้ * 
- การสร้างเส้นใยสปินเดิลพบในระยะโปรเฟส I และ II 
เท่านัน้ 
- การแยกคู่ Sister chromatid อยู่ในระยะแอนาเฟส
ทัง้หมด 
- การสลายของ Nucleolus ไม่มีในระยะโปรเฟส II 

9 
 

12 
 

7 
 

4 
28 จดุบกพร่องขัน้ค าตอบ ค าตอบ ความถ่ี 

วิเคราะห์โรคที่เก่ียวข้องกบั 
วฏัจกัรเซลล์ไม่ได้ 
 

- โรคมะเร็ง * 
- โรคตาบอดสี 
- โรคเอดส์ 
- โรคไข้หวดั 

10 
38 
11 
3 

จดุบกพร่องขัน้เหตผุล เหตผุล ความถ่ี 
ไม่มีความรู้เร่ืองโรคต่าง ๆ  
ที่เก่ียวข้องกบัการแบ่งเซลล์  
 

- โรคนีเ้กิดจากการแบ่งเซลล์ที่ไม่ได้ถกูควบคมุอย่าง
เหมาะสม * 
- โรคนีเ้กิดจากความผิดปกติในการแบ่งเซลล์ของ
โครโมโซม X 
- โรคนีเ้กิดจากระบบภูมิคุ้มกนัที่บกพร่อง ท าให้ 
เม็ดเลอืดขาวแบ่งตวัน้อยลงมาก 
- โรคนีเ้กิดจากเชือ้ไวรัสที่แบ่งตวัเพิ่มจ านวนในร่างกาย 

5 
 

12 
 

7 
 

5 
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ตาราง 21 (ตอ่) 

ข้อ จดุบกพร่องและค าตอบ/เหตผุล  
29 จดุบกพร่องขัน้ค าตอบ ค าตอบ ความถ่ี 

วิเคราะห์ความผิดปกติของ
โครโมโซมที่เก่ียวข้องกบัโรคทาง
พนัธุกรรมไม่ได้ 
 

- การแบ่งแบบไมโอซิสผิดปกติ * 
- การแบ่งแบบไมโทซิสผิดปกติ 
- การแบ่งแบบไมโทซิสและไมโอซิสผิดปกติ 
- การที่เซลล์ไม่แบ่งตวั 

41 
19 
12 
7 

จดุบกพร่องขัน้เหตผุล เหตผุล ความถ่ี 
ไม่มีความรู้เร่ืองการแบ่งเซลล์ที่
เก่ียวข้องกบัโรคทางพนัธุกรรม 
 

- โครโมโซม X ขาดหายไป เกิดจากการไม่แยกสว่นของ
โครโมโซมในการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส * 
- โครโมโซม X ขาดหายไป เกิดจากการไม่แยกสว่นของ
โครโมโซมในการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
- การที่โครโมโซม X ขาดหายไป เกิดจากความผิดปกติ
ของการแบ่งเซลล์ทัง้ไมโทซิสและไมโอซิส 
- ความผิดปกติบางอย่าง เช่น การติดเชือ้ในครรภ์ ท าให้
เซลล์ไซโกตไม่แบ่งตวั 

20 
 

11 
 

11 
 

7 
 

 
2. การทดสอบเพื่อหาคุณภาพ 

น าแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสี่ล าดับขัน้ ให้ผู้ เช่ียวชาญทางด้านเนือ้หา
พิจารณา เพ่ือแก้ไขปรับปรุงส านวนการเขียนข้อสอบ ทัง้โจทย์และตวัเลือกในข้อสอบทัง้ขัน้เหตผุล
และขัน้ค าตอบ จากนัน้น าไปทดสอบกับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 105 คน เพ่ือวิเคราะห์
คณุภาพรายข้อ ด้านความยาก (P) อ านาจจ าแนก (r) แล้วคัดเลือกและปรับปรุงข้อสอบ และ
วิเคราะห์ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั  
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ตาราง 22 ผลการวิเคราะห์คา่ความยากและคา่อ านาจจ าแนกขัน้เหตผุลและขัน้ค าตอบ เพ่ือหา
คณุภาพรายข้อ 

ข้อ 
ขัน้ค าตอบ (A tier) ขัน้เหตผุล (R tier) 

ข้อสรุป 
P r แปลผล P r แปลผล 

1 0.19 0.44 
ข้อสอบยากมาก  
จ าแนกได้ปานกลาง 

0.25 0.53 
ข้อสอบค่อนข้างยาก 
จ าแนกได้ปานกลาง 

คดัไว้ 

2 0.39 0.42 
ข้อสอบค่อนข้างยาก 
จ าแนกได้บ้าง 

0.15 0.27 
ข้อสอบยากมาก 
จ าแนกได้บ้าง 

คดัไว้ 

3 0.40 0.10 
ข้อสอบยากปานกลาง 
จ าแนกไม่ค่อยได้ 

0.26 0.09 
ข้อสอบค่อนข้างยาก 
จ าแนกไม่ค่อยได้ 

คดัไว้ 

4 0.54 0.39 
ข้อสอบยากปานกลาง 
จ าแนกได้บ้าง 

0.35 0.46 
ข้อสอบค่อนข้างยาก 
จ าแนกได้ปานกลาง 

คดัไว้ 

5 0.37 0.39 
ข้อสอบค่อนข้างยาก 
จ าแนกได้บ้าง 

0.59 0.15 
ข้อสอบยากปานกลาง 
จ าแนกไม่ค่อยได้ 

คดัไว้ 

6 0.87 0.38 
ข้อสอบง่ายมาก 
จ าแนกได้บ้าง 

0.83 0.34 
ข้อสอบง่ายมาก 
จ าแนกได้บ้าง 

ตดัทิง้ 

7 0.42 0.61 
ข้อสอบยากปานกลาง 
จ าแนกได้ดี 

0.45 0.41 
ข้อสอบยากปานกลาง 
จ าแนกได้บ้าง 

คดัไว้ 

8 0.51 0.37 
ข้อสอบยากปานกลาง 
จ าแนกได้บ้าง 

0.23 0.06 
ข้อสอบค่อนข้างยาก 
จ าแนกไม่ค่อยได้ 

คดัไว้ 

9 0.51 0.51 
ข้อสอบยากปานกลาง 
จ าแนกได้ปานกลาง 

0.21 0.02 
ข้อสอบค่อนข้างยาก 
จ าแนกไม่ค่อยได้ 

คดัไว้ 

10 0.68 0.20 
ข้อสอบค่อนข้างง่าย 
จ าแนกได้บ้าง 

0.18 0.04 
ข้อสอบยากมาก 
จ าแนกไม่ค่อยได้ 

คดัไว้ 

11 0.46 0.40 
ข้อสอบยากปานกลาง 
จ าแนกได้ปานกลาง 

0.17 0.14 
 ข้อสอบยากปานกลาง 
จ าแนกได้บ้าง 

คดัไว้ 

12 0.18 0.26 
ข้อสอบยากมาก 
จ าแนกได้บ้าง 

0.30 0.06 
 ข้อสอบค่อนข้างยาก 
จ าแนกไม่ค่อยได้ 

คดัไว้ 

13 0.47 0.20 
ข้อสอบยากปานกลาง 
จ าแนกได้บ้าง 

0.38 0.42 
ข้อสอบยากปานกลาง 
จ าแนกได้ปานกลาง 

คดัไว้ 

14 0.28 0.18 
ข้อสอบค่อนข้างยาก 
จ าแนกไม่ค่อยได้ 

0.30 0.16 
ข้อสอบค่อนข้างยาก 
จ าแนกไม่ค่อยได้ 

คดัไว้ 
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ตาราง 22 (ตอ่)  

ข้อ 
ขัน้ค าตอบ (A tier) ขัน้เหตผุล (R tier) 

ข้อสรุป 
P r แปลผล P r แปลผล 

15 0.54 0.47 ข้อสอบยากปานกลาง 
จ าแนกได้ปานกลาง 

0.46 0.42 ข้อสอบยากปานกลาง 
จ าแนกได้ปานกลาง 

คดัไว้ 

16 0.41 0.33 ข้อสอบยากปานกลาง 
จ าแนกได้บ้าง 

0.45 0.39 ข้อสอบยากปานกลาง 
จ าแนกได้ปานกลาง 

คดัไว้ 

17 0.36 0.38 ข้อสอบค่อนข้างยาก 
จ าแนกได้บ้าง 

0.40 0.43 ข้อสอบยากปานกลาง 
จ าแนกได้ปานกลาง 

คดัไว้ 

18 0.37 0.39 ข้อสอบค่อนข้างยาก 
จ าแนกได้บ้าง 

0.38 0.39 ข้อสอบค่อนข้างยาก 
จ าแนกได้บ้าง 

คดัไว้ 

19 0.11 0.11 ข้อสอบยากมาก 
จ าแนกไม่ค่อยได้ 

0.56 0.26 ข้อสอบยากปานกลาง 
จ าแนกได้บ้าง 

ตดัทิง้ 

20 0.60 0.60 ข้อสอบค่อนข้างง่าย 
จ าแนกได้ดี 

0.35 0.43 ข้อสอบค่อนข้างยาก 
จ าแนกได้ปานกลาง 

คดัไว้ 

21 0.55 0.30 ข้อสอบยากปานกลาง 
จ าแนกได้บ้าง 

0.52 0.34 ข้อสอบยากปานกลาง 
จ าแนกได้บ้าง 

คดัไว้ 

22 0.29 0.04 ข้อสอบค่อนข้างยาก 
จ าแนกไม่ค่อยได้ 

0.12 0.12 ข้อสอบค่อนข้างยาก 
จ าแนกได้บ้าง 

ตดัทิง้ 

23 0.44 0.53 ข้อสอบยากปานกลาง 
จ าแนกได้ปานกลาง 

0.38 0.46 ข้อสอบค่อนข้างยาก 
จ าแนกได้ปานกลาง 

คดัไว้ 

24 0.28 0.08 ข้อสอบค่อนข้างยาก 
จ าแนกไม่ค่อยได้ 

0.48 0.26 ข้อสอบยากปานกลาง 
จ าแนกได้บ้าง 

ตดัทิง้ 

25 0.23 0.19 ข้อสอบค่อนข้างยาก 
จ าแนกไม่ค่อยได้ 

0.35 0.16 ข้อสอบค่อนข้างยาก 
จ าแนกไม่ค่อยได้ 

คดัไว้ 

26 0.53 0.22 ข้อสอบยากปานกลาง 
จ าแนกได้บ้าง 

0.45 0.35 ข้อสอบยากปานกลาง 
จ าแนกได้บ้าง 

คดัไว้ 

27 0.21 0.19 ข้อสอบค่อนข้างยาก 
จ าแนกไม่ค่อยได้ 

0.36 0.28 ข้อสอบค่อนข้างยาก 
จ าแนกได้บ้าง 

คดัไว้ 

28 0.12 -0.07 ข้อสอบยากมาก 
จ าแนกไม่ได้ 

0.10 0.02 ข้อสอบยากมาก 
จ าแนกไม่ค่อยได้ 

ตดัทิง้ 

29 0.45 0.20 ข้อสอบยากปานกลาง 
จ าแนกได้บ้าง 

0.46 0.17 ข้อสอบยากปานกลาง 
จ าแนกไม่ค่อยได้ 

คดัไว้ 
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ตาราง 23 คา่สถิติตา่ง ๆ  ของข้อสอบและแบบทดสอบก่อนการคดัเลือกข้อสอบ 

ขัน้ค าตอบ ขัน้เหตผุล 
Avg.P Avg.R Mean Max Min SD Avg.P Avg.R Mean Max Min SD 

0.41 0.30 11.77 21 3 4.163 0.36 0.26 10.47 20 2 3.56 

คา่ความเช่ือมัน่ (KR20)  0.663 คา่ความเช่ือมัน่ (KR20)  0.542 

 
จากตาราง 23 พบวา่แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ ทัง้หมด 29 ข้อ ในขัน้

ค าตอบ (A tier) มีคา่ความยากตัง้แต ่0.11-0.87 คา่อ านาจจ าแนกตัง้แต ่-0.07-0.61 ค่าความยาก
เฉลี่ยทัง้ฉบับ 0.41 ค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยทัง้ฉบับ 0.30 ค่าเฉลี่ยคะแนนทัง้ฉบับ 11.77 และค่า
ความเช่ือมั่น (KR20) เท่ากับ 0.663 ในขัน้เหตุผล  (R tier) มีค่าความยากตัง้แต่ 0.10-0.83 ค่า
อ านาจจ าแนกตัง้แต่ 0.02-0.53 ค่าความยากเฉลี่ยทัง้ฉบับ 0.36 ค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยทัง้ฉบับ 
0.26 คา่เฉล่ียคะแนนทัง้ฉบบั 10.47 และคา่ความเช่ือมัน่ (KR20) เท่ากบั 0.542  

ผู้ วิจยัจึงท าการตดัข้อสอบท่ีไมเ่ป็นตามเกณฑ์ออก จ านวน 4 ข้อ ได้แก่ ข้อ 6, 19, 22, 24 และ 28 
ท าให้เหลือข้อสอบ จ านวน 24 ข้อ โดยข้อสอบบางข้อมีคา่ความยาก และคา่อ านาจจ าแนกท่ีไมไ่ด้
มาตรฐานแตก่ค็ดัเลือกไว้ เป็นเพราะข้อสอบมีค าตอบลวงท่ีมีประสิทธิภาพ เช่นข้อ 1 ในขัน้ค าตอบ 
(A tier) มีคา่ความยาก เท่ากบั 0.19 แตม่ีค าตอบลวงท่ีมีประสิทธิภาพ ดงัตาราง 24 

ตาราง 24 วิเคราะห์จ านวนและร้อยละของการเลือกค าตอบถกูและค าตอบลวง  

ข้อ 
ขัน้ค าตอบ (A tier) ขัน้เหตผุล (R tier) 

ก. ข. ค. ง. ก. ข. ค. ง. 

1 
51 

48.57% 
27 

25.71% 
7 

6.67% 
20* 

19.05% 
45 

42.86% 
25 

23.81% 
9 

8.57% 
26* 

24.76% 

2 
11 

10.48% 
22 

20.95% 
31 

29.52% 
41* 

39.05% 
3 

2.86% 
16* 

15.24% 
50 

47.62% 
36 

34.29% 

3 
44 

41.90% 
8 

7.62% 
42* 

40.00% 
11 

10.48% 
39 

37.14% 
25 

23.81% 
14 

13.33% 
27* 

25.71% 

4 
14 

13.33% 
57* 

54.29% 
21 

20.00% 
13 

12.38% 
17 

16.19% 
37* 

35.24% 
33 

31.43% 
18 

17.14% 
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ตาราง 24 (ตอ่) 

ข้อ 
ขัน้ค าตอบ (A tier) ขัน้เหตผุล (R tier) 

ก. ข. ค. ง. ก. ข. ค. ง. 

5 
9 

8.57% 
13 

12.38% 
44 

41.90% 
39* 

37.14% 
62* 

59.05% 
23 

21.90% 
10 

9.52% 
10 

9.52% 

6 
2 

1.90% 
6 

5.71% 
91* 

86.67% 
6 

5.71% 
7 

6.67% 
7 

6.67% 
87* 

82.86% 
4 

3.81% 

7 
19 

18.10% 
44* 

41.90% 
34 

32.38% 
8 

7.62% 
29 

27.62% 
47* 

44.76% 
18 

17.14% 
11 

10.48% 

8 
54* 

51.43% 
10 

9.52% 
18 

17.14% 
23 

21.90% 
24* 

22.86% 
38 

36.19% 
22 

20.95% 
21 

20.00% 

9 
20 

19.05% 
18 

17.14% 
54* 

51.43% 
13 

12.38% 
22* 

20.95% 
17 

16.19% 
58 

55.24% 
8 

7.62% 

10 
20 

19.05% 
71* 

67.62% 
10 

9.52% 
4 

3.81% 
19* 

18.10% 
20 

19.05% 
34 

32.38% 
32 

30.48% 

11 
16 

15.24% 
48* 

45.71% 
32 

30.48% 
9 

8.57% 
18* 

17.14% 
46 

43.81% 
36 

34.29% 
5 

4.76% 

12 
10 

9.52% 
74 

70.48% 
19* 

18.10% 
2 

1.90% 
11 

10.48% 
60 

57.14% 
31* 

29.52% 
3 

2.86% 

13 
51* 

48.57% 
23 

21.90% 
20 

19.05% 
11 

10.48% 
40* 

38.10% 
20 

19.05% 
28 

26.67% 
17 

16.19% 

14 
19 

18.10% 
17 

16.19% 
40 

38.10% 
29* 

27.62% 
12 

11.43% 
21 

20.00% 
40 

38.10% 
32* 

30.48% 

15 
17 

16.19% 
13 

12.38% 
57* 

54.29% 
18 

17.14% 
20 

19.05% 
48* 

45.71% 
21 

20.00% 
16 

15.24% 

16 
43* 

40.95% 
34 

32.38% 
16 

15.24% 
12 

11.43% 
18 

17.14% 
47* 

44.76% 
26 

24.76% 
14 

13.33% 

17 
8 

7.62% 
38* 

36.19% 
36 

34.29% 
23 

21.90% 
42* 

40.00% 
22 

20.95% 
20 

19.05% 
21 

20.00% 
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ตาราง 24 (ตอ่) 

ข้อ 
ขัน้ค าตอบ (A tier) ขัน้เหตผุล (R tier) 

ก. ข. ค. ง. ก. ข. ค. ง. 

18 
39 

37.14% 
18 

17.14% 
39* 

37.14% 
9 

8.57% 
24 

22.86% 
29 

27.62% 
40* 

38.10% 
12 

11.43% 

19 
18 

17.14% 
31 

29.52% 
11* 

10.48% 
45 

42.86% 
10 

9.52% 
59* 

56.19% 
29 

27.62% 
7 

6.67% 

20 
6 

5.71% 
13 

12.38% 
63* 

60.00% 
23 

21.90% 
37* 

35.24% 
15 

14.29% 
21 

20.00% 
32 

30.48% 

21 
58* 

55.24% 
23 

21.90% 
8 

7.62% 
16 

15.24% 
55* 

52.38% 
22 

20.95% 
11 

10.48% 
17 

16.19% 

22 
32 

30.48% 
30* 

28.57% 
31 

29.52% 
12 

11.43% 
30 

28.57% 
13* 

12.38% 
36 

34.29% 
26 

24.76% 

23 
46* 

43.81% 
23 

21.90% 
15 

14.29% 
21 

20.00% 
40* 

38.10% 
26 

24.76% 
16 

15.24% 
23 

21.90% 

24 
11 

10.48% 
56 

53.33% 
29* 

27.62% 
9 

8.57% 
9 

8.57% 
25 

23.81% 
21 

20.00% 
50* 

47.62% 

25 
30 

28.57% 
24* 

22.86% 
27 

25.71% 
24 

22.86% 
20 

19.05% 
37* 

35.24% 
28 

26.67% 
20 

19.05% 

26 
56* 

53.33% 
6 

5.71% 
14 

13.33% 
29 

27.62% 
19 

18.10% 
12 

11.43% 
27 

25.71% 
47* 

44.76% 

27 
17 

16.19% 
44 

41.90% 
22 

20.95% 
22* 

20.95% 
26 

24.76% 
19 

18.10% 
22 

20.95% 
38* 

36.19% 

28 
76 

72.38% 
3 

2.86% 
13 

12.38% 
13* 

12.38% 
25 

23.81% 
57 

54.29% 
10* 

9.52% 
13 

12.38% 

29 
24 

22.86% 
47* 

44.76% 
18 

17.14% 
16 

15.24% 
25 

23.81% 
48* 

45.71% 
19 

18.10% 
13 

12.38% 

 
จากตาราง 24 พบวา่แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ ทัง้หมด 29 ข้อ มีตวั

ลวงท่ีมีประสิทธิภาพในทุกข้อ ทัง้ขัน้ค าตอบ (A tier) และขัน้เหตุผล (R tier) สังเกตได้จากการ
เลือกตอบของนักเรียน จ านวน 105 คน มีการเลือกค าตอบครบทุกตัวเลือก ทัง้ตัวเลือกท่ีเป็น
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ค าตอบถูกต้องและตวัเลือกท่ีเป็นค าตอบลวง โดยมีหลายข้อท่ีนกัเรียนมีการเลือกค าตอบท่ีเป็นตวั
ลวงมากกวา่ค าตอบท่ีถกูต้อง 

ดงันัน้ในหลงัการปรับปรุงข้อสอบแล้ว พบวา่แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่ล าดบั
ขัน้ ทัง้หมด 24 ข้อ ในขัน้ค าตอบ (A tier) มีคา่ความยากตัง้แต ่0.18-0.68 คา่อ านาจจ าแนกตัง้แต ่
0.13-0.62 ค่าความยากเฉลี่ยทัง้ฉบับ 0.42 ค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยทัง้ฉบับ 0.35 และค่าความ
เช่ือมั่น (KR20) เท่ากับ 0.695 ในขัน้เหตผุล (R tier) มีค่าความยากตัง้แต่ 0.15-0.59 ค่าอ านาจ
จ าแนกตัง้แต่ 0.03-0.50 ค่าความยากเฉลี่ยทัง้ฉบับ 0.35 ค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยทัง้ฉบับ 0.28 
และคา่ความเช่ือมัน่ (KR20) เท่ากบั 0.520 แสดงดงัตาราง 25 

ตาราง 25 คา่สถิติตา่ง ๆ  ของข้อสอบและแบบทดสอบฉบบัสมบรูณ์ 

ขัน้ค าตอบ ขัน้เหตผุล 
Avg.P Avg.R Mean Max Min SD Avg.P Avg.R Mean Max Min SD 

0.42 0.35 10.11 19 1 4.056 0.35 0.28 8.38 17 2 3.22 

คา่ความเช่ือมัน่ (KR20)  0.695 คา่ความเช่ือมัน่ (KR20)  0.520 

 
3. การทดสอบเพื่อจ าแนกกลุ่มแนวคดิและวเิคราะห์มโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนของ

นักเรียน 
น าแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ไปใช้จริงกบันกัเรียนจ านวน 175 คน 

จ าแนกกลุม่แนวคิดนกัเรียนและการวิเคราะห์มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนกัเรียน ดงันี ้
3.1 การจ าแนกกลุม่แนวคิดของนกัเรียน 
3.2 การวิเคราะห์มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนกัเรียน 

 
3.1 การจ าแนกกลุ่มแนวคดิของนักเรียน  

การจ าแนกกลุม่แนวคิดของนักเรียนโดยใช้แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่
ล าดบัขัน้ จะแบ่งกลุม่แนวคิดของนกัเรียนตามรหัสค าตอบของนกัเรียน โดยแบ่งรหสัค าตอบเป็น 4 
สว่น ดงันี ้
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1. ส่วนท่ี 1 (A tier) คือ ขัน้ค าตอบ ประกอบด้วย 4 ตวัเลือกโดย 1 ตัวเลือก
จะเป็นตวัเลือกท่ีถกูต้อง และอีก 3 ตวัเลือกจะเป็นมโนทศัน์คลาดเคลื่อน 

2. สว่นท่ี 2 (CA tier) คือ ขัน้ความมัน่ใจส่วนค าตอบ 4 ระดบั คือ 4 = มัน่ใจ
มาก 3 = มัน่ใจ  2 = ไมม่ัน่ใจ  และ 1 = คาดเดา 

3. ส่วนท่ี 3 (R tier) คือ ขัน้เหตผุล ประกอบด้วย 4 ตัวเลือก โดย 1 ตวัเลือก
จะเป็นตวัเลือกท่ีถกูต้อง สว่นอีก 3 ตวัเลือกจะเป็นมโนทศัน์คลาดเคลื่อน  

4. ส่วนท่ี 4 (CR tier) คือ ขัน้ความมั่นใจส่วนเหตผุล ประกอบด้วย 4 ระดับ 
คือ 4 = มัน่ใจมาก 3 = มัน่ใจ  2 = ไมม่ัน่ใจ  และ 1 = คาดเดา  

ตวัอย่างการวิเคราะห์ จะมีการเรียงล าดบัตวัเลขตา่ง ๆ ดงันี ้ 
 

หลกัท่ี 1 หลกัท่ี 2 หลกัท่ี 3 หลกัท่ี 4 
A tier CA tier R tier CR tier 

 
จากนัน้ท าการจดักลุม่รหสัแนวคิดออกเป็น 4 กลุม่ ดงัตอ่ไปนี ้  

 
กลุม่แนวคิด รหสัค าตอบ 

1. กลุม่ท่ีมีแนวคิดท่ีถกูต้อง (SK) 1414, 1413, 1314, 1313 
2. กลุม่ท่ีขาดความมัน่ใจในความรู้ (NCK) 1412, 1411, 1312, 1311, 1214, 1213, 1212, 

1211, 1114, 1113, 1112, 1111 
3. กลุม่ท่ีมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน (M) 1404, 1403, 1304, 1303, 1204, 1203, 1104, 

1103, 0414, 0413, 0412, 0411, 0314, 0313, 
0312, 0311, 0404, 0403, 0402, 0401, 0304, 
0303, 0302, 0301, 0204, 0203, 0104, 0103 

4. กลุม่ท่ีขาดความรู้ (LK) 1402, 1401, 1302, 1301, 1202, 1201, 1102, 
1101, 0214, 0213, 0212, 0211, 0114, 0113, 
0112, 0111, 0202, 0201, 0102, 0101 
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ทัง้นีเ้กณฑ์การก าหนดรหัสและการจัดกลุ่มรหัสแนวคิดนีไ้ด้รับการประเมิน
ตรวจสอบความถกูต้องเหมาะสมจากผู้เช่ียวชาญแล้ว จากนัน้ท าการลงรหสั และแยกนกัเรียนตาม
กลุ่มรหัสแนวคิด ทัง้ 4 แบบ คือ กลุ่มท่ีมีแนวคิดท่ีถูกต้อง (SK) กลุ่มท่ีขาดความมัน่ใจในความรู้ 
(NCK) กลุ่มท่ีมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน (M) และกลุ่มท่ีขาดความรู้ (LK) โดยแบ่งตามขนาด
โรงเรียน คือโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ โรงเรียนขนาดใหญ่ และโรงเรียนขนาดกลาง ดงัตาราง 26 
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จากตาราง 26 แปลความได้ว่า ข้อท่ี 1. ในภาพรวมนกัเรียนส่วนใหญ่อยู่ในกลุม่ท่ีมีมโน
ทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน ร้อยละ 51.43 รองลงมาคือ กลุ่มท่ีขาดความรู้ ร้อยละ 25.71 อนัดบัท่ี 3 คือ
กลุ่มท่ีมีแนวคิดท่ีถูกต้อง ร้อยละ 16.00 และอนัดบัสดุท้ายคือ กลุ่มท่ีขาดความมัน่ใจในความรู้ 
ร้อยละ 6.86 เมื่อจ าแนกตามขนาดโรงเรียน พบวา่ในโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ นกัเรียนส่วนใหญ่
อยู่ในกลุ่มท่ีมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนมากท่ีสดุ ร้อยละ 46.67 รองลงมาคือกลุม่ท่ีขาดความรู้ ร้อย
ละ 22.86 อนัดบัท่ี 3 คือ กลุม่ท่ีมีแนวคิดท่ีถูกต้อง ร้อยละ 21.90 และอนัดบัสดุท้ายคือ กลุม่ท่ีขาด
ความมัน่ใจในความรู้ ร้อยละ 8.57 ซึ่งในกรณีโรงเรียนขนาดใหญ่ โรงเรียนขนาดกลางหรือในกรณี
ข้ออ่ืน ๆ ก็แปลความได้แนวเดียวกนั 

