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 งานวจิยันี้มจีุดมุ่งหมายเพื่อ  1)  สรา้งและพฒันาแบบทดสอบวนิิจฉัยสีล่ าดบัขัน้  เรื่อง  แรง
และกฎการเคลื่อนที่  และ  2)  ศกึษาแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนและการขาดความรู ้ เรื่อง  แรงและกฎ
การเคลื่อนที ่ ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4  สายวทิยาศาสตร–์คณิตศาสตร ์ ในจงัหวดัสงิหบ์ุร ี 
โดยใชแ้บบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ ทีส่รา้งและพฒันาขึน้  เนื้อหา
ทีใ่ชใ้นการวจิยัประกอบดว้ย  8  มโนมต ิ ไดแ้ก่  1)  แรง  2)  การหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีท่ ามุมกนั  
3)  กฎการเคลื่อนทีข่อ้ทีห่นึ่งของนิวตนั  4)  กฎการเคลื่อนทีข่อ้ทีส่องของนิวตนั  5)  กฎการเคลื่อนที่
ขอ้ทีส่ามของนิวตนั  6)  น ้าหนกั  7)  กฎแรงดงึดูดระหว่างมวลของนิวตนั  และ  8)  แรงเสยีดทาน  
ทัง้นี้แบบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนทีป่ระกอบดว้ยขอ้ค าถาม  40  ขอ้  
แต่ละขอ้ประกอบดว้ย  4  ส่วน  ไดแ้ก่  ส่วนที ่ 1  ส่วนของค าตอบของค าถาม  ส่วนที ่ 2  ส่วนของระดบั
ความมัน่ใจในค าตอบของค าถาม  ส่วนที ่ 3  ส่วนของเหตุผลของค าตอบ  และส่วนที ่ 4  ส่วนของระดบั
ความมัน่ใจในเหตุผลของค าตอบ  โดยขอ้ค าถามของแบบทดสอบฉบบัน้ีมคี่าความยากง่ายอยู่ในช่วง  
0.34 – 0.78  ค่าอ านาจจ าแนกอยู่ในช่วง  0.26 – 0.84  และมคี่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั
เท่ากบั  0.89  กลุ่มตวัอยา่งในการวจิยัครัง้นี้  คอื  นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4  สายวทิยาศาสตร–์
คณิตศาสตร์  ในจงัหวดัสงิห์บุร ี ที่ได้เรยีนรู้เนื้อหาจากรายวชิาฟิสกิส์เพิม่เติม เรื่อง  แรงและกฎ
การเคลื่อนที่  เสรจ็สิ้นแล้วในภาคเรยีนที่  2  ปีการศึกษา 2557  จ านวน  262  คน  โดยวธิกีาร
สุ่มแบบแบ่งชัน้  (Stratified  random sampling)  ตามขนาดของโรงเรยีน  คอื  โรงเรยีนขนาดใหญ่
พเิศษ  103  คน  โรงเรยีนขนาดกลาง  91  คน  และโรงเรยีนขนาดเลก็  68  คน  ผลการวจิยัพบว่า
แบบทดสอบวนิิจฉัยสี่ล าดบัขัน้เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่นี้สามารถวดัแนวคดิของนักเรยีน
กลุ่มตวัอย่างได้ทัง้แนวคดิที่ถูกต้อง  การขาดความมัน่ใจในความรู้  แนวคดิคลาดเคลื่อน  และ
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  The purposes of this research are 1) to develop the four tier diagnostic test about 
force and laws of motion for 10 th grade students, and 2) to study students' misconception 
and lack of knowledge about force and laws of motion of 10 th grade students who  have 
already studied in this concept in Sing Buri province using four-tier diagnostic test developed 
by researcher. The concepts used in this research consist of 8 concepts, which were;  
1) Force 2) Finding the resultant force between two forces acting at an angle 3) Newton's  
first law of motion 4) Newton's second law of motion 5) Newton's third law of motion 6) Weight 
7) Newton's law of gravitation and 8) Frictional force. This four-tier diagnostic test consisted 
of 40 items, each item was divided into 4 parts, which were; 1) the answer 2) the confidence 
level of the answer 3) the reason of the answer and 4) the confidence level of the reason of 
the answer. The difficulty of each item was in the range between 0.34–0.78. The discrimination 
of each item was in the range between 0.26–0.84, and the reliability of the test was 0.89. 
The samples in this study are 262 10th grade students who studied in Science and Mathematics 
areas in second semester, academic year 2014, in Sing Buri province. The stratified sampling 
was applied to this research related to the size of the schools, 103 students from extra large 
school, 91 students from medium school and 68 students from small school. The results 
revealed that the four-tier diagnostic test about force and laws of motion could be able to measure 
correct concept, lack of confidence, misconception, and lack of knowledge of students. 
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บทท่ี  1 
บทน ำ 

 
ภมิูหลงั 
 ปัจจบุนัโลกของเราไดก้้าวเขา้สู่ยุคโลกาภวิตัน์ในศตวรรษที ่ 21  ทีม่กีารเปลีย่นแปลงในดา้น
ต่างๆ  รวมทัง้ยงัมกีารแขง่ขนัทีส่งูขึน้อยา่งรวดเรว็  ทัง้ดา้นเทคโนโลย ี การสื่อสาร  เศรษฐกจิ  และสงัคม  
ดงันัน้จงึมคีวามจ าเป็นทีแ่ต่ละประเทศจะต้องพฒันาทรพัยากรมนุษยใ์หม้คีวามสามารถในการแข่งขนั
และปรบัตวัเขา้กบัการเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้เพื่อการด ารงชวีติอย่างมคีวามสุข  ส าหรบัประเทศไทย
กต็อ้งเผชญิกบัการเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้เฉกเช่นเดยีวกบันานาอารยประเทศ  โดยเฉพาะในปีพุทธศกัราช  
2558  ประเทศไทยไดเ้ขา้รว่มเป็นหน่ึงในสมาชกิของสมาคมประชาชาตแิห่งเอเชยีตะวนัออกเฉียงใต ้ 
(Association  of  South  East  Asian  Nations  หรอื  ASEAN)  จงึมคีวามจ าเป็นทีป่ระเทศไทย
จะตอ้งเตรยีมความพรอ้มในดา้นต่างๆ  ทัง้คน  สงัคม  และระบบเศรษฐกจิเพื่อรองรบัการเปลีย่นแปลง
ทีจ่ะเกดิขึน้  โดยเฉพาะการพฒันาทรพัยากรมนุษยน์ัน้เป็นพื้นฐานส าคญัในการน าไปสู่การพฒันา
ทางดา้นต่างๆ  ตามทีไ่ดก้ล่าวมาแลว้  ซึง่สอดคลอ้งกบัแผนพฒันาเศรษฐกจิและสงัคมแห่งชาต ิ ฉบบัที ่ 8  
(พุทธศกัราช  2540–2544)  ฉบบัที่  9  (พุทธศกัราช  2545–2549)  ฉบบัที่  10  (พุทธศกัราช  
2550–2554)  และฉบบัที ่ 11  (พุทธศกัราช  2555–2559)  ทีมุ่่งเน้น  “คนเป็นศูนยก์ลางในการพฒันา”  
ทัง้นี้ในการพฒันาทรพัยากรมนุษยน์ัน้จ าเป็นต้องให้สอดคล้องกบัการเปลี่ยนแปลงของสงัคมโลก
ทีเ่ปลี่ยนจากการใช้แรงงานมาเป็นการใช้ความรู้และเทคโนโลยมีากขึ้น  ดงันัน้จงึมคีวามจ าเป็น
ทีต่้องพฒันาทรพัยากรมนุษยใ์นด้านความรู ้ ทกัษะ  ความช านาญ  ควบคู่ไปกบัการพฒันาเทคโนโลย ี 
ซึง่เครือ่งมอืส าคญัในการพฒันาทรพัยากรมนุษยค์อื  การศกึษา  แต่อย่างไรกต็ามพบว่า  ประเทศไทย
ยงัมปัีญหาดา้นคุณภาพการศกึษา  ดงัจะเหน็ไดจ้ากคะแนนเฉลีย่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนในภาพรวม
ยงัไม่อยู่ในระดบัทีน่่าพอใจ  เน่ืองจากคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนในภาพรวมลดลงจากรอ้ยละ  
39.00  (พุทธศกัราช  2550)  เหลอืรอ้ยละ  34.90  (พุทธศกัราช  2553)  อกีทัง้ยงัต ่ากว่าเป้าหมาย
ทีก่ าหนดไว ้ คอื  รอ้ยละ  55  โดยเฉพาะทางดา้นวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี ซึง่เป็นตวัการส าคญั
ในการสนับสนุนการเจรญิเติบโตทางเศรษฐกิจและสงัคมของประเทศ  (ส านักงานคณะกรรมการ
พฒันาการเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ.  2554: (1)–(7), 1–8)  นอกจากนี้จากผลการทดสอบ
ทางการศกึษาดา้นวทิยาศาสตรใ์นระดบัต่างๆ  ทัง้ระดบัประเทศ  ไดแ้ก่  การทดสอบทางการศกึษา
ระดบัชาตขิัน้พื้นฐาน  (Ordinary  National  Education  Test  หรอื O–NET)  พบว่า  ค่าเฉลี่ย
ของคะแนนการทดสอบในวชิาวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่   6  ทัง้ประเทศตัง้แต่
ปีการศึกษา  2551–2555  อยู่ในช่วง  27.90–33.70  (สถาบนัทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ  
(องคก์ารมหาชน).  2556: ออนไลน์)  ซึง่ถอืว่าไม่อยู่ในเกณฑท์ีน่่าพอใจ  และผลการทดสอบระดบั
นานาชาต ิ ไดแ้ก่  Programme  for  International  Student  Assessment  (PISA)  โดยองคก์าร
เพื่อความร่วมมอืและพฒันาทางเศรษฐกจิ  (Organisation  for  Economic  Co–operation  and  
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Development  หรอื  OECD)  พบว่าค่าคะแนนเฉลี่ยด้านวทิยาศาสตร์ของประเทศไทยตัง้แต่
ปี  2000–2006  ลดลงอย่างต่อเนื่อง  ยกเวน้ปี  2009  ที่คะแนนเพิม่ขึน้มาเลก็น้อยแต่ก็ยงัต ่ากว่า
ค่าเฉลีย่ของ  OECD  อย่างมนีัยส าคญั  นอกจากนี้นักเรยีนไทยเกอืบครึง่หนึ่งรูว้ทิยาศาสตร ์ (Scientific  
literacy)  ต ่ากว่าระดบัพืน้ฐาน  (ระดบั  2)  ตามเกณฑข์อง  PISA  และยิง่ไปกว่านัน้จากผลการทดสอบ  
Trends  in  International  Mathematics  and  Science  Study  (TIMSS)  โดยสมาคมนานาชาติ
เพื่อการประเมนิผลการศกึษา  (International  Association  for  Educational  Assessment  หรอื  
IAEA)  พบว่า  คะแนนเฉลีย่วชิาวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3  ของประเทศไทย
ในปี  2011  (451  คะแนน)  ลดลงต ่ากว่าปี  2007  (471  คะแนน)  อกีทัง้นักเรยีนไทยประมาณครึง่หนึ่ง
มคีวามรูแ้ละทกัษะวทิยาศาสตรต์ามหลกัสูตรในบรรทดัฐานไม่ถงึขัน้กลางนัน่คอือยู่ในบรรทดัฐานขัน้ต ่า
และไมถ่งึขัน้ต ่า  โดยเฉพาะองคค์วามรูท้างดา้นฟิสกิสท์ีน่ักเรยีนท าคะแนน  TIMSS  2007  ไดต้ ่าทีสุ่ด
เมื่อเทยีบกบัองคค์วามรูว้ทิยาศาสตรส์าขาอื่นๆ  ซึ่งจากขอ้มลูเหล่านี้แสดงให้เหน็ว่าคุณภาพการศกึษา
ของไทยโดยเฉพาะทางดา้นวทิยาศาสตรย์งัอยู่ในเกณฑท์ีไ่ม่น่าพงึพอใจ  โดยเฉพาะเมื่อเปรยีบเทยีบ
กบัประเทศอื่นๆ  (สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย.ี  2552: 4-32; 2554ก: 160–161; 
Martin; et al.  2012: 56)   ดงันัน้จงึมคีวามจ าเป็นเร่งด่วนทีจ่ะต้องพฒันาคุณภาพการศกึษาของคนไทย
ใหด้ขีึน้  โดยเฉพาะการศกึษาทางดา้นวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยทีีจ่ะต้องวางรากฐานใหป้ระชาชน
ทุกคนไดร้บัการศกึษาและมคีวามรู ้ และส่งเสรมิผูท้ีม่ ีความรู ้ ความสามารถพเิศษดา้นวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลยใีหม้กีารพฒันาเตม็ตามศกัยภาพ  เพื่อใหม้คีวามสามารถในการแข่งขนัในดา้นต่างๆ  
กบันานาอารยประเทศ  (ส านักงานคณะกรรมการการศกึษาแห่งชาต.ิ  2545: 17)  และเพื่อการพฒันา
ประเทศอยา่งยัง่ยนื   
 ทัง้นี้หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน  พุทธศกัราช  2551  (ส านักงานคณะกรรมการ
การศกึษาขัน้พืน้ฐาน.  2552ก: 14-15)  ไดก้ าหนดเนื้อหาสาระส าคญัของวชิาวทิยาศาสตรไ์ว ้ 8  สาระ  
ได้แก่  สิ่งมชีีวิตกับกระบวนการด ารงชีวิต  ชวีิตกับสิ่งแวดล้อม  สารและสมบตัิของสาร  แรง
และการเคลื่อนที ่ พลงังาน  กระบวนการเปลีย่นแปลงของโลก  ดาราศาสตรแ์ละอวกาศ  และธรรมชาติ
ของวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี  โดยเนื้อหาสาระเรื่อง  แรงและการเคลื่อนที่เป็นองค์ความรูห้นึ่ง
ของวทิยาศาสตร์สาขาฟิสกิส์  ซึ่งสถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี (สสวท.)   
กระทรวงศกึษาธกิาร  ไดใ้หค้วามส าคญัโดยจดัใหม้กีารเรยีนการสอนเนื้อหานี้ทัง้ในรายวชิาพืน้ฐาน
และรายวิชาเพิ่มเติม  เนื่องจากการเรยีนรู ้เรื่อง  แรงและการเคลื่อนที่  มคีวามส าคญัมาก
เพราะเป็นพืน้ฐานในการเรยีนรูเ้นื้อหาฟิสกิสเ์รื่องอื่นๆ  ทีสู่งขึน้  (Panprueksa.  2012: 275; Turker.  
2005: 5)  รวมถงึการเรยีนวชิากลศาสตรใ์นระดบัอุดมศกึษา  (ขจรศกัดิ ์ บวัระพนัธ;์ และ เพญ็จนัทร ์ ซงิห.์  
2550: 49)  โดยเฉพาะเรือ่งกฎการเคลื่อนทีข่องนิวตนันัน้เป็นความรูพ้ืน้ฐานทีม่คีวามส าคญัเป็นอย่างยิง่ 
ในการเรยีนเนื้อหาวชิาฟิสกิส์  เพราะนอกจากจะใช้ในการหาปรมิาณต่างๆ  ที่เกี่ยวข้องกบัแรง
และการเคลื่อนที่แลว้  ยงัเป็นพืน้ฐานในการเรยีนฟิสกิสเ์รื่องอื่นๆอกี  เช่น  งาน  พลงังาน  โมเมนตมั  
เป็นต้น  (สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี.  2553: 88)  อกีทัง้ยงัเป็นพื้นฐาน
ในการท าความเขา้ใจปรากฏการณ์ทางฟิสกิส์ต่างๆ  ในธรรมชาตทิีเ่กดิขึน้รวมถงึเหตุการณ์ต่างๆ  
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ในชวีติประจ าวนัของเราอกีด้วย  (ขจรศกัดิ ์ บวัระพนัธ์; และ เพญ็จนัทร ์ ซงิห์.  2550: 49)  เช่น  
การเคลื่อนทีข่องวตัถุต่างๆ  ทีอ่ยูร่อบตวัเรา  หรอืการแขง่ขนัชกักะเยอทีต่อ้งอาศยัความรูท้างฟิสกิส์
เรือ่ง  แรงเสยีดทาน  กฎการเคลื่อนทีข่อ้ที ่ 3  ของนิวตนั  เป็นต้น  (เรอืงชยั; และร าพรรณ  รกัศรอีกัษร.  
2549: 45-47)   
 อย่างไรกต็ามจากผลการวเิคราะหค์ะแนนการทดสอบทางการศกึษาระดบัชาตขิัน้พืน้ฐาน  
(O–NET)  ปีการศึกษา  2554  กลุ่มสาระการเรยีนรู้วทิยาศาสตร์  ระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่  6   
ของส านกังานคณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน  (ส านักทดสอบทางการศกึษา.  2555: ไม่ปรากฏ
เลขหน้า)  พบว่ามมีาตรฐานทีต่้องปรบัปรุงเร่งด่วนเนื่องจากมคีะแนนเฉลี่ยรอ้ยละต ่ากว่าคะแนนเฉลี่ย
ระดบัประเทศ  8  มาตรฐาน  โดยมาตรฐานที่ต้องปรบัปรุงเร่งด่วนมากทีสุ่ดซึง่พจิารณาจากผลต่าง
ของคะแนนเฉลีย่ระดบัสงักดักบัคะแนนเฉลีย่ระดบัประเทศ  พบว่า  มาตรฐานทีต่้องปรบัปรุงเร่งด่วน  
2  อนัดบัแรกอยู่ในสาระที ่ 4  เรื่อง  แรงและการเคลื่อนที ่ คอื  มาตรฐาน  ว  4.2  และมาตรฐาน ว  4.1  
ตามล าดบั  โดยหลกัสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน  พุทธศกัราช  2551  (ส านักงานคณะกรรมการ
การศกึษาขัน้พืน้ฐาน.  2552ก: 14-15)  ไดก้ าหนดรายละเอยีดของทัง้  2  มาตรฐานไวด้งันี้ 
 
 
 มาตรฐาน  ว  4.1  เขา้ใจธรรมชาตขิองแรงแม่เหลก็ไฟฟ้า  แรงโน้มถ่วง  และแรงนิวเคลยีร ์  
      มกีระบวนการสบืเสาะหาความรู้  สื่อสารสิง่ที่เรียนรู้  และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์อย่างถูกต้องและมี 
      คุณธรรม 

 มาตรฐาน  ว  4.2  เขา้ใจลกัษณะการเคลื่อนที่แบบต่างๆ  ของวตัถุในธรรมชาติ มกีระบวนการ 
      สบืเสาะหาความรูแ้ละจติวทิยาศาสตร ์ สือ่สารสิง่ทีเ่รยีนรู ้ และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์  

 
 
 ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่านกัเรยีนยงัมคีวามรูค้วามเขา้ใจในแนวคดิเรื่อง  แรงและการเคลื่อนทีย่งัไม่ดี
เท่าทีค่วร  ซึง่อาจเกดิจากนักเรยีนมแีนวคดิทีค่ลาดเคลื่อน  (Misconception)  คอื  แนวคดิทีแ่ตกต่าง
ไปจากความรูท้างวทิยาศาสตร ์ (Scientific  knowledge)  (Caleon; & Subramaniam.  2009: 313)  
ทีแ่วดวงวทิยาศาสตร ์ (Scientific  community)  ใหก้ารยอมรบั  (Treagust.  1988: 159)  หรอืเกดิจาก
นักเรยีนขาดความรู ้ (Lack  of  knowledge)  ในเรื่อง  แรงและการเคลื่อนที ่ ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยั
หลายๆ  งานวจิยัทีไ่ดท้ าการศกึษาความเขา้ใจในแนวคดิ  เรื่อง  แรงและการเคลื่อนทีข่องนักเรยีน
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายในประเทศไทย  ไดแ้ก่  งานวจิยัของพนัธุพ์ฤกษา  (Panprueksa.  2012)  
ทีไ่ด้ท าการศึกษาความเข้าใจในแนวคดิและแนวคดิที่คลาดเคลื่อนเรื่อง  แรงและการเคลื่อนที่   
ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 3  จงัหวดัอุบลราชธานี  พบว่า  นักเรยีนมแีนวคดิทีค่ลาดเคลื่อน
ในหลายๆ  มโนมต ิ และมนีักเรยีนเพยีงรอ้ยละ  30  เท่านัน้ที่มคีวามเขา้ใจในแนวคดิเรื่อง  แรง
และการเคลื่อนทีท่ีถู่กต้อง  ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของรุจริะ  การสิุข  (2554)  ทีไ่ดท้ าการศกึษา
ความเขา้ใจในแนวคดิ  เรื่อง  แรงและการเคลื่อนที่  กบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่  4  โรงเรยีน
เบ็ญจะมะมหาราช  จงัหวดัอุบลราชธานี  โดยใช้แบบทดสอบแนวคดิเชงิวทิยาศาสตร์มาตรฐาน
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เรื่อง  แรงและการเคลื่อนที ่ (FMCE)  พบว่า  ก่อนเรยีนนักเรยีนมแีนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนเรื่อง  แรง
และการเคลื่อนทีเ่ป็นจ านวนมาก  โดยมนีักเรยีนเพยีงรอ้ยละ  13.9  เท่านัน้ทีม่คีวามเขา้ใจในแนวคดิ
ทีถู่กต้อง  ดงันัน้จงึได้ท าการปรบัเปลี่ยนแนวคดิที่คลาดเคลื่อนของนักเรยีนด้วยการจดัการเรยีนรู้
ดว้ยชุดกจิกรรมท านาย–สงัเกต–อธบิาย  (POE)  เพื่อท าใหน้ักเรยีนมคีวามเขา้ใจในแนวคดิ  เรื่อง  แรง
และการเคลื่อนทีท่ีถู่กต้อง  เช่นเดยีวกบังานวจิยัของนิวฒัน์  ศรสีวสัดิ ์ (2548)  ทีไ่ดท้ าการ ศกึษา
ความเขา้ใจในมโนมต ิ เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ กบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4  โรงเรยีน
สาธติมหาวทิยาลยัขอนแก่น  พบว่า  ก่อนเรยีนนกัเรยีนมมีโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนในเรื่อง  แรงและกฎ
การเคลื่อนที่  อนัเนื่องมาจากประสบการณ์และความรูเ้ดมิที่ได้รบัการตคีวามที่ไม่ถูกต้อง  ดงันัน้
จงึได้ท าการปรบัเปลีย่นมโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนของนักเรยีนด้วยการจดัการเรยีนรูบ้นเครอืข่ายที่พฒันา
ตามแนวทฤษฎกีารสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง  (Constructivism)  เพื่อท าใหน้ักเรยีนมคีวามเขา้ใจ
ในมโนมต ิ เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนทีท่ีถู่กตอ้ง  
 นอกจากนี้เมื่อพจิารณาข้อมูลจ านวนนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่  6  ในแต่ละโรงเรยีน
ทัว่ประเทศทีไ่ดค้ะแนนการทดสอบทางการศกึษาระดบัชาตขิัน้พืน้ฐาน  (O–NET)  ปีการศกึษา  2555  
วชิาวทิยาศาสตรม์ากกว่าหรอืเท่ากบัขดีจ ากดัล่างของค่าคะแนนเฉลีย่วชิาวทิยาศาสตรข์องประเทศ  
(ขดีจ ากดัล่างของค่าคะแนนเฉลีย่วชิาวทิยาศาสตรช์ัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 6  ปีการศกึษา  2555  คอื  33.04)  
(ส านักงานรบัรองมาตรฐานและประเมนิคุณภาพการศกึษา  (องค์การมหาชน).   2556: ออนไลน์)  
แล้วท าการวเิคราะห์และเรยีงล าดบัรอ้ยละของจ านวนนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่  6  ที่ได้คะแนน
การทดสอบในวชิาวทิยาศาสตรม์ากกว่าหรอืเท่ากบัขดีจ ากดัล่างในแต่ละจงัหวดัจากสูงไปต ่า  พบว่า  
จงัหวดัสงิหบ์ุรมีจี านวนนกัเรยีนทีไ่ดค้ะแนนวชิาวทิยาศาสตรม์ากกว่าหรอืเท่ากบัขดีจ ากดัล่างรอ้ยละ  
37.32  และอยู่ในอนัดบัที่  61  ของประเทศ  ซึ่งถือว่าค่อนข้างรัง้ท้ายเมื่อเทยีบกบัจงัหวดัอื่นๆ  
(ภาคผนวก  ข)  ซึง่สอดคลอ้งกบัรายงานผลคะแนนการทดสอบทางการศกึษาระดบัชาติขัน้พืน้ฐาน 
(O–NET)  ปีการศกึษา  2555  ในวชิาวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 6  ของส านักงาน
เขตพืน้ทีก่ารศกึษามธัยมศกึษา  เขต  5  ซึง่เป็นเขตพืน้ทีก่ารศกึษาทีโ่รงเรยีนมธัยมศกึษาทัง้หมด  
12  โรงเรยีนในจงัหวดัสงิหบ์ุรสีงักดัอยู่  พบว่า  มจี านวน  1  โรงเรยีนเท่านัน้ทีม่คีะแนนเฉลีย่วชิา
วทิยาศาสตร์มากกว่าคะแนนเฉลี่ยวชิาวทิยาศาสตร์ระดบัประเทศและระดบัเขตพื้นที่การศึกษา
มธัยมศกึษา  เขต  5   
 ดงันัน้จงึมคีวามจ าเป็นอยา่งยิง่ทีจ่ะตอ้งท าการศกึษาปัญหาการเรยีนรู ้ ความรูค้วามเขา้ใจ  
รวมทัง้ขอ้บกพร่องในการเรยีนรูท้ ัง้แนวคดิที่คลาดเคลื่อนและการขาดความรู้ในวชิาวทิยาศาสตร์
ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายในจงัหวดัสงิหบ์ุร ี เพื่อหาทางจดักจิกรรมการเรยีนรูเ้พื่อปรบัปรุง
แก้ไขและพฒันาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนให้สูงขึน้  ซึ่งเครื่องมอืหนึ่ง
ทีนิ่ยมกนัอย่างแพร่หลายในการวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนโดยเฉพาะดา้นพุทธพิสิยั  คอื  แบบทดสอบ  
(พชิติ  ฤทธิจ์รูญ.  2555: 61; สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี  2555: 24)  
ซึง่สามารถแบ่งออกได ้ 6  ประเภท  ไดแ้ก่  แบบทดสอบอตันัยหรอืความเรยีง  แบบทดสอบถูกผดิ  
แบบทดสอบเติมค า  แบบทดสอบตอบสัน้ๆ  แบบทดสอบจบัคู่  และแบบทดสอบแบบเลอืกตอบ    
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(สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย.ี  2555: 24; สมนึก  ภทัทยิธนี.  2555: 73–97)  
โดยส่วนใหญ่แลว้ในการวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดา้นพุทธพิสิยัของนักเรยีน  นิยมใชแ้บบทดสอบ
แบบเลอืกตอบ  (บุญชม  ศรสีะอาด.  2540: 26; มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธริาช.  2549: 147)  
เนื่องจากสามารถวดัไดทุ้กเนื้อหาวชิา  วดัพฤตกิรรมการเรยีนรูด้า้นพุทธพิสิยัของนักเรยีนไดค้รบทุกดา้น  
ครอบคลุมเนื้อหาตามจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้ สามารถพฒันาเป็นแบบทดสอบมาตรฐานได ้ วเิคราะห์
หาคุณภาพของแบบทดสอบไดง้่าย  มคีวามเชื่อมัน่ของแบบทดสอบสูงเนื่องจากมจี านวนขอ้สอบมาก  
ควบคุมระดบัความยากง่ายของขอ้สอบได้  ง่ายต่อการใช้  สะดวกรวดเรว็  ใช้เวลาในการทดสอบ
ไม่นาน  ตรวจให้คะแนนง่าย  มคีวามเป็นปรนัยสูงในการตรวจให้คะแนนและแปลผล  ยุติธรรม
ในการใหค้ะแนน  มอีทิธพิลของความอคตน้ิอย  ตดัปัญหาเรื่องลายมอืนักเรยีนทีอ่่านยาก  สามารถ
วนิิจฉัยขอ้บกพร่องในการเรยีนรูข้องนักเรยีนไดอ้ย่างเป็นระบบ  (ชวลติ  ชูก าแพง.  2550: 98; ทวิตัถ ์ 
มณีโชติ.  2549: 54;  มหาวทิยาลยัสุโขทยั ธรรมาธริาช.  2549: 147; สถาบนัส่งเสรมิการสอน
วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย.ี  2555: 38; สมนึก  ภทัทยิธนี.  2555: 97)  ทัง้นี้ผูว้จิยัไดท้ าการสมัภาษณ์
ครูผู้สอนวิชาฟิสิกส์ของโรงเรยีนต่างๆ  ในจงัหวดัสิงห์บุรจี านวน  10  ท่านเกี่ยวกับลกัษณะ
ของแบบทดสอบที่ใช้ในการวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาฟิสกิส์  เรื่อง  แรงและการเคลื่อนที่
โดยใชแ้บบสมัภาษณ์  ซึง่จากการสมัภาษณ์พบว่า  แบบทดสอบทีค่รผููส้อนใชใ้นการวดัผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนวชิาฟิสกิส์  เรื่อง  แรงและการเคลื่อนที่โดยส่วนใหญ่แล้วจะมทีัง้แบบทดสอบอตันัย
และปรนยั  ซึง่แบบทดสอบอตันยัจะเน้นใหน้กัเรยีนแสดงวธิที าและค านวณ  ส่วนแบบทดสอบปรนัย
จะเน้นวดัความรูค้วามจ าเกีย่วกบันิยาม  ค าจ ากดัความ  รวมทัง้ความเขา้ใจและการน าไปใชใ้นชวีติ 
ประจ าวนั  นอกจากนี้ยงัมแีบบทดสอบเติมค า  จบัคู่  ถูกผดิ  และเขยีนตอบอย่างสัน้อีกด้วย   
ซึง่แบบทดสอบแต่ละฉบบัทีค่รูผูส้อนสรา้งขึน้นัน้จะวดัความรูด้า้นพุทธพิสิยัหลายระดบัได้แก่  ความรู้
ความจ า  ความเขา้ใจ  การน าไปใช ้ และการวเิคราะห์  ทัง้นี้แบบทดสอบของบางโรงเรยีนสามารถ
วดัแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนไดโ้ดยการดูจากตวัเลอืกหรอืค าตอบทีน่ักเรยีนตอบผดิ  แต่แบบทดสอบ
ของบางโรงเรยีนก็ไม่สามารถวดัแนวคดิที่คลาดเคลื่อนได้  แต่อย่างไรก็ตามพบว่า   แบบทดสอบ
ทีค่รผููส้อนสรา้งขึน้นัน้เป็นแบบทดสอบขัน้เดยีว  คอื  มสี่วนของค าถามและส่วนของค าตอบของค าถาม
ทัง้ทีใ่หน้กัเรยีนเขยีนอธบิายและใหเ้ลอืกตอบ  ดงันัน้จงึไม่สามารถทีจ่ะวดัไดว้่าการทีน่ักเรยีนตอบผดิ
นัน้เกดิมาจากสาเหตุหรอืเหตุผลใด  และไม่สามารถแยกไดว้่าการทีน่ักเรยีนตอบถูกนัน้มาจากเหตุผล
ทีถู่กหรอืผดิซึง่สามารถแกไ้ขขอ้บกพรอ่งดงักล่าวนี้ไดด้ว้ยแบบทดสอบวนิิจฉัยสองล าดบัขัน้  (Two - tier  
diagnostic  test)  (Caleon; & Subramaniam.  2009: 314)  ซึ่งเป็นแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนชนิดหนึ่ง  (บุญชม  ศรสีะอาด.  2540: 27)  ทีส่ามารถวนิิจฉัยการเรยีนรูข้องนักเรยีน
ว่านักเรยีนแต่ละคนมคีวามรู้ความเข้าใจในแนวคดิหรอืมจีุดบกพร่อง  จุดด้อย  ปัญหาอุปสรรค  
ความไม่เขา้ใจในการเรยีนเรื่องใด  รวมทัง้สาเหตุของจุดดอ้ยหรอืจุดบกพร่องนัน้ๆ  เพื่อทีค่รูผูส้อน
จะได้ปรบัปรุงและแก้ไขการจดักจิกรรมการเรยีนรูใ้ห้มคีวามเหมาะสมเพื่อแก้ไข  จุดด้อย  จุดบกพร่อง
และปัญหาการเรยีนรูข้องนักเรยีน  ท าใหน้ักเรยีนบรรลุจุดประสงคใ์นการเรยีนรูไ้ดม้ากยิง่ขึน้ (บุญชม 
ศรสีะอาด. 2540:35–36; มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธริาช. 2549: 149) โดยแบบทดสอบวนิิจฉัย
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นิยมสรา้งเป็นแบบทดสอบแบบเลอืกตอบ  (มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธริาช.  2549: 149; Turker.  
2005: 1)  เนื่องจากแบบทดสอบแบบเลอืกตอบมขี้อดตีามที่ได้กล่าวมาแล้วข้างต้น  นอกจากนี้
ลกัษณะของแบบทดสอบวนิิจฉยัจะตอ้งมจี านวนของขอ้สอบมากเพื่อใหค้รอบคลุมกบัเนื้อหาทัง้หมด
ที่ต้องการทดสอบ  ดงันัน้แบบทดสอบแบบเลอืกตอบจงึมคีวามเหมาะสมเป็นอย่างยิง่ในการสรา้ง
เป็นแบบทดสอบวนิิจฉยั (มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธริาช.  2549: 149)   
 แบบทดสอบวนิิจฉยัมกีารสรา้งและพฒันาส าหรบัวดัจุดบกพร่องในการเรยีนรูข้องนักเรยีน
ในรายวชิาต่างๆ  ทัง้คณิตศาสตร ์ ภาษาไทย  และวทิยาศาสตรเ์รื่อยมาเพื่อใหแ้บบทดสอบวนิิจฉัย
สามารถวดัจุดบกพร่องในการเรยีนรู้ของนักเรยีนได้ถูกต้องและมปีระสทิธภิาพมากที่สุด  ตัง้แต่
แบบทดสอบแบบเลอืกตอบ  (Multiple  choice)  ซึ่งมขี ัน้เดยีวประกอบด้วยส่วนของค าถาม
และส่วนของค าตอบของค าถาม  ซึง่ขอ้จ ากดัของแบบทดสอบแบบเลอืกตอบขัน้เดยีวคอื  ไม่สามารถ
แยกระหว่างนกัเรยีนทีต่อบถูกและมเีหตุผลทีถู่กตอ้งออกจากนกัเรยีนทีต่อบถูกแต่เหตุผลผดิได ้ ดงันัน้
จงึพฒันาเป็นแบบทดสอบวนิิจฉัยสองล าดบัขัน้ทีป่ระกอบดว้ย  2  ส่วน  โดยส่วนที ่ 1  ซึง่เป็นส่วนทีว่ดั
เนื้อหาความรู ้ และส่วนที ่ 2  เป็นส่วนทีว่ดัเหตุผลของค าตอบในส่วนที ่ 1  (Caleon; & Subramaniam.  
2009: 314; Treagust.  1988: 163)  แต่ทัง้นี้แบบทดสอบวนิิจฉัยสองล าดบัขัน้นี้ยงัมขี้อจ ากดั
คอื  การค านวณเปอรเ์ซน็ต์ของแนวคดิที่คลาดเคลื่อนของนักเรยีนสูงเกนิไป (Turker.  2005: 2; 
citing Griffard; & Wandersee.  2001. International  Journal  of  Science  Education. 23(10))  
เนื่องจากไม่สามารถแยกระหว่างแนวคดิที่คลาดเคลื่อนกบัการขาดความรูข้องนักเรยีนได้  นอกจากนี้
ยงัไม่สามารถแยกไดว้่าการที่นักเรยีนตอบถูกนัน้มาจากการทีน่ักเรยีนมคีวามรูค้วามเขา้ใจในแนวคดิ
ทางวทิยาศาสตร์ที่ถูกต้องหรอืเกิดจากการเดา  (Guessing)  ดงันัน้เพื่อแก้ไขข้อจ ากดัดงักล่าว
จงึมกีารพฒันาเป็นแบบทดสอบวนิิจฉัยสามล าดบัขัน้  (Three – tier diagnostic test) โดยเพิม่ระดบั
ความมัน่ใจในค าตอบ  (Confidence  level)  ของแบบทดสอบวนิิจฉัยสองล าดบัขัน้  (Caleon; & 
Subramaniam.  2009: 314) กล่าวคอื  ถ้านักเรยีนตอบผดิและมัน่ใจในค าตอบแสดงว่านักเรยีน
มแีนวคดิที่คลาดเคลื่อน  ถ้านักเรยีนตอบผดิและไม่มัน่ใจในค าตอบแสดงว่านักเรยีนขาดความรู้   
(Turker.  2005: 6–7)  แต่อย่างไรก็ตามพบว่าแบบทดสอบวนิิจฉัยสามล าดบัขัน้มยีงัมขี้อจ ากดั 
คอื  การวดัระดบัความมัน่ใจในค าตอบนัน้เป็นการวดัทัง้ในค าตอบส่วนที่  1  และ  2  ซึ่งไม่มี
ความชดัเจนเพยีงพอถา้นักเรยีนมรีะดบัความมัน่ใจในค าตอบทัง้สองส่วนแตกต่างกนั  ดงันัน้เพื่อแก้ไข
ขอ้จ ากดัดงักล่าวจงึมกีารพฒันาเป็นแบบทดสอบวนิิจฉัยสีล่ าดบัขัน้  (Four - tier  diagnostic  test)  
โดยเพิม่ระดบัความมัน่ใจในค าตอบของแต่ละส่วนทัง้ส่วนที ่ 1  และส่วนที ่ 2  เพื่อใหน้ักเรยีนเลอืก
ระดบัความมัน่ใจในค าตอบแต่ละส่วนไดอ้ยา่งชดัเจน  (Caleon; & Subramaniam.  2009: 315)   
 อยา่งไรกต็าม  พบว่างานวจิยัทีศ่กึษาเกีย่วกบัจดุบกพรอ่งในการเรยีนรูข้องนักเรยีนโดยใช้
แบบทดสอบวนิิจฉัยสี่ล าดบัขัน้นัน้มน้ีอยมาก  ซึ่งจากการศึกษาเอกสารและงานวจิยัที่เกี่ยวข้อง
พบเพยีงงานวจิยัของคาเลออนและซุบรามาเนียม  (Caleon; & Subramaniam.  2009: 313-337)  
ทีไ่ดท้ าการศกึษาแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนของนกัเรยีน  เรื่อง  คลื่นกล  (Mechanical  waves)  โดยใช้
แบบทดสอบวนิิจฉัยสีล่ าดบัขัน้  ซึง่ประกอบดว้ย  4  ส่วน  ไดแ้ก่  ส่วนที ่ 1  คอื  ส่วนของค าตอบ
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ของค าถาม,  ส่วนที ่ 2  คอืระดบัความมัน่ใจในค าตอบส่วนที ่ 1,  ส่วนที ่ 3  คอื  เหตุผลของค าตอบ
ในส่วนที ่ 1  และส่วนที ่ 4  คอืระดบัความมัน่ใจในค าตอบส่วนที ่ 3  โดยงานวจิยันี้สามารถแยกแนวคดิ
ทีค่ลาดเคลื่อนกบัการขาดความรูข้องนักเรยีนได้  โดยก าหนดว่า  ถ้านักเรยีนตอบผดิและมคีวามมัน่ใจ
ในค าตอบเฉลี่ยมากกว่า  3.50  แสดงว่านักเรยีนมแีนวคดิที่คลาดเคลื่อน  แต่ถ้านักเรยีนตอบผดิ
และมคีวามมัน่ใจในค าตอบเฉลีย่น้อยกว่า  3.50  แสดงว่านกัเรยีนขาดความรูใ้นเรือ่งทีท่ าการวดั   
 ผู้วจิยัจงึเหน็ประโยชน์และขอ้ดขีองแบบทดสอบวนิิจฉัยสี่ล าดบัขัน้นี้  เนื่องจากสามารถ
วดัจุดบกพร่องในการเรยีนรูข้องนักเรยีนได้ถูกต้องและมปีระสทิธภิาพ  จงึมคีวามสนใจที่จะสรา้ง
และพฒันาแบบทดสอบวนิิจฉัยสี่ล าดบัขัน้  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่  ส าหรบัวดัแนวคดิ
ทีค่ลาดเคลื่อนและการขาดความรูข้องนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4  ในจงัหวดัสงิหบ์ุร ี เพื่อแก้ไข
ปัญหาดา้นการเรยีนรูข้องนกัเรยีนดงัทีไ่ดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้   
 
ควำมมุ่งหมำยของกำรวิจยั 
 ในการวจิยัครัง้นี้ผูว้จิยัไดต้ัง้ความมุง่หมายไวด้งันี้ 
  1.  เพื่อสรา้งและพฒันาแบบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที่   
  2.  เพื่อศกึษาแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนและการขาดความรู ้ เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ 
ของนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4  สายวทิยาศาสตร์–คณิตศาสตร์  ในจงัหวดัสงิห์บุร ี โดยใช้
แบบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ ทีส่รา้งและพฒันาขึน้   
 
ควำมส ำคญัของกำรวิจยั 
 1.  แบบทดสอบวนิิจฉัยสี่ล าดบัขัน้  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่ที่สรา้งและพฒันาขึน้
เป็นแบบทดสอบแบบเลอืกตอบที่มปีระสทิธภิาพ  ดงันัน้ครูผู้สอนสามารถน าแบบทดสอบนี้ไปใช้
ในการศกึษาแนวคดิทัง้แนวคดิทีถู่กต้อง  การขาดความมัน่ใจในความรู ้ แนวคดิทีค่ลาดเคลื่อน  
และการขาดความรู้  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่ของนักเรยีนได้ง่าย  สะดวก  ไม่เสยีเวลา  
วเิคราะหผ์ลง่าย  ไดผ้ลการวนิิจฉัยอย่างรวดเรว็ท าใหค้รผููส้อนทราบว่านักเรยีนมแีนวคดิทีถู่กต้อง  
ขาดความมัน่ใจในความรู ้ มีแนวคดิที่คลาดเคลื่อน  หรอืขาดความรู้จ านวนเท่าใด  ในมโนมตใิด  
อย่างไรบา้ง ซึง่จะสามารถช่วยใหค้รูผูส้อนปรบัปรุงและวางแผนการจดัการเรยีนรูใ้ห้มคีวามเหมาะสม
กบัความตอ้งการของนกัเรยีน  และสามารถแกไ้ขแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนและการขาดความรูข้องนกัเรยีนได ้
 2.  แบบทดสอบวนิิจฉัยสีล่ าดบัขัน้  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่จะช่วยในการประเมนิ
และตดัสนิใจของครผููส้อนไดว้่านกัเรยีนมคีวามพรอ้มทีจ่ะเรยีนในเนื้อหาเรือ่งต่อไปหรอืไม ่ 
 3.  แบบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนทีจ่ะช่วยใหน้ักเรยีนทราบ
ว่าตนเองมจีุดบกพร่องในการเรยีนรู ้ เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่อย่างไรบ้าง  เพื่อให้นักเรยีน
ปรบัเปลีย่นพฤตกิรรมการเรยีนรูใ้หด้ขี ึน้ 
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ขอบเขตของกำรวิจยั 
 ประชำกรท่ีใช้ในกำรวิจยั 

  นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4  แผนการเรยีนวทิยาศาสตร–์คณติศาสตร ์ ทีก่ าลงัศึกษา
ในปีการศกึษา  2557  ในจงัหวดัสงิหบ์ุร ี จ านวน  617  คน 
 กลุ่มตวัอย่ำงท่ีใช้ในกำรวิจยั 
  นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4  แผนการเรยีนวทิยาศาสตร–์คณิตศาสตร ์ ทีไ่ดเ้รยีนรู้
เนื้อหารายวชิาฟิสกิสเ์พิม่เตมิเรื่อง  แรงและการเคลื่อนที ่ เสรจ็สิน้แลว้  ในภาคเรยีนที ่ 2  ปีการศกึษา 
2557  จ านวนอย่างน้อย  243  คน  (ค านวณจากสูตรของ  Taro  Yamane  ก าหนดระดบั
ความคลาดเคลื่อนในการสุ่มตวัอย่าง  5%)  โดยในการวจิยัครัง้นี้มนีักเรยีนกลุ่มตวัอย่าง  262  คน  
ซึง่สุ่มแบบแบ่งชัน้  (Stratified  random sampling)  ตามขนาดของโรงเรยีน  คอื  โรงเรยีนขนาด
ใหญ่พเิศษ  103  คน  โรงเรยีนขนาดกลาง  91  คน  และโรงเรยีนขนาดเลก็  68  คน  ตามสดัส่วน
จ านวนประชากรในแต่ละขนาดของโรงเรยีน  โดยกลุ่มตวัอย่างในแต่ละขนาดของโรงเรยีนจะท าการเลอืก
แบบเจาะจง  (Purposive sampling) 
 เน้ือหำท่ีใช้ในกำรวิจยั 
  เนื้อหา  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ ตามหนงัสอืเรยีนรายวชิาเพิม่เตมิ  ฟิสกิส ์ เล่ม  1  
ชัน้มธัยมศึกษาปีที่  4–6  กลุ่มสาระการเรยีนรู้วทิยาศาสตร์  ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษา
ขัน้พืน้ฐาน  พุทธศกัราช  2551  จดัท าโดย  สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี 
(สสวท.)  กระทรวงศกึษาธกิาร  ซึง่เนื้อหายอ่ยประกอบดว้ย 

 แรง 
 การหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีท่ ามมุกนั 
 กฎการเคลื่อนที ่
 น ้าหนกั 
 กฎแรงดงึดดูระหว่างมวลของนิวตนั 
 แรงเสยีดทาน 

 นิยำมศพัทเ์ฉพำะ 
  1.  แบบทดสอบวนิิจฉัยสี่ล าดบัขัน้  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่  หมายถึง   
แบบทดสอบส าหรบัศกึษาแนวคดิ  ได้แก่  แนวคดิที่ถูกต้อง  การขาดความมัน่ใจในความรู ้ แนวคดิที่
คลาดเคลื่อน  และการขาดความรู ้ เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที่ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4  
ดงันัน้จงึเน้นวดัความเขา้ใจในแนวคดิเรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนทีม่ากกว่าการค านวณ  โดยเป็น
แบบทดสอบแบบเลอืกตอบที่มกีารระบุขอบเขตของเนื้อหา  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่อย่างชดัเจน  
ตามหนังสอืเรยีนรายวชิาเพิม่เตมิ  ฟิสกิส์  เล่ม  1  ชัน้มธัยมศกึษาปีที่  4–6  กลุ่มสาระการเรยีนรู้
วทิยาศาสตร ์ ตามหลกัสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน  พุทธศกัราช  2551  จดัท าโดยสถาบนั
ส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี (สสวท.)  กระทรวงศกึษาธกิาร  โดยแบบทดสอบฉบบันี้ 
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ประกอบดว้ยขอ้ค าถามจ านวน  40  ขอ้  แบ่งตามเนื้อหายอ่ยไดด้งันี้ 
 เนื้อหาเรือ่ง  แรง  ประกอบดว้ยขอ้ค าถามจ านวน  6  ขอ้   
 เนื้อหาเรือ่ง  การหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีท่ ามุมกนั  ประกอบดว้ยขอ้ค าถาม 

จ านวน  3  ขอ้ 
 เนื้อหาเรือ่ง  กฎการเคลื่อนที ่ ประกอบดว้ยขอ้ค าถามจ านวน  15  ขอ้ 
 เนื้อหาเรือ่ง  น ้าหนกั ประกอบดว้ยขอ้ค าถามจ านวน  3  ขอ้ 
 เนื้อหาเรื่อง  กฎแรงดงึดูดระหว่างมวลของนิวตนั  ประกอบด้วยข้อค าถาม 

จ านวน  6  ขอ้ 
 เนื้อหาเรือ่ง  แรงเสยีดทาน  ประกอบดว้ยขอ้ค าถามจ านวน  7  ขอ้ 

  โดยแต่ละขอ้ค าถามประกอบดว้ย  4  ส่วน   ดงันี้ 
   ส่วนที ่ 1  (A–tier)  คอื  ค าตอบของค าถาม  ประกอบดว้ยตวัเลอืก  3  ตวัเลอืก  
โดย  1  ตวัเลอืกจะเป็นตวัเลอืกทีถู่กตอ้ง  และอกี  2  ตวัเลอืกจะเป็นตวัเลอืกทีไ่ม่ถูกต้องหรอืตวัลวง
ทีแ่สดงแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อน  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ ซึง่ไดม้าจากการสมัภาษณ์นักเรยีน
ทีเ่คยเรยีนเรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนทีม่าแลว้โดยใชแ้บบสมัภาษณ์เพื่อศกึษาความเขา้ใจในแนวคดิ
ของนกัเรยีนเรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่  
   ส่วนที ่ 2 (CA–tier)  คอื  ระดบัความมัน่ใจในค าตอบของค าถาม  ประกอบดว้ย  
2  ตวัเลอืก    คอื  มัน่ใจและไมม่ัน่ใจ 
   ส่วนที ่ 3  (R–tier)  คอื  เหตุผลของค าตอบ  ประกอบดว้ยตวัเลอืก  4  ตวัเลอืก  
โดย  1  ตวัเลอืกจะเป็นตวัเลอืกทีถู่กต้อง  อกี  2  ตวัเลอืกเป็นตวัเลอืกทีไ่ม่ถูกต้องหรอืตวัลวงทีแ่สดง
แนวคดิทีค่ลาดเคลื่อน  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ ซึง่ไดม้าจากการทดสอบนักเรยีนทีเ่คยเรยีน
เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนทีม่าแลว้ดว้ยแบบทดสอบเพื่อส ารวจความเขา้ใจในแนวคดิ  เรื่อง  แรง
และกฎการเคลื่อนที ่ โดยตวัเลอืกที ่ 4  จะเป็นเหตุผลอื่นๆ  ซึง่จะเวน้ช่องว่างใหน้ักเรยีนเขยีนอธบิาย
เหตุผลตามแนวคดิของตนเองในกรณีที่นักเรยีนมแีนวคดิหรอืเหตุผลที่แตกต่างไปจากตวัเลือก
ทีก่ าหนดให ้  
   ส่วนที ่ 4  (CR–tier)   คอื  ระดบัความมัน่ใจในเหตุผลของค าตอบ  ประกอบดว้ย  
2  ตวัเลอืก  คอื  มัน่ใจและไมม่ัน่ใจ 

  2.  แบบทดสอบเพื่อส ารวจความเขา้ใจในแนวคดิ  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่เป็น
แบบทดสอบทีป่ระกอบดว้ย  2  ส่วน คอื  ส่วนที ่ 1  คอืส่วนของค าตอบของค าถาม  (A–tier)  ประกอบดว้ย
ตวัเลอืก  3  ตวัเลอืก  โดย  1  ตวัเลอืกจะเป็นตวัเลอืกทีถู่กต้อง  และอกี  2  ตวัเลอืกจะเป็นตวัเลอืกที่
ไม่ถูกต้องหรอืตวัลวงที่แสดงแนวคดิที่คลาดเคลื่อน  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่  ซึ่งได้มาจาก
การสมัภาษณ์นกัเรยีนทีเ่คยเรยีนเรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนทีม่าแลว้โดยใชแ้บบสมัภาษณ์เพื่อศกึษา
ความเขา้ใจในแนวคดิของนักเรยีนเรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่  ส่วนที ่ 2  จะเป็นส่วนทีเ่วน้ช่องว่าง
ใหน้กัเรยีนเขยีนอธบิายเหตุผลของค าตอบในส่วน  A–tier  ตามความเขา้ใจของนกัเรยีน 
  3.  แนวคดิ  เรือ่งแรงและกฎการเคลื่อนที ่ ประกอบดว้ย  แนวคดิทีถู่กตอ้ง  การขาด 
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ความมัน่ใจในความรู ้ แนวคดิทีค่ลาดเคลื่อน  และการขาดความรู ้ เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่  
   3.1  แนวคดิทีถู่กต้อง  (Correct  concept)  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ หมายถงึ  
ความรูค้วามเขา้ใจ  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที่  ทีส่อดคลอ้งหรอืตรงกบัความรูท้างวทิยาศาสตร ์ 
(Scientific  knowledge)  ทีแ่วดวงวทิยาศาสตร ์ (Scientific  community)  ใหก้ารยอมรบั  ซึง่แบบทดสอบ
วนิิจฉัยสี่ล าดบัขัน้  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่  สามารถระบุแนวคดิที่ถูกต้องของนักเรยีนได้
เมื่อนักเรยีนตอบถูกทัง้ในส่วนค าตอบของค าถาม  (A-tier)  และส่วนเหตุผลของค าตอบ  (R-tier)  
และมคีวามมัน่ใจในค าตอบทัง้ในส่วนค าตอบของค าถามและส่วนเหตุผลของค าตอบ  
   3.2  การขาดความมัน่ใจในความรู ้ (Lack  of  confidence)  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ 
หมายถึง  การที่นักเรยีนมคีวามรู้ที่ถูกต้องแต่ไม่มัน่ใจในความรู้  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่
ที่ตนเองม ี ซึ่งแบบทดสอบวนิิจฉัยสี่ล าดบัขัน้  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่  สามารถระบุ
การขาดความมัน่ใจในความรูข้องนักเรยีนได้โดยเมื่อนักเรยีนตอบถูกทัง้ในส่วนค าตอบของค าถาม  
(A-tier)  และส่วนเหตุผลของค าตอบ  (R-tier)  แต่ไม่มคีวามมัน่ใจในค าตอบในส่วน  A-tier  และ/หรอื
ส่วน  R-tier   
   3.3  แนวคดิทีค่ลาดเคลื่อน  (Misconception)  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ หมายถงึ  
ความรูค้วามเขา้ใจ  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนทีท่ี่แตกต่างไปจากความรูท้างวทิยาศาสตร ์ (Scientific  
knowledge)  ทีแ่วดวงวทิยาศาสตร ์ (Scientific  community)  ใหก้ารยอมรบั  ซึง่แบบทดสอบวนิิจฉัย 
สี่ล าดบัขัน้  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่  สามารถระบุแนวคิดที่คลาดเคลื่อนของนักเรยีนได้ 
โดยเมื่อนักเรยีนตอบผดิและมคีวามมัน่ใจในค าตอบในส่วนค าตอบของค าถาม  (A-tier)  และ/หรอื
ส่วนเหตุผลของค าตอบ  (R-tier) 
   3.4  การขาดความรู ้ (Lack  of  knowledge)  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ หมายถงึ  
การทีน่ักเรยีนมคีวามรูใ้นเรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่ไม่เพยีงพอทีจ่ะใชค้วามรูท้ีม่ตีอบค าถามได้  
ดงันัน้ค าตอบทีน่ักเรยีนเลอืกตอบจงึเกดิจากการเดา  (Guessing)  ซึง่แบบทดสอบวนิิจฉัยสีล่ าดบัขัน้  
เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ สามารถระบุการขาดความรูข้องนักเรยีนไดโ้ดยเมื่อนักเรยีนตอบผดิ
และไมม่คีวามมัน่ใจในค าตอบในส่วนค าตอบของค าถาม  (A-tier)  และ/หรอืส่วนเหตุผลของค าตอบ  
(R-tier) 
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กรอบแนวคิดในกำรวิจยั 
 
 
 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  1  กรอบแนวคดิในการวจิยั 

เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 
กบัการสรา้งแบบทดสอบวนิิจฉยั 

 

หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน   
พุทธศกัราช  2551 

 

เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 
กบัแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนและการขาดความรู ้  

เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที่ 
 

หนงัสอืเรยีนรายวชิาเพิม่เตมิ  ฟิสกิส ์ เล่ม  1   
ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4–6  ของสถาบนั 

ส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี

แบบทดสอบวินิจฉัย 
สี่ล าดบัขัน้  เรื่อง   

แรงและกฎการเคลื่อนที่  
ระดบัชัน้มธัยมศกึษา 

ปีที่  4 
 

ศกึษาแนวคดิ  ไดแ้ก่   
1.  แนวคดิทีถู่กตอ้ง   
2.  การขาดความมัน่ใจ 
ในความรู ้  
3.  แนวคดิทีค่ลาดเคลื่อน  
4.  การขาดความรู ้

เรือ่ง   
แรงและกฎการเคลื่อนที ่ 

ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4 

ผลการสมัภาษณ์ครผููส้อนวชิาฟิสกิสใ์นจงัหวดัสงิหบ์ุร ี 
เกีย่วกบัลกัษณะของแบบทดสอบ 

วดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาฟิสกิส ์  
เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที่ 

 
สมัภาษณ์นกัเรยีนและใชแ้บบทดสอบเพื่อส ารวจความ
เขา้ใจในแนวคดิทดสอบนกัเรยีน  เพื่อศกึษาแนวคดิ 
ทีค่ลาดเคลื่อน  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่  

 

เอกสารเกีย่วกบัการวดัและประเมนิผลการเรยีนรู้ 
 

หาคุณภาพของ
แบบทดสอบวนิิจฉยั 

สีล่ าดบัขัน้ 
1.ความเทีย่งตรงเชงิเนื้อหา 
2.ค่าความยากงา่ย 
3.ค่าอ านาจจ าแนก 
4.ค่าความเชื่อมัน่ 
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บทท่ี  2 

เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 
 ในการวจิยัครัง้นี้ผูว้จิยัไดศ้กึษาเอกสารและงานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้ง  และไดน้ าเสนอตามหวัขอ้
ต่อไปนี้ 
 1.  การจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
  1.1  รปูแบบการจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
  1.2  องคป์ระกอบของการจดัการเรยีนรู ้
  1.3  พฤตกิรรมการเรยีนรู ้
  1.4  การวดัและประเมนิผลการเรยีนรู ้
 2.  การวนิิจฉยัการเรยีนรูข้องนกัเรยีน 
  2.1  ความหมายของการวนิิจฉยัการเรยีนรูข้องนกัเรยีน 
  2.2  แนวคดิทีเ่กีย่วขอ้งกบัการวนิิจฉยัการเรยีนรูข้องนักเรยีน 
  2.3  แบบทดสอบวนิิจฉยัการเรยีนรู ้
 3.  แรงและกฎการเคลื่อนที ่
  3.1  แนวคดิรวบยอดเรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที่ 
  3.2  แนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนเรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที่ 
 4.  งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 
  4.1  งานวจิยัทีท่ าการสรา้งและ/หรอืวนิิจฉัยการเรยีนรูข้องนักเรยีนในกลุ่มสาระการเรยีนรู้
วทิยาศาสตรโ์ดยใชแ้บบทดสอบวนิิจฉยั 
  4.2  งานวจิยัทีท่ าการศกึษาแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อน  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที่ 
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1.  การจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์
 1.1  รปูแบบการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์
  ตัง้แต่ในอดตีจนถงึปัจจุบนัและอนาคตวทิยาศาสตรไ์ดก้้าวเขา้มามบีทบาทส าคญัต่อการ
ด ารงชวีติประจ าวนัของมนุษย ์ เพราะความรูท้างวทิยาศาสตรจ์ะท าใหเ้กดิความก้าวหน้าทางเทคโนโลย ี 
และในทางกลบักนัความกา้วหน้าทางเทคโนโลยกีจ็ะท าใหก้ารศกึษาคน้ควา้ทางดา้นวทิยาศาสตรก์า้วหน้า
มากยิง่ขึน้  ดงันัน้ความกา้วหน้าทางวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยจีงึมกีารพฒันาควบคู่กนัไป  น าไปสู่
การสร้างนวตักรรมต่างๆ  ที่อ านวยความสะดวกในการด ารงชีวติประจ าวนั  การท างาน  การพฒันา
ทางดา้นเกษตรกรรม  อุตสาหกรรม  และการบรกิารทีจ่ะน าไปสู่การเพิม่ขดีความสามารถทางเศรษฐกจิ
ของประเทศให้สามารถแข่งขนักบันานาอารยประเทศได้  รวมทัง้ช่วยพฒันาทางด้านสงัคม  กล่าวคอื  
ยกระดบัมาตรฐานความเป็นอยูข่องประชาชนใหด้ขีึน้และช่วยใหป้ระชาชนอยูร่ว่มกนัในสงัคมอยา่งสงบสุข  
นอกจากนี้แลว้วทิยาศาสตรย์งัช่วยใหม้นุษย์ ไดพ้ฒันาวธิกีารคดิ  โดยเฉพาะการคดิเป็นเหตุเป็นผล  
การคดิสรา้งสรรค ์ การคดิวเิคราะห ์ การคดิแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ  สามารถตดัสนิใจโดยใชข้อ้มลู
ทีห่ลากหลายและตรวจสอบได้  รูจ้กัแยกแยะสิง่ที่ควรเชื่อและไม่ควรเชื่อไดร้วมทัง้การพฒันาให้รู้
วทิยาศาสตรจ์ะช่วยใหเ้ขา้ใจและสามารถน าความรูไ้ปอธบิายปรากฏการณ์ธรรมชาตทิีอ่ยู่รอบๆ  ตวัได ้ 
ซึง่สอดคลอ้งกบัสงัคมปัจจุบนัทีเ่ป็นสงัคมแห่งความรู ้ (Knowledge  based  society)  (ส านักงาน
คณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน.  2552ข: 1; ส านกังานคณะกรรมการการศกึษาแห่งชาต.ิ  2544
ก: ค าน า, 5-16; ส านกังานเลขาธกิารสภาการศกึษา.  2547: 1-2) 
  การจดัการเรยีนรูข้องประเทศไทยทุกกลุ่มสาระการเรยีนรูร้วมทัง้กลุ่มสาระการเรยีนรู้
วทิยาศาสตร ์ ไดเ้ปลีย่นแปลงจากการจดัการเรยีนรูท้ีย่ดึครเูป็นศูนยก์ลางเป็นการจดัการเรยีนรูท้ีย่ดึ
ผู้เรยีนเป็นศูนยก์ลางหรอืเน้นผู้เรยีนเป็นส าคญั  คอื  การจดัการเรยีนรูท้ี่ให้ผู้เรยีนมปีระสบการณ์
และสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง  โดยใชก้จิกรรมทีห่ลากหลาย  (ทศินา  แขมมณี.  2553:  4; พมิพนัธ ์ 
เดชะคุปต์.  2548: 6; สุวทิย;์ และอรทยั  มลูค า.  2550: 8)  ซึง่สอดคลอ้งกบัพระราชบญัญตักิารศกึษา
แห่งชาตพิุทธศกัราช  2542  หมวด  4  แนวการจดัการศกึษา  มาตรา  22  ทีร่ะบุไวว้่า " การจดัการศกึษา
ตอ้งยดึหลกัว่าผูเ้รยีนทุกคนมคีวามสามารถเรยีนรูแ้ละพฒันาตนเองได้และถอืว่าผูเ้รยีนมคีวามส าคญั
ที่สุด  กระบวนการจดัการศกึษาต้องส่งเสรมิให้ผู้เรยีนพฒันาตามธรรมชาตแิละเตม็ตามศกัยภาพ"  
โดยการจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรใ์นปัจจบุนันัน้ได้มุง่เน้นใหน้กัเรยีนไดพ้ฒันาวธิกีารคดิ  ส่งเสรมิให้
นักเรยีนเรยีนรู ้ คน้ควา้หาความรูแ้ละสรา้งองค์ความรูด้ว้ยตนเองโดยใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ 
ท าใหน้ักเรยีนมคีวามรูค้วามเขา้ใจและสามารถอธบิายปรากฏการณ์ธรรมชาตไิด ้ รวมทัง้น าความรูไ้ปใช้
อยา่งมคีุณธรรมและจรยิธรรม  (พมิพนัธ ์ เดชะคุปต์.  2548: 7; ส านกังานเลขาธกิารสภาการศกึษา.  
2547: 7, 17)  โดยในการจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรท์ีเ่น้นผูเ้รยีนเป็นส าคญันัน้มวีธิกีารจดัการเรยีนรู้
ทีห่ลากหลาย  ซึง่จากการทบทวนวรรณกรรมของส านักงานคณะกรรมการการศกึษาแห่งชาต ิ (2544ก: 
33)  และส านักงานเลขาธกิารสภาการศกึษา  (2547: 17-101)  ผูว้จิยัไดท้ าการวเิคราะหแ์ละสงัเคราะห ์ 
ไดด้งันี้ 
   1.1.1  วธิกีารการจดัการเรยีนรูแ้บบบรรยาย 
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   1.1.2  วธิกีารการจดัการเรยีนรูแ้บบปฏบิตัทิดลอง 
   1.1.3  วธิกีารการจดัการเรยีนรูแ้บบสาธติ 
   1.1.4  วธิกีารการจดัการเรยีนรูแ้บบศกึษานอกสถานที่ 
   1.1.5  วธิกีารการจดัการเรยีนรูแ้บบอ่านหรอือ่านจ าเรือ่ง 
   1.1.6  วธิกีารการจดัการเรยีนรูแ้บบอภปิรายซกัถาม 
   1.1.7  วธิกีารการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรู้ 
   1.1.8  วธิกีารการจดัการเรยีนรูแ้บบแบ่งกลุ่มท างาน 

   1.1.9  วธิกีารการจดัการเรยีนรูแ้บบแกปั้ญหา 
   1.1.10  วธิกีารการจดัการเรยีนรูแ้บบโครงงานวทิยาศาสตร ์
   1.1.11  วธิกีารการจดัการเรยีนรูแ้บบใชค้อมพวิเตอรช์่วยสอน 
   1.1.12  วธิกีารการจดัการเรยีนรูแ้บบบูรณาการกจิกรรมวทิยาศาสตร์ 
   1.1.13  วธิกีารการจดัการเรยีนรูแ้บบใชข้องเล่นเป็นสื่อ 
   1.1.14  วธิกีารการจดัการเรยีนรูแ้บบจดัประสบการณ์การเรยีนรู้ 
   1.1.15  วธิกีารการจดัการเรยีนรูแ้บบสรา้งสรรคค์วามรู้ 
   1.1.16  วธิกีารการจดัการเรยีนรูแ้บบ  OEPC 
   1.1.17  วธิกีารการจดัการเรยีนรูแ้บบ  CIPPA 
   1.1.18  วธิกีารการจดัการเรยีนรูแ้บบ  4MAT 
  ส าหรบัการจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรข์องต่างประเทศมกีารจดัการเรยีนรูด้้วยวธิกีาร
ทีห่ลากหลาย  เช่น  ประเทศญีปุ่่ นไดส้่งเสรมิการจดัการเรยีนรูแ้บบบูรณาการ  โดยบูรณาการใหส้อดคลอ้ง
และเหมาะสมกบัทอ้งถิน่และนักเรยีน  โดยในระดบัประถมศกึษาจะเน้นใหน้ักเรยีนสงัเกตธรรมชาติ  
มทีกัษะการแก้ปัญหาและการคดิอย่างเป็นวทิยาศาสตร ์ ในระดบัมธัยมศกึษาตอนต้นจะเน้นการสงัเกต  
คน้ควา้  ทดลอง  ปฏบิตัเิกี่ยวกบัปรากฏการณ์ธรรมชาต ิ สนใจใฝ่รูเ้กี่ยวกบัธรรมชาต ิ และการคดิ
อยา่งเป็นวทิยาศาสตร ์ และในระดบัมธัยมศกึษาตอนปลายจะเน้นการคน้ควา้  ทดลอง  ปฏบิตัเิกี่ยวกบั
สิง่ที่จะน าไปสู่ความรู้  ความเขา้ใจ  ความสมัพนัธร์ะหว่างวทิยาศาสตรก์บัการด ารงชวีติของมนุษย์ 
ยกระดบัความสนใจวทิยาศาสตร์  และการคดิอย่างเป็นวทิยาศาสตร์  (ส านักงานคณะกรรมการ
การศกึษาแห่งชาต.ิ  2543: 56-57;  2544ข: 18)  ส าหรบัประเทศองักฤษจะเน้นการจดัการเรยีนรู้
แบบใหล้งมอืปฏบิตัจิรงิและเสรมิด้วยการใชส้ื่อ  ส่วนประเทศสหรฐัอเมรกิาจะเน้นการจดัการเรยีนรู้
แบบสืบเสาะ  (ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ.  2544ก: 126)  ส าหรบัประเทศ
สวติเซอรแ์ลนด ์ และประเทศเยอรมนีจะเน้นการจดัการเรยีนรูโ้ดยการตัง้โจทยเ์พื่อใหน้ักเรยีนแก้ปัญหา  
(พนูสุข  อุดม.  2553: 61) 
 1.2  องคป์ระกอบของการจดัการเรียนรู้ 
  ในการด ารงชวีติประจ าวนัของเรานัน้มกัมกีจิกรรมต่างๆ  ใหเ้ราท าอย่างมากมาย  ซึง่
เมือ่วเิคราะหแ์ลว้จะพบว่าในการท ากจิกรรมใดๆ  นัน้มกัจะประกอบดว้ยองคป์ระกอบส าคญั  3  ประการ  
ไดแ้ก่  1.  การก าหนดจดุมุง่หมาย  2.  การด าเนินกจิกรรมเพื่อน าไปสู่จดุมุง่หมาย  3.  การวดัและประเมนิผล
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การด าเนินกจิกรรมซึง่จะสะทอ้นใหเ้หน็ว่าการด าเนินกจิกรรมนัน้สามารถท าใหเ้กดิผลตามจุดมุ่งหมาย
ทีก่ าหนดไวห้รอืไม่  เพยีงใด  (สมบูรณ์  ตนัยะ.  2545: 9)  ส าหรบัการจดัการเรยีนรูก้เ็ช่นเดยีวกนั
ทีจ่ะประกอบไปดว้ยองคป์ระกอบและขัน้ตอนทีส่ าคญั  3  ประการ  ไดแ้ก่  ประการที ่ 1  วตัถุประสงค์
การเรยีนรู ้ (Learning  objective)  ประการที ่ 2  การเรยีนรู ้ (Learning)  และประการที ่ 3  การวดัและ
ประเมนิผล  (Evaluation)  (ชวลติ  ชกู าแพง.  2550: 14; ภทัรา  นิคมานนท.์  2540: 15; ราตร ี นันทสุคนธ.์  
2555: 11; สมบูรณ์  ตนัยะ.  2545: 9; สุมาล ี จนัทรช์ลอ.  2542?: 11; Frust.  1958: 3; Hopkins, 
Kenneth D; Stanley; & Hopkins, B. R.  1990: 9)  ซึง่องคป์ระกอบทัง้  3  นี้มคีวามสมัพนัธก์นัดงั
ภาพประกอบ  2 
                                           
 
  
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ  2  วงจรความสมัพนัธข์ององคป์ระกอบการจดัการเรยีนรู้ 
 

        ทีม่า:  สุมาล ี จนัทรช์ลอ.  (2542?).  การวดัและประเมนิผล.  หน้า  11 
 
            1.3  พฤติกรรมการเรียนรู้ 
  พฤตกิรรมการเรยีนรูส้ามารถแบ่งได ้ 3  พฤตกิรรม  ตามหลกัการของบลูม  (Bloom)  
ไดแ้ก่  พฤตกิรรมดา้นพุทธพิสิยั  (Cognitive  domain)  พฤตกิรรมดา้นจติพสิยั  (Affective  domain)  
และพฤตกิรรมดา้นทกัษะพสิยั  (Psychomotor  domain)  
  1.3.1  พฤตกิรรมดา้นพุทธพิสิยั  (Cognitive  domain)   
   หมายถงึ  การแสดงออกทางดา้นสตปัิญญา  สมองและความรู ้  เช่น  การแก้ปัญหา
ทางวทิยาศาสตร ์ การเชื่อมโยงความสมัพนัธ ์ เป็นตน้  ซึ่งแบ่งออกเป็น  6  ขัน้ตอน  โดยเริม่จาก
ความสามารถทางสติปัญญาที่ง่ายไปสู่ความสามารถทางสติปัญญาที่ซบัซ้อน  หรอืจากสิง่ที่เป็น
รูปธรรมไปสู่สิง่ทีเ่ป็นนามธรรม  ไดแ้ก่ 
   ขัน้ที่  1  ความรู้ความจ า  (Knowledge)  หมายถึง  ความสามารถของสมอง
ในการเกบ็สะสมและรกัษาไวซ้ึง่ความรู ้ กระบวนการ  หลกัการ  ความเป็นจรงิ  หรอืประสบการณ์
ต่างๆ  ที่นักเรยีนได้รบัอย่างถูกต้องแม่นย า  ซึ่งความรู ้ เรื่องราว  กระบวนการ  หลกัการ  หรอื
ประสบการณ์นัน้อาจได้รบัมาจากการสอนของครูผู้สอนหรอืจากการเรยีนรูด้้วยวธิกีารอื่นๆ  เช่น  
การฟังวทิย ุ ดโูทรทศัน์  อ่านหนงัสอืพมิพ ์ หรอืฟังค าบอกเล่า  เป็นต้น  อาศยัการท่องจ าและสามารถ

วตัถุประสงค ์

การเรยีนรู ้

 

การวดัและประเมนิผล 
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ระลกึความรูท้ีน่กัเรยีนมไีด ้   ซึง่ความรู ้ ความจ า  แบ่งเป็น  3  ประเภท ไดแ้ก่ ความรูเ้ฉพาะเรื่อง  
(Knowledge  of  specifics)  ความรูใ้นวธิกีารด าเนินการ  (Knowledge  of  ways  and  means  
of  dealing  with  specifics)  และความรูร้วบยอดในเนื้อเรื่อง  (Knowledge  of  the  universal  
and  abstractions  in  a  field) 
   ขัน้ที ่ 2  ความเขา้ใจ  (Comprehension)  หมายถงึ  ความสามารถในการอธบิาย  
สรุป  จบัใจความส าคญั  ตีความ  ขยายความ  หรอืเขยีนเป็นเรื่องราวต่างๆ  ที่ตนเองได้รบัรู้มา
โดยใช้ถ้อยค าหรอืส านวนของตนเองโดยที่เนื้อความยงัมคีวามหมายเหมอืนเดมิ  ซึ่งความเข้าใจ
แบ่งออกเป็น   3  ประเภท  ได้แก่  การแปลความ  (Translation)  การตคีวาม  (Interpretation)  
และการขยายความ  (Extrapolation) 
   ขัน้ที ่ 3  การน าไปใช ้ (Application)  หมายถงึ  ความสามารถในการน าความรู้
ความเข้าใจเกี่ยวกบักฎและหลกัการ  ไปใช้ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์จรงิในชวีติประจ าวนั  
ซึ่งเป็นสถานการณ์หรอืปัญหาใหม่ที่ไม่เคยพบมาก่อน  หรอือาจเป็นสถานการณ์ที่คล้ายคลงึกนั
กบัสถานการณ์ที่เคยพบเห็นมาก่อนก็ได้  เช่น  นักเรยีนมคีวามรู้ความเข้าใจในเรื่องการลบเลข
และสามารถน าความรูน้ี้ไปใชใ้นการคดิทอนเงนิได ้ เป็นตน้ 
   ขัน้ที ่ 4  การวเิคราะห ์ (Analysis)  หมายถงึ  ความสามารถในการใชส้มองขบคดิ   
ไตร่ตรอง  แยกแยะเรื่องราวหรอืสิง่ต่างๆ  ออกเป็นส่วนย่อยๆ  เพื่อใหส้ามารถคน้หาความจรงิทีแ่ฝงอยู่
ในสิง่นัน้ๆ  ว่าประกอบดว้ยอะไรบา้ง  มคีวามส าคญัอย่างไร  มคีวามสมัพนัธก์นัอย่างไร  อะไรเป็นเหตุ
อะไรเป็นผล   อาศยัหลกัการอะไร  เป็นตน้  ซึง่การวเิคราะหแ์บ่งออกเป็น  3  ประเภท  ไดแ้ก่  การวเิคราะห์
ความส าคญั  (Analysis  of  elements)  การวเิคราะหค์วามสมัพนัธ ์ (Analysis  of  relationship)  
และการวเิคราะหห์ลกัการ  (Analysis  of  organizational  principles)   
   ขัน้ที ่ 5  การสงัเคราะห ์ (Synthesis)  หมายถงึ  ความสามารถในการผสมผสาน  
รวบรวมเรื่องราวหรอืความรู้ย่อยต่างๆ  ทีน่ักเรยีนม ี เพื่อสรา้งสรรคเ์รื่องราวใหม่ๆ  หรอืสิง่ใหม่ๆ  
ทีม่คีวามหมาย  มคีวามส าคญั  และมคีุณลกัษณะ  โครงสรา้ง  หรอืหน้าทีท่ีแ่ตกต่างไปจากเดมิ  ไม่ซ ้า
หรอืคดัลอกความคดิจากใคร  การสงัเคราะหแ์บ่งออกเป็น  3  ประเภท  ไดแ้ก่  การสงัเคราะหข์อ้ความ  
(Production  of  unique  communication)  การสงัเคราะหแ์ผนงาน  (Production  of  plan,  or  proposed  
set  of  operation)  และการสงัเคราะหค์วามสมัพนัธ ์ (Derivation  of  a  set  abstract  relation) 
   ขัน้ที ่ 6  การประเมนิค่า  (Evaluation)  หมายถงึ  ความสามารถในการพจิารณา  
วนิิจฉัย  ตดัสนิคุณค่าของสิง่ใดสิง่หนึ่งไม่ว่าจะเป็นสิง่ของ  กระบวนการ  แนวคดิ  เหตุการณ์ต่างๆ  
ว่าด-ีไมด่ ี ถูก-ไมถู่ก  ควร-ไมค่วร  เหมาะสม-ไมเ่หมาะสม  โดยอาศยัขอ้เทจ็จรงิ  เกณฑ ์ และเหตุผล 
ในการตดัสนิคุณค่า  ซึ่งการประเมนิค่าแบ่งออกเป็น  2  ประเภท  ได้แก่  การประเมนิโดยอาศยั
เกณฑภ์ายใน  (Judgment  in  terms  of  internal  evidence)  และการประเมนิโดยอาศยัเกณฑ์
ภายนอก  (Judgment  in  terms  of  external  evidence)  
   โดยสรปุแลว้พฤตกิรรมดา้นพุทธพิสิยัเป็นพฤตกิรรมการแสดงออกทางดา้นสตปัิญญา
ทีแ่บ่งออกเป็น  6  ขัน้  ไดแ้ก่  ขัน้ความรูค้วามจ า  ขัน้ความเขา้ใจ  ขัน้การน าไปใช ้ ขัน้การวเิคราะห์  
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ขัน้การสงัเคราะห ์ และขัน้ประเมนิค่า  (พชิติ  ฤทธิจ์รญู.  2555: 31-35; ภทัรา  นิคมานนท.์  2540: 
41-48; เยาวด ี รางชยักุล  วบิูลยศ์ร.ี  2552: 190-191; ราตร ี นันทสุคนธ์.  2555: 35-36; สมนึก  
ภทัทยิธนี.  2555: 128-151; เอมอร  จงัศริพิรปกรณ์.  2546: 145-146; Adams; & Torgerson.  
1964: 364-366; Bloom.  1979: 61-207; Reynolds; Livingston; & Willson.  2010: 173-174) 
   จากทีไ่ดอ้ธบิายรายละเอยีดของพฤตกิรรมดา้นพุทธิพสิยั  (Cognitive  domain)  
ไปแลว้ขา้งตน้  สามารถสรา้งล าดบัขัน้ของพฤตกิรรมดา้นพุทธพิสิยัไดด้งัภาพประกอบ  3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ  3  ล าดบัขัน้ของพฤตกิรรมดา้นพุทธพิสิยั 
  