เมื่อศึกษารายข้อพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ในทุกขนาดโรงเรียนอยู่ในกลุ่มท่ีขาดความรู้ 
โดยพบร้อยละ 41.62 และกลุม่ท่ีมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน ร้อยละ 38.48 กลุม่ท่ีมีแนวคิดท่ีถกูต้อง 
ร้อยละ 11.29 และกลุม่ท่ีขาดความมัน่ใจในความรู้ ร้อยละ 8.62 โดยในโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ
และขนาดกลางพบนักเรียนกลุ่มท่ีมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนมาก ซึ่งต่างจากโรงเรียนขนาดใหญ่ท่ี
พบนกัเรียนในกลุม่ขาดความรู้มาก สามารถแจงเป็นข้อ ๆ ได้ดงันี ้

ข้อท่ี  1. มโนทัศน์เร่ืองยีนบนโครโมโซม  นักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มท่ีมีมโนทัศน์            
ท่ีคลาดเคลื่อน ร้อยละ 51.43 ซึ่งในโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ พบร้อยละ 46.67 โรงเรียนขนาด
ใหญ่ พบร้อยละ 54.29  และโรงเรียนขนาดกลาง พบร้อยละ 62.86 

ข้อท่ี 2. มโนทัศน์เร่ืองชุดของโครโมโซม  นักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มท่ีมีมโนทัศน์ท่ี
คลาดเคลื่อน ร้อยละ 68.00 ซึ่งในโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ พบร้อยละ 69.52 โรงเรียนขนาดใหญ่ 
พบร้อยละ 51.43  และโรงเรียนขนาดกลาง พบร้อยละ 80.00  

ข้อท่ี 3. มโนทัศน์เร่ืองชนิดของโครโมโซม นักเรียนส่วนใหญ่มีนโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน 
ร้อยละ 48.00 ซึ่งในโรงเรียนขนาดใหญ่ พบร้อยละ 60.00 โรงเรียนขนาดกลาง พบร้อยละ 18.57 
สว่นโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ พบกลุม่ท่ีขาดความรู้ ร้อยละ 44.76 มากท่ีสดุ รองลงมาคือกลุม่ท่ีมี
มโนทศัน์คลาดเคลื่อนท่ีพบในร้อยละ 43.81 

ข้อท่ี 4. มโนทัศน์เร่ืองลกัษณะของโครโมโซมของมนุษย์  นักเรียนส่วนใหญ่มีนโนทัศน์     
ท่ีคลาดเคลื่อน ร้อยละ 37.71 ซึ่งในโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ พบร้อยละ  40.00 โรงเรียนขนาด
ใหญ่ พบร้อยละ 42.86 ส่วนโรงเรียนขนาดกลาง พบกลุม่ท่ีขาดความรู้ ร้อยละ 34.29 ซึ่งมากกว่า
กลุม่ท่ีมีมโนทศัน์คลาดเคลื่อนท่ีพบในร้อยละ 25.71  
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ข้อท่ี 5. มโนทศัน์เร่ืองความหมายของการแบง่เซลล์แบบไมโทซิสและไมโอซิส นกัเรียนสว่น
ใหญ่อยู่ในกลุม่ท่ีขาดความรู้ พบร้อยละ 46.86 ซึ่งในโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ พบร้อยละ 38.10 
สว่นโรงเรียนขนาดใหญ่และโรงเรียนขนาดกลาง พบเท่ากนั คือร้อยละ 60.00 

ข้อท่ี 6. มโนทัศน์เร่ืองความเข้าใจในวัฏจักรเซลล์  นักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มท่ีขาด
ความรู้ ร้อยละ 52.57 ซึ่งในโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ พบร้อยละ 48.57 ส่วนโรงเรียนขนาดใหญ่ 
พบร้อยละ 57.14 และโรงเรียนขนาดกลาง พบร้อยละ 60.00 

ข้อท่ี 7. มโนทศัน์เร่ืองผลท่ีได้ของการแบ่งเซลล์ นกัเรียนสว่นใหญ่อยู่ในกลุม่ท่ีขาดความรู้ 
ร้อยละ 42.86 ซึ่งในโรงเรียนขนาดใหญ่ พบร้อยละ 48.57 และโรงเรียนขนาดกลาง พบร้อยละ 
57.14 สว่นโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ พบกลุม่ท่ีมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนมากท่ีสดุ ร้อยละ 41.90 
รองลงมาคือ กลุม่ท่ีขาดความรู้ ท่ีพบร้อยละ36.19 

ข้อท่ี 8. มโนทัศน์เร่ืองออร์แกเนลล์ท่ีเก่ียวข้องในการแบ่งเซลล์ นักเรียนส่วนใหญ่อยู่ใน
กลุ่มท่ีมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน ร้อยละ 49.71 ซึ่งในโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ พบร้อยละ 50.48 
โรงเรียนขนาดใหญ่ พบร้อยละ 54.29 และโรงเรียนขนาดกลาง พบร้อยละ 42.86 ซึ่งพบเท่ากับ
กลุม่ท่ีขาดความรู้ ท่ีพบร้อยละ 42.86 

ข้อท่ี 9. มโนทัศน์เร่ืองจ านวนโครโมโซมหลังการแบ่งเซลล์ นักเรียนสว่นใหญ่อยู่ในกลุ่มท่ี
ขาดความรู้ พบร้อยละ 54.86 ซึ่งในโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ พบร้อยละ 46.67 โรงเรียนขนาด
ใหญ่ พบร้อยละ 65.71 และโรงเรียนขนาดกลาง พบร้อยละ 68.57 

ข้อท่ี 10. มโนทัศน์เร่ืองลักษณะของเซลล์ที่ได้จากการแบง่ไมโทซิส นักเรียนสว่นใหญ่อยู่ใน
กลุ่มท่ีมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน ร้อยละ 48.00 ซึ่งในโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ พบร้อยละ 50.48 
โรงเรียนขนาดใหญ่ พบร้อยละ 48.57 ซึ่งพบเท่ากับกลุ่มท่ีขาดความรู้ พบร้อยละ 48.57 และ
โรงเรียนขนาดกลาง พบร้อยละ 57.14 

ข้อท่ี 11. มโนทัศน์เร่ืองเหตุการณ์ท่ีเกิดในไมโทซิส นักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มท่ีมี      
มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน ร้อยละ 57.14 ซึ่งในโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ พบร้อยละ 64.76 และ
โรงเรียนขนาดกลาง พบร้อยละ 51.43 สว่นโรงเรียนขนาดขนาดใหญ่ พบร้อยละ 40.00 เป็นอนัดบั 
2 รองจากกลุม่ท่ีขาดความรู้ ท่ีพบร้อยละ 60.00 

ข้อท่ี 12. มโนทัศน์เร่ืองระยะอินเตอร์เฟสในไมโทซิส นักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มท่ีขาด
ความรู้ พบร้อยละ 38.86 ซึ่งในโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ พบร้อยละ  35.24 เท่ากับกลุ่มท่ีมี       
มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน ร้อยละ 35.24 เท่ากัน ส่วนโรงเรียนขนาดใหญ่ พบร้อยละ 42.86 และ
โรงเรียนขนาดกลาง พบร้อยละ 45.71 
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ข้อท่ี 13. มโนทัศน์เร่ืองระยะ M-phase ในไมโทซิส นักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มท่ีมี      
มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน ร้อยละ 41.71 ซึ่งในโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ พบร้อยละ 44.76 โรงเรียน
ขนาดใหญ่ พบร้อยละ 40.00 และโรงเรียนขนาดกลาง พบร้อยละ 34.29 ซึ่งรองมาจากกลุม่ท่ีขาด
ความรู้ ท่ีพบถึงร้อยละ 57.14 

ข้อท่ี 14. มโนทัศน์เร่ืองระยะ M-phase ในไมโทซิส นักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มท่ีขาด
ความรู้ พบร้อยละ 40.00 ซึ่งในโรงเรียนขนาดใหญ่ พบร้อยละ 54.29 และโรงเรียนขนาดกลาง พบ
ร้อยละ 57.14 ส่วนโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ พบร้อยละ 29.52 รองมาจากกลุ่มของนักเรียนท่ีมี
แนวคิดท่ีถกูต้อง พบมากท่ีสดุท่ีร้อยละ 36.19 

ข้อท่ี 15. มโนทัศน์เร่ืองระยะอินเตอร์เฟสในไมโอซิส นักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มท่ีขาด
ความรู้ พบร้อยละ 52.00 ซึ่งในโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ พบร้อยละ 41.90 โรงเรียนขนาดใหญ่ พบ
ร้อยละ 60.00 และโรงเรียนขนาดกลาง พบถึงร้อยละ 74.29 

ข้อท่ี 16. มโนทัศน์เร่ืองเหตกุารณ์ท่ีเกิดในการแบง่ไมโอซิส นกัเรียนสว่นใหญ่อยู่ในกลุม่ท่ี
ขาดความรู้ พบร้อยละ 50.86 ซึ่งในโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ พบร้อยละ 40.00 โรงเรียนขนาด
ใหญ่ พบร้อยละ 65.71 และโรงเรียนขนาดกลาง พบร้อยละ 68.57 

ข้อท่ี 17. มโนทัศน์เร่ืองระยะ M-phase ในไมโอซิส นักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มท่ีมี      
มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน ร้อยละ 53.71 ซึ่งในโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ พบร้อยละ 55.24 โรงเรียน
ขนาดใหญ่และโรงเรียนขนาดขนาดกลางพบเท่ากนั คือ ร้อยละ 51.43 

ข้อท่ี 18. มโนทัศน์เร่ืองระยะ M-phase ในไมโอซิส นักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มท่ีขาด
ความรู้ พบร้อยละ 48.00 ซึ่งในโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ ร้อยละ 39.05 ซึ่งเท่ากบักลุม่มีมโนทัศน์  
ท่ีคลาดเคลื่อน โรงเรียนขนาดใหญ่ พบร้อยละ 60.00 และโรงเรียนขนาดกลาง พบร้อยละ 62.86 

ข้อท่ี 19. มโนทศัน์เร่ืองการแบ่งไซโทพลาสซึมในเซลล์ส่ิงมีชีวิต นักเรียนสว่นใหญ่อยู่ใน
กลุ่มท่ีขาดความรู้ พบร้อยละ 39.43 ซึ่งในโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ พบร้อยละ 35.24 โรงเรียน
ขนาดใหญ่ พบร้อยละ 40.00 ซึ่งเป็นอนัดบั 2 น้อยกว่ากลุ่มท่ีมีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีอยู่
ร้อยละ 45.71 และโรงเรียนขนาดกลาง พบอยู่ร้อยละ 51.43 

ข้อท่ี 20. มโนทัศน์เร่ืองออร์แกเนลล์ท่ีใช้ในการแบ่งไซโทพลาสซึม นักเรียนสว่นใหญ่อยู่
ในกลุม่ท่ีขาดความรู้ พบร้อยละ 37.14 ซึ่งในโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ พบร้อยละ 33.33 โรงเรียน
ขนาดขนาดใหญ่ พบร้อยละ 34.29 และโรงเรียนขนาดขนาดกลาง พบถึงร้อยละ 51.43  
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ข้อท่ี 21. มโนทัศน์เร่ืองความแตกต่างของระยะไมโทซิสและไมโอซิส นักเรียนส่วนใหญ่
อยู่ในกลุ่มท่ีขาดความรู้ พบร้อยละ 46.86 ซึ่งในโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ พบร้อยละ  40.95 
โรงเรียนขนาดขนาดใหญ่ พบร้อยละ 54.29 และโรงเรียนขนาดขนาดกลาง พบถึงร้อยละ 57.14 

ข้อท่ี 22. มโนทัศน์เร่ืองการตายของเซลล์ นักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มท่ีมีมโนทัศน์        
ท่ีคลาดเคลื่อน ร้อยละ 47.43 ซึ่งในโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ ร้อยละ 47.62 โรงเรียนขนาดใหญ่ 
ร้อยละ 51.43 และโรงเรียนขนาดขนาดกลาง ร้อยละ 42.86 

ข้อท่ี 23. มโนทศัน์เร่ืองความคิดรวบยอดของการแบ่งเซลล์ นักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่ม
ท่ีไม่มีความรู้ พบร้อยละ 60.00 ซึ่งในโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ ร้อยละ 55.24 โรงเรียนขนาดใหญ่ 
พบถึงร้อยละ 77.14 และโรงเรียนขนาดขนาดกลาง ร้อยละ 57.14 

ข้อท่ี 24. มโนทศัน์เร่ืองความผิดปกติของการแบ่งเซลล์ นักเรียนสว่นใหญ่อยู่ในกลุม่ท่ีไม่
มีความรู้ พบร้อยละ 37.71 ซึ่งในโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ ร้อยละ 33.33 โรงเรียนขนาดใหญ่ ร้อย
ละ 28.57 รองมาจากกลุ่มท่ีไม่มั่นใจในความรู้ ท่ีพบมากท่ีสุด คือ ร้อยละ 31.43 และโรงเรียน
ขนาดขนาดกลาง ร้อยละ 60.00 

 จากข้อมลูท่ีรวบรวมได้ เพ่ือให้เกิดความชดัเจน ผู้ วิจยัได้เลือกจ าแนกกลุม่แนวคิด
ท่ีเดน่ชดันกัเรียนออกเป็น 4 แบบ แบ่งเป็น กลุม่ท่ีมีแนวคิดท่ีถกูต้องท่ีเดน่ชดั คือ 1414, กลุม่ท่ีขาด
ความมัน่ใจในความรู้ท่ีเดน่ชดั คือ 1111, กลุม่ท่ีมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีเดน่ชดั คือ 0404, และ
กลุม่ท่ีขาดความรู้ท่ีเดน่ชดั คือ 0101 เพ่ือศกึษาตอ่ไปดงัตาราง 27 
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จากตาราง 27 เมื่อศึกษากลุม่แนวคิดท่ีเดน่ชัดทัง้ 4 แบบ โดยแบ่งเป็น กลุ่มท่ีมีแนวคิดท่ี
ถกูต้องท่ีเดน่ชดั คือ 1414 กลุม่ท่ีขาดความมัน่ใจในความรู้ท่ีเดน่ชดั คือ 1111 กลุม่ท่ีมีมโนทัศน์ท่ี
คลาดเคลื่อนท่ีเด่นชัด คือ 0404 และกลุ่มท่ีขาดความรู้ท่ีเด่นชัด คือ 0101 พบว่า ในภาพรวม
โรงเรียนทกุขนาดจะมีนกัเรียนกลุ่มท่ีขาดความรู้ท่ีเด่นชัด เป็นอนัดบั 1 ร้อยละ 9.83 รองลงมาคือ
กลุ่มท่ีมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีเด่นชัด ร้อยละ 5.93 อนัดบัท่ี 3 คือ กลุ่มท่ีมีแนวคิดท่ีถูกต้องท่ี
เด่นชัด ร้อยละ 5.33 และอนัดบัสดุท้าย คือ กลุ่มขาดความมัน่ใจในความรู้ท่ีเด่นชัด ร้อยละ 2.12 
ตามล าดบั เมื่อศกึษาโดยแยกเป็นขนาดโรงเรียนก็มีลกัษณะคล้ายกนั คือ กลุม่แนวคิดท่ีพบได้มาก 
2 อนัดบัแรก ได้แก่ กลุม่ท่ีมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีเดน่ชดัและกลุม่ท่ีขาดความรู้ท่ีเดน่ชดั ยกเว้น
โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษท่ีกลุม่ท่ีมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีเดน่ชดัและกลุม่ท่ีมีแนวคิดท่ีถกูต้องท่ี
เดน่ชดั ซึ่งพบมากเป็น 2 อนัดบัแรก  

หากศกึษารายข้อ พบวา่ กลุม่ท่ีขาดความรู้ท่ีเดน่ชดั คือ 0101 พบมากใน 15 ข้อ ได้แก่ ข้อ 
3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 15, 16, 18, 20, 21, 23 และ 24 กลุม่ท่ีมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีเด่นชัด 
คือ 0404 พบมากใน 7 ข้อ ได้แก่ ข้อ 1, 2, 9, 11, 13, 17 และ 22 กลุม่ท่ีมีแนวคิดท่ีถกูต้องท่ีเดน่ชัด 
คือ 1414 พบมากใน 5 ข้อ ได้แก่ ข้อ 1, 5, 14, 19 และ 20 ส่วนกลุ่มท่ีขาดความมัน่ใจในความรู้ท่ี
เดน่ชดั คือ 1111 จะพบได้น้อยมากทกุ ๆ ข้อ  

หากศกึษาเป็นขนาดโรงเรียน พบวา่ ในกลุ่มนักเรียนโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษจะมีกลุม่ท่ี
ขาดความรู้ท่ีเด่นชัด คือ 0101 พบ 11 ข้อ คือ ข้อ 3, 6, 7, 8, 10, 15, 16, 18, 21, 23 และ 24 
รองลงมาคือ กลุ่มท่ีมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีเด่นชัด คือ 0404 พบ 7 ข้อ คือ ข้อ 2, 4, 9, 11, 13, 
17 และ 22 อนัดบัท่ี 3 กลุ่มท่ีมีแนวคิดท่ีถกูต้องท่ีเดน่ชดั คือ 1414 พบ 6 ข้อ 1, 5, 12, 14, 19 และ 
20 และอนัดบัสดุท้าย กลุ่มท่ีขาดความมัน่ใจในความรู้ท่ีเด่นชัด คือ 1111 จะพบได้น้อยท่ีสดุใน
โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ ซึ่งในกลุม่โรงเรียนขนาดอ่ืน ๆ ก็แปลความได้แนวเดียวกนั 

จากนัน้ผู้ วิจัยท าการศึกษามโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีเด่นชัดของนักเรียนให้ละเอียด
กวา่เดิม โดยแบ่งเป็น 4 แบบ คือ 0404, 0403, 0304 และ 0303 ซึ่งหมายถึง นกัเรียนตอบผิดทัง้ใน
สว่นของค าตอบและเหตผุล และนักเรียนก็มีความมัน่ใจในการตอบค าถามและเหตผุลท่ีสงู โดย
เลือกตอบท่ีความมัน่ใจท่ีมาก คือ 3 มัน่ใจ และ 4 มัน่ใจมาก โดยจ าแนกตามขนาดโรงเรียน ดัง
ตาราง 28 
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จากตาราง 28 พบว่า ภาพรวมของมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีเด่นชัด ทัง้ 4 แบบ คือ 
0404, 0403, 0304 และ 0303 พบมากในข้อ 1 ร้อยละ 35.43 ข้อ 2 ร้อยละ 33.71 ข้อ 3 ร้อยละ 
19.43 ข้อ 4 ร้อยละ 21.14 ข้อ 11 ร้อยละ 31.43 ข้อ 12 ร้อยละ 23.43 ข้อ 13 ร้อยละ 24.57 ข้อ 
14 ร้อยละ 29.71 และข้อ 24 ร้อยละ 18.29 โดยมีเพียง 2 ข้อท่ีพบมากท่ีสดุในโรงเรียนทุกขนาด 
คือข้อ 1 และ 17 และหากแยกตามเป็นขนาดโรงเรียนแล้ว พบวา่ โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ มีมโน
ทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีเด่นชัดมากท่ีสดุ คือพบมากถึง 11 ข้อ รองลงมาคือ โรงเรียนขนาดกลาง มี
มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีเดน่ชดั 8 ข้อ และโรงเรียนขนาดใหญ่ มีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีเดน่ชัด
น้อยท่ีสดุ คือพบ 6 ข้อ ซึ่งโรงเรียนทุกขนาดจะมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีเด่นชัดแบบ 0303 ร้อย
ละ 7.45 กบั 0404 ร้อยละ 5.93 มากเป็นอนัดบัท่ี 1 และอนัดบั 2 ตามล าดบั  

หลงัจากการวิเคราะห์กลุ่มแนวคิดนักเรียน เป็น 4 กลุ่มแล้ว ผู้ วิจัยท าการศึกษารายข้อ 
เพ่ือหามโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนักเรียนด้วยการวิเคราะห์คะแนนความรู้ และคะแนนความ
มัน่ใจในการตอบ รายละเอียดดงัหวัข้อถดัไป 
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3.2 การวเิคราะห์มโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียน 
ผู้ วิจัยวิเคราะห์มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนักเรียนโดยการก าหนดเกณฑ์การให้

คะแนน ดงันี ้ 
1. คะแนนความรู้ ส าหรับทุกข้อค าตอบของแบบทดสอบในขัน้ค าตอบ (A tier) 

และขัน้เหตผุล (R tier) จะให้คะแนนแยกกัน คือ ตอบถูกให้ 1 คะแนน และตอบผิดให้ 0 คะแนน 
โดยวิเคราะห์การเลือกตอบของค าตอบท่ีถกูต้องและการเลือกตอบค าตอบลวง แยกเป็นขัน้ค าตอบ
และขัน้เหตผุล  

2. คะแนนความมัน่ใจ ส าหรับทุกข้อค าตอบของแบบทดสอบในขัน้ค าตอบและ
ขัน้เหตผุลจะให้คะแนนแยกกนัเช่นเดียวกัน โดยมีคะแนนความมัน่ใจ คือ 1 ถึง 4 ตามล าดบั จาก
ความมัน่ใจจากน้อยท่ีสดุไปหามากท่ีสดุ จากนัน้ท าการค านวณความมัน่ใจส าหรับทกุข้อ ดงันี ้

2.1 คะแนนความมัน่ใจเฉล่ียรวม (CF)  
2.2 คะแนนความมัน่ใจเฉล่ียในค าตอบท่ีถกูต้อง (CFC)  
2.3 คะแนนความมัน่ใจเฉล่ียในค าตอบท่ีผิด (CFW)  
2.4 คะแนนความมั่นใจในการจ าแนก (CDQ) โดย CDQ = CFC – CFW/

สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของความมัน่ใจ และ CDQ เป็นตวับ่งชีว้่าข้อสอบสามารถจ าแนกระหวา่ง
นกัเรียนท่ีรู้กบันักเรียนท่ีไม่รู้ โดยท าการค านวณทัง้ขัน้ค าตอบ (A tier) ขัน้เหตผุล (R tier) และทัง้
สองขัน้ (Both tier)  

โดยคะแนนความมัน่ใจเฉล่ียรวม (CF)  สามารถบอกถึงระดบัของมโนทศัน์ท่ี
คลาดเคลื่อนได้ โดยคะแนนความมัน่ใจเฉล่ียรวม มีคะแนนเตม็ 4 มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีแท้จริง 
คือ มโนทศัน์ท่ีมีคะแนนความมัน่ใจเฉล่ียรวมมากกวา่ 2.4 มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนระดบักลาง คือ 
มโนทัศน์ท่ีมีคะแนนความมัน่ใจเฉลี่ยรวม ตัง้แต่ 2.0-2.4 และมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนปลอม คือ 
มโนทัศน์ท่ีมีคะแนนคะแนนความมัน่ใจเฉลี่ยรวมน้อยกว่า 2.00 โดยเกณฑ์การตดัสินมโนทัศน์ท่ี
คลาดเคลื่อนเหลา่นีด้ดัแปลงจาก Caleon และ Subramaniam (2010) แสดงดงัตอ่ไปนี ้

 

ระดบั คะแนนความมัน่ใจเฉล่ียรวม (CF) 
(คะแนนเตม็ 4) 

มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีแท้จริง (ระดบัสงู) มากกวา่ 2.40 
มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนระดบักลาง (ระดบักลาง) 2.00-2.40 
มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนปลอม (ระดบัต ่า) น้อยกวา่ 2.00 
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ตาราง 29 แสดงการเลือกตอบค าตอบท่ีถกูต้องและค าตอบลวง การวิเคราะห์ความมัน่ใจ 

ข้อ 
ค าตอบ   ความมัน่ใจ  

A tier R tier A tier R tier Both tier 

คน % คน % CF CFC CFW CDQ CF CFC CFW CDQ CF CFC CFW CDQ 

1. 

ก. 80 45.71 ก. 77 44.00 

2.73 3.05 2.62 0.46 2.80 3.38 2.62 0.79 2.76 3.21 2.62 0.63 
ข. 44 25.14 ข. 43 24.57 
ค. 9 5.14 ค. 13 7.43 
 ง. 42* 24.00  ง. 42* 24.00 

2. 

ก. 21 12.00 ก. 12 6.86 

2.79 2.94 2.76 0.18 2.75 2.50 2.82 -0.33 2.77 2.71 2.79 -0.08 
ข. 77 44.00  ข. 34* 19.43 

ค. 46 26.29 ค. 74 42.29 
 ง. 31* 17.71 ง. 55 31.43 

 
3.  

ก. 70 40.00 ก. 55 31.43 

2.46 2.33 2.51 -0.18 2.27 2.14 2.30 -0.17 2.36 2.25 2.40 -0.15 
ข. 18 10.29 ข. 57 32.57 
 ค. 54* 30.86 ค. 26 14.86 
ง. 33 18.86  ง. 37* 21.14 

 
4.  

ก. 36 20.57 ก. 34 19.43 

2.75 2.88 2.64 0.24 2.43 2.42 2.43 -0.01 2.59 2.67 2.53 0.14 
 ข. 81* 46.29  ข. 66* 37.71 

ค. 23 13.14 ค. 46 26.29 
ง. 35 20.00 ง. 29 16.57 

5. 

ก. 21 12.00%  ก. 98* 56.00% 

2.55 2.95 2.36 0.57 2.50 2.91 1.99 0.86 2.53 2.92 2.21 0.67 
ข. 25 14.29% ข. 44 25.14% 
ค. 73 41.71% ค. 20 11.43% 

 ง. 56* 32.00% ง. 13 7.43% 

6. 

ก. 52 29.71% ก. 46 26.29% 

2.18 2.37 2.12 0.24 2.08 2.23 2.02 0.21 2.13 2.29 2.07 0.22 
 ข. 43* 24.57%  ข. 53* 30.29% 

ค. 55 31.43% ค. 42 24.00% 
ง. 25 14.29% ง. 34 19.43% 

 
7.  

 ก. 79* 45.14%  ก. 47* 26.86% 

2.40 2.67 2.18 0.48 2.31 2.38 2.29 0.09 2.36 2.56 2.24 0.31 
ข. 19 10.86% ข. 45 25.71% 
ค. 35 20.00% ค. 28 16.00% 

ง. 42 24.00% ง. 55 31.43% 

 
8.  

ก. 32 18.29%  ก. 43* 24.57% 

2.55 2.76 2.33 0.43 2.44 2.42 2.45 -0.03 2.49 2.65 2.40 0.25 
ข. 22 12.57% ข. 25 14.29% 
 ค. 89* 50.86% ค. 91 52.00% 
ง. 32 18.29% ง. 16 9.14% 

* หมายถึง ค าตอบถูก 
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ตาราง 29 (ตอ่) 

ข้อ 
ค าตอบ   ความมัน่ใจ  

A tier R tier A tier R tier Both tier 

คน % คน % CF CFC CFW CDQ CF CFC CFW CDQ CF CFC CFW CDQ 

9. 

ก. 33 18.86%  ก. 36* 20.57% 

2.15 1.98 2.35 -0.37 2.20 1.83 2.29 -0.44 2.17 1.94 2.31 -0.37 
 ข. 94* 53.71% ข. 29 16.57% 
ค. 34 19.43% ค. 66 37.71% 
ง. 14 8.00% ง. 44 25.14% 

10. 

ก. 28 16.00%  ก. 30* 17.14% 

2.62 3.00 2.31 0.66 2.44 2.53 2.42 0.11 2.53 2.87 2.38 0.47 
 ข. 78* 44.57% ข. 75 42.86% 

ค. 45 25.71% ค. 58 33.14% 
ง. 24 13.71% ง. 12 6.86% 

 
11.  

ก. 17 9.71% ก. 28 16.00% 

2.55 2.04 2.63 -0.59 2.52 2.45 2.54 -0.09 2.54 2.30 2.59 -0.29 
 ข. 132 75.43% ข. 93 53.14% 
 ค. 23* 13.14%  ค. 38* 21.71% 
  ง. 3 1.71% ง. 16 9.14% 

 
12.  

 ก. 63* 36.00%  ก. 53* 30.29% 

2.55 2.89 2.36 0.48 2.42 2.74 2.28 0.42 2.48 2.82 2.32 0.46 
ข. 46 26.29% ข. 35 20.00% 

ค. 33 18.86% ค. 58 33.14% 
ง. 33 18.86% ง. 29 16.57% 

13. 

ก. 24 13.71% ก. 16 9.14% 

2.66 2.88 2.56 0.30 2.64 2.85 2.53 0.30 2.65 2.86 2.55 0.30 
ข. 40 22.86% ข. 38 21.71% 
ค. 55 31.43% ค. 62 35.43% 

 ง. 56* 32.00%  ง. 59* 33.71% 

14. 

ก. 53 30.29% ก. 60 34.29% 

2.68 3.13 2.31 0.75 2.61 3.22 2.30 0.87 2.65 3.17 2.30 0.80 
ข. 17 9.71%  ข. 59* 33.71% 

 ค. 80* 45.71% ค. 29 16.57% 
ง. 25 14.29% ง. 27 15.43% 

 
15.  

ก. 53* 30.29% ก. 44 25.14% 

2.29 2.79 2.07 0.66 2.19 2.39 2.08 0.30 2.24 2.58 2.08 0.47 
ข. 45 25.71% ข. 61* 34.86% 
ค. 44 25.14% ค. 33 18.86% 

ง. 33 18.86% ง. 37 21.14% 

 
16.  

ก. 17 9.71% ก. 66* 37.71% 

2.36 2.70 2.19 0.44 2.22 2.67 1.95 0.67 2.29 2.68 2.08 0.55 
ข. 57* 32.57% ข. 40 22.86% 
ค. 48 27.43% ค. 27 15.43% 
ง. 53 30.29% ง. 42 24.00% 
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ตาราง 29 (ตอ่) 

ข้อ 
ค าตอบ   ความมัน่ใจ  

A tier R tier A tier R tier A tier 

คน % คน % CF CFC CFW CDQ CF CFC CFW CDQ CF CFC CFW CDQ 

17. 

ก. 57 32.57% ก. 60 34.29% 

2.87 2.83 2.88 -0.05 2.64 2.75 2.59 0.16 2.76 2.78 2.75 0.03 
ข. 70 40.00% ข. 38 21.71% 
 ค. 36* 20.57%  ค. 59* 33.71% 
ง. 12 6.86% ง. 18 10.29% 

18. 

ก. 16 9.14%  ก. 50* 28.57% 

2.47 2.74 2.27 0.41 2.31 2.56 2.21 0.35 2.39 2.67 2.24 0.40 
ข. 24 13.71% ข. 29 16.57% 

 ค. 76* 43.43% ค. 45 25.71% 
ง. 59 33.71% ง. 51 29.14% 

 
19.  

 ก. 82* 46.86%  ก. 87* 49.71% 

2.48 3.00 2.02 0.88 2.41 2.85 1.97 0.80 2.44 2.92 1.99 0.84 
ข. 32 18.29% ข. 32 18.29% 
ค. 27 15.43% ค.  34 19.43% 
ง. 34 19.43% ง. 22 12.57% 

 
20.  

 ก. 83* 47.43%  ก. 74* 42.29% 

2.45 2.80 2.14 0.63 2.39 2.74 2.14 0.58 2.42 2.77 2.14 0.61 
ข. 44 25.14% ข. 40 22.86% 

ค. 24 13.71% ค. 33 18.86% 
ง. 24 13.71% ง. 28 16.00% 

21. 

ก. 53 30.29% ก. 50 28.57% 

2.30 2.74 2.09 0.61 2.14 2.51 1.93 0.59 2.22 2.62 2.01 0.59 
 ข. 58* 33.14%  ข. 63* 36.00% 
ค. 24 13.71% ค. 27 15.43% 

ง. 40 22.86% ง. 35 20.00% 

22. 

 ก. 76* 43.43% ก. 30 17.14% 

2.80 3.04 2.62 0.39 2.53 2.50 2.55 -0.05 2.67 2.78 2.58 0.18 
  ข. 9 5.14% ข. 22 12.57% 

ค. 31 17.71% ค. 53 30.29% 
ง. 59 33.71%  ง. 70* 40.00% 

 
23.  

ก. 36 20.57% ก. 36 20.57% 

1.96 2.34 1.82 0.53 1.94 2.17 1.85 0.32 1.95 2.26 1.84 0.42 
ข. 51 29.14% ข. 42 24.00% 
ค. 41 23.43% ค. 50 28.57% 

ง. 47* 26.86% ง. 47* 26.86% 

 
24.  

ก. 29 16.57% ก. 33 18.86% 

2.33 2.41 2.27 0.14 2.31 2.41 2.25 0.15 2.32 2.41 2.26 0.15 
ข. 70* 40.00% ข. 66* 37.71% 
ค. 54 30.86% ค. 50 28.57% 
ง. 22 12.57% ง. 26 14.86% 
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จากตาราง 29 พบวา่ ข้อ 1 ค าตอบส่วนค าตอบ (A tier) มีนกัเรียนเลือกค าตอบท่ีถกูต้อง 
คือ ข้อ ง. จ านวน 42 คน คิดเป็นร้อยละ 24.00 และการเลือกตอบค าตอบลวงคือ ข้อ ก. ข. ค. 
จ านวน 133 คน คิดเป็นร้อยละ 76 ซึ่งมากกว่าค าตอบถูกต้องอย่างมาก เป็นเพราะนกัเรียนมีมโน
ทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนข้อนีใ้นสว่นค าตอบสว่นค าตอบ (A tier) สงูมาก ค าตอบสว่นเหตผุล (R tier) มี
นกัเรียนเลือกค าตอบท่ีถูกต้อง คือ ข้อ ง. จ านวน 42 คน คิดเป็นร้อยละ 24.00 และการเลือกตอบ
ค าตอบลวง จ านวน 133 คน คิดเป็นร้อยละ 76 เช่นเดียวกับสว่นค าตอบ (A tier) และพบวา่ทกุตวั
ลวงของแบบทดสอบเป็นตวัลวงท่ีดีเช่นกัน เพราะมีการเลือกตอบในทุกข้อ ถัดไปเป็นส่วนของ
คะแนนความมัน่ใจส่วนค าตอบ (A tier) ประกอบด้วยคะแนนความมัน่ใจเฉลี่ยรวม (CF) มีค่า 
2.73 คะแนนความมัน่ใจเฉลี่ยในค าตอบท่ีถูกต้อง (CFC) มีค่า 3.05 คะแนนความมัน่ใจเฉลี่ยใน
ค าตอบท่ีผิด (CFW) มีค่า 2.62 และคะแนนความมั่นใจในการจ าแนก(CDQ) มีค่า 0.46 ซึ่งค่า 
CDQ ควรจะเป็นบวก เพราะเป็นตวับ่งชีว้า่ข้อสอบสามารถจ าแนกระหวา่งนกัเรียนท่ีรู้กบันกัเรียนท่ี
ไม่รู้ได้ จากนัน้ก็จะเป็นคะแนนความมั่นใจส่วนเหตุผล (R tier) และทัง้สองขัน้  (Both tier) 
ตามล าดบั และในกรณีข้ออ่ืน ๆ ก็สามารถแปลความได้แนวเดียวกนั 

จากนัน้ผู้ วิจัยวิเคราะห์ค่าความมัน่ใจของแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้
ในส่วนของขัน้ค าตอบ (A tier) ขัน้เหตผุล (R tier) และทัง้สองขัน้ (Both tier) ซึ่งจะแสดงในตาราง 
30  
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ตาราง 30 แสดงคะแนนความมัน่ใจเฉล่ียรวม (CF) คะแนนความมัน่ใจเฉล่ียในค าตอบท่ีถกูต้อง 
(CFC) คะแนนความมัน่ใจเฉล่ียในค าตอบท่ีผดิ (CFW) และคะแนนความมัน่ใจในการจ าแนก 
(CDQ) ในขัน้ค าตอบ (A tier) ขัน้เหตผุล (R tier) และทัง้สองขัน้ (Both tier) จ าแนกตามรายข้อ 

ข้อ 
A tier 

 
  

R tier 
 
  

Both tier 
 
  

CF CFC CFW CDQ CF CFC CFW CDQ CF CFC CFW CDQ 
1 2.73 3.05 2.62 0.46 2.80 3.38 2.62 0.79 2.76 3.21 2.62 0.63 
2 2.79 2.94 2.76 0.18 2.75 2.50 2.82 -0.33 2.77 2.71 2.79 -0.08 
3 2.46 2.33 2.51 -0.18 2.27 2.14 2.30 -0.17 2.36 2.25 2.40 -0.15 
4 2.75 2.88 2.64 0.24 2.43 2.42 2.43 -0.01 2.59 2.67 2.53 0.14 
5 2.55 2.95 2.36 0.57 2.50 2.91 1.99 0.86 2.53 2.92 2.21 0.67 
6 2.18 2.37 2.12 0.24 2.08 2.23 2.02 0.21 2.13 2.29 2.07 0.22 
7 2.40 2.67 2.18 0.48 2.31 2.38 2.29 0.09 2.36 2.56 2.24 0.31 
8 2.55 2.76 2.33 0.43 2.44 2.42 2.45 -0.03 2.49 2.65 2.40 0.25 
9 2.15 1.98 2.35 -0.37 2.20 1.83 2.29 -0.44 2.17 1.94 2.31 -0.37 
10 2.62 3.00 2.31 0.66 2.44 2.53 2.42 0.11 2.53 2.87 2.38 0.47 
11 2.55 2.04 2.63 -0.59 2.52 2.45 2.54 -0.09 2.54 2.30 2.59 -0.29 
12 2.55 2.89 2.36 0.48 2.42 2.74 2.28 0.42 2.48 2.82 2.32 0.46 
13 2.66 2.88 2.56 0.30 2.64 2.85 2.53 0.30 2.65 2.86 2.55 0.30 
14 2.68 3.13 2.31 0.75 2.61 3.22 2.30 0.87 2.65 3.17 2.30 0.80 
15 2.29 2.79 2.07 0.66 2.19 2.39 2.08 0.30 2.24 2.58 2.08 0.47 
16 2.36 2.70 2.19 0.44 2.22 2.67 1.95 0.67 2.29 2.68 2.08 0.55 
17 2.87 2.83 2.88 -0.05 2.64 2.75 2.59 0.16 2.76 2.78 2.75 0.03 
18 2.47 2.74 2.27 0.41 2.31 2.56 2.21 0.35 2.39 2.67 2.24 0.40 
19 2.48 3.00 2.02 0.88 2.41 2.85 1.97 0.80 2.44 2.92 1.99 0.84 
20 2.45 2.80 2.14 0.63 2.39 2.74 2.14 0.58 2.42 2.77 2.14 0.61 
21 2.30 2.74 2.09 0.61 2.14 2.51 1.93 0.59 2.22 2.62 2.01 0.59 
22 2.80 3.04 2.62 0.39 2.53 2.50 2.55 -0.05 2.67 2.78 2.58 0.18 
23 1.96 2.34 1.82 0.53 1.94 2.17 1.85 0.32 1.95 2.26 1.84 0.42 
24 2.33 2.41 2.27 0.14 2.31 2.41 2.25 0.15 2.32 2.41 2.26 0.15 
𝑥 2.50 2.72 2.35 0.35 2.40 2.56 2.28 0.27 2.45 2.65 2.32 0.32 

 
จากตาราง 30 แปลความได้ว่า ในขัน้ค าตอบ (A tier) ในข้อท่ี 1 มีคะแนนความมั่นใจ

เฉลี่ยของนักเรียนทัง้หมด (CF) มีค่าเท่ากับ 2.73 จากคะแนนความมัน่ใจเต็ม 4.00 ซึ่งถือวา่เป็น
คะแนนความมัน่ใจท่ีสงู (ระดบัต ่า คือ น้อยกวา่ 2.00 ระดบักลาง คือ 2.00 - 2.39 และระดบัสงู คือ 
2.40 ขึน้ไป) คะแนนความมัน่ใจเฉล่ียในค าตอบท่ีถูกต้อง (CFC) มีค่าเท่ากับ 3.05 คะแนนความ
มัน่ใจเฉล่ียในค าตอบท่ีผิด (CFW) มีคา่เท่ากบั 2.62 และคะแนนความมัน่ใจในการจ าแนก (CDQ) 
มีค่าเท่ากับ 0.46 โดยคะแนนความมั่นใจในการจ าแนก (CDQ) ควรมีค่าเป็นบวก เพราะเป็น
ผลต่างระหว่างความมัน่ใจของคะแนนความมัน่ใจเฉลี่ยในค าตอบท่ีถูกต้อง (CFC) และคะแนน
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ความมัน่ใจเฉล่ียในค าตอบท่ีผิด (CFW) โดยค านวณจากสตูร สามารถบ่งบอกวา่ข้อสอบสามารถ
จ าแนกระหวา่งนกัเรียนท่ีรู้กบันกัเรียนท่ีไมรู้่ และพบว่านกัเรียนสว่นใหญ่มีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน
ท่ีแท้จริงและมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนระดบักลางเท่านัน้ สว่นในกรณีของขัน้เหตผุล (R tier) ทัง้สอง
ขัน้ (Both tier) หรือในข้ออ่ืน ๆ ก็สามารถแปลความได้แนวเดียวกนั 

เมื่อศึกษาภาพรวมของค าตอบในขัน้ค าตอบ (A tier) มีคา่เฉลี่ยคะแนนความมัน่ใจเฉล่ีย
ของนกัเรียนทัง้หมด (CF) คือ 2.50 โดยทุกข้อมีค่าความมัน่ใจมากกว่า 2.00 คือมีค่าความมัน่ใจ
ระดบักลาง (2.00 - 2.39) และระดบัสงู (2.40 ขึน้ไป) ยกเว้นข้อท่ี 23 ท่ีมีค่าความมัน่ใจระดบัต ่า 
(น้อยกว่า 2.00) มีเพียง 1.96 ค่าเฉลี่ยคะแนนความมั่นใจเฉลี่ยในค าตอบท่ีถูกต้อง (CFC) คือ 
2.72 โดยส่วนใหญ่มีค่าความมัน่ใจมากกว่า 2.00 ยกเว้นข้อท่ี 9 มีคะแนนความมัน่ใจเพียง 1.98 
คา่เฉล่ียคะแนนความมัน่ใจเฉลี่ยในค าตอบท่ีผิด (CFW) คือ 2.35 โดยส่วนใหญ่มีค่าความมัน่ใจ
มากกว่า 2.00 ยกเว้นข้อท่ี 23 มีคะแนนความมัน่ใจ 1.82 และคา่เฉลี่ยคะแนนความมัน่ใจในการ
จ าแนก (CDQ) คือ 0.35 โดยมีข้อท่ีคา่ CDQ ติดลบอยู่ 4 ข้อ คือข้อ 3, 9, 11 และ 17 ในกรณีของ
ขัน้เหตผุล (R tier) ทัง้สองขัน้ (Both tier) ก็สามารถแปลความได้แนวเดียวกนั 

ค่าคะแนนความมั่นใจในการจ าแนก (CDQ) ซึ่งสามารถบ่งบอกว่าข้อสอบสามารถ
จ าแนกระหว่างนักเรียนท่ีรู้กับนกัเรียนท่ีไม่รู้ พบว่า ในขัน้ค าตอบ (A tier) ท่ีคา่ CDQ ติดลบอยู่ 4 
ข้อ คือข้อ 3, 9, 11 และ 17 ในขัน้เหตผุล (R tier) มีคา่ CDQ ติดลบอยู่ 7 ข้อ คือข้อ 2, 3, 4, 8, 9, 
11 และ 22 ซึ่งพบมากกว่าขัน้ค าตอบ และทัง้สองขัน้ (Both tier) มีคา่ CDQ ติดลบอยู่ 4 ข้อ คือข้อ 
2, 3, 9 และ 11 และพบว่าค่า CF CFC CFW และ CDQ ของขัน้ค าตอบ (A tier) มักมีคะแนน
ความมัน่ใจท่ีสงูกวา่ขัน้เหตผุลเสมอ  

จากนัน้ผู้ วิจยัท าการเปรียบเทียบรายข้อระหวา่งกลุม่แนวคิดผู้ เรียนทัง้ 4 แบบ มโนทศัน์ท่ี
คลาดเคลื่อนท่ีเดน่ชดั และคา่ CF CFC CFW และ CDQ ของขัน้ค าตอบ ขัน้เหตผุล และทัง้สองขัน้ 
(Both tier)  
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ตาราง 31 ร้อยละของนกัเรียน ก าหนดตามกลุม่แนวคิดตา่ง ๆ และคา่ CDQ ของขัน้ค าตอบ ขัน้
เหตผุล และทัง้สองขัน้ (Both tier) 

ข้อ กลุม่แนวคิด มโนทศัน์ที่คลาดเคลือ่นที่เด่นชดั CDQ 
SK NCK M LK 0404 0403 0304 0303 รวม A tier R tier Both 

Tier 1 16.00 6.86 51.43 25.71 8.57 3.43 5.14 18.29 35.43 0.46 0.79 0.63 
2 0.00 1.14 68.00 30.86 12.57 4.57 2.86 13.71 33.71 0.18 -0.33 -0.08 
3 2.86 6.29 48.00 42.86 5.14 5.71 1.71 6.86 19.43 -0.18 -0.17 -0.15 
4 14.86 17.71 37.71 29.71 6.86 4.00 1.14 9.14 21.14 0.24 -0.01 0.14 
5 15.43 4.57 33.14 46.86 1.14 1.71 0.00 3.43 6.29 0.57 0.86 0.67 
6 9.14 6.86 31.43 52.57 4.00 3.43 1.14 6.86 15.43 0.24 0.21 0.22 
7 8.00 11.43 37.71 42.86 4.00 0.57 0.57 4.57 9.71 0.48 0.09 0.31 
8 6.29 2.86 49.71 41.14 2.29 1.71 1.71 3.43 9.14 0.43 -0.03 0.25 
9 0.57 8.00 36.57 54.86 5.14 1.71 2.29 4.00 13.14 -0.37 -0.44 -0.37 
10 5.14 3.43 48.00 43.43 2.29 2.86 2.86 8.00 16.00 0.66 0.11 0.47 
11 1.14 1.71 57.14 40.00 14.29 1.14 3.43 12.57 31.43 -0.59 -0.09 -0.29 
12 15.43 12.00 33.71 38.86 6.86 3.43 1.71 11.43 23.43 0.48 0.42 0.46 
13 16.00 9.14 41.71 33.14 12.00 1.71 1.71 9.14 24.57 0.30 0.30 0.30 
14 21.71 5.14 33.14 40.00 4.00 2.29 0.57 9.71 16.57 0.75 0.87 0.80 
15 13.14 7.43 27.43 52.00 6.29 0.00 1.14 4.00 11.43 0.66 0.30 0.47 
16 10.86 4.57 33.71 50.86 1.71 1.71 1.14 4.00 8.57 0.44 0.67 0.55 
17 8.00 6.86 53.71 31.43 16.00 4.00 0.57 9.14 29.71 -0.05 0.16 0.03 
18 8.57 7.43 36.00 48.00 4.00 3.43 1.14 3.43 12.00 0.41 0.35 0.40 
19 30.29 12.57 17.71 39.43 1.71 0.00 2.29 6.29 10.29 0.88 0.80 0.84 
20 24.57 16.00 22.29 37.14 3.43 1.14 0.57 8.57 13.71 0.63 0.58 0.61 
21 12.57 14.29 26.29 46.86 2.86 1.71 0.57 5.14 10.29 0.61 0.59 0.59 
22 8.00 12.00 47.43 32.57 7.43 0.00 2.86 2.29 12.57 0.39 -0.05 0.18 
23 7.43 9.71 22.86 60.00 3.43 1.14 1.14 6.29 12.00 0.53 0.32 0.42 
24 14.86 18.86 28.57 37.71 6.29 2.29 1.14 8.57 18.29 0.14 0.15 0.15 

 
จากตาราง 31 หากน าค่าร้อยละของกลุ่มแนวคิดทัง้ 4 แบบ ศึกษาร่วมกับมโนทัศน์ท่ี

คลาดเคลื่อนท่ีเดน่ชดัทัง้ 4 แบบ (0404 0403 0304 และ 0303) และค่า CDQ ของขัน้ค าตอบ ขัน้
เหตผุล และทัง้สองขัน้ (Both tier) พบวา่มีข้อท่ีมีร้อยละของมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีมาก จ านวน 
10 ข้อ คือ ข้อ 1, 2, 3, 4, 8, 10, 11, 13, 17 และ 22  ข้อท่ีมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีเดน่ชัดทัง้ 4 
แบบ จ านวน 9 ข้อ คือ 1, 2, 3, 4, 11, 12, 13, 17 และ 24 และค่า CDQ ติดลบในขัน้ค าตอบ      
ขัน้เหตผุล หรือทัง้สองขัน้ (Both tier) จ านวน 8 ข้อ คือ ข้อ 2, 3, 4, 8, 9, 11, 17 และ 22  
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และแปลความได้ว่า ข้อท่ี 1 จากนักเรียน จ านวน 175 คน มีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน 
จ านวนร้อยละ 51.43 ผู้ วิจยัศกึษาต่อพบวา่มีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีเด่นชดัถึงร้อยละ 35.4 โดย
ค่า CDQ เท่ากับ 0.63 ในข้ออ่ืน ๆ อีก 23 ข้อ ก็สามารถแปลความได้แนวเดียวกัน และพบว่ามี
ข้อสอบท่ีน่าสนใจเน่ืองจากมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนมากและเดน่ชดั จ านวน 7 ข้อ ดงัตาราง 32 

ตาราง 32 มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีมากและเดน่ชดั ทัง้หมด 7 ข้อ 

ข้อ กลุม่แนวคิด มโนทศัน์ที่คลาดเคลือ่นที่เด่นชดั CDQ 
SK NCK M LK 0404 0403 0304 0303 รวม A tier R tier Both 

Tier 1 16.00 6.86 51.43 25.71 8.57 3.43 5.14 18.29 35.43 0.46 0.79 0.63 
2 0.00 1.14 68.00 30.86 12.57 4.57 2.86 13.71 33.71 0.18 -0.33 -0.08 
3 2.86 6.29 48.00 42.86 5.14 5.71 1.71 6.86 19.43 -0.18 -0.17 -0.15 
4 14.86 17.71 37.71 29.71 6.86 4.00 1.14 9.14 21.14 0.24 -0.01 0.14 
11 1.14 1.71 57.14 40.00 14.29 1.14 3.43 12.57 31.43 -0.59 -0.09 -0.29 
13 16.00 9.14 41.71 33.14 12.00 1.71 1.71 9.14 24.57 0.30 0.30 0.30 
17 8.00 6.86 53.71 31.43 16.00 4.00 0.57 9.14 29.71 -0.05 0.16 0.03 

 

จากตาราง 32 ท าการคดัเลือกข้อท่ีมีกลุม่ท่ีมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนมาก และมีมโนทศัน์
คลาดเคลื่อนท่ีเด่นชัด (0404 0403 0304 0303) ซึ่งมีจ านวน 7 ข้อ ได้แก่ ข้อท่ี 1 มโนทัศน์เร่ืองยีน
บนโครโมโซม  ข้อท่ี 2 มโนทัศน์เร่ืองชดุของโครโมโซม ข้อท่ี 3 มโนทศัน์เร่ืองชนิดของโครโมโซม ข้อ
ท่ี 4 มโนทศัน์เร่ืองลกัษณะของโครโมโซมของมนษุย์ ข้อท่ี 11 มโนทศัน์เร่ืองเหตกุารณ์ท่ีเกิดในไมโท
ซิส ข้อท่ี 13 มโนทศัน์เร่ืองระยะ M-phase ของไมโทซิส และข้อท่ี 17 มโนทศัน์เร่ืองระยะ M-phase 
ของไมโอซิส โดยข้อท่ี 1 มโนทศัน์เร่ืองยีนบนโครโมโซม มีนักเรียนท่ีมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน ร้อย
ละ 51.43 ซึ่งมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีเดน่ชดั ร้อยละ 34.5 คา่ CDQ เท่ากับ 0.63 สว่นในข้ออ่ืน 
ๆ ก็สามารถแปลความได้แนวเดียวกนั โดยพบว่ามีข้อท่ีมีค่า CDQ ติดลบจ านวน 5 ข้อ คือ ข้อ 2, 
3, 4, 11, และ 17  

ผู้ วิจยัท าการวิเคราะห์ข้อสอบทัง้ 7 ข้อในรายข้อตอ่ไป โดยดจูากค าตอบของนกัเรียนใน
ส่วนของขัน้ค าตอบและขัน้เหตุผล เพ่ือศึกษามโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีพบมากและเด่นชัด ดัง
ตาราง 33  
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ตาราง 33 ค าตอบของนกัเรียนในขัน้ค าตอบและขัน้เหตผุลเฉพาะข้อท่ีมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ี
มากและเดน่ชดั 

ข้อ ขัน้ ค าตอบ 
1. ค าตอบ ยีนบนโครโมโซมที่ก าหนดสีของดวงตามนษุย์พบได้ในเซลล์ใด 

ก. เซลล์กระจกตา (45.71%) 
ข. เซลล์อสุจิ (25.14%) 
ค. เซลล์สมอง (5.14%) 
ง. พบได้ทกุเซลล์ * (24.00%) 

เหตผุล 1. กระจกตาเป็นบริเวณที่มีผลตอ่สีของดวงตา (44.00%) 
2. โครโมโซม X และ Y ในเซลล์อสุจิมียีนอยูท่ัง้หมด (24.57%) 
3. สมองเป็นศนูย์กลางควบคผุมการท างานทัง้หมด  (7.43%) 
4. ยีนที่ก าหนดลกัษณะพนัธุกรรมพบได้ในทกุเซลล์ * (24.00%) 

2. ค าตอบ 2. จงวาดรูปเซลล์ที่มีชดุโครโมโซม 2n = 6  
  
      ก.                       (12.00%) 

 ข.                       (44.00%) 

      ค.                       (26.29%) 

      ง.                     * (17.71%) 

เหตผุล 1. ชดุโครโมโซมในโจทย์ คือ 2 ดงันัน้ จ านวนโครโมโซมทัง้หมด คือ 6 × 2 = 12  
(6.86%) 
2. ดิพลอยด์ คือ เซลล์ที่ประกอบด้วยโครโมโซม 2 ชดุ (2n) โดยที่โครโมโซม 
จะอยูก่นัเป็นคู ่ๆ * (19.43%)  
3. n แสดงถงึ จ านวนชดุโครโมโซมที่เหมือนกนั ดงันัน้  2n = 6 แสดงวา่  
มีโครโมโซม 3 ชดุที่เหมือนกนั (42.29%) 
4. 2n = 6 แสดงวา่ เซลล์นัน้มีโครโมโซม 3 แทง่ แตล่ะแทง่มี 2 โครมาทิด  
รวมเป็น 6 โครมาทิด (31.43%) 