 ทีม่า:  พชิติ  ฤทธิจ์รญู.  (2555).  หลกัการวดัและประเมนิผลการศกึษา.  หน้า 36  
   

 

6.  การประเมนิค่า 
6.1  เกณฑภ์ายใน 

6.2  เกณฑภ์ายนอก 

 

 

5.3  สงัเคราะหค์วามสมัพนัธ ์

5.1  สงัเคราะหข์อ้ความ 

5.2  สงัเคราะหแ์ผนงาน 5.  การสงัเคราะห ์

 

4.  การวเิคราะห ์

4.3  วเิคราะหห์ลกัการ 

4.1  วเิคราะหค์วามส าคญั 

4.2  วเิคราะหค์วามสมัพนัธ ์

 3.  การน าไปใช ้

 

2.  ความเขา้ใจ 
2.3  การขยายความ 

2.1  การแปลความ 

2.2  การตคีวาม 

1.  ความรูค้วามจ า 

1.1  ความรูเ้ฉพาะเรือ่ง 

1.2  ความรูใ้นวธิกีารด าเนินการ 

1.3  ความรูร้วบยอดในเน้ือเรือ่ง 
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  1.3.2  พฤตกิรรมดา้นจติพสิยั  (Affective  domain) 
   หมายถึง  การแสดงออกทางด้านอารมณ์  ความรู้สกึทางจติใจ  เช่น  เห็นคุณค่า  
เจตคต ิ สนใจต่อสิง่เรา้สิง่ใดสิง่หนึ่ง  เช่น  ความคดิ  ความเชื่อ  การกระท า  รปูร่างลกัษณะของบุคคล  
สิง่ของ  สถานที ่ เป็นต้น  รวมทัง้คุณธรรมจรยิธรรมของบุคคล  ซึง่จะต้องอาศยัการสรา้งและปลูกฝัง
ลกัษณะนิสยัให้เกิดขึ้นโดยเริม่จากพฤติกรรมขัน้ต้นไปยงัพฤติกรรมขัน้สุดท้ายซึ่งแบ่งออกเป็น   
5  ขัน้  ตามหลกัการของแครธโวลและคณะ  (Krathwohl. et al)  ไดแ้ก่ 
   ขัน้ที ่ 1  ขัน้รบัรู ้ (Receiving  or  attending)  หมายถงึ  ความสามารถในการรบัรู ้
สิง่ต่างๆ  ของสิง่เรา้  ซึง่เกดิขึน้เมือ่รูส้กึว่ามสีิง่เรา้มากระตุน้ให้แสดงพฤตกิรรมและเริม่ท าความรูจ้กั
กบัสิง่เรา้นัน้  นัน่คอืเริม่สนใจ  ตระหนัก  เตม็ใจ  และตัง้ใจในการรบัรูใ้นสิง่นัน้ๆ  สิง่เรา้ทีม่ากระตุ้น  
เช่น  การเรยีนการสอน  เป็นต้น  ซึ่งการรบัรู้แบ่งออกเป็น  3  ขัน้ย่อย  ได้แก่  ขัน้ย่อยที่  1  
ท าความรูจ้กั  (Awareness)  ขัน้ย่อยที ่ 2  เต็มใจทีจ่ะรบัรู ้ (Willing  to  receive)  ขัน้ย่อยที ่ 3  
เลอืกรบัสิง่เรา้ทีต่อ้งการ  (Controlled  or  selected  attention) 
   ขัน้ที ่ 2  ขัน้ตอบสนอง  (Responding)  หมายถงึ  ความสามารถในการแสดงอาการ
ตอบสนองต่อสิง่เรา้ดว้ยความสนใจอย่างเตม็ที ่ ยนิยอมหรอืยอมรบั  เตม็ใจและพงึพอใจทีจ่ะตอบสนอง
หรอืปฏบิตัติาม  ซึง่การตอบสนองแบ่งออกเป็น  3  ขัน้ยอ่ย  ไดแ้ก่  ขัน้ยอ่ยที ่ 1  ยนิยอมทีจ่ะตอบสนอง  
(Acquiescence  in  responding)  ขัน้ย่อยที ่ 2  เตม็ใจทีจ่ะตอบสนอง  (Willingness  to  response)  
ขัน้ยอ่ยที ่ 3  พงึพอใจในการตอบสนอง  (Satisfaction  in  response)   
   ขัน้ที ่ 3  ขัน้รูคุ้ณค่าและเกดิค่านิยม  (Valuing)  หมายถงึ  ความสามารถในการตดัสนิ
และประเมนิคุณค่าจากการตอบสนอง  จากการแสดง  หรอืจากความคดิในลกัษณะของการยอมรบั  
ใหค้วามส าคญั  พงึพอใจ  เลื่อมใส  และเหน็คุณค่า  ซึง่การรูคุ้ณค่าและเกดิค่านิยมแบ่งออกเป็น 3  ขัน้ยอ่ย  
ไดแ้ก่  ขัน้ย่อยที ่ 1  ยอมรบัในคุณค่า  (Acceptance  of  value)  ขัน้ย่อยที ่ 2  ชื่นชอบในคุณค่า  
(Preference  for  a  value)  ขัน้ยอ่ยที ่ 3  สรา้งคุณค่า  (Commitment  or  conviction)  
   ขัน้ที่  4  ขัน้จดัระบบคุณค่า  (Organization)  หมายถึง  ความสามารถในการ
น าเอาคุณค่าของพฤตกิรรมที่ตนเองตอบสนองต่อสิง่ต่างๆ  หลายๆ  คุณค่าที่มคีวามสมัพนัธ์กนั
มาเรยีบเรยีงเป็นระบบคุณค่า  เพื่อสรา้งเป็นค่านิยมหรอืความเชื่อเฉพาะบุคคลส าหรบัยดึเป็นแนวทาง 
ในการปฏบิตัต่ิอไป  ซึง่การจดัระบบคุณค่าแบ่งออกเป็น  2  ขัน้ยอ่ย  ไดแ้ก่  ขัน้ยอ่ยที ่ 1  การสรา้ง
ความคดิรวบยอดของคุณค่า  (Conceptualization  of  a  value)  ขัน้ย่อยที่  2  การจดัคุณค่า
ใหเ้ป็นระบบ  (Organization  of  a  value  system) 
   ขัน้ที่  5  สร้างคุณลกัษณะนิสยั  (Characterization  by  a  value  complex)  
หมายถงึ  ความสามารถในการน าเอาระบบคุณค่าที่สร้างเป็นค่านิยมมาผสมผสานกบับุคลกิภาพ  
ปรชัญาชีวิต  และปรบัเป็นพฤติกรรมของตนเองที่ปฏิบตัิอย่างสม ่าเสมอจนเป็นนิสยัประจ าตัว   
ซึง่การสรา้งคุณลกัษณะนิสยัแบ่งออกเป็น  2  ขัน้ย่อย  ไดแ้ก่  ขัน้ย่อยที ่ 1  การสรา้งลกัษณะนิสยั
ชัว่คราว  (Generalized  set)  ขัน้ยอ่ยที ่ 2  การสรา้งลกัษณะนิสยัถาวร  (Characterization) 
   โดยสรปุแลว้พฤตกิรรมดา้นจติพสิยัเป็นพฤตกิรรมการแสดงออกทางดา้นอารมณ์   
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จติใจทีแ่บ่งออกเป็น  5  ขัน้  ไดแ้ก่  ขัน้รบัรู ้ ขัน้ตอบสนอง  ขัน้รูคุ้ณค่าและเกดิค่านิยม  ขัน้จดัระบบ
คุณค่า  และขัน้สร้างคุณลกัษณะนิสยั (พชิติ  ฤทธิจ์รญู.  2555: 37-39; เยาวด ี รางชยักุล  วบิูลยศ์ร.ี  
2552: 192; ราตร ี นันทสุคนธ์.  2555: 37-39; เอมอร  จงัศริพิรปกรณ์. 2546: 146; Krathwohl; 
Bloom; & Masia.  1964: 95-185; Reynolds; Livingston; & Willson.  2010: 175; Sax.  1989: 
74-77) 
   จากการทีไ่ดอ้ธบิายรายละเอยีดของพฤตกิรรมดา้นจติพสิยั  (Affective  domain)   
ไปแลว้ขา้งตน้  สามารถสรา้งล าดบัขัน้ของพฤตกิรรมดา้นจติพสิยัไดด้งัภาพประกอบ  4 

 
 
 
 
 
 
   
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  4  ล าดบัขัน้ของพฤตกิรรมดา้นจติพสิยั 
  
 ทีม่า:  พชิติ  ฤทธิจ์รญู.  (2555).  หลกัการวดัและประเมนิผลการศกึษา.  หน้า 40 
 
 การวดัและประเมนิผลพฤตกิรรมการเรยีนรูด้า้นจติพสิยัมคีวามส าคญัไมน้่อยไปกว่าการวดั 
และประเมนิผลพฤตกิรรมการเรยีนรูด้า้นพุทธพิสิยัและดา้นทกัษะพสิยั  เนื่องจากการวดัและประเมนิผล 
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4.1 สรา้งความคดิรวบยอดของคุณค่า 
4.  การจดัระบบคุณค่า 

5.  การสรา้งลกัษณะนิสยั 
5.1  ชัว่คราว 
5.2  ถาวร 

 

 

3.  รูคุ้ณค่าและเกดิค่านิยม 

3.3  สรา้งคุณค่า 

3.1  ยอมรบัในคุณค่า 

3.2  ชื่นชอบในคุณค่า 



20 
 

 
 

พฤตกิรรมการเรยีนรูด้า้นจติพสิยัจะช่วยในการพฒันาดา้นคุณธรรม  จรยิธรรมและค่านิยมของนกัเรยีน   
เพื่อใหน้กัเรยีนเป็นพลเมอืงดแีละสามารถอยูใ่นสงัคมไดอ้ยา่งสงบสุข  (ราตร ี นนัทสุคนธ.์  2555: 37) 
  1.3.3  พฤตกิรรมดา้นทกัษะพสิยั  (Psychomotor  domain)   
   หมายถงึ  พฤตกิรรมของนักเรยีนที่ปรากฏออกมาให้เห็นจากการลงมอืกระท า
หรอืลงมอืปฏบิตัโิดยการเคลื่อนไหวและใชก้ลา้มเนื้อของร่างกาย  เช่น  กนิ  เดนิ  พูด  เต้น  เป็นต้น  
ซึง่แบ่งออกเป็น  6  ขัน้  ตามหลกัการของฮารโ์รว ์ (Horrow)  ไดแ้ก่ 
   ขัน้ที่  1  การเคลื่อนไหวแบบสะท้อนกลบั  (Reflex  movements)  หมายถึง  
การเคลื่อนไหวอย่างไม่ได้ตัง้ใจหรอืเคลื่อนไหวอย่างอตัโนมตัิ  เป็นพฤติกรรมที่มกีารตอบสนอง
มาตัง้แต่เกดิ  แบ่งออกเป็น  3  ประเภท  ไดแ้ก่  การเคลื่อนไหวทีเ่กี่ยวขอ้งกบัไขสนัหลงัส่วนเดยีว  
(Segmental  reflexes)  การเคลื่อนไหวทีเ่กี่ยวขอ้งกบัไขสนัหลงัมากกว่าหนึ่งส่วน  (Intersegmental  
reflexes)  การเคลื่อนไหวทีเ่กีย่วขอ้งกบัสมองและไขสนัหลงั  (Suprasegmental  reflexes)  
   ขัน้ที ่ 2  การเคลื่อนไหวขัน้พืน้ฐาน  (Basic  fundamental  movements)  หมายถงึ  
การเคลื่อนไหวตามธรรมชาตทิีม่คีวามซบัซอ้นมากขึน้หรอืมทีกัษะในการเคลื่อนไหว  แบ่งออกเป็น  
3  ประเภท  ไดแ้ก่  การเคลื่อนไหวจากทีห่นึ่งไปอกีทีห่นึ่ง  (Locomotor  movement)  เช่น  การวิง่  
การเดนิ  การกระโดด  เป็นต้น  การเคลื่อนไหวอยู่กบัที่  (Nonlocomotor  movement)  เช่น  
การแกว่งแขน-ขารอบๆ  ตวั  เป็นต้น  การเคลื่อนไหวเชงิบงัคบั  (Manipulative  movements)  
เป็นการเคลื่อนไหวโดยการประสานงานกนัของแขนขา  เช่น  การเล่นเปียโน  เป็นตน้ 
   ขัน้ที ่ 3  ความสามารถในการรบัรู ้ (Perceptual  Abilities)  หมายถงึ  การเคลื่อนไหว
ทีส่มัพนัธก์บัสมอง  โดยบุคคลจะส่งสญัญาณไปยงัสมองเพื่อแปลความหมาย  และสมองส่งสญัญาณ
กลบัมาเพื่อให้ร่างกายได้เคลื่อนไหว  แบ่งออกเป็น  5  ประเภท  ได้แก่  การรบัรู้ความแตกต่าง
จากการเคลื่อนไหวของร่างกาย  (Kinesthetic  discrimination)  การรบัรูค้วามแตกต่างจากการมองเหน็  
(Visual  discrimination)  การรบัรูค้วามแตกต่างจากการไดย้นิ  (Auditory  discrimination)  การรบัรู้
ความแตกต่างจากการสมัผสั  (Tactile  discrimination)  และการรบัรูโ้ดยใชค้วามสามารถต่างๆ  ร่วมกนั  
(Coordinated  abilities) 
   ขัน้ที ่ 4  ความสามารถทางกายภาพ  (Physical  abilities)  หมายถงึ  ลกัษณะ
ร่างกายของบุคคล  ซึ่งมกีารพฒันาคุณสมบตัิให้เคลื่อนไหวได้อย่างราบเรยีบและมปีระสทิธภิาพ  
โดยความสามารถทางกายภาพนี้เป็นสิง่จ าเป็นในการพฒันาทกัษะการเคลื่อนไหวขัน้สูง  แบ่งออกเป็น  
4  ประเภท  ไดแ้ก่  ความทนทาน  (Endurance)  ความแขง็แรง  (Strength)  ความยดืหยุ่น  (Flexibility)  
และความว่องไว  (Agility) 
   ขัน้ที ่ 5  การเคลื่อนทีอ่ยา่งมทีกัษะ  (Skilled  Movements)  หมายถงึ  การเคลื่อนไหว 
ที่ซบัซ้อน  ซึ่งเป็นผลมาจากการเรยีนรู้  แบ่งออกเป็น  3  ประเภท  ได้แก่  ทกัษะการปรบัตัว
ในการเคลื่อนไหวอยา่งงา่ย  (Simple  adaptive  skills)  ทกัษะการปรบัตวัในการเคลื่อนไหวทีม่หีลายทกัษะ
ร่วมกนั  (Compound  adaptive  skills)  และทกัษะการปรบัตวัในการเคลื่อนทีท่ีซ่บัซอ้น  (Complex  
adaptive  skills) 
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   ขัน้ที่  6  การสื่อสารที่ต้องใช้ทกัษะระดบัสูงในการแสดงออก  (Nondiscursive  
Communication)  หมายถึง  ความสามารถในการสื่อสารโดยใช้การเคลื่อนไหว  แบ่งออกเป็น  
2  ประเภท  คอื  การเคลื่อนไหวโดยการแสดงออก  (Expressive  movement)  เป็นการเคลื่อนไหว
ในชวีติประจ าวนั  เช่น  การแสดงออกดว้ยท่าทาง  การแสดงออกดว้ยสหีน้า  เป็นตน้  และการเคลื่อนไหว
เชงิตคีวาม  (Interpretive  movement)  เป็นการเคลื่อนไหวอยา่งมศีลิปะ  มสีุนทรยีะ  มคีวามคดิสรา้งสรรค์ 
   โดยสรุปแลว้พฤตกิรรมทางดา้นทกัษะพสิยัจงึเป็นพฤตกิรรมการแสดงออกทางดา้น
การปฏบิตัแิละการใชก้ลา้มเนื้อทีแ่บ่งออกเป็น  6  ขัน้  ไดแ้ก่  ขัน้การเคลื่อนไหวแบบสะท้อนกลบั  
ขัน้การเคลื่อนไหวขัน้พืน้ฐาน  ขัน้ความสามารถในการรบัรู ้ ขัน้ความสามารถทางกายภาพ  ขัน้การ
เคลื่อนที่อย่างมทีกัษะ  และขัน้การสื่อสารที่ต้องใช้ทกัษะระดบัสูงในการแสดงออก  (เยาวด ี 
รางชยักุล  วบิูลยศ์ร.ี  2552: 192-194; Kubiszyn; & Borich.  1993: 65; Reynolds; Livingston;  
& Willson.  2010: 176; Sax.  1989: 79.  All  editors;  citing  Harrow, A. J.  1972.  A  Taxonomy  
of  the  Psychomotor  Domain.) 
 1.4  การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 
  1.4.1  ค าศพัทท์ีเ่กีย่วขอ้งกบัการวดัและประเมนิผลการเรยีนรู้ 
   ค าศพัทท์ีเ่กี่ยวขอ้งกบัการวดัและประเมนิผลการเรยีนรูม้อียู่หลายค าซึง่แต่ละค า
มคีวามหมายใกลเ้คยีงกนัและรวมอยูใ่นกระบวนการเดยีวกนั  ดงันัน้จงึมผีูท้ ีเ่ขา้ใจสบัสนและใชแ้ทนกนั
อยูเ่สมอ  (ชวลติ  ชกู าแพง.  2550: 18; ภทัรา  นิคมานนท.์  2540: 7; เยาวด ี รางชยักุล  วบิูลยศ์ร.ี  
2552: 2; Gronlund; & Linn.  1990: 5; Sax.  1989: 14)  ไดแ้ก่  การวดั  (Measurement),  การทดสอบ  
(Testing)  และการประเมนิผล  (Evaluation)  ซึง่มผีูใ้หค้ าจ ากดัความของค าต่างๆ  เหล่านี้ไวด้งันี้  
   1.4.1.1  การวดั  (Measurement)  
    หมายถงึ  กระบวนการหรอืวธิกีารก าหนดตวัเลข  จ านวน  หรอืสญัลกัษณ์ทีม่ ี
ความหมายให้กบัสิง่ใดสิง่หนึ่งที่ต้องการวดั  ไม่ว่าจะเป็นบุคคล  สิง่ของ  เหตุการณ์  พฤติกรรม  
คุณลกัษณะ  ลกัษณะนิสยั  ตามกฎเกณฑเ์ฉพาะทีก่ าหนดไว ้ โดยอาศยัเครือ่งมอืวดัต่างๆ  ซึง่ตวัเลข  
จ านวน  หรอืสญัลกัษณ์ทีไ่ดน้ัน้จะแทนปรมิาณ  ระดบั  ขนาด  คุณสมบตั ิ ลกัษณะหรอืพฤตกิรรม
ของสิง่ทีต่อ้งการวดั  เช่น  วดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนโดยใชเ้ครื่องมอืวดัคอื  แบบทดสอบ  
โดยเกณฑท์ีก่ าหนดไวค้อื  นกัเรยีนตอบถูกจงึจะนบัคะแนน  เป็นต้น  (ชวลติ  ชูก าแพง.  2550: 18; 
พชิติ  ฤทธิจ์รญู.  2555: 3; สมนึก  ภทัทยิธนี.  2555: 1; สมบูรณ์  ตนัยะ.  2545: 10; สุมาล ี จนัทรช์ลอ.  
2542?: 6-7; Ebel; & Frisbie.  1986: 14; Gay.  1991: 38; Gronlund; & Linn.  1990: 5; Reynolds; 
Livingston; & Willson.  2010: 3; Sax.  1989: 14)  
                           1.4.1.1.1  ประเภทของการวดั  แบ่งออกไดเ้ป็น  2  ประเภท  ไดแ้ก่ 
     1.4.1.1.1.1  การวัดทางวิทยาศาสตร์หรือการวัดทางตรง  (Direct   
measurement)  เป็นการวดัหรอืหาปรมิาณของสิง่ทีเ่ป็นรปูธรรมดงันัน้จงึสามารถวดัไดโ้ดยตรง  เช่น  
การวดัความยาวของแผ่นไมโ้ดยใชไ้มบ้รรทดัและแสดงค่าปรมิาณออกมาในรปูของตวัเลขทีม่หีน่วย  
เช่น  นิ้ว  เป็นตน้  โดยเครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวดัทางวทิยาศาสตรน์ี้มกัมคีวามเทีย่งตรงและแมน่ย าสงู   
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     1.4.1.1.1.2  การวดัทางสงัคมศาสตร์หรอืการวดัทางอ้อม  (Indirect  
measurement)  เป็นการวดัหรอืหาปรมิาณของสิง่ที่เป็นนามธรรมหรอืลกัษณะภายในของมนุษย์  
เช่น  การวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  การวดัเจตคติ  การวดัความถนัด  เป็นต้น  ซึ่งเครื่องมอื
ทีใ่ชใ้นการวดัมคีวามเทีย่งตรงและความแม่นย าน้อยกว่าการวดัทางวทิยาศาสตรเ์นื่องจากไม่สามารถ
ใชเ้ครื่องมอืวดัสิง่ทีต่้องการวดัไดโ้ดยตรง  ผลการวดัต้องผ่านกระบวนการของสมองในการแปลผล  
จงึท าให้เกิดความคลาดเคลื่อนในการวดัผลได้  ดงันัน้จงึมคีวามจ าเป็นที่จะต้องก าหนดเกณฑ์
หรอืนิยามคุณลกัษณะใหเ้ป็นพฤตกิรรมทีว่ดัไดเ้สยีก่อน  เช่น  การวดัความรบัผดิชอบของนักเรยีน  
อาจนิยามเป็นพฤติกรรมที่ว ัดได้  เช่น  ไม่มาโรงเรียนสาย  ท างานส่งตามก าหนด  เป็นต้น   
ซึ่งในการนิยามความหมายนี้มคีวามส าคญัมาก  ถ้านิยามไม่ถูกต้อง  การสร้างเครื่องมอืวดัผล
กจ็ะไมม่คีุณภาพและวดัผลไดไ้มต่รงกบัลกัษณะหรอืพฤตกิรรมทีต่อ้งการวดั   
     โดยสรุปแลว้การวดัแบ่งออกไดเ้ป็น  2  ประเภท  ไดแ้ก่  การวดัทางตรง
และการวดัทางออ้ม  (ทวิตัถ ์ มณีโชต.ิ  2549: 3; พชิติ  ฤทธิจ์รญู.  2555: 4; ราตร ี นันทสุคนธ.์  2555: 
12; ลว้น; และ องัคณา  สายยศ.  2543: 11; Micheels; & Kanes.  1950: 11-13)   
   1.4.1.2  การทดสอบ  (Testing) 
    เป็นการวดัชนิดหนึ่งทีใ่ชแ้บบทดสอบ  (Test)  หรอืชุดค าถาม  (Set  of  questions)  
ซึง่มลีกัษณะเป็นแบบทดสอบขอ้เขยีน  (Paper  and  pencil  test)  ทีส่รา้งขึน้อย่างเป็นกระบวนการ  
มรีะบบ  และมมีาตรฐาน  เป็นเครื่องมอืในการวดัและเก็บรวบรวมขอ้มูลเกี่ยวกบัคุณลกัษณะของ
สิง่ทีต่อ้งการวดัหรอืคุณลกัษณะของนักเรยีน  โดยใหน้ักเรยีนหรอืผูท้ดสอบตอบสนองขอ้สอบ  (Items)  
เกีย่วกบัคุณลกัษณะทีต่อ้งการวดัออกมา  (ชวลติ  ชกู าแพง.  2550: 18; พชิติ  ฤทธิจ์รญู.  2555: 2; เยาวด ี 
รางชยักุล  วบิลูยศ์ร.ี  2552: 2; ลว้น; และ องัคณา  สายยศ.  2543: 14; Airasian.  2000: 10; Sax. 1989: 18) 
    ซึง่แบบทดสอบแบ่งออกเป็น  3  ประเภทหลกัๆ  ไดแ้ก่  แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์ 
แบบทดสอบวดัความถนดั  และแบบทดสอบวดับุคลกิภาพ  (พชิติ  ฤทธิ ์ จรญู.  2555: 61-62; สมนึก  
ภทัทยิธนี.  2555: 63-64; สมบรูณ์  ตนัยะ.  2545: 139-140)  
   1.4.1.3  การประเมนิผล  (Evaluation) 
    สตัฟเฟิลบีม  (Stufflebeam.  1971: xxv)  และเกย์  (Gay.  1991: 38)   
ได้ให้ความหมายของการประเมนิผลอย่างกว้างไว้ว่า  เป็นกระบวนการรวบรวมและเตรยีมข้อมูล
ที่เป็นประโยชน์ในการตัดสินหาทางเลือกที่เป็นไปได้  ซึ่งเป็นความหมายที่มคีวามสอดคล้อง
และรวมการวดัผลและการทดสอบไวด้ว้ย  ส าหรบัในความหมายทีแ่คบลง  การประเมนิ  หมายถงึ  
การน าขอ้มลู  ตวัเลข  หรอืสญัลกัษณ์ทีไ่ดจ้ากการวดัผลของสิง่ใดสิง่หนึ่งหรอืพฤตกิรรมใดพฤตกิรรมหนึ่ง  
มาตดัสนิใจ  ตดัสนิคุณค่า  ตดัสนิคุณภาพ  ตดัสนิความส าคญั  ประเมนิค่า  วนิิจฉัย  หรอืหาขอ้สรุป
เกีย่วกบัคุณลกัษณะของสิง่นัน้อยา่งมเีหตุผล  โดยเปรยีบเทยีบกบัมาตรฐาน  เปรยีบเทยีบกบัเกณฑ์
ที่ก าหนดไว้  หรอืเปรยีบเทยีบกบัขอ้มูลอื่นๆ  เช่น  การตดัสนิใจว่าอะไรดี/ไม่ด ี เป็นต้น  (ทวิตัถ์  
มณีโชต.ิ  2549: 6; พชิติ  ฤทธิจ์รญู.  2555: 5; พสิณุ  ฟองศร.ี  2550: 2; ภทัรา  นิคมานนท.์  2540: 9; 
สมนึก  ภทัทยิธนี.  2555: 3; Airasian.  2000: 10; Cambridge  University  Press.  2013: Online;  
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Gay.  1991: 38)  ดงันัน้การประเมนิผลจงึเป็นขัน้ตอนทีม่คีวามต่อเนื่องจากการวดัผล ดงัภาพประกอบ  5 
 
 
 
 
 
 
                                 การวดัผล                                    การประเมนิผล 
 

ภาพประกอบ  5  ความสมัพนัธร์ะหว่างการวดัผลและการประเมนิผล 
  
 ทีม่า:  สมบรูณ์  ตนัยะ.  (2545).  การประเมนิทางการศกึษา.  หน้า  12 
 
    ทัง้นี้การประเมนิผลมอีงค์ประกอบส าคญั  3  ประการ  ได้แก่  ข้อมูลที่ได้
จากการวดัผล  เกณฑก์ารตดัสนิ  และการตดัสนิคุณค่าหรอืการตดัสนิใจ  (พชิติ  ฤทธิจ์รญู.  2555: 5; 
ภทัรา  นิคมานนท.์  2540: 10; สมบูรณ์  ตนัยะ.  2545: 11)  โดยองคป์ระกอบทัง้  3  มคีวามสมัพนัธก์นั
ดงัภาพประกอบ  6 
 
 
                                                         ขอ้มลูทีไ่ด ้
                                                      จากการวดัผล 
 
 
 
                                                         ประเมนิผล 
 
 
                                 เกณฑ ์                                             การตดัสนิ 
       การตดัสนิ                                              คุณคา่ 
                    
 

ภาพประกอบ  6  องคป์ระกอบและความสมัพนัธข์ององคป์ระกอบของกระบวนการประเมนิผล 
 
 ทีม่า:  ภทัรา  นิคมานนท.์  (2540).  การประเมนิผลการเรยีน.  หน้า  10 

  พฤตกิรรม 

หรอื

คุณลกัษณะ 

วธิกีารหรอื

เครือ่งมอื 

ในการวดั 

 

ผลการวดั 

เกณฑห์รอื

มาตรฐาน 

การ

ตดัสนิใจ 
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    ทัง้นี้หากขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการวดัผลเป็นขอ้มลูเดยีวกนัแต่ใชเ้กณฑใ์นการตดัสนิ
ต่างกนั  การตดัสนิคุณค่าของสิง่ทีว่ดัผลยอ่มแตกต่างกนัดว้ย  (พชิติ  ฤทธิจ์รญู.  2555: 6) 
  1.4.2  วตัถุประสงคข์องการวดัและประเมนิผล 
   ในการวัดและประเมินผลทุกครัง้จ าเป็นต้องก าหนดวัตถุประสงค์ในการวัด
และประเมนิผลอย่างชดัเจน  เพื่อใช้ในการก าหนดเนื้อหาหรอืพฤติกรรมที่ต้องการวดั  รวมทัง้
เพื่อก าหนดเครื่องมอืวดัและประเมนิผลได้อย่างเหมาะสม  (สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลย.ี  2555: 3)  ซึ่งจากการทบทวนวรรณกรรม  ผู้วจิยัได้วเิคราะห์และสงัเคราะห์
วตัถุประสงคข์องการวดัและประเมนิผลได ้ 12  วตัถุประสงค ์ ไดแ้ก่ 
   1.4.2.1  การวดัและประเมนิผลเพื่อคดัเลอืก  (Measurement  and  evaluation 
for  selection)  เป็นการวดัและการประเมนิผลเพื่อคดัเลือกว่าบุคคลใดจะได้รบัการคดัเลือก   
และบุคคลใดจะไมไ่ดร้บัการคดัเลอืก  ซึง่เป็นการวดัและประเมนิผลทีจ่ดัโดยสถาบนัต่างๆ  เช่น  โรงเรยีน  
วทิยาลยั  มหาวทิยาลยั  เป็นต้น  ส าหรบัวธิกีารวดัจะมหีลายวธิี  เช่น  การวดัความรู้  การวดั
ความถนดั  การสมัภาษณ์  ดูจากผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  การใชแ้บบทดสอบเชงิพยากรณ์  เป็นต้น  
ทัง้นี้ในการคดัเลอืกนักเรยีนเขา้เรยีนในระดบัชัน้อนุบาลจะใชเ้พยีงเกณฑอ์ายุในการตดัสนิคดัเลอืก
เท่านัน้ 

  1.4.2.2  การวดัและประเมนิผลเพื่อจดัอนัดบัหรอืจดัต าแหน่ง  (Measurement   
and  evaluation  for  placement)  เป็นการวดัและประเมนิผลในแนวตัง้  (Vertical)  ในวชิาใดวชิาหนึ่ง
ก่อนเรยีน  โดยส่วนมากจะใชแ้บบทดสอบทีค่รสูรา้งขึน้  เช่น  การวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  เป็นต้น  
หรอือาจใชว้ธิกีารสมัภาษณ์กไ็ด ้ เพื่อให้ทราบว่านักเรยีนมคีวามสามารถในพฤตกิรรมที่ท าการวดั
อยู่ในอนัดบัหรอืต าแหน่งใดของกลุ่ม  ดงันัน้การวดัและประเมนิผลเพื่อจดัต าแหน่งนี้จงึไม่ใช่การวดั
และประเมนิผลในแนวนอน  (Horizontal)  ทีเ่ป็นการเปรยีบเทยีบในหลกัสูตรหรอืวชิาทีแ่ตกต่างกนั  
โดยการวดัและประเมนิผลลกัษณะนี้นิยมใชใ้นการสอบแขง่ขนั  สอบชงิทุนการศกึษา   
   1.4.2.3  การวดัและประเมนิผลเพื่อจดักลุ่ม  (Measurement  and  evaluation 
for  classification)  เป็นการวดัและประเมนิผลเพื่อจดักลุ่มนักเรยีนใหเ้ขา้เรยีนในหลกัสูตรทีเ่หมาะสม
ที่สุดตามความถนัดและความสนใจ  เพื่อให้นักเรยีนประสบความส าเรจ็ในการเรยีนรู้มากที่สุด   
ซึง่การวดัจะวดัทัง้ความถนดั  ความสนใจ  เจตคต ิ บุคลกิภาพ  และผลสมัฤทธิท์างการเรยีน โดยใช้
แบบทดสอบมาตรฐานทีส่ามารถวดัความรูข้องนกัเรยีนในหวัขอ้ทีห่ลากหลายในเวลาเดยีวกนั 
   1.4.2.4  การวดัและประเมนิผลเพื่อวนิิจฉัย  (Measurement  and  evaluation 
for  diagnosis)  เป็นการวดัและประเมนิผลเฉพาะเรื่องหรอืเฉพาะบท  เพื่อคน้หาว่านักเรยีนมคีวามรู ้ 
ความเขา้ใจในเนื้อหาใด  หรอืไมเ่ขา้ใจและมจีดุบกพร่องในเนื้อหาใด  รวมทัง้สาเหตุของจุดบกพร่อง
นัน้ๆ  เพื่อทีค่รผููส้อนจะไดส้อนซ่อมเสรมิหรอืทบทวนในเนื้อหานัน้ๆ  เพื่อแก้ไขจุดบกพร่องของนักเรยีน  
ซึง่นอกจากการวนิิจฉัยจุดบกพร่องในการเรยีนรูข้องนักเรยีนแลว้ยงัสามารถวนิิจฉัยการจดักระบวนการ
เรยีนรู้ของครูผู้สอนได้ว่ามจีุดบกพร่องอย่างไรบ้าง  และควรปรบัปรุงอย่างไรให้มคีวามเหมาะสม
กบัความต้องการของนักเรยีน  ทัง้ยงัสามารถวนิิจฉัยเครื่องมอืวดัผลหรอืแบบทดสอบได้อกีด้วย
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ว่ามคีวามยากง่ายเพยีงใดโดยพจิารณาจากค าตอบของนักเรยีน  โดยเครื่องมอืที่ใช้ในการวนิิจฉัย  
เช่น  แบบทดสอบวนิิจฉยั  (Diagnostic  test)  แบบทดสอบวดัการเรยีนรู ้ (Mastery  test)  เป็นต้น  
ซึง่จะตอ้งสรา้งมาจากพืน้ฐานแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนของนกัเรยีนทีพ่บไดบ้่อยๆ  ในเนื้อหาทีท่ าการทดสอบ
วนิิจฉยั  และขอ้สอบจะมลีกัษณะของค าถามค่อนขา้งงา่ย 
   1.4.2.5 การวดัและประเมนิผลเพื่อเป็นผลยอ้นกลบั  (Measurement  and  evaluation  
for  feedback)  เป็นการวดัและประเมนิผลหลงัจากจบการจดักระบวนการเรยีนรูแ้ลว้  เพื่อน าขอ้มลู
ทีไ่ดจ้ากการวดัและประเมนิผลซึ่งไม่ใช่เกรดมาแจง้ใหน้ักเรยีนทราบว่าตนเองมผีลการเรยีนเป็นอย่างไร
เพื่อทีจ่ะไดป้รบัปรงุการเรยีนรูข้องตนเอง  รวมทัง้แจง้ใหผู้ป้กครองและฝ่ายบรหิารทราบถงึความก้าวหน้า
ในการเรยีนรูข้องนกัเรยีน  นอกจากนี้ยงัเป็นขอ้มลูส าหรบัการตรวจสอบการจดัการเรยีนรูข้องครผููส้อน
ทัง้ในดา้นความเหมาะสมของเทคนิควธิกีารจดัการเรยีนรู ้ สื่ออุปกรณ์  และเนื้อหา  เพื่อทีจ่ะไดป้รบัปรุง
การจดัการเรยีนรูใ้นครัง้ต่อไป 
   1.4.2.6  การวดัและประเมนิผลระหว่างเรยีน  (Formative  measurement  and  
evaluation)  บางครัง้อาจเรยีกว่า  การวดัและประเมนิผลย่อย  เป็นการวดัและประเมนิผลระหว่างเรยีน
หรอืเมื่อจบเนื้อหาย่อยๆ  เพื่อใหค้รผููส้อนทราบว่านักเรยีนเกดิการเรยีนรูไ้ดบ้รรลุตามวตัถุประสงค์
การเรยีนรูท้ีก่ าหนดไวใ้นระหว่างการจดักระบวนการเรยีนรูห้รอืไม่  มคีวามก้าวหน้าอย่างไร  มเีนื้อหาใด
ทีต่้องปรบัปรุง  รวมทัง้ยงัช่วยใหท้ราบว่าการจดักระบวนการเรยีนรูข้องครผููส้อนเองว่าเป็นอย่างไร  
มขีอ้บกพรอ่งอยา่งไร  เพื่อทีจ่ะไดป้รบัปรุงการจดักระบวนการเรยีนรูใ้นครัง้ต่อไปใหม้คีวามเหมาะสม  
รวมทัง้ใชส้ื่อ  วสัดุ  อุปกรณ์แบบใหมท่ีอ่ านวยความสะดวกในการเรยีนรู ้ นอกจากนี้แลว้ยงัท าใหน้กัเรยีน
ทราบสถานภาพทางการเรยีนของตนเองว่าเป็นอยา่งไร  หากไมอ่ยูใ่นระดบัทีน่่าพงึพอใจจะไดป้รบัปรงุ 
การเรยีนรูข้องตนเองใหด้ขีึน้  อกีทัง้ยงัสามารถน าผลการประเมนิไปปรบัปรุงหลกัสูตรของสถานศกึษา
ได้อีกด้วย  ดงันัน้การวดัและประเมนิผลระหว่างเรยีนจงึมคีวามสมัพนัธ์กบัการวดัและประเมนิผล
เพื่อเป็นผลยอ้นกลบั  การวดัและประเมนิผลเพื่อเปรยีบเทยีบระดบัพฒันาการ  และการวดัและประเมนิผล
เพื่อวนิิจฉัย  ทัง้นี้ผลที่ได้จากการวดัและประเมนิผลมกัไม่น ามาใช้ในการตดัสนิเกรดหรอืตดัสนิ
ผลการเรยีน 
   1.4.2.7  การวดัและประเมนิผลเพื่อประเมนิผลรวม  (Summative  measurement  
and  evaluation)  ในบางครัง้อาจเรยีกว่า  การวดัและประเมนิผลเพื่อประเมนิค่า  เป็นการวดั
และประเมนิผลหลงัจากจบกระบวนการจดัการเรยีนรูแ้ล้ว  โดยใช้แบบทดสอบทีม่คี่าความยากง่าย
ในช่วงกวา้ง  กล่าวคอื  มทีัง้ขอ้สอบทีง่่ายและขอ้สอบทีย่าก  เพื่อตดัสนิคุณภาพการศกึษาในภาพรวม
ทัง้ความสามารถของนักเรยีนว่านักเรยีนควรได้รบัเกรดเท่าไร  สอบผ่านหรอืไม่ผ่าน  ซึ่งสามารถ
ประเมนิผลไดท้ัง้แบบองิเกณฑแ์ละองิกลุ่มขึน้อยู่กบัจุดมุ่งหมายของการจดัการเรยีนรู ้ รวมทัง้ประเมนิ
ประสทิธภิาพการจดัการเรยีนรู ้ การจดัการศกึษา  หลกัสูตรทีใ่ช ้ การบรหิารงานของผูอ้ านวยการ
โรงเรยีน  ความเหมาะสมของเครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวดั  ซึง่การวดัและประเมนิผลการเรยีนรูล้กัษณะน้ี 
จะมปีระโยชน์ส าหรบัผูบ้รหิารในการวางแผนการศกึษาเพื่อปรบัปรงุและพฒันาการจดัการศกึษาใหม้ี
ประสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ 
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   1.4.2.8  การวดัและประเมนิผลเพื่อเปรยีบเทยีบระดบัพฒันาการ (Measurement   
and  evaluation  for  development)  เป็นการวดัและประเมนิผลเพื่อเปรยีบเทยีบพฒันาการ
การเรยีนรูข้องนักเรยีนเป็นรายบุคคลในช่วงเวลาทีแ่ตกต่างกนัว่าเป็นอย่างไร  มผีลการพฒันาเพยีงใด  
มกีารเปลี่ยนแปลงไปในทางที่ดขี ึน้หรอืไม่  อย่างไร  โดยไม่เปรยีบเทยีบกบันักเรยีนคนอื่นๆ  เช่น  
การเปรยีบเทยีบความรูข้องนักเรยีนระหว่างก่อนเรยีนกบัหลงัเรยีน  เป็นต้น  โดยใช้แบบทดสอบ
ฉบบัเดยีวกนัหรอืแบบทดสอบคู่ขนาน  ซึ่งการวดัและประเมนิผลลกัษณะนี้จะส่งเสรมิให้นักเรยีน
แขง่ขนักบัตวัเองมากกว่าแขง่ขนักบัผูอ้ื่น   
   1.4.2.9  การวดัและประเมนิผลเพื่อพยากรณ์  (Prediction  measurement  and  
evaluation)  เป็นการน าผลการวดัและประเมนิผลการเรยีนรูข้องนักเรยีนไปพยากรณ์หรอืท านายผล
การเรยีนรู้ของนักเรยีนในอนาคตว่านักเรยีนจะเรยีนได้ส าเรจ็หรอืไม่  หรอืพยากรณ์ว่าในอนาคต
นักเรยีนควรเลอืกเรยีนหรอืเข้าศกึษาต่อในสาขาใด  หรอืประกอบอาชพีอะไร  ซึ่งเป็นประโยชน์
ต่อการแนะแนวการศึกษา  เนื่องจากการวดัและประเมนิผลการเรยีนรูจ้ะช่วยให้ทราบว่านักเรยีน
มคีวามสามารถ  ความถนัด  หรอืความสนใจในเรื่องใดเป็นพเิศษ  ซึง่แบบทดสอบทีน่ิยมใชใ้นการวดั
เพื่อพยากรณ์  คอื  แบบทดสอบวดัความถนัด  (Aptitude  test)  แบบทดสอบวดัเชาว์ปัญญา  
(Intelligence  test)  หรอืแบบทดสอบคดัเลอืกเพื่อศกึษาต่อ  
   1.4.2.10  การวดัและประเมนิผลเพื่อสรา้งแรงจงูใจในการเรยีน  (Measurement  
and  evaluation for  Motivating  learning)  เป็นการวดัและประเมนิผลการเรยีนรูใ้นระหว่างการจดั 
กระบวนการเรยีนรู ้ โดยครผููส้อนน าผลการทดสอบมาแจง้ใหน้ักเรยีนทราบจะช่วยกระตุ้นแรงจงูใจ
ในการเรยีนของนกัเรยีนใหม้กีารแสวงหาความรูเ้พิม่เตมิ  รวมทัง้ถา้นกัเรยีนทราบลกัษณะการวดัผล
ของครูผู้สอนแล้ว  นักเรยีนกจ็ะมุ่งเรยีนตามลกัษณะการวดัผลนัน้ๆ  ทัง้นี้ในการทดสอบนัน้จะมผีล
กับนักเรยีนทัง้ทางบวกและทางลบ  โดยผลทางลบคือ  เมื่อนักเรยีนทราบว่าจะมกีารทดสอบ
นกัเรยีนจะเกดิความกลวั  ไมม่คีวามสุข  คดิว่าจะถูกลงโทษ  ดงันัน้ในการทดสอบครผููส้อนต้องไม่ท า
การทดสอบในลกัษณะที่มกีารลงโทษนักเรยีน  เพื่อให้นักเรยีนเอาชนะความกลวัจากการทดสอบ
และป้องกนัความวติกกงัวลของนกัเรยีน 
   1.4.2.11  การวดัและประเมนิผลเพื่อเป็นการเรยีนรู้  (Measurement  and  
evaluation  for  learning  experience)  การวดัและประเมนิผลเพื่อเป็นการเรยีนรูจ้ะถอืว่าการวดั
และประเมนิผลเป็นการเรยีนรูว้ธิหีนึ่ง  เนื่องจากก่อนท าการวดัผลหรอืทดสอบนักเรยีนจะต้องเตรยีมตวั
ในการทดสอบโดยการศกึษาคน้ควา้หาความรู ้ ท าความเขา้ใจเนื้อหาทัง้หมดทีเ่รยีนมาจงึเกดิการเรยีนรู้
เพิม่ขึน้  ส่วนขอ้สอบจะเป็นสถานการณ์ทีส่รา้งขึน้เพื่อใหน้ักเรยีนตอบโดยใชค้วามคดิและหาขอ้สรุป
ของค าตอบทีไ่ด ้ ซึง่การคดินี้จะท าใหเ้กดิการเรยีนรู ้  
   1.4.2.12  การวดัและประเมนิผลเพื่อรกัษามาตรฐาน  (Measurement  and   
evaluation for  maintaining  standard)  เป็นการวดัและประเมนิเพื่อตรวจสอบคุณภาพนักเรยีน
ก่อนจบการศึกษาว่าถึงเกณฑ์คุณภาพที่ก าหนดหรอืไม่  นอกจากจะเป็นการรกัษามาตรฐาน
แลว้ยงัช่วยปรบัมาตรฐานใหม้คีวามเหมาะสมกบัยคุสมยัอกีดว้ย   
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   โดยสรปุแลว้วตัถุประสงคข์องการวดัและประเมนิผลสามารถแบ่งได ้ 12  วตัถุประสงค ์ 
ได้แก่  การวดัและประเมนิผลเพื่อคดัเลอืก  การวดัและประเมนิผลเพื่อจดัอนัดบัหรอืจดัต าแหน่ง  
การวดัและประเมนิผลเพื่อจดักลุ่ม  การวดัและประเมนิผลเพื่อวนิิจฉัย  การวดัและประเมนิผลเพื่อเป็น
ผลยอ้นกลบั  การวดัและประเมนิผลระหว่างเรยีน  การวดัและประเมนิผลเพื่อประเมนิผลรวม  การวดั
และประเมนิผลเพื่อเปรยีบเทยีบระดบัพฒันาการ  การวดัและประเมนิผลเพื่อพยากรณ์  การวดัและ
ประเมนิผลเพื่อสรา้งแรงจงูใจในการเรยีน  การวดัและประเมนิผลเพื่อเป็นการเรยีนรู ้ และการวดัและ
ประเมนิผลเพื่อรกัษามาตรฐาน  (ทวิตัถ์  มณีโชต.ิ  2549: 9-10; ภทัรา  นิคมานนท.์  2540: 17-18; 
ราตร ี นันทสุคนธ.์  2555: 19-22; สมนึก  ภทัทยิธนี.  2555: 8-9; Gronlund; & Linn. 1990: 12-13; 
Sax.  1989: 24-30) 
  1.4.3  ระยะเวลาของการวดัและประเมนิผลการเรยีนรู้  แบ่งออกเป็น  3  ระยะ  ไดแ้ก่ 

   1.4.3.1 การวดัและประเมนิผลก่อนเรยีน  (Pre-measurement  and  evaluation)  
มวีตัถุประสงคเ์พื่อตรวจสอบความรูแ้ละทกัษะพื้นฐานของนักเรยีนว่ามคีวามพรอ้มในการเรยีนรูเ้นื้อหา
ในเรื่องต่อไปหรอืไม่  ดงันัน้แบบทดสอบจงึเป็นแบบทดสอบที่ไม่ยากมากนัก  มกีารจ ากดัเนื้อหาอยู่ใน
ระดบัพื้นฐาน  และไม่ใช่แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  (Achievement  test)  ทัง้นี้ถ้าพบว่า
นกัเรยีนยงัไมม่คีวามพรอ้มในการเรยีนรู ้ ครผููส้อนจงึจ าเป็นจะต้องจดัการเรยีนรูเ้พื่อปรบัพืน้ฐานของ
นักเรยีนจนกว่านักเรยีนจะมคีวามรูห้รอืทกัษะพืน้ฐานทีเ่พยีงพอ  นอกจากนี้ผลการวดัและประเมนิผล
ก่อนเรยีนสามารถใช้จดัต าแหน่งของนักเรยีน  ช่วยใหค้รูวางแผนและปรบัปรุงการจดัการเรยีนรู้ใหม้ี
ความเหมาะสมกบัสภาพของนักเรยีน  และน าผลการวดัไปเปรยีบเทยีบกบัผลการวดัครัง้ต่อไปซึง่
เป็นการประเมนิความกา้วหน้าของนกัเรยีนไดอ้กีดว้ย    
   1.4.3.2  การวดัและประเมนิผลระหว่างเรยีน  (Formative  measurement  and  
evaluation)  บางครัง้เรยีกว่า  การวดัและประเมนิผลความก้าวหน้าหรอืการวดัและประเมนิผลย่อย  
เป็นการวดัความรูห้รอืทกัษะทีน่กัเรยีนเรยีนไปแลว้บางส่วน  โดยมวีตัถุประสงคเ์พื่อวนิิจฉัยตรวจสอบ
กระบวนการเรยีนรู้ของนักเรยีนว่านักเรยีนเกิดการเรยีนรู้ตามวตัถุประสงค์ที่ก าหนดไว้หรอืไม่  
มจีดุบกพรอ่งหรอืแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนหรอืไม่  อย่างไร  มคีวามก้าวหน้าในการเรยีนรูม้ากน้อยเพยีงใด  
หากพบว่านกัเรยีนเกดิการเรยีนรูไ้มบ่รรลุตามวตัถุประสงคห์รอืมจีดุบกพรอ่งในการเรยีนรู ้ ครผููส้อน
กจ็ าเป็นตอ้งจดัการเรยีนรูเ้พิม่เตมิใหแ้ก่นักเรยีนเพื่อใหน้ักเรยีนเกดิการเรยีนรูบ้รรลุตามวตัถุประสงค์
และแกไ้ขจดุบกพรอ่งหรอืแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนของนักเรยีน  รวมทัง้ปรบัปรงุการจดักระบวนการเรยีนรู ้
ในครัง้ต่อไปใหม้คีวามเหมาะสมกบันักเรยีน  ทัง้นี้ลกัษณะของแบบทดสอบจะมหีลายลกัษณะผสมกนั 
และจะตอ้งสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค์การเรยีนรูท้ีส่ าคญั   
   1.4.3.3  การวดัและประเมนิผลสรุป  (Summative  measurement  and  evaluation)   
เป็นการวดัและประเมนิผลการเรยีนรูห้ลงัการจดักระบวนการเรยีนรูเ้สรจ็สิน้แลว้  โดยมวีตัถุประสงค์
เพื่อตดัสนิผลการเรยีนรูโ้ดยรวมของนักเรยีนว่าเรยีนได้ประสบความส าเรจ็บรรลุตามวตัถุประสงค์
ทัง้หมดหรอืไม่  สอบผ่านหรอืไม่ผ่าน  ควรได้เกรดอะไร  เป็นต้น  และตดัสนิว่านักเรยีนมคีวามรู้
ความเขา้ใจเพยีงพอทีจ่ะเรยีนในเนื้อหาหรอืหลกัสูตรต่อไปหรอืไม่  เพื่อพยากรณ์ผลส าเรจ็ของนักเรยีน
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ในการเรยีนเนื้อหาหรอืหลกัสตูรต่อไป  รวมทัง้ยงัประเมนิประสทิธภิาพการจดัการเรยีนรูใ้นภาพรวม
ไดด้ว้ย  ซึง่ในทางปฏบิตัมิกัเป็นการสอบกลางภาคหรอืปลายภาค  โดยใชแ้บบทดสอบทีม่คีวามยากง่าย
อยู่ในช่วงกว้าง  ทัง้นี้ในการวดัและประเมนิผลสรุปนี้ควรวดัและประเมนิผลใหค้รอบคลุมทุกเนื้อหา
หรอืวตัถุประสงคก์ารเรยีนรูท้ีก่ าหนดไว ้ แต่ถา้ไมส่ามารถท าไดเ้นื่องจากขอ้จ ากดัของเวลาในการทดสอบ
กค็วรเลอืกเนื้อหาหรอืวตัถุประสงคท์ีม่คีวามส าคญัมาท าการวดัและประเมนิผลแทน  
   โดยสรุปแลว้ระยะเวลาของการวดัและประเมนิผลการเรยีนรูส้ามารถแบ่งออกเป็น  
3  ระยะ  ไดแ้ก่  การวดัและประเมนิผลก่อนเรยีน  การวดัและประเมนิผลระหว่างเรยีน  และการวดั
และประเมนิผลสรุป  (พชิติ  ฤทธิจ์รญู.  2555: 14; ภทัรา  นิคมานนท.์  2540: 15-17; สมนึก  ภทัทยิธนี.  
2555: 7; สุมาล ี จนัทรช์ลอ.  2542?: 21-23; Gronlund; & Linn.  1990: 110-112; Gronlund; & 
Waugh.  2009: 6-10)  
  1.4.4  ขัน้ตอนการวดัและประเมนิผลการเรยีนรู้ 
  ส าหรบัขัน้ตอนการวดัและประเมนิผลการเรียนรู้มีนักการศกึษาหลายท่านระบุ
ขัน้ตอนไว้หลากหลาย  ดงันัน้ผู้วจิยัจงึท าการวเิคราะห์และสงัเคราะห์ขัน้ตอนการวดัและประเมนิผล
การเรยีนรูโ้ดยการสรา้งตารางวเิคราะหด์งัตาราง  1 
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ตาราง  1  วเิคราะหข์ัน้ตอนการวดัและประเมนิผลการเรยีนรู ้
 

 
 

 

ขัน้ตอนการวดัและประเมนิผลการเรยีนรู้ 
พชิติ 

ฤทธิจ์รญู 
พสิณุ 
ฟองศร ี

ราตร ี
นนัทสุคนธ ์

Gronlund; 
& Linn 

Hopkins; 
&Antes 

 

 1.  ศกึษา  วเิคราะหส์ิง่ทีจ่ะวดัและประเมนิผล 
  

/ 
   

 2.  ศกึษารปูแบบ  แนวทาง  ขอ้ก าหนดของการวดัและประเมนิผล  /    
 3.  ก าหนดวตัถุประสงคก์ารวดัและประเมนิผล / / / / / 
 4.  ก าหนดขอบเขตการวดัและประเมนิผล  / /   
 5.  พฒันาตวัชีว้ดั  และก าหนดเกณฑ ์ ค่าน ้าหนกัของตวัชีว้ดั  /    
 6.  ก าหนดวตัถุประสงคเ์ชงิพฤตกิรรม /     
 7.  สรา้งตารางวเิคราะห ์ ออกแบบการวดัและประเมนิผลหรอืก าหนด   
     กรอบแนวคดิ 

 / / /  

 8.  เลอืกใชห้รอืสรา้งและพฒันาเครือ่งมอืวดัผลการเรยีนรู้ / / / / / 
 9.  รวบรวมแบบทดสอบ    /  
10.  ทดสอบและเกบ็รวบรวมขอ้มลู /   / / 
11.  จดักระท าขอ้มลู  วเิคราะหข์อ้มลู   / /  /  
12.  ตดัสนิผลการเรยีนรูแ้ละเขยีนรายงานผลการประเมนิ 

 

/ /  / / 
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  จากตาราง  1  สามารถสรปุขัน้ตอนการวดัและประเมนิผลการเรยีนรูไ้ดด้งันี้ 
   1.4.4.1  ศกึษา  วเิคราะหส์ิง่ทีจ่ะวดัและประเมนิผล 
   1.4.4.2  ศกึษารปูแบบ  แนวทาง  ขอ้ก าหนดของการวดัและประเมนิผล 

   1.4.4.3  ก าหนดวตัถุประสงคก์ารวดัและประเมนิผล 
   1.4.4.4  ก าหนดขอบเขตการวดัและประเมนิผล 
   1.4.4.5  พฒันาตวัชีว้ดั  และก าหนดเกณฑ ์ ค่าน ้าหนกัของตวัชีว้ดั 
   1.4.4.6  ก าหนดวตัถุประสงคเ์ชงิพฤตกิรรม 
   1.4.4.7  สรา้งตารางวเิคราะห ์ ออกแบบการวดัและประเมนิผลหรอืก าหนดกรอบแนวคดิ 
   1.4.4.8  เลอืกใชห้รอืสรา้งและพฒันาเครือ่งมอืวดัผลการเรยีนรู้ 
   1.4.4.9  รวบรวมแบบทดสอบ 
   1.4.4.10  ทดสอบและเกบ็รวบรวมขอ้มลู 
   1.4.4.11  จดัท าขอ้มลู  วเิคราะหข์อ้มลู   
   1.4.4.12  ตดัสนิผลการเรยีนรูแ้ละเขยีนรายงานผลการประเมนิ 
  ดงันัน้จากการทบทวนวรรณกรรมและวเิคราะห-์สงัเคราะหข์ัน้ตอนการวดัและประเมนิผล
สามารถระบุขัน้ตอนการวดัและประเมนิผลได ้ 12  ขัน้ตอน  (พชิติ  ฤทธิจ์รญู.  2555: 18-20; พสิณุ  
ฟองศร.ี  2550: 18-25; ราตร ี นันทสุคนธ์.  2555: 5; Gronlund; & Linn.  1990: 110; Hopkins; & 
Antes.  1990: 29)    
  1.4.5  การวดัและการประเมนิผลการเรยีนรูข้องนกัเรยีนดว้ยแบบทดสอบ 
   1.4.5.1  ความหมายของแบบทดสอบ 
    แบบทดสอบ  (Test)  คอื  งาน  (Task)  ชุดของงาน  (Series  of  tasks)  
ค าถาม  (Question)  ชุดค าถาม  (Set  of  questions)  หรอืข้อกระทง  (Items)  ที่มมีาตรฐาน  
เป็นเครื่องมอืทีส่รา้งขึน้อย่างมรีะบบ  ทัง้ระบบดา้นเน้ือหา  ระบบในการด าเนินการสอบ  และระบบ
การให้คะแนน  เพื่อชกัน าให้นักเรยีนหรอืผู้ทดสอบตอบสนองเกี่ยวกบัคุณลกัษณะหรอืพฤตกิรรม
ทีต่อ้งการวดัทีส่ามารถสงัเกตและวดัได ้ (พชิติ  ฤทธิจ์รญู.  2555: 61; เยาวด ี รางชยักุล  วบิูลยศ์ร.ี 
2552: 2, 4; ลว้น; และ องัคณา  สายยศ.  2543: 14; Gronlund; & Linn.  1990: 5; Sax.  1989: 18)   
    ซึง่แบบทดสอบแบ่งออกเป็น  3  ประเภทหลกัๆ  ดงัทีไ่ดก้ล่าวไปแลว้ ไดแ้ก่  
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  (Achievement  test)  แบบทดสอบวดัความถนดั  (aptitude  test)  
และแบบทดสอบวดับุคลกิภาพ  (Personal  and  social  test)  ส าหรบัในงานวจิยันี้จะท าการสรา้ง
แบบทดสอบวนิิจฉัยซึ่งเป็นแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนชนิดหน่ึง  (บุญชม  ศรสีะอาด.  
2540: 27; เยาวด ี รางชยักุล  วบิูลยศ์ร.ี  2552: 21)  ดงันัน้ผูว้จิยัจงึขอกล่าวถงึเฉพาะแบบทดสอบ
วดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดงันี้   
   1.4.5.2  แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน   
    หมายถึง  แบบทดสอบที่ใช้วดัสมรรถภาพทางด้านสมอง  ได้แก่  ความรู้ 
หรอืทกัษะความสามารถทางดา้นวชิาการในเนื้อหาใดเนื้อหาหนึ่งกบันักเรยีนรายบุคคล  โดยเฉพาะ 
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นกัเรยีนทีไ่ดเ้รยีนรูเ้นื้อหาทีต่้องการท าการวดัมาแลว้จากการจดักระบวนการเรยีนรูว้่าบรรลุผลส าเรจ็
ตามวตัถุประสงคท์ีก่ าหนดไวห้รอืไม่  เพยีงใด  นอกจากนี้ยงัสามารถใชใ้นการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพ
ของหลกัสูตรต่างๆ  ไดอ้กีดว้ย  (สมนึก  ภทัทยิธนี.  2555: 63, 73; ภทัรา  นิคมานนท.์  2540: 62; 
พชิติ  ฤทธิจ์รญู.  2555: 96; สุรศกัดิ ์ อมรรตันศกัดิ;์ และเตอืนใจ  เกตุษา.  2551: 64; มหาวทิยาลยั 
สุโขทยัธรรมาธริาช.  2549: 141; Micheels; & Kanes. 1950: 24; Gay.  1991: 117)  ทัง้นี้
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนสามารถแบ่งออกเป็น  2  ประเภท  ไดแ้ก่ 
    1.4.5.2.1  แบบทดสอบมาตรฐาน  (Standardized  test)  หมายถงึ  แบบทดสอบ
ทีม่เีนื้อหาและทกัษะอยา่งกวา้งๆ  และหลากหลายตามทีไ่ดก้ าหนดไวใ้นหลกัสูตร  เป็นแบบทดสอบ
ทีมุ่่งวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนทัง้ประเทศ  มวีตัถุประสงค์เพื่อเปรยีบเทยีบคุณภาพ
ของนักเรยีนต่างกลุ่มกนั  เช่น  กลุ่มนักเรยีนที่มคีวามแตกต่างทางดา้นการศึกษา  กลุ่มนักเรยีน
ทีม่คีวามแตกต่างทางดา้นภมูศิาสตรข์องทีอ่ยู่อาศยั  เป็นต้น  โดยแบบทดสอบมาตรฐานน้ีจะสรา้งขึน้
อย่างเป็นระบบด้วยกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ที่ซบัซ้อนโดยบุคคลหลายฝ่ายทัง้ผู้ที่เกี่ยวข้อง
เฉพาะด้าน  ผู้เชี่ยวชาญในหลกัสูตร  นักจติวทิยา  นักสถิติ  และครูผู้สอน  ที่มคีวามเชี่ยวชาญ
เกี่ยวกบัแบบทดสอบ  รวมทัง้มกีารวเิคราะห์  ปรบัปรุง  และหาคุณภาพของแบบทดสอบหลายครัง้
จนมคีุณภาพสงูทัง้ความเทีย่งตรงเชงิเนื้อหา  ความเชื่อมัน่  ค่าอ านาจจ าแนก  และค่าความยากง่าย
ของขอ้สอบแต่ละขอ้  ดงันัน้แบบทดสอบจงึมคีวามน่าเชื่อถอืและสามารถน าไปทดสอบนักเรยีนได้
อย่างกว้างขวาง  นอกจากนี้ยงัมกีารสร้างคู่มอืการใช้แบบทดสอบซึ่งประกอบด้วย  จุดมุ่งหมาย
ของแบบทดสอบ  วธิดี าเนินการสอบ  วธิกีารใชแ้บบทดสอบ  การก าหนดเวลาสอบ  ประสทิธภิาพ
ของแบบทดสอบ  วธิกีารตรวจใหค้ะแนน  เป็นตน้   
      1.4.5.2.2  แบบทดสอบทีค่รสูรา้ง  (Teacher  made  test)  หมายถงึ  แบบทดสอบ
ทีค่รูผู้สอนสรา้งขึน้เองเป็นเครื่องมอืส าหรบัการเรยีนการสอนโดยเฉพาะ  มวีตัถุประสงค์เพื่อมุ่งวดั
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  ความกา้วหน้าทางการเรยีน  จุดบกพร่องในการเรยีนของนักเรยีนเฉพาะกลุ่ม
หรอืหอ้งเรยีนทีค่รผููส้อนสอนหรอือาจใชภ้ายในโรงเรยีน  ทัง้นี้เนื้อหาทีใ่ชใ้นการสรา้งแบบทดสอบนัน้
จะเป็นเนื้อหาเฉพาะเรือ่งใดเรือ่งหนึ่งทีท่ าการจดัการเรยีนรู ้ และในการสอบแต่ละครัง้หรอืแต่ละภาคเรยีน
ครผููส้อนจ าเป็นตอ้งสรา้งแบบทดสอบฉบบัใหม่ขึน้มาเสมอ  ทัง้นี้แบบทดสอบทีค่รสูรา้งขึน้นัน้มขีอ้ดี
คอื  สามารถวดัไดต้รงตามวตัถุประสงคก์ารเรยีนรูท้ีก่ าหนดไว ้ แต่กม็ขีอ้ดอ้ยคอื  ไมค่่อยมกีารทดลองใช ้
เพื่อหาคุณภาพของแบบทดสอบก่อนน ามาใชท้ดสอบจรงิ  ดงันัน้จงึไมอ่าจรบัรองคุณภาพของแบบทดสอบได้   
แต่ทัง้นี้การทีแ่บบทดสอบจะมปีระสทิธภิาพเพยีงใดนัน้ขึน้อยู่กบัทกัษะ  ความรู ้ และประสบการณ์
ในการสรา้งแบบทดสอบของครูผู้สอน  ซึง่แบบทดสอบทีค่รสูรา้งนัน้มกัมลีกัษณะเป็นแบบทดสอบ
ขอ้เขยีน  (Paper  and  pencil  test)  โดยแบ่งออกเป็น  2  ประเภทหลกัๆ  ไดแ้ก่  แบบทดสอบ
อัตนัยหรอืแบบทดสอบความเรยีง  (Subjective  or  essay  test)  และแบบทดสอบปรนัย
หรอืแบบทดสอบตอบสัน้ๆ  (Objective  test  or  short  answer)  ซึง่แบบทดสอบปรนัยม ี 4  แบบ  
ได้แก่  แบบทดสอบเตมิค า  (Completion)  แบบทดสอบถูก-ผดิ  (True-false)  แบบทดสอบจบัคู่  
(Matching)  และแบบทดสอบแบบเลอืกตอบ  (Multiple  choice)   
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    โดยสรุปแลว้แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนสามารถแบ่งออกเป็น  2  
ประเภท  ไดแ้ก่  แบบทดสอบมาตรฐานและแบบทดสอบทีค่รสูรา้ง  (พชิติ  ฤทธิจ์รญู.  2555: 61-62, 96, 
ภทัรา  นิคมานนท.์  2540:  62;  เยาวด ี รางชยักุล  วบิูลยศ์รยี.์  2552: 23-25; สมนึก ภทัทยิธนี.  
2555: 63, 73-82; สุรศกัดิ ์ อมรรตันศกัดิ;์ และเตอืนใจ  เกตุษา.  2551: 64-65; Karmel, Louis J.; 
& Karmel, Marylin O.  1978: 260; Sax.  1989: 19)   
    โดยแบบทดสอบทีน่ิยมสรา้งและใชอ้ยา่งกวา้งขวางในการวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
คอื  แบบทดสอบแบบเลอืกตอบ  (Multiple  choice)  (บุญชม  ศรสีะอาด.  2540: 26; ราตร ี นันทสุคนธ.์  
2555: 128; Airasian.  2000: 108; Musial; et al.  2009: 119; Reynolds; Livingston; & Willson.  
2010: 196) 
   1.4.5.3  แบบทดสอบแบบเลอืกตอบ 

    1.4.5.3.1  ความหมายของแบบทดสอบแบบเลอืกตอบ 
     แบบทดสอบแบบเลอืกตอบเป็นแบบทดสอบทีพ่ฒันามาจากแบบทดสอบ
อตันัยและแบบทดสอบเติมค า  ซึ่งนิยมใช้กนัมากในปัจจุบนัโดยเฉพาะแบบทดสอบมาตรฐาน  
แบบทดสอบแบบเลอืกตอบจะประกอบดว้ย  2  ส่วน  คอื  ส่วนที ่ 1  จะเป็นส่วนน าหรอืส่วนของค าถาม  
(Stem)  ซึง่จะเป็นขอ้ความปัญหา  ค าถาม  ค าสัง่ทีใ่หแ้ก่นักเรยีนเพื่อกระตุ้นใหน้ักเรยีนคน้หาค าตอบ  
โดยลกัษณะของค าถามม ี 2  ลกัษณะ  คอื  ค าถามทีเ่ป็นประโยคสมบูรณ์กบัค าถามทีเ่ป็นประโยค
ไมส่มบรูณ์โดยเวน้ช่องว่างใหน้กัเรยีนเลอืกตวัเลอืกส าหรบัเตมิในช่องว่างนัน้  ส่วนที ่ 2  จะเป็นส่วน
ของตวัเลอืก  (Option,  choice,  or  alternative)  ซึง่เป็นชุดของค าตอบทีน่่าจะเป็นไปได้เพื่อใหน้ักเรยีน
เลอืกตอบ  โดยตวัเลอืกจะประกอบด้วยตวัเลอืกที่ถ ูกต ้อง  เรยีกว่า  ตวัถูกหรอืค าตอบ  
(Correct  choice  or  correct  answer)  1  ตวัเลอืก  และตวัเลอืกทีไ่ม่ถูกต้องหรอืมคีวามเหมาะสม
น้อย  เรยีกว่า  ตวัลวง  (Distractors  or  foils)  ประมาณ  3-4  ตวัเลอืก  ซึ่งตวัลวงที่ดจีะต้องมี
ความเป็นไปได้ในการเป็นค าตอบของค าถาม  กล่าวคอื  ตวัเลอืกทีถู่กต้องกบัตวัลวงมลีกัษณะ
ใกลเ้คยีงกนัดูเผนิๆ  จะรูส้กึว่าตวัเลอืกทุกตวัเลอืกเป็นตวัเลอืกที่ถูกต้อง  แต่ในความเป็นจรงินัน้
น ้าหนกัของความถูกต้องแต่ละตวัเลอืกแตกต่างกนั  ซึ่งปกตจิะมกีารตัง้ค าถามเพื่อใหน้ักเรยีนหา
ตวัเลอืกทีถู่กต้องมากทีสุ่ดเพยีงตวัเลอืกเดยีวจากตวัเลอืกทัง้หมดที่ก าหนดไว้  ดงันัน้นักเรยีนจงึไม่มี
อสิระในการแสดงความคดิเหน็ของตนเอง  (ชวลติ  ชูก าแพง.  2550: 97; พชิติ  ฤทธิจ์รญู.  2555: 
118; ราตร ี นันทสุคนธ.์  2555: 128; ลว้น; และ องัคณา  สายยศ.  2543: 93; สถาบนัส่งเสรมิการ
สอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย.ี  2555: 25; สมนึก  ภทัทยิธนี.  2555: 82; Airasian.  2000: 108; 
Musial; et al.  2009: 119-120; Reynolds; Livingston; & Willson.  2010: 196; Sax.  1989: 
101) 
    1.4.5.3.2  ลกัษณะของแบบทดสอบแบบเลอืกตอบทีด่ ี
     จากการทบทวนวรรณกรรม  ผู้วจิยัได้วเิคราะห์และสงัเคราะห์ลกัษณะ
ของแบบทดสอบแบบเลอืกตอบทีด่ ี ไดด้งันี้ 
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     1.4.5.3.2.1  ดา้นค าถาม 
 สรา้งค าถามใหส้อดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์
 สรา้งค าถามที่สามารถให้ขอ้มูลเกี่ยวกบัลกัษณะของค าตอบ 

ทีต่อ้งการ 
 ค าถามตอ้งเป็นประโยคค าถามทีส่มบูรณ์  อาจในเครือ่งหมาย 

ปรศันี  (?)  ก ากบัท้ายประโยค  หรอืเป็นค าถามที่เว้นช่องว่างส าหรบัค าตอบจากการเลอืกตอบ
จากตวัเลอืก 

 ค าถามมคีวามชดัเจน  สัน้  ตรงจุด  ไม่คลุมเครอื เพื่อให้ 
นกัเรยีนไมไ่ขวเ้ขวและมุง่ความคดิในการตอบไปถูกทศิทาง 

 ค าถามควรเป็นค าถามในหลกัวชิานัน้จรงิๆ 
 ค าถามไม่ควรใชค้ าฟุ่มเฟือย  ควรสรา้งค าถามใหต้รงกบัปัญหา   

ไมใ่ชค้ าซ ้าซอ้นในตวัค าถามโดยไมจ่ าเป็น  สิง่ใดทีไ่มเ่กีย่วขอ้งกไ็มต่อ้งเขยีนไวใ้นประโยคค าถาม 
 ค าถามและตวัเลอืกตอ้งมคีวามสอดคลอ้งและสมัพนัธก์นั 
 ควรสรา้งค าถามใหม้คี าตอบเพยีงค าตอบเดยีว 
 ค าถามควรเป็นค าถามทีม่คีุณค่าในการวดั  กล่าวคอื  ไมถ่าม 

เฉพาะความรู้  ความจ า  แต่ควรสร้างค าถามเพื่อเร้าให้นักเรยีนได้คิดหรอืน าความรู้ที่มอียู่ไป
ใช้ในสถานการณ์ใหมไ่ด้ 

 ควรสรา้งค าถามทีเ่ป็นประโยชน์และส่งเสรมิความดงีามช่วยให ้
นกัเรยีนเรยีนรูส้ ิง่ทีด่งีามและปลกูฝังคุณค่าทีส่งัคมยอมรบั  และในทางตรงขา้มกไ็ม่ควรสรา้งค าถาม
ในแงล่บหรอืสิง่ทีก่่อใหเ้กดิโทษ 

 ควรสรา้งค าถามในเชงิบวก  เช่น  อะไรคอืคุณลกัษณะของ 
นักเรยีนที่มพีรสวรรค์  เป็นต้น  ในทางตรงกนัขา้มก็ไม่ควรสรา้งค าถามในเชงิลบ  เช่น  อะไรคอื
คุณลกัษณะของนกัเรยีนทีไ่มม่พีรสวรรค ์ เป็นตน้ 

 ใชภ้าษาและแบ่งวรรคตอนใหถู้กตอ้งตามหลกัภาษา 
 ใชภ้าษาของค าถามใหเ้หมาะสมกบัระดบัของนกัเรยีน เพราะ 

ถา้ใชภ้าษายากเกนิไปกบัระดบัของนกัเรยีน  นกัเรยีนอาจจะไมเ่ขา้ใจความหมายของค าถาม 
 หลกีเลีย่งค าถามทีเ่ป็นประโยคปฏเิสธ  โดยเฉพาะค าปฏเิสธ 

ซอ้นปฏเิสธ  เนื่องจากนกัเรยีนจะตอ้งแปลความหมายของค าถามท าใหเ้กดิความสบัสนและตคีวามหมาย
ของค าถามผดิไปจากวตัถุประสงคข์องผูส้รา้งขอ้สอบได ้ แต่ถ้าจ าเป็นต้องใช้ค าถามที่เป็นประโยค
ปฏเิสธจรงิๆ  ควรพมิพต์วัหนาหรอืขดีเสน้ใตค้ าปฏเิสธนัน้ 

 หลกีเลีย่งค าถามทีใ่หต้ดัสนิใจว่าถูกหรอืผดิ 
 หลกีเลีย่งค าถามทีใ่หน้กัเรยีนแสดงความคดิเหน็ 
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 ค าถามขอ้หนึ่งๆ  ควรถามเรือ่งเดยีว 
 ไมค่วรสรา้งค าถามทีแ่นะค าตอบ  และจะตอ้งไมส่อดคลอ้งกบั 

การแนะค าตอบในขอ้อื่นๆ   
 ไมค่วรสรา้งค าถามทีน่กัเรยีนคล่องปากอยูแ่ลว้  เช่น  ค าถาม 

เกีย่วกบัสุภาษติค าพงัเพย  เป็นตน้ 
 ถา้ขอ้สอบมรีปูแบบแบบสถานการณ์  การสรา้งค าถามจะตอ้ง 

สอดคลอ้งกบัสถานการณ์ 
 ควรใชร้ปูภาพเป็นค าถามจะท าใหข้อ้สอบมคีวามน่าสนใจยิง่ขึน้   

โดยเฉพาะนกัเรยีนระดบัประถมศกึษาและมธัยมศกึษาตอนตน้ 
     1.4.5.3.2.2  ดา้นตวัเลอืก 

 ไมค่วรสรา้งตวัเลอืกน้อยเกนิไป  และใชต้วัเลอืกเหล่านัน้ซ ้ากนั 
 ควรสร้างตวัเลอืกที่ถูกต้องที่สุดเพยีงตวัเลอืกเดยีว  เพราะ 

ถ้าสรา้งตวัเลอืกที่ถูกต้องหลายตวัเลอืกและสรา้งได้ไม่ดจีะท าให้ไม่มตีวัเลอืกใดที่ถูกอย่างชดัเจน 
และจะมปัีญหาในการใหค้ะแนนและสรา้งความสบัสนใหแ้ก่นกัเรยีน 

 ควรหลีกเลี่ยงการสร้างตัวเลือกที่มีข้อความคาบเกี่ยวกัน 
หรอืตวัเลอืกใดตวัเลอืกหนึ่งเป็นส่วนประกอบของตวัเลอืกอื่น  ควรสรา้งตวัเลอืกแต่ละตวัใหเ้ป็นอสิระ
จากกนั   

 ไมค่วรใชค้ าฟุ่มเฟือยในขอ้ความของตวัเลอืก 
 สรา้งตวัเลอืกใหม้คีวามเป็นเอกพนัธ ์ กล่าวคอื  ควรจะเขยีน 

ตวัเลอืกทุกตวัใหม้ลีกัษณะ  ทศิทาง  โครงสรา้งเดยีวกนั  จะช่วยใหค้ าตอบและตวัลวงมคีุณค่ามากขึน้ 
 ถา้ตวัเลอืกทีม่ลีกัษณะเป็นตวัเลข  นิยมเรยีงจากน้อยไปหามาก   

เพื่อช่วยใหน้ักเรยีนพจิารณาค าตอบไดส้ะดวก  ไม่หลง  และป้องกนัการเดา  โดยการเลอืกตวัเลอืก
ทีม่คี่ามาก   

 ถา้ตวัเลอืกมหีลายประเภทปะปนกนั  เช่น  มาก-น้อย ลดลง- 
เพิม่ขึน้  ไมค่วรใชค้ าเหล่านี้สลบักนั  แต่ควรจดัเรยีงกนัเฉพาะภายในประเภทนัน้ๆ   

 ถา้ตวัเลอืกเป็นขอ้ความธรรมดาควรเรยีงตวัเลอืกจากขอ้ความ 
ทีส่ ัน้ทีสุ่ดไปขอ้ความทีย่าวทีสุ่ด  

 ควรใชร้ปูภาพเป็นตวัเลอืกจะท าใหข้อ้สอบมคีวามน่าสนใจยิง่ขึน้   
โดยเฉพาะนกัเรยีนระดบัประถมศกึษาและมธัยมศกึษาตอนตน้ 

 ใชต้วัเลอืกปลายเปิดและตวัเลอืกปลายปิดใหม้คีวามเหมาะสม 
โดยตวัเลอืกปลายเปิด  คอื  ตวัเลอืกสุดทา้ยทีใ่ชค้ าว่า  ยงัสรปุไมไ่ดห้รอืผดิหมดทุกขอ้  มกัใชก้บัค าถาม
ที่ยงัไม่มผีลสรุปที่แน่นอน  ส่วนตวัเลอืกปลายปิด  คอื  ตวัเลอืกสุดท้ายที่ใช้ค าว่า  ถูกหมดทุกขอ้  
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โดยในการสรา้งขอ้สอบทุกครัง้  ควรมตีวัเลอืกปลายเปิดและปลายปิดรวมอยู่ดว้ยทัง้ค าตอบและตวัลวง  
เพื่อช่วยให้การสร้างข้อสอบมปีระสทิธภิาพยิง่ขึ้น  ทัง้นี้ถ้าไม่ใช้ตวัเลอืกปลายเปิดและปลายปิด
รวมอยู่ด้วยจะท าให้ตวัลวงบางตวัขาดคุณภาพ  คอื  เห็นได้ชดัเจนว่าเป็นตวัเลอืกที่ไม่ถูกต้อง  
แต่อยา่งไรกต็ามในการใชต้วัเลอืกปลายเปิดและปลายปิดนี้ตอ้งระวงัเป็นอย่างมาก  เช่น  ถ้าเป็นตวัเลอืก
ปลายปิด  ตอ้งมัน่ใจว่า  ตวัเลอืกทัง้หมดนัน้เป็นตวัเลอืกทีถู่กตอ้ง  เป็นตน้ 

 ควรสรา้งตวัเลอืกทีถู่กตอ้งและตวัลวงตามหลกัวชิา   
 ไมค่วรสรา้งตวัเลอืกทีส่อดคลอ้งกบัขนบธรรมเนียมของทอ้งถิน่ 
 ตวัลวงต้องมคีวามน่าเชื่อถอืและมคีวามเป็นไปไดท้ีน่กัเรยีน 

จะคดิว่าเป็นตวัเลอืกทีถู่กตอ้ง 
 ตวัลวงตอ้งสามารถวดัความเขา้ใจของนกัเรยีนได้ 
 ควรสรา้งตวัเลอืกหลายๆ  ตวั  เพื่อป้องกนัไม่ใหเ้กดิการเดา 

ไดง้่าย  โดยระดบัชัน้ประถมศกึษาปีที ่ 1-2  ควรม ี 3  ตวัเลอืก  ชัน้ประถมศกึษาปีที ่ 3-6  ควรม ี 
4  ตวัเลอืก  และชัน้มธัยมศกึษาขึน้ไป  ควรม ี 5  ตวัเลอืก 

 ไม่ควรสร้างตวัเลอืกที่มขี้อความซ ้ากบัข้อความในค าถาม   
เพราะจะเป็นการแนะค าตอบและนกัเรยีนสามารถเดาค าตอบได้ 

 ไม่ควรสรา้งตวัเลอืกที่ถูกต้องและตวัลวงที่ผดิเด่นชดัเกนิไป   
เพราะนกัเรยีนจะสงัเกตไดอ้ยา่งชดัเจนจนกลายเป็นการแนะค าตอบ 

 ไม่ควรสร้างตัวเลือกที่ถูกต้องให้มขี้อความที่ยาวเกินไป 
เพราะผูอ้อกขอ้สอบมกัขยายความตวัเลอืกทีถู่กตอ้งใหม้คีวามชดัเจนว่าถูกต้องแน่นอน  ดงันัน้นกัเรยีน
อาจเดาค าตอบไดง้า่ย  ดงันัน้ในการสรา้งตวัเลอืกควรสรา้งใหม้คีวามยาวใกลเ้คยีงกนั 

 ควรก าหนดตวัเลอืกทีถู่กตอ้งใหม้กีารกระจายไปในอตัราส่วน 
เท่าๆ  กนั  เพื่อไมใ่หน้กัเรยีนเดาค าตอบไดง้่าย  เช่น  ขอ้  ก.  ถูกตดิต่อกนั  5  ขอ้  เป็นตน้ 
     โดยสรปุแลว้ลกัษณะของแบบทดสอบแบบเลอืกตอบทีด่จีะต้องมกีารสรา้ง
และออกแบบใหด้ทีัง้ดา้นค าถามและดา้นตวัเลอืก  (ทวิตัถ์  มณีโชต.ิ  2549: 53-54; พชิติ  ฤทธิจ์รญู.  
2555:129-132;  ราตร ี นันทสุคนธ.์  2555: 129-142; ลว้น; และ องัคณา  สายยศ.  2543: 94-107; 
สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย.ี  2555: 25-26; สมนึก  ภทัทยิธนี.  2555: 
82-96; Airasian.  2000: 115-124; Musial; et al.  2009: 120-127; Sax.  1989: 105-108) 
    1.4.5.3.3  ขอ้ด-ีขอ้จ ากดัของแบบทดสอบแบบเลอืกตอบ 
     จากการทบทวนวรรณกรรม  ผูว้จิยัไดว้เิคราะหแ์ละสงัเคราะหข์อ้ด-ีขอ้จ ากดั
ของแบบทดสอบแบบเลอืกตอบ  ไดด้งันี้ 
     1.4.5.3.3.1  ขอ้ด ี

 มคีวามเทีย่งตรงสูงเพราะสามารถสรา้งค าถามไดค้รอบคลุม 
ทุกเนื้อหาตามวตัถุประสงคก์ารเรยีนรูเ้นื่องจากสรา้งขอ้สอบไดจ้ านวนมาก 
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 เนื่องจากนักเรยีนเขยีนน้อย  ดงันัน้จงึสามารถวดัเนื้อหา 
ตามหลกัสตูรไดจ้ านวนมากโดยใชเ้วลาในการทดสอบน้อย 

 สามารถวดัเนื้อหาไดห้ลากหลาย 
 สามารถวดัผลการเรยีนรูไ้ดท้ัง้ระดบัพืน้ฐานและระดบัซบัซอ้น 
 วดัไดค้รอบคลุมทุกพฤตกิรรมดา้นพุทธพิสิยั  ไดแ้ก่  ความรู ้  

ความจ า  ความเขา้ใจ  การน าไปใช ้ การวเิคราะห ์ การสงัเคราะห ์ และการประเมนิค่า 
 มคีวามเชื่อมัน่สงูเนื่องจากมจี านวนขอ้สอบมาก 
 ควบคุมระดบัความยากง่ายของขอ้สอบไดโ้ดยการเขยีนตวัลวง 

ใหม้คีวามเป็นเอกพนัธ ์ จงึจะสามารถใชก้บันกัเรยีนไดทุ้กระดบั 
 ครสูามารถสรา้งแบบทดสอบแบบเลอืกตอบส าหรบัแบ่งแยก 

นกัเรยีนได ้ โดยการเลอืกตวัเลอืกทีม่รีะดบัความถูกตอ้งแตกต่างกนั 

 ตรวจใหค้ะแนนไดง้า่ย  สะดวก  รวดเรว็  และประหยดัเวลา 
ในการตรวจ  การตรวจมคีวามเป็นปรนัย  กล่าวคอืใครตรวจกใ็หค้ะแนนเหมอืนกนัและแปลความหมาย
ของคะแนนเหมอืนกนั  สามารถใชเ้ครื่องตรวจได้  เนื่องจากจะนับเฉพาะคะแนนทีน่ักเรยีนตอบถูก
เท่านัน้ดงันัน้จงึเหมาะส าหรบัใชใ้นการสอบคดัเลอืกทีม่ผีูส้อบเป็นจ านวนมาก 

 สามารถน าแบบทดสอบไปทดลองใช ้ วเิคราะห ์ หาคุณภาพ 
ของแบบทดสอบ  ปรบัปรุงและแกไ้ขใหม้คีุณภาพสงูขึน้จนเป็นแบบทดสอบมาตรฐานได้ 

 งา่ยต่อการปรบัปรุงแบบทดสอบโดยการใชผ้ลจากการวเิคราะห์ 
ขอ้สอบ 

 ตดัปัญหาเรือ่งลายมอืของนักเรยีนทีอ่่านยากเนื่องจากนักเรยีน 
เขยีนน้อย 

 สามารถวนิิจฉัยหาจุดบกพร่องหรอืความไม่เขา้ใจในเนื้อหา 
ของนกัเรยีนไดอ้ย่างเป็นระบบโดยพจิารณาจากตวัลวง 

 สามารถใชแ้ผนผงัรปูภาพหรอืกราฟมาสรา้งขอ้สอบไดง้า่ย 
 เนื่องจากมตีวัเลอืก  3-5  ตวัเลอืก  นกัเรยีนจงึเดาค าตอบไดย้าก 

ว่าแบบทดสอบปรนยัชนิดอื่นๆ  เช่น  แบบทดสอบแบบถูก-ผดิ  เป็นตน้ 
 ส่งเสรมิปรชัญาการตดัสนิใจ 

     1.4.5.3.3.2  ขอ้จ ากดั 
 สิน้เปลอืงเพราะค่าใชจ้า่ยสงู 
 การสร้างแบบทดสอบให้มคีุณภาพท าได้ยาก  โดยเฉพาะ 

การสรา้งตวัลวงใหม้คีุณภาพ  ดงันัน้จงึตอ้งอาศยัความรูค้วามช านาญของผูส้รา้งเป็นส าคญั 
 ใชเ้วลาในการสรา้งแบบทดสอบมาก   
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 นักเรยีนไม่สามารถแสดงความคดิของตนเองไดอ้ย่างอสิระ   
จงึไมส่่งเสรมิกระบวนการเรยีนรูท้ีเ่ป็นไปตามธรรมชาตแิละตามศกัยภาพของนกัเรยีน  โดยเฉพาะ
การวดัการรวบรวมความคดิ  การเสนอความคดิ  ความคดิสรา้งสรรค ์ และทกัษะการเขยีน 

 ไมส่ามารถวดัไดค้รอบคลุมทุกวตัถุประสงคข์องการวดั  เช่น    
ไมส่ามารถวดัการเขยีนบทกว ี การอภปิราย  หรอืการทดลองทางวทิยาศาสตรไ์ด ้ เป็นตน้ 

 นกัเรยีนใชเ้วลาในการตอบขอ้สอบทัง้ฉบบันานกว่าแบบทดสอบ 
ปรนัยประเภทอื่นๆ 

 นกัเรยีนทีเ่รยีนเก่งมแีนวโน้มทีจ่ะท าขอ้สอบไดม้าก 
 นกัเรยีนทีไ่มม่คีวามรูส้ามารถเดาค าตอบที่ถูกตอ้งได ้
 นกัเรยีนบางคนเขา้ใจว่าค าตอบถูกมมีากกว่า  1  ตวัเลอืก 

     โดยสรุปแล้วแบบทดสอบแบบเลอืกตอบมทีัง้ขอ้ดแีละขอ้จ ากดัดงันัน้ใน
การเลอืกใชจ้งึตอ้งเลอืกใหม้คีวามเหมาะสมและสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องการวดัและประเมนิผล 
(ชวลติ  ชูก าแพง.  2550: 98; พชิติ  ฤทธิจ์รญู.  2555: 133; ราตร ี นันทสุคนธ.์  2555: 143-144; ลว้น;
และองัคณา  สายยศ.  2543: 108-109; สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี  
2555: 38; สมนึก  ภทัทยิธนี.  2555: 97; Airasian.  2000: 108-109, 114; Reynolds; 
Livingston; & Willson.  2010: 206-210; Sax.  1989: 102) 
 
2.  การวินิจฉัยการเรียนรู้ของนักเรียน 
 2.1  ความหมายของการวินิจฉัยการเรียนรู้ของนักเรียน 
  การวินิจฉัยการเรียนรู้ของนักเรียนเป็นวัตถุประสงค์ส าคัญข้อหนึ่งของการวัด
และประเมนิผลการเรยีนรู ้ โดยเฉพาะการวดัและประเมนิผลการเรยีนรู้ดา้นพุทธพิสิยั  ซึ่งการวนิิจฉัย
การเรยีนรู้ของนักเรยีนนัน้หมายถึง  การศึกษารายละเอียดการเรยีนรู้ของนักเรยีนเฉพาะเรื่อง
เป็นรายบุคคล  เพื่อค้นหาว่านักเรยีนแต่ละคนมคีวามรูค้วามเขา้ใจในเรื่องที่ท าการวนิิจฉัยหรอืไม่  
นักเรยีนคนใดทีม่ปัีญหา  ไม่เขา้ใจ  หรอืมจีุดบกพร่อง  และมจีุดบกพร่องในส่วนใด  รวมทัง้คน้หา
สาเหตุของจุดบกพร่องนัน้ๆ  เพื่อหาทางปรบัปรุงแก้ไขจุดบกพร่องโดยการสอนซ่อมเสรมิหรอืทบทวน
ในเรื่องที่นักเรยีนยงัไม่เขา้ใจ  ซึ่งนอกจากการวนิิจฉัยจุดบกพร่องในการเรยีนรู้ของนักเรยีนแล้ว  
ยงัสามารถวนิิจฉัยการจดักระบวนการเรยีนรูข้องครผููส้อนได้ว่ามจีุดบกพร่องอย่างไร  ควรปรบัปรุง
อยา่งไรใหม้คีวามเหมาะสมกบัความตอ้งการของนกัเรยีน  รวมทัง้ยงัสามารถวนิิจฉัยเครื่องมอืวดัผล
ไดอ้กีดว้ยว่ามคีวามยากงา่ยเพยีงใดโดยพจิารณาจากค าตอบของนกัเรยีน  (ทวิตัถ ์ มณีโชต.ิ  2549: 
9, 13-14; พชิติ  ฤทธิจ์รญู.  2555: 21; ภทัรา  นิคมานนท.์  2540: 17; ราตร ี นันทสุคนธ.์  2555: 
19-20; สมนึก  ภทัทยิธนี.  2555: 8; สุมาล ี จนัทรช์ลอ.  2542?: 15; Adum; & Torgerson.  1964: 
458; Gronlund; & Linn.  1990: 13; Sax.  1989: 27) 
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 2.2  แนวคิดท่ีเก่ียวข้องกบัการวินิจฉัยการเรียนรู้ของนักเรียน 
  2.2.1  แนวคดิทีค่ลาดเคลื่อน  (Misconception) 
   แนวคดิทีค่ลาดเคลื่อน  ในบางครัง้อาจเรยีกว่า  แนวคดิทางเลอืก  (สุทธดิา  จ ารสั.  
2552),  มโนมตทิางเลอืก  (เกยีรตมิณี  บ ารุงไร่.  2553)  มโนมตทิีค่ลาดเคลื่อน  (นิคม  ทองบุญ.  2542; 
สุภาพร  อนิบุญนะ.  2542)  หรอืมโนทศัน์ทีค่ลาดเคลื่อน  (ศริเิดช  สุชวีะ.  2546)  ในภาษาองักฤษ 
มคี าเรยีกอยู่หลายค า  เช่น  Alternative  conceptions  (ขจรศกัดิ ์ บวัระพนัธ.์  2550; Caleon; & 
Subramaniam.  2009; Tsai; & Chou.  2002), alternative  frameworks  (Treagust. 1988: 161)  
เป็นตน้ 
   แนวคดิทีค่ลาดเคลื่อน  หมายถงึ  แนวคดิ  ความรู ้ ความคดิ  ความเขา้ใจทีไ่ม่ถูกต้อง  
คลาดเคลื่อนหรอืเบีย่งเบนไปจากความเป็นจรงิหรอืแนวคดิทีย่อมรบักนัในปัจจุบนั  (นิคม  ทองบุญ.  
2542: 7; สุภาพร  อนิบุญนะ.  2542: 9; Turker.  2005: 5; citing Online  Dictionary)  ส าหรบั
ความหมายในทางวทิยาศาสตร ์ แนวคดิทีค่ลาดเคลื่อน  หมายถงึ  แนวคดิทีไ่มส่อดคลอ้งกบัแนวคดิ
ทางวทิยาศาสตร์  (Scientific  concept)  หรอืความรูท้างวทิยาศาสตร ์ (Scientific  knowledge)  
ทีแ่วดวงวทิยาศาสตร ์ (Scientific  community)  ให้การยอมรบั  หรอืความคดิที่แตกต่างไปจาก
ความคิดของครูผู้สอน  (ขจรศักดิ ์ บวัระพนัธ์; และเพ็ญจนัทร์  ซิงห์.  2550: 49; Caleon; & 
Subramaniam.  2009: 313; Treagust.  1988: 159, 163)  ส าหรบัแนวคดิคลาดเคลื่อนในทางฟิสกิส ์ 
หมายถึง  การที่นักเรยีนไม่สามารถอธบิายพฤติกรรมทางกายภาพของโลกที่สอดคล้องกบักฎ
ทางฟิสกิส์ได้  (Demirci.  2005: 40)  ซึ่งแสดงผลได้จากการที่นักเรยีนตอบผดิและมคีวามมัน่ใจ
ในค าตอบ  (Dindar; & Geban.  2011: 602) 
   ทัง้นี้แนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนนี้ส่วนใหญ่จะมาจากแนวคดิเดมิ  (Prior  conception)  
หรอืความเชื่อเกีย่วกบัธรรมชาตขิองโลกซึ่งนักเรยีนไดป้ระสบและรบัรู้ในชวีติประจ าวนั  และความรู้
เดมิที่ได้รบัการตีความที่ไม่ถูกต้องจากการจดัการเรยีนรู้ในชัน้เรยีนของนักเรยีนเอง  (ขจรศกัดิ ์ 
บวัระพนัธ;์ และเพญ็จนัทร ์ ซงิห.์  2550: 49; นิวตัน์  ศรสีวสัดิ.์  2548: 161; Demirci.  2005: 46; 
Tuysuz.  2009: 626)  ดงันัน้จะเหน็ไดว้่าการทีน่ักเรยีนมแีนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนนัน้อาจเกดิขึน้ก่อน
หรอืระหว่างการจดัการเรยีนรูก้ไ็ด้  ซึง่แนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนนี้จะเป็นอุปสรรคต่อการเรยีนรูแ้นวคดิ
ทีสู่งขึ้น  (ศิรเิดช  สุชีวะ.  2546: 256; Bayrak.  2013: 24)  ดงันัน้หน้าที่ส าคญัประการหนึ่ง
ของครูผู้สอนคือ  ปรบัเปลี่ยนแนวคิดของนักเรียนที่เป็นแนวคิดที่คลาดเคลื่อนให้เป็นแนวคิด 
ที่ถูกต้อง  (ขจรศกัดิ ์ บวัระพนัธ์; และเพญ็จนัทร ์ ซงิห.์  2550: 50)  
  2.2.2  การขาดความรู ้ (Lack  of  knowledge) 
   หมายถงึ  นักเรยีนไม่มมีโนมต ิ มโนทศัน์  หรอืแนวคดิในเรื่องที่ท าการทดสอบ  
ดงันัน้ค าตอบของนกัเรยีนทีต่อบมานัน้จงึเกดิจากการเดา  (Guessing)  ซึง่แสดงผลไดจ้ากการทีน่ักเรยีน
ตอบผดิ  และไม่มัน่ใจในค าตอบ   (ศริเิดช  สุชวีะ.  2546: 263; Caleon; & Subramaniam.  2009: 
318; Turker.  2005: 6-7; citing Griffard; & Wandersee.  2001. International  Journal  of  Science  
Education. 23(10)) 
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  2.2.3  การขาดความมัน่ใจ  (Lack  of  confidence) 
   หมายถงึ  การที่นักเรยีนไม่มัน่ใจในความรูท้ี่ตนเองม ี ดงันัน้นักเรยีนจงึไม่มัน่ใจ
ในค าตอบทีน่กัเรยีนตอบแมว้่านกัเรยีนจะตอบถูกตอ้ง  (Turker.  2005: 5) 
 2.3  แบบทดสอบวินิจฉัยการเรียนรู้ 
  2.3.1  ความหมายของแบบทดสอบวนิิจฉยัการเรยีนรู ้
   เครื่องมอืและวธิกีารส าหรบัศึกษา  วนิิจฉัยการเรยีนรู้  ความเข้าใจในแนวคดิ
และแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนของนักเรยีนซึง่มหีลายชนิด  เช่น  การสงัเกต  (Observation)  การสมัภาษณ์  
(Interview)  การใชแ้บบสอบถามปลายเปิด  (Open  ended  questionnaires)  การใชแ้บบทดสอบ
วนิิจฉัย  (Diagnostic  test)  การใช้แบบวดัความถนัด  (Aptitude  test)  การใช้แผนผงัความคดิ  
(Concept  mapping)  เป็นต้น  (ศิรเิดช  สุชวีะ.  2546: 256; Kilic; & Saglam.  2009: 2685; 
Turker.  2005: 1, 21-22; Tuysuz.  2009: 626)  ซึ่งเครื่องมอืที่นิยมใช้ในการวนิิจฉัยการเรยีนรู้
และศกึษาแนวคดิที่คลาดเคลื่อนของนักเรยีน  คอื  แบบทดสอบวนิิจฉัย (Treagust.  1988: 159; 
Tuysuz.  2009: 626-627)   
   แบบทดสอบวนิิจฉัยเป็นแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนชนิดหนึ่งทีส่รา้งขึน้
เพื่อใชใ้นการเกบ็รวบรวมขอ้มลู  วเิคราะหแ์ละวนิิจฉัยทกัษะพืน้ฐาน  ระดบัความรู ้ และการเรยีนรู้
ของนกัเรยีนเป็นรายบุคคลเพื่อระบุว่านกัเรยีนแต่ละคนมคีวามรูค้วามเขา้ใจในแนวคดิ  หรอืมจีุดบกพร่อง  
จุดด้อย  ปัญหาอุปสรรค  ความยากล าบาก  ความไม่เข ้าใจในการเรยีนเรื่องใด  รวมทัง้
สาเหตุของจุดบกพร่องในแต่ละเนื้อหาย่อยๆ  ของแบบทดสอบนัน้  โดยการวเิคราะหผ์ลนัน้จะไม่
ค านึงถงึคะแนนรวมแต่ค านึงถงึรปูแบบของค าตอบเป็นส าคญั  เพื่อที่ครูจะได้สอนซ่อมเสรมิ  แนะแนว  
ปรบัปรุงการจดักจิกรรมการเรยีนรูใ้หม้คีวามเหมาะสม  และบ่งชีห้ลกัสูตรทีเ่ป็นไปได้เพื่อแก้ไข
จุดบกพร่องและปัญหาการเรยีนรูข้องนกัเรยีนไดถู้กต้องและตรงจุด  ท าใหน้ักเรยีนบรรลุวตัถุประสงคใ์น
การเรยีนรูไ้ดม้ากยิง่ขึน้และเกดิการเรยีนรูไ้ดเ้หมอืนกบัคนอื่นๆ  (โชต ิชื่นเพชร.  2547?: 50; บุญชม  
ศรสีะอาด.  2540: 27, 35–36; พชิติ  ฤทธิจ์รญู.  2555: 63; มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธริาช.  2549: 
149; วยิดา  ซ่อนข า.  2550: 20; ศริเิดช  สุชวีะ.  2546: 258; Bloom; Hastings; & Madaus.  1971: 
91-92; Brown.  1970: 257; Micheels; & Kanes. 1950: 24; Singha.  1974: 200-201)   
  2.3.2  ลกัษณะของแบบทดสอบวนิิจฉยั   
   จากการทบทวนวรรณกรรม  ผูว้จิยัไดว้เิคราะหแ์ละสงัเคราะหล์กัษณะของแบบทดสอบ 
วนิิจฉยั  ไดด้งันี้ 
   2.3.2.1  สามารถวดัประเมนิพฤตกิรรมการเรยีนรูไ้ด้ทัง้ด้านพุทธิพสิยั  จติพสิยั  
และทกัษะพสิยั 
   2.3.2.2  มทีัง้ทีเ่ป็นแบบทดสอบมาตรฐานและแบบทดสอบทีค่รสูรา้งขึน้ 
   2.3.2.3  เป็นแบบทดสอบทีมุ่่งวดัทกัษะพืน้ฐาน  ระดบัการเรยีนรู ้ ความรูค้วามเขา้ใจ  
เพื่อหาจดุบกพรอ่งและสาเหตุของจดุบกพรอ่งเป็นเรื่องๆ  ถ้าในเรื่องนัน้ๆ  มทีกัษะย่อยหลายทกัษะ
กอ็าจแบ่งเป็นแบบทดสอบยอ่ย  (Subtest)  เพื่อวดัตามทกัษะยอ่ยนัน้ๆ  ได ้
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   2.3.2.4  ในการวดัทกัษะหนึ่งๆ  จะมขีอ้สอบหลายขอ้เพือ่ช่วยใหก้ารวดัมคีวามเทีย่งตรง  
สามารถจ าแนกนกัเรยีนทีม่คีวามบกพรอ่งในการเรยีนเรือ่งนัน้ๆ  ไดอ้ยา่งเพยีงพอ 
   2.3.2.5  สรา้งขอ้สอบจ านวนมากเพื่อใหค้รอบคลุมเนื้อหาและวตัถุประสงคก์ารเรยีนรู ้
ทัง้หมด 
   2.3.2.6  เนื้อหาทีต่อ้งการวดัตอ้งสอดคลอ้งกบัจดุมุง่หมายทีก่ าหนดไวใ้นหลกัสตูร 
   2.3.2.7  เน้นความเทีย่งตรงเชงิเนื้อหาเป็นส าคญั  ดงันัน้การวเิคราะหแ์ละการสุ่ม
เนื้อหาตอ้งระมดัระวงัเป็นพเิศษ 
   2.3.2.8   ขอ้สอบโดยรวมมแีนวโน้มค่อนขา้งงา่ยกว่าแบบทดสอบทัว่ไป 

   2.3.2.9   ขอ้สอบในแบบทดสอบวนิิจฉัย  สามารถค้นหาสาเหตุของจุดบกพร่อง 
ในการตอบผดิได ้
   2.3.2.10  เริม่จากขอ้ง่ายๆ  ไปหาขอ้ยากๆ 

   2.3.2.11  ควรสรา้งแบบทดสอบเพื่อส ารวจ  (Survey  test)  ขึน้มาก่อน  เพื่อน า
ผลจากการทดสอบดว้ยแบบทดสอบเพื่อส ารวจไปใชใ้นการสรา้งแบบทดสอบวนิิจฉยัไดต้รงยิง่ขึน้ 
   2.3.2.12  เกณฑป์กต ิ (Norm)  ไม่มคีวามส าคญัในแบบทดสอบวนิิจฉัย  เพราะ
วตัถุประสงคข์องแบบทดสอบวนิิจฉัยคอืเพื่อคน้หาจุดบกพร่องและสาเหตุของจุดบกพร่องในการเรยีน
ของนกัเรยีนมากกว่าการเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
   2.3.2.13  ต้องก าหนดเกณฑข์ัน้ต ่าในการวนิิจฉัยที่เหมาะสมกบัความบกพร่อง 
แต่ละชนิด  เพื่อวนิิจฉยัว่านักเรยีนมคีวามบกพรอ่งหรอืไม่ 
   2.3.2.14  ตรวจค าตอบแยกเป็นรายขอ้  หรอืแต่ละทกัษะของนกัเรยีนรายบุคคล 
   2.3.2.15  ไมค่ านึงถงึคะแนนรวม  แต่ค านึงถงึรปูแบบของค าตอบรายขอ้ของนกัเรยีน
เป็นส าคญั 
   2.3.2.16  การตรวจใหค้ะแนนสามารถประเมนิผลไดท้ัง้แบบองิเกณฑแ์ละองิกลุ่ม 
   2.3.2.17  วธิรีายงานคะแนนจากแบบทดสอบท าไดโ้ดยการเขยีนเสน้ภาพ  (Profile)  
ของคะแนนของนกัเรยีนแต่ละคนในแต่ละทกัษะยอ่ย 
   2.3.2.18  มกัเป็นแบบทดสอบทีไ่มเ่รง่รดัเวลาในการท า 
   2.3.2.19  ใชแ้บบทดสอบวนิิจฉยัในการทดสอบนกัเรยีนเมือ่เรยีนจบแต่ละเรือ่ง 
   2.3.2.20  ตอ้งวดัไดท้ัง้จดุบกพรอ่งทางการเรยีนและความก้าวหน้าทางการเรยีน 
   2.3.2.21  สรา้งจากรากฐานการวเิคราะหท์กัษะเฉพาะที่ส่งผลใหเ้รยีนไดส้ าเรจ็ 
   2.3.2.22  แบบทดสอบวนิิจฉยัตัง้อยูบ่นนิยามของการเรยีนเพื่อรอบรู้ 
   โดยสรุปแล้วลกัษณะของแบบทดสอบวนิิจฉัยเป็นแบบทดสอบที่แตกต่างไปจาก
แบบทดสอบโดยทัว่ไป  เนื่องจากเป็นแบบทดสอบที่มวีตัถุประสงค์เพื่อวนิิจฉัยจุดบกพร่องและ
สาเหตุของจุดบกพร่องในการเรยีนรูข้องนักเรยีน  ดงันัน้ในการสรา้งแบบทดสอบวนิิจฉัยจงึจ าเป็นต้อง
ศกึษาลกัษณะของแบบทดสอบดงักล่าวอย่างละเอยีด  (กรมวชิาการ.  2539: 7; โชต ิ เพชรชื่น.  2547?: 
50; บุญชม  ศรสีะอาด.  2540: 36; มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธริาช.  2549: 149; วยิดา  ซ่อนข า.  
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2550: 22-23; ศริเิดช  สุชวีะ.  2546: 259; Adams; & Torgerson.  1964: 472; Bloom; Hastings; & 
Madaus.  1971: 91-92; Singha.  1974: 200-205) 
  2.3.3  ประเภทของแบบทดสอบวนิิจฉยัการเรยีนรู ้
   แบบทดสอบวนิิจฉัยการเรยีนรู้มคีวามเหมาะสมและนิยมสร้างเป็นแบบทดสอบ
แบบเลอืกตอบ  (Multiple  choice)  เนื่องจากมคีวามเหมาะสมในการสรา้งใหม้ขีอ้สอบจ านวนมาก
เพื่อใหค้รอบคลุมเนื้อหาทีก่ าหนด  รวมทัง้ยงังา่ยต่อการใชท้ดสอบ  งา่ยต่อการใหค้ะแนน  วเิคราะห์
และตคีวามค าตอบของนกัเรยีนสามารถวนิิจฉยัการเรยีนรูข้องนกัเรยีนจ านวนมากไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ  
โดยค าตอบทีผ่ดิหรอืตวัลวงจะแสดงแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนของนกัเรยีน (มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธริาช.  
2549: 149; Dindar; & Geban.  2011: 600; Turker.  2005: 1; Tsai; & Chou.  2002:  158)  
ดงัจะเหน็ไดจ้ากงานวจิยัหลายๆ  งานวจิยัทัง้ในประเทศและต่างประเทศทีส่รา้งแบบทดสอบวนิิจฉัย
เป็นแบบทดสอบแบบเลอืกตอบ  เช่น  งานวจิยัของนิคม  ทองบุญ  (2542);  งานวจิยัของสุทธดิา  
จ ารสั  (2552); งานวจิยัของคาเลออนและซุบรามาเนียม  (Caleon; & Subramaniam.  2009)  และ
งานวจิยัของเตอรเ์กอร ์ (Turker.  2005)  เป็นต้น  ซึง่จากการทบทวนวรรณกรรม  ผูว้จิยัไดว้เิคราะห์
และสงัเคราะหร์ปูแบบของแบบทดสอบวนิิจฉยัได ้ 3  รปูแบบ  ไดแ้ก่ 
   2.3.3.1  แบบทดสอบวนิิจฉัยสองล าดบัขัน้ 

    คาเลออนและซุบรามาเนียม  (Caleon; & Subramaniam.  2009: 313-314);
ธรกีสัท ์ (Treagust.  1988: 163); และไทและโจว  (Tsai;& Chou.  2002: 158)  ไดก้ล่าวว่าแบบทดสอบ
วนิิจฉยัสองล าดบัขัน้เป็นแบบทดสอบทีพ่ฒันามาจากแบบทดสอบแบบเลอืกตอบ  (Multiple  choice  
questions)  เนื่องจากแบบทดสอบแบบเลอืกตอบมขีอ้จ ากดัคอื  ไม่สามารถแยกค าตอบที่ถูกต้อง
จากเหตุผลทีถู่กตอ้งกบัค าตอบทีถู่กต้องจากเหตุผลทีไ่ม่ถูกต้องได้  ดงันัน้จงึต้องมกีารเพิ่มส่วนของ
เหตุผลของค าตอบเข้ามา  แบบทดสอบวินิจฉัยสองล าดบัขัน้จงึประกอบดว้ย  2  ส่วน  ไดแ้ก่   
     ส่วนที ่ 1  คอื  ค าตอบของค าถาม  เรยีกว่าส่วน  A-tier  เป็นส่วนที่วดั
การตอบสนองทางด้านความรูใ้นเนื้อหาหรอืความรูเ้กี่ยวกบัปรากฏการณ์  มลีกัษณะเป็นแบบทดสอบ
แบบเลอืกตอบ  ประกอบดว้ยตวัเลอืก  2-3  ตวัเลอืก 
     ส่วนที่  2  คอื  เหตุผลของค าตอบ  เรยีกว่าส่วน  R-tier  เป็นส่วนที่วดั 
การอธบิายความรูห้รอืการตอบสนองเหตุผลของค าตอบในส่วน  A-tier  มลีกัษณะเป็นแบบทดสอบ
แบบเลอืกตอบ  ประกอบดว้ยตวัเลอืก  4  ตวัเลอืก  โดยม ี 1  ตวัเลอืกเป็นตวัเลอืกทีถู่กต้อง  และ
ตวัเลอืกอื่นๆ  เป็นตวัลวงซึ่งจะแสดงแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อน  โดยแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนนี้ไดม้าจาก
การทบทวนวรรณกรรม  การสมัภาษณ์  และการตอบอยา่งอสิระของนกัเรยีน 
    ขอ้ดขีองแบบทดสอบวนิิจฉัยสองล าดบัขัน้คอื  ท าให้ทราบว่าการที่นักเรยีน
ตอบถูกนัน้มาจากเหตุผลทีถู่กตอ้งหรอืไม ่ และทราบเหตุผลของนักเรยีนทีม่แีนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนอกีดว้ย  
รวมทัง้แบบทดสอบวนิิจฉัยสองล าดบัขัน้ยงัลดโอกาสในการเดาค าตอบทีถู่กต้องของนักเรยีนไดม้ากกว่า
แบบทดสอบแบบเลอืกตอบโดยทัว่ไป  กล่าวคอื  ถ้าแบบทดสอบแบบเลอืกตอบมตีวัเลอืก  5  ตวัเลอืก  
ดงันัน้โอกาสทีน่กัเรยีนจะเดาค าตอบไดถู้กต้องมถีงึรอ้ยละ  20  แต่แบบทดสอบวนิิจฉัยสองล าดบัขัน้นัน้  
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ถ้ามตีวัเลอืกส่วนของค าตอบของค าถาม  (A-tier)  5  ตวัเลอืก  และตวัเลอืกในส่วนเหตุผลของค าตอบ  
(R-tier)  5  ตวัเลอืก  โดยนักเรยีนจะได้คะแนนก็ต่อเมื่อตอบถูกทัง้ส่วน  A-tier  และส่วน  R-tier  
ดงันัน้โอกาสที่นักเรยีนจะเดาค าตอบได้ถูกต้องมเีพยีงรอ้ยละ  4  เท่านัน้  (Tuysuz.  2009: 627)  
นอกจากนี้แบบทดสอบวนิิจฉัยสองล าดบัขัน้ยงัมปีระสทิธภิาพทีสู่งขึน้ในการวดัความเขา้ใจ  เหตุผล
และการตคีวามค าตอบของนักเรยีนไดด้กีว่าวธิกีารอื่นๆ  (Kilic; & Saglam.  2009: 2685)  ซึง่สอดคลอ้ง
กบังานวจิยัของทยูสซู  (Tuysuz.  2009)  ทีแ่สดงใหเ้หน็ว่าแบบทดสอบวนิิจฉัยสองล าดบัขัน้มปีระสทิธภิาพ
ในการวดัแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนของนกัเรยีนไดด้กีว่าแบบทดสอบแบบเลอืกตอบ 
    อยา่งไรกต็ามแบบทดสอบวนิิจฉยัสองล าดบัขัน้น้ีกย็งัมขีอ้จ ากดัคอืไมส่ามารถ 
แยกค าตอบทีผ่ดิจากการมแีนวคดิทีค่ลาดเคลื่อน  (Misconception)  กบัค าตอบทีผ่ดิจากการขาดความรู ้ 
(Lack  of  knowledge)  ได ้ ดงันัน้จงึท าใหก้ารค านวณเปอรเ์ซน็ตข์องแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนของนักเรยีน
สงูเกนิไป  นอกจากนี้ยงัไมส่ามารถแยกค าตอบทีถู่กตอ้งจากการทีม่คีวามเขา้ใจทีแ่ทจ้รงิ  (Genuine  
understanding)  กบัค าตอบทีถู่กต้องจากการเดา  (Guessing)  ได ้ ดงันัน้จงึแก้ปัญหาโดยการเพิม่
ในส่วนระดบัความมัน่ใจ  (Level  of  confidence)  ในค าตอบในแบบทดสอบวนิิจฉัยสองล าดบัขัน้
จงึกลายเป็นแบบทดสอบวนิิจฉยัสามล าดบัขัน้และแบบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้ดงัจะไดก้ล่าวต่อไป  
(Caleon; & Subramaniam.  2009: 314;  Turker.  2005: 2; citing Griffard; & Wandersee.  2001. 
International  Journal  of  Science  Education. 23(10)) 
   2.3.3.2  แบบทดสอบวนิิจฉัยสามล าดบัขัน้ 
     แบบทดสอบวนิิจฉยัสามล าดบัขัน้เป็นแบบทดสอบที่ไดพ้ฒันามาจากแบบทดสอบ
วนิิจฉัยสองล าดบัขัน้  โดยเพิม่ระดบัความมัน่ใจ  (Level  of  confidence)  ในค าตอบในส่วนของค าตอบ
ของค าถามและเหตุผลของค าตอบ  ดงันัน้แบบทดสอบวนิิจฉยัสามล าดบัขัน้จงึประกอบดว้ย  3  ส่วนไดแ้ก่ 
     ส่วนที ่ 1  คอื  ค าตอบของค าถาม  เรยีกว่าส่วน  A-tier  เป็นส่วนทีว่ดัความรู้
ในเนื้อหา  มลีกัษณะเป็นแบบทดสอบแบบเลอืกตอบ 
     ส่วนที่  2  คอื  เหตุผลของค าตอบ  เรยีกว่าส่วน  R-tier  เป็นส่วนที่วดั
การอธบิายความรู ้ มลีกัษณะเป็นแบบทดสอบแบบเลอืกตอบ 
     ส่วนที ่ 3  คอื  ระดบัความมัน่ใจในค าตอบของส่วนที ่ 1  และ  2 
    ซึง่แบบทดสอบวนิิจฉัยสามล าดบัขัน้สามารถแยกแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนออก
จากการขาดความรูไ้ด ้ กล่าวคอื  นักเรยีนทีต่อบผดิและมัน่ใจในค าตอบ  แสดงว่านักเรยีนมแีนวคดิ
ที่คลาดเคลื่อน  และนักเรยีนที่ตอบผดิแต่ไม่มัน่ใจในค าตอบ  แสดงว่านักเรยีนขาดความรูใ้นเรื่อง
ทีท่ าการทดสอบ  (Caleon; & Subramaniam.  2009: 314-315; Dinder; & Geban.  2011: 601-603;  
Turker.  2005: Abstract; Turker.  2005: 6-7; citing Griffard; & Wandersee.  2001. International  
Journal  of  Science  Education. 23(10);  Pesman; & Eryilmaz.  2010: 211, 217) 
    อย่างไรก็ตามแบบทดสอบวนิิจฉัยสามล าดบัขัน้นี้ก็ยงัมขี้อจ ากดั  คอื  ไม่ม ี
ความชดัเจนในการใหร้ะดบัความมัน่ใจในค าตอบของนกัเรยีน  ถา้นกัเรยีนมคีวามมัน่ใจในค าตอบ 
ของส่วนค าตอบของค าถาม  (A-tier)  และส่วนของเหตุผลของค าตอบ  (R-tier)  แตกต่างกนั  ดงันัน้ 
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จงึมกีารพฒันาเป็นแบบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้ดงัจะไดก้ล่าวต่อไป  (Caleon; & Subramaniam.   
2009: 315) 
   2.3.3.3  แบบทดสอบวนิิจฉัยสีล่ าดบัขัน้ 
    คาเลออนและซุบรามาเนียม  (Caleon; & Subramaniam.  2009: 315-316, 
330-331)  ไดก้ล่าวว่า  แบบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้เป็นแบบทดสอบทีพ่ฒันามาจากแบบทดสอบ 
วนิิจฉัยสองล าดบัขัน้และแบบทดสอบวนิิจฉัยสามล าดบัขัน้  เพื่อแก้ไขข้อจ ากดัของแบบทดสอบ
วนิิจฉัยสองล าดบัขัน้และแบบทดสอบวนิิจฉัยสามล าดบัขัน้  โดยเพิม่ระดบัความมัน่ใจ  (Level  of  
confidence)  ในค าตอบที่นักเรยีนเลอืกทัง้ในส่วนของค าตอบของค าถาม  (A-tier)  และส่วน
ของเหตุผลของค าตอบ (R-tier)  ดงันัน้แบบทดสอบวนิิจฉัยสีล่ าดบัขัน้จงึประกอบดว้ย  4  ส่วน  ไดแ้ก่ 
     ส่วนที ่ 1  คอื  ค าตอบของค าถาม  เรยีกว่า  A-tier  เป็นส่วนทีว่ดัความรู้
ในเนื้อหา  มลีกัษณะเป็นแบบทดสอบแบบเลอืกตอบ 
     ส่วนที ่ 2  คอื  ระดบัความมัน่ใจในค าตอบของค าถาม   
     ส่วนที่  3  คือ  เหตุผลของค าตอบ  เรยีกว่า  R-tier  เป็นส่วนที่วดั
การอธบิายความรู ้ มลีกัษณะเป็นแบบทดสอบแบบเลอืกตอบ  โดยตวัเลอืกสุดทา้ยจะเวน้พืน้ทีว่่าง
ให้นักเรยีนเขยีนตอบเหตุผลของนักเรยีนเอง  ในกรณีที่นักเรยีนมแีนวคดิหรอืเหตุผลที่แตกต่าง
ไปจากตวัเลอืกทีก่ าหนดให ้ 
     ส่วนที ่ 4  คอื  ระดบัความมัน่ใจในเหตุผลของค าตอบ   
  2.3.4  ขัน้ตอนการสรา้งแบบทดสอบวนิิจฉัยการเรยีนรู้ 
   ส าหรบัการสรา้งแบบทดสอบวนิิจฉัยนัน้มนีักการศกึษาหลายท่านระบุขัน้ตอนการสรา้ง
ไวห้ลากหลาย  ดงันัน้ผูว้จิยัจงึท าการวเิคราะหแ์ละสงัเคราะหข์ัน้ตอนการสรา้งแบบทดสอบวนิิจฉัย
โดยการสรา้งตารางวเิคราะหด์งัตาราง  2   
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ตาราง 2  วเิคราะหข์ัน้ตอนการสรา้งแบบทดสอบวนิิจฉยั 
 

 

ขัน้ตอนการสรา้งแบบทดสอบวนิิจฉยั 
นวลเสน่ห ์

วงศเ์ชดิธรรม 
บุญชม 

ศรสีะอาด 
วยิะดา 
ซ่อนข า 

ศริเิดช 
สุชวีะ 

Noll Treagust 

 1.  ก าหนดจดุมุง่หมายในการสรา้งแบบทดสอบวนิิจฉยั / /     
 2.  ศกึษาทฤษฎ ี วธิกีารและงานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการสรา้ง 
     แบบทดสอบวนิิจฉยัและวธิกีารเขยีนขอ้สอบ 

/ /     

 3.  ศกึษา  วเิคราะหเ์นื้อหา, ทกัษะ  และจดุมุง่หมายของหลกัสตูร  และ 
     ก าหนดเนื้อหา 

/ / / / / / 

 4.  แบ่งเนื้อหาหรอืทกัษะเป็นเน้ือหาหรอืทกัษะยอ่ยๆ  ระบุมโนมต ิ          
     หรอืขอ้ความรูเ้ชงิประพจน์ 

/ / / /  / 

 5.  สรา้งแผนผงัแนวคดิ  (Concept  map)      / 
 6.  ตรวจสอบความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้ความรูเ้ชงิประพจน์กบัแผนผงั 
      ความคดิ 

     / 

 7.  ใหผู้เ้ชีย่วชาญตรวจสอบความเหมาะสมของเนื้อหาหรอืทกัษะ   / /    / 
 8.  ก าหนดตวับ่งชี,้ จดุประสงคก์ารเรยีนรูห้รอืจดุประสงคเ์ชงิพฤตกิรรม / / /    
 9.  สรา้งตารางวเิคราะหห์ลกัสตูรรายวชิา, จดุประสงคก์ารเรยีนรู ้ หรอื 
     จดุประสงคเ์ชงิพฤตกิรรม 

/      

10.  ศกึษารวบรวมจดุบกพรอ่งและสาเหตุของจดุบกพร่อง  แนวคดิ               
     ทีค่ลาดเคลื่อน  เพือ่น ามาสรา้งเป็นตวัลวง 

 / / /   

44 
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ตาราง 2  (ต่อ)  
 

 

ขัน้ตอนการสรา้งแบบทดสอบวนิิจฉยั 
นวลเสน่ห ์

วงศเ์ชดิธรรม 
บุญชม 

ศรสีะอาด 
วยิะดา 
ซ่อนข า 

ศริเิดช 
สุชวีะ 

Noll Treagust 

     10.1  ทบทวนวรรณกรรมเกีย่วกบัแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนในเรือ่ง               
             ทีจ่ะท าการทดสอบ 

     / 

     10.2  สมัภาษณ์นกัเรยีน      / 
     10.3  สรา้งแบบทดสอบเพื่อส ารวจและน าไปทดสอบนกัเรยีน                 
             เพื่อหาจดุบกพร่องหรอืแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อน 

 / /   / 

11.  สรา้งแบบทดสอบวนิิจฉยัใหส้อดคลอ้งกบัจดุประสงคเ์ชงิพฤตกิรรม     
      และจดุบกพรอ่งหรอืแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนทีร่วบรวมได้ 

/ / / / / / 

12.  เรยีงขอ้สอบเป็นดา้นๆ  ของเนื้อหา  เพื่อใหส้ะดวกต่อการวนิิจฉัย    / /  
13.  ใหผู้เ้ชีย่วชาญตรวจสอบความเทีย่งตรงเชงิเนื้อหาและก าหนด 
      จดุตดั 

/ /  /  / 

14.  น าแบบทดสอบไปทดลองใช ้ / / / /  / 
15.  หาคุณภาพหาคุณภาพของแบบทดสอบ / / /   / 
16.  ปรบัปรุงแกไ้ขแบบทดสอบ / / / /  / 
17.  วเิคราะหจ์ดุบกพรอ่งหรอืแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนทางการเรยีนของ 
      นกัเรยีน 

  /    

18.  พมิพแ์บบทดสอบและสรา้งคู่มอืการใชแ้บบทดสอบ  / / /   

45  
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  จากตาราง  2  สามารถสรปุขัน้ตอนการสรา้งแบบทดสอบวนิิจฉยัไดด้งันี้ 
   2.3.4.1  ก าหนดจดุมุง่หมายในการสรา้งแบบทดสอบวนิิจฉยั 
   2.3.4.2  ศกึษาทฤษฎ ี วธิกีารและงานวจิยัที่เกี่ยวขอ้งกบัการสรา้งแบบทดสอบ
วนิิจฉยัและวธิกีารเขยีนขอ้สอบ 
   2.3.4.3  ศกึษา  วเิคราะหเ์นื้อหา  ทกัษะ  และจุดมุง่หมายของหลกัสูตร  และก าหนด
เนื้อหา 
   2.3.4.4  แบ่งเนื้อหาหรอืทกัษะเป็นเนื้อหาหรอืทกัษะย่อยๆ  ระบุมโนมติหรอื
ข้อความรู้เชิงประพจน์ 
   2.3.4.5  สรา้งแผนผงัแนวคดิ  (Concept  map) 
   2.3.4.6 ตรวจสอบความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้ความรูเ้ชงิประพจน์กบัแผนผงัความคดิ 
   2.3.4.7  ใหผู้เ้ชีย่วชาญตรวจสอบความเหมาะสมของเนื้อหาหรอืทกัษะ 
   2.3.4.8  ก าหนดตวับ่งชี,้ จดุประสงคก์ารเรยีนรูห้รอืจดุประสงคเ์ชงิพฤตกิรรม 
           2.3.4.9   สรา้งตารางวเิคราะหห์ลกัสตูรรายวชิา, จุดประสงคก์ารเรยีนรูห้รอืจดุประสงค์
เชงิพฤตกิรรม    
   2.3.4.10  ศกึษารวบรวมจดุบกพรอ่งและสาเหตุของจุดบกพร่อง  แนวคดิทีค่ลาดเคลื่อน  
เพื่อน ามาสรา้งเป็นตวัลวง 
    2.3.4.10.1  ทบทวนวรรณกรรมเกีย่วกบัแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนในเรือ่งทีจ่ะท า
การทดสอบ 

    2.3.4.10.2  สมัภาษณ์นกัเรยีน 
     2.3.4.10.3  สร้างแบบทดสอบเพื่อส ารวจและน าไปทดสอบนักเรยีนเพื่อหา
จดุบกพรอ่งหรอืแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อน 
   2.3.4.11  สร้างแบบทดสอบวนิิจฉัยให้สอดคล้องกบัจุดประสงค์เชงิพฤติกรรม   
และจดุบกพรอ่งหรอืแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนทีร่วบรวมได้ 
   2.3.4.12  เรยีงขอ้สอบเป็นดา้นๆ  ของเนื้อหา  เพื่อใหส้ะดวกต่อการวนิิจฉัย 
   2.3.4.13  ใหผู้เ้ชีย่วชาญตรวจสอบความเทีย่งตรงเชงิเนื้อหาและก าหนดจดุตดั 
   2.3.4.14  น าแบบทดสอบไปทดลองใช ้
   2.3.4.15  หาคุณภาพของแบบทดสอบ 
   2.3.4.16  ปรบัปรงุแกไ้ขแบบทดสอบ 
   2.3.4.17 วเิคราะหจ์ดุบกพรอ่งหรอืแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนทางการเรยีนของนกัเรยีน 
   2.3.4.18  พมิพแ์บบทดสอบและสรา้งคู่มอืการใชแ้บบทดสอบ 
  เนื่องจากแบบทดสอบวนิิจฉยัเป็นแบบทดสอบทีม่วีตัถุประสงคเ์พื่อวนิิจฉัยจุดบกพร่อง
และสาเหตุของจุดบกพร่องในการเรยีนรูข้องนักเรยีน  ดงันัน้จงึมลีกัษณะและวธิกีารสรา้งทีแ่ตกต่าง
ไปจากแบบทดสอบทัว่ไป  (นวลเสน่ห ์ วงศ์เชดิธรรม.  2547: 70-71; บุญชม  ศรสีะอาด.  2540: 37; 
วยิะดา  ซ่อนข า.  2550: 28; ศริเิดช  สุชวีะ.  2546: 259-260; Noll.  1957: 430; Treagust.  1988: 161-164) 
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  2.3.5  การหาคุณภาพของแบบทดสอบวนิิจฉยัการเรยีนรู ้
   หวัใจส าคญัของการวดัผลการเรยีนรู้  คอื  สามารถวดัคุณลกัษณะได้ตรงตาม
ความตอ้งการและวดัไดอ้ยา่งถูกต้องแม่นย า  ซึง่สิง่ส าคญัทีท่ าใหว้ดัผลไดต้ามความต้องการถูกต้อง
แมน่ย า  คอื  คุณภาพของเครือ่งมอืวดัผล  (ทวิติถ ์ มณโีชต.ิ  2549: 5)  ส าหรบัการหาคุณภาพของ
แบบทดสอบวนิิจฉยัการเรยีนรูจ้ะหาจากค่าต่างๆ  ดงัต่อไปนี้ 
   2.3.5.1  ความยากง่าย  (Difficulty) 
    ความยากง่ายเป็นคุณสมบตัิที่ส าคญัคุณสมบตัิหนึ่งของแบบทดสอบที่บอก
ใหท้ราบว่าขอ้สอบในแบบทดสอบฉบบันัน้มจี านวนนักเรยีนหรอืผู้ทดสอบตอบถูกมากหรอืน้อยเพยีงใด  
ถ้ามจี านวนนักเรยีนหรอืผู้ทดสอบตอบถูกมากแสดงว่าขอ้สอบขอ้นัน้ง่าย  แต่ถ้านักเรยีนหรอืผูท้ดสอบ
ตอบถูกน้อยแสดงว่าขอ้สอบขอ้นัน้ยาก  ดงันัน้ในแบบทดสอบฉบบัหนึ่งควรมทีัง้ขอ้สอบที่ค่อนขา้งยาก  
ปานกลาง  และค่อนขา้งง่ายปะปนกนั  ซึ่งค่าความยากง่ายจะอยู่ในช่วง  0.00-1.00  ถ้าค านวณ
เป็นรอ้ยละค่าความยากง่ายจะอยู่ในช่วงรอ้ยละ  0  ถงึรอ้ยละ  100  ซึ่งขอ้สอบโดยทัว่ไปจะมคี่า
ความยากง่ายที่เหมาะสมอยู่ในช่วง  0.20-0.80  (พชิติ  ฤทธิจ์รูญ. 2555: 138; พสิณุ  ฟองศร.ี  
2550: 292; ภทัรา  นิคมานนท.์  2540: 128-130; เยาวด ี รางชยักุล  วบิูลยศ์ร.ี  2552: 143-145; 
Gronlund; & Waugh.  2009: 86-87)  ซึง่ค่าความยากง่ายสามารถค านวณได้จากสูตร  (พสิณุ  
ฟองศร.ี  2550: 292;  สมนึก  ภทัทยิธนี.  2555: 195) 
 
   
   
 
 
 
    โดย  p  คอื  ค่าความยากงา่ยของขอ้สอบ 
       R  คอื  จ านวนนกัเรยีนหรอืผูท้ดสอบทีต่อบขอ้นัน้ๆ  ถูก 
       N  คอื  จ านวนนกัเรยีนหรอืผูท้ดสอบทัง้หมด 
   2.3.5.2  อ านาจจ าแนก  (Discrimination) 
    อ านาจจ าแนก  เป็นคุณสมบตัิส าคญัคุณสมบตัิหนึ่งของแบบทดสอบที่บอก
ให้ทราบว่าขอ้สอบในแบบทดสอบฉบบันัน้สามารถจ าแนกนักเรยีนหรอืผู้ทดสอบออกไดต้ามระดบั
ความสามารถเป็นกลุ่มเก่ง  ปานกลาง  อ่อนไดด้เีพยีงใด  โดยค่าอ านาจจ าแนกจะอยู่ในช่วง  -1.00  
ถงึ  +1.00  โดยค่าอ านาจจ าแนกตดิลบ  หมายถงึ  นักเรยีนกลุ่มเก่งตอบผดิและนักเรยีนกลุ่มอ่อน
ตอบถูก  ส่วนค่าอ านาจจ าแนกเป็นบวก  หมายถงึ  นักเรยีนกลุ่มเก่งตอบถูกและนักเรยีนกลุ่มอ่อน
ตอบผดิ  โดยค่าอ านาจจ าแนกที่เหมาะสมคอื  +0.20  ถงึ  +1.00  (พชิติ  ฤทธิจ์รูญ. 2555: 138; 
ภทัรา  นิคมานนท.์  2540: 131; เยาวด ี รางชยักุล  วบิูลยศ์ร.ี  2552: 146-154; สมนึก  ภทัทยิธนี.  
2555: 195; Gronlund; & Waugh.  2009: 86)  ซึง่ค่าอ านาจจ าแนกสามารถค านวณไดจ้ากสตูร 

R 
N 

p =   

=
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         โดย  r   คอื  ค่าอ านาจจ าแนก 
        PH  คอื  จ านวนนกัเรยีนทีต่อบถูกในกลุ่มสงู 
           PL  คอื  จ านวนนกัเรยีนทีต่อบถูกในกลุ่มต ่า 
          NH  คอื  จ านวนนกัเรยีนในกลุ่มสงู 
          NL   คอื  จ านวนนกัเรยีนในกลุ่มต ่า 
    โดยจะต้องเรยีงล าดบัของนักเรยีนทัง้หมดจากคะแนนสูงไปต ่า  แล้วค านวณ
จ านวนนักเรยีนในกลุ่มสูงและกลุ่มต ่ากลุ่มละ 25% ของนักเรยีนทัง้หมด  จากนัน้จงึคดัเลอืกจ านวน
นกัเรยีนในกลุ่มสงูและกลุ่มต ่า  (พสิณุ  ฟองศร.ี  2550: 292; เยาวด ี รางชยักุล  วบิลูยศ์ร.ี  2552: 153) 
   2.3.5.3  ความเทีย่งตรง  (Validity) 
    ความเที่ยงตรงเป็นคุณสมบตัิหนึ่งของเครื่องมอืวดัที่สามารถวดัได้ตรง
ตามวตัถุประสงค์ที่ต้องการวดัหรอืลกัษณะที่ต้องการวดั   ซึ่งประกอบด้วย  3  ประเภท  ได้แก่  
ความเทีย่งตรงเชงิเนื้อหา  (Content  validity)  ความเทีย่งตรงเชงิโครงสรา้ง  (Construct  validity)  
และความเทีย่งตรงเชงิเกณฑส์มัพนัธ ์ (Criterion  related  validity)  (ชวลติ  ชูก าแพง.  2550: 58; 
เตอืนใจ  เกตุษา.  2549: 121; พชิติ  ฤทธิจ์รญู.  2555: 135-137;  ภทัรา  นิคมานนท.์  2540: 107;
ลว้น; และ องัคณา  สายยศ.  2543: 246; Gay.  1991: 189; Kubiszyn; & Borich.  1993: 293-296)  
ทัง้นี้จากที่ได้กล่าวมาแล้วข้างต้นว่าคุณภาพของแบบทดสอบวินิจฉัยการเรียนรู้นัน้มกัจะเน้น 
ความเทีย่งตรงเชงิเนื้อหา  ดงันัน้ผูว้จิยัจงึขอกล่าวถงึเฉพาะความเทีย่งตรงเชงิเนื้อหาดงัต่อไปนี้  
    เครือ่งมอืวดัผลหรอืแบบทดสอบทีม่คีวามเทีย่งตรงเชงิเนื้อหา  (Content  validity)  
หมายถึง  เครื่องมอืวดัผลหรอืแบบทดสอบที่มขี้อค าถามหรอืข้อสอบที่สามารถวดัได้ครอบคลุม
และตรงตามเนื้อหาและพฤตกิรรมทีต่้องการวดัหรอืทีก่ าหนดไวใ้นหลกัสูตร  และสามารถวดัไดค้รบถ้วน
และสอดคล้องกบัวตัถุประสงค์การจดัการเรยีนรู้  ทัง้นี้ความเที่ยงตรงเชงิเนื้อหาเป็นคุณสมบตัิ
ทีม่คีวามส าคญัเป็นอย่างยิง่ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  (เตอืนใจ  เกตุษา.  2549: 121; 
พชิติ  ฤทธิจ์รญู.  2555: 136; ภทัรา  นิคมานนท.์  2540: 107; ลว้น; และ องัคณา  สายยศ.  2543: 
246-247; Gay.  1991: 189; Kubiszyn; & Borich.  1993: 298-299)  โดยสามารถหาค่า
ความเที่ยงตรงเชงิเนื้อหาได้จากค่าดชันีความสอดคล้อง  ( Index  of  Consistency  หรอื  IOC)  
ซึง่มสีตูรการค านวณดงันี้  
 
 
                 
      

∑R 

N 
IOC   = 

NH  or  NL 

PH   -  PL 
r   =   
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    โดย  IOC  คอื  ค่าดชันีความสอดคลอ้งมคี่าอยูร่ะหว่าง  -1.00  ถงึ  +1.00 
            ∑R  คอื  ผลรวมคะแนนการพจิารณาของผูเ้ชีย่วชาญ 
                                     N  คอื  จ านวนผูเ้ชีย่วชาญ 
    ซึง่เกณฑก์ารใหค้ะแนนของผูเ้ชีย่วชาญ  คอื 
     1  หมายถึง  แน่ใจว่าข้อค าถามมคีวามสอดคล้องกับวตัถุประสงค์ 
เชงิพฤตกิรรม 
     0  หมายถึง  ไม่แน่ใจว่าข้อค าถามมคีวามสอดคล้องกบัวตัถุประสงค์ 
เชงิพฤตกิรรม 
     -1  หมายถึง  แน่ใจว่าข้อค าถามไม่มคีวามสอดคล้องกบัวตัถุประสงค์ 
เชงิพฤตกิรรม 
    ทัง้นี้ค่า  IOC  ตอ้งมคี่าตัง้แต่  0.5  ขึน้ไปจงึถอืว่าแบบทดสอบทีม่คีวามเทีย่งตรง
เชงิเนื้อหา  (ลว้น; และ องัคณา  สายยศ.  2543: 248-249) 
   2.3.5.4  ความเชื่อมัน่  (Reliability) 
    ความเชื่อมัน่  หมายถึง  ความสามารถของเครื่องมอืวดัหรอืแบบทดสอบ
ทีส่ามารถวดัผลของลกัษณะ  คุณสมบตั ิ หรอืสิง่ทีต่้องการวดัไดอ้ย่างคงทีห่รอืค่อนขา้งคงทีแ่น่นอน  
ไม่ว่าจะวดักี่ครัง้ก็ตามกบันักเรยีนหรอืผู้ทดสอบกลุ่มเดมิ  โดยค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบ
จะอยู่ในช่วง  0.00  ถงึ  1.00  โดยแบบทดสอบทีม่คี่าความเชื่อมัน่  1.00  แสดงว่า  แบบทดสอบ
มคีวามเชื่อมัน่สงู  สามารถวดัลกัษณะหรอืคุณสมบตัไิดอ้ยา่งคงเสน้คงวาคะแนนทีไ่ดจ้งึมคีวามน่าเชื่อถอื  
ส่วนแบบทดสอบทีม่คี่าความเชื่อมัน่  0.00  แสดงว่า  แบบทดสอบไม่มคีวามเชื่อมัน่  ไม่สามารถวดั
ลกัษณะหรอืคุณสมบตัิได้อย่างคงเส้นคงวา  คะแนนที่ได้ไม่มคีวามน่าเชื่อถือ  ทัง้นี้แบบทดสอบ
ทีค่รสูรา้งนัน้จะมคี่าความเชื่อมัน่  0.60  ขึน้ไป  ส่วนแบบทดสอบมาตรฐานจะมคี่าความเชื่อมัน่  0.80  
ขึ้นไป  (เตือนใจ  เกตุษา.  2549. 120-121; พชิติ  ฤทธิจ์รูญ.  2555: 137; ภทัรา  นิคมานนท์.  
2540: 121; มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธริาช.  2549: 200-201; เยาวด ี รางชยักุล  วบิูลย์ศร.ี  
2552: 88, 101-102; ราตร ี นันทสุคนธ.์  2555: 245; สมบูรณ์  ตนัยะ.  2545: 111; Aiken.  1991: 
97-98; Mehrens; & Lehmann.  1984: 267)  ซึง่การหาค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบจะแสดง
ในรปูของสมัประสทิธิค์วามเชื่อมัน่  โดยสามารถหาได ้ 3  วธิหีลกัๆ  ไดแ้ก่   วธิกีารสอบซ ้า  (Test-
retest)  วธิกีารใช้แบบทดสอบคู่ขนาน  (Parallel  tests  or  equivalent  tests)  และการหาค่า
ความสอดคลอ้งภายใน  (Internal  consistency)  ซึง่วธิกีารหาค่าความสอดคลอ้งภายในยงัแบ่งออกได้
หลายวธิ ี ไดแ้ก่  วธิแีบ่งครึง่ขอ้สอบ  (Split-half)  วธิขีองคเูดอรร์ชิารด์สนั  (Kuder-Richardson)  
แบ่งเป็น  KR-20  และ  KR-21  และวธิกีารหาค่าแอลฟาของครอนบคั  (Cronbach's  alpha)  
ซึง่จะไดก้ล่าวถงึรายละเอยีดดงันี้ 
    2.3.5.4.1  การสอบซ ้า  (Test-retest) 
     เป็นวธิกีารหาความเชื่อมัน่แบบวดัความคงที ่ (Measure  of  stability)  
โดยการน าแบบทดสอบฉบบัเดยีวกนัไปทดสอบกบันักเรยีนกลุ่มเดยีวกนั  2  ครัง้ในเวลาทีแ่ตกต่างกนั  
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โดยระยะห่างของเวลาในการทดสอบครัง้ที ่ 1  และครัง้ที ่ 2  ตอ้งห่างกนัพอสมควร  แลว้น าคะแนน
การทดสอบทัง้  2  ครัง้มาหาความสมัพนัธก์นั  โดยค านวณจากค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธข์องเพยีรส์นั  
(Pearson  product  moment  correlation)  ซึง่บางครัง้เรยีกว่า  สมัประสทิธิค์วามคงที ่ (Coefficient  
of  stability)  ทัง้นี้การก าหนดระยะห่างของเวลาในการทดสอบครัง้ที ่ 1  และครัง้ที ่ 2  ไม่ควรนาน
จนเกนิไปเพราะยิง่ก าหนดระยะห่างมากค่าความเชื่อมัน่ในการทดสอบจะลดลง  (พสิณุ  ฟองศร.ี  
2550: 260; ภทัรา  นิคมานนท.์  2540: 121; มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธริาช.  2549: 204-205;
เยาวด ี รางชยักุล  วบิลูยศ์ร.ี  2552: 103;  สมนึก  ภทัทยิธนี.  2555: 222; Aiken.  1991: 98-99;  
Kubiszyn; & Borich.  1993: 307-308; Mehrens; & Lehmann.  1984: 272)  ซึง่มสีตูรดงัต่อไปนี้ 
(เยาวด ี รางชยักุล  วบิลูยศ์ร.ี  2552: 106) 

 
 

 
 
     

 
                                     โดย  rxy  คอื  สมัประสทิธิค์วามเชื่อมัน่ 
        X   คอื  คะแนนสอบครัง้ที ่ 1 
        Y   คอื  คะแนนสอบครัง้ที ่ 2 
        N   คอื  จ านวนนกัเรยีนทีส่อบทัง้หมด 
        ∑    คอื  ผลรวม 
    2.3.5.4.2  การใชแ้บบทดสอบคู่ขนาน  (Parallel  tests  or  equivalent  tests) 
     เป็นวธิกีารหาความเชื่อมัน่แบบวดัความสมมลู  (Measure  of  equivalence)  
โดยการน าแบบทดสอบคู่ขนาน  ซึง่เป็นแบบทดสอบ  2  ฉบบัทีม่ลีกัษณะและคุณภาพใกลเ้คยีงกนั
มากทีสุ่ดทัง้ในดา้นเนื้อหา  ค่าเฉลีย่  ค่าความแปรปรวน  ความยากงา่ย  อ านาจจ าแนก  ลกัษณะขอ้สอบ  
และจ านวนขอ้สอบ  ไปทดสอบกบันักเรยีนหรอืผูท้ดสอบกลุ่มเดยีวกนัในเวลาเดยีวกนัหรอืวนัเดยีวกนั  
แล้วน าคะแนนการทดสอบจากแบบทดสอบทัง้  2  ฉบบัมาหาความสมัพนัธ์กนั  โดยค านวณ
จากค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ของเพยีรส์นั  (Pearson  product  moment  correlation)  (พสิณุ  
ฟองศร.ี  2550: 260; ภทัรา  นิคมานนท.์  2540: 124; มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธริาช.  2549: 207; 
เยาวด ี รางชยักุล  วบิูลยศ์ร.ี  2552: 105-106; สมนึก  ภทัทยิธนี.  2555: 222; Kubiszyn; & Borich.  
1993: 307-309; Mehrens; & Lehmann.  1984: 273)  ซึง่มสีูตรดงัต่อไปนี้  (เยาวด ี รางชยักุล  
วบิลูยศ์ร.ี  2552: 106)  
 
 
 

N ∑ XY  -  ∑ X ∑ Y 

[ N ∑ X2  -  (∑ X)2 ]  [ N ∑ Y2  -  (∑ Y)2] 
rxy    = 
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     โดย  rxy  คอื  สมัประสทิธิค์วามเชื่อมัน่ 
        X   คอื  คะแนนสอบจากแบบทดสอบฉบบัที ่ 1 
          Y   คอื  คะแนนสอบจากแบบทดสอบฉบบัที ่ 2 
         N   คอื  จ านวนนกัเรยีนทีส่อบทัง้หมด 
          ∑    คอื  ผลรวม 
    2.3.5.4.3  วธิแีบ่งครึง่ขอ้สอบ  (Split-half) 
     เป็นวธิกีารแบ่งครึ่งข้อสอบในแบบทดสอบเป็น  2  ส่วนหรอื  2  ฉบบั 
ซึง่วธิกีารแบ่งครึง่ขอ้สอบที่ดแีละสะดวกคอื  การแบ่งเป็นขอ้คี่และขอ้คู่  ทัง้นี้ขอ้สอบทัง้  2  ฉบบั
จะต้องมคีวามเป็นคู่ขนานกนั  แลว้น าแบบทดสอบทัง้สองฉบบัไปทดสอบกบันักเรยีนกลุ่มเดยีวกนั
ในเวลาเดยีวกนั  แต่มกีารตรวจใหค้ะแนนแยกฉบบักนั  แลว้น าคะแนนทัง้สองฉบบัไปหาค่าความเชื่อมัน่
โดยใชส้ตูรสมัประสทิธิส์หสมัพนัธข์องเพยีรส์นั  (สูตรเดยีวกบัการหาค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบ
คู่ขนาน)  แต่เนื่องจากค่าความเชื่อมัน่ที่ได้เป็นค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบครึง่ฉบบั  ดงันัน้
จงึตอ้งน ามาค านวณใหเ้ป็นค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั  โดยใชสู้ตรของสเปียรแ์มน บราวน์  
(Spearman  Brown)  (พสิณุ  ฟองศร.ี  2550: 260; ภทัรา  นิคมานนท.์  2540: 125; มหาวทิยาลยั 
สุโขทยัธรรมาธริาช.  2549: 209-210; เยาวด ี รางชยักุล  วบิูลยศ์ร.ี  2552: 108-109; สมนึก  ภทัทยิธนี.  
2555: 222-223; Kubiszyn; & Borich.  1993: 309-310; Mehrens; & Lehmann.  1984: 275)  
ซึง่มสีตูรดงัต่อไปนี้  (สมนึก  ภทัทยิธนี.  2555: 223) 
 
 
 
 
                                           
 
     โดย  rtt   คอื  สมัประสทิธิค์วามเชื่อมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั 
        rhh  คอื  สมัประสทิธิค์วามเชื่อมัน่ของแบบทดสอบครึง่ฉบบั   
    2.3.5.4.4  วธิขีองคเูดอรร์ชิารด์สนั  (Kuder-Richardson)  KR-20  และ  KR  21 
     เป็นการหาความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบโดยการน าแบบทดสอบฉบบัเดยีว 
ไปทดสอบกบันักเรยีนเพยีงครัง้เดยีว  และก าหนดวธิกีารตรวจให้คะแนนคอื  นักเรยีนที่ตอบถูก
จะให ้ 1  นกัเรยีนทีต่อบผดิจะให ้ 0   