* คือค าตอบถกู 
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ตาราง 33 (ตอ่) 

ข้อ ขัน้ ค าตอบ 
3. ค าตอบ เซลล์เส้นผมจะมีโครโมโซมแบบใด และมีจ านวนชดุโครโมโซมเป็นเทา่ใด  

ก. โครโมโซมร่างกายเทา่นัน้  ชดุโครโมโซม 2n = 46 (40.00%) 
ข. โครโมโซมเพศเทา่นัน้  ชดุโครโมโซม n = 23 (10.29%) 
ค. โครโมโซมร่างกายและโครโมโซมเพศ  ชดุโครโมโซม 2n = 46 * (30.86%) 
ง. โครโมโซมร่างกายและโครโมโซมเพศ  ชดุโครโมโซม n = 23 (18.86%) 

เหตผุล 1. เซลล์ร่างกายมีเพียงโครโมโซมร่างกายเทา่นัน้ ชดุโครโมโซมเป็นดิพลอยด์ หรือ 2n 
(31.43%) 
2. เซลล์ร่างกายมีโครโมโซมเพศ เพราะโครโมโซม X และ Y เก็บลกัษณะพนัธุกรรม
ส่ิงมีชีวิตไว้ทัง้หมด (32.57%) 
3. เซลล์ร่างกายมีโครโมโซมทัง้ 2 แบบ ชดุโครโมโซมเป็นแฮพลอยด์ หรือ n (14.86%) 
4. เซลล์ร่างกายมีโครโมโซมทัง้ 2 แบบ และสามารถสร้างเซลล์ที่เหมือนกนั โดยมีชดุ
โครโมโซมเทา่เดิม * (21.14%) 

4. ค าตอบ การท าคาริโอไทป์ (Karyotype) เป็นการศกึษารายละเอียดของโครโมโซมแตล่ะแทง่ 
ในนิวเคลียสของเซลล์ส่ิงมีชวีิต ข้อใดไมเ่ป็นข้อมลูที่ได้จากการศกึษาคาริโอไทป์ 
ด้างลา่ง                 
ก. ส่ิงมีชีวิตนีคื้อมนษุย์ (20.57%) 
ข. เซลล์นีไ้มไ่ด้อยูใ่นระยะแบง่เซลล์ * (46.29%) 
ค. ชดุโครโมโซมเป็น 2n (13.14%) 
ง. เป็นเพศชาย (20.00%) 

เหตผุล 1. มีส่ิงมีชีวิตหลายชนิดที่โครโมโซม 46 แทง่ จงึไมน่า่จะเป็นโครโมโซมของมนษุย ์
อยา่งเดียว (19.43%) 
2. โครโมโซมมี 2 โครมาทิด แสดงวา่เซลล์นีอ้ยูใ่นกระบวนการแบง่เซลล์ * (37.71%) 
3. ลกัษณะชดุโครโมโซมเป็น 23n หรือมีโครโมโซมคูเ่หมือน 23 คู ่(26.29%)  
4. มนษุย์เพศชายมีโครโมโซมเพศ เป็น XX (16.57%) 
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ตาราง 33 (ตอ่) 

ข้อ ขัน้ ค าตอบ 
11. ค าตอบ ส่ิงมีชีวิตชนิดหนึง่มีจ านวนโครโมโซม 12 คู ่ในการศกึษาดเูซลล์ระยะเมตาเฟส 

ของไมโทซสิ จะมีโครมาทิดก่ีเส้น 
ก. 12 เส้น (9.71%) 
ข. 24 เส้น (75.43%) 
ค. 48 เส้น * (13.14%) 
ง. 96 เส้น (1.71%) 

เหตผุล 1. โครโมโซม 1 แทง่ จะมีโครมาทิด 1 เส้นเสมอ (16.00%) 
2. โครโมโซม 1 แทง่ จะมีโครมาทิด 2 เส้นเสมอ (53.14%) 
3. ในระยะเมตาเฟส โครโมโซม 1 แทง่ จะมีโครมาทิด 2 เส้น * (21.71%) 
4. ในระยะเมตาเฟส โครโมโซม 1 แทง่ จะมีโครมาทิด 4 เส้น (9.14%) 

13. ค าตอบ การแบง่นิวเคลียสของเซลล์ในภาพอยูใ่นระยะใดในไมโทซิส และระยะนีมี้จ านวน
โครโมโซมเทา่ใด 

         
ก. เมตาเฟส จ านวนโครโมโซม คือ 2 (13.71%) 
ข. เมตาเฟส จ านวนโครโมโซม คือ 4 (22.86%) 
ค. แอนาเฟส จ านวนโครโมโซม คือ 2 (31.43%) 
ง. แอนาเฟส จ านวนโครโมโซม คือ 4 * (32.00%) 

เหตผุล 1. เมตาเฟส โครโมโซมเรียงกนักลางเซลล์ และมีจ านวนโครโมโซมเทา่เดิม (9.14%) 
2. เมตาเฟส โครโมโซมโดนเส้นใยสปินเดิลไฟเบอร์ดงึ ท าให้มีโครโมโซมมาก 2 เทา่ 
(21.71%) 
3. แอนาเฟส มีการฉีกโครมาทิดให้แยกออกจากกนั แตก็่ถือวา่มีจ านวนโครโมโซมเทา่
เดิม (35.43%) 
4. แอนาเฟส มีการฉีกโครมาทิดให้แยกออกจากกนั ท าให้มีจ านวนแทง่โครโมโซมเป็น 
2 เทา่ * (33.71%) 
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ตาราง 33 (ตอ่) 

ข้อ ขัน้ ค าตอบ 
17. ค าตอบ เซลล์สตัว์ชนิดหนึง่มีโครโมโซมเป็น 2n = 4 ข้อใดคือวาดภาพเซลล์นี ้

ขณะแบง่เซลล์ในขัน้เมตาเฟส I   

ก.        (32.57%)        ข.                           (40.00%) 
  

ค.      * (20.57%)       ง.                           (6.86%)      
 

เหตผุล 1. ระยะนีมี้โครโมโซม 2 แทง่ เรียงกนักลางเซลล์ (34.29%) 
2. ระยะนีมี้โครโมโซม 4 แทง่ เรียงกนัในระนาบเดียวกนั (21.71%) 
3. ระยะนีมี้โครโมโซมคูเ่หมือน 2 คู ่มาเรียงในระนาบเดียวกนั * (33.71%) 
4. โครโมโซมคูเ่หมือนแยกออกจากกนัด้วยเส้นใยสปินเดิลในระยะนี ้(10.29%) 
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ตาราง 34 สรุปมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีพบมากทัง้หมด 9 มโนทศัน์ 

ท่ี มโนทศัน์ที่คลาดเคล่ือนที่พบมาก 
1. 
 

ยีนบนโครโมโซมที่ก าหนดสีของดวงตามนษุย์พบได้ในเซลล์กระจกตา (45.71%)  
เพราะกระจกตาเป็นบริเวณที่มีผลตอ่สีของดวงตา (44.00%) 

2. เซลล์ที่มีชดุโครโมโซม 2n = 6 คือ             (44.00%)  เพราะ  2n = 6 แสดงวา่เซลล์นัน้ 
มีโครโมโซม 3 แทง่ แตล่ะแทง่มี 2 โครมาทิด รวมเป็น 6 โครมาทิด (31.43%) 

3. เซลล์ที่มีชดุโครโมโซม 2n = 6 คือ              (26.29%) เพราะ n แสดงถงึจ านวนชดุโครโมโซม 
ที่เหมือนกนั ดงันัน้  2n = 6 แสดงวา่ มีโครโมโซม 3 ชดุที่เหมือนกนั (42.29%) 

4. เซลล์เส้นผมจะมีโครโมโซมร่างกายเทา่นัน้  และมีจ านวนชดุโครโมโซมเป็น 2n = 46 (40.00%) 
เพราะเซลล์ร่างกายมีเพียงโครโมโซมร่างกายเทา่นัน้ ชดุโครโมโซมเป็นดิพลอยด์ หรือ 2n 
(31.43%) 

5. การท าคาริโอไทป์ (Karyotype) เป็นการศกึษารายละเอียดของโครโมโซม แตล่ะแทง่ใน
นิวเคลียสของเซลล์ส่ิงมีชีวิต จะเห็นวา่เซลล์นีไ้มไ่ด้อยูใ่นระยะแบง่เซลล์ (46.29%) เพราะ 
ถ้าพบวา่โครโมโซมมี 2 โครมาทิด แสดงวา่เซลล์นีอ้ยูใ่นกระบวนการแบง่เซลล์ (37.71%) 

      
6. ส่ิงมีชีวิตชนิดหนึง่มีจ านวนโครโมโซม 12 คู ่ในการศกึษาดเูซลล์ระยะเมตาเฟสของไมโทซิส  

จะมีโครมาทิด 24 เส้น (75.43%) เพราะโครโมโซม 1 แทง่ จะมีโครมาทิด 2 เส้นเสมอ 
(53.14%) 

7. การแบง่นิวเคลียสของเซลล์ในภาพอยูใ่นระยะแอนาเฟสในไมโทซิส และระยะนีมี้จ านวน
โครโมโซม คือ 2 (31.43%) เพราะระยะแอนาเฟส มีการฉีกโครมาทิดให้แยกออกจากกนั 
แตก็่ถือวา่มีจ านวนโครโมโซมเทา่เดิม (35.43%) 

           
8. เซลล์สตัว์ชนิดหนึง่มีโครโมโซมเป็น 2n = 4 วาดภาพเซลล์นีข้ณะแบง่เซลล์ในขัน้เมตาเฟส I  

คือ             (32.57%)  เพราะระยะนีมี้โครโมโซม 4 แทง่ เรียงกนัในระนาบเดียวกนั (21.71%) 
9. เซลล์สตัว์ชนิดหนึง่มีโครโมโซมเป็น 2n = 4 วาดภาพเซลล์นีข้ณะแบง่เซลล์ในขัน้เมตาเฟส I  

คือ            (40.00%) เพราะระยะนีมี้โครโมโซม 2 แทง่ เรียงกนักลางเซลล์ (34.29%) 
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นอกจากนีย้งัพบมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนในเร่ืองอ่ืน ๆ แตพ่บไมม่ากนกั เช่น 
- เซลล์อสจิุและเซลล์ไข ่มีการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส สว่นไซโกตซึ่งเป็นเซลล์ร่างกาย       

มีการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส (ข้อ 5) 
- วฏัจกัรเซลล์ยคูาริโอตในระยะโปรเฟส เมตาเฟส แอนาเฟส เทโลเฟส มีโครโมโซม 2    

โครมาทิด เพราะระยะ M phase จะเป็นระยะท่ีโครโมโซมเป็น 2 โครมาทิดเสมอ (ข้อ 6) 
- เซลล์ผิวหนังเดิม (เซลล์แม)่ ถ้ามีโครโมโซม 4 แท่ง จะมีชดุโครโมโซม 2n = 4  สว่น

เซลล์ผิวหนงัท่ีแบ่งตวัใหม่ (เซลล์ลกู) จะมีชุดโครโมโซม n = 2 ซึ่งมีข้อมลูทางพันธุกรรมแตกต่าง
กนั เพราะเซลล์ลกูท่ีผา่นการแบ่งตวัจากเซลล์เดิมจะมีโครโมโซมลดลงเสมอ (ข้อ 7) 

- เส้นใยสปินเดิล (Spindle fiber) สร้างมาจากไรโบโซม เพราะเป็นออร์แกเนลล์ท่ี
สร้างโปรตีน และน ามาสร้างเส้นใยสปินเดิล (ข้อ 8) 

- จ านวนโครโมโซมของไซโกต (zygote) ท่ีได้พฒันาขึน้จากการปฏิสนธิ จะเพ่ิมขึน้อนั
เน่ืองมาจากการแบ่งเซลล์ (ข้อ 9) 

- การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส เซลล์ลูกท่ีได้มีลักษณะเป็น 2 เซลล์ และมีจ านวน
โครโมโซมลดลงคร่ึงหนึ่งของเซลล์เดิม เพราะข้อมลูทางพนัธกุรรมจะแบ่งออกเป็นคร่ึงหนึ่งเมื่อผา่น
การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส (ข้อ 10) 

- เหตกุารณ์ท่ีพบในระยะอินเตอร์เฟสของการแบ่งแบบไมโทซิส คือ เย่ือหุ้มนิวเคลียส
สลายตัว เพราะระยะนีเ้ป็นระยะเร่ิมต้นการแบ่งเซลล์ เซลล์จึงต้องมีการสลายออร์แกเนลล์ท่ี         
ไมเ่ก่ียวข้องทิง้หมด (ข้อ 12) 

- ระยะอินเตอร์เฟสจะเห็นโครโมโซมชัดเจนท่ีสดุจากการส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์ 
เพราะระยะนีเ้ป็นขัน้แรกของการแบ่งเซลล์ ท าให้สงัเกตโครโมโซมได้ง่าย (ข้อ 14) 

- การจ าลองดีเอน็เอในไมโอซิส เกิดในระยะอินเตอร์เฟส I และอินเตอร์เฟส II เพราะ
ระยะอินเตอร์เฟส I และอินเตอร์เฟส II มีการจ าลองดีเอน็เอเพ่ิมเป็น 2 เท่า (ข้อ 15) 

- การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสจะเกิดครอสซิงโอเวอร์ (Crossing over) ในขัน้การแบ่ง         
ไซโทพลาสซึม เพราะระยะนีม้ีการแบ่งไซโทพลาสซึมเป็น 2 เซลล์ (ข้อ 16) 

- จากภาพ             คือ ระยะเมตาเฟส II ของการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส เพราะการ
ฉีกโครโมโซมเกิดในระยะนี ้เพ่ือแยกโครโมโซมคูเ่หมือนให้ออกจากกนั (ข้อ 18) 

- การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสและไมโอซิสจะแบ่งตวัได้เซลล์ลูก 2 เซลล์เหมือนกัน   
(ข้อ 21)  
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- เซลล์บางชนิด เช่น เซลล์ประสาท เซลล์ผิวหนงั เซลล์กระดกู เมื่อตายไปแล้ว จะ
ไมม่ีการสร้างเซลล์ใหมข่ึน้มาทดแทน เน่ืองจากมีเซลล์บางชนิดในร่างกายเท่านัน้ท่ีจะสร้างทดแทน
ในกรณีท่ีบาดเจ็บหรือมีบาดแผล (ข้อ 22) 

- การแยกคู่  Homologous Chromosome ไม่พบใน แอนาเฟส I การแยกคู ่
Sister chromatid ไม่พบใน แอนาเฟส II ส่วนการสร้าง Spindle fiber  และการสลายของ 
Nucleolus ไมพ่บใน โปรเฟส I (ข้อ 23) 

- กลุม่อาการเทอร์เนอร์ มีโครโมโซม 45 แท่ง (44+XO) สาเหตท่ีุเกิดขึน้น่าจะเป็น
เพราะการแบ่งแบบไมโทซิสและไมโอซิสผิดปกติ เพราะการท่ีโครโมโซม X ขาดหายไป เกิดจาก
ความผิดปกติของการแบ่งเซลล์ทัง้ไมโทซิสและไมโอซิส (ข้อ 24) 
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บทที่ 5 
สรุป อภปิรายผล ข้อเสนอแนะ 

ความมุ่งหมายของงานวจิยั 
1. เพ่ือสร้างแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ ในวิชาชีววิทยาเร่ือง การแบ่ง

เซลล์ ส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 
2. เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสี่ล าดับขัน้ ในด้าน

ความเท่ียงตรง ความยาก อ านาจจ าแนก และความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
3. เพ่ือศึกษาการจ าแนกกลุ่มแนวคิดและวิเคราะห์มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนในวิชา

ชีววิทยา เร่ือง การแบ่งเซลล์ ของนกัเรียนมธัยมศกึษาปีท่ี 4 จากแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือก
สี่ล าดบัขัน้ 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นี  ้เป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 ปี

การศกึษา 2560 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ จ านวน 4,200 คน จากโรงเรียน 25 โรง 
ในจงัหวดัสมทุรปราการ ส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษา เขต 6 (สพม.6, 2560) 

กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นี ้ได้แก่ นักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2        
ปีการศึกษา 2560 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ รวมจ านวน 420 คน จากโรงเรียน 9 
โรง ในจงัหวดัสมทุรปราการ ส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษา เขต 6  

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวจิัย 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นีป้ระกอบด้วยแบบทดสอบ ดงันี ้

1. แบบทดสอบส ารวจ ซึ่งมีลกัษณะเป็นแบบทดสอบอัตนัย ชนิดเติมค าตอบลงใน
ช่องวา่งท่ีเว้นไว้ พร้อมทัง้บอกเหตผุลของการตอบ จ านวน 29 ข้อ วิชาชีววิทยา เร่ือง การแบ่งเซลล์ 
โดยยึดตามจุดประสงค์การเรียนรู้และเนือ้หา เพ่ือส ารวจและรวบรวมค าตอบท่ีผิดหรือมโนทศัน์ท่ี
คลาดเคลื่อนตา่ง ๆ ในแตล่ะข้อ เพ่ือใช้สร้างแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้  

2. แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ เพ่ือศึกษามโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน 
วิชาชีววิทยา เร่ือง การแบ่งเซลล์ ส าหรับนักเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ซึ่งเป็นแบบทดสอบท่ีสร้าง
ขึน้เพ่ือศึกษามโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนในการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ือง การแบ่งเซลล์ จ านวน 24 ข้อ 
ลกัษณะของแบบทดสอบ ประกอบด้วย 4 ขัน้ตอนการตอบ คือ 1. ขัน้ค าตอบ 2. ขัน้ความมัน่ใจ



  206 

สว่นค าตอบ  3. ขัน้เหตผุล  และ 4. ขัน้ความมัน่ใจสว่นเหตผุล  โดยขัน้ค าตอบ (ขัน้ Answer หรือ 
ขัน้ A) และขัน้เหตุผล (ขัน้ Reason หรือขัน้ R) เป็นแบบปรนัยแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ข้อ
ค าถามจะเป็นค าถามท่ีมาจากแบบทดสอบส ารวจ ตัวลวงได้จากค าตอบผิดจากแบบทดสอบ
ส ารวจ ในแตล่ะขัน้จะต้องระบคุะแนนความมัน่ใจ (Confidence) ท่ีมีตอ่ค าตอบในขัน้ค าตอบ (ขัน้ 
Answer หรือ ขัน้ A) และขัน้เหตผุล (ขัน้ Reason หรือขัน้ R) โดยมีระดบัความมัน่ใจในการตอบ 4 
ระดบั คือ 1 = คาดเดา 2 = ไม่มัน่ใจ 3 = มัน่ใจ และ 4 = มัน่ใจมาก เพ่ือตรวจสอบมโนทศัน์และ
ความเข้าใจของนักเรียนในเร่ืองนัน้ ๆ อย่างละเอียดถ่ีถ้วน และเช่ือว่าระดบัความมัน่ใจท่ีดีควรสงู
เมื่อค าตอบถกูต้อง และความมัน่ใจควรต ่าเมื่อไมแ่น่ใจในค าตอบนัน้หรือค าตอบนัน้ผิด โดยหาก
ค าตอบนัน้ผิดแต่มีระดบัความมัน่ใจในค าตอบสงู แสดงว่านักเรียนมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ี
แท้จริง (Genuine misconception) หากค าตอบนัน้ผิดและมีระดับความมั่นใจในการตอบต ่า 
แสดงวา่นกัเรียนมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนปลอม (Spurious misconception) 

การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
ในการวิจัยครัง้นีผู้้ วิจัยด าเนินการต่าง ๆ เพ่ือการเก็บรวบรวมข้อมลู โดยสรุปมีขัน้ตอน

ดงันี ้
1. สร้างแบบทดสอบส ารวจ เพ่ือส ารวจมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน ซึ่งเป็นแบบทดสอบ

แบบอัตนัย จ านวน 29 ข้อ จากนัน้ให้ผู้ เช่ียวชาญทางด้านเนือ้หาพิจารณา เพ่ือประเมินความ
สอดคล้องระหวา่งจดุประสงค์การเรียนรู้กบัเนือ้หา และข้อค าถามกบัจดุประสงค์การเรียนรู้ 

2. น าแบบทดสอบส ารวจไปทดสอบกบันกัเรียนกลุม่ตวัอย่าง จ านวน 140 คน ท่ีเคย
เรียนเร่ืองการแบ่งเซลล์มาแล้ว เพ่ือส ารวจมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน และรวบรวมค าตอบผิดน ามา
สร้างแบบทดสอบวินิจฉยั 

3. วิเคราะห์ข้อมูลจากแบบส ารวจมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน โดยท ารอยขีด ( tally) 
รูปแบบค าตอบท่ีผิดเหมือนกัน และข้อผิดพลาดต่าง ๆ ไว้ เพ่ือใช้เป็น ข้อมูลในการสร้าง
แบบทดสอบวินิจฉยั  

4. สร้างแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่ล าดับขัน้  มีลกัษณะเป็นแบบทดสอบ
เลือกตอบสี่ขัน้ ในข้อค าถามข้อหนึ่ง ๆ จะถาม 4 ขัน้ คือ ขัน้ค าตอบ ขัน้ความมั่นใจส่วนค าตอบ  
ขัน้เหตุผล  ขัน้ความมั่นใจส่วนเหตุผล   โดยค่าความมั่นใจ มี 4 ระดับ โดยใช้ค าถามจาก
แบบทดสอบส ารวจ สร้างตัวลวงจากข้อบกพร่องหรือมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนักเรียน  น า
แบบทดสอบท่ีสร้างขึน้ไปให้ผู้ เช่ียวชาญทางด้านเนือ้หาพิจารณา เพ่ือแก้ไขปรับปรุงส านวนการ
เขียนข้อสอบ ทัง้โจทย์และตวัเลือกในข้อสอบทัง้ขัน้เหตผุลและขัน้ค าตอบ จากนัน้น าแบบทดสอบท่ี
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แก้ไขปรับปรุงแล้วทดสอบกบันกัเรียนกลุ่มตวัอย่าง จ านวน 105 คน เพ่ือวิเคราะห์คณุภาพรายข้อ 
ด้านความยาก อ านาจจ าแนก และความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ แล้วคัดเลือกและปรับปรุง
ข้อสอบ 

5. น าแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสี่ล าดับขัน้ ท่ีได้รับการพัฒนาจนมี
ประสิทธิภาพไปใช้จริงกับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 175 คน เพ่ือศึกษากลุ่มแนวคิดและ
วิเคราะห์มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนกัเรียน 

การวเิคราะห์ข้อมูล 
ผู้ วิจยัน าข้อมลูท่ีเก็บรวบรวมได้จากกลุม่ตวัอย่าง มาวิเคราะห์ข้อมลูมีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี  ้

1. ตรวจสอบคณุภาพของแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ ดงันี ้ 
1.1 ความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา ตรวจสอบโดยคา่ดชันีความสอดคล้องระหว่างข้อ

ค าถามกบัวตัถปุระสงค์ (IOC)  
1.2 ความยากของข้อสอบ ค านวณจากจ านวนผู้สอบท่ีตอบข้อสอบข้อนัน้ถกูหาร

ด้วยจ านวนผู้สอบทัง้หมด  
1.3 อ านาจจ าแนกของข้อสอบ ค านวณจากสัดส่วนของผู้ สอบกลุ่มสูงท่ีตอบ

ข้อสอบข้อนัน้ถกูลบด้วยสดัสว่นของผู้สอบกลุม่ต ่าท่ีตอบข้อสอบข้อนัน้ถกู  
1.4 ความเช่ือมั่น ตรวจสอบด้วยวิธีการหาความสอดคล้องภายใน ( internal 

consistency) โดยใช้สตูร KR20 
2. การจ าแนกกลุม่แนวคิดและวิเคราะห์มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนในวิชาชีววิทยา เร่ือง      

การแบ่งเซลล์ ของนักเรียนมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จากแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ 
โดยใช้คา่สถิติร้อยละ 

สรุปผลการวเิคราะห์ข้อมูล  
1. สรุปผลการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉัยหลายตัวเลือกส่ีล าดับขัน้ 

ผลการสร้างแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสี่ล าดับขัน้  เร่ือง การแบ่งเซลล์ 
ส าหรับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีวิเคราะห์คุณภาพด้วยทฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดิม 
ลกัษณะของแบบทดสอบเป็นแบบทดสอบวินิจฉัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ประกอบด้วย 4 
ขัน้ตอนการตอบ คือ 1. ขัน้ค าตอบ 2. ขัน้ความมัน่ใจส่วนค าตอบ 3. ขัน้เหตผุล และ 4. ขัน้ความ
มัน่ใจส่วนโดยมีระดบัความมัน่ใจในการตอบ 4 ค่า มีระดบัความมัน่ใจ คือ 1 = คาดเดา 2 = ไม่
มัน่ใจ 3 = มัน่ใจ และ 4 = มัน่ใจมาก เพ่ือตรวจสอบมโนทัศน์และความเข้าใจของนักเรียนในเร่ือง
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นัน้ ๆ อย่างละเอียดถ่ีถ้วน ประกอบด้วย 7 เนือ้หาย่อย คือ พืน้ฐานของโครโมโซม ภาพรวมวฏัจกัร
เซลล์ การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส การแบ่งไซโทพลาสซึม ส่ิงท่ีได้จาก
การแบ่งเซลล์ และบทประยุกต์ จ านวน 24 ข้อ ได้ผลการวิเคราะห์คณุภาพแบบทดสอบวินิจฉัย
หลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ ปรากฏดงันี ้

แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสี่ล าดบัขัน้ จ านวน 24 ข้อ มีความเท่ียงตรงเชิง
เนือ้หาของแบบทดสอบ โดยมีค่า IOC ตัง้แต่ 0.71-1.00 ในขัน้ค าตอบ (A tier) มีค่าความยาก
ตัง้แต่ 0.18-0.68 ค่าอ านาจจ าแนกตัง้แต่ 0.10-0.61 ค่าความยากเฉลี่ยทัง้ฉบับ 0.42 ค่าอ านาจ
จ าแนกเฉล่ียทัง้ฉบับ 0.35 และค่าความเช่ือมัน่ (KR20) เท่ากบั 0.695 ในขัน้เหตผุล (R tier) มีค่า
ความยากตัง้แต ่0.15-0.59 คา่อ านาจจ าแนกตัง้แต ่0.02-0.53 คา่ความยากเฉล่ียทัง้ฉบบั 0.35 ค่า
อ านาจจ าแนกเฉล่ียทัง้ฉบบั 0.28 และคา่ความเช่ือมัน่ (KR20) เท่ากบั 0.520 

 
2. สรุปผลการจ าแนกกลุ่มแนวคิดและวิเคราะห์มโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนของ

นักเรียน วิชาชีววิทยา เร่ือง การแบ่งเซลล์ ของนักเรียนมัธยมศึกษาปี ท่ี 4 จาก
แบบทดสอบวนิิจฉัยหลายตัวเลือกส่ีล าดับขัน้ 