N ∑ XY  -  ∑ X ∑ Y 

[ N ∑ X2  -  (∑ X)2 ]  [ N ∑ Y2  -  (∑ Y)2] 
rxy    = 

  2rhh 

1 + rhh 
rtt    = 
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     โดยสูตร  KR-20  จะต้องทราบค่าความยากง่ายของข้อสอบ  กล่าวคอื  
ตอ้งทราบอตัราส่วนของผูท้ีต่อบถูกในขอ้นัน้ๆ  อตัราส่วนของผูท้ีต่อบผดิในขอ้นัน้ๆ  และความแปรปรวน
ของคะแนนทัง้ฉบบั  ดงันัน้สูตร  KR-20  จงึสามารถใช้กบัแบบทดสอบที่ขอ้สอบมคีวามยากง่าย
ไมเ่ท่ากนัได ้  
     ส่วนสูตร  KR-21  เป็นสูตรทีด่ดัแปลงมาจากสูตร  KR-20  จะต้องทราบ
ค่าคะแนนเฉลีย่ของคะแนนสอบ  และความแปรปรวนของคะแนนสอบ  มกัใชก้บัแบบทดสอบทีข่อ้สอบ
มคีวามยากง่ายเท่ากนั  แต่ในความเป็นจรงิแล้วเป็นไปได้ยากที่ข้อสอบในแบบทดสอบจะมคีวามยาก
ง่ายเท่ากนั  ดงันัน้สูตร  KR-21  จงึมคีวามคลาดเคลื่อนมากกว่าสูตร  KR-20  ดงันัน้ค่า
สมัประสทิธิค์วามเชื่อมัน่ที่ค านวณได้จากสูตร  KR-21  จงึต ่ากว่าค่าสมัประสทิธิค์วามเชื่อมัน่ที่
ค านวณไดจ้ากสูตร  KR-20  เลก็น้อยแต่อย่างไรกต็ามสูตร  KR-21  สามารถค านวณไดง้่ายและ
สะดวกกว่าสตูร  KR-20  (พสิณุ  ฟองศร.ี  2550: 260-261; มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธริาช.  2549: 
212; เยาวด ี รางชยักุล  วบิูลยศ์ร.ี  2552: 110-115; สมนึก  ภทัทยิธนี.  2555: 223-225;  
Cunningham.  1986: 107-109; Mehrens; & Lehmann.  1984: 276)  ซึง่มสีูตรการค านวณดงันี้  
(สมนึก  ภทัทยิธนี.  2555: 223-224) 
 
 

 
    KR-20  : 
 
    
 
     โดย  rtt  คอื  สมัประสทิธิค์วามเชื่อมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั 
        n  คอื  จ านวนขอ้สอบทัง้หมดในแบบทดสอบ 
        p  คอื  อตัราส่วนของผูท้ีต่อบถูกในขอ้นัน้ๆ   
        q  คอื  อตัราส่วนของผูท้ีต่อบผดิในขอ้นัน้ๆ 
        S2 คอื  ความแปรปรวนของคะแนนทัง้ฉบบั 
      
 
 
    KR-21   
      
 
 
     โดย  rtt  คอื  สมัประสทิธิค์วามเชื่อมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั 

n - 1          S2 
rtt    =                 1 -  

  n           ∑ pq   

n - 1            nS2 
rtt    =                 1 -  

  n           X (n - X)   
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        n  คอื  จ านวนขอ้สอบทัง้หมดในแบบทดสอบ 
        X  คอื  คะแนนเฉลีย่ของคะแนนการสอบ   
        S2 คอื  ความแปรปรวนของคะแนนทัง้ฉบบั 
   
 
        
 
 
 
     โดย  S2 คอื  ความแปรปรวนของคะแนนทัง้ฉบบั 
        N  คอื  จ านวนนกัเรยีนทีส่อบ 
      ∑X  คอื  ผลรวมของคะแนนของนกัเรยีนทุกคน 
    2.3.5.4.5  วธิกีารหาค่าแอลฟาของครอนบคั  (Cronbach's  Alpha) 
     เป็นวธิกีารหาค่าสมัประสทิธิค์วามเชื่อมัน่ที่ดดัแปลงมาจากสูตร  KR-20  
โดยเป็นวธิกีารหาค่าสมัประสทิธิค์วามเชื่อมัน่ส าหรบัแบบทดสอบหรอืเครื่องมอืวดัอื่นๆ  ที่วดัมากกว่า  
2  ระดบั  กล่าวคอื  ไมไ่ดก้ าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนเป็น  0  เมื่อตอบผดิและเป็น  1  เมื่อตอบถูก  
แต่ใหค้ะแนนเป็นเท่าไรกไ็ด ้ เช่น  แบบสอบถามประเภทมาตราส่วนประมาณค่า  5  ระดบั  แบบทดสอบ
ความเรยีงหรอืแบบทดสอบอตันยั  เป็นตน้  (พสิณุ  ฟองศร.ี  2550: 261; มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธริาช.  
2549: 214; ราตร ี นันทสุคนธ.์  2555: 252-253; สมนึก  ภทัทยิธนี.  2555: 225; Kubiszyn; & Borich.  
1993: 310-311; Mehrens; & Lehmann.  1984: 277)  ซึง่มสีูตรดงัต่อไปนี้  (มหาวทิยาลยัสุโขทยั 
ธรรมาธริาช.  2549: 215; สมนึก  ภทัทยิธนี.  2555: 225) 
 

 
 
 
   
 
 
     โดย  α   คอื  ค่าสมัประสทิธิค์วามเชื่อมัน่แอลฟาครอนบาค 
        n   คอื  จ านวนขอ้สอบทัง้หมดในแบบทดสอบ 
        Si

2 คอื  ความแปรปรวนของคะแนนรายขอ้ 
        S2  คอื  ความแปรปรวนของคะแนนทัง้ฉบบั 
     
 

N (N - 1) 
S2    = 

 N ∑ X2 - (∑ X)2  

n - 1          S2 
α   =                 1 -  

  n           ∑ Si
2   
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                                         โดย  Si
2 คอื  ความแปรปรวนของคะแนนรายขอ้ 

                                             N  คอื  จ านวนนกัเรยีนทีส่อบ 
              Xi  คอื  คะแนนของนักเรยีนแต่ละคนทีไ่ดจ้ากการตอบค าถาม 
             ขอ้ที ่ i 
     
3.  แรงและกฎการเคลื่อนท่ี 
 การเรยีนรูเ้ร ื่อง  แรงและการเคลื่อนที่มคีวามส าคญัเพราะเป็นพืน้ฐานในการเรยีนรูเ้นื้อหา
ฟิสกิส์เรื่องอื่นๆ  ที่สูงขึน้  (Panprueksa.  2012: 275; Turker.  2005: 5)  รวมถงึการเรยีนวชิา
กลศาสตรใ์นระดบัอุดมศกึษา  (ขจรศกัดิ ์ บวัระพนัธ;์ และ เพญ็จนัทร ์ ซงิห.์  2550: 49)  โดยเฉพาะ
กฎการเคลื่อนทีข่องนิวตนันัน้เป็นความรูพ้ืน้ฐานทีม่คีวามส าคญัเป็นอย่างยิง่ในการเรยีนเนื้อหาวชิา
ฟิสกิส ์ เพราะนอกจากจะใชใ้นการหาปรมิาณต่างๆ  ทีเ่กี่ยวขอ้งกบัแรงและการเคลื่อนที ่ ยงัเป็น
พืน้ฐานในการเรยีนฟิสกิส์เรื่องอื่นๆ  เช่น  งาน  พลงังาน  และโมเมนตมัอกีดว้ย  (สถาบนัส่งเสรมิ
การสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี.  2553: 88)  อีกทัง้ยงัเป็นพื้นฐานในการท าความเข้าใจ
ปรากฏการณ์ทางฟิสกิส์ต่างๆ  ในธรรมชาตทิี่เกดิขึน้รวมถงึเหตุการณ์ต่างๆ  ในชวีติประจ าวนั
ของเราอกีดว้ย  (ขจรศกัดิ ์ บวัระพนัธ;์ และ เพญ็จนัทร ์ ซงิห.์  2550: 49)   
 3.1  แนวคิดรวบยอดเร่ือง  แรงและกฎการเคล่ือนท่ี 
  เนื้อหา  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ ตามหนังสอืเรยีนและคู่มอืครูรายวชิาเพิม่เตมิ  
ฟิสกิส ์ เล่ม  1  ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4–6  กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ ตามหลกัสูตรแกนกลาง
การศึกษาขัน้พื้นฐาน  พุทธศักราช  2551  จดัท าโดยสถาบนัส่งเสรมิการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลย ี (สสวท.)  กระทรวงศกึษาธกิาร  มเีนื้อหายอ่ยดงัต่อไปนี้   
  3.1.1  แรง  (Force)   
   แรงแทนดว้ยสญัลกัษณ์  F


 เป็นปรมิาณทางฟิสกิส์ที่ท าให้วตัถุเกิดการเปลี่ยน

รูปร่างหรอืเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่ซึ่งการเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่นัน้อาจเปลี่ยนเฉพาะขนาด
ของความเรว็  เปลี่ยนเฉพาะทศิทางของความเรว็  หรอืเปลี่ยนทัง้ขนาดและทศิทางของความเรว็   
เนื่องจากแรงเป็นปรมิาณเวกเตอรท์ีม่ที ัง้ขนาดและทศิทาง  ดงันัน้จงึสามารถใชว้ธิกีารเขยีนรปูลูกศร
แทนแรงได้  โดยให้ความยาวของลูกศรแทนขนาดของแรงและหวัลูกศรแทนทศิทางของแรง  ทัง้นี้
แรงมหีน่วยในระบบ  SI  เป็นนิวตนั   
   แรงลพัธ ์ (Resultant  force  or  net  force)  แทนดว้ยสญัลกัษณ์  ∑ F


 เป็นผลรวม

ของแรง  2  แรงหรอืมากกว่าทีม่ากระท ากบัวตัถุเดยีวกนั  ซึง่สามารถหาขนาดและทศิทางของแรงลพัธ์
ได้จากการรวมแรงทัง้หมดที่กระท ากบัวตัถุแบบเวกเตอร ์ โดยถ้าแรงทัง้หมดที่มากระท ากบัวตัถุ

N (N - 1) 
Si

2    = 
 N ∑ Xi

2 - (∑ Xi)
2  
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อยู่ในแนวเส้นตรงเดยีวกนัซึ่งอาจจะมทีศิทางเดยีวกนัหรอืตรงขา้มกนัก็ได้  เราสามารถหาขนาด
และทศิทางของแรงลพัธไ์ดโ้ดยก าหนดใหแ้รงทีม่ทีศิทางตรงขา้มกนัมเีครื่องหมายต่างกนั  เช่น  ก าหนดให้
แรงที่ชี้ทศิทางขวามอืเป็นเครื่องหมายบวก  ดงันัน้แรงที่ชี้ทศิทางซ้ายมอืต้องเป็นเครื่องหมายลบ  
เป็นต้น  ซึง่ขนาดของแรงลพัธจ์ะเท่ากบัผลบวกของขนาดของแรงที่มากระท ากบัวตัถุในกรณีทีแ่รง
เหล่านัน้มทีศิทางไปทางเดยีวกนัและทศิทางของแรงลพัธจ์ะมทีศิทางเดยีวกบัแรงทีม่ากระท ากบัวตัถุ  
หรอืขนาดของแรงลพัธจ์ะเท่ากบัผลต่างของขนาดของแรงทีม่ากระท ากบัวตัถุในกรณีทีแ่รงเหล่านัน้
มทีศิทางตรงขา้มกนัและทศิทางของแรงลพัธจ์ะมทีศิทางเดยีวกบัแรงทีม่ขีนาดมากกว่า  นอกจากนี้
ถ้าแรงที่มากระท ากบัวตัถุมขีนาดเท่ากนัแต่ทศิทางตรงข้ามกนั  แรงลพัธ์จะมขีนาดเท่ากบัศูนย์
และวตัถุอยูใ่นสภาพสมดุล 
  3.1.2  การหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีท่ ามมุกนัในกรณทีีท่ศิทางของแรงทีม่ากระท า
กบัวตัถุไม่ไดอ้ยู่ในแนวเดยีวกนั  (แรงกระท ามุมกนั)  สามารถหาขนาดและทศิทางของแรงลพัธ์ได้
ด้วยวธิกีารสรา้งรูปสามเหลีย่ม  สรา้งรูปสีเ่หลีย่มดา้นขนาน  หรอืการค านวณ 
   การหาขนาดและทศิทางของแรงลพัธโ์ดยการสรา้งรปูสามเหลีย่ม  ท าไดโ้ดยการน า
หางลกูศรของแรงหนึ่งไปต่อกบัหวัลกูศรของอกีแรงหนึ่ง  จากนัน้จงึเขยีนลกูศรโดยหางลูกศรทีเ่ขยีน
จะบรรจบกบัหางลกูศรของแรงแรก  และหวัลูกศรทีเ่ขยีนจะบรรจบกบัหวัลูกศรของแรงทีส่อง  ซึง่ลูกศร
ทีเ่ขยีนจะแสดงขนาดและทศิทางของแรงลพัธ ์
   การหาขนาดและทศิทางของแรงลพัธโ์ดยการสรา้งรปูสีเ่หลีย่มดา้นขนาน  ท าได้ 
โดยการน าหางลกูศรของแรง  2  แรงมาต่อกนั  แลว้ท าการสรา้งรปูสีเ่หลีย่มดา้นขนาน  โดยใหด้า้น  
2  ด้านที่สร้างขึ้นมาใหม่ขนานกบัด้านเดมิทัง้สอง  จากนัน้จงึเขยีนลูกศรตามแนวเส้นทแยงมุม
ของสีเ่หลีย่มดา้นขนานโดยหางลกูศรทีเ่ขยีนลากออกจากจุดทีห่างลูกศรของแรงทีก่ระท ากบัวตัถุต่อกนั  
และหวัลกูศรทีเ่ขยีนจะอยูท่ีมุ่มทแยงมุมตรงขา้ม  ซึง่ลกูศรทีเ่ขยีนจะแสดงขนาดและทศิทางของแรงลพัธ์ 
   การหาขนาดและทศิทางของแรงลพัธโ์ดยการค านวณ  ซึง่แบ่งเป็น  2  กรณี  คอื  
กรณทีี ่ 1  แรงสองแรงท ามุมกนัเป็นมุมฉาก  โดยแรงที ่ 1  ก าหนดสญัลกัษณ์เป็น   F


a  แรงที ่ 2  

ก าหนดสญัลกัษณ์เป็น   F


b   ซึ่งสามารถค านวณหาขนาดของแรงลพัธ์  (∑ F


)  ได้ด้วยทฤษฎี
ของปีทาโกรสั  ตามสมการ  F

 2  =   F


a
2  +   F


b
2    กรณีที ่ 2  แรงสองแรงท ามุมกนัไม่เป็นมุม

ฉาก  ใหใ้ชว้ธิแียกแรงออกเป็นแรงย่อยทีต่ ัง้ฉากกนัเสยีก่อนแลว้จงึค านวณหาแรงลพัธด์ว้ยทฤษฎี
ของปีทาโกรสั   
  3.1.3  กฎการเคลื่อนที ่
   3.1.3.1  กฎการเคลื่อนทีข่อ้ที ่ 1  ของนิวตนั  (Newton's  first  law  of  motion) 

    กล่าวว่า  วตัถุคงสภาพหยดุนิ่งหรอืเคลื่อนทีด่ว้ยความเรว็คงตวัในแนวเสน้ตรง  
เมือ่แรงลพัธ ์ (∑ F


)  ที่มากระท ากบัวตัถุเป็นศูนย์  เขยีนสมการได้เป็น  ∑ F


 =  0  ลกัษณะเช่นนี้

เป็นไปตามกฎของความเฉื่อย  (Law  of  inertia)   
   3.1.3.2  กฎการเคลื่อนทีข่อ้ที ่ 2  ของนิวตนั  (Newton's  second  law  of  motion)  
    กล่าวว่าเมื่อแรงลัพธ ์ ( ∑ F


)  ซึ่งมขีนาดไม่เท่ากับศูนย์มากระท ากับวตัถุ   
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จะท าใหว้ตัถุเกดิความเรง่  ( a  )  ในทศิทางเดยีวกบัแรงลพัธ์ที่มากระท า  โดยขนาดของความเร่ง
จะแปรผนัตรงกบัขนาดของแรงลพัธแ์ละแปรผกผนักบัมวลของวตัถุ ( m ) เขยีนสมการไดเ้ป็น ∑ F


= m a

   
โดยมวลจะแสดงปรมิาณสสารของวตัถุนัน้และเป็นความสามารถของวตัถุในการต้านการเปลี่ยน
สภาพการเคลื่อนที ่ มวลเป็นปรมิาณสเกลาร ์ มหีน่วยในระบบ  SI  คอื  กโิลกรมั 
   3.1.3.3  กฎการเคลื่อนทีข่อ้ที ่ 3  ของนิวตนั  (Newton's  third  law  of  
motion)   
    กล่าวว่าเมื่อวตัถุคู่หนึ่งๆ  ออกแรงกระท าซึ่งกนัและกนั  จะเกิดแรงกิรยิา
และแรงปฏกิริยิาทีม่ขีนาดเท่ากนั  (Action  =  Reaction)  แต่ทศิทางตรงกนัขา้มเสมอ  โดยแรงกริยิา
และแรงปฏกิริยิาที่เป็นคู่กนัจะกระท ากบัวตัถุคนละก้อนที่เป็นคู่กนั   ไม่ว่าวตัถุทัง้สองจะสมัผสักนั
หรอืไม่ก็ตาม  เช่น  แรงดงึดูดที่โลกกระท ากบัดวงจนัทร์เป็นแรงกิรยิา  ดงันัน้แรงดงึดูดที่ดวงจนัทร์
กระท ากบัโลกก็จะเป็นแรงปฏกิิรยิา  เป็นต้น 
  3.1.4  น ้าหนกั  (Weight)  

  น ้าหนัก  คอืแรงดงึดูดของโลกที่กระท ากบัวตัถุ  มทีศิเดยีวกบัความเร่งโน้มถ่วง   
( g
  )  เป็นปรมิาณเวกเตอร์  มหีน่วยในระบบ  SI  เป็นนิวตนั  สามารถค านวณได้จากสมการ   

W


  =  m g
    โดย  m  คอื  มวลของวตัถุ  ทัง้นี้ถ้าความเร่งโน้มถ่วงมคี่าเปลีย่นไปจะท าใหน้ ้าหนัก

ของวตัถุเปลีย่นแปลงไปดว้ย  เช่น  กรณทีีว่ตัถุอยูบ่นดาวเคราะหด์วงอื่น  เป็นตน้ 
  3.1.5  กฎแรงดงึดูดระหว่างมวลของนิวตนั  (Newton's  law  of  gravitation)   
   กล่าวว่าวตัถุทัง้หลายในเอกภพจะดงึดูดซึ่งกนัและกนั  โดยขนาดของแรงดงึดูด
ระหว่างวตัถุคู่หนึ่งๆ  จะแปรผนัตรงกบัผลคูณระหว่างมวลของวตัถุทัง้สองและแปรผกผนักบัก าลงั
สองของระยะหา่งระหว่างจดุศูนยก์ลางมวลของวตัถุทัง้สองตามสมการ 
 
 
                FG  =  Gm1m2  

                        R2 
 
 
   โดย  FG   คอื  ขนาดของแรงดงึดดูระหว่างมวล 
      G    คอื  ค่าคงตวัโน้มถ่วงสากล  ซึง่จะมคี่าคงตวัไมว่่าจะเป็นการดงึดดูกนั 
        ระหว่างวตัถุใดๆ  ในเอกภพ  มคี่าเท่ากบั  6.67  x  10-11  Nm2kg-2 

      m1   คอื  มวลของวตัถุกอ้นที ่ 1 
      m2   คอื  มวลของวตัถุกอ้นที ่ 2 
      R    คอื  ระยะห่างระหว่างจดุศูนยก์ลางมวลของวตัถุทัง้สอง 
   สนามโน้มถ่วงโลก  (Earth  gravitational  field)  คอื  สนามของแรงทีโ่ลกแผ่ออกไป 
รอบๆ  เป็นปรมิาณเวกเตอร ์ แทนดว้ยสญัลกัษณ์ g

  สนามโน้มถ่วงโลกท าใหเ้กดิแรงดงึดูดกระท าต่อ 
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มวลของวตัถุทัง้หลาย  แรงดงึดูดนี้เรยีกว่า  แรงโน้มถ่วงของโลก  (Earth  gravitational  force)  
ซึ่งขนาดและทศิทางของสนามโน้มถ่วงโลกทีต่ าแหน่งใดๆ  หาไดจ้ากแรงโน้มถ่วงของโลกทีก่ระท า
ต่อวตัถุมวลหนึ่งหน่วย  เช่น  วางวตัถุมวล  10  กิโลกรมัไว้บนผวิโลก  วตัถุถูกแรงโน้มถ่วงของ
โลกกระท าด้วยแรง  98  นิวตนัในทศิเขา้หาศูนยก์ลางของโลก  ดงันัน้สนามโน้มถ่วงโลกจงึมขีนาด  
9.8  นิวตนัต่อกโิลกรมัในทศิเขา้หาศูนยก์ลางของโลก 

  ความเรง่โน้มถ่วงของโลก  ( g
 )  มคี่าเท่ากบัสนามโน้มถ่วงโลกโดยความเร่งโน้มถ่วง 

ของโลก  ณ  ต าแหน่งทีห่่างจากผวิโลกจะแปรผกผนักบัก าลงัสองของระยะห่างจากศูนยก์ลางของโลก  
โดยค่าความเรง่โน้มถ่วงของโลกจะมคี่าลดลงเมือ่อยูใ่นต าแหน่งห่างจากโลกเพิม่ขึน้  

  วตัถุอยูใ่นสภาพไรน้ ้าหนกั  (weightlessness)  หมายถงึ  วตัถุทีม่นี ้าหนกัน้อยมาก 
จนเกอืบเป็นศูนย ์ เมื่อวตัถุนัน้อยู่ห่างจากโลกและดาวดวงอื่นๆ  มากๆ  นอกจากนี้วตัถุทีต่กแบบเสรี
จะไมม่แีรงเนื่องจากการทีว่ตัถุกดพืน้  วตัถุจะอยูใ่นสภาพเสมอืนไรน้ ้าหนกั  (Apparent  weightlessness) 

 3.1.6  แรงเสยีดทาน  (Frictional  force)   
  แรงเสยีดทาน  คอื  แรงที่พยายามต้านการเคลื่อนที่ของวตัถุ  เขยีนแทนด้วย 

สญัลกัษณ์  f

 แรงเสยีดทานมทีศิตรงขา้มกบัทศิการเคลื่อนที่ของวตัถุหรอืตรงข้ามกบัทศิที่วตัถุ

พยายามจะเคลื่อนทีเ่มื่อพจิารณา  ณ  จุดสมัผสัและเกดิขึน้ระหว่างผวิสมัผสัคู่หนึ่งๆ  เมื่อพจิารณา
ในกรณทีีว่ตัถุหนึ่งวางอยูบ่นอกีวตัถุหนึ่ง  โดยแรงเสยีดทานแบ่งออกเป็น  2  ชนิด  คอื  แรงเสยีดทาน
สถติและแรงเสยีดทานจลน์  โดยแรงเสยีดทานสถิต  (Static  friction)  แทนด้วยสญัลกัษณ์  f


s  

เป็นแรงเสยีดทานที่เกดิขึน้ขณะที่มแีรงมากระท ากบัวตัถุแต่วตัถุยงัคงหยุดนิ่ง  มทีศิทางตรงขา้ม
กบัทศิทางที่วตัถุพยายามเคลื่อนที่  ซึ่งมคี่าเท่ากบัผลคูณของสมัประสทิธิข์องแรงเสยีดทานสถิต  
(Coefficient of static friction)  แทนดว้ยสญัลกัษณ์  µs กบัแรงกดระหว่างผวิสมัผสัในแนวตัง้ฉาก  
เขยีนแทนด้วยสญัลกัษณ์  N


 ทัง้น้ีค่าสมัประสทิธิแ์รงเสยีดทานสถิตขึน้อยู่กบัชนิดของผวิสมัผสัของ

วตัถุคู่นัน้ๆ  โดยแรงเสยีดทานสถิตมคี่าสูงสุดเมื่อวตัถุก าลงัจะเคลื่อนที่  เรยีกว่า  แรงเสยีดทานสถิต
สงูสุด  เขยีนแทนดว้ยสญัลกัษณ์   f


s max   ส าหรบัแรงเสยีดทานจลน์  (Kinetic friction) แทนด้วย 

สญัลกัษณ์  f


k  เป็นแรงเสยีดทานทีเ่กดิขึน้เมือ่วตัถุก าลงัเคลื่อนที ่ มทีศิทางตรงกนัขา้มกบัทศิทาง 
การเคลื่อนทีข่องวตัถุ  ซึง่มคี่าเท่ากบัผลคูณของสมัประสทิธิข์องแรงเสยีดทานจลน์  (Coefficient of  
kinetic friction)  เขยีนแทนดว้ยสญัลกัษณ์  µk  กบัแรงกดระหว่างผวิสมัผสัในแนวตัง้ฉาก  เขยีนแทนดว้ย
สญัลกัษณ์  N


 ทัง้น้ีค่าสมัประสทิธิแ์รงเสยีดทานจลน์ขึน้อยูก่บัชนิดของผวิสมัผสัของวตัถุคู่นัน้ๆ 

 3.2  แนวคิดท่ีคลาดเคล่ือนเร่ือง  แรงและกฎการเคล่ือนท่ี 
  จากการทบทวนวรรณกรรม  ผูว้จิยัไดท้ าการรวบรวมและสรุปแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนเรื่อง  
แรงและกฎการเคลื่อนที ่ โดยแบ่งตามมโนมตไิดด้งันี้  
  3.2.1  มโนมตทิี ่ 1  แรง 
   3.2.1.1  สิง่มชีวีติเท่านัน้ทีส่ามารถออกแรงกระท ากบัวตัถุได ้ และสิง่ไมม่ชีวีติ  เช่น   
โต๊ะ  เกา้อี ้ เป็นตน้  ไมส่ามารถออกแรงกระท ากบัวตัถุได ้ 
   3.2.1.2  เมือ่น าแรงหลายแรงทีก่ระท ากบัวตัถุมาหกัลา้งกนัจะเหลอืแรงสุดทา้ยเพยีง 
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แรงเดยีวทีเ่รยีกว่า  แรงลพัธ ์
   3.2.1.3  แรงลพัธ ์ คอื  ผลรวมของแรงยอ่ยทีก่ระท ากบัวตัถุ  โดยไมค่ านึงถงึทศิทาง
ของแรงยอ่ย 
   3.2.1.4  แรงทีม่ากทีสุ่ดจะเป็นตวัก าหนดการเคลื่อนทีเ่สมอ 
   3.2.1.5  ขนาดของแรงลพัธท์ีเ่กดิจากแรงสองแรงจะมคี่าน้อยทีสุ่ดเมื่อแรงทัง้สอง 
มทีศิทางเดยีวกนั 
   3.2.1.6  ขนาดของแรงลพัธท์ีเ่กดิจากแรงสองแรงจะมคี่ามากทีสุ่ดเมือ่แรงทัง้สอง 
มทีศิทางตรงขา้มกนั 
   3.2.1.7  ทศิทางการเคลื่อนทีข่องวตัถุขึน้อยูก่บัผลรวมของทศิทางแรง 
  3.2.2  มโนมตทิี ่ 2  การหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีท่ ามุมกนั    
   3.2.2.1  การบวกลบเวกเตอรข์องแรงไม่จ าเป็นต้องน ามุมระหว่างเวกเตอรข์องแรง  
มาพจิารณา   
   3.2.2.2  มุมระหว่างทศิของแรงกบัแนวการเคลื่อนที ่ ไม่มผีลต่อการเคลื่อนทีข่องวตัถุ    
  3.2.3  มโนมตทิี ่ 3  กฎการเคลื่อนทีข่องที ่ 1  ของนิวตนั 
   3.2.3.1  วตัถุทีอ่ยูใ่นสภาวะหยดุนิ่ง  แสดงว่าไม่มแีรงใดๆ  มากระท ากบัวตัถุ 
   3.2.3.2  วตัถุทีเ่คลื่อนทีด่ว้ยความเรว็คงตวั  จะมแีรงลพัธท์ีม่ากระท ากบัวตัถุทีม่คี่า 
คงทีท่ีค่วามเรว็นัน้และทศิเดยีวกบัทศิการเคลื่อนที่ 
  3.2.4  มโนมตทิี ่ 4  กฎการเคลื่อนทีข่องที ่ 2  ของนิวตนั 
   3.2.4.1  ถ้าแรงลพัธ์ที่กระท ากบัวตัถุมคี่าคงที่  ความเร่งจะแปรผนัตรงกบัมวล
ของวตัถุ 
   3.2.4.2  แรงไมม่ผีลต่อความเรง่   
   3.2.4.3  เมือ่แรงลพัธท์ีก่ระท ากบัวตัถุไมเ่ท่ากนั  ความเรง่ของวตัถุกจ็ะไมเ่ท่ากนั 
   3.2.4.4  เมือ่มวลของวตัถุไมเ่ท่ากนั  ความเรง่ของวตัถุกจ็ะไมเ่ท่ากนัเสมอ     
   3.2.4.5  เมื่อมวลและแรงลพัธ์ที่กระท ากบัวตัถุไม่เท่ากัน  ความเร่งของวตัถุ
กจ็ะไมเ่ท่ากนัเสมอ   
   3.2.4.6  ถ้าแรงลพัธ์ที่กระท าก ับวตัถุมคี่ามากกว่าศูนย์  วตัถุจะเคลื่อนที่
ดว้ยความเรว็คงตวั   
   3.2.4.7   ความเรง่ของวตัถุเกดิจากการเพิม่ขนาดของแรงทีก่ระท าต่อวตัถุเท่านัน้   
   3.2.4.8  วตัถุทีม่ขีนาดใหญ่จะต้องออกแรงในการเคลื่อนทีม่ากกว่าวตัถุทีม่ขีนาด
เลก็เพื่อใหว้ตัถุเคลื่อนทีด่ว้ยความเรง่เท่ากนั   
  3.2.5  มโนมตทิี ่ 5  กฎการเคลื่อนทีข่องที ่ 3  ของนิวตนั 

   3.2.5.1  วตัถุทีม่มีวลมากกว่าจะออกแรงกระท ามากกว่าวตัถุทีม่มีวลน้อย 
   3.2.5.2  เมือ่เราดนัโต๊ะใหเ้คลื่อนทีไ่ด ้ แสดงว่าแรงทีเ่รากระท าต่อโต๊ะมากกว่าแรง
ทีโ่ต๊ะกระท าต่อเรา   
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   3.2.5.3  แรงกริยิา-ปฏกิริยิา  คอื  แรงสองแรงทีม่ขีนาดเท่ากนั  กระท ากบัวตัถุกอ้น
เดยีวกนัในทศิทางตรงกนัขา้ม    

  3.2.5.4  แรงปฏกิริยิาทีพ่ืน้ราบกระท าต่อวตัถุ  มคี่าไมเ่ท่ากบัแรงกริยิาทีว่ตัถุกระท า 
ต่อพืน้ราบ  โดยแรงทัง้สองมทีศิตรงขา้มกนั   
   3.2.5.5  แรงกริยิาลบดว้ยแรงปฏกิริยิาจะมแีรงลพัธเ์ท่ากบัศูนย ์  
   3.2.5.6  วตัถุจะเคลื่อนที่ได้ก็ต่อเมื่อแรงกริยิามทีศิเดยีวกบัทศิการเคลื่อนที่และ
มขีนาดมากกว่าแรงปฏกิริยิา  ดงัเหน็ไดจ้ากการทีน่ักเรยีนอธบิายว่า  ถ้าต้องการใหว้ตัถุเคลื่อนทีจ่ะต้อง
ออกแรงกระท ากบัวตัถุใหม้ากกว่าแรงเสยีดทานโดยนักเรยีนเขา้ใจว่าแรงทีก่ระท ากบัวตัถุคอืแรงกริยิา  
และแรงเสยีดทาน  คอื  แรงปฏกิริยิา  
  3.2.6  มโนมตทิี ่ 6  น ้าหนัก 
   3.2.6.1  น ้าหนกัของวตัถุเป็นตวับอกค่าความเฉื่อยของวตัถุ   
   3.2.6.2  น ้าหนกัเป็นปรมิาณสเกลาร ์  
   3.2.6.3  น ้าหนกัมหีน่วยเป็นกโิลกรมั   
  3.2.7  มโนมตทิี ่ 7  กฎแรงดงึดดูระหว่างมวลของนิวตนั 
   3.2.7.1  วตัถุทีม่มีวลน้อยจะถูกแรงดงึดดูระหว่างมวลกระท าน้อยกว่าวตัถุทีม่มีวล
มาก   
   3.2.7.2  วตัถุทีม่มีวลน้อยจะตอ้งออกแรงดงึดดูปรมิาณมากกระท ากบัวตัถุทีม่มีวล
มากเพื่อใหเ้กดิสมดุลของแรง   
  3.2.8  มโนมตทิี ่ 8  แรงเสยีดทาน 
   3.2.8.1  นกัเรยีนไมส่ามารถระบุทศิทางของแรงเสยีดทานได้ 
   3.2.8.2  นกัเรยีนไมต่ระหนักถงึการมอียูข่องแรงเสยีดทาน 
   3.2.8.3  แรงเสยีดทานสถติมเีพยีงค่าเดยีว 
   3.2.8.4  นกัเรยีนไมเ่ขา้ใจแรงเสยีดทานสถติสงูสุด 
   3.2.8.5  ถ้ามีแรงภายนอกมากระท ากับวตัถุที่หยุดนิ่งบนพื้นราบ  และวตัถุ
ยงัคงหยดุนิ่งต่อไป  แสดงว่าไม่มแีรงเสยีดทานกระท าต่อวตัถุ   
   3.2.8.6  ค่าแรงเสยีดทานขึน้อยูก่บัพืน้ทีผ่วิของวตัถุ 
   3.2.8.7  ถา้มแีรง  10  นิวตนัมากระท ากบัวตัถุทีห่ยุดนิ่งบนพืน้ราบ  และท าใหว้ตัถุ
เคลื่อนทีด่ว้ยความเรง่  แสดงว่าแรงเสยีดทานทีก่ระท ากบัวตัถุนัน้ตอ้งมากกว่า  10  นิวตนั  
  จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่านกัเรยีนยงัมแีนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนในเรื่อง  แรงและ
กฎการเคลื่อนที่จ านวนมาก  (เกยีรตมิณี  บ ารุงไร่.  2553:  126-127; ขจรศกัดิ ์ บวัระพนัธ์; และ
เพญ็จนัทร ์ ซงิห์.  2550: 53-59; จริวฒัน์  จวนทองรกัษ์.  2546: 36; นิคม  บุญทอง.  2542: 77-79; 
Alwan.  2011: 601; citing Elwan, Almahdi.  2004. Journal  of  ADERASAT,  International  Centre  
for  Studies  and  Research  of  the  Green  Book. 16; Demirci.  2005: 42-43; Hancer; & Durkan.  
2008: 48-49, Panprueksa.  2012: 278) 
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4.  งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 4.1  งานวิจยัท่ีท าการสร้างและ/หรือวินิจฉัยการเรียนรู้ของนักเรียนในสาระการเรียนรู้ 
วิทยาศาสตรโ์ดยใช้แบบทดสอบวินิจฉัย 
  4.1.1  งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งในประเทศ 
   ส าหรบัการวนิิจฉัยแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนของนักเรยีนโดยใชแ้บบทดสอบวนิิจฉัย
ในประเทศไทยนัน้ยงัไมเ่ป็นทีแ่พรห่ลายหรอืใชอ้ย่างกวา้งขวาง  (ศริเิดช  สุชวีะ.  2546: 260)  ทัง้นี้
จากการทีผู่ว้จิยัไดศ้กึษางานวจิยัในประเทศที ่ท าการวนิิจฉยัการเรยีนรูข้องนักเรยีนในสาระการเรยีนรู ้
วทิยาศาสตรโ์ดยใช้แบบทดสอบวนิิจฉัยนัน้  พบว่า  ลกัษณะของแบบทดสอบวนิิจฉัยที่ใช้มกัเป็น
แบบทดสอบวนิิจฉัยสองล าดบัขัน้  แต่ไม่พบงานวจิยัที่ใช้แบบทดสอบวนิิจฉัยสามล าดบัขัน้และ
แบบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้  ซึง่จะไดก้ล่าวถงึดงัต่อไปนี้ 
   นิคม  ทองบุญ  (2542)  ไดท้ าการศกึษามโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนวชิาฟิสกิส ์ เรื่อง  มวล  
แรง  และกฎการเคลื่อนที ่ ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 5  ภาคเรยีนที ่ 1  ปีการศกึษา  2540  
จงัหวดัพทัลุง  จ านวน  299  คน  โดยใชแ้บบทดสอบวดัมโนมตทิางฟิสกิสซ์ึง่เป็นแบบทดสอบวนิิจฉัย
สองล าดบัขัน้  จ านวน  40  ขอ้  และท าการเปรยีบเทยีบมโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนระหว่างนักเรยีนชาย
กบันกัเรยีนหญงิ  และเปรยีบเทยีบมโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนระหว่างโรงเรยีนต่างขนาดกนั  พบว่า  ในภาพรวม
นักเรยีนจ านวนร้อยละ  72.76  มมีโนมติที่คลาดเคลื่อนจากจ านวนมโนมติทัง้หมด  16  มโนมติ  
และเมื่อเปรยีบเทยีบมโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนระหว่างนักเรยีนชายกบันักเรยีนหญงิ  พบว่า  นักเรยีนชาย
กบันักเรยีนหญิงมมีโนมติที่คลาดเคลื่อนไม่แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ ระดบั  0.05  
จ านวน  14  มโนมต ิ และอกี  2  มโนมตพิบว่านักเรยีนชายกบันักเรยีนหญงิมมีโนมตทิีค่ลาดเคลื่อน
แตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิี่ระดบั  0.05  โดยนักเรยีนชายมมีโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนสูงกว่า
นกัเรยีนหญงิ  นอกจากนี้เมื่อท าการเปรยีบเทยีบมโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนระหว่างโรงเรยีนต่างขนาดกนั  
พบว่า  นกัเรยีนทีเ่รยีนในโรงเรยีนขนาดต่างกนัมมีโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนไม่แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญั
ทางสถติทิีร่ะดบั  0.01  จ านวน  10  มโนมต ิ และอกี  6  มโนมตพิบว่า  นักเรยีนทีเ่รยีนในโรงเรยีน
ขนาดต่างกนัมมีโนมติที่คลาดเคลื่อนแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ ระดบั  0.01  ดงันัน้
เพื่อให้ทราบว่านักเรยีนที่ศึกษาในโรงเรยีนขนาดใดบ้างที่มมีโนมติที่คลาดเคลื่อนแตกต่างกัน
จงึท าการเปรยีบเทยีบเป็นรายคู่  ดว้ยวธิขีอง  เชฟเฟ  โดยรวมพบว่า  นักเรยีนทีศ่กึษาในโรงเรยีน
ขนาดกลางและขนาดใหญ่มมีโนมตทิี่คลาดเคลื่อนมากกว่านักเรยีนที่ศึกษาในโรงเรียนขนาดเล็ก  
และนักเรยีนที่ศกึษาในโรงเรยีนขนาดกลางมมีโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนมากกว่านักเรยีนทีศ่กึษาในโรงเรยีน
ขนาดใหญ่พเิศษ  อย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั  0.01  ส่วนนักเรยีนทีศ่กึษาในโรงเรยีนระหว่าง
โรงเรยีนขนาดอื่นๆ  มมีโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั  0.01 
   สุภาพร  อนิบุญนะ  (2542)  ไดท้ าการศกึษามโนมตทิีค่ลาดเคลื่อน  เรือ่ง  กรด-เบส   
กบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 6  ภาคเรยีนที ่ 1  ปีการศกึษา  2540  จงัหวดันครศรธีรรมราช  จ านวน  
344  คน  โดยใชแ้บบทดสอบวดัมโนมตทิางเคมซีึง่มลีกัษณะเป็นแบบทดสอบวนิิจฉัยสองล าดบัขัน้   
จ านวน  35  ขอ้  และเปรยีบเทยีบมโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนระหว่างเพศชายและเพศหญงิ  และระหว่าง
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โรงเรยีนต่างขนาดกนั  ผลการศกึษาพบว่า  นกัเรยีนจ านวนมากกว่ารอ้ยละ  50  มมีโนมตทิีค่ลาดเคลื่อน
ในเรื่อง  กรด-เบส  ในทุกมโนมติที่ท าการศึกษา  และในภาพรวมนักเรยีนหญิงและนักเรยีนชาย
มมีโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั  0.01  โดยนักเรยีนชายมมีโนมติ
ทีค่ลาดเคลื่อนมากกว่านักเรยีนหญงิ  นอกจากนี้ยงัพบว่านักเรยีนทีศ่กึษาในโรงเรยีนขนาดต่างกนั
มมีโนมตทิี่คลาดเคลื่อนแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั  0.01  โดยนักเรยีนที่ศกึษา
ในโรงเรยีนขนาดกลางและขนาดใหญ่จะมมีโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนมากกว่านักเรยีนทีศ่กึษาในโรงเรยีน
ขนาดใหญ่พเิศษ 
   สุทธดิา  จ ารสั  (2552)  ได้ท าการศึกษาความเข้าใจเรื่อง  โครงสร้างอะตอม
ของนกัเรยีนทีม่ปีระสบการณ์การเรยีนรูแ้ตกต่างกนั  โดยใชแ้บบวดัแนวคดิเรื่อง  โครงสรา้งอะตอม  
(Atomic  structure  concept  test  หรอื  ASCT)  ซึง่เป็นแบบทดสอบวนิิจฉัยสองล าดบัขัน้  จ านวน  
24  ขอ้  (24  มโนมต)ิ  โดยไดท้ าการศกึษากบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4  จากโรงเรยีนมธัยมศกึษา
ของรฐับาล  ขนาดใหญ่พเิศษ  3  แห่งในเขตกรุงเทพมหานครและปรมิณฑล  โดยในปีการศกึษา  2549  
ได้ท าการทดสอบความเข้าใจของนักเรยีนที่เรยีนเรื่อง  โครงสร้างอะตอมมาแล้วด้วยวธิกีารสอน
แบบดัง้เดมิจ านวน  137  คน  และในปีการศกึษา  2550  ไดท้ าการทดสอบความเขา้ใจของนักเรยีน
จ านวน  143  คน  ทัง้ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนจากการจดักจิกรรมการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  
(Model based  approach)  พบว่า  ก่อนเรยีนนกัเรยีนมแีนวคดิทางเลอืก  18  แนวคดิ  มกีารจดจ า
แนวคดิ  5  แนวคดิ  และมคีวามเขา้ใจในแนวคดิทีถู่กตอ้งและสามารถใหเ้หตุผลไดเ้พยีง  1  แนวคดิ   
และหลงัเรยีนพบว่านักเรยีนที่เรยีนด้วยวธิกีารสอนแบบดัง้เดมิส่วนใหญ่ใช้วธิกีารจดจ าแนวคดิ   
11  แนวคดิ  มแีนวคดิทางเลอืก  7  แนวคดิ  และมคีวามเข้าใจในแนวคดิที่ถูกต้องและสามารถ
ใหเ้หตุผลได ้ 6  แนวคดิ  ส่วนนกัเรยีนทีเ่รยีนโดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  มแีนวคดิทีถู่กต้องและสามารถ
ใหเ้หตุผลได ้ 15  แนวคดิ  ใชว้ธิกีารจดจ า  6  แนวคดิ  และมแีนวคดิทางเลอืก  3  แนวคดิ  ดงันัน้
จงึสามารถแบ่งนักเรยีนได้  3  กลุ่ม  คอื  กลุ่มที่มคีวามเข้าใจในแนวคดิที่ถูกต้องและสามารถ
ใหเ้หตุผลได ้ กลุ่มทีใ่ชว้ธิกีารจดจ าแนวคดิ  และกลุ่มทีม่แีนวคดิทางเลอืก  โดยนักเรยีนมแีนวโน้ม
ที่จะจดจ าเนื้อหาเกี่ยวกบัโครงสรา้งอะตอมมากกว่าท าความเขา้ใจเหตุผลและทีม่าของความรู ้ ดงันัน้
จงึจ าเป็นตอ้งจดักระบวนการเรยีนรูท้ีส่่งเสรมิการพฒันากระบวนการคดิ 
  4.1.2  งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งต่างประเทศ 
   ส าหรบังานวจิยัต่างประเทศทีท่ าการวนิิจฉัยการเรยีนรูข้องนักเรยีนในสาระการเรยีนรู้
วทิยาศาสตรโ์ดยใช้แบบทดสอบวนิิจฉัย  มทีัง้ใช้แบบทดสอบวนิิจฉัยสองล าดบัขัน้  แบบทดสอบ
วนิิจฉัยสามล าดบัขัน้  และแบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้  ซึง่จะไดก้ล่าวถงึดงัต่อไปนี้ 
   4.1.2.1   งานวจิยัทีว่นิิจฉยัการเรยีนรูข้องนกัเรยีนในสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
โดยใชแ้บบทดสอบวนิิจฉัยสองล าดบัขัน้ 
    ไทและโจว  (Tsai; & Chou.  2002)  ไดท้ าการศกึษาแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อน
ในวชิาวทิยาศาสตร ์ เรือ่ง  น ้าหนกั  (Weight)  เสยีง  (Sound)  และความรอ้นและแสง  (Heat  and  
light)  โดยใชแ้บบทดสอบวนิิจฉัยสองล าดบัขัน้แบบออนไลน์  (Networked  two  tier  test  system)  
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กบันกัเรยีนเกรด  8  ทีย่งัไมเ่คยเรยีนเรือ่งทีท่ าการทดสอบมาก่อน  จ านวน  555  คน  และนักเรยีน
เกรด  10  ทีเ่รยีนเรื่องทีท่ าการทดสอบมาแลว้ดว้ยการสอนแบบดัง้เดมิ  จ านวน  599  คน  โดยนักเรยีน
ทัง้หมดเป็นนักเรยีนในประเทศไต้หวนั  ซึง่เหตุผลทีผู่ว้จิยัเลอืกใชแ้บบทดสอบวนิิจฉัยสองล าดบัขัน้
แบบออนไลน์  เนื่องจากสามารถวนิิจฉัยแนวคิดที่คลาดเคลื่อนของนักเรยีนได้เป็นจ านวนมาก
อยา่งมปีระสทิธภิาพและกวา้งขวางหลายพืน้ที่  ซึง่จากผลการวนิิจฉัยเรื่อง  น ้าหนัก  เสยีง  ความรอ้น
และแสง  พบว่า  นักเรยีนเกรด  8  ตอบถูก  รอ้ยละ  8,  รอ้ยละ  38  และรอ้ยละ  16  ตามล าดบั  
ส่วนนกัเรยีนเกรด  10  ตอบถูก  รอ้ยละ  12,  รอ้ยละ  58  และรอ้ยละ  19  ตามล าดบั  เมื่อท าการ
เปรยีบเทยีบระหว่างนักเรยีนเกรด  8  และเกรด  10  ในแต่ละเรื่องโดยใชส้ถติไิคสแควร ์ (Chi-square)  
พบว่า  เรื่องน ้าหนักและเรื่องความรอ้นและแสง  นักเรยีนตอบถูกไม่แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญั
ทางสถิติ  แต่เรื่องเสียงนักเรยีนตอบถูกแตกต่างกันอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ ระดบั  0.01  
จากผลการวนิิจฉยันกัเรยีนพบว่า  นกัเรยีนยงัมแีนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนแมว้่าจะผ่านการเรยีนรูเ้นื้อหา
ทัง้  3  เรือ่งแลว้  แสดงใหเ้หน็ว่าการสอนแบบดัง้เดมิจะท าใหน้กัเรยีนยงัคงมแีนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนอยู่ 
    ทูยสูซ  (Tuysuz.  2009)  ได้ท าการสร้างและพฒันาแบบทดสอบวินิจฉัย 
สองล าดบัขัน้  เรื่อง  การแยกสสาร  จ านวน  เพื่อใช้ทดสอบความเขา้ใจและแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อน
ของนักเรยีน  ซึ่งเป็นนักเรยีนจาก  Anatolian Hotel and Tourism Occupational High School  
เกรด  9  ปีการศกึษา  2006-2007  ภาคเรยีนที่  1  จ านวน  141  คน  จากผลการทดสอบพบว่า  
นกัเรยีนรอ้ยละ  34  ไมเ่ขา้ใจความแตกต่างระหว่างสารเนื้อเดยีวกบัสารเนื้อผสม  เช่น  นักเรยีนคดิว่า
น ้าเกลอืเป็นการผสมกนัระหว่างของเหลวกบัของแขง็ดงันัน้จงึสามารถแยกไดด้ว้ยการกรอง  เป็นต้น  
นกัเรยีนรอ้ยละ  52  ไมเ่ขา้ใจความแตกต่างระหว่างธาตุ  สารประกอบ  และสารผสม  ดงันัน้นักเรยีน
จงึไมเ่ขา้ใจความแตกต่างของวธิกีารในการแยกสารต่างๆ  เหล่านี้  และไม่สามารถแยกความแตกต่าง
ระหว่างวธิทีางเคมแีละวธิทีางกายภาพได ้ นักเรยีนรอ้ยละ  69  ไม่เขา้ใจเกี่ยวกบัคุณสมบตัิของสาร  
เช่น  นักเรยีนเขา้ใจว่าการแยกน ้ากบัเอทลิแอลกอฮอล์จะต้องใช้คุณสมบตัิดา้นความหนาแน่นและ
การละลาย  เป็นตน้  นกัเรยีนรอ้ยละ  71  ไมเ่ขา้ใจการแยกสารผสมทีป่ระกอบดว้ยส่วนประกอบตัง้แต่  
2  ชนิดขึน้ไป  นอกจากนี้แล้วผู้วจิยัยงัได้ท าการเปรยีบเทยีบค่าคะแนนเฉลีย่ระหว่างแบบทดสอบ
แบบเลอืกตอบแบบดัง้เดมิ  (Traditional  multiple  choice  test)  กบัแบบทดสอบวนิิจฉัยสองล าดบัขัน้  
(Two  tier  diagnostic  test)  พบว่า  ค่าคะแนนเฉลีย่ของแบบทดสอบแบบเลอืกตอบดัง้เดมิมคี่าสูงกว่า
แบบทดสอบวนิิจฉยัสองล าดบัขัน้อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั  0.05  เนื่องจาก  1)  แบบทดสอบ
แบบเลอืกตอบดัง้เดมิม ี 5  ตวัเลอืกดงันัน้โอกาสทีน่ักเรยีนจะเดาค าตอบได้ถูกต้องมถีึงร้อยละ20  
แต่แบบทดสอบวนิิจฉัยสองล าดบัขัน้นัน้มตีวัเลอืกส่วนของค าตอบของค าถาม  (A-tier)  5  ตวัเลอืก  
และตวัเลอืกในส่วนเหตุผลของค าตอบ  (R-tier)  5  ตวัเลอืก  โดยนักเรยีนจะได้คะแนนก็ต่อเมื่อ
ตอบถูกทัง้ส่วน  A-tier  และส่วน  R-tier  ดงันัน้โอกาสที่นักเรยีนจะเดาค าตอบได้ถูกต้องมเีพยีง 
รอ้ยละ  4  เท่านัน้  2)  การสอบโดยส่วนใหญ่ใชแ้บบทดสอบแบบเลอืกตอบดัง้เดมิ  ดงันัน้นกัเรยีน 
จงึรูเ้ทคนิคการแกปั้ญหาแทนการเรยีนรูเ้นื้อหา  นักเรยีนจงึสามารถตอบค าถามไดถู้กต้องโดยทีไ่ม่รูว้่า
ท าไมค าตอบนัน้จงึถูกตอ้ง  3)  ในการเรยีนในหอ้งเรยีนนัน้จะเรยีนพุทธพิสิยัขัน้พืน้ฐาน  แต่ในการทดสอบ
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ดว้ยแบบทดสอบวนิิจฉัยสองล าดบัขัน้จะวดัพุทธพิสิยัขัน้สูงซึ่งอาจท าใหน้ักเรยีนเกดิความสบัสนได ้ 
เพราะนกัเรยีนจะใชว้ธิกีารจ าเนื้อหาความรูเ้ท่านัน้  4)  เนื่องจากนักเรยีนมแีนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนท าให้
นักเรยีนตอบผดิเพราะแบบทดสอบวนิิจฉัยสองล าดบัขัน้  ขัน้ทีส่องจะวดัแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนของ
นกัเรยีน  ดงันัน้จงึสามารถสรปุไดว้่าแบบทดสอบวนิิจฉัยสองล าดบัขัน้มปีระสทิธภิาพในการวดัแนวคดิ 
ทีค่ลาดเคลื่อนของนกัเรยีน 
    เบยร์กั  (Bayrak.  2013)  ไดท้ าการศกึษาความเขา้ใจและแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อน  
เรือ่ง  กรด-เบส  กบันกัเรยีนเกรด  8  ปี  2009-2010  จ านวน  56  คน  โดยใชแ้บบทดสอบวนิิจฉัย
สองล าดบัขัน้  จ านวน  15  ขอ้  ผลการศกึษาพบว่า  นักเรยีนยงัไม่ค่อยเขา้ใจในแนวคดิเรื่อง  กรด-เบส  
และมนีักเรยีนบางคนทีม่แีนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนในเรื่อง  กรด-เบส  นอกจากนี้ผูว้จิยัไดท้ าการศกึษา
เปรยีบเทยีบรอ้ยละของจ านวนนักเรยีนทีต่อบถูกเฉพาะในส่วนค าตอบของค าถาม  (A-tier)  กบัทัง้
ส่วนของค าตอบของค าถามและส่วนของเหตุผลของค าตอบ  (A+R-tier)  พบว่า  รอ้ยละของนักเรยีน
ทีต่อบถูกเฉพาะในส่วนของค าตอบของค าถามมมีากกว่ารอ้ยละของนักเรยีนทีต่อบถูกทัง้สองส่วน  ทัง้นี้
เนื่องมาจากนักเรยีนมกีารเรยีนรูแ้บบไม่มคีวามหมาย  เรยีนรูแ้บบผวิเผนิ  และเรยีนรูแ้บบท่องจ า   
ท าใหน้กัเรยีนสามารถตอบค าถามไดถู้กตอ้ง  แต่ไมส่ามารถอธบิายเหตุผลไดว้่าท าไมค าตอบนัน้จงึถูก 
   4.1.2.2   งานวจิยัทีว่นิิจฉยัการเรยีนรูข้องนกัเรยีนในสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
โดยใชแ้บบทดสอบวนิิจฉยัสามล าดบัขัน้ 
    เตอรเ์กอร ์ (Turker.  2005)  ไดท้ าการพฒันาแบบทดสอบวนิิจฉัยสามล าดบัขัน้
เรื่อง  แรงและการเคลื่อนที่  จ านวน  16  ข้อ  เพื่อใช้ในการวดัแนวคดิที่คลาดเคลื่อนเรื่อง  แรง
และการเคลื่อนที ่ ของนกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 5  (เกรด  11)  โดยกลุ่มตวัอย่างคอื  นักเรยีน
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 5  (เกรด  11)  จ านวน  3  โรงเรยีนในเมอืงแอนการา  (Ankara)  ประเทศ
ตุรก ี จ านวน  207  คน  ทัง้นี้ผูว้จิยัไดต้ัง้ค าถามวจิยัไวห้ลายขอ้ซึง่ผลการศกึษาพบว่า  ค่าคะแนน
แนวคดิทีถู่กต้องส่วนค าตอบของค าถาม  (A-tier)  และค่าคะแนนส่วนเหตุผลของค าตอบ  (R-tier)  
กบัระดบัความมัน่ใจในค าตอบ  (C-tier)  ไม่มคีวามสมัพนัธก์นัอย่างมนีัยส าคญั,  ค่าคะแนนแนวคดิ
ที่คลาดเคลื่อนส่วนค าตอบของค าถาม  (A-tier)  และค่าคะแนนส่วนเหตุผลของค าตอบ  (R-tier)  
กบัระดบัความมัน่ใจในค าตอบมคีวามสมัพนัธก์นัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั  0.01,  คะแนน
แนวคดิที่ถูกต้องทัง้สามส่วนมคี่าสมัประสทิธิค์วามเชื่อมัน่  0.48,  คะแนนแนวคดิที่คลาดเคลื่อน
ทัง้สามส่วนมคี่าสมัประสทิธิค์วามเชื่อมัน่  0.62  นอกจากนี้เมื่อพจิารณาค่าเฉลีย่รอ้ยละของคะแนน
ทีต่อบถูกในแต่ละส่วนไดแ้ก่  เฉพาะส่วน  A-tier,  เฉพาะส่วน  A-tier  และ  R-tier,  และทัง้ส่วนของ  A-tier,  
R-tier  และ  C-tier  พบว่าไดค้่าเฉลีย่รอ้ยละ  23,  15  และ  12  ตามล าดบั  ดงันัน้จะพบว่าค่าเฉลีย่
รอ้ยละของคะแนนที่ตอบถูกจะลดลงเมื่อระดบัขัน้ของค าถามเพิม่ขึน้  ทัง้นี้เมื่อพจิารณาความแตกต่าง
ของค่าเฉลีย่รอ้ยละของส่วนของ  A-tier,  R-tier  และ  C-tier  กบัค่าเฉลีย่รอ้ยละของส่วนของ  A-tier  
และ  R-tier  พบว่ามคีวามแตกต่างกนัรอ้ยละ  3  ซึง่แสดงถงึรอ้ยละของการขาดความมัน่ใจ  (Lack  
of  confidence)  และเมื่อพจิารณาความแตกต่างของค่าเฉลีย่รอ้ยละของส่วนของ  A-tier  และ  R-tier  
กบัค่าเฉลี่ยร้อยละของส่วนของ  A-tier  พบว่ามคีวามแตกต่างกนัร้อยละ  8  ซึ่งแสดงถึงร้อยละ
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ของนักเรยีนที่ตอบถูกแต่ไม่มคีวามรู ้ (False  positive)  นอกจากนี้เมื่อพจิารณาค่าเฉลี่ยรอ้ยละ
ของแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนในแต่ละส่วนไดแ้ก่  เฉพาะส่วน  A-tier,  เฉพาะส่วน  A-tier  และ  R-tier,  
และทัง้ส่วนของ  A-tier,  R-tier  และ  C-tier  พบว่าไดค้่าเฉลีย่รอ้ยละ  41,  27  และ  21  ตามล าดบั  
ดงันัน้จะพบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละของแนวคดิที่คลาดเคลื่อนจะลดลงเมื่อระดบัขัน้ของค าถามเพิม่ขึ้น   
ทัง้นี้เมื่อพจิารณาความแตกต่างของค่าเฉลี่ยร้อยละของส่วนของ  A-tier,  R-tier  และ  C-tier  
กบัค่าเฉลีย่รอ้ยละของส่วนของ  A-tier  และ  R-tier  พบว่ามคีวามแตกต่างกนัรอ้ยละ  6  ซึง่แสดงถงึ
รอ้ยละของการขาดความรู ้ (Lack  of  knowledge)  และเมื่อพจิารณาความแตกต่างของค่าเฉลีย่
ร้อยละของส่วนของ  A-tier  และ  R-tier  กับค่าเฉลี่ยร้อยละของส่วนของ  A-tier  พบว่า
มคีวามแตกต่างกนัรอ้ยละ  14  ซึง่มคีวามคลาดเคลื่อนในการวดัแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อน  โดยในความจรงิแลว้
รอ้ยละค าตอบผดิจากนักเรยีนที่มคีวามรู ้ (False  negative)  คอื  6  และอกีรอ้ยละ  8  ที่เหลอื  
คอื  รอ้ยละของค าตอบทีไ่มส่อดคลอ้งกนั  
    เพสแมนและอริายอลิเทซ  (Pesman; & Eryilmaz.  2010)  ไดท้ าการพฒันา
แบบทดสอบวนิิจฉัยสามล าดบัขัน้เรื่อง  วงจรไฟฟ้าอย่างง่าย  จ านวน  12  ขอ้  เพื่อวดัความเขา้ใจ
เรื่อง  วงจรไฟฟ้าอย่างง่ายของนักเรยีน  โดยนักเรยีนทีท่ าการทดสอบคอื  นักเรยีนเกรด  9  ในเมอืง
แอนการา  (Ankara)  ประเทศตุรกี  จ านวน  124  คน  ซึ่งจากการวเิคราะห์หาความเชื่อมัน่
ของแบบทดสอบโดยการหาค่าสมัประสทิธิแ์อลฟาครอนบาค  พบว่าแบบทดสอบมคี่าสมัประสทิธิ ์
ความเชื่อมัน่แอลฟาครอนบาค  0.69  นอกจากนี้ผู้วจิยัไดว้เิคราะหห์าความสมัพนัธร์ะหว่างค่าคะแนน
แนวคดิทีถู่กต้องส่วนค าตอบของค าถาม  (A-tier)  และค่าคะแนนส่วนเหตุผลของค าตอบ  (R-tier)  
กบัระดบัความมัน่ใจในค าตอบ  (C-tier)  พบว่าทัง้สองส่วนมคีวามสมัพนัธ์กนัอย่างมนีัยส าคญั
ทางสถติทิี่ระดบั  0.01  หมายความว่า  ขอ้สอบของแบบทดสอบวนิิจฉัยนี้สามารถวดัได้อย่าง
ถูกต้อง  อกีทัง้ผูว้จิยัยงัไดท้ าการสรา้งสแคตเตอรแ์กรม  (Scattergram)  ระหว่างคะแนนทีน่ักเรยีน
ตอบถูกทัง้ส่วน  A-tier  และ  R-tier  กบัคะแนนส่วนของ  C-tier  พบว่า  มนีักเรยีนบางคนทีม่ ัน่ใจ
ในค าตอบสูงแต่ไดค้ะแนนต ่า  นัน่หมายความว่านักเรยีนเหล่านี้มแีนวคดิที่คลาดเคลื่อน  รวมทัง้ยงั
หาค่าเฉลีย่รอ้ยละของนักเรยีนทีต่อบถูกแต่ไม่มคีวามรู ้ (False  positive),  ค่าเฉลีย่รอ้ยละค าตอบ
ผดิจากนกัเรยีนทีม่คีวามรู ้ (False  negative)  และค่าเฉลีย่รอ้ยละของนักเรยีนทีข่าดความรู ้ (Lack  
of  knowledge)  พบว่ามคี่ารอ้ยละ  10.3,  4.1  และ  35.5  ตามล าดบั 
    ดนิดารแ์ละจบีนั  (Dindar; & Geban.  2011)  ไดท้ าการพฒันาความถูกตอ้ง 
และความน่าเชื่อถอืของแบบทดสอบวนิิจฉยัสามล าดบัขัน้เรือ่ง  กรด-เบส  เพื่อใชใ้นการวดัความเขา้ใจ 
ในแนวคดิเรือ่ง  กรด-เบสของนกัเรยีน  โดยนกัเรยีนกลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 6 
(เกรด  12)  ของโรงเรยีนมธัยมศกึษาในแอนการา  (Ankara)  ภาคเรยีนที่  1  ปี  2009-2010  
ซึง่เป็นนักเรยีนทีเ่คยเรยีนเรื่อง  กรด-เบสมาแลว้  โดยกลุ่มตวัอย่างแบ่งออกเป็น  3  กลุ่ม  คอื  กลุ่มที ่1  
เป็นกลุ่มส าหรบัการสมัภาษณ์  กลุ่มที ่ 2  เป็นกลุ่มส าหรบัทดสอบดว้ยแบบทดสอบค าถามปลายเปิด  
(Open-ended  question)  กลุ่มที ่ 3  เป็นกลุ่มส าหรบัทดสอบดว้ยแบบทดสอบวนิิจฉยัสามล าดบั
ขัน้  โดยแบบทดสอบวนิิจฉัยสามล าดบัขัน้ประกอบดว้ยส่วนที ่ 1  คอื  ส่วนของค าตอบของค าถาม  
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ส่วนที ่2  คอื  ส่วนของเหตุผลของค าตอบ  และส่วนที ่ 3  คอื  ระดบัความมัน่ใจในค าตอบส่วนที ่ 
1  และ 2  ทัง้นี้ผู้วจิยัได้ท าการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธ์ระหว่างคะแนนของส่วนที่  1  และ  2  
กบัคะแนนระดบัความมัน่ใจในค าตอบ  (ส่วนที่  3)  พบว่า  นักเรยีนมคีะแนนตอบถูกในส่วนที่  
1  และ  2  มากกว่าระดบัความมัน่ใจในค าตอบ  แต่มนีักเรยีนบางคนทีม่คีะแนนตอบถูกในส่วนที ่ 1  
และ  2  น้อยแต่มรีะดบัความมัน่ใจในค าตอบมากนัน่หมายความว่านกัเรยีนกลุ่มนี้มแีนวคดิที่คลาดเคลื่อน  
นอกจากน้ีผู้วจิยัได้ท าการหาค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบโดยการหาค่าสมัประสทิธิแ์อลฟา 
ครอนบาค  (Cronbach  alpha  coefficient)  ของคะแนนส่วนที ่ 1,  คะแนนส่วนที่  1  และ  2,  
และคะแนนส่วนที ่ 1, 2  และ  3  พบว่าค่าความเชื่อมัน่แอลฟาครอนบาคเท่ากบั  0.58,  0.59  และ  0.72  
ตามล าดบั  ดงันัน้จะเหน็ไดว้่าการวดัทัง้สามขัน้ตอนจะมคีวามเชื่อมัน่มากกว่าการวดัดว้ยขัน้ตอนเดยีวหรอื
สองขัน้ตอน  นอกจากนี้แลว้แบบทดสอบวนิิจฉยัสามล าดบัขัน้ยงัสามารถน าไปใชใ้นการวดัความเขา้ใจ
ของนกัเรยีนไดอ้ย่างง่ายและรวดเรว็กบันกัเรยีนกลุ่มใหญ่ 
   4.1.2.3  งานวจิยัทีว่นิิจฉยัการเรยีนรูข้องนกัเรยีนในสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
โดยใชแ้บบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้ 