ผลการจ าแนกกลุ่มแนวคิดและการมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนในวิชาชีววิทยา เร่ือง การ
แบ่งเซลล์ ของนักเรียนมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จากแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ พบว่า 
มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนมากและมีมโนทัศน์คลาดเคลื่อนท่ีเด่นชัด (0404 0403 0304 0303) มี
จ านวน 7 ข้อ ได้แก่ ข้อท่ี 1 มโนทศัน์เร่ืองยีนบนโครโมโซม  ข้อท่ี 2 มโนทศัน์เร่ืองชุดของโครโมโซม 
ข้อท่ี 3 มโนทศัน์เร่ืองชนิดของโครโมโซม ข้อท่ี 4 มโนทัศน์เร่ืองลกัษณะของโครโมโซมของมนุษย์ 
ข้อท่ี 11 มโนทศัน์เร่ืองเหตกุารณ์ท่ีเกิดในไมโทซิส  ข้อท่ี 13  มโนทัศน์เร่ืองระยะ M-phase ของไม
โทซิส และข้อท่ี 17 มโนทัศน์เร่ืองระยะ M-phase ของไมโอซิส โดยพบมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีค่า 
CDQ ติดลบจ านวน 4 ข้อ คือ ข้อ 2, 3, 11 และ 17 และพบมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนมาก มีทัง้หมด 
9 ข้อ ดงันี ้

1. ยีนบนโครโมโซมท่ีก าหนดสีของดวงตามนุษย์พบได้ในเซลล์กระจกตา 
(45.71%) เพราะกระจกตาเป็นบริเวณท่ีมีผลตอ่สีของดวงตา (44.00%) 

2. เซลล์ท่ีมีชุดโครโมโซม 2n = 6 คือ           (44.00%) เพราะ 2n = 6 แสดงว่า
เซลล์นัน้มีโครโมโซม 3 แท่ง แตล่ะแท่งมี 2 โครมาทิด รวมเป็น 6 โครมาทิด (31.43%) 

3. เซลล์ท่ีมีชดุโครโมโซม 2n = 6 คือ             (26.29%) เพราะ n แสดงถึงจ านวน
ชดุโครโมโซมท่ีเหมือนกนั ดงันัน้  2n = 6 แสดงวา่ มีโครโมโซม 3 ชดุท่ีเหมือนกนั (42.29%) 
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4. เซลล์เส้นผมจะมีโครโมโซมร่างกายเท่านัน้ และมีจ านวนชดุโครโมโซมเป็น 2n 
= 46 (40.00%) เพราะเซลล์ร่างกายมีเพียงโครโมโซมร่างกายเท่านัน้ ชุดโครโมโซมเป็นดิพลอยด์ 
หรือ 2n (31.43%) 

5. การท าคาริโอไทป์ (Karyotype) เป็นการศึกษารายละเอียดของโครโมโซม แต่
ละแท่งในนิวเคลียสของเซลล์สิ่งมีชีวิต  จะเห็นว่าเซลล์นีไ้ม่ได้อยู่ในระยะแบ่งเซลล์ (46.29%) 
เพราะถ้าพบวา่โครโมโซมมี 2 โครมาทิด แสดงวา่เซลล์นีอ้ยู่ในกระบวนการแบ่งเซลล์ (37.71%) 

        
 
6. สิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งมีจ านวนโครโมโซม 12 คู ่ในการศกึษาดเูซลล์ระยะเมตาเฟส

ของไมโทซิส จะมีโครมาทิด 24 เส้น (75.43%) เพราะโครโมโซม 1 แท่ง จะมีโครมาทิด 2 เส้นเสมอ 
(53.14%) 

7. การแบ่งนิวเคลียสของเซลล์ในภาพอยู่ในระยะแอนาเฟสในไมโทซิส และระยะ
นีม้ีจ านวนโครโมโซม คือ 2 แท่ง เพราะระยะแอนาเฟส มีการฉีกโครมาทิดให้แยกออกจากกนั แต่ก็
ถือวา่มีจ านวนโครโมโซมเท่าเดิม (35.43%) 

          
 
8. เซลล์สตัว์ชนิดหนึ่งมีโครโมโซมเป็น 2n = 4 วาดภาพเซลล์นีข้ณะแบ่งเซลล์ใน

ขัน้เมตาเฟส I คือ             (32.57%) เพราะระยะนีม้ีโครโมโซม 4 แท่ง เรียงกันในระนาบเดียวกัน 
(21.71%) 

9. เซลล์สตัว์ชนิดหนึ่งมีโครโมโซมเป็น 2n = 4 วาดภาพเซลล์นีข้ณะแบ่งเซลล์ใน
ขัน้เมตาเฟส I คือ           (40.00%) เพราะระยะนีม้ีโครโมโซม 2 แท่ง เรียงกนักลางเซลล์ (34.29%) 
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อภปิรายผล 
จากผลการพฒันาแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ เร่ือง การแบ่งเซลล์ ของ

นกัเรียนมธัยมศกึษาปีท่ี 4 มีประเดน็ส าคญัท่ีน่าน ามาอภิปราย 2 ประเดน็ได้แก่  
1. ผลการสร้างแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ 

2. ผลการจ าแนกกลุม่แนวคิดและวิเคราะห์มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนักเรียน วิชา
ชีววิทยา เร่ือง การแบ่งเซลล์ ของนกัเรียนมธัยมศกึษาปีท่ี 4 จากแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือก
สี่ล าดบัขัน้  

 
1. อภปิรายผลการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉัยหลายตัวเลือกส่ีล าดับขัน้ 

การศกึษาความเข้าใจ มโนทศัน์ หรือมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนกัเรียนนัน้มีวิธีการ
และเคร่ืองมือท่ีหลากหลาย ซึ่งโดยทั่วไปเคร่ืองมือประเมินดงักลา่วมกัเป็นแบบทดสอบวินิจฉัยท่ี
สร้างได้หลายรูปแบบ ได้แก่ แบบสัมภาษณ์ แบบทดสอบชนิดเขียนตอบ แบบทดสอบหลาย
ตวัเลือกทั่วไป แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสองล าดบัขัน้ แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือก
สามล าดบัขัน้ แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ ซึ่งเคร่ืองมือแตล่ะชนิดตา่งก็มีทัง้ข้อดี
และข้อเสียแตกตา่งกนั (วนัเพ็ญ ค าเทศ, 2560) แตแ่บบทดสอบหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้มีจดุแข็ง
ทัง้หมดของแบบทดสอบวินิจฉยั สามารถประเมินมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนและขาดความรู้ได้โดยไม่
มีความผิดพลาด (Caleon & Subramaniam, 2010; Gurel et al, 2015) ผู้ วิจัยจึ งเลือกสร้าง
แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ ในการศกึษามโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนในวิชาชีววิทยา 
เร่ือง การแบ่งเซลล์ ซึ่งงานวิจยัในประเทศไทยยงัไมม่ีการสร้างแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่
ล าดับขัน้ในวิชาชีววิทยา เร่ืองการแบ่งเซลล์ มาก่อน (Gurel et al, 2015) จนได้แบบทดสอบ
วินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ จ านวน 24 ข้อ มีความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หาของแบบทดสอบ โดยมี
คา่ IOC ตัง้แต ่0.71-1.00 ในขัน้ค าตอบ (A tier) มีคา่ความยากตัง้แต ่0.18-0.68 คา่อ านาจจ าแนก
ตัง้แต่ 0.10-0.61 ค่าความยากเฉลี่ยทัง้ฉบับ 0.42 ค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยทัง้ฉบับ 0.35 และค่า
ความเช่ือมั่น (KR20) เท่ากับ 0.695 ในขัน้เหตุผล (R tier) มีค่าความยากตัง้แต่ 0.15-0.59 ค่า
อ านาจจ าแนกตัง้แต่ 0.02-0.53 ค่าความยากเฉลี่ยทัง้ฉบับ 0.35 ค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยทัง้ฉบับ 
0.28 และคา่ความเช่ือมัน่ (KR20) เท่ากับ 0.520 ดงันัน้ผู้ วิจัยจึงสรุปว่าแบบทดสอบวินิจฉัยหลาย
ตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ท่ีสร้างขึน้มีคณุภาพและสามารถน าไปใช้ศกึษามโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนในวิชา
ชีววิทยา เร่ือง การแบ่งเซลล์ ได้เป็นอย่างดี สอดคล้องกบังานวิจัยในตา่งประเทศท่ีใช้แบบทดสอบ
วินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ในการหามโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน เช่น Caleon & Subramaniam 
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(2010) ศึกษาการใช้แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ เพ่ือประเมินลกัษณะของมโน
ทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนักเรียน เร่ือง คลื่นกล Yang & Lin (2015) ศึกษาการประเมินผลสมัฤทธ์ิ
และมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน เร่ือง ความรู้สกึเชิงจ านวนของนกัเรียน Hermita et al (2017) ศกึษา
การสร้างและการใช้แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่ล าดับขัน้ ส าหรับการวินิจฉัยมโนทัศน์ท่ี
คลาดเคลื่อน เร่ือง ไฟฟ้าสถิตย์ Afif et al (2017) ศึกษาการพัฒนาแบบส ารวจแนวคิดด้าน
พลังงานและโมเมนตัม (EMCS) ด้วยแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสี่ล าดับขัน้  Afif et al 
(2017) สร้างแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ ส าหรับการระบมุโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน
ในเร่ืองทัศนศาสตร์ และ Hermita et al (มปป) สร้างและใช้แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่
ล าดับขัน้ ส าหรับการประเมินมโนทัศน์เร่ืองแม่เหล็กไฟฟ้าของครูประถมก่อนประจ าการ ซึ่ง
แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้จากงานวิจัยเหล่านีก้็ล้วนมีคุณภาพและสามารถ
น าไปใช้ศกึษามโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนได้ดีเช่นเดียวกนั  

 
2. อภิปรายผลการจ าแนกกลุ่มแนวคดิและวเิคราะห์มโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนของ

นักเรียน วิชาชีววิทยา เร่ือง การแบ่งเซลล์ ของนักเรียนมัธยมศึกษาปี ท่ี 4 จาก
แบบทดสอบวนิิจฉัยหลายตัวเลือกส่ีล าดับขัน้ 

ผลการจ าแนกกลุม่แนวคิดและวิเคราะห์มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนในวิชาชีววิทยา เร่ือง 
การแบ่งเซลล์ ของนักเรียนมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จากแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ 
พบวา่ มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนมากและมีมโนทศัน์คลาดเคลื่อนท่ีเดน่ชดั (0404 0403 0304 0303) 
มีจ านวน 7 ข้อ โดยมีคา่ CDQ ติดลบจ านวน 4 ข้อ คือ ข้อ 2, 3, 11 และ 17 จะเห็นวา่นกัเรียนยงัมี
มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนในเร่ืองการแบ่งเซลล์มาก โดยมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีพบมากและเดน่ชดั 
มีทัง้หมด 9 ข้อ ดงันี ้

1. มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน เร่ือง ยีนบนโครโมโซมท่ีก าหนดสีของดวงตามนุษย์
พบได้ในเซลล์กระจกตา (45.71%) เพราะกระจกตาเป็นบริเวณท่ีมีผลต่อสีของดวงตา (44.00%) 
(มโนทศัน์เร่ืองยีนบนโครโมโซม)  

เป็นท่ีทราบกันดีว่ายีน คือ หน่วยท่ีควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมต่าง ๆ ใน
ร่างกายของสิ่งมีชีวิตท่ีถ่ายทอดจากพ่อแมไ่ปสูล่กูหลาน ซึ่งปรากฏอยู่บนโครโมโซม โดยโครโมโซม
ประกอบด้วยดีเอ็นเอ (DNA) ซึ่งในดีเอน็เอมียีนอยู่ ยีนจะท าหน้าท่ีก าหนดลกัษณะทางพันธุกรรม  
ตา่ง ๆ ของสิ่งมีชีวิต และถกูถ่ายทอดจากสิ่งมีชีวิตรุ่นพ่อแมสู่่ลกูหลาน เช่น สีตา สีผม สติปัญญา
และความสงู รูปร่างหน้าตาของเด็กท่ีมีบางส่วนเหมือนกับแม ่เหลา่นีล้้วนเกิดจากการท่ียีนซึ่งอยู่
บนโครโมโซมถ่ายทอดจากรุ่นสูรุ่่น หากถามวา่ ยีนบนโครโมโซมท่ีก าหนดสีของดวงตามนษุย์พบได้

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B8%A1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B9%87%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%AD
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ในเซลล์ใด ค าตอบส่วนใหญ่ คือ อยู่บนเซลล์กระจกตา เป็นมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีมากใน
นกัเรียนสว่นใหญ่ ซึ่งในความเป็นจริงแล้ว ยีนบนโครโมโซมท่ีก าหนดสีของดวงตามนุษย์พบได้ใน
เซลล์ทกุ ๆ เซลล์ในมนษุย์  

 
2. มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน เร่ือง วาดรูปเซลล์ท่ีมีชดุโครโมโซม 2n = 6 คือ  

(44.00%) เพราะ  2n = 6 แสดงวา่เซลล์นัน้มีโครโมโซม 3 แท่ง แตล่ะแท่งมี 2 โครมาทิด รวมเป็น 6 
โครมาทิด (31.43%) (มโนทศัน์เร่ืองชดุของโครโมโซม)  

สิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ มีจ านวนโครโมโซมในเซลล์ร่างกายอยู่ 2 ชุด เรียกว่า ดิ
พลอยด์ หรือ 2n สว่นในเซลล์สืบพนัธุ์มีจ านวนโครโมโซมเพียงชดุเดียว เรียกวา่ แฮพลอยด์ หรือ n 
ดงันัน้เซลล์ท่ีมีชดุโครโมโซม 2n = 6 แสดงวา่มีโครโมโซมแบบดิพลอยด์ (2n) โดยโครโมโซมจะอยู่
เป็นคู่ ๆ เรียกว่าโครโมโซมคูเ่หมือน (Homologous chromosome) ภาพเซลล์ท่ีมีชดุโครโมโซม 2n 
= 6 จึงควรเป็น           อธิบายได้ว่า มีโครโมโซมอยู่เป็นคู่ ๆ จ านวน 3 คู่ รวมเป็น 6 แท่ง การวาด
ภาพเซลล์ท่ีมีโครโมโซมเพียง 3 แท่ง (          ) แตน่บัจ านวนโครมาทิดเป็น 6 โครมาทิด จึงเป็นมโน
ทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน 

 
3. มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน เร่ือง วาดรูปเซลล์ท่ีมีชดุโครโมโซม 2n = 6 คือ         

(26.29%) เพราะ n แสดงถึง จ านวนชดุโครโมโซมท่ีเหมือนกนั ดงันัน้  2n = 6 แสดงวา่ มีโครโมโซม 
3 ชดุท่ีเหมือนกนั (42.29%) (มโนทศัน์เร่ืองชดุของโครโมโซม)  

จากความรู้ในข้อ 2 พบว่ายงัมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีพบมากในนกัเรียน เร่ือง
ชุดโครโมโซม ก็คือการวาดรูปชุดโครโมโซม 2n = 6 คือ           (26.29%) ด้วยความเข้าใจว่า      
2n = 6 แสดงว่า มีโครโมโซมจ านวน 3 ชุดท่ีเหมือนกัน อธิบายแบบง่าย ๆ ก็คือ นักเรียนเข้าใจว่า 
2n = 6 จะพบโครโมโซมอยู่ 2 ชดุ โดยมีขนาดเท่ากนัอยู่ถึง 3 โครโมโซม  

 
4. มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน เร่ือง เซลล์เส้นผมจะมีโครโมโซมร่างกายเท่านัน้ และ

มีจ านวนชุดโครโมโซมเป็น 2n = 46 (40.00%) เพราะเซลล์ร่างกายมีเพียงโครโมโซมร่างกาย
เท่านัน้ ชดุโครโมโซมเป็นดิพลอยด์ หรือ 2n (31.43%) (มโนทศัน์เร่ืองชนิดของโครโมโซม)  

เซลล์ร่างกาย (Somatic cell) มีชุดโครโมโซมเป็นดิพลอยด์ หรือ 2n ดงันัน้เซลล์
เส้นผม ซึ่งเป็นเซลล์ร่างกายมนุษย์ย่อมมีชุดโครโมโซมเป็น 2n = 46 โดยโครโมโซมจะอยู่เป็นคู ่ๆ 
เรียกวา่ โครโมโซมคูเ่หมือน (Homologous chromosome) จ านวน 23 คู ่หรือ 46 แท่ง นัน่แสดงวา่

https://www.thaibiotech.info/what-is-cell.php
https://www.thaibiotech.info/what-is-cell.php
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โครโมโซมคู่ท่ี  1 โครโมโซมแท่งหนึ่งต้องมาจากพ่อ ส่วนอีกหนึ่ งแท่งต้องมาจากแม่ ตัง้แต่การ
ปฏิสนธิ ดงันัน้ข้อความท่ีกลา่ววา่เซลล์เส้นผมมจี านวนชดุโครโมโซมเป็น 2n = 46 จึงถกูต้อง แตจ่ะ
พบมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนตรงข้อความท่ีกล่าวว่าเซลล์เส้นผมจะมีโครโมโซมร่างกายเท่านัน้ 
เพราะในความจริงแล้ว เซลล์เส้นผมซึ่งมีชุดโครโมโซม 2n = 46 นัน้มีทัง้โครโมโซมร่างกาย ก็คือ
แท่งท่ี 1-44 (คู่ท่ี 1-22) และโครโมโซมเพศ แท่งท่ี 45-46 (คูท่ี่ 23) นั่นเอง สว่นเซลล์สืบพนัธุ์ (Sex 
cell) ประกอบด้วย ชดุโครโมโซมเป็นแฮพลอยด์ หรือ n ย่อมมีชดุโครโมโซมเป็น n = 23 แสดงว่า
เซลล์สืบพนัธุ์จะมีโครโมโซมเพียงคร่ึงหนึ่ง ประโยชน์ก็เพ่ือการปฏิสนธิซึ่งเป็นการรวมตวัของเซลล์
สืบพนัธุ์เพศผู้  นัน่คือ อสจิุ และเซลล์สืบพนัธุ์เพศเมีย นัน่คือ ไข ่โดยเซลล์สืบพนัธุ์ทัง้ 2 เพศนี ้ล้วนมี
โครโมโซมร่างกาย ก็คือแท่งท่ี 1-22 และโครโมโซมเพศ แท่งท่ี 23 หรือจะกล่าวได้วา่ ทุกเซลล์ของ
มนษุย์ย่อมมีโครโมโซมร่างกายและโครโมโซมเพศ แตต่า่งกนัท่ีชดุโครโมโซมนัน่เอง 
 

5. มโนทัศน์ ท่ีคลาดเคลื่อน เร่ือง  จากการท าคาริโอไทป์ (Karyotype) เป็น
การศึกษารายละเอียดของโครโมโซมแตล่ะแท่งในนิวเคลียสของเซลล์ส่ิงมีชีวิต พบวา่เซลล์นีไ้มอ่ยู่
ในระยะแบ่งเซลล์ (46.29%) เพราะถ้าพบว่าโครโมโซมมี 2 โครมาทิด แสดงว่าเซลล์นีอ้ยู่ใน
กระบวนการแบ่งเซลล์ (37.71%) (มโนทศัน์เร่ืองลกัษณะของโครโมโซมของมนษุย์)  

 

          
 
จากข้อมลูคาริโอไทป์ดงัภาพ ท าให้ทราบวา่สิ่งมีชีวิตนีค้ือมนุษย์ เพราะจะเห็นว่า

มีโครโมโซม เท่ากับ 46 แท่ง 23 คู่ ชุดโครโมโซมเป็น 2n = 46 และเป็นเพศชาย เน่ืองจาก
โครโมโซมคูส่ดุท้าย (คูท่ี่ 23) มีโครโมโซมเป็น XY แตเ่ซลล์นีไ้มอ่ยู่ในระยะแบ่งเซลล์ไมใ่ช่ค าตอบท่ี
ถูกต้องและเป็นมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน เพราะสภาพท่ีเห็นเป็นเซลล์ท่ีเส้นใยโครมาทินหดสัน้
กลายเป็นโครโมโซมแล้ว และเห็นโครโมโซมมี 2 โครมาทิด แสดงวา่ผา่นระยะ S ของการแบ่งเซลล์
มาแล้ว ซึ่งแขนโครมาทิดท่ีเกิดใหม่มีลกัษณะเหมือนกับแขนเดิม เรียกว่าเป็น sister chromatid 
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ดงันัน้เซลล์ท่ีเห็นในภาพจึงเป็นเซลล์ท่ีก าลงัแบ่งเซลล์ ส่วนเซลล์ท่ีไม่ได้แบ่งเซลล์จะไม่เห็นเป็น
โครโมโซม แตจ่ะเห็นเพียงเส้นใยโครมาทินท่ีอยู่ภายในนิวเคลียสเท่านัน้ 

 
6. มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน เร่ือง สิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งมีจ านวนโครโมโซม 12 คู่ ใน

การศึกษาดเูซลล์ระยะเมตาเฟสของไมโทซิส จะมีโครมาทิด 24 เส้น (75.43%) เพราะโครโมโซม 1 
แท่ง จะมีโครมาทิด 2 เส้นเสมอ (53.14%) (มโนทศัน์เร่ืองเหตกุารณ์ท่ีเกิดในไมโทซิส)  

โครโมโซมไม่จ าเป็นต้องมีโครมาทิดคงท่ีเสมอไป ในบางระยะการแบ่งเซลล์
โครโมโซมอาจมี 1 โครมาทิด (      ) หรือในบางระยะการแบ่งเซลล์ก็อาจมี 2 โครมาทิด (      ) ก็ได้ 
โดยในการแบ่งเซลล์เร่ิมต้นด้วยระยะอินเตอร์เฟส ซึ่งในระยะนีโ้ครโมโซมก่อนการแบ่งเซลล์จะมี
เพียง 1 โครมาทิด และจะเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ เพ่ือจ าลองโครมาทิดอีก 1 แขน ท่ีระยะการสร้างดี
เอน็เอ (ระยะ S) ในระยะอินเตอร์เฟส ดงันัน้ในระยะนีโ้ครโมโซมแตล่ะแท่งจะมี 2 โครมาทิด เมื่อถึง
ระยะเมตาเฟสของไมโทซิส โครโมโซมจะมาอยู่ในต าแหน่งตรงกลางเซลล์ ด้วยเส้นใยสปินเดิล 
(Spindle fiber) ท่ีสร้างจากเซนทริโอล (Centriole) ดงันัน้โครโมโซมทัง้ 12 คู่ หรือ 24 แท่ง จะเห็น
โครมาทิด จ านวน 48 เส้นในระยะนี ้ไมใ่ช่เห็นเพียง 24 แท่ง เพราะ 1 โครโมโซมจะมี 2 โครมาทิด
ในระยะนี ้

7. มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน เร่ือง การแบ่งนิวเคลียสของเซลล์ในภาพอยู่ในระยะ
แอนาเฟสในไมโทซิส และระยะนีม้ีจ านวนโครโมโซม คือ 2 แท่ง เพราะระยะแอนาเฟส มีการฉีกโคร
มาทิดให้แยกออกจากกนั แตก่็ถือวา่มีจ านวนโครโมโซมเท่าเดิม (35.43%) (มโนทศัน์เร่ืองระยะ M-
phase ใน    ไมโทซิส) 

 

           
 

มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนในเร่ืองนีเ้ป็นผลมาจากไมเ่ข้าใจในระยะต่าง ๆ ของการ
แบ่งเซลล์จึงไม่รู้ว่าระยะในภาพ คือ ระยะแอนาเฟส และไม่เข้าใจว่าการฉีกโครมาทิดจาก 2 
โครโมโซม ในระยะแอนาเฟสนี ้ท าให้โครโมโซมเกิดขึน้เป็น 2 เท่า หรือ 4 โครโมโซม (ระยะนีจ้ึง
เรียกว่า 4n แตเ่กิดไมน่านก็เข้าสู่ระยะเทโลเฟส กลายเป็น 2 เซลล์ แต่ละเซลล์มี 2 โครโมโซมเท่า
เดิม เพียงแต่แต่ละโครโมโซมเหลือเพียง 1 โครมาทิด) ดังนัน้การฉีกโครโมโซมดังภาพ ถือว่ามี
จ านวนโครโมโซม เป็น 4 แท่ง ไมใ่ช่ 2 แท่ง แบบท่ีนกัเรียนเข้าใจ 
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8. มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน เร่ือง เซลล์สตัว์ชนิดหนึ่งมีโครโมโซมเป็น 2n = 4 วาด

ภาพเซลล์นีข้ณะแบ่งเซลล์ในขัน้เมตาเฟส I คือ            (32.57%) เพราะระยะนีม้ีโครโมโซม 2 แท่ง 
เรียงกนักลางเซลล์ (34.29%) (มโนทศัน์เร่ืองระยะ M-phase ในไมโอซิส) 

การท่ีจะวาดภาพการแบ่งเซลล์ได้ถูกต้อง นักเรียนต้องมีมโนทัศน์ เร่ือง ชุด
โครโมโซมอย่างถูกต้อง โดยต้องบอกได้ว่า 2n = 4 คือการท่ีเซลล์มีจ านวนโครโมโซมอยู่ 2 ชุดท่ี
เหมือนกัน ชุดละ 2 แท่ง รวมเป็น 4 แท่ง โดยเรียกคู่ของโครโมโซมว่า โครโมโซมคู่เหมือน หรือ 
Homologous chromosome และนกัเรียนต้องมีมโนทศัน์ในเร่ืองขัน้ตอนการแบ่งเซลล์ด้วย ทัง้การ
แบ่งเซลล์แบบไมโทซิส โดยเร่ิมต้นจากระยะอินเตอร์เฟส ระยะโปรเฟส ระยะเมตาเฟส ระยะแอนา
เฟส ระยะ   เทโลเฟส และระยะการแบ่งไซโทพลาสซึม และการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส เร่ิมต้นจาก
อินเตอร์เฟส l ไมโอซิส l อินเตอร์เฟส ll และไมโอซิส ll ดงันัน้จากโจทย์หากเซลล์มีการแบ่งเซลล์
ระยะเมตาเฟส I นั่นหมายความว่า เป็นการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส l ในระยะเมตาเฟส l ซึ่งเป็น
ระยะท่ีเส้นใยสปินเดิล จบัคูโ่ครโมโซมคูเ่หมือน (Homologous chromosome) มาเรียงกันบริเวณ
กลางเซลล์ในระนาบเดียวกัน ดงัภาพ           จะเห็นว่าภาพนีม้ีโครโมโซมคู่เหมือน จ านวน 2 ชุด 
ชุดละ 2 แท่ง รวมเป็น 4 แท่ง จับคู่กันและเรียงกันบริเวณกลางเซลล์ ส่วนภาพ            เป็น        
มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนเน่ืองจากนักเรียนไมส่ามารถระบชุุดของโครโมโซมได้ถกูต้อง เพราะคิดว่า 
2n = 4 ในขัน้เมตาเฟส I ระยะนีจ้ะมีโครโมโซม 2 แท่ง เรียงกันกลางเซลล์ ซึ่งเป็นมโนทัศน์ท่ี
คลาดเคลื่อน 

 
9. มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน เร่ือง เซลล์สตัว์ชนิดหนึ่งมีโครโมโซมเป็น 2n = 4 วาด

ภาพเซลล์นีข้ณะแบ่งเซลล์ในขัน้เมตาเฟส I คือ           (40.00%) เพราะระยะนีม้ีโครโมโซม 4 แท่ง 
เรียงกนัในระนาบเดียวกนั (21.71%) (มโนทศัน์เร่ืองระยะ M-phase ในไมโอซิส)  