    จากการสบืค้นงานวจิยัต่างประเทศที่ท าการวนิิจฉัยการเรยีนรู้ของนักเรยีน
ในสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรโ์ดยใชแ้บบทดสอบวนิิจฉัยสีล่ าดบัขัน้พบเพยีง  1  งานวจิยั  ไดแ้ก่  
งานวจิยัของคาเลออนและซุบรามาเนียม  (Caleon; & Subramaniam.  2009)  ซึง่ผูว้จิยัไดท้ าการ
พฒันาแบบทดสอบวนิิจฉัยสี่ล าดบัขัน้  เรื่อง  คลื่น  จากแบบทดสอบวนิิจฉัยสองล าดบัขัน้โดยการ
เพิม่ระดบัความมัน่ใจ  (Level  of  confidence)  ในค าตอบทัง้ในส่วนของค าตอบของค าถาม
และส่วนของเหตุผลของค าตอบ  โดยแบ่งระดบัความมัน่ใจออกเป็น  6  ระดบั  ไดแ้ก่  เดา,  ไม่มัน่ใจมาก,  
ไม่มัน่ใจ,  มัน่ใจ,  มัน่ใจมาก  และมัน่ใจทีสุ่ด  เพื่อศกึษาแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนเรื่อง  คลื่น  กบันักเรยีน
เกรด  9  และ  10  ของโรงเรยีนที่เรยีนตามหลกัสูตรที่กระทรวงการศึกษาของประเทศสงิคโปร์   
ก าหนดจ านวน  598  คน  ทัง้นี้ลกัษณะขอ้สอบรอ้ยละ  70  เป็นเนื้อหาทีน่ักเรยีนคุน้เคย  (Familiar)  
ซึง่เป็นเนื้อหาทีป่รากฏอยู่ในบทเรยีน  และอกีรอ้ยละ  30  เป็นเนื้อหาทีน่ักเรยีนไม่คุน้เคย  (Less  
familiar)  ซึง่เป็นเนื้อหาที่ไม่ปรากฏอยู่ในบทเรยีน  แต่มคีวามเกี่ยวขอ้งกบัการใชป้ระโยชน์ในการ
ด ารงชวีติประจ าวนัของนักเรยีน  โดยการทดสอบนัน้จะท าการทดสอบเมื่อนักเรยีนเรยีนเรื่องคลื่น
ผ่านไปแลว้อย่างน้อย  6  สปัดาห ์ เมื่อท าการทดสอบนักเรยีนเรยีบรอ้ยแลว้  หลงัจากนัน้  3  สปัดาห์
จะท าการสมัภาษณ์ตวัแทนนักเรยีน  13  คนและทดสอบ  (retest)  ตวัแทนนักเรยีน  148  คน  
เพื่อตรวจสอบความเชื่อมัน่ในการตอบระหว่าง  test  กบั  retest  ซึง่จากผลการทดสอบสรุปไดว้่า  
ขอ้สอบมคีวามยากถงึ  0.23  ท าใหค้่าคะแนนเฉลีย่โดยรวมของนักเรยีนมคี่าเพยีง  2.75  คะแนน
จากคะแนนเตม็  12  คะแนน  และมนีักเรยีนถงึรอ้ยละ  91  ทีท่ าคะแนนไดไ้ม่ถงึ  6  คะแนน  และ
จากการสมัภาษณ์นักเรยีน  นักเรยีนให้ขอ้มูลว่าแบบทดสอบวนิิจฉัยมคีวามยากมากกว่าแบบทดสอบ
วดัผลสมัฤทธิโ์ดยทัว่ไป  นอกจากนี้เมื่อพจิารณาขอ้สอบที่มลีกัษณะเป็นค าถามที่นักเรยีนคุ้นเคย
กบัค าถามทีน่ักเรยีนไม่คุน้เคย  พบว่า  นักเรยีนจะตอบถูกเมื่อเป็นค าถามทีม่ ีความคุน้เคยมากกว่า
ค าถามที่ไม่คุ้นเคยอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ  และนักเรยีนจะมคีวามมัน่ใจในค าตอบของค าถาม
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ทีคุ่น้เคยมากกว่าค าถามทีไ่มคุ่น้เคยอยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ ทัง้นี้มขีอ้สอบ  5  ขอ้ทีน่ักเรยีนมัน่ใจ
ในค าตอบทีผ่ดิมากกว่ามัน่ใจในค าตอบทีถู่ก  โดยมกัเป็นขอ้สอบทีน่ักเรยีนไม่คุน้เคย  ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่า
นกัเรยีนจงึมแีนวโน้มความสามารถในการแยกสิง่ทีน่ักเรยีนรูแ้ละสิง่ทีน่ักเรยีนไม่รูไ้ดต้ ่า   นอกจากนี้
เมือ่พจิารณาเปรยีบเทยีบระดบัความมัน่ใจในค าตอบของส่วนของค าตอบของค าถาม  (A-tier)  และ
ส่วนของเหตุผลของค าตอบ  (R-tier)  แลว้  พบว่า  นกัเรยีนรอ้ยละ  57  มรีะดบัความมัน่ใจในค าตอบ
ส่วน  A-tier  เท่ากบัส่วน  R-tier  ซึง่จากการสมัภาษณ์นักเรยีนใหเ้หตุผลว่า  ตวัเลอืกของส่วน  A-tier  
และส่วน  R-tier  มคีวามสอดคลอ้งกนั  สามารถประยกุตค์ าตอบจากส่วน  A-tier  ไปตอบในส่วน  R-tier  ได ้ 
และนักเรยีนร้อยละ  33  มรีะดบัความมัน่ใจในค าตอบส่วน  A-tier  มากกว่าส่วน  R-tier  ซึง่
จากการสมัภาษณ์นกัเรยีนใหเ้หตุผลว่า  เพราะนกัเรยีนสามารถดงึเอาความรูเ้กี่ยวกบัเนื้อหาจากความจ า
มาตอบได ้ แต่ไม่เขา้ใจหลกัการ  ทฤษฎ ี จงึไม่มัน่ใจในค าตอบส่วน  R-tier  และนักเรยีนรอ้ยละ  10  
มรีะดบัความมัน่ใจในค าตอบส่วน  A-tier  น้อยกว่าส่วน  R-tier  ซึ่งจากการสมัภาษณ์นักเรยีน
ใหเ้หตุผลว่าเพราะนกัเรยีนจ าหลกัการ  ทฤษฎจีากหนงัสอืได ้ แต่ไมส่ามารถประยกุต์ความจ าจากหลกัการ  
ทฤษฎไีปตอบตวัเลอืกส่วน  A-tier  ได ้ ดงันัน้จงึเหน็ไดว้่านักเรยีนเกอืบครึง่หนึ่งทีม่รีะดบัความมัน่ใจ
ในค าตอบส่วน  A-tier  และส่วน  R-tier  แตกต่างกนั  ดงันัน้จงึมคีวามเหมาะสมทีจ่ะใชแ้บบทดสอบ
วนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้ในการทดสอบแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนของนักเรยีน  นอกจากนี้เมื่อพจิารณาแนวคดิ
ทีค่ลาดเคลื่อนของนักเรยีน  ผู้วจิยัระบุว่า  แนวคดิที่คลาดเคลื่อนของนักเรยีนม ี 2  ลกัษณะ  คอื  
แนวคดิคลาดเคลื่อนทีแ่ทจ้รงิ  (Genuine  alternative  conception)  เกดิจากการทีน่ักเรยีนตอบผดิ
และมคีวามมัน่ใจในค าตอบมากกว่า  3.50  และแนวคดิคลาดเคลื่อนไม่แทจ้รงิ  (Spuroius  alternative  
conception)  หรอืการขาดความรู้  (Lack  of  knowledge)  เกิดจากการที่นักเรยีนตอบผิด
และมคีวามมัน่ใจในค าตอบน้อยกว่า  3.50  จากการทดสอบพบว่า  นักเรยีนมแีนวคดิคลาดเคลื่อนที่
แทจ้รงิ  9  แนวคดิ  (โดย  3  แนวคดิมาจากขอ้สอบทีน่ักเรยีนมคีวามคุน้เคย  และ  6  แนวคดิมาจาก
ขอ้สอบทีน่ักเรยีนไม่คุน้เคย)  และนักเรยีนมแีนวคดิคลาดเคลื่อนทีแ่ทจ้รงิในส่วน  A-tier  มากกว่า
ส่วน  R-tier  ดงันัน้จะเหน็ไดว้่าแบบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้สามารถวดัแนวคดิคลาดเคลื่อนของนักเรยีน
ได้ไวและมปีระสทิธภิาพมากขึ้นเมื่อเทยีบกบัแบบทดสอบแบบเลอืกตอบอื่นๆ  ซึ่งช่วยให้ครู
ทราบแนวคดิที่คลาดเคลื่อนของนักเรยีนและสามารถวางแผนการจดักระบวนการเรยีนรูเ้พื่อแก้ไข
แนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนของนกัเรยีนได ้
 4.2  งานวิจยัท่ีท าการศึกษาแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือน  เรื่อง  แรงและกฎการเคล่ือนท่ี 
  4.2.1  งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งในประเทศ 
   นิวฒัน์  ศรสีวสัดิ ์ (2548)  ไดท้ าการศกึษาความเขา้ใจในมโนมต ิ การปรบัเปลีย่น
มโนมติ  และความคดิเห็นของนักเรยีนเกี่ยวกบัการจดัการเรยีนรู้เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่
บนเครอืขา่ยทีพ่ฒันาตามแนวทฤษฎกีารสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง  (Constructivism)  กบันกัเรยีน 
ชัน้มธัยมศึกษาปีที่  4  โรงเรยีนสาธติมหาวิทยาลยัขอนแก่น  ที่ก าลงัศึกษาในภาคเรยีนที่  1   
ปีการศกึษา  2547  จ านวน  44  คน  โดยเครื่องมอืทีใ่ชใ้นการศกึษาความเขา้ใจในมโนมตเิรื่อง  แรง
และกฎการเคลื่อนที่  คอื  แบบทดสอบความเขา้ใจเรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ ซึ่งเป็นแบบทดสอบ
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อตันยั  4  ขอ้  ทีป่รบัปรงุและพฒันามาจากแบบทดสอบความเขา้ใจมโนมตฟิิสกิสเ์กี่ยวกบัแรง  (Force  
concept  inventory  หรอื  FCI)  ส าหรบัการศกึษาการปรบัเปลีย่นมโนมต ิ เรื่องแรงและกฎการเคลื่อนที ่ 
จะใชแ้บบสมัภาษณ์และการศกึษาความคดิเหน็ของนักเรยีนเกี่ยวกบัการจดัการเรยีนรูเ้รื่อง  แรงและกฎ
การเคลื่อนที่  บนเครอืข่ายที่พฒันาตามแนวทฤษฎกีารสรา้งองค์ความรูด้้วยตนเอง  (Constructivism)  
โดยจากแบบส ารวจความคดิเหน็  พบว่า  ก่อนเรยีนดว้ยการจดัการเรยีนรูเ้รื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ 
บนเครอืข่ายทีพ่ฒันาตามแนวทฤษฎีการสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง  (Constructivism)  นักเรยีน
มคีวามเขา้ใจมโนมตทิีถู่กต้องเชงิวทิยาศาสตรค์่าเฉลีย่  13.16  และมคีวามเขา้ใจมโนมตทิีค่ลาดเคลื่อน
จ านวนมากซึ่งจากการสมัภาษณ์พบว่าความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนนี้มาจากประสบการณ์
ทีเ่คยไดร้บัและความรูเ้ดมิทีไ่ดร้บัการตคีวามทีไ่มถู่กตอ้งจากการจดัการเรยีนรูใ้นชัน้เรยีนของนกัเรยีนเอง  
และหลงัเรยีนพบว่านักเรยีนมคีวามเขา้ใจมโนมตทิีถู่กต้องเชงิวทิยาศาสตรส์ูงขึน้ที่ค่าเฉลี่ย  22.39  
ซึง่เกดิจากการปรบัเปลีย่นมโนมตขิองตนเอง  ซึง่การปรบัเปลีย่มโนมตนิัน้มกีารปรบัเปลีย่น  3  ลกัษณะ  
ไดแ้ก่  Differentiation,  Class  extension  และ  Reconceptualization  โดยนักเรยีนทีม่คีวามเขา้ใจ
มโนมตทิี่ถูกต้องอยู่แล้วจะมกีารปรบัเปลี่ยนในลกัษณะ  Differentiation  และ  Class  extension  
เป็นการปรบัเปลีย่นมโนมตเิพื่อพฒันาความเขา้ใจมโนมตทิีถู่กต้องแต่เดมิ  ส่วนนักเรยีนทีม่มีโนมติ
ทีค่ลาดเคลื่อนจะมกีารปรบัเปลี่ยนในลกัษณะ  Reconceptualization  คอื  ปรบัเปลี่ยนมโนมติ
ทีค่ลาดเคลื่อนเป็นมโนมตทิี่ถูกต้อง  ส่วนการศกึษาความคดิเหน็ของนักเรยีนเกี่ยวกบัการจดัการ
เรยีนรู้เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่  บนเครอืข่ายที่พฒันาตามแนวทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้
ดว้ยตนเอง  (Constructivism) พบว่า  เนื้อหามกีารอธบิายชดัเจน  เขา้ใจ  และจดัระบบความคดิได ้ 
สื่อทีใ่ชใ้นการจดักจิกรรมส่งเสรมิความเขา้ใจไดม้ากขึน้  สิง่แวดลอ้มในการเรยีนสนับสนุนการเรยีนรู้
อยา่งอสิระ  ส่งเสรมิการคดิดว้ยตนเองและการแลกเปลีย่นความคดิเหน็ 
   ขจรศกัดิ ์ บวัระพนัธ;์ และ เพญ็จนัทร ์ ซงิห ์ (2550)  ไดท้ าการทบทวนงานวจิยั
ทีเ่กี่ยวขอ้งกบัแรงและการเคลื่อนที ่ จ านวน  48  เรือ่ง  แลว้ท าการแบ่งหมวดหมูแ่นวคดิทีค่ลาดเคลื่อน
จากแนวคดิทางวทิยาศาสตร ์ เรือ่ง  แรงและการเคลื่อนที ่ 5  หมวดหมู ่ ไดแ้ก่  หมวดที ่ 1  การใชศ้พัท์
เกีย่วกบัแรงและการเคลื่อนที ่ หมวดที ่ 2  แรงขบัดนัภายในของวตัถุ  หมวดที ่ 3  แรงจากการกระท า  
หมวดที ่ 4  แรงคู่กริยิา-ปฏกิริยิา  หมวดที ่ 5  อทิธพิลอื่นๆ  ทีม่ผีลต่อการเคลื่อนที ่ เพื่อใหค้รผููส้อน
ทราบและตระหนกัถงึแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนของนกัเรยีนในเรือ่ง  แรงและการเคลื่อนที ่ ซึง่จะเป็นประโยชน์
ต่อครผููส้อนในการส ารวจแนวคดิเดมิก่อนเริม่กระบวนการเรยีนรู ้ และออกแบบกจิกรรมการเรยีนรู้
ใหเ้หมาะสมเพื่อช่วยใหน้กัเรยีนปรบัเปลีย่นแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนใหเ้ป็นแนวคดิทีถู่กตอ้งต่อไป 
   เกยีรตมิณี  บ ารุงไร่  (2553)  ไดท้ าการพฒันามโนมตทิางวทิยาศาสตร ์ เรื่อง  แรง
และการเคลื่อนที่  ของนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่  1  โรงเรยีนบ้านตะบอง  "เจรญิราษฎรอ์ุทศิ"  
ส านกังานเขตพืน้ทีก่ารศกึษานครราชสมีา  เขต  7  ทีก่ าลงัศกึษาในภาคเรยีนที ่ 2  ปีการศกึษา  2552  
จ านวน  40  คน  โดยใช้กจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ  Predicts-Observe-Explain  (POE)  ซึ่งผู้วจิยั
ไดท้ าการส ารวจมโนมตทิางเลอืก  เรื่อง  แรงและการเคลื่อนทีโ่ดยใชแ้บบวดัมโนมตแิรงและการเคลื่อนที่
ซึง่มลีกัษณะเป็นแบบทดสอบอตันยั  และสมัภาษณ์นกัเรยีนเพิม่เตมิกบันักเรยีนก่อนเรยีนเพื่อศกึษา
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ว่านักเรยีนมแีนวคดิที่คลาดเคลื่อนอย่างไรบ้างเพื่อน ามาออกแบบกจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ  POE  
แลว้ท าการจดักจิกรรมการเรยีนรูต้ามแผนการจดัการเรยีนรูแ้บบ  POE  ทีก่ าหนดขึน้  จากนัน้จงึท าการ
ทดสอบนักเรยีนหลงัเรยีน  พบว่า  นักเรยีนมกีารพฒันามโนมติทางเลือกไปสู่มโนมติวิทยาศาสตร์
มากกว่ารอ้ยละ  70 
   รุจริะ  การสิุข  (2554)  ที่ได้ท าการศกึษาความคาดหวงัในการเรยีนวชิาฟิสกิส์
โดยใช้แบบส ารวจความคาดหวงั  และศึกษาความเข้าใจในแนวคดิ  เรื่อง  แรงและการเคลื่อนที่   
โดยใชแ้บบทดสอบแนวคดิเชงิวทิยาศาสตรม์าตรฐานเรื่อง  แรงและการเคลื่อนที ่ (FMCE)  ทัง้ก่อน
และหลงัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยชุดกจิกรรมท านาย–สงัเกต–อธบิาย  (POE)  กบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษา
ปีที ่ 4  โรงเรยีนเบญ็จะมะมหาราช  จงัหวดัอุบลราชธานี  ทีก่ าลงัศกึษาในภาคเรยีนที ่ 1  ปีการศกึษา  
2553  จ านวน  46  คน  พบว่า  ก่อนเรยีนนักเรยีนมคีวามคาดหวงัในการเรยีนวชิาฟิสกิสแ์ตกต่าง
จากผู้เชี่ยวชาญ  และหลงัเรยีนนักเรยีนมคีวามคาดหวงัในการเรยีนวชิาฟิสกิส์เพิม่ขึ้นเล็กน้อย
ดว้ยค่าดชันีประสทิธผิล  0.03  ส าหรบัแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนเรื่อง  แรงและการเคลื่อนทีพ่บว่าก่อนเรยีน
นกัเรยีนมแีนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนเรือ่ง  แรงและการเคลื่อนที ่ เป็นจ านวนมาก  โดยมนีักเรยีนเพยีงรอ้ยละ  
13.9  เท่านัน้ที่มคีวามเขา้ใจในแนวคดิที่ถูกต้อง  และหลงัเรยีนนักเรยีนมแีนวคดิที่ถูกต้องเพิม่ขึน้ 
อยูใ่นระดบัปานกลาง  คอื  รอ้ยละ  47.3  มคี่าเฉลีย่ดชันีประสทิธผิล  0.39   
   พงศธร  ทพิรกัษ์  (2554)  ไดท้ าการศกึษาการเปลีย่นแปลงมโนมตทิางวทิยาศาสตร์
ก่อนเรยีนและหลงัเรยีน  เรือ่ง  แรง  มวล  และกฎการเคลื่อนที ่ ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4  
โดยใชร้ปูแบบการจดัการเรยีนรูแ้บบใชปั้ญหาเป็นฐาน  โดยศกึษากบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4  
ภาคเรยีนที่  2  ปีการศึกษา  2553  โรงเรยีนแวงใหญ่วทิยาคม  จ านวน  32  คน  โดยมโนมติ
ที่ท าการศกึษาแบ่งออกเป็น  7  มโนมตยิ่อย  คอื  1)  แรง  มวล  และน ้าหนัก  2)  กฎขอ้ที่หนึ่ง
ของนิวตนั  3)  กฎขอ้ทีส่องของนิวตนั  4)  กฎขอ้ทีส่ามของนิวตนั  5)  กฎแรงดงึดูดระหว่างมวล
ของนิวตนั  6)  น ้าหนักและสภาพไรน้ ้าหนัก  7)  แรงเสยีดทาน  โดยไดท้ าการศกึษาความเขา้ใจ
มโนมติของนักเรยีนด้วยแบบวดัความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์  เรื่อง  มวล  แรง  และ  
กฎการเคลื่อนที ่ ซึง่มลีกัษณะเป็นแบบทดสอบวนิิจฉัยทีป่ระกอบดว้ย  2  ส่วน  คอื  ส่วนของค าตอบ
ของค าถามซึง่มลีกัษณะเป็นแบบทดสอบแบบเลอืกตอบ  และส่วนของการอธบิายเหตุผลของค าตอบ
ซึง่ใหน้ักเรยีนเขยีนอธบิาย  จากการทดสอบพบว่า  ก่อนเรยีนดว้ยการจดัการเรยีนรู้โดยใชปั้ญหา
เป็นฐานนกัเรยีนมคีวามเขา้ใจในมโนมตเิรือ่ง  แรง  มวล  และกฎการเคลื่อนที ่ ตัง้แต่ระดบัความไม่เขา้ใจ
จนถงึระดบัความเขา้ใจทีส่มบูรณ์  และหลงัการจดัการเรยีนรูพ้บว่า  นักเรยีนมคีะแนนเฉลี่ยความเขา้ใจ
ในมโนมตสิงูกว่าก่อนเรยีนอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั  0.05  และเมือ่พจิารณาในแต่ละมโนมต ิ 
พบว่า  มโนมตยิ่อยที่  1  แรง  มวล  และน ้าหนัก  มจี านวนนักเรยีนที่มกีารเปลี่ยนแปลงมโนมติ
ตามเกณฑม์ากทีสุ่ด  และนกัเรยีนส่วนมากมกีารเปลีย่นแปลงมโนมตจิากระดบัความเขา้ใจทีค่ลาดเคลื่อน
เป็นระดบัความเขา้ใจทีส่มบูรณ์ 
  4.2.2  งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งต่างประเทศ 
   เดมชิ ิ (Demirci.  2005)  ไดท้ าการศกึษาเปรยีบเทยีบระหว่างการจดักระบวนการ 
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เรยีนรู้โดยใช้  Web-assisted  program  ร่วมกบัการจดัการเรยีนรู้แบบบรรยาย  ในอตัราส่วน
ของเวลาเรยีน  30:70  กบัการจดัการเรยีนรูแ้บบบรรยายอย่างเดยีว  กบันักเรยีนทีเ่รยีนวชิาฟิสกิส์
เบือ้งตน้  2  โรงเรยีนในเมอืง  Brevard,  Florida  จ านวน  125  คน  แลว้แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง  คอื  
กลุ่มทีไ่ดร้บัการจดักระบวนการเรยีนรูโ้ดยใช ้ Web-assisted  program  ร่วมกบัการจดัการเรยีนรู้
แบบบรรยาย  (จ านวน  3  ห้องเรยีน)  และกลุ่มควบคุมที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้แบบบรรยาย
อยา่งเดยีว  (จ านวน  2  หอ้งเรยีน)  โดยท าการวดัผลการเรยีนรูข้องนักเรยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีน
โดยใช้แบบทดสอบ  The  Force  Conception  Inventory  (FCI)  ซึ่งมลีกัษณะเป็นแบบทดสอบ
แบบเลอืกตอบ  (Multiple  choice)  เกีย่วกบัเรื่อง  แรงและการเคลื่อนที ่  ผลการศกึษาพบว่า  ก่อนเรยีน
นักเรยีนมแีนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนจ านวนมากอนัเนื่องมาจากประสบการณ์และความรูเ้ดมิทีม่มีาก่อน
ของนักเรยีน  โดยกลุ่มควบคุมมคี่าเฉลี่ยของคะแนนทดสอบก่อนเรยีน  31.59  และกลุ่มทดลอง
มคี่าเฉลีย่ของคะแนนทดสอบก่อนเรยีน  25.60  และเมื่อท าการทดสอบหลงัเรยีนพบว่า  กลุ่มควบคุม
มคี่าเฉลีย่ของคะแนนทดสอบหลงัเรยีน  49.22  และกลุ่มทดลองมคี่าเฉลีย่ของคะแนนทดสอบหลงัเรยีน  
48.14  ทัง้นี้ผู้วจิยัได้ท าการหาค่าความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของคะแนนก่อนเรยีนและหลังเรยีน  
(Pre-test and post-test mean difference)  แล้ววิเคราะห์ค่าทางสถิติ  F-test  พบว่า  ค่า
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของคะแนนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม
แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั  0.05  แต่เมื่อท าการเปรยีบเทยีบค่า  Gain  score  
ซึ่งหาจากสูตร  (คะแนนหลงัเรยีน-คะแนนก่อนเรยีน)/(100-คะแนนก่อนเรยีน))  และค่าคะแนน
หลงัเรยีนระหว่างกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุมพบว่า  ค่าทัง้สองไม่แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญั   
จากผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่าการจดักระบวนการเรยีนรูโ้ดยใช้  Web-assisted  program  
สามารถลดแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนและเพิม่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนกัเรยีนได ้
   แฮนเซอรแ์ละเดอรแ์กน  (Hancer; & Durkan.  2008).  ไดท้ าการตรวจสอบแนวคดิ
ทีค่ลาดเคลื่อนเรือ่ง  แรงและการเคลื่อนที ่ ของนกัเรยีนประถมศกึษาเกรด  7  และ  8  ของโรงเรยีน  
2  โรงเรยีนในเมอืงแอนการา  (Ankara)  ประเทศตุรก ี ภาคเรยีนที ่ 1  ปีการศกึษา  2004-2005  
จ านวน  287  คน  โดยใชแ้บบทดสอบแนวคดิเรื่อง  แรงและการเคลื่อนที ่ (Force  and  moment  
concept  test)  ซึง่เป็นแบบทดสอบแบบเลอืกตอบจ านวน  20  ขอ้  ผลการตรวจสอบพบว่า  นักเรยีน
เกรด  7  และเกรด  8  มแีนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนเรือ่ง  แรงและการเคลื่อนทีไ่ม่แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญั
ทางสถติ ิ เช่น  นักเรยีนเขา้ใจว่าวตัถุจะมคีวามเรว็คงตวัเมื่อให้แรงคงตวักระท ากบัวตัถุอย่างสม ่าเสมอ  
แต่ถ้าหยุดให้แรงที่กระท ากบัวตัถุ  วตัถุจะเคลื่อนที่ด้วยความเรว็ที่ช้าลงและหยุดเคลื่อนที่ในที่สุด,  
วตัถุทีไ่มเ่คลื่อนทีแ่สดงว่าไมม่แีรงมากระท ากบัวตัถุ  หรอื  แรงเสยีดทานขึน้อยู่กบัพืน้ทีผ่วิของวตัถุ  
เป็นต้น  ทัง้นี้การทีน่ักเรยีนนัน้มแีนวคดิที่คลาดเคลื่อนมสีาเหตุเนื่องมาจาก  นักเรยีนไดร้บัการจดัการ
เรยีนรูด้ว้ยวธิแีบบดัง้เดมิ  นกัเรยีนอาจจะจ าแนวคดิโดยไม่ไดเ้รยีนรูใ้นเชงิลกึและครผููส้อนไม่ไดท้ าการ
ส ารวจแนวคดิเดมิ  (Preconception)  ของนกัเรยีนก่อนท าการจดักจิกรรมการเรยีนรู ้
   พนัธุพ์ฤกษา  (Panprueksa.  2012)  ไดท้ าการศกึษาความเขา้ใจแนวคดิและแนวคดิ
ทีค่ลาดเคลื่อนเรื่อง  แรงและการเคลื่อนที ่ ของนักเรยีนเกรด  9  (ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 3)  จงัหวดั



70 
 

 
 

อุบลราชธานี  ประเทศไทย  จ านวน  93  คน  ทัง้ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนด้วยกระบวนการเรยีนรู้
แบบดัง้เดมิ  และเปรยีบเทยีบความเข้าใจแนวคดิระหว่างนักเรยีนชายกบันักเรยีนหญิง  โดยใช้
แบบทดสอบความเขา้ใจแนวคดิเรื่อง  แรงและการเคลื่อนที ่ (Conceptual  understanding  test  
on  force  and  motion  concepts)  ซึง่มลีกัษณะเป็นแบบทดสอบแบบเลอืกตอบ  (Multiple  choice)  
4  ตวัเลอืก  โดยตวัเลอืก  1  ตวัเลอืกจะเป็นตวัเลอืกทีถู่กต้อง  และอกี  3  ตวัเลอืกจะเป็นตวัลวง
ทีแ่สดงแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อน  จ านวน  30  ขอ้  แบ่งเป็น  6  หวัขอ้  ไดแ้ก่  ความเร่ง  แรงกริยิา-
แรงปฏกิิรยิา  แรงเสยีดทาน  โมเมนต์  แรงลอยตวั  และการเคลื่อนที่ของวตัถุ  โดยที่ค าถาม
ของแบบทดสอบจะเน้นแนวคดิและเชื่อมโยงกบัสถานการณ์ในชวีติประจ าวนัมากกว่าการค านวณ  
ซึ่งจากการทดสอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีน  พบว่าค่าเฉลี่ยก่อนเรยีนเท่ากบั  7.98  และค่าเฉลี่ย
หลงัเรยีนเท่ากบั  9.70  ซึง่เมื่อน าค่าคะแนนเฉลีย่มาวเิคราะหท์างสถติ ิ t-test  dependent  พบว่า  
คะแนนเฉลี่ยของการทดสอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีนแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั  0.05  
นอกจากนี้ค่าคะแนนเฉลีย่หลงัเรยีนของนักเรยีนชายเท่ากบั  10.20  และค่าคะแนนเฉลีย่หลงัเรยีน
ของนักเรยีนหญงิเท่ากบั  9.31  เมื่อน าค่าคะแนนเฉลีย่มาวเิคราะหท์างสถติิ  t-test  independent  
พบว่า  คะแนนเฉลี่ยหลงัเรยีนของนักเรยีนชายและนักเรยีนหญิงไม่แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญั
ทางสถติทิีร่ะดบั  0.05  อยา่งไรกต็ามถงึแมว้่าคะแนนเฉลีย่หลงัเรยีนจะสูงกว่าก่อนเรยีน  แต่นักเรยีน
กย็งัมคีวามเข้าใจแนวคดิค่อนข้างต ่าในทุกๆ  หวัขอ้  และมแีนวคดิที่คลาดเคลื่อนมากซึ่งแนวคดิ
ทีค่ลาดเคลื่อนนี้จะเป็นอุปสรรคในการท าความเขา้ใจเนื้อหาที่สูงขึน้  ดงันัน้จงึควรให้ความส าคญั
และส่งเสรมิใหน้กัเรยีนมคีวามเขา้ใจแนวคดิพืน้ฐานทางวทิยาศาสตรอ์ยา่งสมบูรณ์ 
 จากการศกึษาและทบทวนงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งทัง้ในประเทศและต่างประเทศทีท่ าการสรา้ง
และ/หรอืวนิิจฉัยการเรยีนรูข้องนักเรยีนในสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรโ์ดยใช้แบบทดสอบวนิิจฉัย  
พบว่า   ในประเทศไทยนัน้มกีารสรา้งแบบทดสอบวนิิจฉัยเพื่อศกึษาปัญหา  จุดดอ้ย  จุดบกพร่อง
ในการเรยีนรู้ว ิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรยีนจ านวนมาก  ซึ่งโดยส่วนใหญ่แล้วมกัท าการสร้าง
เป็นแบบทดสอบวนิิจฉัยสองล าดบัขัน้และท าการวนิิจฉัยจุดบกพร่องในการเรยีนรู้ของนักเรยีน
ระดบัชัน้มธัยมศกึษา   รวมทัง้มกีารศกึษาเปรยีบเทยีบจุดบกพร่องในการเรยีนรูข้องนักเรยีนโดยจ าแนก
ตามเพศ  ขนาดของโรงเรยีน  วธิกีารจดัการเรยีนรู ้ และการทดสอบวนิิจฉัยก่อนเรยีน-หลงัเรยีนอกีดว้ย  
ส าหรบัในต่างประเทศนัน้มกีารสร้างแบบทดสอบวินิจฉัยที่หลากหลายทัง้แบบทดสอบวินิจฉัย  
สองล าดบัขัน้  แบบทดสอบวนิิจฉัยสามล าดบัขัน้  และแบบทดสอบวนิิจฉัยสีล่ าดบัขัน้  เพื่อใหส้ามารถ
ศกึษาและวนิิจฉัยจุดบกพร่องในการเรยีนรูข้องนักเรยีนได้อย่างมปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้  รวมทัง้
ยงัมกีารสรา้งเป็นแบบทดสอบวนิิจฉัยแบบออนไลน์  เพื่อใหส้ามารถศกึษาและวนิิจฉัยจุดบกพร่อง
ในการเรยีนรูข้องนักเรยีนไดอ้ย่างกวา้งขวาง  ครอบคลุมในหลายพืน้ทีอ่กีดว้ย  ซึง่จากการวนิิจฉัย
การเรยีนรูข้องนกัเรยีนโดยใชแ้บบทดสอบวนิิจฉัยต่างๆ  นัน้พบว่า  นักเรยีนยงัมคีวามรูค้วามเขา้ใจ
ทีไ่มถู่กตอ้งหรอืมแีนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนในเรือ่งต่างๆ  ทีท่ าการทดสอบ  นอกจากนี้ผูว้จิยัไดท้ าการศกึษา
และทบทวนงานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งทัง้ในประเทศและต่างประเทศเกี่ยวกบัแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อน  เรื่อง  แรง
และการเคลื่อนที่  พบว่า  เครื่องมอื  วธิกีาร  หรอืแบบทดสอบที่ ใช้ในการวดัความรู้ความเข้าใจ
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หรอืวนิิจฉัยจุดบกพร่องในการเรยีนรู ้ เรื่อง  แรงและการเคลื่อนที ่ มหีลากหลายทัง้การสมัภาษณ์  
การใชแ้บบทดสอบอตันยั  แบบทดสอบวนิิจฉยัขัน้เดยีว  แบบทดสอบวนิิจฉยัสองล าดบัขัน้   แบบทดสอบ
มาตรฐาน  Force  conception  inventory  (FCI)  หรอืแบบทดสอบมาตรฐาน  Force  and  motion  
conceptual  evaluation  (FMCE)  ซึ่งจากการทดสอบพบว่า  นักเรยีนยงัมคีวามรู้ความเข้าใจ
ในเรื่อง  แรงและการเคลื่อนที่  ยงัไม่ดเีท่าที่ควร  รวมทัง้มจีุดบกพร่องและแนวคดิที่คลาดเคลื่อน
เรือ่ง  แรงและการเคลื่อนทีเ่ป็นจ านวนมาก     
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บทท่ี  3 

วิธีด ำเนินกำรวิจยั 
 
 ในการวจิยัครัง้นี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อสรา้งและพฒันาแบบทดสอบวนิิจฉัยสีล่ าดบัขัน้  เรือ่ง  
แรงและกฎการเคลื่อนที ่ ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4  ส าหรบัวดัแนวคดิทีค่ลาดเคลือ่นและการขาดความรู้
ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4  สายวทิยาศาสตร–์คณติศาสตร ์ ในจงัหวดัสงิหบ์ุร ี ซึง่มวีธิดี าเนินการ 
วจิยัตามขัน้ตอนดงัภาพประกอบ  7 
 

   
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบ  7  วธิดี าเนินการวจิยั 
 
 
 

ขัน้ตอนที ่ 1  ศกึษาปัญหา 

ขัน้ตอนที ่ 2  ก าหนดจดุมุง่หมายการวจิยั 

ขัน้ตอนที ่ 3  ก าหนดประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 

ขัน้ตอนที ่ 4  ศกึษาเอกสารและงานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้ง 

ขัน้ตอนที ่ 5  สรา้งแบบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้ 

เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที่ 

ข ัน้ตอนที ่ 6  เกบ็รวบรวมขอ้มลู 

 

ขัน้ตอนที ่ 7  จดักระท าและวเิคราะหข์อ้มลู 

 

ขัน้ตอนที ่ 8  สรปุผล 

 



73 
 

ขัน้ตอนท่ี  1  ศึกษำปัญหำ 
 ศึกษำผลกำรเรียนรู้วิชำวิทยำศำสตรข์องนักเรียน 
  ผูว้จิยัไดท้ าการศกึษาผลการเรยีนรูว้ชิาวทิยาศาสตร์ของนกัเรยีน  พบว่า  ผลคะแนน 
การทดสอบทางการศกึษาระดบัชาตขิัน้พืน้ฐาน  (Ordinary  National  Education  Test  หรอื O–NET)  
ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 6  ในช่วงเวลา  5  ปีทีผ่่านมา  อยู่ในช่วง  27.90–33.70  ซึง่ถอืว่า
ไม่อยู่ในเกณฑท์ีน่่าพอใจ  รวมทัง้ผลการทดสอบระดบันานาชาตทิัง้  Programme  for  International  
Student  Assessment  (PISA)  และ  Trends  in  International  Mathematics  and  Science  Study  
(TIMSS)  ยงัไม่อยู่ในเกณฑท์ีน่่าพงึพอใจเช่นเดยีวกนัและไม่สามารถแข่งขนักบันานาอารยประเทศได ้ 
โดยเฉพาะสาระที่  4  เรื่อง  แรงและการเคลื่อนที่  เป็นสาระที่มคีวามจ าเป็นต้องปรบัปรุงเร่งด่วน
มากทีสุ่ด 
  นอกจากนี้แลว้ผูว้จิยัยงัไดท้ าการพจิารณาขอ้มลูจ านวนนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 6  
ในแต่ละโรงเรยีนทัว่ประเทศทีไ่ดค้ะแนนการทดสอบทางการศกึษาระดบัชาตขิัน้พืน้ฐาน  (O–NET)  
ปีการศกึษา  2555  วชิาวทิยาศาสตรม์ากกว่าหรอืเท่ากบัขดีจ ากดัล่างของค่าคะแนนเฉลีย่วชิาวทิยาศาสตร ์
ของประเทศ  (ขดีจ ากดัล่างของค่าคะแนนเฉลีย่วชิาวทิยาศาสตรช์ัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 6  ของประเทศ  
ปีการศกึษา  2555  คอื  33.04)  จากนัน้จงึท าการวเิคราะหแ์ละเรยีงล าดบัรอ้ยละของจ านวนนักเรยีน
ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 6  ทีไ่ดค้ะแนนการทดสอบในวชิาวทิยาศาสตรม์ากกว่าหรอืเท่ากบัขดีจ ากดัล่าง
ในแต่ละจงัหวดัจากสูงไปต ่า  พบว่า  จงัหวดัสงิหบ์ุรมีจี านวนนักเรยีนทีไ่ดค้ะแนนวชิาวทิยาศาสตร์
มากกว่าหรอืเท่ากบัขดีจ ากดัล่างของค่าคะแนนเฉลี่ยวชิาวทิยาศาสตรข์องประเทศรอ้ยละ  37.32  
และอยู่ในอนัดบัที ่ 61  ของประเทศ  ซึง่ถอืว่าค่อนขา้งรัง้ทา้ยเมื่อเทยีบกบัจงัหวดัอื่นๆ  ซึง่สอดคลอ้ง
กบัรายงานผลการทดสอบทางการศกึษาระดบัชาตขิัน้พืน้ฐาน (O–NET)  ปีการศกึษา  2555  ในวชิา
วทิยาศาสตรข์องนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 6  ของส านักงานเขตพืน้ทีก่ารศกึษามธัยมศกึษา  เขต  5  
ซึ่งเป็นเขตพื้นที่การศกึษาที่โรงเรยีนมธัยมศกึษาทัง้หมด  12  โรงเรยีนในจงัหวดัสงิห์บุรสีงักดัอยู ่ 
พบว่าม ี 1  โรงเรยีนเท่านัน้ทีม่คีะแนนเฉลีย่วชิาวทิยาศาสตรม์ากกว่าคะแนนเฉลีย่วชิาวทิยาศาสตร์
ระดบัประเทศและระดบัเขตพืน้ทีก่ารศกึษามธัยมศกึษา  เขต  5 
 สมัภำษณ์ครผููส้อนวิชำฟิสิกสข์องโรงเรียนต่ำงๆ  ในจงัหวดัสิงหบ์ุรี 

  ผู้วจิยัได้ท าการสมัภาษณ์ครูผู้สอนวชิาฟิสกิส์ของโรงเรยีนต่างๆ  ในจงัหวดัสงิห์บุรี
จ านวน  10  ท่านเกีย่วกบัลกัษณะของแบบทดสอบทีใ่ชใ้นการวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาฟิสกิส ์ 
เรื่อง  แรงและการเคลื่อนที่ของนักเรยีนโดยใช้แบบสมัภาษณ์  ซึ่งจากผลการสมัภาษณ์พบว่า  
แบบทดสอบทีค่รผููส้อนใชใ้นการวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาฟิสกิส ์ เรื่อง  แรงและการเคลื่อนที่
โดยส่วนใหญ่แลว้จะมทีัง้แบบทดสอบอตันัยและแบบทดสอบปรนัย  ซึง่แบบทดสอบอตันัยจะเน้นให้
นักเรยีนแสดงวธิที าและค านวณ  ส่วนแบบทดสอบปรนัยจะเน้นวดัความรู้ความจ าเกี่ยวกบันิยาม  
ค าจ ากดัความ  รวมทัง้ความเขา้ใจและการน าไปใช้ในชวีติประจ าวนั  นอกจากนี้ยงัมแีบบทดสอบ
เตมิค า  จบัคู่  ถูกผดิ  และเขยีนตอบอย่างสัน้อกีดว้ย  ซึง่แบบทดสอบแต่ละฉบบัทีค่รผููส้อนสรา้งขึน้นัน้
จะวัดความรู้ด้านพุทธิพิส ัยหลายระดับ  ได้แก่  ความรู้ความจ า  ความเข้าใจ  การน าไปใช้  
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และการวเิคราะห์  ทัง้นี้แบบทดสอบของบางโรงเรยีนสามารถวดัแนวคดิที่คลาดเคลื่อนไดโ้ดยการดู
จากค าตอบทีน่กัเรยีนตอบผดิ  แต่แบบทดสอบของบางโรงเรยีนกไ็ม่สามารถวดัแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนได้  
แต่อย่างไรก็ตามพบว่าแบบทดสอบที่ครูผู้สอนสร้างขึน้นัน้เป็นแบบทดสอบขัน้เดยีว  คอื  มสี่วน
ของค าถามและส่วนของค าตอบของค าถามทัง้ที่ให้นักเรยีนเขยีนอธบิายและให้เลอืกตอบ  ดงันัน้
จงึไมส่ามารถทีจ่ะวดัไดว้่าการทีน่กัเรยีนตอบผดินัน้เกดิมาจากสาเหตุหรอืเหตุผลใด  และไม่สามารถ
แยกแยะไดว้่าการทีน่กัเรยีนตอบแบบทดสอบถูกมาจากเหตุผลทีถู่กหรอืผดิ   
 
ขัน้ตอนท่ี  2  ก ำหนดจดุมุ่งหมำยกำรวิจยั 

ในการวจิยัครัง้นี้ผูว้จิยัไดก้ าหนดจดุมุง่หมายไวด้งันี้ 
  1.  เพื่อสรา้งและพฒันาแบบทดสอบวนิิจฉัยสีล่ าดบัขัน้  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ 
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4   
  2.  เพื่อศกึษาแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนและการขาดความรู ้ เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ 
ของนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่  4  สายวทิยาศาสตร์–คณิตศาสตร์  ในจงัหวดัสงิห์บุร ี โดยใช้
แบบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ ทีส่รา้งและพฒันาขึน้   
 

ขัน้ตอนท่ี  3  ก ำหนดประชำกรและกลุ่มตวัอย่ำง 
 ประชำกร 
  นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4  แผนการเรยีนวทิยาศาสตร–์คณติศาสตร ์ ทีก่ าลงัศกึษา 
ในปีการศกึษา  2557  ในจงัหวดัสงิหบ์ุร ี จ านวน  617  คน  ดงัตาราง  3 
 
ตาราง  3  จ านวนนกัเรยีนกลุ่มประชากร  จ าแนกตามขนาดของโรงเรยีน 
 

 

ขนาดของ
โรงเรยีน 

 

โรงเรยีน 
 

จ านวนนกัเรยีน 
สายวทิยาศาสตร-์คณติศาสตร ์

ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4 
ปีการศกึษา  2557  (คน) 

 
 

ขนาดใหญ่พเิศษ 
 

สงิหบ์ุร ี
 

                245 
ขนาดกลาง บางระจนัวทิยา 86 
 อนิทรบ์ุร ี 78 
 สงิหพาหุ  (ประสานมติรอุปถมัภ)์ 49 
ขนาดเลก็ พรหมบุรรีชัดาภเิษก 12 
 ทองเอนวทิยา 22 
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ตาราง  3  (ต่อ) 
  

 

ขนาดของ
โรงเรยีน 

 

โรงเรยีน 
 

จ านวนนกัเรยีน 
สายวทิยาศาสตร-์คณติศาสตร ์

ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4 
ปีการศกึษา  2557  (คน) 

 

 บา้นแป้งวทิยา 21 
 ท่าชา้งวทิยาคาร 37 
 ค่ายบางระจนัวทิยาคม 14 
 ศรวีนิิตวทิยาคม 30 
 ศรศีกัดิส์ุวรรณวทิยา 

 

23 

 รวม                 617 
  
 หมายเหตุ   โรงเรยีนขนาดใหญ่พเิศษ  มนีกัเรยีน  2,500  คนขึน้ไป 
        โรงเรยีนขนาดใหญ่         มนีกัเรยีน  1,500–2,499  คน 
        โรงเรยีนขนาดกลาง        มนีกัเรยีน  500–1,499  คน 
         โรงเรยีนขนาดเลก็          มนีกัเรยีน  1-499  คน  
    (ส านกังานเขตพืน้ทีก่ารศกึษามธัยมศกึษา  เขต  5) 
 กลุ่มตวัอย่ำง 
  นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4  สายวทิยาศาสตร–์คณติศาสตร ์ ทีไ่ดเ้รยีนรูเ้นื้อหารายวชิา
ฟิสกิสเ์พิม่เตมิเรือ่ง  แรงและการเคลื่อนที ่ เสรจ็สิน้แลว้ในภาคเรยีนที ่ 2  ปีการศกึษา 2557  จ านวน
อย่างน้อย  243  คน  ซึง่ค านวณจากสูตรของ  Taro  Yamane  โดยก าหนดระดบัความคลาดเคลื่อน
ในการสุ่มตวัอยา่ง  5%  ดงันี้ 
   สูตรการค านวณจ านวนกลุ่มตวัอย่างของทาโร  ยามาเน  (พสิณุ  ฟองศร.ี  2553: 112;  
อา้งองิจาก  Yamane, Taro.  1960.  Statistic  :  An  Introductory  Analysis.) 
     
 

 
              n =  
 
    
 
   เมือ่   n  แทน  ขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง 

N 
1  +  Ne2 
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     N  แทน  ขนาดของประชากร 
     e  แทน  ค่าความคลาดเคลื่อน  (ในทีน่ี้ใช ้ e  =  0.05) 
   แทนค่า 
 
 
     n = 
 
      =        243  คน 

 
   ดงันัน้จะตอ้งใชก้ลุ่มตวัอย่างอย่างน้อย  243  คน  โดยในการวจิยัครัง้นี้มนีักเรยีน
กลุ่มตวัอย่าง  262  คน  ซึ่งท าการสุ่มแบบแบ่งชัน้  (Stratified  random sampling)  ตามขนาด
ของโรงเรยีน  และแบ่งจ านวนกลุ่มตวัอย่างตามสดัส่วนจ านวนประชากรในแต่ละขนาดของโรงเรยีน  
ดงัตาราง  4 
 
ตาราง  4  จ านวนนกัเรยีนกลุ่มตวัอยา่ง  จ าแนกตามขนาดของโรงเรยีน 
 

 

ขนาดของ
โรงเรยีน 

 

จ านวนนกัเรยีน 
กลุ่มประชากร 

(คน) 

 

จ านวนนกัเรยีน 
กลุ่มตวัอยา่ง 

(คน) 
 

ขนาดใหญ่พเิศษ 245 103 
ขนาดกลาง 213 91 
ขนาดเลก็ 159 68 

 
 โดยกลุ่มตวัอยา่งในแต่ละขนาดของโรงเรยีนจะท าการเลอืกแบบเจาะจง  (Purposive sampling) 
 
ขัน้ตอนท่ี  4  ศึกษำเอกสำรและงำนวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งทีท่ าการศกึษามดีงันี้ 
 1  กำรจดักำรเรียนรู้วิทยำศำสตร ์ ประกอบดว้ย 
  1.1  รปูแบบการจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ 
  1.2  องคป์ระกอบการจดัการเรยีนรู ้
  1.3  พฤตกิรรมการเรยีนรู ้
  1.4  การวดัและประเมนิผลการเรยีนรู ้

617 
1  +  617  (0.05)2 
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 2  กำรวินิจฉัยกำรเรียนรู้ของนักเรียน  ประกอบดว้ย 
  2.1  ความหมายการวนิิจฉยัการเรยีนรูข้องนกัเรยีน 
  2.2  แนวคดิทีเ่กีย่วขอ้งกบัการวนิิจฉยัการเรยีนรูข้องนักเรยีน 
  2.3  แบบทดสอบวนิิจฉยัการเรยีนรู ้
 3  แรงและกฎกำรเคล่ือนท่ี  ประกอบดว้ย 
  3.1  แนวคดิรวบยอดเรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที่ 
  3.2  แนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนเรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที่ 
 4  งำนวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

4.1  งานวจิยัทีท่ าการสรา้งและ / หรอืวนิิจฉยัการเรยีนรูข้องนักเรยีนในสาระการเรยีนรู ้
วทิยาศาสตรโ์ดยใชแ้บบทดสอบวนิิจฉยั 
  4.2  งานวจิยัทีท่ าการศกึษาแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อน  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที่ 
 
ขัน้ตอนท่ี  5  สร้ำงแบบทดสอบวินิจฉัยส่ีล ำดบัขัน้  เร่ือง  แรงและกฎกำรเคล่ือนท่ี 

 เครือ่งมอืส าหรบัใชใ้นการวจิยัครัง้นี้  คอื  แบบทดสอบวนิิจฉัยสีล่ าดบัขัน้  เรื่อง  แรงและกฎ
การเคลื่อนที ่ ส าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4  ซึง่แสดงตวัอย่างดงัภาคผนวก  ฌ  ซึง่ท าการสรา้ง
และพฒันาตามขัน้ตอนดงัต่อไปนี้  
 1.  ก าหนดเนื้อหา  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ ตามหนังสอืเรยีนรายวชิาเพิม่เตมิ  ฟิสกิส์
เล่ม  1  ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4–6  กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ ตามหลกัสูตรแกนกลางการศกึษา
ขัน้พืน้ฐาน  พุทธศกัราช  2551  จดัท าโดยสถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี (สสวท.)  
กระทรวงศกึษาธกิาร  ซึง่เนื้อหายอ่ยประกอบดว้ย 
  1.1  แรง  (มโนมตทิี ่ 1) 
  1.2  การหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีท่ ามุมกนั  (มโนมตทิี ่ 2) 
  1.3  กฎการเคลื่อนที ่ (มโนมตทิี ่ 3-5) 
  1.4  น ้าหนกั  (มโนมตทิี ่ 6) 
  1.5  กฎแรงดงึดดูระหว่างมวลของนิวตนั  (มโนมตทิี ่ 7) 
  1.6  แรงเสยีดทาน  (มโนมตทิี ่ 8) 
 2.  ระบุขอ้ความรูเ้ชงิประพจน์  (Propositional  knowledge  statement) 
  ส าหรบัขอ้ความรูเ้ชงิประพจน์  เรือ่งแรงและกฎการเคลื่อนที ่ ส าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยม 
ศกึษาปีที ่ 4  สามารถสรปุได ้ 8  มโนมต ิ ดงันี้   
      มโนมตทิี ่ 1  แรง  (Force)   
   แรงแทนด้วยสญัลกัษณ์  F


 เป็นปรมิาณทางฟิสกิสท์ี่ท าให้วตัถุเกดิการเปลี่ยน

รูปร่างหรอืเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่ซึ่งการเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่นัน้อาจเปลี่ยนเฉพาะขนาด
ของความเรว็  เปลี่ยนเฉพาะทศิทางของความเรว็  หรอืเปลี่ยนทัง้ขนาดและทศิทางของความเรว็  
เนื่องจากแรงเป็นปรมิาณเวกเตอรท์ีม่ที ัง้ขนาดและทศิทาง  ดงันัน้จงึสามารถใชว้ธิกีารเขยีนรปูลูกศร
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แทนแรงได ้ โดยใหค้วามยาวของลูกศรแทนขนาดของแรงและหวัลูกศรแทนทศิทางของแรง  ทัง้นี้
แรงมหีน่วยในระบบ  SI  เป็นนิวตนั   
   แรงลพัธ ์ (Resultant  force  or  net  force)  แทนดว้ยสญัลกัษณ์  ∑ F


 เป็นผลรวม

ของแรง  2  แรงหรอืมากกว่าทีม่ากระท ากบัวตัถุเดยีวกนั  ซึง่สามารถหาขนาดและทศิทางของแรงลพัธ ์
ได้จากการรวมแรงทัง้หมดที่กระท ากบัวตัถุแบบเวกเตอร์  โดยถ้าแรงทัง้หมดทีม่ากระท ากบัวตัถุ 
อยู่ในแนวเส้นตรงเดยีวกนัซึ่งอาจจะมทีศิทางเดยีวกนัหรอืตรงข้ามกนัก็ได้  เราสามารถหาขนาด 
และทศิทางของแรงลพัธไ์ดโ้ดยก าหนดใหแ้รงทีม่ทีศิทางตรงขา้มกนัมเีครือ่งหมายต่างกนั  เช่น ก าหนดให ้
แรงที่ชี้ทศิทางขวามอืเป็นเครื่องหมายบวก  ดงันัน้แรงที่ชี้ทศิทางซ้ายมอืต้องเป็นเครื่องหมายลบ  
เป็นต้น  ซึ่งขนาดของแรงลพัธ์จะเท่ากับผลบวกของขนาดของแรงที่มากระท ากับวัตถุในกรณี
ทีแ่รงเหล่านัน้มทีศิทางไปทางเดยีวกนัและทศิทางของแรงลพัธจ์ะมทีศิทางเดยีวกบัแรงทีม่ากระท า
กบัวตัถุ  หรอืขนาดของแรงลพัธ์จะเท่ากบัผลต่างของขนาดของแรงที่มากระท ากบัวตัถุในกรณี
ทีแ่รงเหล่านัน้มทีศิทางตรงขา้มกนัและทศิทางของแรงลพัธจ์ะมทีศิทางเดยีวกบัแรงทีม่ขีนาดมากกว่า  
นอกจากนี้ถา้แรงทีม่ากระท ากบัวตัถุมขีนาดเท่ากนัแต่ทศิทางตรงขา้มกนั  แรงลพัธจ์ะมขีนาดเท่ากบัศูนย์
และวตัถุอยูใ่นสภาพสมดุล 
  มโนมตทิี ่ 2  การหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีท่ ามมุกนั 
   ในกรณทีีท่ศิทางของแรงทีม่ากระท ากบัวตัถุไม่ไดอ้ยู่ในแนวเดยีวกนั  (แรงกระท า
มุมกนั)  สามารถหาขนาดและทศิทางของแรงลพัธ์ได้ด้วยวธิกีารสรา้งรูปสามเหลี่ยม  สรา้งรูปสี่เหลี่ยม
ดา้นขนาน  หรอืการค านวณ 
   การหาขนาดและทศิทางของแรงลพัธโ์ดยการสรา้งรปูสามเหลีย่ม  ท าไดโ้ดยการ
น าหางลกูศรของแรงหนึ่งไปต่อกบัหวัลกูศรของอกีแรงหนึ่ง  จากนัน้จงึเขยีนลูกศรโดยหางลูกศรทีเ่ขยีน
จะบรรจบกบัหางลกูศรของแรงแรก  และหวัลูกศรทีเ่ขยีนจะบรรจบกบัหวัลูกศรของแรงทีส่อง  ซึง่ลูกศร
ทีเ่ขยีนจะแสดงขนาดและทศิทางของแรงลพัธ ์
   การหาขนาดและทศิทางของแรงลพัธโ์ดยการสรา้งรปูสีเ่หลีย่มดา้นขนาน  ท าได้
โดยการน าหางลกูศรของแรง  2  แรงมาต่อกนั  แลว้ท าการสรา้งรปูสีเ่หลีย่มดา้นขนาน  โดยใหด้า้น  
สองด้านที่สร้างขึ้นมาใหม่ขนานกบัด้านเดมิทัง้สอง  จากนัน้จงึเขยีนลูกศรตามแนวเส้นทแยงมุม
ของสีเ่หลีย่มดา้นขนานโดยหางลกูศรทีเ่ขยีนลากออกจากจุดทีห่างลูกศรของแรงทีก่ระท ากบัวตัถุต่อกนั  
และหวัลกูศรทีเ่ขยีนจะอยูท่ีมุ่มทแยงมุมตรงขา้ม  ซึง่ลกูศรทีเ่ขยีนจะแสดงขนาดและทศิทางของแรงลพัธ์ 
   การหาขนาดและทศิทางของแรงลพัธโ์ดยการค านวณ  ซึง่แบ่งเป็น  2  กรณี  คอื  
กรณีที ่ 1  แรงสองแรงท ามุมกนัเป็นมุมฉาก  โดยแรงที ่ 1  ก าหนดสญัลกัษณ์เป็น   F


a  แรงที ่ 2  

ก าหนดสญัลกัษณ์เป็น   F


b  ซึ่งสามารถค านวณหาขนาดของแรงลพัธ์  ( F

)  ได้ด้วยทฤษฎี

ของปีทาโกรสั  ตามสมการ  F
 2   =    F


a
2  +   F


b
2    กรณีที ่ 2  แรง  2  แรงท ามุมกนัไม่เป็นมุมฉาก  

ใหใ้ชว้ธิแียกแรงออกเป็นแรงยอ่ยทีต่ ัง้ฉากกนัเสยีก่อนแลว้จงึค านวณหาแรงลพัธด์ว้ยทฤษฎขีองปีทาโกรสั   
   มโนมตทิี ่ 3  กฎการเคลื่อนทีข่อ้ที ่ 1  ของนิวตนั  (Newton's  first  law  of  motion) 

   วตัถุคงสภาพหยดุนิ่งหรอืเคลื่อนทีด่ว้ยความเรว็คงตวัในแนวเสน้ตรง เมือ่แรงลพัธ ์  
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(∑ F

)  ทีม่ากระท ากบัวตัถุเป็นศูนย ์ เขยีนสมการไดเ้ป็น  ∑ F


 =  0  ลกัษณะเช่นนี้เป็นไปตามกฎ 

ของความเฉื่อย  (Law  of  inertia)   
  มโนมตทิี ่ 4  กฎการเคลื่อนทีข่อ้ที ่ 2  ของนิวตนั  (Newton's  second  law  of  motion)  
   เมื่อแรงลพัธ ์ ( ∑ F


)  ซึง่มขีนาดไม่เท่ากบัศูนยม์ากระท ากบัวตัถุ  จะท าใหว้ตัถุ

เกดิความเรง่  ( a  )  ในทศิทางเดยีวกบัแรงลพัธท์ีม่ากระท า  โดยขนาดของความเร่งจะแปรผนัตรง 
กบัขนาดของแรงลพัธ์และแปรผกผนักบัมวลของวตัถุ  ( m )  เขยีนสมการได้เป็น  ∑ F


 =  m a

   
โดยมวลจะแสดงปรมิาณสสารของวตัถุนัน้และเป็นความสามารถของวตัถุในการต้านการเปลี่ยนสภาพ
การเคลื่อนที ่ มวลเป็นปรมิาณสเกลาร ์ มหีน่วยในระบบ  SI  คอื  กโิลกรมั 
  มโนมตทิี ่ 5  กฎการเคลื่อนทีข่อ้ที ่ 3  ของนิวตนั  (Newton's  third  law  of  motion)   
   เมือ่วตัถุคู่หนึ่งๆ  ออกแรงกระท าซึง่กนัและกนั  จะเกดิแรงกริยิาและแรงปฏกิริยิา
ทีม่ขีนาดเท่ากนั  (Action  =  Reaction)  แต่ทศิทางตรงกนัขา้มเสมอ  โดยแรงกริยิาและแรงปฏกิริยิา
ทีเ่ป็นคู่กนัจะกระท ากบัวตัถุคนละก้อนทีเ่ป็นคู่กนั  ไม่ว่าวตัถุทัง้สองจะสมัผสักนัหรอืไม่กต็าม  เช่น  
แรงดงึดูดทีโ่ลกกระท ากบัดวงจนัทรเ์ป็นแรงกริยิา  ดงันัน้แรงดงึดูดที่ดวงจนัทรก์ระท ากบัโลกกเ็ป็น
แรงปฏกิริยิา  เป็นตน้ 
  มโนมตทิี ่ 6  น ้าหนกั  (Weight)  

  น ้าหนกั  คอืแรงดงึดดูของโลกทีก่ระท ากบัวตัถุ  มทีศิเดยีวกบัความเรง่โน้มถ่วง ( g
 )   

เป็นปรมิาณเวกเตอร ์ มหีน่วยในระบบ  SI  เป็นนิวตนั  สามารถค านวณไดจ้ากสมการ  W


 = m g
    

โดย  m  คอื  มวลของวตัถุ  ทัง้นี้ถา้ความเรง่โน้มถ่วงมคี่าเปลีย่นไปจะท าใหน้ ้าหนกัของวตัถุเปลีย่นแปลง
ไปดว้ย  เช่น  กรณทีีว่ตัถุอยูบ่นดาวเคราะหด์วงอื่น  เป็นตน้ 
  มโนมตทิี ่ 7  กฎแรงดงึดดูระหว่างมวลของนิวตนั  (Newton's  law  of  gravitation)   
   กล่าวว่าวตัถุทัง้หลายในเอกภพจะดงึดูดซึ่งกนัและกนั  โดยขนาดของแรงดงึดูด
ระหว่างวตัถุคู่หนึ่งๆ  จะแปรผนัตรงกบัผลคูณระหว่างมวลของวตัถุทัง้สองและแปรผกผนักบัก าลงัสอง
ของระยะห่างระหว่างจดุศูนยก์ลางมวลของวตัถุทัง้สองตามสมการ 
   
 
          FG  =  Gm1m2  
                        R2 
 
 
   โดย  FG   คอื  ขนาดของแรงดงึดดูระหว่างมวล 
      G    คอื  ค่าคงตวัโน้มถ่วงสากล  ซึง่จะมคี่าคงตวัไมว่่าจะเป็นการดงึดูดกนั 
        ระหว่างวตัถุใดๆ  ในเอกภพ  มคี่าเท่ากบั  6.67  x  10-11  Nm2kg-2 

      m1   คอื  มวลของวตัถุกอ้นที ่ 1 
      m2   คอื  มวลของวตัถุกอ้นที ่ 2 
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      R    คอื  ระยะห่างระหว่างจดุศูนยก์ลางมวลของวตัถุทัง้สอง 
   สนามโน้มถ่วงโลก  (Earth  gravitational  field)  คอื  สนามของแรงทีโ่ลกแผ่ออกไป
รอบๆ  เป็นปรมิาณเวกเตอร ์ แทนดว้ยสญัลกัษณ์ g

  สนามโน้มถ่วงโลกท าใหเ้กดิแรงดงึดูดกระท าต่อ
มวลของวตัถุทัง้หลาย  แรงดงึดูดนี้เรยีกว่า  แรงโน้มถ่วงของโลก  (Earth  gravitational  force)  ซึง่
ขนาดและทศิทางของสนามโน้มถ่วงโลกที่ต าแหน่งใดๆ  หาได้จากแรงโน้มถ่วงของโลกที่กระท า
ต่อวตัถุมวลหนึ่งหน่วย  เช่น  วางวตัถุมวล  10  กโิลกรมัไวบ้นผวิโลก  วตัถุถูกแรงโน้มถ่วงของโลก
กระท าด้วยแรง  98  นิวตนัในทศิเขา้หาศูนยก์ลางของโลก  ดงันัน้สนามโน้มถ่วงโลกจงึมขีนาด  9.8  
นิวตนัต่อกโิลกรมัในทศิเขา้หาศูนยก์ลางของโลก 

  ความเร่งโน้มถ่วงของโลก  ( g
 )  มคี่าเท่ากบัสนามโน้มถ่วงโลก  โดยความเร่ง 

โน้มถ่วงของโลก  ณ  ต าแหน่งทีห่่างจากผวิโลกจะแปรผกผนักบัก าลงัสองของระยะห่างจากศูนยก์ลาง
ของโลก  โดยค่าความเรง่โน้มถ่วงของโลกจะมคี่าลดลงเมือ่อยูใ่นต าแหน่งห่างจากโลกเพิม่ขึน้  

  วตัถุอยูใ่นสภาพไรน้ ้าหนกั  (weightlessness)  หมายถงึ  วตัถุทีม่นี ้าหนกัน้อยมาก 
จนเกอืบเป็นศูนย ์ เมื่อวตัถุนัน้อยู่ห่างจากโลกและดาวดวงอื่นๆ  มากๆ  นอกจากนี้วตัถุที่ตกแบบเสร ี 
ไมม่แีรงเนื่องจากการทีว่ตัถุกดพืน้  วตัถุจะอยูใ่นสภาพเสมอืนไรน้ ้าหนกั  (Apparent  weightlessness) 

 มโนมตทิี ่ 8  แรงเสยีดทาน  (Frictional  force)   
  แรงเสยีดทาน  คอื  แรงทีพ่ยายามตา้นการเคลื่อนทีข่องวตัถุ  เขยีนแทนดว้ยสญัลกัษณ์ 

  f

 แรงเสยีดทานมทีศิตรงข้ามกบัทศิการเคลื่อนที่ของวตัถุหรอืตรงข้ามกบัทศิที่วตัถุพยายาม

จะเคลื่อนที่เมื่อพจิารณา  ณ  จุดสมัผสัและเกดิขึน้ระหว่างผวิสมัผสัคู่หนึ่งๆ  เมื่อพจิารณาในกรณี
ทีว่ตัถุหนึ่งวางอยูบ่นอกีวตัถุหนึ่ง  โดยแรงเสยีดทานแบ่งออกเป็น  2  ชนิด  คอื  แรงเสยีดทานสถติ
และแรงเสยีดทานจลน์  โดยแรงเสยีดทานสถิต  (Static  friction)  แทนด้วยสญัลกัษณ์  f


s  

เป็นแรงเสยีดทานที่เกดิขึน้ขณะที่มแีรงมากระท ากบัวตัถุแต่วตัถุยงัคงหยุดนิ่ง  มทีศิทางตรงขา้ม
กบัทศิทางที่วตัถุพยายามเคลื่อนที่  ซึ่งมคี่าเท่ากบัผลคูณของสมัประสทิธิข์องแรงเสยีดทานสถิต  
(Coefficient  of  static  friction)  แทนดว้ยสญัลกัษณ์  µs กบัแรงกดระหว่างผวิสมัผสัในแนวตัง้ฉาก

แทนด้วยสญัลกัษณ์  N

 ทัง้น้ีค่าสมัประสทิธิแ์รงเสยีดทานสถติขึน้อยู่กบัชนิดของผวิสมัผสัของวตัถุ

คู่นัน้ๆ  โดยแรงเสยีดทานสถติมคี่าสูงสุดเมื่อวตัถุก าลงัจะเคลื่อนที ่ เรยีกว่า  แรงเสยีดทานสถติสูงสุด  
เขยีนแทนด้วยสญัลกัษณ์   f


s max   ส าหรบัแรงเสยีดทานจลน์  (Kinetic  friction)  แทนด้วย

สญัลกัษณ์  f


k  เป็นแรงเสยีดทานทีเ่กดิขึน้เมือ่วตัถุก าลงัเคลื่อนที ่ มทีศิทางตรงกนัขา้มกบัทศิทาง 
การเคลื่อนที่ของวตัถุ  ซึ่งมคี่าเท่ากบัผลคูณของสมัประสทิธิข์องแรงเสยีดทานจลน์  (Coefficient  

of  kinetic  friction)  แทนดว้ยสญัลกัษณ์  µk  กบัแรงกดระหว่างผวิสมัผสัในแนวตัง้ฉาก  ( N


)  ทัง้นี้
ค่าสมัประสทิธิแ์รงเสยีดทานจลน์ขึน้อยูก่บัชนิดของผวิสมัผสัของวตัถุคู่นัน้ๆ 
  โดยเนื้อหาและมโนมตมิคีวามสอดคลอ้งกนัดงันี้ 

 เนื้อหาเรือ่ง  แรง  สอดคลอ้งกบัมโนมตทิี ่ 1 
 เนื้อหาเรือ่ง  การหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีท่ ามุมกนั  สอดคลอ้งกบัมโนมตทิี ่ 2 
 เนื้อหาเรือ่ง  กฎการเคลื่อนที ่ สอดคลอ้งกบัมโนมตทิี ่ 3-5 
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 เนื้อหาเรือ่ง  น ้าหนกั  สอดคลอ้งกบัมโนมตทิี ่ 6 
 เนื้อหาเรือ่ง  กฎแรงดงึดูดระหว่างมวลของนิวตนั  สอดคลอ้งกบัมโนมตทิี ่ 7 
 เนื้อหาเรือ่ง  แรงเสยีดทาน  สอดคลอ้งกบัมโนมตทิี ่ 8 

 3.  พฒันาแผนผงัความคดิ  (Concept  map) 
  แผนผงัความคดิจะช่วยใหผู้ว้จิยัพจิารณาเนื้อหาในการสรา้งแบบทดสอบวนิิจฉยัในขอบเขต

ทีก่ าหนด  ซึง่แผนผงัความคดิเรือ่ง  แรงและกฎการเคลือ่นที ่ทีผู่ว้จิยัพฒันาขึน้  แสดงดงัภาพประกอบ  8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  8  แผนผงัความคดิเรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที่ 
 4.  ตรวจสอบความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้ความรูเ้ชงิประพจน์และแผนผงัความคดิ 
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 5.  ตรวจสอบเนื้อหาของขอ้ความรูเ้ชงิประพจน์และแผนผงัความคดิ  เรื่อง  แรงและกฎ 
การเคลื่อนที ่ โดยผูเ้ชีย่วชาญจ านวน  5  ท่าน  เพื่อตรวจสอบว่าขอ้ความรูเ้ชงิประพจน์มคีวามถูกตอ้ง 
หรอืไม่  และแผนผงัความคดิมคีวามสอดคลอ้งกบัขอ้ความรูเ้ชงิประพจน์หรอืไม่  โดยใช้แบบประเมนิ
ส าหรบัผู้เชี่ยวชาญเพื่อตรวจสอบข้อความรู้เชงิประพจน์และแผนผงัความคดิ  เรื่อง  แรงและกฎ
การเคลื่อนที ่  
 6.  ก าหนดจดุประสงคก์ารเรยีนรูแ้ละสรา้งตารางวเิคราะหจ์ดุประสงคก์ารเรยีนรู ้ 
 7.  ศกึษาแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนของนักเรยีน  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ จากเอกสารและ
งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง  ซึง่พบว่านกัเรยีนมแีนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนดงันี้ 
  7.1  มโนมตทิี ่1  แรง 
   7.1.1  สิง่มชีวีติเท่านัน้ทีส่ามารถออกแรงกระท ากบัวตัถุได้  และสิง่ไม่มชีวีติ  เช่น  
โต๊ะ  เกา้อี ้ เป็นตน้  ไมส่ามารถออกแรงกระท ากบัวตัถุได ้ 
   7.1.2   เมื่อน าแรงหลายแรงทีก่ระท ากบัวตัถุมาหกัลา้งกนัจะเหลอืแรงสุดทา้ยเพยีง 
แรงเดยีวทีเ่รยีกว่า  แรงลพัธ ์
   7.1.3  แรงลพัธ ์ คอื  ผลรวมของแรงยอ่ยทีก่ระท ากบัวตัถุ  โดยไม่ค านึงถงึทศิทาง
ของแรงยอ่ย 
   7.1.4  แรงทีม่ากทีสุ่ดจะเป็นตวัก าหนดการเคลื่อนทีเ่สมอ 
   7.1.5  ขนาดของแรงลพัธท์ีเ่กดิจากแรงสองแรงจะมคี่านัอยทีสุ่ดเมื่อแรงทัง้สองทศิทาง
เดยีวกนั 
   7.1.6  ขนาดของแรงลพัธท์ีเ่กดิจากแรงสองแรงจะมคี่ามากทีสุ่ดเมื่อแรงทัง้สองมทีศิ
ตรงขา้มกนั 

   7.1.7  ทศิทางการเคลื่อนทีข่องวตัถุขึน้อยูก่บัผลรวมของทศิทางแรง 
  7.2  มโนมตทิี ่ 2  การหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีท่ ามุมกนั    
   7.2.1  การบวกลบเวกเตอรข์องแรงไม่จ าเป็นต้องน ามุมระหว่างเวกเตอรข์องแรงมา
พจิารณา   
   7.2.2  มมุระหว่างทศิของแรงกบัแนวการเคลื่อนที ่ ไมม่ผีลต่อการเคลื่อนทีข่องวตัถุ    
  7.3  มโนมตทิี ่ 3  กฎการเคลื่อนทีข่องที ่ 1  ของนิวตนั 
   7.3.1  วตัถุทีอ่ยูใ่นสภาวะหยดุนิ่ง  แสดงว่าไม่มแีรงใดๆ  มากระท ากบัวตัถุ 
   7.3.2  วตัถุทีเ่คลื่อนทีด่ว้ยความเรว็คงตวั  จะมแีรงลพัธท์ีม่ากระท ากบัวตัถุทีม่คี่าคงที่
ทีค่วามเรว็นัน้และทศิเดยีวกบัทศิการเคลื่อนที่ 
  7.4  มโนมตทิี ่ 4  กฎการเคลื่อนทีข่องที ่ 2  ของนิวตนั 
   7.4.1  ถ้าแรงลพัธท์ีก่ระท ากบัวตัถุมคี่าคงที ่ ความเร่งจะแปรผนัตรงกบัมวลของ
วตัถุ 
   7.4.2  แรงไมม่ผีลต่อความเรง่   
   7.4.3  เมือ่แรงลพัธท์ีก่ระท ากบัวตัถุไมเ่ท่ากนั  ความเรง่ของวตัถุกจ็ะไมเ่ท่ากนัเสมอ 
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   7.4.4  เมือ่มวลของวตัถุไมเ่ท่ากนั  ความเรง่ของวตัถุกจ็ะไมเ่ท่ากนัเสมอ     
   7.4.5  เมื่อมวลและแรงลพัธ์ที่กระท ากบัวตัถุไม่เท่ากนั  ความเร่งของวตัถุกจ็ะ
ไมเ่ท่ากนัเสมอ   
   7.4.6  ถ้าแรงลพัธท์ีก่ระท ากบัวตัถุมคี่ามากกว่าศูนยว์ตัถุจะเคลื่อนทีด่ว้ยความเรว็
คงตวั   
   7.4.7  ความเรง่ของวตัถุเกดิจากการเพิม่ขนาดของแรงทีก่ระท าต่อวตัถุเท่านัน้   
   7.4.8  วตัถุทีม่ขีนาดใหญ่จะตอ้งออกแรงในการเคลื่อนทีม่ากกว่าวตัถุทีม่ขีนาดเลก็เพื่อ 
ใหว้ตัถุเคลื่อนทีด่ว้ยความเรง่เท่ากนั  
  7.5  มโนมตทิี ่ 5  กฎการเคลื่อนทีข่องที ่ 3  ของนิวตนั 
   7.5.1  วตัถุทีม่มีวลมากกว่าจะออกแรงกระท ามากกว่าวตัถุทีม่มีวลน้อย 

   7.5.2  เมือ่เราดนัโต๊ะใหเ้คลื่อนทีไ่ด ้ แสดงว่าแรงทีเ่รากระท าต่อโต๊ะมากกว่าแรงที่
โต๊ะกระท าต่อเรา   
   7.5.3  แรงกริยิา-ปฏกิริยิา  คอื  แรงสองแรงทีม่ขีนาดเท่ากนั  กระท ากบัวตัถุก้อน
เดยีวกนัในทศิทางตรงกนัขา้ม    

  7.5.4  แรงปฏกิริยิาทีพ่ืน้ราบกระท าต่อวตัถุมคี่าไมเ่ท่ากบัแรงกริยิาทีว่ตัถุกระท า 
ต่อพืน้ราบ  โดยแรงทัง้สองมทีศิตรงขา้มกนั   
   7.5.5  แรงกริยิาลบดว้ยแรงปฏกิริยิาจะมขีนาดของแรงลพัธเ์ท่ากบัศูนย ์  
   7.5.6  วตัถุจะเคลื่อนทีไ่ดก้ต่็อเมือ่แรงกริยิามทีศิเดยีวกบัทศิการเคลื่อนทีแ่ละมขีนาด   
มากกว่าแรงปฏกิริยิา  ดงัเหน็ไดจ้ากการทีน่กัเรยีนอธบิายว่า  ถ้าต้องการใหว้ตัถุเคลื่อนทีจ่ะต้องออกแรง
กระท ากบัวตัถุใหม้ากกว่าแรงเสยีดทาน  โดยนักเรยีนเขา้ใจว่าแรงทีก่ระท ากบัวตัถุคอื  แรงกริยิาและ
แรงเสยีดทาน  คอื  แรงปฏกิริยิา  
  7.6  มโนมตทิี ่ 6  น ้าหนกั 
   7.6.1  น ้าหนกัของวตัถุเป็นตวับอกค่าความเฉื่อยของวตัถุ   
   7.6.2  น ้าหนกัเป็นปรมิาณสเกลาร ์  
   7.6.3  น ้าหนกัมหีน่วยเป็นกโิลกรมั   
  7.7  มโนมตทิี ่ 7  กฎแรงดงึดดูระหว่างมวลของนิวตนั 
   7.7.1  วตัถุทีม่มีวลน้อยจะถูกแรงดงึดูดระหว่างมวลกระท าน้อยกว่าวตัถุทีม่มีวลมาก  
   7.7.2  วตัถุที่มมีวลน้อยจะต้องออกแรงดงึดูดปรมิาณมากกระท ากบัวตัถุที่มีมวล  
มากเพื่อใหเ้กดิสมดุลของแรง   
  7.8  มโนมตทิี ่ 8  แรงเสยีดทาน 
   7.8.1  นกัเรยีนไมส่ามารถระบุทศิทางของแรงเสยีดทานได้ 
   7.8.2  นกัเรยีนไมต่ระหนกัถงึการมอียูข่องแรงเสยีดทาน 
   7.8.3  แรงเสยีดทานสถติมเีพยีงค่าเดยีว 
   7.8.4  นกัเรยีนไมเ่ขา้ใจแรงเสยีดทานสถติสงูสุด 
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   7.8.5  ถ้ามแีรงภายนอกมากระท ากบัวตัถุที่หยุดนิ่งบนพื้นราบ  และวตัถุยงัคง
หยดุนิ่งต่อไป  แสดงว่าไมม่แีรงเสยีดทานกระท าต่อวตัถุ   
   7.8.6  ค่าแรงเสยีดทานขึน้อยูก่บัพืน้ทีผ่วิของวตัถุ 
   7.8.7  ถ้ามแีรง  10  นิวตนัมากระท ากบัวตัถุทีห่ยุดนิ่งบนพืน้ราบ  และท าใหว้ตัถุ
เคลื่อนทีด่ว้ยความเรง่  แสดงว่าแรงเสยีดทานทีก่ระท ากบัวตัถุนัน้ตอ้งมากกว่า  10  นิวตนั 
 8.  น าขอ้มลูแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนของนักเรยีนมาสรา้งแบบสมัภาษณ์เพื่อศกึษาความเขา้ใจใน
แนวคดิ  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่    
 9.  ใหผู้เ้ชีย่วชาญ  5  ท่านตรวจสอบแบบสมัภาษณ์เพื่อศกึษาความเขา้ใจในแนวคดิ  เรื่อง  
แรงและกฎการเคลื่อนทีใ่นดา้นความสอดคลอ้งของขอ้ค าถามกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบประเมนิ
ความเทีย่งตรงเชงิเนื้อหา   
 10.  ปรบัปรุงแบบสมัภาษณ์เพื่อศกึษาความเขา้ใจในแนวคดิเรื่องแรงและกฎการเคลื่อนที ่ 
ตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญจนไดแ้บบสมัภาษณ์เพื่อศกึษาความเขา้ใจในแนวคดิเรื่อง  แรงและ
กฎการเคลื่อนทีท่ีม่ปีระสทิธภิาพ   
 11.  น าแบบสมัภาษณ์เพื่อศกึษาความเขา้ใจในแนวคดิ  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่  ไป
สมัภาษณ์นกัเรยีนทีเ่รยีนเรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนทีม่าแลว้  จ านวน  9  คน  โดยแบ่งเป็นโรงเรยีน
ขนาดใหญ่พเิศษ  3  คน  โรงเรยีนขนาดกลาง  3  คน  และโรงเรยีนขนาดเลก็  3  คน  โดยการสมัภาษณ์
นี้จะเป็นการสมัภาษณ์นกัเรยีนรายบุคคลและเป็นการสมัภาษณ์แบบกึง่โครงสรา้ง   
 12.  วเิคราะหแ์นวคดิคลาดเคลื่อนของนกัเรยีนเรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนทีท่ีไ่ดจ้ากการ
สมัภาษณ์   
 13.  น าขอ้มลูแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนของนักเรยีนเรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนทีท่ีไ่ด้จาก
การสมัภาษณ์มาสรา้งตวัลวงในส่วนของค าตอบของค าถาม  (A-tier)  ในแบบทดสอบแบบเลอืกตอบที่มี
ที่ว่างส าหรบัใหอ้ธบิายเหตุผลของค าตอบ  (Multiple  choice  items  with  free  respond)  หรอื
เรยีกว่า  แบบทดสอบเพื่อส ารวจความเขา้ใจในแนวคดิ  ซึง่ประกอบดว้ยตวัเลอืกทัง้หมด  3  ตวัเลอืก  
โดยเป็นตวัเลอืกทีถู่กตอ้ง  1  ตวัเลอืก  และตวัลวง  2  ตวัเลอืก 
 14.  ใหผู้เ้ชีย่วชาญจ านวน  5  ท่านตรวจสอบความเทีย่งตรงเชงิเนื้อหาของแบบทดสอบ
เพื่อส ารวจความเขา้ใจในแนวคดิ  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่  โดยใช้แบบประเมนิความเที่ยงตรง
เชงิเนื้อหา   
 15.  ปรบัปรุงแบบทดสอบเพื่อส ารวจความเขา้ใจในแนวคดิ  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ 
ตามค าแนะน าของผูเ้ชีย่วชาญจนไดแ้บบทดสอบเพื่อส ารวจความเขา้ใจในแนวคดิเรื่อง  แรงและกฎ
การเคลื่อนทีท่ีม่ปีระสทิธภิาพ   
 16.  น าแบบทดสอบเพื่อส ารวจความเขา้ใจในแนวคดิ  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ ไป
ทดสอบกบันักเรยีนที่เรยีนเรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่มาแล้ว  จ านวน  45  คน  โดยแบ่งเป็น 
โรงเรยีนขนาดใหญ่พเิศษ  15  คน  โรงเรยีนขนาดกลาง  15  คน  และโรงเรยีนขนาดเลก็  15  คน   
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 17.  วเิคราะหแ์นวคดิทีค่ลาดเคลื่อนทีไ่ดจ้ากการอธบิายเหตุผลของค าตอบของนักเรยีนจาก
แบบทดสอบเพื่อส ารวจความเขา้ใจในแนวคดิ  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ เพื่อน ามาสรา้งตวัลวง
ในส่วนของเหตุผลของค าตอบ  (R-tier)  ของแบบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้ 
 18.  สรา้งแบบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที่  ซึง่ประกอบดว้ย 
    ส่วนที ่ 1  ค าตอบของค าถาม  (A-tier)  จ านวน  3  ตวัเลอืก  ประกอบดว้ยตวัเลอืกที่
ถูกตอ้ง  1  ตวัเลอืก  และตวัลวง  2  ตวัเลอืก 
  ส่วนที ่ 2  ระดบัความมัน่ใจในค าตอบส่วน  A-tier  ม ี 2  ระดบั  คอื  มัน่ใจและไมม่ัน่ใจ 
  ส่วนที ่ 3  เหตุผลของค าตอบ  (R-tier)  จ านวน  4  ตวัเลอืก  ประกอบดว้ย  ตวัเลอืก
ทีถู่กตอ้ง  1  ตวัเลอืก  ตวัลวง  2  ตวัเลอืก  และตวัเลอืกที ่ 4  จะเวน้ช่องว่างใหน้ักเรยีนเขยีนอธบิาย
เหตุผลอื่นๆ  ตามแนวคดิของตนเองในกรณีทีน่ักเรยีนมแีนวคดิหรอืเหตุผลทีแ่ตกต่างไปจากตวัเลอืก
ทีก่ าหนดให ้  
  ส่วนที ่ 4  ระดบัความมัน่ใจในค าตอบส่วน  R-tier  ม ี 2  ระดบั  คอื  มัน่ใจและไมม่ัน่ใจ 
 19.  จดัท าเกณฑก์ารก าหนดรหสัและเกณฑก์ารจดักลุ่มรหสัแนวคดิ 
 20.  ใหผู้เ้ชีย่วชาญจ านวน   4  ท่านตรวจสอบความเทีย่งตรงเชงิเนื้อหาของแบบทดสอบ 
วนิิจฉัยสี่ล าดบัขัน้  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่ที่สรา้งขึน้  โดยใช้แบบประเมนิความเที่ยงตรง 
เชงิเนื้อหา  รวมทัง้ใหผู้เ้ชีย่วชาญตรวจสอบความถูกตอ้งเหมาะสมของการจดักลุ่มรหสัแนวคดิ 
 21.  ปรบัปรงุแบบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ ตามค าแนะน าของ
ผูเ้ชีย่วชาญ 

 22.  น าแบบทดสอบวนิิจฉัยสีล่ าดบัขัน้  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ ไปทดลองใชก้บั
นกัเรยีนทีเ่รยีนเรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนทีม่าแลว้  จ านวน  120  คน  โดยแบ่งเป็นโรงเรยีนขนาด
ใหญ่พเิศษ  40  คน  โรงเรยีนขนาดกลาง  40  คน  และโรงเรยีนขนาดเลก็  40  คน 
 23.  หาคุณภาพของแบบทดสอบวนิิจฉัยสี่ล าดบัขัน้  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่  
โดยการหาคุณภาพรายขอ้ ไดแ้ก่   
  23.1  ค่าความยากงา่ย  (P)   
   ซึง่มเีกณฑก์ารใหค้ะแนนจากค าตอบของนกัเรยีนดงันี้ 
   ถา้นกัเรยีนตอบถูกทัง้ในส่วนค าตอบของค าถาม (A-tier)  และส่วนของเหตุผลของ
ค าตอบ  (R-tier)  จะได ้ 1  คะแนน 
   ถ้านักเรยีนตอบผดิในส่วนค าตอบของค าถาม (A-tier)  หรอืตอบผดิในส่วนของ
เหตุผลของค าตอบ  (R-tier)  หรอืตอบผดิทัง้สองส่วน  จะได ้ 0  คะแนน 
   หมายเหตุ  :  ทัง้นี้การหาค่าความยากง่ายของแบบทดสอบวนิิจฉัยสี่ล าดบัขัน้   
เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ จะยงัไมน่ าระดบัความมัน่ใจในค าตอบของนกัเรยีนมาพจิารณา 
   ในการหาค่าความยากง่ายของแบบทดสอบวนิิจฉัยสี่ล าดบัขัน้จะใช้การค านวณ
ตามสูตร  ดงันี้ 
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     โดย  p  คอื  ค่าความยากงา่ยของขอ้สอบ 
       R  คอื  จ านวนนกัเรยีนทีต่อบขอ้นัน้ๆ  ถูก 
       N  คอื  จ านวนนกัเรยีนทัง้หมด 
    ซึง่ค่าความยากงา่ยทีเ่หมาะสมอยูใ่นช่วง  0.20 – 0.80 
  23.2  ค่าอ านาจจ าแนก  (r)  
   ซึง่มเีกณฑก์ารใหค้ะแนนจากค าตอบของนกัเรยีนดงันี้ 
   ถา้นกัเรยีนตอบถูกทัง้ในส่วนค าตอบของค าถาม (A-tier)  และส่วนของเหตุผลของ
ค าตอบ  (R-tier)  จะได ้ 1  คะแนน 
   ถ้านักเรยีนตอบผดิในส่วนค าตอบของค าถาม (A-tier)  หรอืตอบผดิในส่วนของ
เหตุผลของค าตอบ  (R-tier)  หรอืตอบผดิทัง้สองส่วน  จะได ้ 0  คะแนน 
   หมายเหตุ  :  ทัง้นี้การหาค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้  
เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ จะยงัไม่น าระดบัความมัน่ใจในค าตอบของนกัเรยีนมาพจิารณา 
   ในการหาค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวนิิจฉัยสี่ล าดบัขัน้จะใช้การค านวณ
ตามสตูร  ดงันี้ 
 
 
 
 
 
 
     โดย   r    คอื  ค่าอ านาจจ าแนก 
       PH  คอื  จ านวนนกัเรยีนทีต่อบถูกในกลุ่มสงู 
          PL  คอื  จ านวนนกัเรยีนทีต่อบถูกในกลุ่มต ่า 
          NH  คอื  จ านวนนกัเรยีนในกลุ่มสงู 
          NL   คอื  จ านวนนกัเรยีนในกลุ่มต ่า 
    ซึง่ค่าอ านาจจ าแนกทีเ่หมาะสมอยูใ่นช่วง  +0.20 ถงึ  +1.00 
  23.3  ค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั 
   ซึง่มเีกณฑก์ารใหค้ะแนนจากค าตอบของนกัเรยีนดงันี้ 
   ถา้นกัเรยีนตอบถูกทัง้ในส่วนค าตอบของค าถาม (A-tier)  และส่วนของเหตุผลของ
ค าตอบ  (R-tier)  จะได ้ 1  คะแนน 

R 
N 

p =   

= 

NH  or  NL 

PH   -  PL 
r   =   
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   ถ้านักเรยีนตอบผดิในส่วนค าตอบของค าถาม (A-tier)  หรอืตอบผดิในส่วนของ
เหตุผลของค าตอบ  (R-tier)  หรอืตอบผดิทัง้สองส่วน  จะได ้ 0  คะแนน 
   หมายเหตุ  :  ทัง้นี้การหาค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบวนิิจฉัยสี่ล าดบัขัน้  
เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ จะยงัไมน่ าระดบัความมัน่ใจในค าตอบของนกัเรยีนมาพจิารณา 
   ในการหาค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบัจะใชก้ารค านวณตามสูตร  KR-20  
ของคเูดอรร์ชิารด์สนั  (Kuder-Richardson)  ดงันี้  

 
 
 
     
 

 
 
    โดย  rtt   คอื  สมัประสทิธิค์วามเชื่อมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั 
       n   คอื  จ านวนขอ้สอบทัง้หมดในแบบทดสอบ 
       p   คอื  อตัราส่วนของผูท้ีต่อบถูกในขอ้นัน้ๆ   
       q   คอื  อตัราส่วนของผูท้ีต่อบผดิในขอ้นัน้ๆ 
      S2  คอื  ความแปรปรวนของคะแนนทัง้ฉบบั 
 
 
 
 
 

 
    โดย  S2  คอื  ความแปรปรวนของคะแนนทัง้ฉบบั 
       N  คอื  จ านวนนกัเรยีนทีส่อบ 
     ∑X   คอื  ผลรวมของคะแนนของนกัเรยีนทุกคน 
  รวมทัง้หาค่าความเชื่อมัน่ด้านการจดักลุ่มรหสัแนวคดิของแบบทดสอบวนิิจฉัย  
สีล่ าดบัขัน้โดยหาค่าสมัประสทิธิค์วามเชื่อมัน่แอลฟาครอนบคั  (Cronbach's Alpha Coefficient)  
โดยมเีกณฑก์ารก าหนดรหสัดงันี้ 
  ส่วนที ่ 1  ค าตอบของค าถาม  (A-tier)   
   ถา้นกัเรยีนตอบถูก  ใหร้หสั  1 
   ถา้นกัเรยีนตอบผดิ  ใหร้หสั  0 

n - 1             S2 
rtt    =                        1 -   

n              ∑ pq   

N (N - 1) 
S2    = 

 N ∑ X2 - (∑ X)2  
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  ส่วนที ่ 2  ระดบัความมัน่ใจในค าตอบส่วน  A-tier 
   ถา้นกัเรยีนมัน่ใจในค าตอบ  ใหร้หสั  1 
   ถา้นกัเรยีนไมม่ัน่ใจในค าตอบ  ใหร้หสั  0 
  ส่วนที ่ 3  เหตุผลของค าตอบ  (R-tier)   
   ถา้นกัเรยีนตอบถูก  ใหร้หสั  1 
   ถา้นกัเรยีนตอบผดิ  ใหร้หสั  0 
  ส่วนที ่ 4  ระดบัความมัน่ใจในค าตอบส่วน  R-tier 
   ถา้นกัเรยีนมัน่ใจในค าตอบ  ใหร้หสั  1 
   ถา้นกัเรยีนไมม่ัน่ใจในค าตอบ  ใหร้หสั  0 
  โดยการหาค่าสมัประสทิธิค์วามเชื่อมัน่แอลฟาครอนบคั  มสีตูรการค านวณดงันี้ 

 
 
  
 
 

 
    โดย  α    คอื  ค่าสมัประสทิธิค์วามเชื่อมัน่แอลฟาครอนบาค 
       n    คอื  จ านวนขอ้สอบทัง้หมดในแบบทดสอบ 
      Si

2  คอื  ความแปรปรวนของคะแนนรายขอ้ 
      S2   คอื  ความแปรปรวนของคะแนนทัง้ฉบบั 

 
 
 
 
     

 
        โดย  Si

2  คอื  ความแปรปรวนของคะแนนรายขอ้ 
       N   คอื  จ านวนนกัเรยีนทีส่อบ 
       Xi   คอื  คะแนนของนกัเรยีนแต่ละคนทีไ่ดจ้ากการตอบค าถามขอ้ที ่ i 
 24.  ปรบัปรุงและแกไ้ขแบบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้จนมคีุณภาพ   
 25.  จดัท าคู่มอืการใชแ้บบทดสอบวนิิจฉัยสีล่ าดบัขัน้  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่
   
 

n - 1          S2 
α   =                   1 -  

  n           ∑ Si
2   

N (N - 1) 
Si

2    = 
 N ∑ Xi

2 - (∑ Xi)
2  
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ขัน้ตอนท่ี  6  เกบ็รวบรวมข้อมลู 
 น าแบบทดสอบวินิจฉัยสี่ล าดับขัน้  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่ที่สร้างและพัฒนา  
จนมปีระสทิธภิาพแลว้ไปทดสอบกบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4  สายวทิยาศาสตร์–คณิตศาสตร ์ 
ในจงัหวดัสงิห์บุรทีี่ได้เรยีนรูเ้นื้อหารายวชิาฟิสกิส์เพิม่เตมิเรื่อง  แรงและการเคลื่อนที่เสรจ็สิ้นแล้ว  
ในภาคเรยีนที ่ 2  ปีการศกึษา 2557  จ านวน  262  คน  ซึง่เป็นกลุ่มตวัอยา่ง 
  
ขัน้ตอนท่ี  7  จดักระท ำและวิเครำะหข้์อมลู 
 จดักระท ำข้อมูล 
  เกณฑก์ารก าหนดรหสั 
   ในการทดสอบนักเรยีนด้วยแบบทดสอบวนิิจฉัยสี่ล าดบัขัน้  เรื่อง  แรงและกฎ 
การเคลื่อนทีน่ี้จะไมไ่ดก้ าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนน  แต่จะก าหนดเกณฑก์ารใหร้หสั  ดงันี้ 
   ส่วนที ่ 1  ค าตอบของค าถาม  (A-tier)   
    ถา้นกัเรยีนตอบถูก  ใหร้หสั  1 
    ถา้นกัเรยีนตอบผดิ  ใหร้หสั  0 
   ส่วนที ่ 2  ระดบัความมัน่ใจในค าตอบส่วน  A-tier 
    ถา้นกัเรยีนมัน่ใจในค าตอบ  ใหร้หสั  1 
    ถา้นกัเรยีนไมม่ัน่ใจในค าตอบ  ใหร้หสั  0 
   ส่วนที ่ 3  เหตุผลของค าตอบ  (R-tier)   
    ถา้นกัเรยีนตอบถูก  ใหร้หสั  1 
    ถา้นกัเรยีนตอบผดิ  ใหร้หสั  0 
    หมายเหตุ  ในส่วนที่  3  จะประกอบด้วย  4  ตวัเลอืก  โดยตวัเลอืกที่  4  
จะเว้นช่องว่างให้นักเรยีนเขยีนอธบิายเหตุผลตามแนวคดิของตนเองในกรณีที่นักเรยีนมแีนวคดิ
หรอืเหตุผลทีแ่ตกต่างไปจากตวัเลอืกทีก่ าหนดให ้ ซึง่มเีกณฑก์ารพจิารณาเหตุผลของนกัเรยีนดงันี้ 
     ถา้นกัเรยีนเขยีนอธบิายเหตุผลของค าตอบไดถู้กตอ้งสมบรูณ์หรอืถูกตอ้ง
แต่ไมส่มบูรณ์  ใหร้หสั  1 
     ถา้นักเรยีนเขยีนอธบิายเหตุผลของค าตอบไมถู่กตอ้งทัง้หมดหรอืไมถู่กตอ้ง 
บางส่วน  ใหร้หสั  0 
   ส่วนที ่ 4  ระดบัความมัน่ใจในค าตอบส่วน  R-tier 
    ถา้นกัเรยีนมัน่ใจในค าตอบ  ใหร้หสั  1 
    ถา้นกัเรยีนไมม่ัน่ใจในค าตอบ  ใหร้หสั  0 
  ดงันัน้ลกัษณะค าตอบของนักเรยีนจะแบ่งเป็น  16  ลกัษณะ  ดงัภาพประกอบ  9 
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ภาพประกอบ  9  ลกัษณะค าตอบของแบบทดสอบวนิิจฉัยสีล่ าดบัขัน้  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที่ 
 
ซึง่เมือ่น าค าตอบของนกัเรยีนมาก าหนดรหสัจะไดด้งัตาราง  5 

 

ส่วนที ่ 1  ถูก 

ส่วนที ่ 1  ผดิ 

มัน่ใจ 

ไมม่ัน่ใจ 

ส่วนที ่ 2  ถูก 

ส่วนที ่ 2  ผดิ 

มัน่ใจ 

ไมม่ัน่ใจ 

มัน่ใจ 

ไมม่ัน่ใจ 

ส่วนที ่ 2  ถูก 

ส่วนที ่ 2  ผดิ 

ส่วนที ่ 2  ถูก 

ส่วนที ่ 2  ผดิ 

ส่วนที ่ 2  ถูก 

ส่วนที ่ 2  ผดิ 

มัน่ใจ 

ไมม่ัน่ใจ 

มัน่ใจ 

ไมม่ัน่ใจ 

มัน่ใจ 

ไมม่ัน่ใจ 

มัน่ใจ 

ไมม่ัน่ใจ 

มัน่ใจ 

ไมม่ัน่ใจ 

มัน่ใจ 

ไมม่ัน่ใจ 

มัน่ใจ 

ไมม่ัน่ใจ 
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ตาราง  5  รหสัของลกัษณะค าตอบของแบบทดสอบวนิิจฉัยสีล่ าดบัขัน้  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที่ 
 

ลกัษณะที ่  ส่วนที ่ 1 ส่วนที ่ 2 ส่วนที ่ 3 ส่วนที ่ 4 รหสั  (Code) 
1 1 1 1 1 1111 
2 1 1 1 0 1110 
3 1 1 0 1 1101 
4 1 1 0 0 1100 
5 1 0 1 1 1011 
6 1 0 1 0 1010 
7 1 0 0 1 1001 
8 1 0 0 0 1000 
9 0 1 1 1 0111 
10 0 1 1 0 0110 
11 0 1 0 1 0101 
12 0 1 0 0 0100 
13 0 0 1 1 0011 
14 0 0 1 0 0010 
15 0 0 0 1 0001 
16 0 0 0 0 0000 

 
 จากนัน้จงึท าการจดักลุ่มรหสัแนวคดิของนกัเรยีนโดยผูว้จิยัไดท้ าการวเิคราะหไ์ด ้ 4  กลุ่ม  ดงันี้ 
  กลุ่มที่  1  คอื  กลุ่มของนักเรยีนที่มแีนวคดิเรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่ที่ถูกต้อง  
ซึ่งพจิารณาจากการที่นักเรยีนตอบถูกทัง้ในส่วนค าตอบของค าถาม  (A-tier)  และส่วนเหตุผล
ของค าตอบ  (R-tier)  และมคีวามมัน่ใจในค าตอบทัง้ในส่วนค าตอบของค าถามและส่วนเหตุผล
ของค าตอบ  ซึง่ไดแ้ก่  รหสั  1111 
  กลุ่มที ่ 2  คอื  กลุ่มของนกัเรยีนทีข่าดความมัน่ใจในความรูเ้รื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่  
ทีต่นเองมแีมว้่านักเรยีนจะตอบขอ้ค าถามถูกต้อง  ซึง่พจิารณาจากการที่นักเรยีนตอบถูกทัง้ในส่วน
ค าตอบของค าถาม  (A-tier)  และส่วนของเหตุผลของค าตอบ  (R-tier)  แต่ไมม่คีวามมัน่ใจในค าตอบ 
ในส่วนค าตอบของค าถามและ/หรอืส่วนของเหตุผลของค าตอบ  ซึง่ไดแ้ก่  รหสั  1110,  1011  และ  1010 
  กลุ่มที ่ 3  คอื  กลุ่มของนักเรยีนทีม่แีนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนเรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่  
คอืกลุ่มของนักเรยีนที่มแีนวคดิทางวทิยาศาสตรท์ี่แตกต่างไปจากความรูท้างวทิยาศาสตรท์ี่แวดวง
วทิยาศาสตร์ให้การยอมรบั  ซึ่งพจิารณาจากการที่นักเรยีนตอบผดิและมคีวามมัน่ใจในค าตอบ
ในส่วนค าตอบของค าถาม  (A-tier)  และ/หรอืส่วนเหตุผลของค าตอบ  (R-tier)  ซึง่ไดแ้ก่  รหสั  1101,  
1001,  0111,  0110,  0101,  0100  และ  0001 
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  กลุ่มที ่ 4  คอื  กลุ่มของนกัเรยีนทีข่าดความรูเ้รื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ คอืกลุ่ม
ของนกัเรยีนทีม่คีวามรูใ้นเรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนทีไ่มเ่พยีงพอทีจ่ะน าความรูท้ีม่นีัน้มาตอบค าถามได้  
ซึง่พจิารณาจากการทีน่กัเรยีนตอบผดิและไม่มคีวามมัน่ใจในค าตอบในส่วนค าตอบของค าถาม  (A-tier)  
และ/หรอืส่วนเหตุผลของค าตอบ  (R-tier)  ซึง่ไดแ้ก่  รหสั  1100,  1000,  0011,  0010  และ  0000 
  ซึง่การจดักลุ่มรหสัแนวคดิของนกัเรยีนนัน้สามารถแสดงไดด้งัตาราง  6 
 
ตาราง  6  การจดักลุ่มรหสัแนวคดิของนกัเรยีน 

 
ลกัษณะที ่  รหสั  (Code) กลุ่มแนวคดิ 

1 1111  แนวคดิทีถู่กตอ้ง 
2 1110  ขาดความมัน่ใจ 
3 1101  แนวคิดที่คลาดเคลื่อน 
4 1100  ขาดความรู ้
5 1011  ขาดความมัน่ใจ 
6 1010  ขาดความมัน่ใจ 
7 1001  แนวคิดที่คลาดเคลื่อน 
8 1000  ขาดความรู ้
9 0111  แนวคิดที่คลาดเคลื่อน 
10 0110  แนวคิดที่คลาดเคลื่อน 
11 0101  แนวคิดที่คลาดเคลื่อน 
12 0100  แนวคิดที่คลาดเคลื่อน 
13 0011  ขาดความรู ้
14 0010  ขาดความรู ้
15 0001  แนวคิดที่คลาดเคลื่อน 
16 0000  ขาดความรู ้

 
 วิเครำะห์ข้อมูล 
  เมื่อท าการจดักลุ่มรหสัแนวคดิเรยีบรอ้ยแลว้จงึค านวณหารอ้ยละของจ านวนนักเรยีน
ที่มแีนวคดิลกัษณะต่างๆ  ทัง้  4  ลกัษณะ  คอื  แนวคดิถูกต้อง การขาดความมัน่ใจในความรู้
แนวคดิคลาดเคลื่อน  และการขาดความรู้  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่  โดยจ าแนกเป็นรายขอ้ 
เพื่อพิจารณาว่าในแต่ละข้อค าถามนักเรยีนกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มแีนวคิดในเรื่องแรงและกฎ
การเคลื่อนทีเ่ป็นอยา่งไร  รวมทัง้วเิคราะหค์ าตอบของนักเรยีนกลุ่มทีม่แีนวคดิคลาดเคลื่อนและกลุ่ม
ขาดความรูใ้นแต่ละมโนมตทิัง้  8  มโนมตโิดยจ าแนกเป็นรายขอ้  เพื่อวเิคราะห์ว่านักเรยีนมแีนวคดิ
ทีค่ลาดเคลื่อนและขาดความรูใ้นแต่ละมโนมตอิยา่งไร 
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บทท่ี  4 
ผลการวิเคราะหข้์อมูล 

 
 การน าเสนอผลการวจิยันี้  ผูว้จิยัขอน าเสนอผลการวจิยัเป็นไปตามความมุ่งหมายของการวจิยั
ในครัง้นี้ม ี 2  ประการ  ดงันี้ 
  1.  เพื่อสรา้งและพฒันาแบบทดสอบวนิิจฉัยสีล่ าดบัขัน้  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่  
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4   
  2.  เพื่อศกึษาแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนและการขาดความรู ้ เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ 
ของนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่  4  สายวทิยาศาสตร์–คณิตศาสตร์  ในจงัหวดัสงิห์บุร ี โดยใช้
แบบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ ทีส่รา้งและพฒันาขึน้ 
 
 การด าเนินการวิจยัส่วนท่ี  1  :  การสร้างและพฒันาแบบแบบทดสอบวินิจฉัย
ส่ีล าดบัขัน้  เร่ือง  แรงและกฎการเคล่ือนท่ี  ระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี  4  
 ในการสร้างและพฒันาแบบทดสอบวนิิจฉัยสี่ล าดบัขัน้  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่  
ระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่  4  นัน้  ผู้วจิยัขอเสนอผลการพฒันาแบบทดสอบตามล าดบัขัน้ตอน
การด าเนินการดงันี้ 
  1.  ก าหนดเนื้อหา  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ ตามหนังสอืเรยีนรายวชิาเพิม่เตมิ  ฟิสกิส์
เล่ม  1  ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4–6  กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ ตามหลกัสูตรแกนกลางการศกึษา
ขัน้พืน้ฐาน  พุทธศกัราช  2551  จดัท าโดยสถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี (สสวท.) 
 2.  ระบุขอ้ความรูเ้ชงิประพจน์  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ จ านวน  8  มโนมต ิ
 3.  พฒันาแผนผงัความคดิ 
 4.  ตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้ความรูเ้ชงิประพจน์และความสอดคลอ้งของแผนผงัความคดิ
กบัขอ้ความรูเ้ชงิประพจน์โดยผูเ้ชีย่วชาญ  5  ท่าน  (ภาคผนวก  ก)  ซึง่ผลการตรวจสอบ  พบว่า  
ผูเ้ชีย่วชาญทัง้  5  ท่านเหน็ว่าขอ้ความรูเ้ชงิประพจน์มคีวามถูกตอ้งและแผนผงัความคดิมคีวามสอดคลอ้ง
กบัขอ้ความรูเ้ชงิประพจน์  และไมม่ขีอ้เสนอแนะเพิม่เตมิ  ซึง่แสดงดงัตาราง  7  และตาราง  8   
 
ตาราง 7  ผลการตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้ความรูเ้ชงิประพจน์โดยผูเ้ชีย่วชาญ 
 

ข้อความรู้เชิงประพจน์ 
ผูเ้ช่ียวชาญ 

คน
ท่ี 1 

คน
ท่ี 2 

คน
ท่ี 3 

คน
ท่ี 4 

คน
ท่ี 5 

มโนมตทิี ่ 1 แรง      
มโนมตทิี ่ 2 การหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีท่ ามมุต่อกนั      


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ตาราง 7 (ต่อ) 
 

ข้อความรู้เชิงประพจน์ 
ผูเ้ช่ียวชาญ 

คน
ท่ี 1 

คน
ท่ี 2 

คน
ท่ี 3 

คน
ท่ี 4 

คน
ท่ี 5 

มโนมตทิี ่ 3 กฎการเคลื่อนที่ข้อที่ 1  ของนิวตนั      
มโนมตทิี ่ 4 กฎการเคลื่อนที่ข้อที่ 2  ของนิวตนั      
มโนมตทิี ่ 5 กฎการเคลื่อนที่ข้อที่ 3  ของ นิวตนั      
มโนมตทิี ่ 6  น ้าหนกั      
มโนมตทิี ่ 7  กฎแรงดงึดูดระหว่างมวลของนิวตนั      
มโนมตทิี ่ 8  แรงเสยีดทาน      


หมายเหต ุ         หมายถงึ  ขอ้ความรูเ้ชงิประพจน์มคีวามถูกตอ้ง
หมายถงึ  ขอ้ความรูเ้ชงิประพจน์ไม่มคีวามถูกตอ้ง
 
ตาราง 8  ผลการตรวจสอบความสอดคลอ้งของแผนผงัความคดิกบัขอ้ความรูเ้ชงิประพจน์  เรือ่ง  แรง 
       และกฎการเคลื่อนที ่ โดยผูเ้ชี่ยวชาญ  
 

 
ผูเ้ช่ียวชาญ 

คนท่ี 
1 

คนท่ี 
2 

คนท่ี 
3 

คนท่ี 
4 

คนท่ี 
5 

ความสอดคลอ้งของแผนผงัความคดิกบัขอ้ความรู้      
เชงิประพจน์  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่      



หมายเหต ุ         หมายถงึ  แผนผงัความคดิมคีวามสอดคลอ้งกบัขอ้ความรูเ้ชงิประพจน์
หมายถงึ  แผนผงัความคดิไม่มคีวามสอดคลอ้งกบัขอ้ความรูเ้ชงิประพจน์
 
 5.  ก าหนดและสรา้งตารางวเิคราะหจ์ุดประสงคก์ารเรยีนรูจ้ากคู่มอืครหูนังสอืรายวชิาเพิม่เตมิ  
ฟิสกิส ์ เล่ม  1  ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4–6  กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ ตามหลกัสูตรแกนกลาง
การศกึษาขัน้พืน้ฐาน  พุทธศกัราช  2551  จดัท าโดยสถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี 
(สสวท.)  ซึง่แสดงดงัตาราง  9 
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ตาราง  9  วเิคราะหจ์ดุประสงคก์ารเรยีนรู ้ เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ 
 

จดุประสงคก์ารเรียนรู้ มโนมติ 
 1.  นกัเรยีนสามารถอธบิายความหมายของแรงได้ มโนมตทิี ่ 1 
 2.  นกัเรยีนสามารถเขยีนเวกเตอรแ์ทนขนาดและทศิทางของแรงได้ มโนมตทิี ่ 1 
 3.  นกัเรยีนสามารถอธบิายความหมายของแรงลพัธไ์ด้ มโนมตทิี ่ 1 
 4.  นกัเรยีนสามารถหาแรงลพัธข์องแรงยอ่ยหลายแรงในแนวเสน้ตรง 
     เดยีวกนัทีก่ระท ากบัวตัถุโดยใชเ้ครือ่งหมายบวก-ลบ  แทนทศิทางของ 
     แรงทีอ่ยูใ่นแนวเสน้ตรงเดยีวกนั 

มโนมตทิี ่ 1 

 5.  นกัเรยีนสามารถหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีท่ ามุมต่อกนัโดยการสรา้ง 
     รปูสามเหลีย่มได ้

มโนมตทิี ่ 2 

 6.  นกัเรยีนสามารถหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีท่ ามุมต่อกนัโดยการสรา้ง 
     รปูสีเ่หลีย่มดา้นขนานได ้

มโนมตทิี ่ 2 

 7.  นกัเรยีนสามารถหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีท่ ามุมต่อกนัโดยการ 
     ค านวณได ้

มโนมตทิี ่ 2 

 8.  นกัเรยีนสามารถบอกกฎการเคลื่อนทีข่อ้ที ่ 1  ของนิวตนัได ้ มโนมตทิี ่ 3 
 9.  นกัเรยีนสามารถอธบิายสถานการณ์เพื่อน าไปสรปุกฎการเคลื่อนทีข่อ้ที ่1   
     ของนิวตนัได ้

มโนมตทิี ่ 3 

10.  นกัเรยีนสามารถอธบิายความหมายของมวล  และบอกไดว้่ามวล        
      เป็นปรมิาณสเกลาร ์

มโนมตทิี ่ 4 

11.  นกัเรยีนสามารถสรุปไดว้่า  เมือ่มวลของวตัถุมคี่าคงตวั  ขนาด          
      ของความเรง่จะแปรผนัตรงกบัแรงลพัธท์ีม่ากระท ากบัวตัถุ 

มโนมตทิี ่ 4 

12.  นกัเรยีนสามารถสรุปไดว้่า  เมือ่แรงลพัธท์ีม่ากระท ากบัวตัถุมคี่าคงตวั   
      ขนาดของความเรง่จะแปรผกผนักบัมวลของวตัถุนัน้ 

มโนมตทิี ่ 4 

13.  นกัเรยีนสามารถหาความสมัพนัธร์ะหว่างแรง  มวล  และความเรง่      
      ตามกฎการเคลื่อนทีข่อ้ที ่ 2  ของนิวตนัได ้

มโนมตทิี ่ 4 

14.  นกัเรยีนสามารถบอกไดว้่า  ความเรง่ในการเคลื่อนทีข่องวตัถุจะม ี
      ทศิทางเดยีวกบัทศิทางของแรงลพัธท์ีม่ากระท ากบัวตัถุ 

มโนมตทิี ่ 4 

15.  นกัเรยีนสามารถน ากฎการเคลื่อนทีข่อ้ที ่ 2  ของนิวตนัไปแกปั้ญหา    
      เมือ่ก าหนดสถานการณ์ทีเ่กีย่วขอ้งได ้

มโนมตทิี ่ 4 
 

16.  นกัเรยีนสามารถวเิคราะหส์ถานการณ์เพื่อน าไปสรุปเป็นกฎการเคลื่อนที่ 
      ขอ้ที ่ 3  ของนิวตนัได ้

มโนมตทิี ่ 5 
 

17.  นกัเรยีนสามารถวเิคราะหแ์ละบอกไดว้่าแรงคู่ใดเป็นแรงคู่กริยิา-ปฏกิริยิา  
      เมือ่ก าหนดสถานการณ์ใหไ้ด ้

มโนมตทิี ่ 5 
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ตาราง  9  (ต่อ) 
 

จดุประสงคก์ารเรียนรู้ มโนมติ 
18.  นกัเรยีนสามารถบอกไดว้่าแรงทีโ่ลกดงึดดูวตัถุ  คอื  น ้าหนกัของวตัถุ  
และน ้าหนกัมหีน่วยเป็นนิวตนั 
19.  นกัเรยีนสามารถบอกไดว้่าวตัถุกอ้นเดยีวกนัเมือ่ชัง่น ้าหนกั  ณ  บรเิวณ
ต่างกนั  น ้าหนกัของวตัถุจะเปลีย่นแปลงไปตามค่าความเรง่โน้มถ่วง 
20.  นกัเรยีนสามารถบอกกฎแรงดงึดดูระหว่างมวลของนิวตนัได้ 
21.  นกัเรยีนสามารถบอกไดว้่าสนามโน้มถ่วงท าใหเ้กดิแรงดงึดดูกระท า     
ต่อมวลของวตัถุ  ซึง่เรยีกว่า  แรงโน้มถ่วง 

มโนมตทิี ่ 6 
 

มโนมตทิี ่ 6 
 

มโนมตทิี ่ 7 
มโนมตทิี ่ 7 

 
มโนมตทิี ่ 7 

 
 

มโนมตทิี ่ 7 
 

มโนมตทิี ่ 8 
มโนมตทิี ่ 8 

 
 

มโนมตทิี ่ 8 
 

มโนมตทิี ่ 8 
 

มโนมตทิี ่ 8 

22.  นกัเรยีนสามารถใชก้ฎแรงดงึดดูระหว่างมวลของนิวตนัหาความเรง่
เนื่องจากแรงโน้มถ่วงทีต่ าแหน่งต่างๆ  ทีห่่างจากผวิโลก  เมือ่ก าหนด
สถานการณ์ใหไ้ด ้
23.  นกัเรยีนสามารถอธบิายสถานการณ์ทีด่าวเทยีมมคีวามเรง่โน้มถ่วง       
ณ  ต าแหน่งทีห่่างจากโลก  และบอกความหมายของสภาพไรน้ ้าหนกัได้ 
24.  นกัเรยีนสามารถบอกความหมายของแรงเสยีดทานได้ 
25.  นกัเรยีนสามารถจ าแนกแรงเสยีดทานออกเป็นแรงเสยีดทานสถติ        
กบัแรงเสยีดทานจลน์  และสามารถอธบิายความหมายของแรงเสยีดทานสถติ
กบัแรงเสยีดทานจลน์ได ้
26.  นกัเรยีนสามารถหาความสมัพนัธร์ะหว่างแรงเสยีดทานกบัแรงกด
ระหว่างผวิสมัผสัในแนวตัง้ฉากได้ 
27.  นกัเรยีนสามารถหาค่าสมัประสทิธิแ์รงเสยีดทานสถติและสมัประสทิธิ ์ 
แรงเสยีดทานจลน์ได ้
28.  นกัเรยีนสามารถวเิคราะหแ์รงเสยีดทานในสถานการณ์ต่างๆ  และบอก
วธิเีพิม่หรอืลดแรงเสยีดทาน  เพื่อใชป้ระโยชน์ในชวีติประจ าวนั 

  
 6.  ศกึษาแนวคดิคลาดเคลื่อนของนักเรยีน  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ จากเอกสาร
และงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งโดยจ าแนกเป็นรายมโนมต ิ ซึง่แสดงขอ้มลูในบทที ่ 3 
 7. น าขอ้มลูแนวคดิคลาดเคลื่อนของนกัเรยีนมาสรา้งแบบสมัภาษณ์เพื่อศกึษาความเขา้ใจ 
ในแนวคดิ  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่  
 8.  ใหผู้เ้ชีย่วชาญตรวจสอบความเทีย่งตรงเชงิเนื้อหาของแบบสมัภาษณ์เพื่อศกึษาความเขา้ใจ
ในแนวคดิ  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่  ซึ่งประกอบด้วยข้อค าถาม  50  ข้อ  โดยแสดงผล
การตรวจสอบดังภาคผนวก  ค  ซึ่งจากผลการตรวจสอบพบว่า  ข้อค าถามที่ผู้เชี่ยวชาญเห็นว่า
สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรยีนรูม้จี านวน  48  ขอ้  และผูว้จิยัได้เพิม่ขอ้ค าถามอกีจ านวน  5  ขอ้ตาม



97 
 
ขอ้เสนอแนะของผูเ้ชีย่วชาญ  ดงันัน้แบบสมัภาษณ์เพื่อศกึษาความเขา้ใจในแนวคดิ  เรื่อง  แรงและกฎ
การเคลื่อนทีจ่งึมขีอ้ค าถามทัง้หมด  53  ขอ้ 
 9.  น าแบบสมัภาษณ์เพื่อศึกษาความเข้าใจในแนวคดิ  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่  
ไปสมัภาษณ์นักเรยีนทีเ่รยีน  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนทีม่าแลว้  จ านวน  9  คน  โดยแบ่งเป็น
โรงเรยีนขนาดใหญ่พเิศษ  3  คน  โรงเรยีนขนาดกลาง  3  คน  และโรงเรยีนขนาดเล็ก  3  คน  
ซึ่งเมื่อได้ผลการสมัภาษณ์มาแล้วผู้วจิยัได้ท าการวเิคราะห์แนวคดิคลาดเคลื่อนเรื่อง  แรงและกฎ
การเคลื่อนที่ของนักเรยีน  และพบว่านักเรยีนที่เข้าร่วมการสมัภาษณ์ยงัมแีนวคดิที่คลาดเคลื่อน
ทัง้  8  มโนมตดิงัภาคผนวก  ช 
 10.  น าขอ้มลูแนวคดิคลาดเคลื่อนของนกัเรยีนเรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนทีท่ีไ่ดจ้ากการสมัภาษณ์
มาสรา้งตวัลวงในส่วนของค าตอบของค าถาม  (A-tier)  ในแบบทดสอบเพื่อส ารวจความเขา้ใจในแนวคดิ  
เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่
 11.  ใหผู้เ้ชีย่วชาญตรวจสอบความเทีย่งตรงเชงิเนื้อหาของแบบทดสอบเพื่อส ารวจความเขา้ใจ
ในแนวคดิ  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ ซึง่ประกอบดว้ยขอ้ค าถาม  48  ขอ้  โดยแสดงผลการตรวจสอบ
ดงัภาคผนวก  ง  ซึง่จากผลการตรวจสอบพบว่า  ขอ้ค าถามทีผู่เ้ชีย่วชาญเหน็ว่าสอดคลอ้งกบัจุดประสงค์
การเรยีนรูม้จี านวน  48  ขอ้  และผูว้จิยัไดเ้พิม่ขอ้ค าถามอกีจ านวน  2  ขอ้ตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ชีย่วชาญ  
ดงันัน้แบบทดสอบเพื่อส ารวจความเขา้ใจในแนวคดิ  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนทีจ่งึมขีอ้ค าถาม
ทัง้หมด  50  ขอ้ 
   12.  น าแบบทดสอบเพื่อส ารวจความเขา้ใจในแนวคดิ  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ ไปทดสอบ
กบันักเรยีนที่เรยีนเรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่มาแล้ว  จ านวน  45  คน  โดยแบ่งเป็นโรงเรยีน
ขนาดใหญ่พเิศษ  15  คน  โรงเรยีนขนาดกลาง  15  คน  และโรงเรยีนขนาดเลก็  15  คน  ซึง่เมือ่ได ้
ผลการทดสอบมาแล้วผูว้จิยัไดท้ าการวเิคราะห์แนวคดิคลาดเคลื่อนเรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่
ของนกัเรยีนซึง่แสดงวธิกีารวเิคราะหแ์ละผลการวเิคราะหด์งัภาคผนวก  ซ 
 13.  น าข้อมูลแนวคดิคลาดเคลื่อนที่ได้จากการอธบิายเหตุผลของค าตอบของนักเรยีน
จากแบบทดสอบเพื่อส ารวจความเขา้ใจในแนวคดิ  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่   ที่มคี่ารอ้ยละ
ของจ านวนนกัเรยีนทีต่อบมากทีสุ่ดสองอบัดบัแรกมาสรา้งตวัลวงในส่วนของเหตุผลของค าตอบ  (R-tier)  
ของแบบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที่ 
 14.  สรา้งแบบทดสอบวนิิจฉัยสีล่ าดบัขัน้  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่  ซึง่ประกอบดว้ย  
4  ส่วน  ดงันี้ 
  ส่วนที ่ 1  ค าตอบของค าถาม  (A-tier)  จ านวน  3  ตวัเลอืก  ประกอบดว้ยตวัเลอืก
ทีถู่กตอ้ง  1  ตวัเลอืก  และตวัลวง  2  ตวัเลอืก 
  ส่วนที ่ 2  ระดบัความมัน่ใจในค าตอบส่วน  A-tier  2  ระดบั  คอื  มัน่ใจและไมม่ัน่ใจ 
  ส่วนที ่ 3  เหตุผลของค าตอบ  (R-tier)  จ านวน  4  ตวัเลอืก  ประกอบดว้ย  ตวัเลอืก
ทีถู่กตอ้ง  1  ตวัเลอืก  ตวัลวง  2  ตวัเลอืก  และตวัเลอืกที ่ 4  จะเวน้ช่องว่างใหน้ักเรยีนเขยีนอธบิาย
เหตุผลอื่นๆ  ตามแนวคดิของตนเองในกรณทีีน่ักเรยีนมแีนวคดิหรอืเหตุผลทีแ่ตกต่างไปจากตวัเลอืกที ่
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ก าหนดให ้  
  ส่วนที ่ 4  ระดบัความมัน่ใจในค าตอบส่วน  R-tier  2  ระดบั  คอื  มัน่ใจและไมม่ัน่ใจ 
ซึง่แสดงดงัตวัอยา่งต่อไปนี้ 
 
  แรงเป็นปรมิาณชนิดใด  และมหีน่วยในระบบ  SI  คอือะไร 
   ก.  แรงเป็นปรมิาณเวกเตอร ์ มหีน่วยในระบบ  SI  คอื  เมตร/วนิาท ี
   ข.  แรงเป็นปรมิาณเวกเตอร ์ มหีน่วยในระบบ  SI  คอื  นิวตนั 
   ค.  แรงเป็นปรมิาณสเกลาร ์ มหีน่วยในระบบ  SI  คอื  นิวตนั 
     ระดบัความมัน่ใจในค าตอบ              มัน่ใจ               ไมม่ัน่ใจ 
   เหตุผล 
   1.  เพราะแรงเป็นปรมิาณทีม่ขีนาดแต่ไม่มทีศิทาง  มหีน่วยเป็นนิวตนั 
   2.  เพราะแรงเป็นปรมิาณทีม่ที ัง้ขนาดและทศิทาง  มหีน่วยเป็นนิวตนั  
   3.  เพราะแรงเป็นปรมิาณทีม่ที ัง้ขนาดและทศิทาง  แรงสามารถท าใหว้ตัถุ 
   เคลื่อนทีเ่ป็นระยะทาง (เมตร)  ในเวลา (วนิาท)ี 
   4.  เหตุผลอื่นๆ.......................................................................................... 
     ระดบัความมัน่ใจในค าตอบ              มัน่ใจ               ไมม่ัน่ใจ 
 
 15.  ก าหนดเกณฑก์ารจดักลุ่มรหสัแนวคดิ  ใหผู้เ้ชีย่วชาญตรวจสอบความถูกตอ้งในการจดักลุ่ม
รหสัแนวคดิ  ซึง่ประกอบดว้ยลกัษณะค าตอบ  16  ลกัษณะ  และจดัเป็นกลุ่มแนวคดิ  4  กลุ่ม  ไดแ้ก่  
กลุ่มทีม่แีนวคดิถูกต้อง  กลุ่มทีข่าดความมัน่ใจในความรู ้ กลุ่มทีม่แีนวคดิคลาดเคลื่อน  และกลุ่มทีข่าด
ความรู ้ โดยแสดงผลการตรวจสอบดงัภาคผนวก  ฉ  จากผลการตรวจสอบพบว่าผูเ้ชีย่วชาญเหน็ดว้ย
ว่าการจดักลุ่มรหสัแนวคดิมคีวามถูกตอ้งเหมาะสม  และไมม่ขีอ้เสนอแนะเพิม่เตมิ  ซึง่มเีกณฑด์งันี้ 
   ส่วนที ่ 1  ค าตอบของค าถาม  (A-tier)   
   ถา้นกัเรยีนตอบถูก  ใหร้หสั  1 
   ถา้นกัเรยีนตอบผดิ  ใหร้หสั  0 
  ส่วนที ่ 2  ระดบัความมัน่ใจในค าตอบส่วน  A-tier 
   ถา้นกัเรยีนมัน่ใจในค าตอบ  ใหร้หสั  1 
   ถา้นกัเรยีนไมม่ัน่ใจในค าตอบ  ใหร้หสั  0 
  ส่วนที ่ 3  เหตุผลของค าตอบ  (R-tier)   
   ถา้นกัเรยีนตอบถูก  ใหร้หสั  1 
   ถา้นกัเรยีนตอบผดิ  ใหร้หสั  0 
  ส่วนที ่ 4  ระดบัความมัน่ใจในค าตอบส่วน  R-tier 
   ถา้นกัเรยีนมัน่ใจในค าตอบ  ใหร้หสั  1 
   ถา้นกัเรยีนไมม่ัน่ใจในค าตอบ  ใหร้หสั  0 
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  ดงันัน้เมือ่ท าการก าหนดรหสัแลว้จะไดล้กัษณะรหสัทัง้หมด  16  ลกัษณะดงัตาราง  5   
  จากนัน้จงึท าการจดักลุ่มรหสัแนวคิดของนักเรยีน  โดยผู้ว ิจยัได้ท าการวิเคราะห์
และจดักลุ่มรหสัแนวคดิของนกัเรยีนได ้ 4  กลุ่ม  ดงันี้ 
   กลุ่มที ่ 1  คอื  กลุ่มของนักเรยีนทีม่แีนวคดิเรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนทีท่ีถู่กต้อง  
ซึ่งพจิารณาจากการที่นักเรยีนตอบถูกทัง้ในส่วนค าตอบของค าถาม  (A-tier)  และส่วนเหตุผล
ของค าตอบ  (R-tier)  และมคีวามมัน่ใจในค าตอบทัง้ในส่วนค าตอบของค าถามและส่วนเหตุผล
ของค าตอบ  ซึง่ไดแ้ก่  รหสั  1111 
  กลุ่มที ่ 2  คอื  กลุ่มของนกัเรยีนทีข่าดความมัน่ใจในความรูเ้รื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่  
ทีต่นเองมแีมว้่านกัเรยีนจะตอบขอ้ค าถามถูกตอ้ง  ซึง่พจิารณาจากการทีน่กัเรยีนตอบถูกทัง้ในส่วนค าตอบ
ของค าถาม  (A-tier)  และส่วนของเหตุผลของค าตอบ  (R-tier)  แต่ไม่มคีวามมัน่ใจในค าตอบ
ในส่วนค าตอบของค าถามและ/หรอืส่วนของเหตุผลของค าตอบ  ซึง่ไดแ้ก่  รหสั  1110,  1011  และ  1010 
  กลุ่มที ่ 3  คอื  กลุ่มของนกัเรยีนทีม่แีนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนเรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่  
คอืกลุ่มของนักเรยีนทีม่แีนวคดิทางวทิยาศาสตรท์ีแ่ตกต่างไปจากความรูท้างวทิยาศาสตรท์ีแ่วดวง 
วทิยาศาสตร์ให้การยอมรบั  ซึ่งพจิารณาจากการที่นักเรยีนตอบผิดและมคีวามมัน่ใจในค าตอบ  
ในส่วนค าตอบของค าถาม  (A-tier)  และ/หรอืส่วนเหตุผลของค าตอบ  (R-tier)  ซึง่ไดแ้ก่  รหสั  1101,   
1001,  0111,  0110,  0101,  0100  และ  0001 
  กลุ่มที ่ 4  คอื  กลุ่มของนกัเรยีนทีข่าดความรูเ้รื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ คอืกลุ่ม
ของนกัเรยีนทีม่คีวามรูใ้นเรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนทีไ่มเ่พยีงพอทีจ่ะน าความรูท้ีม่นีัน้มาตอบค าถามได้  
ซึง่พจิารณาจากการที่นักเรยีนตอบผดิและไม่มคีวามมัน่ใจในค าตอบในส่วนค าตอบของค าถาม  (A-tier)  
และ/หรอืส่วนเหตุผลของค าตอบ  (R-tier)  ซึง่ไดแ้ก่  รหสั  1100,  1000,  0011,  0010  และ  0000 
 16.  ใหผู้เ้ชีย่วชาญตรวจสอบความเทีย่งตรงเชงิเนื้อหาของแบบทดสอบวนิิจฉัยสี่ล าดบัขัน้  
เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่  ซึ่งประกอบด้วยขอ้ค าถาม  50  ขอ้  โดยแสดงผลการตรวจสอบ
ดงัภาคผนวก  จ  ซึง่จากผลการตรวจสอบพบว่า  ขอ้ค าถามทีผู่เ้ชีย่วชาญเหน็ว่าสอดคลอ้งกบัจุดประสงค์
การเรยีนรูม้จี านวน  50  ขอ้  ดงันัน้แบบทดสอบวนิิจฉัยสีล่ าดบัขัน้ เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่
จงึมขีอ้ค าถามทัง้หมด  50  ขอ้ 
 17.  น าแบบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนทีท่ีป่รบัปรงุตามค าแนะน า
ของผูเ้ชีย่วชาญแลว้ไปทดลองใชก้บันักเรยีนทีเ่รยีนเรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนทีม่าแลว้  จ านวน  
120  คน  โดยแบ่งเป็นโรงเรยีนขนาดใหญ่พเิศษ  40  คน  โรงเรยีนขนาดกลาง  40  คน  และโรงเรยีน
ขนาดเลก็  40  คน 
 18.  น าขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการทดลองใชแ้บบทดสอบวนิิจฉัยสีล่ าดบัขัน้มาหาค่าความเชื่อมัน่
ด้านการจดักลุ่มรหสัแนวคดิของแบบทดสอบวนิิจฉัยสี่ล าดบัขัน้โดยหาค่าสมัประสทิธิค์วามเชื่อมัน่
แอลฟาครอนบคั  (Cronbach's  Alpha)  เนื่องจากเป็นการหาค่าความเชื่อมัน่ทีม่กีารก าหนดตวัเลข
เป็นรหสัแนวคดิ  โดยมคี่าความเชื่อมัน่ในการจดักลุ่มรหสัแนวคดิ  คอื  0.91  และหาคุณภาพ
ของแบบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ โดยการหาคุณภาพรายขอ้  ไดแ้ก่  
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ค่าความยากง่าย  (P)  และค่าอ านาจจ าแนก  (r) และหาค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั
โดยใชสู้ตร  KR-20  ของคูเดอรร์ชิารด์สนั  (Kuder-Richardson)  ซึง่มเีกณฑก์ารใหค้ะแนนจากค าตอบ
ของนกัเรยีนดงันี้ 
  ถา้นกัเรยีนตอบถูกทัง้ในส่วนค าตอบของค าถาม (A-tier)  และส่วนของเหตุผลของค าตอบ  
(R-tier)  จะได ้ 1  คะแนน 
  ถ้านักเรยีนตอบผดิในส่วนค าตอบของค าถาม (A-tier)  หรอืตอบผดิในส่วนเหตุผล
ของค าตอบ  (R-tier)  หรอืตอบผดิทัง้สองส่วน  จะได ้ 0  คะแนน 
  หมายเหตุ  :  ทัง้นี้การหาค่าความยากง่าย  ค่าอ านาจจ าแนก  และค่าความเชื่อมัน่ 
ของแบบทดสอบวินิจฉัยสี่ล าดบัขัน้  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่ทัง้ฉบบั  จะยงัไม่น าระดับ 
ความมัน่ใจในค าตอบของนกัเรยีนมาพจิารณา   
 ซึ่งได้ผลการวิเคราะห์หาค่าความยากง่าย  ค่าอ านาจจ าแนก  และค่าความเชื่อมัน่
ของแบบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที่ทัง้ฉบบั  ดงัตาราง  10 
 
ตาราง  10  ค่าความยากง่าย  ค่าอ านาจจ าแนก  และค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบวินิจฉัย  
      สีล่ าดบัขัน้เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที่ทัง้ฉบบั 
 

ข้อ ค่าความยากง่าย ค่าอ านาจจ าแนก ผลการวิเคราะห์ 
 1 0.54 0.61 ใชไ้ด ้
 2 0.66 0.58 ใชไ้ด ้
 3 0.78 0.26 ใชไ้ด ้
 4 0.57 0.45 ใชไ้ด ้
 5 0.58 0.26 ใชไ้ด ้
 6 0.50 0.52 ใชไ้ด ้
 7 0.73 0.39 ใชไ้ด ้
 8 0.49 0.29 ใชไ้ด ้
 9 0.49 0.71 ใชไ้ด ้
10 0.52 0.58 ใชไ้ด ้
11 0.34 0.58 ใชไ้ด ้
12 0.46 0.35 ใชไ้ด ้
13 0.48 0.42 ใชไ้ด ้
14 0.63 0.55 ใชไ้ด ้
15 0.48 0.48 ใชไ้ด ้
16 0.38 0.55 ใชไ้ด ้
17 0.64 0.55 ใชไ้ด ้
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ตาราง  10  (ต่อ) 
 

ข้อ ค่าความยากง่าย ค่าอ านาจจ าแนก ผลการวิเคราะห์ 
18 0.50 0.84 ใชไ้ด ้
19 0.53 0.81 ใชไ้ด ้
20 0.60 0.51 ใชไ้ด ้
21 0.49 0.61 ใชไ้ด ้
22 0.70 0.68 ใชไ้ด ้
23 0.82 0.58 ใชไ้มไ่ด ้
24 0.57 0.48 ใชไ้ด ้
25 0.73 0.71 ใชไ้ด ้
26 0.58 0.39 ใชไ้ด ้
27 0.15 0.10 ใชไ้มไ่ด ้
28 0.40 0.55 ใชไ้ด ้
29 0.39 0.52 ใชไ้ด ้
30 0.61 0.68 ใชไ้ด ้
31 0.56 0.71 ใชไ้ด ้
32 0.66 0.32 ใชไ้ด ้
33 0.52 0.52 ใชไ้ด ้
34 0.13 0.16 ใชไ้มไ่ด ้
35 0.53 0.55 ใชไ้ด ้
36 0.25 0.03 ใชไ้มไ่ด ้
37 0.49 0.61 ใชไ้ด ้
38 0.11 0.03 ใชไ้มไ่ด ้
39 0.40 0.61 ใชไ้ด ้
40 0.50 0.77 ใชไ้ด ้
41 0.50 0.52 ใชไ้ด ้
42 0.82 0.61 ใชไ้มไ่ด ้
43 0.69 0.61 ใชไ้ด ้
44 0.53 0.55 ใชไ้ด ้
45 0.50 0.52 ใชไ้ด ้
46 0.37 0.29 ใชไ้ด ้
47 0.48 0.71 ใชไ้ด ้
48 0.83 0.35 ใชไ้มไ่ด ้
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ตาราง  10  (ต่อ) 
 

ข้อ ค่าความยากง่าย ค่าอ านาจจ าแนก ผลการวิเคราะห์ 
49 0.39 0.71 ใชไ้ด ้
50 0.52 0.65 ใชไ้ด ้

ค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั = 0.89 
 
 หมายเหตุ  ตวัเลขทีร่ะบายแถบสเีทา  หมายถงึ  ตวัเลขทีม่คี่าความยากง่ายหรอืค่าอ านาจ
จ าแนกทีไ่มอ่ยูใ่นช่วงค่าความยากงา่ยหรอืค่าอ านาจจ าแนกทีเ่หมาะสม 
 จากตาราง  10  พบว่า  ขอ้ค าถามของแบบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้  เรือ่ง  แรงและกฎ 
การเคลื่อนที ่ จ านวน  50  ขอ้  มคี่าความยากงา่ยทีเ่หมาะสม  จ านวน  44  ขอ้  มคี่าอ านาจจ าแนก 
ทีเ่หมาะสม  จ านวน  46  ขอ้  และมคี่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั  คอื  0.89 
 ทัง้นี้เมื่อพจิารณาค่าความยากง่ายและอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวนิิจฉัยสี่ล าดบัขัน้  
เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนทีป่ระกอบกนัแลว้พบว่า  มขีอ้ค าถามทีม่คี่าความยากง่ายและอ านาจจ าแนก
ทีเ่หมาะสมจ านวน  43  ขอ้  อยา่งไรกต็ามเพื่อใหแ้บบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้ฉบบัทีป่รบัปรุงมจี านวน
ขอ้ค าถามทีเ่หมาะสม  ผูว้จิยัจงึพจิารณาเลอืกจ านวนขอ้ค าถามใหเ้หลอื  40  ขอ้  โดยไดท้ าการพจิารณา
ตดัขอ้ค าถามทีม่คี่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกน้อยออกไปจ านวน  3  ขอ้  ทัง้นี้ขอ้ค าถาม
ทัง้  40  ขอ้ยงัสอดคลอ้งและตรงตามจดุประสงคก์ารเรยีนรูท้ ัง้หมดทีก่ าหนดไว้   
 19.  เมือ่ไดแ้บบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ ส าหรบันักเรยีน
ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4  ฉบบัทีม่ปีระสทิธภิาพแลว้ดงัตวัอย่างในภาคผนวก  ฌ  และไดจ้ดัท าคู่มอืการใช้
แบบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนทีด่งัภาคผนวก  ญ  แลว้จงึน าไปศกึษา
แนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนและการขาดความรูเ้รือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ กบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษา
ปีที ่ 4  สายวทิยาศาสตร์–คณิตศาสตร ์ ในจงัหวดัสงิหบ์ุรทีีไ่ดเ้รยีนรูเ้นื้อหารายวชิาฟิสกิสเ์พิม่เตมิ
เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนทีเ่สรจ็สิน้แลว้  ในภาคเรยีนที ่ 2  ปีการศกึษา 2557  จ านวน  262  คน  
ซึง่เป็นกลุ่มตวัอยา่ง 
 
 การด าเนินการวิจยัส่วนท่ี  2  :  การศึกษาแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือนและการขาดความรู้  
เรื่อง  แรงและกฎการเคล่ือนท่ี  ของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี  4  สายวิทยาศาสตร–์
คณิตศาสตร ์ ในจงัหวดัสิงห์บุรี  โดยใช้แบบทดสอบวินิจฉัยส่ีล าดบัขัน้  เรื่อง  แรงและกฎ
การเคล่ือนท่ี   
 เมื่อผู้วจิยัสรา้งและพฒันาแบบทดสอบวนิิจฉัยสีล่ าดบัขัน้เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่   
ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่  4  จนมปีระสทิธภิาพแล้วจงึน าไปศึกษาแนวคดิที่คลาดเคลื่อน
และการขาดความรู ้ เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ ของกลุ่มประชากรซึง่เป็นนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษา
ปีที ่ 4  สายวทิยาศาสตร–์คณติศาสตร ์ ในจงัหวดัสงิหบ์ุร ี ทีก่ าลงัศกึษาในปีการศกึษา  2557  จ านวน  
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617  คน  โดยมกีลุ่มตวัอย่างจ านวน  262  คน  (โดยค านวณจากสตูรของทาโร  ยามาเน่  โดยก าหนด
ระดบัความคลาดเคลื่อนในการสุ่มตวัอยา่ง  5%)  ซึง่ท าการสุ่มแบบแบ่งชัน้ ตามขนาดของโรงเรยีนและ
แบ่งจ านวนกลุ่มตวัอย่างตามสดัส่วนจ านวนประชากรในแต่ละขนาดของโรงเรยีน  ประกอบด้วย  
โรงเรยีนขนาดใหญ่พเิศษ  103  คน  โรงเรยีนขนาดกลาง  91  คน  และโรงเรยีนขนาดเลก็  68  คน   
 เมื่อท าการเก็บข้อมูลจากกลุ่มตวัอย่างเรยีบร้อยแล้วผู้วจิยัจงึได้วเิคราะห์ข้อมูลแนวคดิ
ของนกัเรยีนโดยจ าแนกตามลกัษณะแนวคดิของนกัเรยีนเป็น  4  ลกัษณะแนวคดิ  ดงัตาราง  11  
 
ตาราง  11  จ านวนและรอ้ยละของนักเรยีนทีม่ลีกัษณะแนวคดิในแต่ละลกัษณะโดยจ าแนกเป็นรายขอ้ 
 

ข้อ
ที่ 

แนวคดิ 
ถูกตอ้ง 

ขาดความมัน่ใจ 
ในความรู้ 

แนวคดิ 
คลาดเคลื่อน 

ขาดความรู้ 

จ านวน รอ้ยละ จ านวน รอ้ยละ จ านวน รอ้ยละ จ านวน รอ้ยละ 
 1 66 25.2 21 8.0 127 48.5 48 18.3 
 2 138 52.7 39 14.9 57 21.8 28 10.7 
 3 214 81.7 27 10.3 11 4.2 10 3.8 
 4 118 45.0 64 24.4 32 12.2 48 18.3 
 5 64 24.4 31 11.8 99 37.8 68 26.0 
 6 184 70.2 35 13.4 21 8.0 22 8.4 
 7 35 13.4 28 10.7 103 39.3 96 36.6 
 8 70 26.7 52 19.8 64 24.4 76 29.0 
 9 34 13.0 60 22.9 67 25.6 101 38.5 
10 42 16.0 31 11.8 114 43.5 75 28.6 
11 46 17.6 37 14.1 127 48.5 52 19.8 
12 89 34.0 37 14.1 66 25.2 70 26.7 
13 50 19.1 30 11.5 97 37.0 85 32.4 
14 30 11.5 18 6.9 151 57.6 63 24.0 
15 109 41.6 42 16.0 71 27.1 40 15.3 
16 51 19.5 20 7.6 153 58.4 38 14.5 
17 64 24.4 47 17.9 80 30.5 71 27.1 
18 46 17.6 62 23.7 91 34.7 63 24.0 
19 25 9.5 36 13.7 77 29.4 124 47.3 
20 105 40.1 49 18.7 80 30.5 28 10.7 
21 55 21.0 48 18.3 97 37.0 62 23.7 
22 52 19.8 58 22.1 70 26.7 82 31.3 
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ตาราง  11  (ต่อ) 
 

ข้อ
ที่ 

แนวคดิ 
ถูกตอ้ง 

ขาดความมัน่ใจ 
ในความรู้ 

แนวคดิ 
คลาดเคลื่อน 

ขาดความรู้ 

จ านวน รอ้ยละ จ านวน รอ้ยละ จ านวน รอ้ยละ จ านวน รอ้ยละ 
23 96 36.6 61 23.3 42 16.0 63 24.0 
24 31 11.8 51 19.5 82 31.3 98 37.4 
25 40 15.3 44 16.8 117 44.7 61 23.3 
26 67 25.6 42 16.0 75 28.6 78 29.8 
27 114 43.5 86 32.8 32 12.2 30 11.5 
28 52 19.8 69 26.3 71 27.1 70 26.7 
29 65 24.8 48 18.3 87 33.2 62 23.7 
30 74 28.2 50 19.1 82 31.3 56 21.4 
31 26 9.9 42 16.0 60 22.9 134 51.1 
32 41 15.6 47 17.9 69 26.3 105 40.1 
33 65 24.8 43 16.4 105 40.1 49 18.7 
34 165 63.0 31 11.8 38 14.5 28 10.7 
35 43 16.4 62 23.7 47 17.9 110 42.0 
36 33 12.6 23 8.8 106 40.5 100 38.2 
37 12 4.6 31 11.8 89 34.0 130 49.6 
38 36 13.7 57 21.8 93 35.5 76 29.0 
39 38 14.5 40 15.3 90 34.4 94 35.9 
40 63 24.0 38 14.5 82 31.3 79 30.2 

 
 จากตาราง  11  พบว่า 
  ข้อค าถามที่นักเรยีนกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มแีนวคิดถูกต้อง   เรื่อง  แรงและกฎ
การเคลื่อนทีม่จี านวน  10  ขอ้  ไดแ้ก่ขอ้  2, 3, 4, 6, 12, 15, 20, 23, 27  และ  34 
  ขอ้ค าถามทีน่ักเรยีนกลุ่มตวัอย่างส่วนใหญ่ขาดความมัน่ใจในความรู้  เรื่อง  แรงและกฎ
การเคลื่อนที ่ คอื  ตอบขอ้ค าถามถูกตอ้งแต่ไมม่ัน่ใจในค าตอบทีต่นเองตอบ  มจี านวน  0  ขอ้   
  ขอ้ค าถามทีน่ักเรยีนกลุ่มตวัอย่างส่วนใหญ่มแีนวคดิคลาดเคลื่อน  เรื่อง  แรงและกฎ
การเคลื่อนที่  คอื  มแีนวคดิเรื่องแรงและกฎการเคลื่อนทีท่ีแ่ตกต่างไปจากความรูท้างวทิยาศาสตร์
ทีแ่วดวงวทิยาศาสตรใ์หก้ารยอมรบัและแตกต่างไปจากขอ้ความรูเ้ชงิประพจน์  มจี านวน  19  ขอ้  
ไดแ้ก่  ขอ้  1, 5, 7, 10, 11, 13, 14, 16, 17, 18, 21, 25, 28, 29, 30, 33, 36, 38  และ  40 
  ขอ้ค าถามทีน่กัเรยีนกลุ่มตวัอยา่งส่วนใหญ่ขาดความรู ้ เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่  
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คอื  มคีวามรูใ้นเรือ่งแรงและกฎการเคลื่อนที ่ แต่ความรูท้ีม่นีัน้ไมเ่พยีงพอทีจ่ะน ามาตอบค าถามได้   
มจี านวน  11  ขอ้  ไดแ้ก่ขอ้  8, 9, 19, 22, 24, 26, 31, 32, 35, 37  และ  39 
 นอกจากนี้เมื่อผูว้จิยัวเิคราะห์จ านวนและรอ้ยละของนักเรยีนกลุ่มตวัอย่างทีม่ลีกัษณะแนวคดิ
ทัง้  4  ลกัษณะแนวคดิโดยจ าแนกเป็นรายข้อแล้วผู้วจิยัจงึท าการวเิคราะห์ค าตอบของนักเรยีน
กลุ่มทีม่แีนวคดิคลาดเคลื่อนและขาดความรู้ในแต่ละมโนมตทิัง้  8  มโนมต ิ โดยจ าแนกเป็นรายขอ้  
ซึง่ผูว้จิยัไดก้ าหนดเกณฑใ์นการวเิคราะหด์งัตวัอยา่งต่อไปนี้ 
 
ตาราง 12  ตวัอย่างจ านวนของค าตอบของนักเรยีนกลุ่มที่มแีนวคดิคลาดเคลื่อนและขาดความรู้  
       ซึง่จ าแนกเป็นรายขอ้ 
 

 

ข้อที ่ X 
ค าตอบ 

ก 
1 

ก 
2 

ก 
3 

ก 
4 

ข 
1 

ข 
2 

ข 
3 

ข 
4 

ค 
1 

ค 
2 

ค 
3 

ค 
4 

รวม 

 

จ านวนนกัเรยีน 
ทีม่แีนวคดิคลาดเคลื่อน 

5 56 9 0 5 12 36 0 0 0 3 1 127 

 
จ านวนนักเรยีน 
ที่ขาดความรู้ 

 

6 16 1 0 2 1 14 0 0 3 5 0 48 

รวม 11 72 10 0 7 13 50 0 0 3 8 1 175 
 
โดย  ก1  หมายถงึ  นกัเรยีนเลอืกค าตอบของค าถามขอ้  ก  และเลอืกเหตุผลของค าตอบขอ้ 1 
       ก2  หมายถงึ  นกัเรยีนเลอืกค าตอบของค าถามขอ้  ก  และเลอืกเหตุผลของค าตอบขอ้ 2 
       ก3  หมายถงึ  นกัเรยีนเลอืกค าตอบของค าถามขอ้  ก  และเลอืกเหตุผลของค าตอบขอ้ 3 
       ก4  หมายถงึ  นกัเรยีนเลอืกค าตอบของค าถามขอ้  ก  และเลอืกแสดงเหตุผลของค าตอบเอง 
       ข1  หมายถงึ  นกัเรยีนเลอืกค าตอบของค าถามขอ้  ข  และเลอืกเหตุผลของค าตอบขอ้ 1 
       ข2  หมายถงึ  นกัเรยีนเลอืกค าตอบของค าถามขอ้  ข  และเลอืกเหตุผลของค าตอบขอ้ 2 
       ข3  หมายถงึ  นกัเรยีนเลอืกค าตอบของค าถามขอ้  ข  และเลอืกเหตุผลของค าตอบขอ้ 3 
       ข4  หมายถงึ  นกัเรยีนเลอืกค าตอบของค าถามขอ้  ข  และเลอืกแสดงเหตุผลของค าตอบเอง 
       ค1  หมายถงึ  นกัเรยีนเลอืกค าตอบของค าถามขอ้  ค  และเลอืกเหตุผลของค าตอบขอ้ 1 
       ค2  หมายถงึ  นกัเรยีนเลอืกค าตอบของค าถามขอ้  ค  และเลอืกเหตุผลของค าตอบขอ้ 2 
       ค3  หมายถงึ  นกัเรยีนเลอืกค าตอบของค าถามขอ้  ค  และเลอืกเหตุผลของค าตอบขอ้ 3 
       ค4  หมายถงึ  นกัเรยีนเลอืกค าตอบของค าถามขอ้  ค  และเลอืกแสดงเหตุผลของค าตอบเอง 
 จากตาราง  12  จะพบว่านักเรยีนกลุ่มที่มแีนวคดิคลาดเคลื่อนและขาดความรู้ส่วนใหญ่ 
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เลอืกตอบ  ก2  และ  ข3  มากทีสุ่ดตามล าดบั  ดงันัน้ผูว้จิยัจงึน าค าตอบดงักล่าวมาพจิารณาวเิคราะห์
แนวคดิคลาดเคลื่อนและขาดความรูข้องนักเรยีนต่อไป  ซึ่งจากการวเิคราะห์แนวคดิคลาดเคลื่อน
และการขาดความรูโ้ดยจ าแนกเป็นรายมโนมตทิัง้  8  มโนมต ิ (จ านวน  40  ขอ้)  พบว่านักเรยีน
ชัน้มธัยมศกึษาปีที่  4  สายวทิยาศาสตร์-คณิตศาสตร์  ในจงัหวดัสงิห์บุร ี มแีนวคดิคลาดเคลื่อน
และการขาดความรู ้ เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที่  ดงันี้ 
 มโนมตทิี ่ 1  เรือ่ง  แรง  นกัเรยีนมแีนวคดิคลาดเคลื่อนและขาดความรูด้งันี้  
  1.  ผลของแรงท าใหว้ตัถุเปลีย่นเฉพาะขนาดของความเรว็เท่านัน้  ไม่สามารถเปลีย่นทศิทาง
ของความเรว็และรปูรา่งของวตัถุได ้  
  2.  ผลของแรงท าใหว้ตัถุเปลีย่นเฉพาะทศิทางของความเรว็เท่านัน้  ไมส่ามารถเปลีย่นขนาด 
ของความเรว็และรปูรา่งของวตัถุได ้
  3.  หน่วยของแรงในระบบ  SI  คอื  เมตร/วนิาท ี เพราะแรงท าใหว้ตัถุเคลื่อนที่เป็นระยะทาง 
ในหน่วยเมตรต่อเวลาในหน่วยวนิาท ี
  4.  การเขยีนเวกเตอรข์องแรงเพื่อแสดงขนาดและทศิทางของแรงสามารถเขยีนทศิทาง 
ของแรงไปทางทศิใดกไ็ด ้
  5.  แรงลพัธค์อืค่าเฉลีย่ของแรงทัง้หมดทีก่ระท ากบัวตัถุ 
  6.  แรงลพัธค์อืผลรวมของแรงเฉพาะดา้นทีม่จี านวนแรงมากกว่า 
  7.  แรงลพัธม์ทีศิทางไปทางดา้นทีม่ผีลรวมของแรงมากกว่า 
  8.  การรวมแรงแบบเวกเตอรแ์รงทีม่ทีศิเดยีวกนัจะตอ้งหกัลา้งกนั 
  9.  การรวมแรงแบบเวกเตอร ์ แรงลพัธ์ที่กระท ากบัวตัถุจะเป็นศูนยก์็ต่อเมื่อแรงใด 
แรงหน่ึงทีก่ระท ากบัวตัถุเป็นศูนย ์
 มโนมตทิี ่ 2  เรือ่ง  การหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีท่ ามมุกนั  นักเรยีนมแีนวคดิคลาดเคลื่อน
และขาดความรูด้งันี้ 
  1.  การหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีก่ระท ามุมกนัโดยการสรา้งรปูสามเหลีย่มจะต้อง
น าหางลกูศรของแรงทัง้สองมาต่อกนั  ซึง่ค านึงถงึขนาดและทศิทางของแรง  โดยเวกเตอรข์องแรงลพัธ์
จะลากจากหวัลกูศรของแรงหนึ่งไปยงัหวัลกูศรของอกีแรงหนึ่ง 
  2.  การหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีก่ระท ามุมกนัโดยการสรา้งรปูสามเหลีย่มจะต้อง 
น าหางลกูศรของแรงหนึ่งมาต่อกบัหวัลกูศรของอกีแรงหนึ่ง  โดยไมต่อ้งค านึงถงึทศิทางของแรง  
  3.  การหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีก่ระท ามุมกนัโดยการสรา้งรปูสีเ่หลีย่มดา้นขนาน
จะต้องน าแรงทัง้สองมาต่อกนัแบบหางต่อหวัหรอืหวัต่อหาง  โดยไม่ต้องค านึงถึงทศิทางของแรง  
แลว้สรา้งรปูสีเ่หลีย่มดา้นขนาน  จากนัน้จงึท าการลากเวกเตอรข์องแรงลพัธอ์อกจากมุมทีห่างลูกศร
กบัหวัลกูศรต่อกนัไปยงัมมุอกีดา้นหน่ึง 
  4.  การหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีก่ระท ามุมกนัโดยการค านวณเมื่อท าการแตกแรง
ทีไ่ม่ไดอ้ยู่ในแนวแกน  x  และ  y  ใหอ้ยู่ในแนวแกน  x  และ  y  แลว้  จะหาแรงลพัธท์ีก่ระท ากบัวตัถุ
เฉพาะผลบวกของแรงทัง้หมดทีก่ระท ากบัวตัถุในแนวแกน  x  เท่านัน้ 
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  5.  การหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีก่ระท ามุมกนัโดยการค านวณเมื่อท าการแตกแรง
ทีไ่ม่ไดอ้ยู่ในแนวแกน  x  และ  y  ใหอ้ยู่ในแนวแกน  x  และ  y  แลว้  จะหาแรงลพัธท์ีก่ระท ากบัวตัถุ
เฉพาะผลบวกของแรงทัง้หมดทีก่ระท ากบัวตัถุในแนวแกน  x  เท่านัน้ 
  6.  การหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีก่ระท ามุมกนัโดยการค านวณเมื่อท าการแตกแรง
ทีไ่ม่ไดอ้ยู่ในแนวแกน  x  และ  y  ใหอ้ยู่ในแนวแกน  x  และ  y  แลว้  จะต้องท าการแตกแรงทีอ่ยู่
ในแนวแกน  x  อยูแ่ลว้อกีดว้ย 
 มโนมตทิี ่ 3  เรื่อง  กฎการเคลื่อนทีข่อ้ที ่ 1  ของนิวตนั  นักเรยีนมแีนวคดิคลาดเคลื่อน
และขาดความรูด้งันี้ 
  1.  วตัถุทีห่ยดุนิ่ง  แรงลพัธท์ีก่ระท ากบัวตัถุเป็นศูนย ์ เนื่องจากไม่มแีรงใดๆ  มากระท า
กบัวตัถุ 
  2.  ถ้าขนาดของแรงลพัธท์ีก่ระท ากบัวตัถุเป็นศูนย ์ จะเกดิในกรณีทีว่ตัถุไม่เคลื่อนที่  
หรอืเคลื่อนทีด่ว้ยความเรง่คงตวั  ถา้วตัถุเคลื่อนทีด่ว้ยความเรว็คงตวัแสดงว่าแรงลพัธท์ีก่ระท ากบัวตัถุ
ไมเ่ป็นศูนย ์
  3.  วตัถุที่เคลื่อนที่ด้วยความเรว็คงตวัแสดงว่าขนาดของแรงลพัธ์ที่กระท ากบัวตัถุ
ไมเ่ป็นศูนย ์ โดยขนาดของแรงลพัธท์ีก่ระท ากบัวตัถุจะมคี่าเท่ากบัความเรว็ของวตัถุนัน้ 
  4.  วตัถุที่เคลื่อนที่ด้วยความเรว็คงตวัแสดงว่าขนาดของแรงลพัธ์ที่กระท ากบัวตัถุ
ไมเ่ป็นศูนย ์ โดยขนาดของแรงลพัธท์ีก่ระท ากบัวตัถุจะมคี่าน้อยกว่าความเรว็ของวตัถุนัน้  เนื่องจาก 
มผีลของแรงเสยีดทานเขา้มาเกีย่วขอ้ง 
  มโนมตทิี ่ 4  เรื่อง  กฎการเคลื่อนทีข่อ้ที ่ 2  ของนิวตนั  นักเรยีนมแีนวคดิคลาดเคลื่อน
และขาดความรูด้งันี้ 
  1.  มวลคอืน ้าหนกัของวตัถุ  
  2.  มวลมหีน่วยในระบบ  SI  คอื  นิวตนั 
  3.  มวลเป็นปรมิาณเวกเตอร ์ เพราะมทีัง้ขนาดและทศิทาง 
  4.  มวลของวตัถุมคี่าเปลีย่นแปลงไปตามค่าความเรง่สนามโน้มถ่วง 
  5.  เมื่อมวลของวตัถุคงตวั  ความเร่งในการเคลื่อนทีข่องวตัถุจะแปรผกผนักบัขนาด 
ของแรงลพัธท์ีก่ระท ากบัวตัถุ 
  6.  เมือ่ขนาดของแรงลพัธท์ีก่ระท ากบัวตัถุมคี่าคงตวั  ความเรง่ในการเคลื่อนทีข่องวตัถุ 
จะแปรผนัตรงกบัมวลของวตัถุ 
  7.  เมือ่ความเรง่ในการเคลื่อนทีข่องวตัถุมคี่าคงตวั  ขนาดของแรงลพัธท์ีก่ระท ากบัวตัถุ 
จะแปรผกผนักบัมวลของวตัถุ   
  8.  ความเร่งในการเคลื่อนทีข่องวตัถุขึน้อยู่กบัขนาดของแรงลพัธท์ีก่ระท ากบัวตัถุเท่านัน้  
ไมไ่ดข้ึน้อยูก่บัมวลของวตัถุ 
  9.  ความเร่งในการเคลื่อนทีข่องวตัถุขึน้อยู่กบัมวลของวตัถุเท่านัน้  ไม่ไดข้ึน้อยู่กบัขนาด
ของแรงลพัธท์ีก่ระท ากบัวตัถุ 
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  10.  เมือ่ตอ้งการใหค้วามเรง่ในการเคลื่อนทีข่องวตัถุมคี่าคงตวั  การเพิม่มวลของวตัถุ 
ขึน้เลก็น้อยจะไมม่ผีลต่อการเปลีย่นแปลงขนาดของแรงลพัธท์ีก่ระท ากบัวตัถุ   
  11.  ทศิความเรง่ในการเคลื่อนทีข่องวตัถุมทีศิตรงขา้มกบัทศิของแรงลพัธท์ีก่ระท ากบัวตัถุ 
 มโนมตทิี ่ 5  เรื่อง  กฎการเคลื่อนทีข่อ้ที ่ 3  ของนิวตนั  นักเรยีนมแีนวคดิคลาดเคลื่อน
และขาดความรูด้งันี้ 
  1.  เมือ่เราออกแรงกระท ากบัวตัถุหนึ่งใหเ้คลื่อนทีเ่ป็นแรงกริยิา  แรงปฏิกริยิาจะมทีศิ
เดยีวกบัทศิทีเ่ราออกแรงกระท ากบัวตัถุ  แต่มขีนาดของแรงน้อยกว่า  เนื่องจากมผีลของแรงเสยีดทาน
เขา้มาเกีย่วขอ้ง 
  2.  แรงกริยิากบัแรงปฏกิริยิาเป็นแรงภายนอกทีม่ขีนาดเท่ากนั  แต่มทีศิตรงกนัขา้ม   
โดยแรงทัง้สองจะกระท ากบัวตัถุก้อนเดยีวกนั  ท าให้แรงลพัธ์ที่กระท ากบัวตัถุเป็นศูนย์  วตัถุ
จงึไมเ่คลื่อนที ่
 มโนมตทิี ่ 6  เรือ่ง  น ้าหนกั  นกัเรยีนมแีนวคดิคลาดเคลื่อนและขาดความรูด้งันี้ 
  1.  น ้าหนกัเป็นปรมิาณสเกลาร ์ เพราะมขีนาดแต่ไมม่ทีศิทาง   
  2.  น ้าหนกัเป็นปรมิาณเวกเตอร ์ เพราะมขีนาดแต่ไมม่ทีศิทาง   
  3.  น ้าหนกัมหีน่วยในระบบ  SI  คอื  กโิลกรมั 
  4.  น ้าหนกัมคี่าแปรผกผนักบัค่าความเรง่สนามโน้มถ่วง 
  5.  น ้าหนกัมคี่าคงตวัไม่ขึน้อยูก่บัค่าความเรง่สนามโน้มถ่วง 
  มโนมตทิี ่ 7  เรื่อง  กฎแรงดงึดูดระหว่างมวลของนิวตนั  นักเรยีนมแีนวคดิคลาดเคลื่อน
และขาดความรูด้งันี้ 
  1.  วตัถุทีอ่ยูบ่นพืน้โลกเท่านัน้ทีส่ามารถออกแรงกระท าต่อกนัได ้ วตัถุทีอ่ยูใ่นอวกาศ 
ไมส่ามารถออกแรงกระท าต่อกนัไดเ้นื่องจากในอวกาศไม่มแีรงโน้มถ่วงของโลกกระท ากบัวตัถุ   
  2.  ตามกฎแรงดงึดดูระหว่างมวลของนิวตนั  แรงดงึดดูระหว่างมวลมคี่าขึน้อยูก่บัมวล 
ของวตัถุทัง้สองเท่านัน้  ไมไ่ดข้ึน้อยูก่บัระยะห่างระหว่างจุดศูนยก์ลางมวลของวตัถุทัง้สอง 
  3.  ตามกฎแรงดงึดดูระหว่างมวลของนิวตนัวตัถุยิง่อยูห่่างกนัมากยิง่มแีรงดงึดดูระหว่างมวล 
กระท าต่อกนัมากเพื่อไมใ่หว้ตัถุหลุดออกจากกนั 
  4.  สนามโน้มถ่วงท าใหเ้กดิแรงโน้มถ่วงซึง่ออกแรงดงึดูดมวลของวตัถุท าใหว้ตัถุมมีวล
เปลีย่นไป  ยิง่แรงโน้มถ่วงมากมวลของวตัถุกจ็ะเพิม่ขึน้ 
  5.  จากสมการ  F  =  (Gm1m2)/R