ข้อนีเ้ช่นเดียวกับข้อ 6 การท าโจทย์ข้อนีไ้ด้ นักเรียนต้องมีมโนทศัน์ เร่ือง ชุดของ
โครโมโซมและขัน้ตอนการแบ่งเซลล์ด้วย โดยข้อนีน้ักเรียนจะมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับ
ขัน้ตอนการแบ่งเซลล์เป็นหลกั เน่ืองจากนกัเรียนไมท่ราบวา่การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส l ในระยะเม
ตาเฟส l โครโมโซมมีการจับคู่กันของโครโมโซมคู่เหมือน จ านวน 2 ชุด ชุดละ 2 แท่ง รวมเป็น 4 
แท่ง จับคูก่ันและเรียงกันบริเวณกลางเซลล์ ดงัภาพ            สว่นภาพ             ซึ่งเป็นค าตอบของ
นักเรียนผิดเน่ืองจากไม่ใช่การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส l ในระยะเมตาเฟส l แต่เป็นการแบ่งเซลล์
แบบไมโทซิส ในระยะเมตาเฟสนัน่เอง 
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นอกจากนีย้งัพบมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนในเร่ืองอ่ืน ๆ แตพ่บไมม่ากนกั เช่น 
- เซลล์อสจิุและเซลล์ไข ่มีการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส สว่นไซโกตซึ่งเป็นเซลล์

ร่างกาย มีการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส (ข้อ 5) 
- วัฏจักรเซลล์ยูคาริโอตในระยะโปรเฟส เมตาเฟส  แอนาเฟส เทโลเฟส มี

โครโมโซม 2 โครมาทิด เพราะระยะ M phase จะเป็นระยะท่ีโครโมโซมเป็น 2 โครมาทิดเสมอ    
(ข้อ6) 

- เซลล์ผิวหนงัเดิม (เซลล์แม)่ ถ้ามีโครโมโซม 4 แท่ง จะมีชดุโครโมโซม 2n = 
4ส่วนเซลล์ผิวหนังท่ีแบ่งตัวใหม่ (เซลล์ลูก) จะมีชุดโครโมโซม n = 2 ซึ่งมีข้อมลูทางพันธุกรรม
แตกตา่งกนั เพราะเซลล์ลกูท่ีผา่นการแบ่งตวัจากเซลล์เดิมจะมีโครโมโซมลดลงเสมอ (ข้อ 7) 

- เส้นใยสปินเดิล (Spindle fiber) สร้างมาจากไรโบโซม เพราะเป็นออร์
แกเนลล์ท่ีสร้างโปรตีน และน ามาสร้างเส้นใยสปินเดิล (ข้อ 8) 

- จ านวนโครโมโซมของไซโกต (zygote) ท่ีได้พัฒนาขึน้จากการปฏิสนธิ จะ
เพ่ิมขึน้อนัเน่ืองมาจากการแบ่งเซลล์ (ข้อ 9) 

- การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส เซลล์ลูกท่ีได้มีลักษณะเป็น 2 เซลล์ และมี
จ านวนโครโมโซมลดลงคร่ึงหนึ่งของเซลล์เดิม เพราะข้อมลูทางพนัธุกรรมจะแบ่งออกเป็นคร่ึงหนึ่ง
เมื่อผา่นการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส (ข้อ 10) 

- เหตกุารณ์ท่ีพบในระยะอินเตอร์เฟสของการแบ่งแบบไมโทซิส คือ เย่ือหุ้ ม
นิวเคลียสสลายตัว เพราะระยะนีเ้ป็นระยะเร่ิมต้นการแบ่งเซลล์ เซลล์จึงต้องมีการสลายออร์
แกเนลล์ท่ีไมเ่ก่ียวข้องทิง้หมด (ข้อ 12) 

- ระยะอินเตอร์เฟสจะเห็นโครโมโซมชัดเจนท่ีสุดจากการส่องด้ วยกล้อง
จลุทรรศน์ เพราะระยะนีเ้ป็นขัน้แรกของการแบ่งเซลล์ ท าให้สงัเกตโครโมโซมได้ง่าย (ข้อ 14) 

- การจ าลองดีเอ็นเอในไมโอซิส เกิดในระยะอินเตอร์เฟส I และอินเตอร์เฟส II 
เพราะระยะอินเตอร์เฟส I และอินเตอร์เฟส II มีการจ าลองดีเอน็เอเพ่ิมเป็น 2 เท่า (ข้อ 15) 

- การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสจะเกิดครอสซิงโอเวอร์ (Crossing over) ในขัน้
การแบ่งไซโทพลาสซึม เพราะระยะนีม้ีการแบ่งไซโทพลาสซึมเป็น 2 เซลล์ (ข้อ 16) 

- จากภาพ            คือ ระยะเมตาเฟส II ของการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
เพราะการฉีกโครโมโซมเกิดในระยะนี ้เพ่ือแยกโครโมโซมคูเ่หมือนให้ออกจากกนั (ข้อ 18) 

- การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสและไมโอซิสจะแบ่งตัวได้เซลล์ลูก 2 เซลล์
เหมือนกนั (ข้อ 21)  
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- เซลล์บางชนิด เช่น เซลล์ประสาท เซลล์ผิวหนัง เซลล์กระดกู เมื่อตายไป
แล้ว จะไมม่ีการสร้างเซลล์ใหมข่ึน้มาทดแทน เน่ืองจากมีเซลล์บางชนิดในร่างกายเท่านัน้ท่ีจะสร้าง
ทดแทนในกรณีท่ีบาดเจ็บหรือมีบาดแผล (ข้อ 22) 

- การแยกคู่ Homologous Chromosome ไม่พบใน แอนาเฟส I การแยกคู ่
Sister chromatid ไม่พบใน  แอนาเฟส II ส่วนการสร้าง Spindle fiber และการสลายของ 
Nucleolus ไมพ่บใน โปรเฟส I (ข้อ 23) 

- กลุม่อาการเทอร์เนอร์ มีโครโมโซม 45 แท่ง (44+XO) สาเหตท่ีุเกิดขึน้น่าจะ
เป็นเพราะการแบ่งแบบไมโทซิสและไมโอซิสผิดปกติ เพราะการท่ีโครโมโซม X ขาดหายไป เกิดจาก
ความผิดปกติของการแบ่งเซลล์ทัง้ไมโทซิสและไมโอซิส (ข้อ 24) 

จากผลการศึกษามโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน ในวิชาชีววิทยา เร่ือง การแบ่งเซลล์ ของ
นกัเรียนมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ด้วยแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ พบวา่ นกัเรียนยงัมี
มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนเร่ืองการแบ่งเซลล์ในหลายมโนทศัน์ ยกตวัอย่างเช่น มโนทศัน์เร่ือง พืน้ฐาน
ของโครโมโซม ภาพรวมวฏัจักรเซลล์ การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส เป็น
ต้น ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของนกัวิจัยหลาย ๆ คน เช่น Aldahmash et al (2012) ท่ีพบมโนทศัน์
ท่ีคลาดเคลื่อนในเร่ืองการแบ่งเซลล์ ในเร่ืองข้อมลูทางพันธกุรรมและความแตกตา่งของโครโมโซม
ในเซลล์ร่างกายและเซลล์สืบพันธุ์  Kara & Yeşilyurt (2008) พบมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเร่ือง
จ านวนโครโมโซม ข้อมลูพันธุกรรมหลงัการแบ่งเซลล์ไมโทซิสและไมโอซิส  Dikmenli (2010) พบ
มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเร่ืองจ านวนโครโมโซมในการแบ่งเซลล์ ระยะต่าง ๆ ของกระบวนการแบ่ง
เซลล์ เหตกุารณ์ท่ีเกิดขึน้ในแต่ละระยะ รวมถึงออร์แกเนลล์ท่ีเก่ียวข้องกบัการแบ่งเซลล์ Arslan et 
al (2015) พบมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนเร่ืองยีน ดีเอน็เอ ชุดโครโมโซม จ านวนโครโมโซม ระยะตา่ง ๆ 
ของการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสและไมโอซิส ออร์แกเนลล์ท่ีเก่ียวข้องกบัการแบ่งเซลล์ และ Kilic & 
Saglam (2009) พบมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนในเร่ืองยีนและดีเอน็เอท่ีก าหนดพนัธกุรรมโครโมโซม 

มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตร์เป็นความรู้ ความเข้าใจ หรือความคิดท่ีไม่
สมบรูณ์และแตกตา่งไปจากแนวความคิดท่ีเป็นท่ียอมรับทางวิทยาศาสตร์ วนัเพ็ญ ค าเทศ (2560) 
ซึ่งการมีมโนทัศน์คลาดเคลื่อนในเร่ืองใดเร่ืองหนึ่งสามารถน าไปสู่การมีมโนทัศน์คลาดเคลื่อนใน
เร่ืองอ่ืน ๆ ได้ เพราะล าดบัของการสร้างมโนทัศน์ใด ๆ ก็ตามต้องอาศยัหลายมโนทศัน์มาประกอบ 
(Westbrook, 1992) เนือ้หาเร่ืองการแบ่งเซลล์ เป็นเร่ืองหนึ่งท่ีส าคญัในวิชาชีววิทยา เพราะเป็น
พืน้ฐานความเข้าใจเนือ้หาเร่ืองอ่ืน  ๆ เช่น เซลล์สิ่งมีชีวิต พันธุศาสตร์ การสืบพันธุ์และการ
เจริญเติบโตของสตัว์ การสืบพนัธุ์ดอกและการเจริญเติบโตของพืช เป็นต้น ถ้านักเรียนไม่มีความ
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เข้าใจในเร่ืองการแบ่งเซลล์ก็จะส่งผลต่อความเข้าใจในเนือ้หาอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวข้อง เมื่อพิจารณา
เนือ้หาเร่ืองการแบ่งเซลล์พบว่าเนือ้หาค่อนข้างยาก มีลกัษณะเป็นนามธรรม และมีศพัท์เทคนิค
เฉพาะมากมาย นักเรียนส่วนใหญ่จึงมีแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อนจากแนวคิดของนักวิทยาศาสตร์ 
(Nakthong, 2007; Puengpang N., 2006; นงลกัษณ์ ศิริชยั, 2530)   

พืน้ฐานของโครโมโซม เป็นมโนทัศน์แรกท่ีนักเรียนมกัมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน ดงั
รายงานของ  Kindfield (1991) ท่ีระบุวา่ โครโมโซมเป็นหวัข้อท่ีนักเรียนมีความสบัสนมากในการ
เรียนเร่ืองการแบ่งเซลล์ นอกจากนีย้ังพบความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนอ่ืน ๆ เช่น ความแตกต่าง
ระหวา่งโครโมโซม โครมาทิด ฮอโมโลกสัโครโมโซม และชดุของโครโมโซม (Clark & Mathis, 2000) 
โดยบางครัง้นักเรียนสามารถระบขุัน้ตอนการแบ่งเซลล์ได้ครบถ้วนแต่ยงัคงสบัสนเก่ียวกบัจ านวน
โครโมโซม นกัเรียนมากกวา่คร่ึงท่ีเรียนเร่ืองการแบ่งเซลล์ มีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกบัจ านวน
โครโมโซมของเซลล์เร่ิมต้นและเซลล์ลูกท่ีได้จากการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส (Nakthong, 2007) 
นกัเรียนไม่สามารถเช่ือมโยงความสมัพันธ์ของโครโมโซม ระหวา่งการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส และ
การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส และขาดความเข้าใจเก่ียวกับบทบาทหน้าท่ีของโครโมโซมในระยะตา่ง 
ๆ ของการแบ่งเซลล์ (สรุจิตา เศรษฐภกัดี, 2547) หรือนักเรียนมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับ
จ านวนโครโมโซมในเซลล์ใหม่ท่ีเกิดขึน้จากการแบ่งเซลล์ โดยอธิบายว่า จ านวนเซลล์ใหม่ท่ีได้มี
โครโมโซมเป็น 2 เท่าของเซลล์เดิมหรือจ านวนเซลล์ใหม่ท่ีได้มีโครโมโซมลดลงเป็นคร่ึงหนึ่งของ
เซลล์เดิม (ขวญัฤทัย เท่ียงจันทราทิพย์ และคณะ, 2017) ในบางครัง้นักเรียนสามารถอธิบายการ
แบ่งเซลล์ได้ถกูต้องวา่ การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสเป็นการแบ่งเซลล์เพ่ือเพ่ิมจ านวนเซลล์ในร่างกาย
ของสิ่งมีชีวิต ส่วนการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสเป็นการแบ่งเซลล์เพ่ือสร้างเซลล์สืบพันธุ์ แต่นกัเรียน
ยงัมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับจ านวนโครโมโซมท่ีเกิดจากการแบ่งเซลล์ทัง้สองแบบ (จุฬา
รัตน์ ธรรมประทีป, 2554) 

มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนในขัน้ตอนวฏัจักรเซลล์ เช่น การล าดบัระยะต่าง ๆ ของการ
แบ่งเซลล์ เหตกุารณ์ท่ีเกิดขึน้ในแต่ละระยะของการแบ่งเซลล์ เช่น การจ าลองดีเอ็นเอเกิดขึน้ใน
ระยะ   โปรเฟสจ านวนโครโมโซมจะลดลงคร่ึงหนึ่ง ในระยะแอนาเฟสโครโมโซมจะมี 2 โครมาทิด 
(Dikmenli, 2010; Nakthong, 2007; Ozcan et al, 2012) 

มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนในการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส เช่น นักเรียนเข้าใจวา่มีเซลล์
บางชนิดท่ีไมส่ามารถเพ่ิมจ านวนได้ แตไ่มส่ามารถยกตวัอย่างหรืออธิบายได้อย่างชดัเจน นกัเรียน
ท่ียังไมเ่ข้าใจเก่ียวกับการเพ่ิมจ านวนเซลล์ (ศศิเทพ ปิติพรเทพิน และคณะ, 2554) การแบ่งเซลล์
แบบไมโทซิสจะได้เซลล์ใหม่ท่ีมีจ านวนโครโมโซมสองเท่าของเซลล์เดิม และมีลักษณะทาง
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พนัธุกรรมท่ีแตกต่างจากเซลล์เดิม (ขวญัฤทัย เท่ียงจนัทราทิพย์ และคณะ, 2017) การแบ่งเซลล์
แบบไมโทซิส เซลล์ลกูท่ีได้จากการแบ่งเซลล์ของเซลล์แมต้่องมีขนาดเท่าเดิม เซลล์ลกูท่ีได้สามารถ
แบ่งเซลล์ตอ่ได้เร่ือย ๆ  ไมม่ีท่ีสิน้สดุ มีลกัษณะทวีคณู หรือเป็นแบบหนึ่งตอ่หนึ่งโดยเพ่ิมจาก 1 เป็น 
2 จาก 2 เป็น 3 (ศศิเทพ ปิติพรเทพิน และคณะ, 2554) 

มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนในการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส เช่น นักเรียนอธิบายจ านวน
โครโมโซมไม่ถูกต้อง  นักเรียนส่วนใหญ่ไม่เข้าใจเร่ือง โครโมโซมและการจัดเรียงโครโมโซมขณะ
แบ่งเซลล์แบบไมโอซิส (Mertens, 1992) การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสได้เซลล์ใหม่ท่ีมีจ านวน
โครโมโซมเป็น 2 เท่าของเซลล์เดิม มีลกัษณะทางพนัธกุรรมท่ีเหมือนกบัเซลล์เดมิ จ านวนเซลล์ใหม่
ท่ีได้จากการแบ่งแบบไมโอซิสมีโครโมโซมเป็น 4 เท่าหรือ 2 เท่าของเซลล์เดิม หรือจ านวนเซลล์ใหม่
ท่ีได้มีโครโมโซมเท่ากบัเซลล์เดิม หรือการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสเป็นการแบ่งเพ่ือสร้างเซลล์สืบพนัธุ์ 
จ านวนเซลล์ใหม่ท่ีได้มีโครโมโซมลดลงเป็นคร่ึงหนึ่งของเซลล์เดิม แตเ่ซลล์ใหมท่ี่ได้มีลกัษณะทาง
พันธุกรรมเหมือนกับเซลล์เดิม (ขวัญฤทัย เท่ียงจันทราทิพย์ และคณะ , 2017) ซึ่งในงานวิจัย
หลายๆ ฉบบั พบว่านกัเรียนไม่สามารถบอกความแตกต่างของการแบ่งเซลล์ระหวา่งไมโทซิสและ
ไมโอซิส (Puengpang N., 2006) และพบว่านักเรียนมีความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนเร่ืองการแบ่ง
เซลล์แบบ  ไมโอซิสมากกว่าไมโทซิส (Dikmenli, 2010) ซึ่งเป็นเร่ืองท่ีควรวินิจฉัยและแก้ไขอย่าง
เร่งดว่น 

ข้อเสนอแนะ 
ข้อเสนอแนะในการน าผลวจิัยไปใช้  

1. การวินิจฉัยการเรียนรู้ของนักเรียนโดยใช้แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสี่
ล าดบัยังไม่เป็นท่ีแพร่หลายและนักเรียนไม่คุ้นเคยกับการท าแบบทดสอบ อาจท าให้นักเรียนเกิด
ความสบัสนในการท าแบบทดสอบ ดงันัน้ครูผู้สอนจะต้องศกึษาท าความเข้าใจและอธิบายนกัเรียน
ให้ชัดเจน โดยให้นักเรียนทดลองท าข้อตวัอย่างพร้อมกัน เพ่ือตรวจสอบความเข้าใจก่อนการท า
แบบทดสอบ 

2. การตรวจสอบมโนทศัน์ของนกัเรียนก่อนการเรียนรู้ในหวัถัดไปท่ีมีเช่ือมโยงกัน ยัง
มีความจ าเป็นและความส าคัญต่อการพัฒนามโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ครูผู้ สอน
สามารถแบ่งแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่ล าดบัเป็นแบบทดสอบย่อยในแต่ละหัวข้อจะท า
ให้ครูและนักเรียนได้ทราบมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนในแต่ละหัวข้อ เพ่ือให้นักเรียนท่ีมีปัญหาใน
หวัข้อนัน้ ๆ ได้รับการแก้ไขได้ทนัการและสามารถเรียนรู้ในหวัข้อถดัไปได้เป็นอย่างดี 
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ข้อเสนอแนะในการวจิัยครัง้ต่อไป 
1. แบบทดสอบวินิจฉัยหลายตัวเลือกสี่ล าดับขัน้เป็นแบบทดสอบท่ีสามารถวัด

แนวคิดของนกัเรียนได้ละเอียดชัดเจน สามารถวินิจฉัยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนรวมทัง้ระดบัความ
มัน่ใจในการตอบ ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงระดบัของมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน จึงสามารถเป็นแนวทางใน
การสร้างแบบทดสอบวินิจฉัยหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้ในเนือ้หาวิชาอ่ืน ๆ หรือระดบัชัน้อ่ืน ๆ เพ่ือ
ศกึษามโนทศัน์คลาดเคลื่อนของนกัเรียนได้ 

2. การตรวจแบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้มีความยุ่งยากและซบัซ้อน 
หากมีการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ท่ีใช้ในการตรวจและวิเคราะห์มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนของ
นกัเรียนและสามารถให้ข้อมลูย้อนกลบัได้ทันที จะเป็นการประหยัดเวลาและผอ่นแรงครูผู้สอนได้
เป็นอย่างดี 

3. งานวิจยันีไ้ด้สารสนเทศเพียงภาพรวมของมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนกัเรียน ใน
อนาคตอาจมีการวิเคราะห์สาเหตขุองการเกิดมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนวา่เกิดจากสาเหตใุดบ้าง เช่น 
เกิดจากนักเรียน ครูผู้สอน หนังสือ ต ารา หรือวสัดอุปุกรณ์ต่าง  ๆ เพ่ือใช้เป็นแนวทางแก้ไขมโน
ทศัน์คลาดเคลื่อนให้ตรงประเดน็ 
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ภาคผนวก 

- รายนามผู้เช่ียวชาญ 
- คา่ความสอดคล้องระหวา่งจดุประสงค์การเรียนรู้กบัเนือ้หา  
- คา่ความสอดคล้องระหวา่งข้อค าถามกบัจดุประสงค์การเรียนรู้ 
- แบบทดสอบส ารวจ 
- แบบทดสอบวินิจฉยัหลายตวัเลือกสี่ล าดบัขัน้  วิชาชีววิทยา เร่ือง การแบ่งเซลล์ ส าหรับ

นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 
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รายนามผู้เชี่ยวชาญ 
 
1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ภาคภมูิ พระประเสริฐ คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลยับรูพา 
2. อาจารย์ ดร.วิภาพร ใจเกือ้   คณะสหเวชศาสตร์ มหาวิทยาลยับรูพา 
3. อาจารย์ ดร.เชาวนี ชพีูรชัน์   สถาบนัโภชนาการ มหาวิทยาลยัมหิดล 
4. อาจารย์ณฐินี มีสขุ    ครู คศ.3 โรงเรียนสมทุรปราการ 
5. อาจารย์กานดา ชาสวสัดิ ์   ครู คศ.3 โรงเรียนสตรีสมทุรปราการ 
6. อาจารย์ศรีสวุรรณา เดชอดุม   ครู คศ.3 โรงเรียนบางพลีราษฎร์บ ารุง 
7. อาจารย์วิไล แจ่มเจริญ   ครู คศ.3 โรงเรียนสมทุรปราการ 
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แบบประเมินความสอดคล้องระหว่างจุดประสงค์การเรียนรู้กับเนือ้หา 
 
ค าชีแ้จง แบบประเมินนีเ้ป็นแบบประเมินความสอดคล้องระหวา่งจดุประสงค์การเรียนรู้กบัเนือ้หา
เร่ือง การแบ่งเซลล์  ให้ท่านพิจารณาว่าจุดประสงค์การเรียนรู้กบัเนือ้หาเหล่านีม้ีความสอดคล้อง
กนัหรือไม ่ดงันี ้

- ถ้าท่านแน่ใจวา่จดุประสงค์การเรียนรู้นัน้สอดคล้องกบัเนือ้หานัน้จริง  
   ให้ท าเคร่ืองหมาย  ✓ ลงในช่องหมายเลข  +1 
- ถ้าท่านไมแ่น่ใจวา่จดุประสงค์การเรียนรู้นัน้สอดคล้องกบัเนือ้หานัน้จริง  
   ให้ท าเคร่ืองหมาย  ✓ ลงในช่องหมายเลข  0 
- ถ้าท่านแน่ใจวา่จดุประสงค์การเรียนรู้นัน้ไมส่อดคล้องกบัเนือ้หานัน้จริง  
   ให้ท าเคร่ืองหมาย  ✓ ลงในช่องหมายเลข  +1 

 

เนือ้หา จดุประสงคก์ารเรียนรู้ 
คะแนนพิจารณา 
+1 0 -1 

พืน้ฐานของ
โครโมโซม 

1. นกัเรียนสามารถอธิบายพืน้ฐานของโครโมโซมได้    

ภาพรวมวฏั
จกัรเซลล์ 

2. นกัเรียนสามารถอธิบายภาพรวมของวฏัจกัรเซลล์ได้    

การแบ่งเซลล์
แบบไมโทซิส 

3. นกัเรียนสามารถบอกและอธิบายความส าคญั ขัน้ตอน
การแบ่งเซลล์ การเปลีย่นแปลงของนิวเคลยีสในการแบ่ง
แบบไมโทซิสได้ 

   

การแบ่งเซลล์
แบบไมโอซิส 

4. นกัเรียนสามารถบอกและอธิบายความส าคญั ขัน้ตอน
การแบ่งเซลล์ การเปลีย่นแปลงของนิวเคลยีสในการแบ่ง
แบบไมโอซิสได้ 

   

การแบ่ง 
ไซโทพลาสซึม 

5. นกัเรียนสามารถบอกและอธิบายการแบ่งไซโทพลาสซมึ
ได้  

   

สิ่งท่ีได้จาก
การแบ่งเซลล์ 

6. นกัเรียนสามารถอธิบายความแตกตา่งของการแบ่งเซลล์
แบบไมโทซิสและไมโอซิสได้ 

   

บทประยกุต ์ 7. นกัเรียนสามารถประยกุต์ใช้ความรู้เร่ืองการแบ่งเซลล์ได้    
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ค่าความสอดคล้องระหว่างจุดประสงค์การเรียนรู้กับเนือ้หา 
 

ข้อ 
กรรมการคนท่ี คา่ 

IOC 
แปลผล 

1 2 3 4 5 6 7 
1 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 0.86 ใช้ได้ 
2 +1 +1 +1 +1 +1 0 +1 0.86 ใช้ได้ 
3 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
4 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
5 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
6 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
7 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  225 

แบบประเมินความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
 

ค าชีแ้จง แบบประเมินนีเ้ป็นแบบประเมินความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับจุดประสงค์การ
เรียนรู้ เร่ือง การแบ่งเซลล์  ให้ท่านพิจารณาวา่ข้อค าถามกบัจุดประสงค์การเรียนรู้เหล่านีม้ีความ
สอดคล้องกนัหรือไม ่ดงันี ้

- ถ้าท่านแน่ใจวา่ข้อค าถามนัน้วดัได้ตรงตามจดุประสงค์การเรียนรู้ท่ีต้องการวดั  
  ให้ท าเคร่ืองหมาย  ✓ ลงในช่องหมายเลข  +1 
- ถ้าท่านไมแ่น่ใจวา่ข้อค าถามนัน้วดัได้ตรงตามจดุประสงค์การเรียนรู้ท่ีต้องการวดั  
   ให้ท าเคร่ืองหมาย  ✓ ลงในช่องหมายเลข  0 
- ถ้าท่านแน่ใจวา่ข้อค าถามนัน้วดัได้ไมต่รงตามจดุประสงค์การเรียนรู้ท่ีต้องการวดั  
   ให้ท าเคร่ืองหมาย  ✓ ลงในช่องหมายเลข  -1 
 

จดุประสงคก์ารเรียนรู้ ข้อค าถาม 
คะแนนพิจารณา 
+1 0 -1 

1. นกัเรียนสามารถ
อธิบายพืน้ฐานของ
โครโมโซมได้ 
มโนทศัน์ท่ีวดั 
- ยีนบนโครโมโซม 
- ชดุของโครโมโซม 
- ชนิดของโครโมโซม 
- ลกัษณะของ
โครโมโซมมนษุย์ 

1. ยีนบนโครโมโซมท่ีก าหนดสีของดวงตามนษุย์พบ
ในเซลล์ใด 

   

2. จงวาดรูปเซลล์ท่ีมีชดุโครโมโซม 2n = 6     
3. เซลล์เส้นผมจะมีโครโมโซมแบบใด และจ านวน
ชดุโครโมโซมเป็นเท่าใด 

   

4. การท าคาริโอไทป์ (Karyotype) เป็นการศกึษา
รายละเอียดของโครโมโซมแตล่ะแท่งในนิวเคลียส
ของเซลล์ของสิ่งมีชีวิต สิ่งใดเป็นข้อมลูท่ีได้จาก
การศกึษาคาริโอไทป์ด้างลา่ง 
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จดุประสงคก์ารเรียนรู้ ข้อค าถาม 
คะแนนพิจารณา 
+1 0 -1 

2. นกัเรียนสามารถ
อธิบายภาพรวม
ของวฏัจกัรเซลล์ได้ 
มโนทศัน์ท่ีวดั 
- ความหมายของการ
แบง่เซลล์แบบไมโทซิส

ไมโอซิส 
- ขัน้ตอนในการแบ่ง
เซลล์ 
- ความเข้าใจใน 
วฏัจกัรเซลล์ 
- ผลท่ีได้ของวฏัจกัร
เซลล์ 
- ออร์แกเนลล์ท่ี
เก่ียวข้องในวฏัจกัร
เซลล์ 
- จ านวนโครโมโซม
หลงัการแบ่งเซลล์ 
 

5. จากแผนภาพด้านลา่ง หมายเลข 1 และ 2  
คือการแบ่งเซลล์แบบใด 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

   

6. ล าดบัขัน้ตอนในวฏัจกัรเซลล์ควรเป็นอย่างไร  
 
 
 
 
 
 
 

   

7. จากแผนภาพวฏัจกัรเซลล์ยคูาริโอต  
ในระยะใดบ้าง ท่ีโครโมโซมมี 2 โครมาทิด 

 
 

   

A C 

E 

B 

D 

เซลล์พ่อ 

เซลล์อสจิุ เซลล์ไข ่

ไซโกต 

เอม็บริโอ 

หมายเลข 1 

หมายเลข 2 

เซลล์แม ่
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จดุประสงคก์ารเรียนรู้ ข้อค าถาม 
คะแนนพิจารณา 
+1 0 -1 

 8. เซลล์ผิวหนงัเดิมและเซลล์ผิวหนงัท่ีแบ่งตวัใหม ่
มีข้อมลูทางพนัธกุรรมแตกตา่งกนัหรือไม ่ 
และถ้ามีโครโมโซม 4 แท่ง เซลล์ลกูจะเป็นแบบใด 

   

9. เส้นใยสปินเดิล (Spindle fiber) สร้างมาจาก
อะไร 

   

10. จ านวนโครโมโซมของไซโกต (zygote) ท่ีได้
พฒันาขึน้จากการปฏิสนธิของเซลล์ไขท่ี่มีโครโมโซม 
3 แท่ง คือ 

   

3. นกัเรียนสามารถ
บอกและอธิบาย
ความส าคญั ขัน้ตอน
การแบ่งเซลล์  
การเปลี่ยนแปลงของ
นิวเคลียสในการแบ่ง
แบบไมโทซิสได้ 
มโนทศัน์ท่ีวดั 
- ลกัษณะของเซลล์ท่ี
ได้จากการแบ่ง 
ไมโทซิส 
- เหตกุารณ์ท่ีเกิดใน
การแบ่งเซลล์แบบ 
ไมโทซิส 
- ระยะอินเตอร์เฟส 
- ระยะ M-phase 
- ระยะ M-phase 

11. การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส เซลล์ใหมท่ี่ได้ 
มีลกัษณะเป็นอย่างไร 

   

12. สิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งมจี านวนโครโมโซม 12 คู ่ 
ในการศกึษาดเูซลล์ระยะเมตาเฟสของไมโทซิส  
จะมีโครมาทิดก่ีเส้น  

   

13. ข้อใดเป็นเหตกุารณ์ท่ีพบในระยะอินเตอร์เฟส
ของการแบ่งแบบไมโทซิส 

   

14. การแบ่งนิวเคลียสของเซลล์ในภาพอยู่ในระยะ
ใด และระยะนีม้จี านวนโครโมโซมเท่าใด 
 

        
 

   

15. ระยะใดของการแบ่งเซลล์ท่ีเห็นโครโมโซม
ชดัเจนท่ีสดุจากการสอ่งด้วยกล้องจลุทรรศน์ 
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จดุประสงคก์ารเรียนรู้ ข้อค าถาม 
คะแนนพิจารณา 
+1 0 -1 

4. นกัเรียนสามารถ
บอกและอธิบาย
ความส าคญั ขัน้ตอน
การแบ่งเซลล์  
การเปลี่ยนแปลงของ
นิวเคลียสในการแบ่ง
แบบไมโอซิสได้ 
มโนทศัน์ท่ีวดั 
- ระยะอินเตอร์เฟส 
- ระยะ M-phase 
- เหตกุารณ์ท่ีเกิดใน
การแบ่งเซลล์แบบ 
ไมโอซิส 
- จ านวนโครโมโซม
และขนาดของเซลล์
ในการแบ่งเซลล์แบบ
ไมโอซิส 
- ระยะ M-phase 

16. การจ าลองดีเอน็เอในไมโอซิส เกิดในระยะใด    
17. Crossing over เกิดในขัน้ตอนใดของการแบ่ง
เซลล์ 

   

18. เซลล์สตัว์ชนิดหนึ่งมีโครโมโซมเป็น 2n = 4   
จงวาดภาพเซลล์นีข้ณะแบ่งเซลล์ในขัน้เมตาเฟส I 

   

19. เซลล์ X เป็นผลของไมโอซิส I เมื่อเซลล์ X  
แบ่งไมโอซิส II เซลล์ท่ีได้จะมีลกัษณะอย่างไร 
จ านวนโครโมโซมของแตล่ะเซลล์  คือ _____ 
และขนาดของเซลล์  คือ _____ 
 

   

20. จากภาพ คือระยะใดของการแบ่งเซลล์ 
 
 
 

 

   

21. พืชไมม่ีการคอดก่ิวของเซลล์ (Cleavage 
furrow) ในขัน้ตอนการแบ่งไซโทรพลาสซึม  
เพราะอะไร 

   

5. นกัเรียนสามารถ
บอกและอธิบายการ
แบ่งไซโทพลาสซึมได้  
มโนทศัน์ท่ีวดั 
- การแบ่ง 
ไซโทพลาสซึม 
ในเซลล์สิ่งมชีีวิต 
- ผลท่ีได้ของการแบ่ง
ไซโทพลาสซึม 

22. ในกระบวนการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส  
ถ้าไมม่ีการแบ่งไซโทรพลาสซึม ผลจะเป็นอย่างไร 
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จดุประสงคก์ารเรียนรู้ ข้อค าถาม 
คะแนนพิจารณา 
+1 0 -1 

- ออร์แกเนลล์ท่ีใช้ 
ในการแบ่ง 
ไซโทพลาสซึม 

23. ออร์แกเนลล์ใดท่ีมีสว่นเก่ียวข้องกบัการแบ่ง 
ไซโทพลาสซึมในเซลล์สตัว์และเซลล์พืช 

   

6. นกัเรียนสามารถ
อธิบายความแตกตา่ง
ของการแบ่งเซลล์
แบบไมโทซิสและ 
ไมโอซิสได้ 
มโนทศัน์ท่ีวดั 
- จ านวนเซลล์ท่ีได้
หลงัการแบ่งเซลล์ 
- ความแตกตา่งของ
ของไมโทซิสและ 
ไมโอซิส 
- การตายของเซลล์ 

24. เซลล์ร่างกายชนิดหนึ่งใช้เวลาในการแบ่ง 1 
รอบ ประมาณ 15 นาที ถ้าเร่ิมต้นมีเซลล์จ านวน 
100 เซลล์ เมื่อเวลาผา่นไป 1 ชัว่โมง จะมเีซลล์ 
ท่ีเกิดขึน้จ านวนเท่าใด 

   

25. ข้อเปรียบเทียบของการแบ่งเซลล์ไมโทซิสและ 
ไมโอซิสข้อใดไมถ่กูต้อง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

26. เซลล์ใดเมื่อตายไปแล้ว จะไมม่ีการสร้างเซลล์
ใหมข่ึน้มาทดแทน 

   

7. นกัเรียนสามารถ
ประยกุตใ์ช้ความรู้
เร่ืองการแบ่งเซลล์ได้ 
มโนทศัน์ท่ีวดั 
- ความคิดรวบยอด
ของการแบ่งเซลล์ 

27. เหตกุารณ์ตอ่ไปนี ้พบในขัน้ตอนใดของการแบง่
เซลล์  
ก. การแยกคู ่Homologous Chromosome  
ข. การเกิด Crossing over    
ค. การสร้าง Spindle fiber    
ง. การแยกคู ่Sister chromatid   

   

 ข้อเปรียบเทียบ ไมโทซิส ไมโอซิส 
ก. จ านวนเซลล์ลกู 2 เซลล์ 2 เซลล์ 
ข. ขนาดของเซลล์ลกู เลก็กว่า

เซลล์แม่ 
เลก็กว่า
เซลล์แม่ 

ค. การเกิดครอสซิง 
โอเวอร์ 

ไม่มี มี 

ง. การแยโครโมโซม 
คู่เหมือนออกจากกนั 

ไม่มี มี 

 



  230 

จดุประสงคก์ารเรียนรู้ ข้อค าถาม 
คะแนนพิจารณา 
+1 0 -1 

- โรคมะเร็งกบัวฏัจกัร
เซลล์ 
- ความผิดปกติของ
การแบ่งเซลล์ 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

   

28. จงอธิบายวา่มะเร็งเก่ียวข้องกบัวฏัจกัรเซลล์
อย่างไร 

   

29. กลุม่อาการเทอร์เนอร์ มีโครโมโซม 45 แท่ง 
(44+XO) สาเหตท่ีุเกิดขึน้น่าจะเป็นเพราะอะไร 

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 1 2 
ก. แอนาเฟส I แอนาเฟส II 
ข. แอนาเฟส I แอนาเฟส II 
ค. แอนาเฟส I แอนาเฟส 
ง. แอนาเฟส II แอนาเฟส 
 3 4 
 โปรเฟส  โปรเฟส  
 โปรเฟส I โปรเฟส I 
 โปรเฟส II โปรเฟส II 
 โปรเฟส II โปรเฟส I 
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ความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
 

ข้อ 
กรรมการคนที่ 

ค่า IOC แปลผล 
1 2 3 4 5 6 7 

1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
2 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
3 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
4 +1 +1 0 +1 0 +1 +1 0.71 ใช้ได้ 
5 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
6 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
7 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
8 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0.86 ใช้ได้ 
9 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 0.86 ใช้ได้ 

10 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0.86 ใช้ได้ 
11 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
12 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
13 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
14 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
15 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 0.86 ใช้ได้ 
16 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
17 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 0.86 ใช้ได้ 
18 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
19 +1 +1 0 +1 +1 0 +1 0.71 ใช้ได้ 
20 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
21 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
22 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 0.86 ใช้ได้ 
23 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
24 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
25 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
26 +1 +1 +1 +1 0 +1 +1 0.86 ใช้ได้ 
27 0 +1 0 +1 +1 +1 +1 0.71 ใช้ได้ 
28 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
29 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
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แบบทดสอบส ารวจ 
เร่ือง การแบ่งเซลล์ (Cell Division)   ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 

วิชา ชีววิทยา   จ านวน  29  ข้อ   เวลา 60 นาที 
 

ค าชีแ้จง ให้นกัเรียนเติมค าตอบ พร้อมระบเุหตผุลลงในชอ่งวา่ง 
ตวัอย่างการตอบ 
00. ต าแหน่งใดในเซลล์ท่ีเก่ียวข้องกบัโครโมโซมมากท่ีสดุ  

ตอบ นิวเคลียส 
เหตผุลของค าตอบ 
 นิวเคลียสมีโครโมโซมบรรจอุยู่ภายในเซลล์ 

1. ยีนบนโครโมโซมท่ีก าหนดสีของดวงตามนษุย์พบในเซลล์ใด 
ค าตอบ ________________________________________________________________________ 
เหตผุลของค าตอบ  ______________________________________________________________ 

2. จงวาดรูปเซลล์ท่ีมีชดุโครโมโซม 2n = 6  
ค าตอบ ________________________________________________________________________ 
เหตผุลของค าตอบ  _______________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 

3. เซลล์เส้นผมจะมีโครโมโซมแบบใด  และมีจ านวนชดุโครโมโซมเป็นเท่าใด 
ค าตอบ ________________________________________________________________________ 
เหตผุลของค าตอบ  ______________________________________________________________ 

4. การท าคาริโอไทป์ (Karyotype) เป็นการศกึษารายละเอียดของโครโมโซมแตล่ะแท่งในนิวเคลยีส
ของเซลล์สิ่งมชีีวิต สิ่งใดเป็นข้อมลูท่ีได้จากการศกึษาคาริโอไทป์ด้างลา่ง    

         
ค าตอบ ________________________________________________________________________ 
เหตผุลของค าตอบ  ______________________________________________________________ 
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5. จากแผนภาพด้านลา่ง หมายเลข 1 และ 2 คือการแบ่งเซลล์แบบใด 
 
 
 
 
 
 

 
 

ค าตอบ ________________________________________________________________________ 
เหตผุลของค าตอบ  ______________________________________________________________ 

6. ล าดบัขัน้ตอนในวฏัจกัรเซลล์ควรเป็นอย่างไร  
 
 
 
 
ค าตอบ ________________________________________________________________________ 
เหตผุลของค าตอบ  ______________________________________________________________ 

7. จากแผนภาพวฏัจกัรเซลล์ยคูาริโอตในระยะใดบ้าง ท่ีโครโมโซมมี 2 โครมาทิด 

 
ค าตอบ ________________________________________________________________________ 
เหตผุลของค าตอบ  ______________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 

เซลล์พ่อ เซลล์แม ่

เซลล์อสจิุ เซลล์ไข ่

เอม็บริโอ 

A C E B D 

ไซโกต 

หมายเลข 1 

หมายเลข 2 



  234 

8. เซลล์ผิวหนงัเดิมและเซลล์ผิวหนงัท่ีแบ่งตวัใหมม่ีข้อมลูทางพนัธกุรรมแตกตา่งกนัหรือไม ่และถ้า
มีโครโมโซม 4 แท่ง เซลล์ลกูจะเป็นแบบใด 
ค าตอบ ________________________________________________________________________ 
เหตผุลของค าตอบ  ______________________________________________________________ 

9. เส้นใยสปินเดิล (Spindle fiber) สร้างมาจากอะไร 
ค าตอบ ________________________________________________________________________ 
เหตผุลของค าตอบ  ______________________________________________________________ 

10. จ านวนโครโมโซมของไซโกต (zygote) ท่ีได้พฒันาขึน้จากการปฏิสนธิของเซลล์ไขท่ี่มี
โครโมโซม 3 แท่ง คือ 
ค าตอบ ________________________________________________________________________ 
เหตผุลของค าตอบ  ______________________________________________________________ 

11. การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส เซลล์ใหมท่ี่ได้มีลกัษณะเป็นอย่างไร 
ค าตอบ ________________________________________________________________________ 
เหตผุลของค าตอบ  ______________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 

12. สิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งมจี านวนโครโมโซม 12 คู ่ในการศกึษาดเูซลล์ระยะเมตาเฟสของไมโทซิส    
จะมีโครมาทิดก่ีเส้น 
ค าตอบ ________________________________________________________________________ 
เหตผุลของค าตอบ  ______________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 

13. ข้อใดเป็นเหตกุารณ์ท่ีพบในระยะอินเตอร์เฟสของการแบ่งแบบไมโทซิส 
ค าตอบ ________________________________________________________________________ 
เหตผุลของค าตอบ  ______________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
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14. การแบ่งนิวเคลียสของเซลล์ในภาพอยู่ในระยะใด ในไมโทซิส และระยะนีม้ีจ านวนโครโมโซม
เท่าใด 

                     

ค าตอบ ________________________________________________________________________ 
เหตผุลของค าตอบ  ______________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 

15. ระยะใดของการแบ่งเซลล์ท่ีเห็นโครโมโซมชดัเจนท่ีสดุจากการสอ่งด้วยกล้องจลุทรรศน์ 
ค าตอบ ________________________________________________________________________ 
เหตผุลของค าตอบ  ______________________________________________________________ 

16. การจ าลองดีเอน็เอในไมโอซิส เกิดในระยะใด 
ค าตอบ ________________________________________________________________________ 
เหตผุลของค าตอบ  ______________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 

17. Crossing over เกิดในขัน้ตอนใดของการแบ่งเซลล์ 
ค าตอบ ________________________________________________________________________ 
เหตผุลของค าตอบ  ______________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 

18. เซลล์สตัว์ชนิดหนึ่งมีโครโมโซมเป็น 2n = 4  จงวาดภาพเซลล์นีข้ณะแบ่งเซลล์ในขัน้เมตาเฟส I 
ค าตอบ ________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
เหตผุลของค าตอบ  ______________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
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19. เซลล์ X เป็นผลของไมโอซิส I เมื่อเซลล์ X แบ่งไมโอซิส II เซลล์ท่ีได้จะมีลกัษณะอย่างไร 
จ านวนโครโมโซมของแตล่ะเซลล์  คือ _____ และขนาดของเซลล์  คือ _____ 
ค าตอบ ________________________________________________________________________ 
เหตผุลของค าตอบ  ______________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
 
20. จากภาพ คือระยะใดของการแบ่งเซลล์ 
 
 
 
 
ค าตอบ ________________________________________________________________________ 
เหตผุลของค าตอบ  ______________________________________________________________ 

21. พืชไม่มีการคอดก่ิวของเซลล์ (Cleavage furrow) ในขัน้ตอนการแบ่งไซโทพลาสซึม เพราะ
อะไร 
ค าตอบ ________________________________________________________________________ 
เหตผุลของค าตอบ  ______________________________________________________________ 

22. ในกระบวนการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส ถ้าไมม่ีการแบง่ไซโทพลาสซึม ผลจะเป็นอย่างไร 
ค าตอบ ________________________________________________________________________ 
เหตผุลของค าตอบ  ______________________________________________________________ 

23. ออร์แกเนลล์ใดท่ีมีสว่นเก่ียวข้องกบัการแบ่งไซโทพลาสซึมในเซลล์สตัว์และเซลล์พืช 
ค าตอบ ________________________________________________________________________ 
เหตผุลของค าตอบ  ______________________________________________________________ 

24. เซลล์ร่างกายชนิดหนึ่งใช้เวลาในการแบ่ง 1 รอบ ประมาณ 15 นาที ถ้าเร่ิมต้นมีเซลล์จ านวน 
100 เซลล์ เมื่อเวลาผา่นไป 1 ชัว่โมง จะมเีซลล์ท่ีเกิดขึน้จ านวนเท่าใด 
ค าตอบ ________________________________________________________________________ 
เหตผุลของค าตอบ  ______________________________________________________________ 
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25. ข้อเปรียบเทียบของการแบ่งเซลล์ไมโทซิสและไมโอซิสข้อใดไมถ่กูต้อง 

 
ค าตอบ ________________________________________________________________________ 
เหตผุลของค าตอบ  ______________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 

26. เซลล์ใดเมื่อตายไปแล้ว จะไมม่ีการสร้างเซลล์ใหมข่ึน้มาทดแทน 
ค าตอบ ________________________________________________________________________ 
เหตผุลของค าตอบ  ______________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 

27. เหตกุารณ์ตอ่ไปนี ้พบในขัน้ตอนใดของการแบ่งเซลล์  
1. การแยกคู ่Homologous Chromosome 
2. การแยกคู ่Sister chromatid 
3. การสร้าง Spindle fiber 
4. การสลายของ Nucleolus 
 

 1 2 3 4 
ก. แอนาเฟส I แอนาเฟส II โปรเฟส  โปรเฟส  
ข. แอนาเฟส I แอนาเฟส II โปรเฟส I โปรเฟส I 
ค. แอนาเฟส I แอนาเฟส โปรเฟส II โปรเฟส II 
ง. แอนาเฟส II แอนาเฟส โปรเฟส II โปรเฟส I 

ค าตอบ ________________________________________________________________________ 
เหตผุลของค าตอบ  ______________________________________________________________ 
 

 ข้อเปรียบเทียบ ไมโทซิส ไมโอซิส 
ก. จ านวนเซลล์ลกู 2 เซลล์ 2 เซลล์ 
ข. ขนาดของเซลล์ลกู เลก็กวา่เซลล์แม ่ เลก็กวา่เซลล์แม ่
ค. การเกิดครอสซิงโอเวอร์ ไมม่ ี มี 
ง. การแยกโครโมโซมคูเ่หมือนออกจากกนั ไมม่ ี มี 
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28. จงอธิบายวา่มะเร็งเก่ียวข้องกบัวฏัจกัรเซลล์อย่างไร 
ค าตอบ ________________________________________________________________________ 
เหตผุลของค าตอบ  ______________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 

29. กลุม่อาการเทอร์เนอร์ มีโครโมโซม 45 แท่ง (44+XO) สาเหตท่ีุเกิดขึน้น่าจะเป็นเพราะอะไร 
ค าตอบ ________________________________________________________________________ 
เหตผุลของค าตอบ  ______________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
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แบบทดสอบวนิิจฉัยหลายตัวเลือกส่ีล าดับขัน้ (Four-tier diagnostic  test) 

แบบทดสอบ เร่ือง  การแบ่งเซลล์ (Cell Division)   ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 
วิชา ชีววิทยา    จ านวน 24 ข้อ     เวลา 50 นาที 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
ค าชีแ้จง  แบบทดสอบนีท้ าเพื่อวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียน ไม่มีผลต่อคะแนนที่ใช้ในการตัด
เกรด ให้ตัง้ใจท าด้วยตนเอง แบ่งเป็น 7 ตอน จ านวน 24 ข้อ  

1. พืน้ฐานของโครโมโซม     5. การแบ่งไซโทพลาสซมึ  
 2. ภาพรวมวฏัจกัรเซลล์    6. หลงัจากการแบ่งเซลล์  
 3. การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส   7. บทประยกุต์   

4. การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส        
 โดยในแต่ละข้อ  นักเรียนต้องตอบค าตอบ 4 ต าแหน่ง  

คือ ขัน้ค าตอบ ขัน้ความม่ันใจส่วนค าตอบ  ขัน้เหตุผล  ขัน้ความม่ันใจส่วนเหตุผล   
โดยค่าความม่ันใจ มี 4 ระดับ คือ 
 

 
ตวัอย่าง 
00. เซลล์ชนิดใดต่อไปนีท้ี่มีพนัธุกรรมต่างกนัทกุเซลล์  
 

ก.      ข. 
  
 
  ค.    ง. 
เหตผุล 
 1. เซลล์บางชนิดมีพนัธุกรรมต่างกนั เพราะเกิดจากการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
 2. เซลล์บางชนิดมีพนัธุกรรมต่างกนั เพราะเกิดจากการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
 3. เซลล์ร่างกายมีพนัธุกรรมที่ต่างกนั เนื่องจากเป็นเซลล์ดิพลอยด์ (2n) 
 4. เซลล์สบืพนัธุ์มีพนัธุกรรมต่างกนั สามารถแบ่งเซลล์ได้ตลอดชีวิต 
 

ตัวอย่างการกากบาทลงกระดาษค าตอบ 

ข้อ 00 

ขัน้ค าตอบ ความมัน่ใจ สว่นค าตอบ 
ก ข ค ง 1 2 3 4 

ขัน้เหตผุล ความมัน่ใจ สว่นเหตผุล 
1 2 3 4 1 2 3 4 

เลขที่ ........ 

    1 = คาดเดา       2 = ไม่ม่ันใจ  3 = ม่ันใจ         4 = ม่ันใจมาก  
 

ความมัน่ใจ สว่นค าตอบ 
1 2 3 4 

คาดเดา                           มัน่ใจมาก 

ความมัน่ใจ สว่นเหตผุล 
1 2 3 4 
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1. ยีนบนโครโมโซมที่ก าหนดสขีองดวงตามนษุย์พบได้ในเซลล์ใด 
 ก. เซลล์กระจกตา 
 ข. เซลล์อสจุิ 
 ค. เซลล์สมอง 
 ง. พบได้ทกุเซลล์ 
 
เหตผุล 
 1. กระจกตาเป็นบริเวณที่มีผลต่อสขีองดวงตา 
 2. โครโมโซม X และ Y ในเซลล์อสจุิมียีนอยู่ทัง้หมด 
 3. สมองเป็นศนูย์กลางควบคุผมการท างานทัง้หมด 
 4. ยีนที่ก าหนดลกัษณะพนัธุกรรมพบได้ในทุกเซลล์ 
__________________________________________________________________________________________ 
2. จงวาดรูปเซลล์ที่มีชุดโครโมโซม 2n = 6  
  
 ก.  

 
  
 ข. 
 
  
 ค. 
 
  
 ง. 
 