2   
F  คอื  ค่าคงตวัโน้มถ่วงสากล 
G  คอื  ค่าความเรง่สนามโน้มถ่วงของโลก  ณ  ต าแหน่งทีว่ตัถุอยู่ 
G  คอื  ค่าความเรง่สนามโน้มถ่วงทีผ่วิโลก  (9.8  เมตร/วนิาที2) 

  6.  ค่าความเรง่สนามโน้มถ่วงของโลกแปรผนัตรงกบัก าลงัสองของระยะห่างระหว่างโลก 
กบัต าแหน่งทีว่ตัถุอยู่  
  7.  ค่าความเรง่สนามโน้มถ่วงของโลก  ณ  ต าแหน่งใดๆ  จะมคี่าคงตวัเสมอคอื  9.8  m/s2 
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  8.  อากาศและวตัถุที่สามารถลอยอยู่ในอากาศได้เป็นวตัถุที่อยู่ในสภาพไร้น ้าหนัก   
เนื่องจากอากาศและวตัถุเหล่านี้มขีนาดเล็กมาก  น ้าหนักน้อยมาก  จงึไม่มแีรงโน้มถ่วงของโลก
กระท ากบัมวลของอากาศและวตัถุเหล่านี้ 
 มโนมตทิี ่ 8  เรือ่ง  แรงเสยีดทาน  นกัเรยีนมแีนวคดิคลาดเคลื่อนและขาดความรูด้งันี้ 
  1.  แรงเสยีดทานมทีศิตัง้ฉากกบัทศิการเคลื่อนทีข่องวตัถุ 
  2.  แรงเสยีดทานสถติเป็นแรงทีต่้านการเคลื่อนทีข่องวตัถุทีเ่กดิขึน้ในขณะทีว่ตัถุเคลื่อนที่
ดว้ยความเรง่หรอืเคลื่อนทีด่ว้ยความเรว็คงตวั 
  3.  แรงเสยีดทานจลน์เป็นแรงทีต่า้นการเคลื่อนทีข่องวตัถุทีเ่กดิขึน้ในขณะทีว่ตัถุก าลงั
จะเคลื่อนที ่
  4.  วตัถุทีม่แีรงกดระหว่างผวิสมัผสัในแนวตัง้ฉากมาก  จะท าใหม้พีืน้ทีผ่วิสมัผสัมาก  
ส่งผลใหค้่าแรงเสยีดทานมคี่าเพิม่มากขึน้ 
  5.  เมื่อสมัประสิทธิแ์รงเสียดทานระหว่างผิวสมัผสัมคี่าคงตัว  ค่าแรงเสียดทาน 
จะแปรผกผนักบัแรงกดระหว่างผวิสมัผสัในแนวตัง้ฉาก 
  6.  เมื่อแรงกดระหว่างผวิสมัผสัในแนวตัง้ฉากมคี่าคงตวั  ค่าแรงเสยีดทานจะแปรผกผนั
กบัค่าสมัประสทิธิแ์รงเสยีดทานระหว่างผวิสมัผสั 
  7.  วตัถุเดยีวกนัยอ่มมแีรงกดระหว่างผวิสมัผสัในแนวตัง้ฉากเท่ากนัดงันัน้ค่าสมัประสทิธิ ์
แรงเสยีดทานระหว่างผวิสมัผสัยอ่มมคี่าเท่ากนัแมว้่าจะออกแรงกระท ากบัวตัถุบนพืน้ต่างชนิดกนักต็าม 
  8.  ค่าแรงเสยีดทานไมข่ึน้อยูก่บัแรงกดระหว่างผวิสมัผสัในแนวตัง้ฉากของวตัถุ 
  9.  ค่าแรงเสยีดทานไมข่ึน้อยูก่บัชนิดของผวิสมัผสัของวตัถุ 
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บทท่ี  5 
สรปุ  อภิปรายผล  และข้อเสนอแนะ 

 
 งานวจิยันี้ผู้วจิยัของสรุปความมุ่งหมาย  ขอบเขตของการวจิยั  และวธิดี าเนินการวจิยั
โดยสงัเขป  ดงันี้ 
 
ความมุ่งหมายของการวิจยั 
 ในการวจิยัครัง้นี้ผูว้จิยัไดต้ัง้ความมุง่หมายไวด้งันี้ 
  1.  เพื่อสรา้งและพฒันาแบบทดสอบวนิิจฉัยสีล่ าดบัขัน้  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่  
ระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่  4   
  2.  เพื่อศกึษาแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนและการขาดความรู ้ เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ 
ของนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่  4  สายวทิยาศาสตร์–คณิตศาสตร์  ในจงัหวดัสงิห์บุร ี โดยใช้
แบบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ ทีส่รา้งและพฒันาขึน้   
 
ขอบเขตของการวิจยั 
 ประชากรทีใ่ชใ้นการวจิยั 
  นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4  แผนการเรยีนวทิยาศาสตร–์คณติศาสตร ์ ทีก่ าลงั
ศกึษาในปีการศกึษา  2557  ในจงัหวดัสงิหบ์ุร ี จ านวน  617  คน 
 กลุ่มตวัอยา่งทีใ่ชใ้นการวจิยั 
  นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4  แผนการเรยีนวทิยาศาสตร–์คณิตศาสตร ์ ทีไ่ดเ้รยีนรู้
เนื้อหารายวชิาฟิสกิสเ์พิม่เตมิเรือ่ง  แรงและการเคลื่อนที ่ เสรจ็สิน้แลว้  ในภาคเรยีนที ่ 2  ปีการศกึษา 
2557  จ านวนอย่างน้อย  243  คน  (ค านวณจากสูตรของ  Taro  Yamane  ก าหนดระดับ
ความคลาดเคลื่อนในการสุ่มตวัอยา่ง  5%)  โดยในการวจิยัครัง้นี้มนีักเรยีนกลุ่มตวัอย่าง  262  คน  
โดยสุ่มแบบแบ่งชัน้  (Stratified  random  sampling)  ตามขนาดของโรงเรยีน  คอื  โรงเรยีนขนาด
ใหญ่พเิศษ  103  คน  โรงเรยีนขนาดกลาง  91  คน  และโรงเรยีนขนาดเลก็  68  คน  ตามสดัส่วน
จ านวนประชากรในแต่ละขนาดของโรงเรยีน  โดยกลุ่มตวัอย่างในแต่ละขนาดของโรงเรยีนจะท าการเลอืก
แบบเจาะจง  (Purposive sampling) 
 เนื้อหาทีใ่ชใ้นการวจิยั 
  เนื้อหา  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่  ตามหนังสอืเรยีนรายวชิาเพิม่เติม  ฟิสกิส์  
เล่ม  1  ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4–6  กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ ตามหลกัสูตรแกนกลางการศกึษา
ขัน้พื้นฐาน  พุทธศกัราช  2551  จดัท าโดย  สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี 
(สสวท.)  กระทรวงศกึษาธกิาร  ซึง่เนื้อหายอ่ยประกอบดว้ย 

 แรง 



111 
 

 การหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีท่ ามมุกนั 
 กฎการเคลื่อนที ่
 น ้าหนกั 
 กฎแรงดงึดดูระหว่างมวลของนิวตนั 
 แรงเสยีดทาน 

 
วิธีด าเนินการวิจยั 
 การด าเนินการวจิยัส่วนที ่ 1  :  การสรา้งและพฒันาแบบแบบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้  เรือ่ง  
แรงและกฎการเคลื่อนที ่ ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4 
  ผูว้จิยัได้ท าการส ารวจปัญหาโดยศกึษาผลการเรยีนรูว้ชิาวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนจาก
ผลการทดสอบระดบัชาตแิละระดบันานาชาต ิ พบว่านักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายในจงัหวดัสงิหบ์ุรี
มปัีญหาการเรยีนรูใ้นเรื่อง  แรงและการเคลื่อนที ่ ผูว้จิยัจงึด าเนินการสมัภาษณ์ครูผูส้อนวชิาฟิสกิส์
ของโรงเรยีนต่างๆ  ในจงัหวดัสงิหบ์ุรจี านวน  10  ท่านเกี่ยวกบัลกัษณะของแบบทดสอบที่ใชใ้นการ
วดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาฟิสกิส ์ เรื่อง  แรงและการเคลื่อนทีข่องนักเรยีน  พบว่า  แบบทดสอบ
ที่ใช้ทดสอบนักเรยีนนัน้มทีัง้แบบทดสอบอตันัยและแบบทดสอบปรนัยซึ่งวดัความรูด้้านพุทธพิสิยั
หลายระดบั  ไดแ้ก่  ความรูค้วามจ า  ความเขา้ใจ  การน าไปใช ้ และการวเิคราะห ์ แต่อย่างไรกต็าม
แบบทดสอบของบางโรงเรยีนไมส่ามารถวดัแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนในการเรยีนรูข้องนักเรยีนได ้ รวมทัง้
ไมส่ามารถแยกไดว้่าการทีน่ักเรยีนตอบถูกนัน้มาจากเหตุผลทีถู่กหรอืผดิ  หรอืเกดิจากการเดาค าตอบ  
ดงันัน้จากการศกึษาเอกสารและงานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งผูว้จิยัจงึเหน็ประโยชน์และขอ้ดขีองแบบทดสอบ
วนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้  เนื่องจากสามารถวดัจดุบกพรอ่งในการเรยีนรูข้องนักเรยีนได้มปีระสทิธภิาพและ
ถูกต้อง  จงึมคีวามสนใจที่จะสร้างและพฒันาแบบทดสอบวนิิจฉัยสี่ล าดบัขัน้  เรื่อง  แรงและกฎ
การเคลื่อนที ่ ส าหรบัวดัแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนและการขาดความรูข้องนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4  
ในจงัหวดัสงิห์บุร ี โดยในการสร้างและพฒันาแบบทดสอบวนิิจฉัยสี่ล าดบัขัน้  เรื่อง  แรงและกฎ
การเคลื่อนที่ดงักล่าวนี้มขี ัน้ตอน  คอื วเิคราะห์หลกัสูตร  มาตรฐานการเรยีนรู้  ตวัชีว้ดัสาระที ่ 4  
เรือ่ง  แรงและการเคลื่อนที ่ ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน  พุทธศกัราช  2551   และ
ก าหนดเนื้อหา  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนทีต่ามหนังสอืเรยีนรายวชิาเพิม่เตมิ  ฟิสกิส์เล่ม  1  ชัน้
มธัยมศกึษาปีที ่ 4–6  จากนัน้จงึก าหนดขอ้ความรูเ้ชงิประพจน์และสรา้งแผนผงัความคดิ  ประกอบดว้ย   
8  มโนมต ิ ไดแ้ก่ 
   มโนมตทิี ่ 1  เรือ่ง  แรง 
   มโนมตทิี ่ 2  เรือ่ง  การหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีท่ ามุมกนั 
   มโนมตทิี ่ 3  เรือ่ง  กฎการเคลื่อนทีข่อ้ที ่ 1  ของนิวตนั 
   มโนมตทิี ่ 4  เรือ่ง  กฎการเคลื่อนทีข่อ้ที ่ 2  ของนิวตนั 
   มโนมตทิี ่ 5  เรือ่ง  กฎการเคลื่อนทีข่อ้ที ่ 3  ของนิวตนั 



112 
 

   มโนมตทิี ่ 6  เรือ่ง  น ้าหนกั 
   มโนมตทิี ่ 7  เรือ่ง  กฎแรงดงึดดูระหว่างมวลของนิวตนั 
   มโนมตทิี ่ 8  เรือ่ง  แรงเสยีดทาน 
  น าข้อความรู้เชิงประพจน์และแผนผงัความคิดให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบความถูกต้อง
เหมาะสม  จากนัน้จงึก าหนดและสรา้งตารางวเิคราะหจ์ดุประสงคก์ารเรยีนรูแ้ละศกึษาแนวคดิคลาดเคลื่อน
ของนักเรยีน  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่  จากเอกสารและงานวจิยัที่เกี่ยวขอ้ง  เพื่อน าขอ้มูล
มาสรา้งแบบสมัภาษณ์เพื่อศกึษาความเขา้ใจในแนวคดิ  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ และใหผู้เ้ชีย่วชาญ
ตรวจสอบความสอดคลอ้งของขอ้ค าถามสมัภาษณ์กบัจุดประสงคก์ารเรยีนรู ้ แล้วน าแบบสมัภาษณ์
ไปสมัภาษณ์นกัเรยีนทีเ่รยีน  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนทีม่าแลว้  จ านวน  9  คน  เพื่อน าแนวคดิ
ทีค่ลาดเคลื่อนทีไ่ดจ้ากการสมัภาษณ์ไปสรา้งตวัลวงของแบบทดสอบเพื่อส ารวจความเขา้ใจในแนวคดิ  
เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ และใหผู้เ้ชีย่วชาญตรวจสอบความเที่ยงตรงเชงิเนื้อหาของแบบทดสอบ
ดงักล่าว  จากนัน้จงึน าแบบทดสอบเพื่อส ารวจความเขา้ใจในแนวคดิไปทดสอบนักเรยีนทีเ่รยีน  เรื่อง  
แรงและกฎการเคลื่อนทีม่าแลว้  จ านวน  45  คน  เพื่อน าแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนทีไ่ดจ้ากการทดสอบ
ไปสรา้งตวัลวงของแบบทดสอบวนิิจฉัยสีล่ าดบัขัน้  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ และใหผู้เ้ชีย่วชาญ
ตรวจสอบความเทีย่งตรงเชงิเนื้อหาของแบบทดสอบดงักล่าวอกีครัง้หนึ่ง  แลว้จงึน าแบบทดสอบวนิิจฉัย
สีล่ าดบัขัน้ไปทดลองใชก้บันักเรยีนทีเ่รยีน  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนทีม่าแลว้จ านวน  120  คน  
เพื่อหาคุณภาพของแบบทดสอบวนิิจฉัยสีล่ าดบัขัน้  ไดแ้ก่  ค่าความยากง่าย  (P)  ค่าอ านาจจ าแนก  (r) 
และค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั  รวมทัง้จดัท าเกณฑก์ารจดักลุ่มรหสัแนวคดิ  16  ลกัษณะ  
ประกอบดว้ย  4  กลุ่ม  คอื  กลุ่มแนวคดิถูกตอ้ง  กลุ่มขาดความมัน่ใจในความรู ้ กลุ่มแนวคดิคลาดเคลื่อน  
และกลุ่มขาดความรู ้ เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ แลว้ใหผู้เ้ชีย่วชาญตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสม
ของการจดักลุ่มรหสัแนวคดิดงักล่าว  รวมทัง้หาค่าความเชื่อมัน่ในการจดักลุ่มรหสัแนวคดิโดยหาค่า
สมัประสทิธิค์วามเชื่อมัน่แอลฟาครอนบคั  (Cronbach's Alpha Coefficient)  
   ทัง้นี้ลกัษณะของขอ้ค าถามของแบบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้  เรือ่ง  แรงและกฎ 
การเคลื่อนทีท่ีผู่ว้จิยัสรา้งและพฒันาขึน้จะมลีกัษณะดงันี้ 
    1.  ข้อค าถาม   ข้อค าถามในแบบทดสอบวนิิจฉัยสี่ล าดบัขัน้เป็นข้อค าถาม
ทีม่แีนวคดิสอดคลอ้งกบัเนื้อหาเรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนทีต่ามทีก่ าหนดไวใ้นหลกัสูตรแกนกลาง
การศกึษาขัน้พืน้ฐาน  พุทธศกัราช  2551 จ านวน 40 ขอ้  
   2.  การตอบข้อค าถาม ผู้วจิยัได้ก าหนดการตอบข้อค าถามโดยพจิารณา
แยกออกเป็น 4 ส่วนดงันี้ 
    ส่วนที ่ 1  (A–tier)  คอื  ค าตอบของค าถาม  ประกอบดว้ยตวัเลอืก  3  ตวัเลอืก  
โดย  1  ตวัเลอืกจะเป็นตวัเลอืกทีถู่กตอ้ง  และอกี  2  ตวัเลอืกจะเป็นตวัเลอืกทีไ่ม่ถูกต้องหรอืตวัลวง
ทีแ่สดงแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อน  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่  
    ส่วนที ่ 2  (CA–tier)  คอื  ระดบัความมัน่ใจในค าตอบของค าถาม  ประกอบดว้ย  
2  ตวัเลอืก  คอื  มัน่ใจและไมม่ัน่ใจ 
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    ส่วนที ่ 3  (R–tier)  คอื  เหตุผลของค าตอบ  ประกอบดว้ยตวัเลอืก  4  ตวัเลอืก  
โดย  1  ตวัเลอืกจะเป็นตวัเลอืกทีถู่กตอ้ง  อกี  2  ตวัเลอืกเป็นตวัเลอืกทีไ่มถู่กตอ้งหรอืตวัลวงทีแ่สดง
แนวคดิทีค่ลาดเคลื่อน  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ โดยตวัเลอืกที ่ 4  จะเป็นเหตุผลอื่นๆ  ซึง่จะเวน้
ช่องว่างใหน้กัเรยีนเขยีนอธบิายเหตุผลตามแนวคดิของตนเองในกรณทีีน่กัเรยีนมแีนวคดิหรอืเหตุผล
ทีแ่ตกต่างไปจากตวัเลอืกทีก่ าหนดให ้  
    ส่วนที ่ 4  (CR–tier)   คอื  ระดบัความมัน่ใจในเหตุผลของค าตอบ  ประกอบดว้ย  
2  ตวัเลอืก  คอื  มัน่ใจและไมม่ัน่ใจ 
 การด าเนินการวจิยัส่วนที ่ 2  :  การศกึษาแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนและการขาดความรู ้ เรื่อง  
แรงและกฎการเคลื่อนที ่ ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4  สายวทิยาศาสตร–์คณิตศาสตร ์ ใน
จงัหวดัสงิหบ์ุร ี โดยใชแ้บบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่  
  เมื่อได้แบบทดสอบวินิจฉัยสี่ล าดับขัน้เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่  ฉบับที่มี
ประสทิธภิาพแล้วจงึน าไปศึกษาแนวคดิเรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่ของนักเรยีนกลุ่มตวัอย่าง
จ านวน  262  คน  เมื่อท าการเก็บขอ้มูลจากกลุ่มตวัอย่างเรยีบรอ้ยแล้วผู้วจิยัจงึได้วเิคราะห์ขอ้มูล
แนวคดิของนักเรยีนกลุ่มตวัอย่างทัง้  4  แนวคดิ  ไดแ้ก่  แนวคดิถูกต้อง  การขาดความมัน่ใจในความรู ้ 
แนวคดิคลาดเคลื่อน  และการขาดความรู ้ เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ โดยจ าแนกเป็นรายข้อ  
และท าการวเิคราะหค์ าตอบของนักเรยีนกลุ่มทีม่แีนวคดิคลาดเคลื่อนและกลุ่มขาดความรูใ้นแต่ละมโนมติ
ทัง้  8 มโนมตโิดยจ าแนกเป็นรายขอ้  เพื่อวเิคราะหว์่านกัเรยีนมแีนวคดิคลาดเคลื่อนและขาดความรู ้
ในแต่ละมโนมตอิยา่งไร 
 
สรปุผลการวิจยั 
 สรปุผลการวจิยัส่วนที ่ 1  :  การสรา้งและพฒันาแบบแบบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้  เรือ่ง  
แรงและกฎการเคลื่อนที ่ ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4 
  แบบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนทีม่จี านวนขอ้ค าถามทีม่คี่า
ความยากงา่ยและค่าอ านาจจ าแนกทีเ่หมาะสมจ านวน  43  ขอ้  และเพื่อความเหมาะสมของจ านวน
ขอ้ค าถามจงึเลอืกขอ้ค าถามใหเ้หลอืจ านวน  40  ขอ้  ทัง้นี้ขอ้ค าถามทัง้  40  ขอ้ยงัสอดคลอ้งและตรง
ตามจุดประสงค์การเรยีนรู้ทัง้หมดที่ก าหนดไว้  ข้อค าถามแต่ละข้อมคี่าความยากง่ายอยู่ในช่วง  
0.34 – 0.78  มคี่าอ านาจจ าแนกอยู่ในช่วง  0.26 – 0.84  และมคี่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบ
ทัง้ฉบบัโดยใชส้ตูร  KR-20  ของคเูดอรร์ชิารด์สนั  เท่ากบั  0.89   
 สรปุผลการวจิยัส่วนที ่ 2  :  การศกึษาแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนและการขาดความรู ้ เรื่อง  แรง
และกฎการเคลื่อนที ่ ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4  สายวทิยาศาสตร–์คณิตศาสตร ์ ในจงัหวดั
สงิหบ์ุร ี โดยใชแ้บบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่  
   จากการน าแบบทดสอบวนิิจฉัยสีล่ าดบัขัน้เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ ฉบบัที่สรา้ง
และพฒันาจนมปีระสทิธภิาพแล้วนัน้ไปศึกษาแนวคดิเรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่ของนักเรยีน
กลุ่มตวัอยา่งจ านวน  262  คน  พบว่า 



114 
 

    ขอ้ค าถามทีน่กัเรยีนกลุ่มตวัอยา่งส่วนใหญ่มแีนวคดิถูกต้อง  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่
มจี านวน  10  ขอ้   
  ขอ้ค าถามทีน่ักเรยีนกลุ่มตวัอย่างส่วนใหญ่ขาดความมัน่ใจในความรู ้ เรื่อง  แรงและกฎ
การเคลื่อนที ่ คอื  ตอบขอ้ค าถามถูกตอ้งแต่ไมม่ัน่ใจในค าตอบทีต่นเองตอบ  มจี านวน  0  ขอ้   
  ขอ้ค าถามทีน่ักเรยีนกลุ่มตวัอย่างส่วนใหญ่มแีนวคดิคลาดเคลื่อน  เรื่อง  แรงและกฎ
การเคลื่อนที ่ คอื  มแีนวคดิเรื่องแรงและกฎการเคลื่อนทีท่ีแ่ตกต่างไปจากความรูท้างวทิยาศาสตร์
ทีแ่วดวงวทิยาศาสตรใ์หก้ารยอมรบัและแตกต่างไปจากขอ้ความรูเ้ชงิประพจน์  มจี านวน  19  ขอ้   
  ขอ้ค าถามทีน่กัเรยีนกลุ่มตวัอยา่งส่วนใหญ่ขาดความรู ้ เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ 
คอื  มคีวามรูใ้นเรื่องแรงและกฎการเคลื่อนที ่ แต่ความรูท้ีม่นีัน้ไม่เพยีงพอทีจ่ะน ามาตอบค าถามได ้  
มจี านวน  11  ขอ้   
  ซึ่งแสดงให้เหน็ว่ามขีอ้ค าถาม  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่จ านวนมากที่นักเรยีน
กลุ่มตวัอยา่งยงัมแีนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนและขาดความรู ้  
  นอกจากนี้เมื่อวเิคราะห์ค าตอบของนักเรยีนกลุ่มที่มแีนวคดิคลาดเคลื่อนและกลุ่ม
ขาดความรู้ในแต่ละมโนมติทัง้  8  มโนมติโดยจ าแนกเป็นรายข้อแล้วพบว่า  นักเรยีนมแีนวคดิ 
ทีค่ลาดเคลื่อนและขาดความรูใ้นเรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนทีท่ ัง้  8  มโนมต ิ  
   มโนมตทิี ่ 1  เรื่อง  แรง  นักเรยีนมแีนวคดิคลาดเคลื่อนและขาดความรู้ในหวัขอ้
ต่อไปนี้  นิยามความหมายของแรง,  หน่วยของแรงในระบบ  SI,  เขยีนเวกเตอร์แสดงขนาด
และทศิทางของแรง,  นิยามความหมายของแรงลพัธ์,  การหาแรงลพัธ์ของแรงทัง้หมดที่กระท า
กบัวตัถุ  และการระบุทศิทางของแรงลพัธ ์
   มโนมตทิี ่ 2  เรือ่ง  การหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีท่ ามมุกนั  นักเรยีนมแีนวคดิ
คลาดเคลื่อนและขาดความรูใ้นหวัขอ้ต่อไปนี้  การหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีท่ ามุมกนัโดยการสรา้ง
รปูสามเหลีย่ม  การสรา้งรปูสีเ่หลีย่มดา้นขนาน  และการค านวณ 
   มโนมติที่  3  เรื่อง  กฎการเคลื่อนที่ข้อที่  1  ของนิวตัน  นักเรยีนมแีนวคิด
คลาดเคลื่อนและขาดความรู้ในหวัขอ้ต่อไปนี้  ลกัษณะการเคลื่อนที่ของวตัถุเมื่อแรงลพัธ์ที่กระท า
กบัวตัถุเป็นศูนย ์ และค่าของแรงลพัธท์ีก่ระท ากบัวตัถุเมือ่วตัถุเคลื่อนทีด่ว้ยความเรว็คงตวั 
   มโนมติที่  4  เรื่อง  กฎการเคลื่อนที่ข้อที่  2  ของนิวตนั  นักเรยีนมแีนวคดิ
คลาดเคลื่อนและขาดความรูใ้นหวัขอ้ต่อไปนี้  นิยามความหมายของมวล,  หน่วยของมวลในระบบ  SI,  
ความสมัพนัธร์ะหว่างทศิของแรงลพัธท์ีก่ระท ากบัวตัถุกบัทศิของความเร่งในการเคลื่อนทีข่องวตั ถุ  
และความสมัพนัธร์ะหว่างมวล  ความเรง่ในการเคลื่อนทีข่องวตัถุ  และแรงลพัธท์ีก่ระท ากบัวตัถุ 
   มโนมติที่  5  เรื่อง  กฎการเคลื่อนที่ข้อที่  3  ของนิวตนั  นักเรยีนมแีนวคดิ
คลาดเคลื่อนและขาดความรู้ในหวัข้อต่อไปนี้  นิยามความหมายของแรงกิรยิา-ปฏกิิรยิา  และ
ความสมัพนัธ์ระหว่างทศิของแรงกริยิากบัทศิของแรงปฏกิริยิา 
   มโนมติที่  6  เรื่อง  น ้าหนัก  นักเรยีนมแีนวคิดคลาดเคลื่อนและขาดความรู้
ในหวัขอ้ต่อไปนี้  นิยามความหมายของน ้าหนกั,  หน่วยของน ้าหนกัในระบบ  SI  และความสมัพนัธ ์
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ระหว่างน ้าหนกักบัค่าความเรง่สนามโน้มถ่วง 
   มโนมติที่  7  เรื่อง  กฎแรงดงึดูดระหว่างมวลของนิวตนั  นักเรยีนมแีนวคดิ
คลาดเคลื่อนและขาดความรู้ในหวัข้อต่อไปนี้  นิยามของกฎแรงดงึดูดระหว่างมวลของนิวตนั ,
การค านวณหาค่าต่างๆ  จากสมการ  F  =  (Gm1m2)/R

2,  ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าความเร่ง
สนามโน้มถ่วงของโลกกบัระยะห่างจากโลก  ณ  ต าแหน่งทีว่ตัถุอยู่   และความหมายของวตัถุทีอ่ยู่
ในสภาพไรน้ ้าหนกั 
   มโนมตทิี ่ 8  เรือ่ง  แรงเสยีดทาน  นักเรยีนมแีนวคดิคลาดเคลื่อนและขาดความรู้
ในหวัขอ้ต่อไปนี้  ความสมัพนัธ์ระหว่างทศิของแรงเสยีดทานกบัทศิการเคลื่อนที่ของวตัถุ ,  นิยาม
ความหมายของแรงเสยีดทานสถติกบัแรงเสยีดทานจลน์,  ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าแรงเสยีดทาน  
แรงกดระหว่างผวิสมัผสัในแนวตัง้ฉาก  และค่าสมัประสทิธิแ์รงเสยีดทานระหว่างผวิสมัผสั,  ความสมัพนัธ์
ระหว่างชนิดของพืน้ผวิสมัผสักบัค่าสมัประสทิธิแ์รงเสยีดทานระหว่างผวิสมัผสั 
 
อภิปรายผลการวิจยั 
 แบบทดสอบวนิิจฉัยสี่ล าดบัขัน้เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่  เป็นแบบทดสอบวนิิจฉัย
ที่พฒันามาจากแบบทดสอบวนิิจฉัยสองล าดบัขัน้และแบบทดสอบวนิิจฉัยสามล าดบัขัน้ เพื่อแก้ไข
ข้อจ ากัดของแบบทดสอบดงักล่าว  เนื่องจากแบบทดสอบวินิจฉัยสองล าดบัขัน้มขี้อจ ากัดคือ  
การค านวณเปอรเ์ซน็ต์ของแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนของนักเรยีนสูงเกนิไป (Turker.  2005: 2; citing 
Griffard; & Wandersee.  2001. International  Journal  of  Science  Education. 23(10)  เนื่องจาก
ไม่สามารถแยกระหว่างแนวคิดที่คลาดเคลื่อนกับการขาดความรู้ของนักเรยีนได้  นอกจากนี้
ยงัไม่สามารถแยกไดว้่าการที่นักเรยีนตอบถูกนัน้มาจากการทีน่ักเรยีนมคีวามรูค้วามเขา้ใจในแนวคดิ
ทางวทิยาศาสตร์ที่ถูกต้องหรอืเกิดจากการเดา  (Guessing)  ดงันัน้เพื่อแก้ไขข้อจ ากดัดงักล่าว
จงึมกีารเพิม่ระดบัความมัน่ใจในค าตอบ  (Confidence  level)  ของแบบทดสอบวนิิจฉัยสองล าดบัขัน้  
(Caleon; & Subramaniam.  2009: 314)  เมื่อมกีารเพิม่ระดบัความมัน่ใจในค าตอบแบบทดสอบ
วนิิจฉัยสองล าดบัขัน้จงึได้พฒันาเป็นแบบทดสอบวนิิจฉัยสามล าดบัขัน้และแบบทดสอบวนิิจฉัย
สีล่ าดบัขัน้  โดยลกัษณะของแบบทดสอบวนิิจฉัยสามล าดบัขัน้จะประกอบดว้ย  3  ส่วน  คอื  ส่วนที ่ 1  
ค าตอบของค าถาม  ส่วนที่  2  เหตุผลของค าตอบ  และส่วนที่  3  ระดบัความมัน่ใจในค าตอบ
ของส่วนที่  1  และ  2  ซึ่งงานวจิยัที่ได้ท าการพฒันาแบบทดสอบวนิิจฉัยสามล าดบัขัน้เพื่อศกึษา
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์นัน้มหีลายงานวิจยั  เช่น  งานวิจยัของ เตอร์เกอร์  (Turker.  2005)  
ที่ได้ท าการพฒันาแบบทดสอบวนิิจฉัยสามล าดบัขัน้เพื่อศึกษาแนวคดิคลาดเคลื่อนของนักเรยีน  
ชัน้มธัยมศกึษา  เรื่อง  แรงและการเคลื่อนที่,  งานวจิยัของเพสแมนและอริายอลิเทซ  (Pesman; & 
Eryilmaz.  2010)  ที่ไดท้ าการพฒันาแบบทดสอบวนิิจฉัยสามล าดบัขัน้เพื่อศกึษาแนวคดิคลาดเคลื่อน
ของนักเรยีนเกรด  9  เรื่อง  วงจรไฟฟ้าอย่างง่าย  และงานวจิยัของดนิดารแ์ละจบีนั  (Dindar; & 
Geban.  2011)  ทีไ่ดท้ าการพฒันาแบบทดสอบวนิิจฉัยสามล าดบัขัน้เพื่อศกึษาความเขา้ใจของนักเรยีน
ชัน้มธัยมศกึษา  เรือ่ง  กรดและเบส  เป็นตน้  แต่อยา่งไรกต็ามพบว่าแบบทดสอบวนิิจฉัยสามล าดบัขัน้
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กย็งัมขีอ้จ ากดัคอื  การวดัระดบัความมัน่ใจในค าตอบนัน้เป็นการวดัทัง้ในส่วนค าตอบของค าถาม
และเหตุผลของค าตอบ  ซึง่ไมม่คีวามชดัเจนเพยีงพอถา้นกัเรยีนมรีะดบัความมัน่ใจในค าตอบทัง้สองส่วน
แตกต่างกนั  (Caleon; & Subramaniam.  2009: 315)  ดงันัน้เพื่อแก้ไขขอ้จ ากดัดงักล่าวจงึมกีารพฒันา
เป็นแบบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้  โดยลกัษณะของแบบทดสอบวนิิจฉัยสีล่ าดบัขัน้จะประกอบดว้ย  
4  ส่วน  คอื  ส่วนที ่ 1  ค าตอบของค าถาม  ส่วนที ่ 2  ระดบัความมัน่ใจในค าตอบของค าถาม  ส่วนที ่ 3  
เหตุผลของค าตอบ  และส่วนที ่ 4  ระดบัความมัน่ใจในเหตุผลของค าตอบ  ดงัเช่นงานวจิยัของ  คาเลออน
และซุบรามาเนียม  (Caleon; & Subramaniam.  2009)  ที่ได้ท าการพฒันาแบบทดสอบวนิิจฉัย
สีล่ าดบัขัน้เพื่อศกึษาแนวคดิคลาดเคลื่อนของนักเรยีนเกรด  9  และ  10  เรื่อง  คลื่น  พบว่า  นักเรยีน
มแีนวคดิคลาดเคลื่อนในเรือ่ง  คลื่น  โดยนักเรยีนมแีนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนในส่วนค าตอบของค าถาม
มากกว่าส่วนเหตุผลของค าตอบ  รวมทัง้มนีักเรยีนถงึรอ้ยละ  43  ที่มรีะดบัความมัน่ใจในค าตอบ
ในส่วนของค าตอบของค าถามแตกต่างกบัระดบัความมัน่ใจในค าตอบในส่วนของเหตุผลของค าตอบ  
ซึ่งแบบทดสอบวนิิจฉัยสี่ล าดบัขัน้นัน้มขี้อด ี คอื  สามารถแก้ไขขอ้จ ากดัของแบบทดสอบวนิิจฉัย
สองล าดบัขัน้และแบบทดสอบวนิิจฉยัสามล าดบัขัน้ได ้ อกีทัง้สามารถจ าแนกลกัษณะแนวคดิของนักเรยีน
ได้อย่างละเอียดและชดัเจน  แต่อย่างไรก็ตามในการน าแบบทดสอบวนิิจฉัยสี่ล าดบัขัน้ไปใช้นัน้
กม็ขีอ้จ ากดั  เนื่องจากเป็นแบบทดสอบส าหรบัวดัแนวคดิทางวทิยาศาสตรใ์นรปูแบบใหม่ทีไ่ม่มใีช้
ในบรบิทโรงเรยีนของไทยมากนกัดงันัน้ในการท าขอ้สอบของนักเรยีนอาจท าใหน้ักเรยีนเกดิความไม่เขา้ใจ
ในการเลอืกค าตอบและเลอืกระดบัความมัน่ใจในค าตอบ  ยิง่ไปกว่านัน้ส าหรบัครูทีจ่ะน าแบบทดสอบ
วนิิจฉัยสี่ล าดบัขัน้  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่ไปใช้ต้องค านึงถึงการวเิคราะห์เพื่อจดักลุ่ม
แนวคดิของนักเรยีนซึ่งใช้วธิกีารก าหนดรหสัแนวคดิ  ซึ่งแตกต่างไปจากแบบทดสอบโดยทัว่ไป
ทีม่กีารก าหนดเกณฑเ์ป็นคะแนน   
 นอกจากนี้แลว้เมือ่น าแบบทดสอบวนิิจฉัยสีล่ าดบัขัน้เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนทีท่ีส่รา้ง
และพฒันาขึน้ไปศกึษาแนวคดิเรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่   4  
สายวทิยาศาสตร–์คณติศาสตร ์ ในจงัหวดัสงิหบ์ุร ี จ านวน  262  คน  ซึง่เป็นกลุ่มตวัอย่าง  โดยแบ่งเป็น
โรงเรยีนขนาดใหญ่พเิศษ  103  คน  โรงเรยีนขนาดกลาง  91  คน  และโรงเรยีนขนาดเลก็  68  คน  
ตามสดัส่วนจ านวนประชากรในแต่ละขนาดของโรงเรยีน  พบว่า  นักเรยีนกลุ่มตวัอย่างส่วนใหญ่
อยูใ่นกลุ่มนกัเรยีนทีม่แีนวคดิคลาดเคลื่อน  รองลงมาคอืกลุ่มขาดความรู้  กลุ่มแนวคดิถูกต้อง  และ
กลุ่มขาดความมัน่ใจในความรูต้ามล าดบั  ซึง่ทัง้นี้การทีน่กัเรยีนมแีนวคดิในเรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที่
ทีค่ลาดเคลื่อนอาจเนื่องมาจากการทีน่กัเรยีนมปีระสบการณ์หรอืความรูเ้ดมิทีไ่ม่เพยีงพอหรอืไม่ถูกต้อง  
และการจดัการเรยีนรูไ้มส่ามารถแกไ้ขความรูจ้ากประสบการณ์เดมิหรอืความรูเ้ดมิทีเ่ป็นความเขา้ใจ
ที่คลาดเคลื่อนได้ทัง้หมด  หรอือาจเกดิจากการที่นักเรยีนได้รบัความรูใ้หม่จากการจดัการเรยีนรู้
แต่นักเรยีนตีความความรู้ที่ได้รบัไม่ถูกต้อง  รวมทัง้นักเรยีนที่ขาดความรู้  เรื่อง  แรงและกฎ
การเคลื่อนที ่ คอื  มคีวามรูเ้รื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนทีไ่ม่เพยีงพอทีจ่ะน าความรูท้ีม่มีาตอบค าถามได้  
ซึง่อาจเนื่องมาจากนักเรยีนเรยีนรูแ้บบท่องจ า  ดงันัน้เมื่อต้องตอบขอ้ค าถามที่มลีกัษณะเป็นการถาม
ความเขา้ใจ  การน าไปใช ้ หรอืการวเิคราะห ์ นกัเรยีนจงึไมส่ามารถน าความรูท้ีต่นเองมมีาตอบค าถามได ้ 
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ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัหลายๆ  งานวจิยัทัง้ในและต่างประเทศที่ท าการศกึษาแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อน
ในเรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนทีข่องนักเรยีน  พบว่านักเรยีนมแีนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนในเรื่อง  แรง
และกฎการเคลื่อนทีเ่ช่นเดยีวกนั  อาท ิ งานวจิยัของนิวฒัน์  ศรสีวสัดิ ์ (2548)  ทีไ่ดท้ าการศกึษา
ความเขา้ใจในมโนมต ิ การปรบัเปลีย่นมโนมต ิ และความคดิเหน็ของนักเรยีนเกี่ยวกบัการจดัการ
เรยีนรู้เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่บนเครอืข่ายที่พฒันาตามแนวทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้
ดว้ยตนเอง  (Constructivism)  กบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4  โรงเรยีนสาธติมหาวทิยาลยัขอนแก่น  
โดยใช้แบบทดสอบความเข้าใจเรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่  แบบสมัภาษณ์  และแบบส ารวจ
ความคดิเหน็  พบว่า  ก่อนเรยีนดว้ยการจดัการเรยีนรูเ้รื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ บนเครอืข่าย
ทีพ่ฒันาตามแนวทฤษฎกีารสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง  (Constructivism)  นักเรยีนมคีวามเขา้ใจ
มโนมตทิีถู่กต้องเฉลีย่  13.16  และมคีวามเขา้ใจมโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนจ านวนมาก  นอกจากนี้งานวจิยั
ของแฮนเซอรแ์ละเดอรแ์กน  (Hancer; & Durkan.  2008)  กไ็ดท้ าการตรวจสอบแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อน
เรือ่ง  แรงและการเคลื่อนที ่ ของนกัเรยีนประถมศกึษาเกรด  7  และ  8  โดยใชแ้บบทดสอบแนวคดิ
เรื่อง  แรงและการเคลื่อนที ่ (Force  and  moment  concept  test)  ผลการวจิยัพบว่า  นักเรยีน
มแีนวคดิที่คลาดเคลื่อนเรื่อง  แรงและการเคลื่อนที่  ซึ่งทัง้นี้แนวคดิคลาดเคลื่อนของนักเรยีน
อาจเกดิมาจากการไดร้บัประสบการณ์หรอืการไดร้บัความรูท้ีไ่ม่ถูกต้องและคลาดเคลื่อนท าใหเ้กดิการจ า
และเรยีนรูแ้บบผดิๆ นอกจากนี้แล้วนักเรยีนอาจเรยีนรูด้ว้ยวธิกีารแบบดัง้เดมิคอืเรยีนแบบท่องจ า
แต่ไมเ่ขา้ใจในแนวคดิ  รวมทัง้ในการจดัการเรยีนรูค้รผูู้สอนอาจจะไม่ไดส้ ารวจแนวคดิเดมิ (Preconception)  
ของนกัเรยีนและไมไ่ดจ้ าแนกนกัเรยีนตามกลุ่มแนวคดิก่อนท าการจดักจิกรรมการเรยีนรูท้ าใหไ้ม่สามารถ
จดักจิกรรมการเรยีนรูไ้ดส้อดคลอ้งกบัปัญหาและความต้องการของนักเรยีน  ดงันัน้เพื่อใหก้ารวนิิจฉัย
การเรยีนรูข้องนักเรยีนมปีระสทิธภิาพ  แบบทดสอบวนิิจฉัยสีล่ าดบัขัน้  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่
จงึเป็นอกีทางเลอืกหนึ่งของการใชแ้บบทดสอบเพื่อวนิิจฉัยทีจ่ะช่วยใหค้รผููส้อนสามารถจดักลุ่มนักเรยีน
ตามแนวคดิไดอ้ย่างละเอยีดและชดัเจนมากยิง่ขึน้  เพื่อทีค่รผููส้อนจะได้วนิิจฉัยการเรยีนรูข้องนักเรยีน
และจดักจิกรรมการเรยีนรูไ้ดต้รงตามลกัษณะและความตอ้งการของนกัเรยีนแต่ละกลุ่ม 
 
ข้อเสนอแนะจากการวิจยั 

1. ในการน าแบบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนทีไ่ปใช ้ ครคูวรศกึษา 
คู่มอืการใชอ้ยา่งละเอยีดโดยค านึงถงึเกณฑก์ารก าหนดรหสัเพื่อจดักลุ่มแนวคดิของนกัเรยีน  รวมทัง้ระยะเวลา 
ทีใ่หน้กัเรยีนท าแบบทดสอบวนิิจฉัยสีล่ าดบัขัน้นัน้ไม่จ ากดัเวลาขึน้อยูก่บัความเหมาะสมในแต่ละบรบิท 
 2.  ในการน าแบบทดสอบวนิิจฉยัล าดบัขัน้  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนทีไ่ปใช ้ สามารถ
ศกึษาแนวคดิเรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนทีข่องนักเรยีนไดท้ัง้แนวคดิถูกต้อง  การขาดความมัน่ใจ
ในความรู ้ แนวคดิคลาดเคลื่อน  และการขาดความรูข้องนกัเรยีน 
 3.  ข้อมูลที่ได้จากงานวจิยันี้จะเป็นข้อมูลที่ช่วยให้ครูผู้สอนวชิาฟิสกิส์ทราบว่านักเรยีน
มแีนวคดิคลาดเคลื่อนและขาดความรูใ้นเรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนอย่างไรบา้ง  เพื่อใชใ้นการเลอืกวธิกีาร
จดัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมเพื่อแก้ไขปัญหาแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนและการขาดความรูด้งักล่าว   
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ข้อเสนอแนะในการวิจยัครัง้ต่อไป 
 1.  แบบทดสอบวนิิจฉัยสีล่ าดบัขัน้เป็นแบบทดสอบทีส่ามารถวนิิจฉัยแนวคดิของนักเรยีน
ได้อย่างละเอยีดและชดัเจนทัง้  4  ลกัษณะแนวคดิ  ได้แก่  แนวคดิถูกต้อง  การขาดความมัน่ใจ
ในความรู้  แนวคดิคลาดเคลื่อน  และการขาดความรู้ของนักเรยีน  ดงันัน้จงึสามารถน ารูปแบบ
ของแบบทดสอบวินิจฉัยสี่ล าดบัขัน้และกระบวนการพฒันาแบบทดสอบไปใช้ในการพฒันา
แบบทดสอบวนิิจฉัยสี่ล าดบัขัน้เพื่อศกึษาแนวคดิของนักเรยีนในเนื้อหาวชิาวทิยาศาสตรแ์ละวชิา
อื่นๆ  ได ้
 2.  แบบทดสอบวนิิจฉัยสีล่ าดบัขัน้  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ เป็นแบบทดสอบที่มี
การพฒันาจนมปีระสทิธภิาพแล้ว  ดงันัน้จงึสามารถน าแบบทดสอบฉบบันี้ไปวนิิจฉัยแนวคดิ
ของนกัเรยีนกลุ่มอื่นๆ  ทีม่บีรบิทหรอืลกัษณะแตกต่างกนัในเรือ่งดงักล่าวได ้
 3.  เพื่อใหก้ารศกึษาแนวคดิของนักเรยีนทัง้แนวคดิทีถู่กต้อง  การขาดความมัน่ใจในความรู ้ 
แนวคดิคลาดเคลื่อน  และการขาดความรูเ้รื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนทีข่องนักเรยีนเป็นไปไดง้่าย  
สะดวก  รวดเรว็ในการวเิคราะหผ์ลยิง่ขึน้จงึควรมกีารพฒันาแบบทดสอบวนิิจฉัยสีล่ าดบัขัน้ฉบบันี้
ใหส้ามารถวดัและประเมนิผลดว้ยระบบคอมพวิเตอร ์
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 รายนามผูเ้ชีย่วชาญทีใ่หค้วามอนุเคราะหใ์นการตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสมของเนื้อหา
ของขอ้ความรูเ้ชงิประพจน์และแผนผงัความคดิ  ตรวจสอบความเทีย่งตรงเชงิเนื้อหาของแบบสมัภาษณ์
เพื่อศกึษาความเขา้ใจในแนวคดิ  ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชงิเนื้อหาของแบบทดสอบเพื่อส ารวจ
ความเขา้ใจในแนวคดิ  ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชงิเนื้อหาของแบบทดสอบวนิิจฉัยสีล่ าดบัขัน้และ
ตรวจสอบความถูกตอ้งเหมาะสมในการจดักลุ่มรหสัแนวคดิ  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่  จากการใช้
แบบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้  มดีงันี้ 
 1.  รองศาสตราจารย ์ดร.ณสรรค ์ ผลโภค 
  ศูนยว์ทิยาศาสตรศกึษา  มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ   
 2.  ผูช้่วยศาสตราจารยบ์ญัชา  ศลิป์สกุลสุข 
  ภาควชิาฟิสกิส ์ คณะวทิยาศาสตร ์ มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 

 3.  อาจารย ์ดร.ธรีพงษ์  แสงประดษิฐ์ 
  ศูนยว์ทิยาศาสตรศกึษา  มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ  
 4.  อาจารย ์ดร.วรวรงค ์ รกัเรอืงเดช 

  ภาควชิาฟิสกิส ์ คณะวทิยาศาสตร ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุร ี

 5.  อาจารย ์ดร.เอกภมู ิ จนัทรขนัต ี

  ภาควชิาการศกึษา  คณะศกึษาศาสตร ์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
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ภาคผนวก  ข 
ล าดบัร้อยละของจ านวนนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี  6   

ท่ีได้คะแนนการทดสอบทางการศึกษาระดบัชาติขัน้พื้นฐาน  (O–NET)   
ปีการศึกษา  2555  วิชาวิทยาศาสตรม์ากกว่าหรือเท่ากบัขีดจ ากดัล่าง 

ของค่าคะแนนเฉล่ียวิชาวิทยาศาสตรข์องประเทศในแต่ละจงัหวดัจากสงูไปต า่ 
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 การวเิคราะหแ์ละเรยีงล าดบัรอ้ยละของจ านวนนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 6  ทีไ่ดค้ะแนน
การทดสอบทางการศกึษาระดบัชาตขิัน้พืน้ฐาน  (O–NET)  ปีการศกึษา  2555  วชิาวทิยาศาสตร์
มากกว่าหรอืเท่ากบัขดีจ ากดัล่างของค่าคะแนนเฉลี่ยวชิาวทิยาศาสตรข์องประเทศในแต่ละจงัหวดั
จากสงูไปต ่า  มขี ัน้ตอนดงัต่อไปนี้ 
  1.  พจิารณาข้อมูลจ านวนนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่  6  ที่ได้คะแนนการทดสอบ
ทางการศึกษาระดบัชาติขัน้พื้นฐาน  (O-NET)  ปีการศึกษา  2555  วชิาวทิยาศาสตร์มากกว่า
หรอืเท่ากบัขดีจ ากดัล่างของค่าคะแนนเฉลีย่วชิาวทิยาศาสตรข์องประเทศ  (ขดีจ ากดัล่างของค่าคะแนน
เฉลีย่วชิาวทิยาศาสตรช์ัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 6  ปีการศกึษา  2555  คอื  33.04)  จากจ านวนผูเ้ขา้สอบ
ทัง้หมดของแต่ละโรงเรียนทัว่ประเทศน ามาจากข้อมูลของสถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาต ิ 
(องคก์ารมหาชน)   
  2.  หาผลรวมของจ านวนนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่  6  ที่ได้คะแนนการทดสอบ
ทางการศกึษาระดบัชาตขิัน้พืน้ฐาน  (O-NET)  ปีการศกึษา  2555  วชิาวทิยาศาสตรม์ากกว่าหรอื
เท่ากบัขดีจ ากดัล่างของค่าคะแนนเฉลีย่วชิาวทิยาศาสตรข์องประเทศ  และผลรวมของจ านวนผูเ้ขา้สอบ
ทัง้หมดในแต่ละจงัหวดั  ตวัอยา่งเช่น 
 
ตาราง  13  ขอ้มลูจ านวนนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 6  ทีไ่ดค้ะแนนการทดสอบทางการศกึษา   
       ระดบัชาตขิัน้พื้นฐาน  (O-NET)  ปีการศึกษา  2555  วชิาวทิยาศาสตร์มากกว่าหรอื 
       เท่ากบัขดีจ ากดัล่างของค่าคะแนนเฉลีย่วชิาวทิยาศาสตรข์องประเทศและจ านวนผูเ้ขา้สอบ 
       ทัง้หมดของโรงเรยีนต่างๆ  ในจงัหวดัสงิหบ์ุร ี
 

โรงเรียน จ านวนนักเรียน 
ท่ีได้คะแนนมากกว่า 

หรือเท่ากบัขีดจ ากดัล่าง 

จ านวนนักเรียน 
ผูเ้ข้าสอบ
ทัง้หมด 

ค่ายบางระจนัวทิยาคม                                         9  52  
ท่าชา้งวทิยาคาร                                               21  53  
พระปรยิตัธิรรมแผนกสามญัศกึษาวดัพกุิลทอง             1 

 9  
บางระจนัวทิยา                                                44  148  
ศรศีกัดิส์ุวรรณวทิยา                                          17  49  
บา้นแป้งวทิยา                                                   1 

 8 
 

พรหมบุรรีชัดาภเิษก                                           3  21  
วทิยาลยัอาชวีศกึษาสงิหบ์ุร ี                                  1  3  
สงิหบ์ุร ี                                                       216  429  
สงิหพาหุประสานมติรอุปภมัถ ์                               23   66  
หวัไผ่วทิยาคม                                                       2   19  
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ตาราง  13  (ต่อ) 
 

โรงเรียน จ านวนนักเรียน 
ท่ีได้คะแนนมากกว่า 

หรือเท่ากบัขีดจ ากดัล่าง 

จ านวนนักเรียน 
ผูเ้ข้าสอบ
ทัง้หมด 

ทองเอนวทิยา                                                       5   18  
พระปรยิตัธิรรมแผนกสามญัศกึษาวดัโพธิศ์ร ี     0     1  
พพิธิสุตคุณานุสรณ์                                                2     8  
วดัโบสถอ์นิทรบ์ุร ี     3     9  
วดัไผ่ด า  แผนกสามญัศกึษา     0   25  
ศรวีนิิตวทิยาคม                                                    6   24  
อนิทรบ์ุร ี     55  154  

รวม              409      1,096 
 
 ทีม่า :  สถาบนัทดสอบทางการศกึษาแห่งชาต ิ (องคก์ารมหาชน).  (2556).  ผลการสอบ  
O-NET  ช่วงชัน้ที ่ 4  (ม.6)  จ านวน  8  กลุ่มสาระวชิาของสถานศกึษาระดบัขัน้พื้นฐาน ประจ าปีการศกึษา  
2555. (ออนไลน์)  
  
 3.  หาค่ารอ้ยละของจ านวนนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 6  ทีไ่ดค้ะแนนการทดสอบทาง
การศึกษาระดบัชาติขัน้พื้นฐาน  (O-NET)  ปีการศึกษา  2555  วชิาวทิยาศาสตร์มากกว่าหรอื
เท่ากบัขดีจ ากดัล่างของค่าคะแนนเฉลีย่วชิาวทิยาศาสตรข์องประเทศในแต่ละจงัหวดั  ดงันี้ 
 
 

รอ้ยละ  =                                                                             x  100 
  
 
 

 ดงันัน้  ร้อยละของจ านวนนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่  6  ที่ได้คะแนนการทดสอบทาง 
การศึกษาระดบัชาติขัน้พื้นฐาน  (O-NET)  ปีการศึกษา  2555  วชิาวทิยาศาสตร์มากกว่าหรอื
เท่ากบัขดีจ ากดัล่างของค่าคะแนนเฉลีย่วชิาวทิยาศาสตรข์องประเทศของจงัหวดัสงิหบ์ุร ี คอื     
 

 
                     รอ้ยละ  =                     x  100 

 
              =        37.32 

409 

1,096 

จ านวนนกัเรยีนทีไ่ดค้ะแนนมากกว่าหรอืเท่ากบัขดีจ ากดัล่าง 

จ านวนนกัเรยีนผูเ้ขา้สอบทัง้หมด 
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 4.  เรยีงล าดบัรอ้ยละของจ านวนนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 6  ทีไ่ดค้ะแนนการทดสอบ
ทางการศึกษาระดบัชาติขัน้พื้นฐาน  (O-NET)  ปีการศึกษา  2555  วชิาวทิยาศาสตร์มากกว่า
หรอืเท่ากบัขดีจ ากดัล่างของค่าคะแนนเฉลี่ยวชิาวทิยาศาสตร์ของประเทศในแต่ละจงัหวดัจากสูง
ไปต ่า  ดงันี้ 
 
ตาราง  14  ล าดบัรอ้ยละของจ านวนนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 6 ทีไ่ดค้ะแนนการทดสอบทางการศกึษา 
       ระดบัชาตขิัน้พื้นฐาน  (O-NET)  ปีการศกึษา  2555  วชิาวทิยาศาสตรม์ากกว่าหรอืเท่ากบั 
       ขดีจ ากดัล่างของค่าคะแนนเฉลีย่วชิาวทิยาศาสตรข์องประเทศในแต่ละจงัหวดัจากสงูไปต ่า 
 
  ล าดบัที ่                        จงัหวดั   รอ้ยละ 

      1  นครนายก                 57.11 
 

 2  กรงุเทพมหานคร                                                                  56.34  
 3  สมทุรสงคราม                                                                       56.23  
 4  ภเูกต็                 52.62  
 5  เชยีงใหม ่                                                                         52.47  
 6  แพร่                 51.93  
 7  นนทบุร ี                 51.24  
 8  ระยอง                 50.90  
 9  ชลบุร ี                 50.51  
10                                  นครปฐม                 49.85  
11  สมทุรปราการ                   48.50  
12  ตรงั                   48.24  
13  น่าน                   48.17  
14  ฉะเชงิเทรา                   47.99  
15                   ปทุมธานี                   47.52  
16  สงขลา                   47.38  
17  ล าปาง                   47.35  
18  นครศรธีรรมราช                   47.06  
19  ตราด                   47.05  
20  ล าพนู                   46.59  
21  เพชรบุร ี                   46.13  
22  ลพบุร ี                   44.45  
23    ราชบุร ี                   44.35  
24  จนัทบุร ี                   44.31  
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ตาราง  14  (ต่อ) 
 
  ล าดบัที ่ จงัหวดั รอ้ยละ 

25  พระนครศรอียธุยา                  44.27  
26  พษิณุโลก                  43.97  
27  ขอนแก่น                  43.95  
28  อุตรดติถ ์                  43.86  
29  นครสวรรค ์                  43.85  
30  พะเยา                  43.85  
31  สุพรรณบุร ี                                                                        43.78  
32  อุดรธานี                  43.29  
33  เชยีงราย                  43.19  
34  ชุมพร                  42.97  
35  อ่างทอง                  42.66  
36  ประจวบครีขีนัธ ์                  42.64  
37  สระบุร ี                  42.64  
38  ปราจนีบุร ี                  42.57  
39  ระนอง                  42.15  
40  นครราชสมีา                  41.87  
41  อุทยัธานี                   41.84  
42  พทัลุง                   41.18  
43  สกลนคร                   41.12  
44  อ านาจเจรญิ                   39.95  
45  บงึกาฬ                  39.95  
46  สุรนิทร ์                  39.92  
47  มกุดาหาร                  39.67  
48  สมทุรสาคร                  39.60  
49  สุราษฎรธ์านี                  39.47  
50  ยโสธร                  39.29  
51  สุโขทยั                  39.20  
52  กาญจนบุร ี                  38.94  
53  พจิติร                  38.92  
54  ก าแพงเพชร                  38.61  
55  บุรรีมัย ์                  38.54  
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ตาราง  14  (ต่อ) 
 
  ล าดบัที ่                        จงัหวดั  รอ้ยละ 

56  รอ้ยเอด็                  38.51  
57  สระแกว้                  38.42  
58  หนองคาย                  37.64  
59  ตาก                  37.60  
60  พงังา                  37.46  
61  สงิหบ์ุร ี                  37.32  
62  เพชรบูรณ์                  37.08  
63  เลย                  36.98  
64  แมฮ่่องสอน                  36.74  
65  อุบลราชธานี                  36.72  
66  กาฬสนิธุ ์                  36.56  
67  ศรษีะเกษ                                                 36.31  
68  ชยัภูม ิ                  36.20  
69  สตูล                  36.20  
70  หนองบวัล าภู                  36.06  
71  มหาสารคาม                   35.12  
72  นครพนม                   35.01  
73  กระบี ่                   34.34  
74  ชยันาท                   33.62  
75  ยะลา                   23.81  
76  นราธวิาส                   22.00  
77  ปัตตานี                   20.84  
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ภาคผนวก  ค 
ผลการประเมินความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาของแบบสมัภาษณ์ 

เพ่ือศึกษาความเข้าใจในแนวคิด  เร่ือง  แรงและกฎการเคล่ือนท่ี 
โดยผูเ้ช่ียวชาญ 
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ตาราง  15  ผลการประเมนิความเที่ยงตรงเชงิเนื้อหาของแบบสมัภาษณ์เพื่อศึกษาความเข้าใจ  
       ในแนวคดิ  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ โดยผูเ้ชีย่วชาญ 
 

ข้อค าถาม
สมัภาษณ์ 

ผูเ้ช่ียวชาญ 
IOC คนท่ี  

1 
คนท่ี  

2 
คนท่ี 

3 
คนท่ี  

4 
คนท่ี  

5 
ขอ้ที ่ 1 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 2 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 3 0 1 1 1 1 0.80 
ขอ้ที ่ 4 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 5 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 6 -1 1 1 1 1 0.60 
ขอ้ที ่ 7 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 8 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 9 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 10 1 1 1 1 0 0.80 
ขอ้ที ่ 11 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 12 1 1 1 0 1 0.80 
ขอ้ที ่ 13 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 14 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 15 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 16 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 17 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 18 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 19 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 20 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 21 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 22 0 1 1 1 1 0.80 
ขอ้ที ่ 23 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 24 0 1 0 -1 0 0.00 
ขอ้ที ่ 25 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 26 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 27 1 1 0 0 1 0.60 
ขอ้ที ่ 28 1 1 1 -1 1 0.60 
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ตาราง  15  (ต่อ) 
 

ข้อค าถาม
สมัภาษณ์ 

ผูเ้ช่ียวชาญ 
IOC คนท่ี  

1 
คนท่ี  

2 
คนท่ี 

3 
คนท่ี  

4 
คนท่ี  

5 
ขอ้ที ่ 29 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 30 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 31 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 32 1 1 0 1 1 0.80 
ขอ้ที ่ 33 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 34 1 1 0 1 1 0.80 
ขอ้ที ่ 35 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 36 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 37 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 38 0 1 1 1 1 0.80 
ขอ้ที ่ 39 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 40 0 1 1 1 -1 0.40 
ขอ้ที ่ 41 1 1 1 1 0 0.80 
ขอ้ที ่ 42 0 1 1 0 1 0.60 
ขอ้ที ่ 43 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 44 1 1 1 1 0 0.80 
ขอ้ที ่ 45 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 46 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 47 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 48 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 49 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 50 1 1 1 1 1 1.00 

 
หมายเหต ุ 1  หมายถงึ  เหน็ดว้ยว่าขอ้ค าถามมคีวามสอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้  
               0  หมายถงึ  ไมแ่น่ใจว่าขอ้ค าถามมคีวามสอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้  

                 -1  หมายถงึ  ไมเ่หน็ดว้ยว่าขอ้ค าถามมคีวามสอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้  
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ภาคผนวก  ง 
ผลการประเมินความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา 

ของแบบทดสอบเพ่ือส ารวจความเข้าใจในแนวคิด   
เร่ือง  แรงและกฎการเคล่ือนท่ี  โดยผู้เช่ียวชาญ 
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ตาราง  16  ผลการประเมนิความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาของแบบทดสอบเพื่อส ารวจความเข้าใจ 
       ในแนวคดิ  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ โดยผูเ้ชีย่วชาญ 
 

ข้อค าถาม
สมัภาษณ์ 

ผูเ้ช่ียวชาญ 
IOC คนท่ี  

1 
คนท่ี  

2 
คนท่ี 

3 
คนท่ี  

4 
คนท่ี  

5 
ขอ้ที ่ 1 1 1 1 1 0 0.80 
ขอ้ที ่ 2 1 1 0 1 1 0.80 
ขอ้ที ่ 3 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 4 1 1 0 1 1 0.80 
ขอ้ที ่ 5 -1 1 1 1 1 0.60 
ขอ้ที ่ 6 -1 1 1 1 1 0.60 
ขอ้ที ่ 7 -1 1 1 1 1 0.60 
ขอ้ที ่ 8 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 9 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 10 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 11 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 12 1 1 1 1 0 0.80 
ขอ้ที ่ 13 -1 1 1 1 1 0.60 
ขอ้ที ่ 14 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 15 1 0 1 1 1 0.80 
ขอ้ที ่ 16 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 17 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 18 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 19 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 20 1 1 1 0 1 0.80 
ขอ้ที ่ 21 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 22 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 23 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 24 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 25 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 26 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 27 1 1 1 0 0 0.60 
ขอ้ที ่ 28 1 1 1 1 1 1.00 
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ตาราง  16  (ต่อ) 
 

ข้อค าถาม
สมัภาษณ์ 

ผูเ้ช่ียวชาญ 
IOC คนท่ี  

1 
คนท่ี  

2 
คนท่ี 

3 
คนท่ี  

4 
คนท่ี  

5 
ขอ้ที ่ 29 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 30 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 31 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 32 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 33 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 34 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 35 1 0 1 1 1 0.80 
ขอ้ที ่ 36 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 37 0 0 1 1 1 0.60 
ขอ้ที ่ 38 -1 1 1 1 1 0.60 
ขอ้ที ่ 39 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 40 1 0 0 1 1 0.60 
ขอ้ที ่ 41 1 1 0 1 1 0.80 
ขอ้ที ่ 42 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 43 1 0 1 1 1 0.80 
ขอ้ที ่ 44 1 0 1 1 1 0.80 
ขอ้ที ่ 45 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 46 1 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 47 1 0 1 1 1 0.80 
ขอ้ที ่ 48 1 1 1 1 1 1.00 

 
หมายเหตุ    1  หมายถงึ  เหน็ดว้ยว่าขอ้ค าถามมคีวามสอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้  
                 0  หมายถงึ  ไมแ่น่ใจว่าขอ้ค าถามมคีวามสอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้  

                    -1  หมายถงึ  ไมเ่หน็ดว้ยว่าขอ้ค าถามมคีวามสอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้
 
 

 
 



143 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  จ 
ผลการประเมินความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา 

ของแบบทดสอบวินิจฉัยส่ีล าดบัขัน้   
เร่ือง  แรงและกฎการเคล่ือนท่ี  โดยผู้เช่ียวชาญ 
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ตาราง  17  ผลการประเมนิความเทีย่งตรงเชงิเนื้อหาของแบบทดสอบวนิิจฉัยสีล่ าดบัขัน้ เรือ่ง  แรง 
       และกฎการเคลื่อนที ่ โดยผูเ้ชีย่วชาญ 
 

ข้อค าถาม
สมัภาษณ์ 

ผูเ้ช่ียวชาญ 
IOC คนท่ี  

1 
คนท่ี  

2 
คนท่ี 

3 
คนท่ี  

4 
ขอ้ที ่ 1 1 0 1 1 0.75 
ขอ้ที ่ 2 1 1 0 1 0.75 
ขอ้ที ่ 3 1 0 1 1 0.75 
ขอ้ที ่ 4 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 5 -1 1 1 1 0.50 
ขอ้ที ่ 6 0 1 1 1 0.75 
ขอ้ที ่ 7 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 8 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 9 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 10 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 11 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 12 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 13 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 14 1 0 1 1 0.75 
ขอ้ที ่ 15 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 16 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 17 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 18 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 19 1 0 1 1 0.75 
ขอ้ที ่ 20 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 21 0 1 1 1 0.75 
ขอ้ที ่ 22 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 23 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 24 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 25 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 26 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 27 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 28 1 1 1 1 1.00 
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ตาราง  17  (ต่อ) 
 

ข้อค าถาม
สมัภาษณ์ 

ผูเ้ช่ียวชาญ 
IOC คนท่ี  

1 
คนท่ี  

2 
คนท่ี 

3 
คนท่ี  

4 
ขอ้ที ่ 29 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 30 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 31 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 32 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 33 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 34 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 35 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 36 0 1 1 0 0.50 
ขอ้ที ่ 37 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 38 -1 1 1 1 0.50 
ขอ้ที ่ 39 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 40 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 41 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 42 -1 1 1 1 0.50 
ขอ้ที ่ 43 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 44 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 45 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 46 1 0 1 1 0.75 
ขอ้ที ่ 47 1 0 1 1 0.75 
ขอ้ที ่ 48 1 0 1 1 0.75 
ขอ้ที ่ 49 1 1 1 1 1.00 
ขอ้ที ่ 50 1 1 1 1 1.00 

 
หมายเหตุ    1  หมายถงึ  เหน็ดว้ยว่าขอ้ค าถามมคีวามสอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้  
                 0  หมายถงึ  ไมแ่น่ใจว่าขอ้ค าถามมคีวามสอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้  

                     -1  หมายถงึ  ไมเ่หน็ดว้ยว่าขอ้ค าถามมคีวามสอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้
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ภาคผนวก  ฉ 
ผลการประเมินความถกูต้องเหมาะสมในการจดักลุ่มรหสัแนวคิด 

โดยผูเ้ช่ียวชาญ 
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ตาราง  18  ผลการประเมนิความถูกตอ้งเหมาะสมในการจดักลุ่มรหสัแนวคดิ  โดยผูเ้ชีย่วชาญ 
 
ลกัษณะ

ท่ี   
รหสั  

(Code) กลุ่มแนวคิด 
ผูเ้ช่ียวชาญ 

ค่า 
เฉล่ีย 

คนท่ี 
1 

คนท่ี 
2 

คนท่ี 
3 

คนท่ี 
4 

1 1111 แนวคดิทีถู่กตอ้ง 1 1 1 1 1.00 
2 1110 ขาดความมัน่ใจ 1 1 1 1 1.00 
3 1101 แนวคิดที่คลาดเคลื่อน 1 1 1 1 1.00 
4 1100 ขาดความรู ้ 1 1 1 1 1.00 
5 1011 ขาดความมัน่ใจ 1 1 1 1 1.00 
6 1010 ขาดความมัน่ใจ 1 1 1 1 1.00 
7 1001 แนวคิดที่คลาดเคลื่อน 1 1 1 1 1.00 
8 1000 ขาดความรู ้ 1 1 1 1 1.00 
9 0111 แนวคิดที่คลาดเคลื่อน 1 1 1 1 1.00 
10 0110 แนวคิดที่คลาดเคลื่อน 1 1 1 1 1.00 
11 0101 แนวคิดที่คลาดเคลื่อน 1 1 -1 1 0.50 
12 0100 แนวคิดที่คลาดเคลื่อน 1 1 -1 1 0.50 
13 0011 ขาดความรู ้ 1 1 1 1 1.00 
14 0010 ขาดความรู ้ 1 1 1 1 1.00 
15 0001 แนวคิดที่คลาดเคลื่อน 1 1 -1 1 0.50 
16 0000 ขาดความรู ้ 1 1 1 1 1.00 

 
หมายเหตุ    1  หมายถงึ  เหน็ดว้ยว่าการจดักลุ่มรหสัแนวคดิมคีวามถูกตอ้งเหมาะสม 
  0  หมายถงึ  ไมแ่น่ใจว่าการจดักลุ่มรหสัแนวคดิมคีวามถูกตอ้งเหมาะสม 

        -1  หมายถงึ  ไมเ่หน็ดว้ยว่าการจดักลุ่มรหสัแนวคดิมคีวามถูกตอ้งเหมาะสม 
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ภาคผนวก  ช 