เหตผุล 
 1. ชดุโครโมโซมในโจทย์ คือ 2 ดงันัน้ จ านวนโครโมโซมทัง้หมด คือ 6 × 2 = 12  
 2. ดิพลอยด์ คือ เซลล์ที่ประกอบด้วยโครโมโซม 2 ชดุ (2n) โดยที่โครโมโซมจะอยู่กนัเป็นคู่ ๆ  
 3. n แสดงถงึ จ านวนชดุโครโมโซมที่เหมือนกนั ดงันัน้  2n = 6 แสดงว่า มีโครโมโซม 3 ชดุที่เหมือนกนั 
 4. 2n = 6 แสดงว่า เซลล์นัน้มีโครโมโซม 3 แท่ง แต่ละแท่งมี 2 โครมาทิด รวมเป็น 6 โครมาทิด 
__________________________________________________________________________________________ 
 
 
 

ความมัน่ใจ สว่นค าตอบ 
1 2 3 4 

คาดเดา                           มัน่ใจมาก 

ความมัน่ใจ สว่นเหตผุล 
1 2 3 4 

 

ความมัน่ใจ สว่นค าตอบ 
1 2 3 4 

คาดเดา                           มัน่ใจมาก 

ความมัน่ใจ สว่นเหตผุล 
1 2 3 4 
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3. เซลล์เส้นผมจะมีโครโมโซมแบบใด  และมีจ านวนชดุโครโมโซมเป็นเท่าใด 
 ก. โครโมโซมร่างกายเท่านัน้  ชดุโครโมโซม 2n = 46 
 ข. โครโมโซมเพศเท่านัน้  ชดุโครโมโซม n = 23 
 ค. โครโมโซมร่างกายและโครโมโซมเพศ  ชดุโครโมโซม 2n = 46 
 ง. โครโมโซมร่างกายและโครโมโซมเพศ  ชดุโครโมโซม n = 23 
 
เหตผุล 
 1. เซลล์ร่างกายมีเพียงโครโมโซมร่างกายเท่านัน้ ชดุโครโมโซมเป็นดิพลอยด์ หรือ 2n 
 2. เซลล์ร่างกายมีโครโมโซมเพศ เพราะโครโมโซม X และ Y เก็บลกัษณะพนัธุกรรมสิ่งมีชีวิตไว้ทัง้หมด 
 3. เซลล์ร่างกายมีโครโมโซมทัง้ 2 แบบ ชดุโครโมโซมเป็นแฮพลอยด์ หรือ n  
 4. เซลล์ร่างกายมีโครโมโซมทัง้ 2 แบบ และสามารถสร้างเซลล์ที่เหมือนกนั โดยมีชดุโครโมโซมเท่าเดิม 
__________________________________________________________________________________________ 
4. การท าคาริโอไทป์ (Karyotype) เป็นการศึกษารายละเอียดของโครโมโซม แต่ละแท่งในนิวเคลยีสของเซลล์
สิง่มีชีวิต ข้อใดไม่เป็นข้อมลูที่ได้จากการศกึษาคาริโอไทป์ด้างลา่ง              

     
 ก. สิง่มีชีวิตนีคื้อมนษุย์ 
 ข. เซลล์นีไ้ม่ได้อยู่ในระยะแบ่งเซลล์ 
 ค. ชดุโครโมโซมเป็น 2n  
 ง. เป็นเพศชาย 
 
เหตผุล 
 1. มีสิง่มีชีวิตหลายชนิดที่โครโมโซม 46 แท่ง จงึไม่น่าจะเป็นโครโมโซมของมนษุย์อย่างเดียว 
 2. โครโมโซมมี 2 โครมาทิด แสดงว่าเซลล์นีอ้ยู่ในกระบวนการแบ่งเซลล์ 
 3. ลกัษณะชดุโครโมโซมเป็น 23n หรือมีโครโมโซมคู่เหมือน 23 คู่  
 4. มนษุย์เพศชายมีโครโมโซมเพศ เป็น XX 
__________________________________________________________________________________________ 
 

ความมัน่ใจ สว่นค าตอบ 
1 2 3 4 

คาดเดา                           มัน่ใจมาก 

ความมัน่ใจ สว่นเหตผุล 
1 2 3 4 

 

ความมัน่ใจ สว่นค าตอบ 
1 2 3 4 

คาดเดา                           มัน่ใจมาก 

ความมัน่ใจ สว่นเหตผุล 
1 2 3 4 
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5. จากแผนภาพด้านลา่ง หมายเลข 1 และ 2  คือการแบ่งเซลล์แบบใด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ก. หมายเลข 1 และหมายเลข 2 คือ ไมโทซิส 
 ข. หมายเลข 1 และหมายเลข 2 คือ ไมโอซิส 
 ค. หมายเลข 1 คือ ไมโทซิส  หมายเลข 2 คือ ไมโอซิส 
 ง. หมายเลข 1 คือ ไมโอซิส  หมายเลข 2 คือ ไมโทซิส 
เหตผุล 
 1. เซลล์ร่างกายมีการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส ส่วนเซลล์สบืพนัธุ์มีการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
 2. เซลล์ร่างกายมีการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส ส่วนเซลล์สบืพนัธุ์มีการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
 3. เซลล์ทกุชนิดมีการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส ท าให้ทุกเซลล์มีลกัษณะพนัธุกรรมเหมือนกนั 
 4. การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสพบได้ในสตัว์และสิง่มีชีวิตชัน้สงู 
__________________________________________________________________________________________ 
6. จากแผนภาพวฏัจกัรเซลล์ยูคาริโอตในระยะใดบ้าง ที่โครโมโซมมี 2 โครมาทิด 
                  
     ก. ระยะ G1 S G2 
     ข. ระยะ S G2 โปรเฟส เมตาเฟส 
     ค. ระยะโปรเฟส เมตาเฟส  
          แอนาเฟส  เทโลเฟส 
     ง. ระยะการแบ่งไซโทพลาสซมึ 
เหตผุล 
 1. ระยะเร่ิมต้นการแบ่งเซลล์ โครโมโซมจงึมี 2 โครมาทิด เพื่อพร้อมจะแบ่งให้เซลล์ลกู 
 2. ระยะนีโ้ครโมโซมยงัมี 2 โครมาทิดอยู่ เพราะยงัไม่มีการดงึโครโมโซมให้แยกจากกนั 
 3. ระยะ M phase จะเป็นระยะที่โครโมโซมเป็น 2 โครมาทิดเสมอ  
 4. การแบ่งไซโทพลาสซึม ท าให้โครโมโซมมี 2 โครมาทิด 
__________________________________________________________________________________________ 

เซลล์พ่อ เซลล์แม่ 

เซลล์อสจุิ เซลล์ไข่ 

ไซโกต 

เอ็มบริโอ 

หมายเลข 1 

หมายเลข 2 

ความมัน่ใจ สว่นค าตอบ 
1 2 3 4 

คาดเดา                           มัน่ใจมาก 

ความมัน่ใจ สว่นเหตผุล 
1 2 3 4 

 

ความมัน่ใจ สว่นค าตอบ 
1 2 3 4 

คาดเดา                           มัน่ใจมาก 

ความมัน่ใจ สว่นเหตผุล 
1 2 3 4 
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7. เซลล์ผิวหนงัเดิมและเซลล์ผิวหนงัที่แบ่งตวัใหม่ มีข้อมลูทางพนัธุกรรม 
แตกต่างกนัหรือไม่ และถ้ามีโครโมโซม 4 แท่ง เซลล์ลกูจะเป็นแบบใด 

 ก. เหมือนกนั  เซลล์แม่                   เซลล์ลกู  

 ข. เหมือนกนั  เซลล์แม่                     เซลล์ลกู  

 ค. ต่างกนั  เซลล์แม่               เซลล์ลกู 

 ง. ต่างกนั  เซลล์แม่               เซลล์ลกู 
 
เหตผุล 
 1. เซลล์ลกูมีสารพันธุกรรมร่วมกนั ซึง่จะเพิ่มปริมาณเป็นสองเท่าก่อนการแบ่งเซลล์ 
 2. เซลล์ลกูของเซลล์ทุกชนิดจะแบ่งเซลล์เดิมออกเท่าๆ กนั ในระหว่างการแบ่งเซลล์ 
 3. ข้อมลูทางพนัธุกรรมของเซลล์ทกุชนิดจะไม่เกิดการเปลีย่นแปลง 
 4. เซลล์ลกูที่ผ่านการแบ่งตัวจากเซลล์เดิม จะมีโครโมโซมลดลงเสมอ 
__________________________________________________________________________________________ 
8. เส้นใยสปินเดิล (Spindle fiber) สร้างมาจากอะไร 
 ก. ไรโบโซม 
 ข. นิวเคลยีส 
 ค. เซนทริโอล 
 ง. เซนโทรเมียร์ 
 
เหตผุล 
 1. เพราะเป็นออร์แกเนลล์ที่ช่วยในการเคลือ่นที่ของโครโมโซมขณะที่มีการแบ่งเซลล์ 
 2. เป็นต าแหน่งรอยคอดตรงกลางโครโมโซม เหมาะส าหรับฉีกโครโมโซม 
 3. เพราะเป็นออร์แกเนลล์ที่สร้างโปรตีน และน ามาสร้างเส้นใยสปินเดิล 
 4. เป็นศนูย์กลางการท างานของเซลล์จงึควบคุมการท างานทุกอย่างในเซลล์ 
__________________________________________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 

2n = 4   2n = 4   

n = 4 n = 4 

2n = 4   

2n = 4   n = 2 

2n = 2 

ความมัน่ใจ สว่นค าตอบ 
1 2 3 4 

คาดเดา                           มัน่ใจมาก 

ความมัน่ใจ สว่นเหตผุล 
1 2 3 4 

 

ความมัน่ใจ สว่นค าตอบ 
1 2 3 4 

คาดเดา                           มัน่ใจมาก 

ความมัน่ใจ สว่นเหตผุล 
1 2 3 4 

 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B8%A1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C
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9. จ านวนโครโมโซมของไซโกต (zygote) ที่ได้พฒันาขึน้จากการปฏิสนธิ 
ของเซลล์ไข่ที่มีโครโมโซม 3 แท่ง คือ 
 ก. 3 แท่ง 
 ข. 6 แท่ง 
 ค. 9 แท่ง 
 ง. 12 แท่ง 
เหตผุล 
 1. เซลล์สบืพนัธุ์ที่มีจ านวนโครโมโซมเท่ากนัจะจบัคู่กนัระหว่างการปฏิสนธิ  
 2. เซลล์ที่เกิดจากสิง่มีชีวิตชนิดเดียวกนัจะมีจ านวนโครโมโซมเท่ากันกบัเซลล์พ่อแม่ 
 3. จ านวนโครโมโซมจะเพิ่มขึน้อนัเนื่องมาจากการแบ่งเซลล์ 

 4. ไซโกตเกิดจากการรวมตวักนัของอสจุิและไข่ ท าให้มีจ านวนโครโมโซมเท่ากนักบัเซลล์เหลา่นัน้  

__________________________________________________________________________________________ 
10. การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส เซลล์ลกูที่ได้มีลกัษณะเป็นอย่างไร 
 ก. 1 เซลล์ เหมือนเดิมทกุประการ 
 ข. 2 เซลล์ เหมือนเดิมทกุประการ 
 ค. 2 เซลล์ มีจ านวนโครโมโซมลดลงคร่ึงหนึง่ของเซลล์เดิม 
 ง. 2 เซลล์ มีจ านวนโครโมโซมมากเป็น 2 เท่าจากเซลล์เดิม 
เหตผุล 
 1. สารพนัธุกรรมจากการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสไม่มีการเปลีย่นแปลงจากเซลล์เดิม  
 2. เซลล์ชนิดเดียวกนัจะมีจ านวนโครโมโซมเท่ากนัและเหมือนกนัทุกประการ 
 3. ข้อมลูทางพนัธุกรรมจะแบ่งออกเป็นคร่ึงหนึ่งเมื่อผ่านการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
 4. เซลล์ลกูจะมีจ านวนโครโมโซมมากกว่าเซลล์แม่ เนื่องจากอายนุ้อยกว่า 
__________________________________________________________________________________________ 
11. สิง่มีชีวิตชนิดหนึ่งมีจ านวนโครโมโซม 12 คู่ ในการศกึษาดเูซลล์ระยะ 
เมตาเฟสของไมโทซิส จะมีโครมาทิดก่ีเส้น 
 ก. 12 เส้น 
 ข. 24 เส้น 
 ค. 48 เส้น 
 ง. 96 เส้น 
เหตผุล 
 1. โครโมโซม 1 แท่ง จะมีโครมาทิด 1 เส้นเสมอ 
 2. โครโมโซม 1 แท่ง จะมีโครมาทิด 2 เส้นเสมอ 
 3. ในระยะเมตาเฟส โครโมโซม 1 แท่ง จะมีโครมาทิด 2 เส้น  
 4. ในระยะเมตาเฟส โครโมโซม 1 แท่ง จะมีโครมาทิด 4 เส้น 

ความมัน่ใจ สว่นค าตอบ 
1 2 3 4 

คาดเดา                           มัน่ใจมาก 

ความมัน่ใจ สว่นเหตผุล 
1 2 3 4 

 

ความมัน่ใจ สว่นค าตอบ 
1 2 3 4 

คาดเดา                           มัน่ใจมาก 

ความมัน่ใจ สว่นเหตผุล 
1 2 3 4 

 

ความมัน่ใจ สว่นค าตอบ 
1 2 3 4 

คาดเดา                           มัน่ใจมาก 

ความมัน่ใจ สว่นเหตผุล 
1 2 3 4 

 



  245 

12. ข้อใดเป็นเหตกุารณ์ที่พบในระยะอินเตอร์เฟสของการแบ่งแบบไมโทซิส  

 ก. มีการจ าลองตวัของโครโมโซม 
 ข. เย่ือหุ้มนิวเคลยีสสลายตวั 
 ค. โครมาทินหดสัน้เป็นโครโมโซม 
 ง. โครโมโซมเรียงกนับริเวณกึ่งกลางเซลล์ 
เหตผุล 
 1. ระยะนีม้ีการสร้างดีเอ็นเอขึน้มาอีก 1 ชดุ ให้เหมือนกบัชดุเดิม 
 2. ระยะนีโ้ครมาทิดหดสัน้ เพราะให้สะดวกต่อการแบ่งเซลล์ 
 3. ระยะนีเ้ป็นระยะเร่ิมต้นการแบ่งเซลล์ เซลล์จงึต้องมีการสลายออร์แกเนลล์ที่ไม่เกี่ยวข้องทิง้หมด 
 4. ระยะอินเตอร์เฟส โครโมโซมจะเรียงตรงกลางเซลล์ด้วยเส้นใยสปินเดิล 
__________________________________________________________________________________________ 
13. การแบ่งนิวเคลยีสของเซลล์ในภาพอยู่ในระยะใดในไมโทซิส  
และระยะนีม้ีจ านวนโครโมโซมเท่าใด 

                   

 ก. เมตาเฟส จ านวนโครโมโซม คือ 2 
 ข. เมตาเฟส จ านวนโครโมโซม คือ 4 
 ค. แอนาเฟส จ านวนโครโมโซม คือ 2 
 ง. แอนาเฟส จ านวนโครโมโซม คือ 4 
เหตผุล 
 1. เมตาเฟส โครโมโซมเรียงกนักลางเซลล์ และมีจ านวนโครโมโซมเท่าเดิม 
 2. เมตาเฟส โครโมโซมโดนเส้นใยสปินเดิลไฟเบอร์ดงึ ท าให้มีโครโมโซมมาก 2 เท่า 
 3. แอนาเฟส มีการฉีกโครมาทิดให้แยกออกจากกนั แต่ก็ถือว่ามีจ านวนโครโมโซมเท่าเดิม 
 4. แอนาเฟส มีการฉีกโครมาทิดให้แยกออกจากกนั ท าให้มีจ านวนแท่งโครโมโซมเป็น 2 เท่า 
__________________________________________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 

ความมัน่ใจ สว่นค าตอบ 
1 2 3 4 

คาดเดา                           มัน่ใจมาก 

ความมัน่ใจ สว่นเหตผุล 
1 2 3 4 

 

ความมัน่ใจ สว่นค าตอบ 
1 2 3 4 

คาดเดา                           มัน่ใจมาก 

ความมัน่ใจ สว่นเหตผุล 
1 2 3 4 
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14. ระยะใดของการแบ่งเซลล์ที่เห็นโครโมโซมชัดเจนที่สดุจากการสอ่งด้วย 
กล้องจุลทรรศน์ 
 ก. อินเตอร์เฟส 
 ข. โปรเฟส 
 ค. เมตาเฟส 
 ง. เทโลเฟส 
เหตผุล 
 1. ระยะนีเ้ป็นขัน้แรกของการแบ่งเซลล์ ท าให้สงัเกตโครโมโซมได้ง่าย 
 2. ระยะนีโ้ครโมโซมเรียงกนัตรงกลางเซลล์ หดตวัมากที่สดุ 
 3. ระยะนีโ้ครมาทิดหดตวักลายเป็นโครโมโซมแล้ว 
 4. ระยะนีเ้ห็นโครโมโซมแยกออกจากกนัด้วยเส้นใยสปินเดิล 
__________________________________________________________________________________________ 
15. การจ าลองดีเอ็นเอในไมโอซิส เกิดในระยะใด 
 ก. อินเตอร์เฟส I 
 ข. อินเตอร์เฟส II  
 ค. อินเตอร์เฟส I และอินเตอร์เฟส II 
 ง. โปรเฟส ในไมโอซิส I และไมโอซิส II 
 
เหตผุล 
 1. ระยะอินเตอร์เฟส I และอินเตอร์เฟส II มีการจ าลองดีเอ็นเอเพิ่มเป็น 2 เท่า 
 2. เฉพาะในอินเตอร์เฟส I เท่านัน้ที่มีการจ าลองดีเอ็นเอ สว่นอินเตอร์เฟส II ไม่มีการจ าลองดีเอ็นเอ 
 3. อินเตอร์เฟส II เท่านัน้มีการจ าลองดีเอ็นเอ เพราะเหลอืไม่เพียงพอต่อการแบ่งเซลล์  
 4. โปรเฟสเป็นระยะแรกของการแบ่งเซลล์ จงึมีการเร่ิมการจ าลองดีเอ็นเอ 
__________________________________________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความมัน่ใจ สว่นค าตอบ 
1 2 3 4 

คาดเดา                           มัน่ใจมาก 

ความมัน่ใจ สว่นเหตผุล 
1 2 3 4 

 

ความมัน่ใจ สว่นค าตอบ 
1 2 3 4 

คาดเดา                           มัน่ใจมาก 

ความมัน่ใจ สว่นเหตผุล 
1 2 3 4 
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16. การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสจะเกิดครอสซิงโอเวอร์ (Crossing over)  
ในขัน้ตอนใด 
 ก. อินเตอร์เฟส 
 ข. โปรเฟส 
 ค. เมตาเฟส 
 ง. การแบ่งไซโทพลาสซึม 
เหตผุล 
 1. เพราะระยะนีม้ีการแลกเปลี่ยนชิน้สว่นโครโมโซม ก่อให้เกิดความแตกต่างของพนัธุกรรม 
 2. เพราะเป็นระยะแรกของการแบ่งเซลล์ และมีการเตรียมความพร้อมที่จะแบ่งเซลล์ 
 3. ระยะนีจ้ านวนโครโมโซมจะเพิ่มขึน้ อนัเนื่องมาจากการแบ่งเซลล์ 
 4. ระยะนีม้ีการแบ่งไซโทพลาสซึมเป็น 2 เซลล์ 
__________________________________________________________________________________________ 
17. เซลล์สตัว์ชนิดหนึง่มีโครโมโซมเป็น 2n = 4 ข้อใดคือวาดภาพเซลล์นี ้
ขณะแบ่งเซลล์ในขัน้เมตาเฟส I  
  

 
 ก.     ข. 
 

 
 ค.    ง. 

 
เหตผุล 
 1. ระยะนีม้ีโครโมโซม 2 แท่ง เรียงกนักลางเซลล์ 
 2. ระยะนีม้ีโครโมโซม 4 แท่ง เรียงกนัในระนาบเดียวกนั 
 3. ระยะนีม้ีโครโมโซมคู่เหมือน 2 คู่ มาเรียงในระนาบเดียวกนั 
 4. โครโมโซมคู่เหมือนแยกออกจากกนัด้วยเส้นใยสปินเดิลในระยะนี ้
__________________________________________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 

ความมัน่ใจ สว่นค าตอบ 
1 2 3 4 

คาดเดา                           มัน่ใจมาก 

ความมัน่ใจ สว่นเหตผุล 
1 2 3 4 

 

ความมัน่ใจ สว่นค าตอบ 
1 2 3 4 

คาดเดา                           มัน่ใจมาก 

ความมัน่ใจ สว่นเหตผุล 
1 2 3 4 
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18. จากภาพ คือระยะใดของการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
 
     ก. อินเตอร์เฟส I 
     ข. โปรเฟส I 
     ค. เมตาเฟส I 
     ง. เมตาเฟส II 
 
เหตผุล 
 1. ระยะนีโ้ครโมโซมคู่เหมือนมาเรียงกนักลางเซลล์ 
 2. ระยะเกิดการแลกเปลีย่นชิน้ส่วนของสารพนัธุกรรม 
 3. ระยะนีเ้ป็นระยะเตรียมความพร้อมของเซลล์ จงึสงัเกตได้ชดัเจน 
 4. การฉีกโครโมโซมเกิดในระยะนี ้เพื่อแยกโครโมโซมคู่เหมือนให้ออกจากกนั 
__________________________________________________________________________________________ 
19. พืชไม่มีการคอดก่ิวของเซลล์ (Cleavage furrow) ในขัน้ตอนการแบ่ง 

ไซโทพลาสซึม เพราะอะไร 
 ก. มีผนงัเซลล์ 
 ข. มีแวคิวโอลในเซลล์ 
 ค. มีคลอโรพลาสต์กระจายเต็มเซลล์ 
 ง. เซลล์พืชมีการเรียงตวัเป็นเนือ้เย่ืออย่างหนาแน่น 
เหตผุล 
 1. พืชมีผนงัเซลล์ที่แข็งแรง ท าให้ไม่เกิดการคอดก่ิวของเซลล์พืช 
 2. การที่เซลล์พืชมีแวคิวโอลในเซลล์ขนาดใหญ่ ท าให้การคอดก่ิวของเซลล์เกิดขึน้ไม่ได้ 
 3. การมีคลอโรพลาสต์กระจายเต็มเซลล์พืช ท าให้เป็นอปุสรรค์ของการแบ่งเซลล์ 
 4. เนือ้เย่ือพืชประกอบด้วยเซลล์เรียงตวัอย่างหนาแน่น ท าให้ไม่เกิดการคอดก่ิวของเซลล์ 
__________________________________________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความมัน่ใจ สว่นค าตอบ 
1 2 3 4 

คาดเดา                           มัน่ใจมาก 

ความมัน่ใจ สว่นเหตผุล 
1 2 3 4 

 

ความมัน่ใจ สว่นค าตอบ 
1 2 3 4 

คาดเดา                           มัน่ใจมาก 

ความมัน่ใจ สว่นเหตผุล 
1 2 3 4 
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20. โครงสร้างใดมีสว่นเก่ียวข้องกบัการแบ่งไซโทพลาสซึมในเซลล์สตัว์ 
 ก. ไมโครฟิลาเมนต์  
 ข. กอลจิบอดี 
 ค. ไรโบโซม 
 ง. ร่างแหเอนโดพลาสซมึ 
 
เหตผุล 
 1. ไมโครฟิลาเมนต์เก่ียวข้องกบัการคอดก่ิวของเซลล์สตัว์ จนกลายเป็น 2 เซลล์ 
 2. กอลจิบอดีสร้างเซลล์เพลท (Cell plate) กัน้เซลล์ลกูทัง้ 2 เซลล์ 
 3. ไรโบโซมมีหน้าที่สร้างโปรตีน ซึง่น ามาสร้างเส้นใยสปินเดิล 
 4. ร่างแหเอนโดพลาสซมึท าหน้าที่ควบคุมโปรตีน ดีเอ็นเอ น ามาสร้างเป็นโครโมโซม 
__________________________________________________________________________________________ 
21. ข้อเปรียบเทียบของการแบ่งเซลล์ไมโทซิสและไมโอซิสข้อใดไม่ถกูต้อง 

 

 ข้อเปรียบเทียบ ไมโทซิส ไมโอซิส 
ก. จ านวนเซลล์ลกู 2 เซลล์ 4 เซลล์ 
ข. ขนาดของเซลล์ลกู เลก็กว่าเซลล์แม่ เลก็กว่าเซลล์แม่ 
ค. การเกิดครอสซิงโอเวอร์ ไม่มี มี 
ง. การแยกโครโมโซม 

คู่เหมือนออกจากกนั 
ไม่มี มี 

 
เหตผุล 
 1. ไมโทซิสและไมโอซิสจะแบ่งตวัได้เซลล์ลกู 2 เซลล์เหมือนกนั  
 2. ไมโทซิสขนาดของเซลล์ลกูที่ได้จะเท่ากบัเซลล์แม่ สว่นไมโอซิสขนาดของเซลล์ลกูจะเลก็กว่า 
 3. การเกิดครอสซิงโอเวอร์ (Crossing over) พบได้ในการแบ่งเซลล์ทัง้ 2 แบบ 
 4. การแยกโครโมโซมคู่เหมือนออกจากกนั พบได้ในการแบ่งเซลล์ทัง้ 2 แบบ 
__________________________________________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 

ความมัน่ใจ สว่นค าตอบ 
1 2 3 4 

คาดเดา                           มัน่ใจมาก 

ความมัน่ใจ สว่นเหตผุล 
1 2 3 4 

 

ความมัน่ใจ สว่นค าตอบ 
1 2 3 4 

คาดเดา                           มัน่ใจมาก 

ความมัน่ใจ สว่นเหตผุล 
1 2 3 4 
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22. เซลล์ใดเมื่อตายไปแล้ว จะไม่มกีารสร้างเซลล์ใหม่ขึน้มาทดแทน 
 ก. เซลล์ประสาท 
 ข. เซลล์ผิวหนัง 
 ค. เซลล์กระดกู 
 ง. ไม่มีข้อถกู 
 
เหตผุล 
 1. เซลล์ทกุเซลล์สามารถแบ่งตัวมาทดแทนเซลล์เดิมได้ 
 2. เซลล์ทกุชนิดไม่สามารถแบ่งตวัได้ ต้องสร้างใหม่เท่านัน้ 
 3. เซลล์บางชนิดในร่างกายจะสร้างทดแทนในกรณีที่บาดเจ็บหรือมีบาดแผล 
 4. เซลล์บางชนิดในร่างกายจะไม่มีการแบ่งตวัเพิ่มในระยะวัยผู้ใหญ่ 
__________________________________________________________________________________________ 
23. เหตกุารณ์ของการแบ่งเซลล์ต่อไปนี ้ข้อใดไม่ถกูต้อง  
 

 การแยกคู่ Homologous 
Chromosome 

การแยกคู่  
Sister chromatid 

การสร้าง  
Spindle fiber 

การสลายของ  
Nucleolus 

ก. แอนาเฟส I แอนาเฟส II โปรเฟส  โปรเฟส  
ข. แอนาเฟส I แอนาเฟส II โปรเฟส I โปรเฟส I 
ค. แอนาเฟส I แอนาเฟส โปรเฟส II โปรเฟส II 
ง. แอนาเฟส II แอนาเฟส โปรเฟส II โปรเฟส I 

 
 
 
 
 
เหตผุล 
 1. การสร้างเส้นใยสปินเดิลพบในระยะโปรเฟส I และ II เท่านัน้ 
 2. การสลายของ Nucleolus ไม่มีในระยะโปรเฟส II 

3. การแยกคู่ Sister chromatid อยู่ในระยะแอนาเฟสทัง้หมด 
 4. การแยกคู่ Homologous Chromosome อยู่ในระยะแอนาเฟส I เท่านัน้ 
__________________________________________________________________________________________ 
 
 

ความมัน่ใจ สว่นค าตอบ 
1 2 3 4 

คาดเดา                           มัน่ใจมาก 

ความมัน่ใจ สว่นเหตผุล 
1 2 3 4 

 

ความมัน่ใจ สว่นค าตอบ 
1 2 3 4 

คาดเดา                           มัน่ใจมาก 

ความมัน่ใจ สว่นเหตผุล 
1 2 3 4 
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24. กลุม่อาการเทอร์เนอร์ มีโครโมโซม 45 แท่ง (44+XO) สาเหตทุี่เกิดขึน้ 
น่าจะเป็นเพราะอะไร 
 ก. การแบ่งแบบไมโทซิสผิดปกติ 
 ข. การแบ่งแบบไมโอซิสผิดปกติ 
 ค. การแบ่งแบบไมโทซิสและไมโอซิสผิดปกติ 
 ง. การที่เซลล์ไม่แบ่งตวั 
 
เหตผุล 
 1. โครโมโซม X ขาดหายไป เกิดจากการไม่แยกส่วนของโครโมโซมในการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
 2. โครโมโซม X ขาดหายไป เกิดจากการไม่แยกส่วนของโครโมโซมในการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
 3. การที่โครโมโซม X ขาดหายไป เกิดจากความผิดปกติของการแบ่งเซลล์ทัง้ไมโทซิสและไมโอซิส 
 4. ความผิดปกติบางอย่าง เช่น การติดเชือ้ในครรภ์ ท าให้เซลล์ไซโกตไม่แบ่งตวั 
__________________________________________________________________________________________ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความมัน่ใจ สว่นค าตอบ 
1 2 3 4 

คาดเดา                           มัน่ใจมาก 

ความมัน่ใจ สว่นเหตผุล 
1 2 3 4 
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กระดาษค าตอบแบบทดสอบวนิิจฉัยตัวเลือกส่ีล าดับขัน้  
เร่ือง  การแบ่งเซลล์ (Cell Division)   ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 

วิชา ชีววิทยา    จ านวน  24  ข้อ    เวลา 50 นาที 
 

ข้อ 1 ขัน้ค าตอบ ความมัน่ใจ  ขัน้ค าตอบ 
ก ข ค ง 1 2 3 4 

ขัน้เหตผุล ความมัน่ใจ  ขัน้เหตผุล 
1 2 3 4 1 2 3 4 

 
ข้อ 2 ขัน้ค าตอบ ความมัน่ใจ  ขัน้ค าตอบ 

ก ข ค ง 1 2 3 4 
ขัน้เหตผุล ความมัน่ใจ  ขัน้เหตผุล 

1 2 3 4 1 2 3 4 

 
ข้อ 3 ขัน้ค าตอบ ความมัน่ใจ  ขัน้ค าตอบ 

ก ข ค ง 1 2 3 4 
ขัน้เหตผุล ความมัน่ใจ  ขัน้เหตผุล 

1 2 3 4 1 2 3 4 
 

ข้อ 4 ขัน้ค าตอบ ความมัน่ใจ  ขัน้ค าตอบ 
ก ข ค ง 1 2 3 4 

ขัน้เหตผุล ความมัน่ใจ  ขัน้เหตผุล 
1 2 3 4 1 2 3 4 

 
ข้อ 5 ขัน้ค าตอบ ความมัน่ใจ  ขัน้ค าตอบ 

ก ข ค ง 1 2 3 4 
ขัน้เหตผุล ความมัน่ใจ  ขัน้เหตผุล 

1 2 3 4 1 2 3 4 
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