วิเคราะหแ์นวคิดคลาดเคล่ือนของนักเรียน 
เรื่อง  แรงและกฎการเคล่ือนท่ีท่ีได้จากการสมัภาษณ์  
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 จากการศึกษาความเข้าใจในแนวคดิ  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่  ของนักเรยีนที่
ผ่านการเรยีนรู้  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่มาแล้วโดยใช้แบบสมัภาษณ์ที่ผู ้วจิยัพฒันาขึ้น  
ผูว้จิยัไดท้ าการวเิคราะหแ์นวคดิทีค่ลาดเคลื่อนเรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ จากขอ้มลูการสมัภาษณ์  
ไดผ้ลการวเิคราะหด์งันี้   
แนวคิดคลาดเคล่ือนในมโนมติท่ี  1  แรง 
 1.1  แรงไมส่ามารถท าใหว้ตัถุเปลีย่นรปูร่างได้ 
 1.2  แรงเป็นปรมิาณสเกลาร ์ เพราะมทีัง้ขนาดและทศิทาง 
 1.3  หน่วยของแรงในระบบ  SI  คอื  เมตร/วนิาท ี
 1.4  สิง่ไม่มชีวีติไมส่ามารถออกแรงกระท ากบัวตัถุได้ 
 1.5  แรงลพัธ ์ คอื  แรงทีก่ระท าต่อกนัแลว้มคี่าเท่ากบัศูนย์ 
 1.6  แรงลพัธ ์ คอื  แรงสองแรงหรอืมากกว่าทีม่ากระท ากบัวตัถุ 
 1.7  แรงลพัธ ์ คอื  ค่าเฉลีย่ของแรงสองแรงหรอืมากกว่าทีม่ากระท ากบัวตัถุ 
 1.8  แรงลพัธ ์ คอื  แรงทีถู่กกระท า 
 1.9  เมื่อแรงต่างๆ  กระท ากบัวตัถุในแนวเสน้ตรง  ทศิทางของแรงลพัธม์ทีศิตรงขา้มกบั
ดา้นทีผ่ลรวมของแรงมคี่ามากกว่า 
 1.10  เมือ่แรงต่างๆ  กระท ากบัวตัถุในแนวเสน้ตรง  ขนาดของแรงลพัธค์อืผลรวมของแรง
เฉพาะดา้นทีม่จี านวนแรงมากกว่า 
 1.11  ถ้ามแีรง  2  แรงมากระท ากบัวตัถุในแนวเสน้ตรง  โดยแรงหนึ่งมขีนาด  5  นิวตนั  
มทีศิไปทางซา้ย  ถา้ตอ้งการใหแ้รงลพัธม์คี่ามากกว่าศูนย ์ อกีแรงหนึ่งตอ้งมขีนาดไมน้่อยกว่า  5  นิวตนั
เท่านัน้ 
 1.12  ถ้ามแีรง  2  แรงมากระท ากบัวตัถุในแนวเสน้ตรง  โดยแรงหนึ่งมขีนาด  5  นิวตนั  
มทีศิไปทางซา้ย  ถ้าต้องการใหแ้รงลพัธม์คี่ามากกว่าศูนย ์ อกีแรงหนึ่งมขีนาดน้อยกว่า  5  นิวตนัได ้ 
แต่ตอ้งมทีศิทางไปทางขวาเท่านัน้ 
 1.13  ถ้ามแีรง  2  แรงมากระท ากบัวตัถุในแนวเสน้ตรง  โดยแรงหนึ่งมขีนาด  5  นิวตนั  
มทีศิไปทางซา้ย  ถา้ตอ้งการใหแ้รงลพัธม์คี่ามากกว่าศูนย ์ อกีแรงหนึ่งมขีนาดมากกว่าหรอืน้อยกว่า  
5  นิวตนัได ้ แต่ตอ้งมทีศิทางไปทางซา้ยเท่านัน้ 
แนวคิดคลาดเคล่ือนในมโนมติท่ี  2  การหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงท่ีท ามมุกนั 
 2.1  การหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีท่ ามุมกนัโดยการสรา้งรปูสามเหลีย่ม  สามารถสรา้งได้
โดยน าหางลกูศรของแรงหนึ่งไปต่อกบัหวัลกูศรของอกีแรงหนึ่ง  โดยไมต่อ้งค านึงถงึทศิทางของแรง 
ทัง้สองทีม่ากระท ากบัวตัถุ 
 2.2  การหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีท่ ามุมกนัโดยการสรา้งรปูสามเหลีย่ม  สามารถสรา้งได้
โดยน าหางลูกศรของแรงหนึ่งไปต่อกบัหวัลูกศรของอกีแรงหนึ่ง  โดยไม่ต้องค านึงถงึขนาดของแรง
ทัง้สองทีม่ากระท ากบัวตัถุ 
 2.3  การหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีท่ ามุมกนัโดยการสรา้งรปูสามเหลีย่ม  สามารถสรา้งได้ 
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โดยน าหางลกูศรของแรงหนึ่งไปต่อกบัหวัลกูศรของอกีแรงหนึ่ง  โดยไมต่อ้งค านึงถงึมมุทีแ่รงทัง้สอง 
กระท าต่อกนั 
 2.4  การเขยีนลูกศรแทนแรงลพัธจ์ากการหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีท่ ามุมกนัโดยการ
สรา้งรปูสามเหลีย่มไมต่อ้งค านึงถงึทศิทางของแรงลพัธ์ 
 2.5  การหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีท่ ามุมกนัโดยการสรา้งรปูสามเหลีย่ม  สามารถสรา้งได้
โดยการน าหางลูกศรของแรงทัง้สองมาต่อกนั  และแรงลพัธ์สามารถหาได้จากการเขยีนลูกศรจาก
หวัลกูศรของแรงหนึ่งไปยงัหวัลกูศรของอกีแรงหนึ่ง 
 2.6  การหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีท่ ามุมกนัโดยการสรา้งรปูสามเหลีย่ม  สามารถสรา้งได้
โดยการน าหางลูกศรของแรงทัง้สองมาต่อกนั  และแรงลพัธ์สามารถหาได้จากการเขยีนลูกศรโดย
ลากลกูศรออกไปจากมมุทีห่างลกูศรของแรงทัง้สองต่อกนั 
 2.7  การหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีท่ ามุมกนัโดยการสรา้งรปูสีเ่หลีย่มดา้นขนาน  สามารถ
สรา้งไดโ้ดยการน าหางลูกศรของแรงสองแรงทีท่ ามุมกนัมาต่อกนั  แลว้สรา้งรปูสีเ่หลีย่มดา้นขนาน
โดยให้ดา้นที่สรา้งขึน้ใหม่ขนานกบัด้านเดมิทัง้สอง  และแรงลพัธส์ามารถหาไดจ้ากการเขยีนลูกศร
จากหวัลกูศรของแรงหนึ่งไปยงัหวัลกูศรของอกีแรงหนึ่ง 
 2.8  การหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีท่ ามุมกนัโดยการสรา้งรปูสีเ่หลีย่มดา้นขนาน  สามารถ
สรา้งไดโ้ดยการน าหางลกูศรของแรงหนึ่งไปต่อกบัหวัลกูศรของอกีแรงหนึ่ง  แลว้จงึสรา้งรปูสีเ่หลีย่ม
ดา้นขนานโดยใหด้า้นทีส่รา้งขึน้ใหม่ขนานกบัดา้นเดมิทัง้สอง  และแรงลพัธส์ามารถหาไดจ้ากการเขยีน
ลกูศรในแนวทแยงมมุ  โดยลากหางลกูศรของแรงลพัธอ์อกจากมมุทีห่างลกูศรและหวัลกูศรของแรงทัง้สอง
ต่อกนั 
 2.9  การหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีท่ ามุมกนัโดยการสรา้งรปูสีเ่หลี่ยมดา้นขนาน  สามารถ
สรา้งไดโ้ดยการน าหางลูกศรของแรงสองแรงทีท่ ามุมกนัมาต่อกนัโดยไม่ต้องค านึงถงึขนาดของแรง  
ทศิทางของแรง  และมุมที่แรงทัง้สองกระท าต่อกนั  จากนัน้จงึสรา้งรปูสีเ่หลีย่มจตุัรสั  และแรงลพัธ์
สามารถหาไดจ้ากการเขยีนลกูศรจากหวัลกูศรของแรงหนึ่งไปยงัหวัลกูศรของอกีแรงหนึ่ง 
 2.10  การหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีท่ ามุมกนัโดยการสรา้งรปูสีเ่หลีย่มดา้นขนานสามารถ 
สรา้งได้โดยการเขยีนลูกศรของแรงทัง้สองให้ขนานกนัโดยไม่ต้องค านึงถงึขนาดของแรง  ทศิทาง
ของแรง  และมมุทีแ่รงทัง้สองกระท าต่อกนั  จากนัน้จงึสรา้งรปูสีเ่หลีย่มจตุัรสั  และแรงลพัธส์ามารถหาได้
จากการเขยีนลกูศรจากหวัลกูศรของแรงหนึ่งไปยงัหวัลกูศรของอกีแรงหนึ่ง 
 2.11  การหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีท่ ามุมกนัโดยการค านวณ  ต้องท าการแตกเวกเตอร์
ของแรงทีก่ระท ามมุไมเ่ป็นมมุฉากใหอ้ยูใ่นแนวแกน  X, Y  โดยแตกเวกเตอรข์องแรงในแนวแกน  X  
เป็น  sin  และในแนวแกน  Y  เป็น  cos 
 2.12  การหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีท่ ามมุกนัโดยการค านวณ  แรงทีอ่ยู่ในแนวแกน  X  
หรอืแกน  Y  อยูแ่ลว้ตอ้งท าการแตกเวกเตอรข์องแรงนัน้ดว้ย 
 2.13  การหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีท่ ามมุกนัโดยการค านวณใหน้ าเฉพาะแรงทัง้หมด 
ที่ท าการแตกเวกเตอรข์องแรงแล้วและอยู่ในแนวแกน  X  มาค านวณ  โดยไม่ต้องน าแรงทัง้หมด 
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ทีท่ าการแตกเวกเตอรข์องแรงแลว้อยูใ่นแนวแกน  Y  มาค านวณ 
 2.14  การหาแรงลพัธ์ของแรงสองแรงที่ท ามุมกนัโดยการค านวณนัน้ให้น าแรงทัง้หมด
ที่ท าการแตกเวกเตอรข์องแรงแลว้อยูใ่นแนวแกน  X  มาคณูกนั 
แนวคิดคลาดเคล่ือนในมโนมติท่ี  3  กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ี  1  ของนิวตนั 
 3.1  นิยามกฎการเคลื่อนทีข่อ้ที ่ 1  ของนิวตนั  คอื  เมื่อมแีรงมากระท ากบัวตัถุ  วตัถุจะ
เคลื่อนทีด่ว้ยแรงลพัธไ์มเ่ท่ากบัศูนย ์
 3.2  เมือ่แรงลพัธท์ีม่ากระท ากบัวตัถุมคี่าเท่ากบัศูนย ์ วตัถุจะเคลื่อนทีด่ว้ยความเรง่คงตวั 
 3.3  เมือ่แรงลพัธท์ีม่ากระท ากบัวตัถุมคี่าเท่ากบัศูนย ์ วตัถุจะเคลื่อนทีด่ว้ยความเรว็เพิม่ขึ้น 
 3.4  แรงลพัธท์ีม่ากระท ากบัวตัถุมคี่าเท่ากบัศูนย ์ จะเกดิในกรณทีีว่ตัถุหยดุนิ่งเท่านัน้ 
 3.5  วตัถุทีไ่มเ่คลื่อนที ่ แสดงว่าไมม่แีรงมากระท ากบัวตัถุนัน้ 
 3.6  ถา้วตัถุหนึ่งเคลื่อนทีด่ว้ยความเรว็คงตวัค่าหนึ่งโดยไม่เปลีย่นแปลงทศิทาง  แรงลพัธ์
ทีม่ากระท ากบัวตัถุนัน้จะมคี่าเท่ากบัความเรว็ของวตัถุ  เช่น  วตัถุเคลื่อนทีด่ว้ยความเรว็คงตวั  5  m/s  
โดยไมเ่ปลีย่นแปลงทศิทาง  แรงลพัธท์ีม่ากระท ากบัวตัถุนัน้จะมคี่า  5  นิวตนั 
แนวคิดคลาดเคล่ือนในมโนมติท่ี  4  กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ี  2  ของนิวตนั 
 4.1  มวลคอืน ้าหนกัของวตัถุ 
 4.2  หน่วยของมวลในระบบ  SI  คอื  นิวตนั 
 4.3  มวลของวตัถุเมือ่อยูบ่นดวงจนัทรจ์ะน้อยกว่าเมือ่อยูบ่นโลก 
 4.4  เมื่อมวลของวตัถุมคี่าคงตวั  ขนาดของความเร่งจะแปรผกผนักบัขนาดของแรงลพัธ์
ทีม่ากระท ากบัวตัถุ 
 4.5  เมือ่แรงลพัธท์ีม่ากระท ากบัวตัถุมคี่าคงตวั  ขนาดของความเร่งจะแปรผนัตรงกบัมวล
ของวตัถุ 
 4.6  เมือ่ความเรง่ของวตัถุมคี่าคงตวั  แรงลพัธท์ีม่ากระท ากบัวตัถุจะแปรผกผนักบัมวลของวตัถุ 
 4.7  วตัถุรปูทรงเดยีวกนั  2  ชิน้มมีวลเท่ากนั  แต่ขนาดแตกต่างกนั  ถ้าต้องออกแรงกระท า
กบัวตัถุทัง้สองใหเ้คลื่อนที่ดว้ยความเร่งเท่ากนัจ าเป็นต้องออกแรงกระท ากบัวตัถุทีม่ขีนาดใหญ่มากกว่า
วตัถุทีม่ขีนาดเลก็ 
 4.8  ทศิทางความเรง่ของวตัถุมทีศิตรงขา้มกบัทศิทางของแรงลพัธท์ีม่ากระท ากบัวตัถุ 
 4.9  ถ้าออกแรงกระท ากบัวตัถุจากหยุดนิ่งให้เคลื่อนที่ด้วยความเร่งคงตวั  ไม่สามารถ
ใชค้วามรูจ้ากกฎการเคลื่อนทีข่อ้ที ่ 2  ของนิวตนัอธบิายได ้ เนื่องจากวตัถุมคีวามเรง่คงตวั 
แนวคิดคลาดเคล่ือนในมโนมติท่ี  5  กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ี  3  ของนิวตนั 
 5.1  แรงกริยิา-ปฏกิริยิาเกดิขึน้เมือ่ออกแรงกระท ากบัวตัถุแลว้วตัถุเกดิการเคลื่อนที่ 
 5.2  แรงกริยิา-ปฏกิริยิามขีนาดไมเ่ท่ากนั 
 5.3  แรงกริยิา-ปฏกิริยิามทีศิทางเดยีวกนั 
 5.4  แรงกริยิา-ปฏกิริยิาเป็นแรงทีก่ระท ากบัวตัถุกอ้นเดยีวกนั 
 5.5  แรงกิรยิา-ปฏกิิรยิาเกิดจากการกระท าของสิง่มชีวีติเท่านัน้  เพราะสิง่ไม่มชีวีติ  
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ไมส่ามารถออกแรงกระท าต่อกนัไดจ้งึไมเ่กดิแรงกริยิา-ปฏกิริยิา 
 5.6   ค่าของแรงกริยิาและค่าของแรงปฏกิริยิาสามารถน ามาค านวณหาแรงลพัธ์ทีก่ระท ากบั
วตัถุได ้ โดยแรงลพัธท์ีก่ระท ากบัวตัถุมคี่าเท่ากบัศูนย ์  
 5.7  ค่าของแรงกริยิาและค่าของแรงปฏกิริยิาไมส่ามารถน ามาค านวณหาแรงลพัธท์ีก่ระท า
กบัวตัถุไดเ้พราะวตัถุไมม่ชีวีติ 
 5.8  วตัถุทีไ่มไ่ดส้มัผสัหรอืชนกนัจะไมเ่กดิแรงกริยิา-ปฏกิริยิากระท าต่อกนั 
 5.9  ถา้การออกแรงผลกัวตัถุเป็นแรงกริยิา  ดงันัน้แรงปฏกิริยิาจงึเป็นแรงทีผ่ลกัวตัถุเช่นกนั 
 5.10  ถ้าการออกแรงผลกัวตัถุเป็นแรงกริยิา  จะไม่เกดิแรงปฏกิริยิาจากวตัถุกระท ากลบัมา
เพราะวตัถุไมม่ชีวีติ 
 5.11  เมือ่เราออกแรงต่อยก าแพงจะรูส้กึเจบ็มอื  เพราะเราเป็นสิง่มชีวีติสามารถเคลื่อนไหวมอืได้
แต่ก าแพงไมม่ชีวีติจงึไมม่กีารเคลื่อนที่ 
 5.12  เมือ่เราออกแรงต่อยก าแพงจะรูส้กึเจบ็มอื  เพราะมแีรงปฏกิริยิาจากมอืไปสมัผสักบัก าแพง 
แนวคิดคลาดเคล่ือนในมโนมติท่ี  6  น ้าหนัก 
 6.1  น ้าหนกัคอืความหนาแน่นของวตัถุ 
 6.2  น ้าหนกัคอืมวลของวตัถุ 
 6.3  น ้าหนกัเป็นปรมิาณสเกลาร ์ เพราะมแีต่ขนาด 
 6.4  น ้าหนกัเป็นปรมิาณสเกลาร ์ เพราะมทีัง้ขนาดและทศิทาง 
 6.5  หน่วยของน ้าหนกัในระบบ  SI  คอื  กโิลกรมั 
 6.6  ถ้าชัง่น ้าหนักของวตัถุชิ้นหนึ่งบนพื้นโลกกบับนดวงจนัทร ์ น ้าหนักของวตัถุที่ชัง่
ทัง้สองทีจ่ะเท่ากนั 
 6.7  น ้าหนักของวตัถุชิน้หนึ่งทีช่ ัง่บนโลกจะมากกว่าน ้าหนักทีช่ ัง่บนดวงจนัทร ์ เนื่องจาก
บรรยากาศบนพืน้โลกกบับนดวงจนัทรแ์ตกต่างกนั 
 6.8  น ้าหนักของวตัถุชิน้หนึ่งทีช่ ัง่บนโลกจะมากกว่าน ้าหนักทีช่ ัง่บนดวงจนัทร ์ เนื่องจาก
บนดวงจนัทรไ์มม่แีรงเสยีดทาน 
แนวคิดคลาดเคล่ือนในมโนมติท่ี  7  กฎแรงดึงดดูระหว่างมวลของนิวตนั 
 7.1  แรงดงึดดูระหว่างมวลมคีวามสมัพนัธก์บัรศัมขีองวตัถุ 
 7.2  วตัถุทีม่มีวลมากจะมแีรงดงึดดูระหว่างมวลกระท ากบัวตัถุทีม่มีวลน้อยมากกว่า 
 7.3  วตัถุทีม่มีวลน้อยจะมแีรงดงึดดูระหว่างมวลกระท ากบัวตัถุทีม่มีวลมากมากกว่า 
 7.4  ขนาดของวตัถุมผีลต่อค่าแรงดงึดูดระหว่างมวลของวตัถุ  โดยวตัถุขนาดใหญ่จะมี 
แรงดงึดดูระหว่างมวลมากกว่าวตัถุทีม่ขีนาดเลก็ 

 7.5  ณ  ต าแหน่งทีห่่างจากโลกมากขึน้  ค่าความเรง่โน้มถ่วงของโลกจะมคี่าเพิม่ขึน้ 
 7.6  ณ  ต าแหน่งทีห่่างจากโลกมากขึน้  ค่าความเร่งโน้มถ่วงของโลกจะมคี่าเท่าเดมิ  คอื
เท่ากบัความเรง่โน้มถ่วง  ณ  ต าแหน่งบนพืน้โลก  (9.8  เมตร/วนิาที2) 
 7.7  จากสมการ  F  =  (Gm1m2)/R

2  ค่า  G  คอื  ค่าความเรง่โน้มถ่วงของโลก  แทนดว้ย   
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9.8   เมตร/วนิาที2 
 7.8   จากสมการ  F  =  (Gm1m2)/R

2  ค่า  F  คอืค่าคงตวัโน้มถ่วงสากล  มคี่า  6.67 x 10-11 
Nm2kg-2  และค่า  G  คอืค่าความเรง่โน้มถ่วง  ณ  ต าแหน่งทีว่ตัถุอยู่ 
 7.9  จากสมการ  F  =  (Gm1m2)/R

2  ค่า  F  คอืมวลของวตัถุ  และค่า G คอืค่าความเร่งโน้มถ่วง  
ณ  ต าแหน่งทีว่ตัถุอยู่ 
 7.10  วตัถุทีอ่ยูใ่นสภาพไรน้ ้าหนกั  คอืวตัถุทีไ่มส่ามารถชัง่ได ้ เช่น  น ้า  อากาศ 
 7.11  วตัถุทีอ่ยูใ่นสภาพไรน้ ้าหนกั  คอืวตัถุทีล่อยอยูใ่นอากาศ 
 7.12  วตัถุทีอ่ยูใ่นสภาพไรน้ ้าหนกั  คอืวตัถุทีม่นี ้าหนักเบาจนไม่สามารถออกแรงกระท ากบั
วตัถุอื่นได ้ เช่น  เมด็โฟม 
แนวคิดคลาดเคล่ือนในมโนมติท่ี  8  แรงเสียดทาน 
 8.1  แรงเสยีดทาน  คอืแรงจากพืน้ทีก่ระท ากบัวตัถุ 
 8.2  แรงเสยีดทาน  คอืแรงทีว่ตัถุหนึ่งไปกระท ากบัอกีวตัถุหนึ่ง  แลว้ท าใหว้ตัถุนัน้มแีรงปฏกิริยิา 
 8.3  แรงเสยีดทานสถติเป็นแรงเสยีดทานทีเ่กดิขึน้ขณะวตัถุก าลงัเคลื่อนที่   
 8.4  แรงเสยีดทานจลน์เป็นแรงเสยีดทานทีเ่กดิขึน้ขณะทีม่แีรงมากระท ากบัวตัถุแต่วตัถุยงัคง
หยดุนิ่ง  
 8.5  แรงกดระหว่างผวิสมัผสัของวตัถุในแนวตัง้ฉากไม่มผีลต่อค่าแรงเสยีดทาน  เพราะวตัถุ
ไมไ่ดเ้คลื่อนที ่
 8.6  ค่าแรงเสยีดทานมคีวามสมัพนัธแ์บบแปรผกผนักบัแรงกดระหว่างผวิสมัผสัของวตัถุ
ในแนวตัง้ฉาก 
 8.7  พืน้ทีผ่วิสมัผสัของวตัถุมผีลต่อค่าแรงเสยีดทาน  โดยวตัถุทีม่ขีนาดใหญ่  มพีืน้ที่ผวิสมัผสั
มากจะมแีรงเสยีดทานมาก 
 8.8  ถา้ไมม่แีรงเสยีดทานวตัถุจะไมเ่คลื่อนที่ 
 8.9  ค่าแรงเสยีดทานสามารถท าใหเ้ราทราบว่าเราออกแรงกระท ากบัวตัถุดว้ยแรงเท่าไร  
เช่น  ถ้าแรงเสยีดทานมคี่า  5  นิวตนั  แสดงว่าแรงทีเ่รากระท ากบัวตัถุกต็อ้งเท่ากบั  5  นิวตนั 
 8.10  การเพิม่หรอืลดขนาดของแรงเสยีดทานท าไดโ้ดยการเปลีย่นขนาดของวตัถุ 
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ภาคผนวก  ซ 
วิเคราะหแ์นวคิดคลาดเคล่ือนของนักเรียน 

เรื่อง  แรงและกฎการเคล่ือนท่ีท่ีได้จากการทดสอบ 
ด้วยแบบทดสอบเพ่ือส ารวจความเข้าใจในแนวคิด   
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 ผูว้จิยัไดน้ าแบบทดสอบเพื่อส ารวจความเขา้ใจในแนวคดิ  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่   
จ านวน  50  ขอ้ไปทดสอบกบันกัเรยีนทีผ่่านการเรยีนรูเ้นื้อหาเรือ่งนี้มาแลว้  จ านวน  45  คน  โดยแบ่งเป็น
โรงเรยีนขนาดใหญ่พเิศษ  15  คน  (ล าดบัที ่ 1-15)  โรงเรยีนขนาดกลาง  15  คน  (ล าดบัที ่ 16-30)  
และโรงเรยีนขนาดเลก็ 15  คน  (ล าดบัที่  31-45)  ซึ่งเมื่อได้ขอ้มูลค าตอบของนักเรยีนทัง้ในส่วน
ค าตอบของค าถาม  (A-tier)  และส่วนเหตุผลของค าตอบ  (R-tier)  มาแลว้ผูว้จิยัไดท้ าการจดักลุ่ม
ลกัษณะของแนวคดิออกเป็น  2  กลุ่มคอื  กลุ่มแนวคดิถูกต้องและกลุ่มแนวคดิคลาดเคลื่อน  โดยมี
เกณฑก์ารแบ่งดงัตาราง  19 
 
ตาราง  19  เกณฑก์ารจดักลุ่มลกัษณะของแนวคดิของนกัเรยีนจากผลการทดสอบดว้ยแบบทดสอบ 
       เพื่อส ารวจความเขา้ใจในแนวคดิ  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที่ 
 
ค าตอบของค าถาม (A-tier) เหตผุลของค าตอบ (R-tier) ลกัษณะแนวคิด 

ถูก ถูกตอ้งสมบรูณ์ แนวคดิถูกตอ้ง 
ถูก ถูกตอ้งแต่ไมส่มบรูณ์ แนวคดิถูกตอ้ง 
ถูก ผดิทัง้หมด แนวคดิคลาดเคลื่อน 
ถูก ผดิบางส่วน แนวคดิคลาดเคลื่อน 
ถูก ไมแ่สดงเหตุผล แนวคดิคลาดเคลื่อน 
ถูก ใหเ้หตุผลไมส่อดคลอ้งกบัเนื้อหา แนวคดิคลาดเคลื่อน 
ผดิ ถูกตอ้งสมบรูณ์ แนวคดิคลาดเคลื่อน 
ผดิ ถูกตอ้งแต่ไมส่มบรูณ์ แนวคดิคลาดเคลื่อน 
ผดิ ผดิทัง้หมด แนวคดิคลาดเคลื่อน 
ผดิ ผดิบางส่วน แนวคดิคลาดเคลื่อน 
ผดิ ไมแ่สดงเหตุผล แนวคดิคลาดเคลื่อน 
ผดิ ใหเ้หตุผลไมส่อดคลอ้งกบัเนื้อหา แนวคดิคลาดเคลื่อน 

 
 จากนัน้ผู้วจิยัจงึได้ท าการหาค่าร้อยละของจ านวนนักเรยีนในแต่ละกลุ่มทัง้กลุ่มแนวคดิ
ถูกตอ้งและแนวคดิคลาดเคลื่อนแลว้ท าการวเิคราะหใ์นกลุ่มแนวคดิคลาดเคลื่อนว่านักเรยีนใหเ้หตุผล
ของค าตอบอย่างไรบ้างแล้วท าการหาค่าความถี่และรอ้ยละของเหตุผลของค าตอบในแต่ละเหตุผล
เพื่อทีจ่ะน าเหตุผลของนกัเรยีนซึง่แสดงถงึแนวคดิคลาดเคลื่อนทีม่คี่ารอ้ยละมากทีสุ่ดสองอบัดับแรก
ไปสรา้งตวัลวงในส่วนของเหตุผลของค าตอบ  (R-tier)  ของแบบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้  เรือ่ง  แรง 
และกฎการเคลื่อนทีต่่อไป  ซึง่ไดผ้ลการวเิคราะหด์งัตวัอยา่งต่อไปนี้ 
 ตวัอยา่งการหาค่าความถีแ่ละรอ้ยละของนกัเรยีนกลุ่มทีม่แีนวคดิถูกต้องและกลุ่มทีม่แีนวคดิ
คลาดเคลื่อนซึง่จ าแนกตามเหตุผลต่างๆ  ทีแ่สดงถงึแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนเรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่
ของนกัเรยีน   
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ขอ้  1  ขอ้ใดเป็นผลของแรงทีถู่กตอ้งทีสุ่ด 
 ก.  เตยออกแรงผลกักล่อง  กล่องจะเคลื่อนทีโ่ดยเปลีย่นขนาดของความเรว็เท่านัน้ 
 ข.  ตัม้ออกแรงผลกักล่อง  กล่องจะเคลื่อนทีโ่ดยเปลีย่นทศิทางของความเรว็เท่านัน้ 
 ค.  ติก๊ออกแรงผลกักล่อง  กล่องจะเคลื่อนทีโ่ดยเปลีย่นขนาดและ/หรอืทศิทางของความเรว็  
และ/หรอืเปลีย่นรปูรา่ง 
 เหตุผลเพราะ................................................................................................................ 
 
ตาราง  20  ตวัอย่างการหาค่าความถี่และรอ้ยละของนักเรยีนกลุ่มที่มแีนวคดิถูกต้องและกลุ่มที่มี 
       แนวคดิคลาดเคลื่อนซึ่งจ าแนกตามเหตุผลต่างๆ  ที่แสดงถงึแนวคดิที่คลาดเคลื่อน  เรื่อง   
       แรงและกฎการเคลื่อนที่ 
 
ลกัษณะแนวคิด เหตผุลของค ำตอบ ล ำดบัท่ีของ

นักเรียน 
รวม ร้อยละ 

แนวคดิถูกตอ้ง ผลของแรงทีผ่ลกัท าใหก้ล่องเปลีย่น
สภาพการเคลื่อนทีโ่ดยอาจเปลีย่น
ขนาดของความเรว็เปลีย่นทศิทางของ
ความเรว็และ/หรอืเปลีย่นรปูรา่งกไ็ด้ 

2,3,4,5,7,10,12
13,14,15,20,24
25,30,31,35,36
37,38,40,41,42
43 
 

23 51.11 

แนวคดิคลาดเคลื่อน  เมือ่ออกแรงผลกักล่องจะท าให้
กล่องมขีนาดของความเรว็
เปลีย่นไปเท่านัน้  แต่ไมม่กีาร
เปลีย่นแปลงทศิทางของความ 

     เรว็และรปูรา่งของกล่อง 

1,8,16,17,21, 
22,23,27,28,29
32,39,45 

13 28.89 

 แรงไมส่ามารถท าใหข้นาดของ
ความเรว็เปลีย่นได ้

6 1 2.22 

  เมือ่ออกแรงผลกักล่องแลว้อาจท า
ใหก้ล่องมกีารเปลีย่นแปลงทัง้
ขนาดและทศิทางของความเรว็
หรอือาจจะเปลีย่นรปูร่างกไ็ดถ้า้
วตัถุทีผ่ลกัไมใ่ช่ของแขง็ 

9 1 2.22 

  แรงทีก่ระท ากบักล่องจะมขีนาด
เปลีย่นไป 

11 1 2.22 
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ตาราง  20  (ต่อ) 
 
ลกัษณะแนวคิด เหตผุลของค ำตอบ ล ำดบัท่ีของ

นักเรียน 
รวม ร้อยละ 

  เมือ่ออกแรงผลกักล่องแรงจะท า
ใหว้ตัถุแค่เปลีย่นทศิทางความเรว็ 

18,19,34,44 4 8.89 

  ใหเ้หตุผลไมส่อดคลอ้งกบัเนื้อหา 26 1 2.22 
  ไมแ่สดงเหตุผล 33 1 2.22 

 รวม  45 100 
 
 จากตาราง  20  พบว่า  เหตุผลของค าตอบทีแ่สดงแนวคดิคลาดเคลื่อนทีม่คี่าความถี่และ
รอ้ยละมากทีสุ่ด  2  อนัดบั  คอื  อนัดบัที ่ 1  “เมื่อออกแรงผลกักล่องจะท าใหก้ล่องมขีนาดของความเรว็
เปลีย่นไปเท่านัน้  แต่ไม่มกีารเปลีย่นแปลงทศิทางของความเรว็”  มคี่ารอ้ยละ  28.89   และอนัดบัที ่ 2  
คอื  “เมือ่ออกแรงผลกักล่องแรงจะท าใหว้ตัถุแค่เปลีย่นทศิทางความเรว็”  มคี่ารอ้ยละ  8.89  ดงันัน้
ผู้วจิยัจงึน าเหตุผลของค าตอบที่แสดงแนวคดิที่คลาดเคลื่อนนี้ไปสร้างตวัลวงในส่วนของเหตุผล
ของค าตอบ  (R-tier)  ของแบบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่
 ซึง่จากขัน้ตอนการวเิคราะหห์าค่าความถี่และรอ้ยละของเหตุผลทีแ่สดงแนวคดิที่คลาดเคลื่อน
ดงักล่าว  ผูว้จิยัจงึสรปุเหตุผลทีแ่สดงแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนเรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนทีเ่ป็นรายขอ้  
โดยเรยีงเหตุผลทีแ่สดงแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนทีม่คี่ารอ้ยละของจ านวนนักเรยีนทีใ่หเ้หตุผลดงักล่าวจาก 
สงูไปต ่า  ดงัต่อไปนี้ 
ข้อ  1  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 
 1.  เมื่อออกแรงผลกักล่องจะท าให้กล่องมขีนาดของความเรว็เปลี่ยนไปเท่านัน้   แต่
ไม่มกีารเปลีย่นแปลงทศิทางของความเรว็และรปูรา่งของกล่อง  
 2.  เมือ่ออกแรงผลกักล่องแรงจะท าใหว้ตัถุแค่เปลีย่นทศิทางความเรว็ 
 3.  แรงไมส่ามารถท าใหข้นาดของความเรว็เปลีย่นได ้
 4.  เมื่อออกแรงผลกักล่องแล้วอาจท าให้กล่องมกีารเปลี่ยนแปลงทัง้ขนาดและทศิทาง
ของความเรว็หรอือาจจะเปลีย่นรปูรา่งกไ็ดถ้า้วตัถุทีผ่ลกัไมใ่ช่ของแขง็ 
 5.  แรงทีก่ระท ากบักล่องจะมขีนาดเปลีย่นไป 
ข้อ  2  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 
 1.  แรงเป็นปรมิาณเวกเตอร์มทีัง้ขนาดและทศิทางมหีน่วยคอืเมตร  ต่อวนิาท ี เพราะ
แรงที่กระท ากบัวตัถุท าให้วตัถุมกีารเปลี่ยนแปลงความเรว็  โดยท าให้วตัถุเคลื่อนที่เป็นระยะทาง
หน่วยเมตรในเวลาหน่วยวนิาท ี
 2.  แรงเป็นปรมิาณสเกลารเ์พราะมแีต่ขนาด ไมม่ทีศิทาง  มหีน่วยเป็นนิวตนั 
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 3.  แรงเป็นปรมิาณเวกเตอรเ์พราะมแีต่ทศิทางเท่านัน้ มหีน่วยเป็นนิวตนั  
 4.  แรงเป็นปรมิาณสเกลาร ์ เพราะมทีัง้ขนาดและทศิทาง มหีน่วยเป็นนิวตนั 
ข้อ  3  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 
 1.  แรงเป็นปรมิาณสเกลารส์ามารถระบุไดเ้ฉพาะขนาดจงึไมม่หีวัลกูศรแสดงทศิทางของแรง 
 2.  แรงเป็นปรมิาณเวกเตอรส์ามารถระบุไดท้ัง้ขนาดและทศิทาง   โดยทศิทางของแรงไปทาง
ทศิใดกไ็ดท้ัง้ซา้ยและขวาเหมอืนแรงกริยิา-ปฏกิริยิา 
 3.  ขอ้ ข. เป็นการแสดงการเคลื่อนทีไ่ปทางแนวแรง 
 4.  A  เป็นจดุเริม่ตน้ โดยแรงไปทางขวา  B  คอืจดุถดัไป 
 5.  A  ไดอ้อกแรงกระท า  B  จน  B  เคลื่อนทีไ่ปทางขวา 
 6.  แรงมทีศิทางแต่ไมม่ขีนาด 
ข้อ  4  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 
 1.  แรงลพัธค์อืผลรวมของแรงเฉพาะดา้นทีม่จี านวนแรงมากกว่า 
 2.  แรงลพัธ ์คอืค่าเฉลีย่ของแรงทัง้หมดทีก่ระท ากบัวตัถุ 
ข้อ  5  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 
 1.  แรงลพัธ ์ คอืผลรวมของแรงทีก่ระท ากบัวตัถุสองแรงหรอืมากกว่าโดยท าการรวมแบบสเกลาร์ 
เพราะแรงมแีต่ขนาด 
 2.  แรงลพัธ ์ คอืผลรวมของแรงทีก่ระท ากบัวตัถุเพยีงสองแรงโดยท าการรวมแรงแบบเวกเตอร์
เพราะแรงเป็นปรมิาณเวกเตอร ์
 3.  แรงลพัธ ์ คอืผลรวมของแรงสองแรงหรอืมากกว่าทีก่ระท ากบัวตัถุแบบสเกลาร์  เพราะ
แรงมแีต่ขนาดไมม่ทีศิทาง 
 4.  แรงลพัธ ์ คอืผลรวมของแรงทีก่ระท ากบัวตัถุสองแรงหรอืมากกว่าโดยท าการรวมแบบ
เวกเตอรเ์พราะแรงเป็นปรมิาณเวกเตอรเ์นื่องจากมทีศิทางอย่างเดยีว 
 5.  แรงลพัธจ์ะมคี่ามากกว่าผลรวมของแรงเสมอยกเวน้แรงเป็นเสน้ตรง 
 6.  แรงลพัธ์เกิดจากการรวมของแรงที่กระท ากบัวตัถุเพยีงสองแรงคอืแรงทางซ้ายและ
แรงทางขวาโดยท าการรวมแบบเวกเตอร ์
ข้อ  6  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 
 1.  เพราะแรงลพัธ ์คอืผลรวมของแรงเฉพาะดา้นทีม่จี านวนแรงมากกว่าและมทีศิทางไปตามแรง
ของดา้นนัน้เพราะแรงดา้นนัน้จะมทีศิทางเป็นบวก 
 2.  แรงดา้นขวามขีนาดมากกว่าแรงดา้นซา้ย 2 นิวตนั แรงลพัธจ์งึมทีศิไปทางดา้นทีม่ผีลรวม
ของแรงมากกว่า(ดา้นขวา) 2 นิวตนั 
 3.  แรงลพัธ ์ คอืผลรวมของแรงสองแรงเท่านัน้ทีม่ากระท ากบัวตัถุ จากภาพมแีรง  3 แรง 
มากระท ากบัวตัถุดงันัน้ใหพ้จิารณาเฉพาะแรง 2 แรงทีอ่ยูด่า้นเดยีวกนั คอื 3 กบั 3 = 6 นิวตนั 
ข้อ  7  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 
 1.  ถา้ตอ้งการใหแ้รงลพัธท์ีก่ระท ากบัวตัถุมคี่าเป็น 0 ดงันัน้แรง B กต็อ้งมขีนาด 0 นิวตนั 
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 2.  แรง A มทีศิเป็นลบ ดงันัน้แรง B จะตอ้งมขีนาด 5 นิวตนั และทศิเดยีวกบัแรง  A  เมื่อ
น าแรงมาบวกกนั A = - 5 นิวตนั  B = 5 นิวตนั  กจ็ะไดแ้รงลพัธเ์ท่ากบั 0 นิวตนั 
 3.  แรงมแีต่ขนาดไมม่ทีศิทางดงันัน้จงึไม่จ าเป็นตอ้งพจิารณาทศิทางของแรง 
ข้อ  8  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 
 1.  แรง  B  จะมขีนาดมากกว่าหรอืน้อยกว่า  5 นิวตนั ก็ได้แต่ต้องมทีศิเดยีวกบัแรง  A  
เท่านัน้เพราะทศิเดยีวกนัจะช่วยกนัออกแรงแรงลพัธ์จะไม่เท่ากบั  0  นิวตนัแต่ถ้าทศิตรงขา้มกนั
แรงจะหกัลา้งกนัและแรงลพัธจ์ะเป็น 0 นิวตนั 
 2.  แรงไมม่ทีศิทาง ดงันัน้แรง B จะมทีศิตรงขา้มหรอืทศิเดยีวกบัแรง A กไ็ดแ้ต่ใหพ้จิารณาที่
ขนาดของแรง B ซึง่จะต้องมขีนาดมากว่าหรอืเท่ากบั 5 นิวตนั เท่านัน้จงึจะท าใหแ้รงลพัธไ์ม่เท่ากบั 
0 นิวตนั 

 3.  ถ้าแรง  B  มทีศิเดยีวกบัแรง  A จะต้องมขีนาดน้อยกว่า 5 นิวตนัเท่านัน้ ถ้าแรง  B  
มทีศิตรงกนัขา้มกบัแรง  A  จะตอ้งมขีนาดมากกว่า  5  นิวตนั  เท่านัน้จงึจะท าใหแ้รงลพัธไ์ม่เท่ากบั  
0 นิวตนั 
 4.  ถ้าแรง B มคี่าน้อยกว่าแรง A และมทีศิตรงกนัขา้มเมื่อลบกนัแรงลพัธ์จะมคี่าตดิลบ
ซึง่ไมถู่กตอ้งเพราะแรงมคี่าตดิลบไมไ่ด้ 
 5.  การจะท าใหว้ตัถุเคลื่อนทีไ่ดก้ต่็อเมือ่มแีรงลพัธก์ระท าต่อวตัถุไปในทางเดยีวกนัเท่านัน้
จะมกีีแ่รงและขนาดเท่าไรกไ็ด ้
 6.  แรง B มขีนาดเท่าไรกไ็ด ้มทีศิอยา่งไรกไ็ด้  เพราะไมต่อ้งค านึงถงึทศิทาง 
ข้อ  9  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 
 1.  การหาแรงลพัธ์ของแรงสองแรงที่กระท ามุมกนัโดยการสร้างรูปสามเหลี่ยมจะต้อง
น าหางของแรงมาต่อกนัโดยจะตอ้งค านึงถงึทศิทางของแรงดว้ยโดยแรงลพัธจ์ะลากจากหวัลูกศรของ
แรงหน่ึงไปยงัหวัลกูศรของอกีแรงหนึ่ง 
 2.  การหาแรงลพัธโ์ดยสรา้งรปูสามเหลีย่มใชว้ธิหีางต่อหวั หวัต่อหางโดยทศิทางของแรง
สามารถสลบัทศิตรงขา้มกนัไดเ้พราะขนาดกย็งัเท่าเดมิและมมุของแรงทีก่ระท าต่อกนัเท่าเดมิ 
 3.  การหาแรงลพัธต์อ้งหาจากจดุเริม่ไปยงัจดุสุดทา้ย 
 4.  การหาแรงลพัธโ์ดยสรา้งรปูสามเหลีย่มใหล้ากจากแรงหน่ึงไปอกีแรงหนึ่ง 
 5.  รปู ข เกดิจากการทีแ่รง 2 แรงมากระท ากนัท าใหเ้กดิมุมขึน้มา 
 6.  แรงตอ้งมทีศิทางออกจากวตัถุ 
 7.  เวกเตอรจ์ะเป็นตวัก าหนดทศิทางของแรงทีเ่คลื่อนทีไ่ป 
 8.  แรงลพัธท์ีห่าจากมมุนัน้จะหาจากปลายดา้นหนึ่งไปอกีดา้นหนึ่งเท่านัน้ 
 9.  การเขยีนแรงแบบหางต่อหวัจะไดแ้ตกแรงได ้
ข้อ  10  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 
 1.  การหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีก่ระท ามุมกนัโดยการสรา้งรปูสีเ่หลีย่มดา้นขนานจะต้อง
น าแรงทัง้สองมาต่อกนัแบบหางต่อหวัหรอืหวัต่อหาง 
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 2.  การหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีก่ระท ามุมกนัโดยการสรา้งรปูสีเ่หลีย่มดา้นขนานจะต้อง
น าแรงทัง้สองมาต่อกนัแบบหางต่อหางโดยทศิทางและขนาดถูกต้องแล้วจงึลากเส้นแรงลพัธ์จาก
หวัลกูศรของแรงหนึ่งไปยงัหวัลกูศรของอกีแรงหนึ่ง 
 3.  มจีดุเริม่ตน้และจดุสุดทา้ยสามารถหาแรงลพัธไ์ด้ 
 4.  การต่อเวกเตอรข์องแรงสองแรงทีก่ระท ามุมกนัแบบหางต่อหางสามารถแตกแรงหาแรงลพัธไ์ด้ 
 5.  แรงลพัธท์ีห่าจากการสรา้งรปูสีเ่หลีย่มดา้นขนานกต็อ้งหาจากแรงเฉลีย่ของทัง้สองแรง 

 6. ขนาดและทศิทางของแรงทีม่ากระท าต่อวตัถุเหมอืนเดมิตามโจทยแ์ลว้วาดเสน้สมมติ
ใหเ้ป็นรปูสีเ่หลีย่มดา้นขนานแลว้จงึวาดเสน้แรงลพัธอ์อกจากมุมทีม่อีงศา 
 7.  แรงลพัธข์องแรง 2 แรงมากระท ามมุกนัท าใหเ้กดิสีเ่หลีย่มดา้นขนาน 
 8.  แรงตอ้งเคลื่อนทีอ่อกจากวตัถุ 
 9.  แรง 2 แรงทีม่าต่อกนัจะท าการผ่ากลางออกไปเป็นแรงลพัธ์ 
 10.  แรงลพัธต์อ้งมทีศิทางไปทางทศิตะวนัออกเฉียงเหนือ 
 11.  แรงลพัธต์อ้งเป็นเสน้ขนานเท่านัน้ 
ข้อ  11  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 
 1.  การหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีก่ระท ามุมกนัโดยการค านวณจะต้องแตกแรงเป็นมุม 
sin (แกน y) และcos (แกน x) แลว้หาแรงลพัธจ์ากผลบวกของแรงทัง้หมดทีก่ระท ากบัวตัถุเฉพาะใน
แนวแกน  x  เพราะแกน  y  เป็นแนวตัง้ไมต่อ้งน ามาคดิ 
 2.  ในการแตกแรงไปในแนวแกน x,y นัน้ ถา้ในแนวแกนนัน้ๆ มแีรงอยู่แลว้ใหท้ าการแตก
แรงนัน้โดยแกน y แตกเป็น sin  แกน x แตกเป็น cos  แลว้น าแรงเฉพาะในแนวแกน x มาค านวณ
เพราะแรงในแนวแกน y เป็นแนวตัง้ฉากไมต่อ้งน ามาค านวณ 
 3.  แรง 2 นิวตนั อยู่ใกลแ้กน y กจ็ะแตกแรงไปทางแกน y ส่วนแรง 3 นิวตนั อยู่ทีแ่กน x 
กจ็ะแตกแรงไปทางแกน x 

 4.  เพราะ cos ท ามมุกบั 60o จะได ้∑ F = 3+(3 cos  60o) 
ข้อ  12  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 
 1.  ถ้าขนาดแรงลพัธ์ที่กระท ากบัวตัถุเป็นศูนย์ วตัถุจะไม่เคลื่อนที่  แต่ถ้าวตัถุ
เคลื่อนที่ไม่ว่าจะเคลื่อนที่ด้วยความเรว็คงตวัหรอืเคลื่อนที่ด้วยความเร่งคงตวัแสดงว่าแรงลพัธ์ที่
กระท ากบัวตัถุไมเ่ป็นศูนย ์
 2.  ถา้ขนาดของแรงลพัธท์ีก่ระท ากบัวตัถุเป็นศูนย ์วตัถุจะไม่เคลื่อนที ่ (เป็นไปตามกฎ ∑F=0)  
หรอืเคลื่อนทีด่ว้ยความเรง่คงตวั(เป็นไปตามกฎ ∑F= ma)  แต่ไมม่สีตูรความเรว็ 
 3.  แรงลพัธไ์มเ่กีย่วขอ้งกบัความเรง่ 
ข้อ  13  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 
 1.  โดยปกตแิลว้วตัถุต่างๆ  ทุกชนิดทีอ่ยู่บนโลกจะมแีรงโน้มถ่วงกระท าตลอดเวลาดงันัน้
แรงลพัธจ์งึไมอ่าจเป็นศูนยไ์ด ้
 2.  เมือ่แรงลพัธเ์ท่ากบัศูนยแ์สดงว่าไมม่แีรงใดๆ  มากระท ากบัวตัถุ  วตัถุจงึหยดุนิ่ง 
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 3.  หนงัสอืทีว่างนิ่งอยูบ่นโต๊ะจะมแีรงมากระท า คอื  แรงทีห่นังสอืกระท ากบัโต๊ะและแรงที่
โต๊ะกระท ากบัหนังสอื  แรงทัง้สองนี้เป็นแรงคู่กริยิา-ปฏกิริยิากนั  มขีนาดเท่ากนัแต่ทศิทางตรงกัน
ขา้มแรงลพัธท์ีก่ระท ากบัหนงัสอืจงึเป็นศูนย ์ หนงัสอืจงึหยดุนิ่ง 
 4.  หนังสอืทีว่างอยู่บนโต๊ะจะมแีรงจากโต๊ะกระท าดงันัน้แรงลพัธจ์งึไม่เป็นศูนยแ์มว้ตัถุจะ
หยดุนิ่ง 
ข้อ  14  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 

 1.  ถา้แรงลพัธท์ีก่ระท ากบัวตัถุไมเ่ป็นศูนย ์ วตัถุจะเคลื่อนทีด่ว้ยความเรว็คงตวัแต่ถ้าแรงลพัธ ์
ทีก่ระท ากบัวตัถุเป็นศูนย ์ วตัถุจะไมเ่คลื่อนทีห่รอืเคลื่อนทีด่ว้ยความเรง่คงตวั 

 2.  วตัถุทีเ่คลื่อนทีไ่มว่่าจะเคลื่อนทีด่ว้ยความเรว็คงตวัหรอืเคลื่อนทีด่ว้ยความเร่งคงตวัแสดงว่า
แรงลพัธท์ีก่ระท ากบัวตัถุไมเ่ท่ากบัศูนย ์

 3.  ถา้  ∑F = 0  วตัถุจะหยดุนิ่ง  ถา้  ∑F = ma  วตัถุจะมคีวามเรง่  แต่ไมม่สีตูรความเรว็ 
 4.  ความเรง่ไมม่ผีลกบัแรง 
 5.  ความเรว็ไม่เกี่ยวขอ้งกบัแรงลพัธ์เพราะแรงลพัธ์จะเป็นศูนยห์รอืไม่ก็ตามวตัถุก็ยงั

เคลื่อนทีไ่ด ้
 6.  วตัถุทีไ่มเ่คลื่อนทีแ่สดงว่าไมม่แีรงใดๆ  มากระท ากบัวตัถุ  แรงลพัธจ์งึเป็นศูนย ์

ข้อ  15  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 
 1.  วตัถุทีเ่คลื่อนทีด่ว้ยความเรว็คงตวัจะมแีรงลพัธท์ีไ่มเ่ท่ากบัศูนย ์ มากระท ากบัวตัถุและ
ขนาดของแรงลพัธม์คี่าเท่ากบัความเรว็ของวตัถุนัน้ 
 2.  มแีรงเสยีดทานแต่น้อยกว่าแรงทีก่ระท ากบักล่อง 
 3.  วตัถุเคลื่อนทีด่ว้ยความเรว็คงตวัแสดงว่าแรงลพัธท์ีก่ระท ากบัวตัถุเป็นศูนยห์ากแรงลพัธ์
มากกว่าศูนย ์ ความเรว็ของวตัถุจะค่อยๆ  ลดลง 
 4.  ไมม่แีรงอื่นมากระท า 
 5.  แรงกริยิาเท่ากบัแรงปฏกิริยิา 
 6.  ถา้แรงลพัธม์ากกว่า 5  นิวตนัวตัถุจะไมเ่คลื่อนทีใ่นแนวเสน้ตรง 
ข้อ  16  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 
 1.  มวลคอืน ้าหนกัของวตัถุ  มหีน่วยเป็นกโิลกรมั  เพราะเมือ่น าเอาวตัถุไปชัง่บนเครื่องชัง่
ตวัเลขทีเ่ขม็เครือ่งชัง่ชีค้อืน ้าหนกัของวตัถุมหีน่วยกโิลกรมั 
 2.  มวลคอืน ้าหนกัของวตัถุทีช่ ัง่ได ้ มคี่าคงที ่ 10  นิวตนั  ไม่ว่าจะชัง่ทีใ่ดกต็าม  มหีน่วยเป็น
นิวตนัซึง่ไดม้าจากสตูร  m = wg 
ข้อ  17  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 

 1.  มวลสามารถระบุไดเ้ฉพาะขนาดไมม่ทีศิทางซึง่เป็นปรมิาณสเกลารม์หีน่วยในระบบ SI  
คอื นิวตนั 
 2.  มวลสามารถระบุไดเ้ฉพาะขนาดไม่มทีศิทางจงึเป็นปรมิาณเวกเตอรม์หีน่วยในระบบ SI 
คอื นิวตนั 
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 3.  มวลไมม่ขีนาดและทศิทางจงึเป็นปรมิาณสเกลารม์หีน่วยในระบบ SI คอื กโิลกรมั 
 4.  มวลมทีัง้ขนาดและทศิทางจงึเป็นปรมิาณเวกเตอรม์หีน่วยในระบบ SI คอื นิวตนั 
ข้อ  18  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 

 1.  บนดวงจนัทรม์แีรงดงึดดูน้อยกว่าบนโลกดงันัน้มวลของวตัถุบนดวงจนัทรจ์งึมคี่าน้อยกว่า
เมือ่อยูบ่นโลกเพราะมวลมคี่าเปลีย่นแปลงไปตามค่าความเรง่โน้มถ่วง(g) 

 2.  แรงโน้มถ่วงบนดวงจนัทรม์ากกว่าบนโลกมวลของวตัถุบนดวงจนัทรจ์งึมากกว่าบนโลก 
 3.  มวลมคี่าคงทีไ่ม่เปลีย่นแปลงมวล 5 kg = 50  นิวตนั ดงันัน้ไม่ว่าจะอยู่ทีใ่ดมวลของวตัถุ

ชิน้นัน้กจ็ะมคี่า 50  นิวตนั 
 4.  ค่าความเร่งโน้มถ่วงบนดวงจนัทรน้์อยกว่าโลกดงันัน้ถ้าวตัถุยงัสามารถอยู่บนดวงจนัทร์

ไดแ้สดงว่าวตัถุจะตอ้งมมีวลเพิม่ขึน้มากกว่าเมือ่อยูบ่นโลก 
 5.  บนดวงจนัทรไ์มม่แีรงโน้มถ่วงมวลจงึน้อยกว่า 5 kg 

ข้อ  19  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 
 1.  ความเรง่ในการเคลื่อนทีข่องวตัถุมคี่าคงทีเ่มือ่มแีรงมากระท ามากขึน้เพราะมวลมคี่าคงที่ 
 2.  ความเรง่ในการเคลื่อนทีข่องวตัถุแปรผกผนักบัแรงทีก่ระท ากบัวตัถุ 
 3.  แรงกบัความเรง่ไมม่ผีลต่อกนั 
 4.  แรงเป็นค่าคงที ่

ข้อ  20  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 
 1.  ความเรง่ในการเคลื่อนทีข่องวตัถุแปรผนัตรงกบัมวลของวตัถุ มวลมากความเรง่มาก 
 2.  ถ้าออกแรงกระท าต่อวตัถุเท่าเดมิไม่ว่ามวลของวตัถุเพิม่ขึน้หรอืลดลงความเร่งของวตัถุ
จะเท่าเดมิ 
 3.  ความเรง่มคี่าคงตวัเสมอ 
ข้อ  21  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 

 1.  เมื่อมวลคงตวัความเร่งในการเคลื่อนทีข่องวตัถุแปรผนัตรงกบัแรงที่กระท า เมื่อแรงที่
กระท าคงตวัความเรง่ในการเคลื่อนทีข่องวตัถุแปรผนัตรงกบัมวลเมือ่ความเร่งในการเคลื่อนทีข่องวตัถุ
คงตวัแรงทีก่ระท าแปรผกผนักบัมวล 

 2.  เมือ่มวลคงทีค่วามเร่งในการเคลื่อนทีข่องวตัถุแปรผกผนักบัแรงทีก่ระท า เมื่อแรงทีก่ระท า
คงตวัความเรง่ในการเคลื่อนทีข่องวตัถุแปรผกผนักบัมวลเมื่อความเร่งในการเคลื่อนทีข่องวตัถุคงตวั
แรงทีก่ระท าแปรผนัตรงกบัมวล 
ข้อ  22  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 

 1.  แรงลพัธท์ีก่ระท ากบัวตัถุ คอืผลบวกของแรงเฉพาะดา้นทีม่จี านวนแรงมากกว่า ดงันัน้ 
แรงลพัธจ์งึมทีศิไปทางซา้ยและทศิของความเรง่มทีศิตรงขา้มกบัแรงลพัธ์ 

 2.  แรงลพัธท์ีก่ระท ากบัวตัถุ คอืการหาค่าเฉลีย่ของแรงทัง้หมดทีก่ระท ากบัวตัถุจากภาพ
จะไดแ้รงลพัธ(์ 4+1+1) ÷ 3 = 2 นิวตนั มทีศิไปทางซา้ยเพราะแรงที่มทีศิไปทางซา้ยมจี านวน
มากกว่าและความเรง่ตอ้งมทีศิตรงขา้มกบัแรงลพัธ์ 
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 3.  แรงจากซ้ายไปขวามขีนาด  4 นิวตนั แรงจากขวาไปซ้ายมขีนาด  2 นิวตนั ดงันัน้  
แรงลพัธจ์งึมขีนาด  2  นิวตนั มทีศิไปทางขวา ดงันัน้ความเร่งในการเคลื่อนทีข่องวตัถุจงึมทีศิไป
ทางซา้ยเพราะทศิของความเรง่ในการเคลื่อนทีข่องวตัถุมทีศิตรงขา้มกบัแรงลพัธท์ีก่ระท ากบัวตัถุ 
ข้อ  23  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 

 1.  ออกแรงใหน้้อยลงเพื่อใหค้วามเรง่มคี่าเพิม่ขึน้เมือ่มวลคงทีค่วามเรง่จะแปรผกผนักบัแรง 
 2.  แรงเป็นค่าคงที ่
 3.  แรงไมม่ผีลต่อความเรง่ 

ข้อ  24  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 
 1.  ลงัใส่หนงัสอืมมีวลมากว่าลงัใส่ขนมเมือ่ออกแรงผลกัดว้ยขนาดเท่ากนัลงัใส่หนังสอืซึง่มี

มวลมากกว่ากจ็ะมคีวามเรง่ในการเคลื่อนทีม่ากกว่าเพราะว่ามวลกบัความเรง่แปรผนัตรงกนั 
 2.  เพราะกลา้และแก้วออกแรง 5 นิวตนัเท่ากนัความเร่งในการเคลื่อนทีข่องลงัทัง้สองจงึ

เท่ากนัแมว้่ามวลจะต่างกนัเพราะความเรง่ไมเ่กีย่วขอ้งกบัมวล 
 3.  ลงัใส่หนงัสอืมมีวลมากว่าลงัใส่ขนมจงึตอ้งออกแรงมากในการผลกัลงัใส่หนังสอืใหเ้คลื่อน

เมือ่ออกแรงมากความเรง่ของลงัใส่หนงัสอืจงึมากกว่าลงัใส่ขนม 
 4.  ความเรง่มคี่าคงตวัเสมอ ดงันัน้ความเรง่ในการเคลื่อนทีค่วามเร่งของลงัทัง้สองจงึเท่ากนั 

ข้อ  25  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 
 1.  แรงทีก่ระท ากบัวตัถุแปรผกผนักบัมวลของวตัถุเมื่อวตัถุมมีวลเพิม่ขึน้แรงทีก่ระท ากบั

วตัถุจงึน้อยลงเพื่อใหว้ตัถุมคีวามเรง่เท่าเดมิ 
 2.  ถา้ตอ้งการใหช้ัน้หนงัสอืเคลื่อนทีด่ว้ยความเรง่เท่าเดมิกต็อ้งออกแรงเท่าเดมิ 
 3.  เนื่องจากมวลเพิม่มาเพยีง 1 กโิลกรมัซึง่ถอืว่าน้อยมาก ดงันัน้มวลจงึไม่เปลีย่นแปลง
ไปมาก หมวิจงึออกแรงเท่าเดมิเพื่อใหช้ัน้หนงัสอืมคีวามเรง่เท่าเดมิ 
 4.  แรงมคี่าคงที ่
 5.  มวลของวตัถุน้อยลงจงึตอ้งออกแรงน้อยลงความเรง่ในการเคลื่อนทีข่องวตัถุจงึเท่าเดมิ 
 6.  มวลไมม่ผีลต่อความเรง่จงึออกแรงเท่าเดมิ 
ข้อ  26  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 
 1.  วตัถุเคลื่อนทีแ่สดงว่าไมม่แีรงกริยิา – แรงปฏกิริยิาเกดิขึน้ 
 2.  ไมเ่กดิแรงปฏกิริยิาเพราะวตัถุเป็นสิง่ไม่มชีวีติไมส่ามารถออกแรงกระท าได้ 
 3.  แรงปฏกิริยิา ทีว่ตัถุกระท ากลบักบัเรานัน้จะมคี่าน้อยกว่าแรงกริยิาทีเ่รากระท ากบัวตัถุ
เพราะวตัถุเคลื่อนทีแ่ลว้มแีรงเสยีดทานท าใหว้ตัถุออกแรงกระท ากบัเราน้อยลง 
 4.  ผลกัไปทางไหนกไ็ปทางนัน้ตามแรงทีเ่ราผลกั 
 5.  เราออกแรงกระท ากบัวตัถุเป็นแรงกริยิาส่วนวตัถุเป็นแรงปฏกิริยิา ดงันัน้จงึมขีนาดและ
ทศิทางไปตามแรงกริยิาทีก่ระท ากบัวตัถุ 
 6.  แรงปฏกิริยิา ทีว่ตัถุกระท ากบัเรามขีนาดน้อยกว่าแรงทีเ่รากระท ากบัวตัถุเพราะวตัถุม ี
ขนาดเลก็กว่าเรา 
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ข้อ  27  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 
 1.  วตัถุคู่หนึ่งถ้าไม่ไดส้มัผสักนัจะไม่เกดิแรงกริยิา – แรงปฏกิริยิา ดงันัน้วตัถุคู่หนึ่งๆจะ

เกดิแรงกริยิา – แรงปฏกิริยิากระท าต่อกนัไดว้ตัถุคู่นัน้จะตอ้งสมัผสักนั 
 2.  วตัถุคู่ที ่1 มรีะยะห่างมากกว่าคู่ที ่2 จงึมโีอกาสเกดิแรงกริยิา – ปฏกิริยิาต่อกนัไดม้ากกว่า 
 3.  วตัถุคู่ที ่1 ไมม่แีรงกระท าต่อกนัแต่มแีรงทีก่ระท าต่อพืน้ 

ข้อ  28  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 
 1.  จากกฎการเคลื่อนขอ้ที ่3 ของนิวตนั  แรงกริยิา=แรงปฏกิริยิา แรงทัง้สองเป็นแรงภายนอกที ่
มขีนาดเท่ากนัแต่มทีศิตรงข้ามกนัและออกแรงกระท ากบัวตัถุก้อนเดยีวกนัท าให้วตัถุหยุดนิ่ง 
(∑F = 0) 
 2.  แรงกริยิา-แรงปฏกิริยิา เกดิจากการออกแรงกระท าต่อกนัของวตัถุ 2 กอ้นโดยแรงทัง้สอง 
มทีศิตรงขา้มกนัแต่ว่าแรง B มขีนาดน้อยกว่าแรง  A เพราะแรง  B  เป็นแรงจากวตัถุ B ซึง่มขีนาดเลก็
กว่าวตัถุ A 
ข้อ  29  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 

 1.  มวลมคี่าเท่ากบัน ้าหนกัเมือ่ชัง่บนโลกมวล 5 กโิลกรมั น ้าหนกักเ็ท่ากบั 5 กโิลกรมั 
 2.  น ้าหนกั(W) เท่ากบัอตัราส่วนระหว่างมวล(m) กบัปรมิาตร(V) 
 3.  ปรมิาตรกบัมวลไมส่ามารถน ามาคูณกนัไดจ้งึท าใหป้รมิาตรเป็น 1 ลบ.ม.มวล จะ เท่ากบั 

10 กโิลกรมั 
 4.  D = (mg) / V โดย D คอืความหนาแน่น m คอืมวล g คอืความเรง่โน้มถ่วง V คอืปรมิาตร 

ข้อ  30  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 
 1.  น ้าหนกัเป็นปรมิาณสเกลารส์ามารถระบุไดเ้ฉพาะขนาดไม่มทีศิทาง มหีน่วยในระบบ  SI 

คอืกโิลกรมั 
 2.  น ้าหนกัเป็นปรมิาณเวกเตอรเ์พราะสามารถระบุไดท้ัง้ขนาดและทศิทาง  มหีน่วยในระบบ  

SI  คอืกโิลกรมั 
 3.  น ้าหนักเป็นปรมิาณเวกเตอรส์ามารถระบุไดเ้ฉพาะขนาด ไม่มทีศิทาง  มหีน่วยในระบบ  

SI  คอืกโิลกรมั   
 4.  น ้าหนักเป็นปรมิาณเวกเตอรส์ามารถระบุไดเ้ฉพาะขนาด  ไม่มทีศิทาง  มหีน่วยในระบบ  

SI  คอื  นิวตนั 
ข้อ  31  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 

 1.  ค่าความเร่งโน้มถ่วงของโลกคอื  10 m/s2 แต่ค่าความเร่งโน้มถ่วงของดาวพฤหสับดี
คอื 2.53 m/s2  ซึง่น้อยกว่าโลกน ้าหนกัของวตัถุทีช่ ัง่บนดาวพฤหสับดจีงึน้อยกว่าบนโลก 

 2.  น ้าหนกัมคี่าคงทีไ่มว่่าจะชัง่ทีไ่หนกต็าม 
 3.  ยิง่ค่าความเรง่โน้มถ่วงมากน ้าหนกัของวตัถุจะยิง่ลดลง 

ข้อ  32  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 
 1.  น ้าหนกัของวตัถุมคี่าคงทีไ่มว่่าวตัถุจะอยู ่ ณ  ต าแหน่งใดกต็าม 
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 2.  ค่าความเร่งโน้มถ่วงของโลก (g)  มคี่าคงตวัเสมอ  คอื  10  m/s2  หรอื  9.8  m/s2  
ไมว่่าจะอยู ่ ณ  ต าแหน่งใดกต็าม 

 3.  ณ  ต าแหน่งทีอ่ยูห่่างจากโลกมากขึน้ค่าความเร่งโน้มถ่วงจะยิง่มคี่าน้อยลง  น ้าหนักจงึยิง่
มากขึน้ 
ข้อ  33  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 

 1.  ในอวกาศไมม่แีรงโน้มถ่วงของโลกกระท ากบัวตัถุจงึไม่มแีรงกระท าระหว่างกนัส่วนบน
พืน้โลกมแีรงดงึดดูของโลกวตัถุจงึสามารถออกแรงกระท าระหว่างกนัได้ 

 2.  ถา้วตัถุชนกนักจ็ะเกดิแรงกระท าต่อกนัไดแ้ต่ถา้ไมช่นกนักไ็มเ่กดิแรงกระท าต่อกนั 
 3.  ในอวกาศไม่มแีรงโน้มถ่วงของโลกกระท าดงันัน้วตัถุทีเ่ป็นคู่กนัสามารถออกแรงกระท า

ต่อกนัไดเ้พราะเป็นอสิระจากแรงโน้มถ่วงของโลก 
 4.  เราสามารถออกแรงไดทุ้กทีใ่ชแ้รงในทุกกจิกรรม 
 5.  ไมว่่าอยูท่ีใ่ดกจ็ะมแีรงโน้มถ่วง 
 6.  มนัตอ้งมแีรงตา้นสิง่ต่างๆ  มนัยอ่มตอ้งมแีรง 
 7.  ในอวกาศไมม่แีรงโน้มถ่วงของโลกกระท า  วตัถุอยูใ่นสภาพไรน้ ้าหนกั  วตัถุจงึตอ้งออกแรง

กระท าต่อกนัเพื่อไมใ่หต้วัมนัเองหลุดลอยออกไป 
 8.  แรงกริยิา-ปฏกิริยิาจะเกดิเมือ่วตัถุอยู่ตดิกบัพืน้โลก  ในอวกาศวตัถุจะล่องลอยไม่ไดต้ดิ

กบัพื้นจงึไมเ่กดิแรงกริยิา-ปฏกิริยิา 
 9.  ถา้วตัถุเคลื่อนทีก่จ็ะสามารถออกแรงกระท าต่อกนัไดแ้ต่ถ้าไม่เคลื่อนทีก่จ็ะไม่มแีรงมา

กระท าต่อกนั 
ข้อ  34  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 

 1.  แรงดงึดูดระหว่างมวลวตัถุทีม่มีวลไม่เท่ากนัจะออกแรงดงึดูดไม่เท่ากนั  โดยวตัถุทีม่ ี
มวลมากจะต้องออกแรงดึงดูดมากกว่าวตัถุที่มมีวลน้อย  เช่น  ดวงอาทติย์มมีวลมากกว่าโลก  ดวง
อาทติยจ์งึออกแรงดงึดดูโลกมากกว่าแรงทีโ่ลกดงึดดูดวงอาทติย ์

 2.  แรงดงึดดูระหว่างมวล  วตัถุทีม่มีวลไมเ่ท่ากนัจะออกแรงดงึดูดไม่เท่ากนั  โดยวตัถุทีม่ ี
มวลน้อย  จะตอ้งออกแรงดงึดูดมากกว่าวตัถุทีม่มีวลมาก  เพื่อต้านกบัแรงทีว่ตัถุมวลมากดูดเพื่อให้
เกดิความสมดุล 

 3.  แรงดงึดดูระหว่างมวล  วตัถุทีม่ขีนาดไม่เท่ากนัจะออกแรงดงึดูดไม่เท่ากนัโดยวตัถุทีม่ ี
ขนาดใหญ่จะออกแรงดงึดดูมากกว่าวตัถุทีม่ขีนาดเลก็ 

 4.  วตัถุทัง้สองหยดุนิ่งจงึมแีรงกระท าทีเ่ท่ากนัแต่ถ้าวตัถุเคลื่อนทีแ่รงดงึดูดทีก่ระท าต่อกนั
จงึไมเ่ท่ากนั 

 5.  แรงเหวีย่งระหว่างวตัถุ 
ข้อ  35  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 

 1.  วตัถุคู่ที ่ 1  และคู่ที ่ 2  มมีวลเท่ากนัจงึมแีรงดงึดูดระหว่างมวลเท่ากนั  เพราะแรงดงึดูด
ระหว่างมวลไมไ่ดข้ึน้อยูก่บัระยะห่างระหว่างวตัถุ 



166 
 

 2.  วตัถุคู่ที ่ 1  อยูห่่างกนัมากกว่าวตัถุคู่ที ่ 2  ดงันัน้วตัถุคู่ที ่1  จงึมแีรงดงึดูดระหว่างมวล
กระท าต่อกนัมากกว่าวตัถุคู่ที ่ 2  เพื่อไมใ่หม้นัหลุดออกจากกนั 
ข้อ  36  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 
 1.  W = mg และ  N = mg  โดย  Nมทีศิขึน้  W  มทีศิลง  ดงันัน้น ้าหนักของวตัถุจงึเกดิ
จากแรงทีโ่ลกกระท าต่อวตัถุโดยการผลกัวตัถุในทศิขึน้ 
 2.  น ้าหนกัมคี่าคงทีค่่าใดค่าหนึ่ง 
 3.  น ้าหนกัของวตัถุออกแรงดงึดดูมวลท าใหเ้กดิน ้าหนกั 
ข้อ  37  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 
 1.  สนามโน้มถ่วงท าใหเ้กดิแรงโน้มถ่วงซึง่แรงโน้มถ่วงท าใหม้วลของวตัถุมคี่าเปลีย่นไป  
ยิง่แรงโน้มถ่วงมากมวลของวตัถุกจ็ะเพิม่ขึน้ 
 2. ความเรง่โน้มถ่วงทีเ่กดิจากการดงึดดูของสนามโน้มถ่วงไมท่ าใหม้วลของวตัถุเปลีย่นไป  
ดงันัน้สนามโน้มถ่วงจงึไม่มผีลใดๆ  ต่อวตัถุ 
 3.  สนามโน้มถ่วงท าใหเ้กดิแรงโน้มถ่วง  ถา้แรงโน้มถ่วงมากมวลกจ็ะมคี่าน้อยลง 
ข้อ  38  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 
 1.  แรงโน้มถ่วงของโลกคอืแรงดงึดูดของโลกทีก่ระท ากบัน ้าหนักของวตัถุไม่ใช่กระท ากบั
มวลของวตัถุเพราะน ้าหนกัของวตัถุขึน้อยูก่บัแรงโน้มถ่วง  ถ้าไมม่แีรงโน้มถ่วงกไ็มม่นี ้าหนกั 
 2.  แรงโน้มถ่วงจะกระท ากบัวตัถุโดยหนัหวัลูกศรของแรงไปทางวตัถุเหมอืนโลกออกแรง
กระท ากบัดวงจนัทร ์ เมื่อโลกออกแรงกระท าแรงกต็้องมทีศิขึน้เขา้หาวตัถุและน ้าหนักกเ็กดิจากแรง
ทีโ่ลกผลกัวตัถุ 
 3.  แรงโน้มถ่วงคอืแรงที่โลกดงึดูดมวลของวตัถุเพราะมวลของวตัถุมคี่าเปลี่ยนแปลงไป
ตามค่าแรงโน้มถ่วง 
 4.  วตัถุมนี ้าหนกัคงที ่ โลกจงึตอ้งออกแรงดงึดดูกระท ากบัน ้าหนกั 
ข้อ  39  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 

 1.  ค่าทีโ่จทยต์้องการหาคอื หาความเร่งโน้มถ่วงซึง่แทนดว้ยสญัลกัษณ์  G  ซึง่จากสมการ  
F  =  (Gm1m2)/R

2 ใชแ้ทนค่า  F = 6.67 x 10-11 เพราะ  F  คอื  ค่าคงตวัโน้มถ่วงสากล 
 2.  จาก  F  =  mg  และ  F  =  (Gm1m2)/R

2  จะได ้ mg  =  (Gm1m2)/R
2 แทนค่า Gคอื  

ความเรง่โน้มถ่วงทีผ่วิโลก  แทนดว้ย 10 m/s2  โดย g  คอื  สิง่ทีโ่จทยต์อ้งการถาม, m1  คอืมวลของ
วตัถุ, m2  คอืมวลของโลก  และ  R  คอื  ระยะห่างระหว่างจุดศูนยก์ลางของวตัถุกบัจุดศูนยก์ลางโลก 
 3.  102 kg  ไมใ่ช่ค่าวามเรง่โน้มถ่วงของโลกจงึไมต่อ้งน ามาคณูกบัค่าความเรง่โน้มถ่วง 

 4.  ในการแทนค่าจากสูตร  F  =  (Gm1m2)/R
2  ในแทนค่า  R  =  10,  m1 = 102, m2 = 6.67 x 10-11, 

g = 6 x 1024 
ข้อ  40  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 
 1.  ณ  ต าแหน่งทีห่่างจากโลกมากขึน้  แรงโน้มถ่วงของโลกจะเพิม่ขึน้  ค่าความเร่งโน้มถ่วง
จงึเพิม่ขึน้มากกว่าทีร่ะดบัผวิโลก 
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 2.  ค่าความเรง่โน้มถ่วงของโลกมคี่าคงทีเ่สมอไมว่่าจะอยู ่ ณ  ต าแหน่งใด 
 3.  ดาวเทยีมกบัโลกไมไ่ดเ้คลื่อนทีเ่ขา้หากนัแสดงว่าแรงโน้มถ่วงเท่ากนั 
ข้อ  41  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 
 1.  วตัถุทีล่อยอยูใ่นอากาศ  เช่น  ฝุ่ นละออง  มขีนาดเลก็มาก  มนี ้าหนกัน้อยมากจงึเรยีกไดว้่า
อยูใ่นสภาพไรน้ ้าหนกั 
 2.  อากาศมโีมเลกุลเลก็มาก  มขีนาดเลก็มาก มนี ้าหนักเบามาก  จงึเรยีกไดว้่าอยู่ในสภาพ
ไรน้ ้าหนกั 
 3.  ในอากาศไม่มแีรงโน้มถ่วงกระท ากบัวตัถุหรอืมแีต่กน้็อย  วตัถุจงึลอย  (อยู่ในสภาพ
ไรน้ ้าหนัก) 
 4.  วตัถุทีอ่ยูห่่างจากโลกและดวงดาวอื่นๆ  มากๆ  จะเป็นสุญญากาศเมื่อไม่อากาศกไ็ม่มี
แรงใดๆ  มากระท า  น ้าหนกัของวตัถุจงึเป็นศูนย ์
ข้อ  42  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 
 1.  แรงเสยีดทานมผีลต่อความเรว็ของวตัถุดงันัน้วตัถุทีห่ยุดนิ่งไม่เคลื่อนทีจ่งึไม่มคีวามเรว็   
ดงันัน้จงึไมม่แีรงเสยีดทานมากระท ากบัวตัถุ 
 2.  เมือ่มแีรงกระท าในทศิตรงกนัขา้มจะท าใหว้ตัถุเคลื่อนทีช่า้ลง 
 3.  ไดส้ญูเสยีพลงังาน 
 4.  แรงเสยีดทานจะส่งเสรมิการเคลื่อนทีข่องวตัถุท าใหว้ตัถุเคลื่อนทีไ่ดเ้รว็ขึน้ 
 5.  วตัถุไถลวตัถุจะเคลื่อนทีด่ว้ยความเรว็เท่าเดมิ 
ข้อ  43  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 
 1.  แรงเสยีดทานมทีศิเดยีวกบัทศิของแรงทีผ่ลกัช่วยผลกัช่วยออกแรงท าใหว้ตัถุเคลื่อนที ่
เรว็ขึน้  มทีศิเดยีวกบัทศิการเคลื่อนทีข่องวตัถุ 
 2.  แรงเสยีดทานท าใหว้ตัถุเคลื่อนทีช่า้ลงดงันัน้แรงเสยีดทานจงึมทีศิตัง้ฉากในแนวแกน  y  
เพื่อกดใหห้นกัขึน้  เมือ่มแีรงกดกจ็ะหนกัขึน้เป็นการตา้นการเคลื่อนที่ 
ข้อ  44  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 

 1.  แรงเสยีดทานสถติจะเกดิขึน้เมือ่วตัถุเคลื่อนทีด่ว้ยความเรว็คงตวั 
 2.  แรงเสยีดทานสถติจะเกดิขึน้เมือ่วตัถุเคลื่อนทีด่ว้ยความเรง่คงตวั (ความเรว็เปลีย่นไป)   

เพราะมแีรงภายนอกมากระท า 
 3.  แรงเสยีดทานสถติจะเกดิขึน้เมือ่วตัถุหยดุนิ่งหรอืเคลื่อนทีด่ว้ยความเรว็คงตวั 

ข้อ  45  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 
 1.  วตัถุทีก่ าลงัจะเคลื่อนทีจ่ะมแีรงแรงเสยีดทานจลน์กระท ากบัวตัถุเพื่อต้านการเคลื่อนที่
ของวตัถุ 
 2.  แรงเสยีดทานจลน์จะเกดิขึน้เมือ่วตัถุไมเ่คลื่อนทีเ่ป็นแรงตา้นไมใ่หว้ตัถุเคลื่อนที่ 
 3.  แรงเสยีดทานจลน์เกิดขณะวตัถุใกล้จะเคลื่อนที่เพราะวตัถุที่หยุดนิ่งไม่เคลื่อนที่จะมี
แรงเสยีดทานสถติและวตัถุทีเ่คลื่อนทีด่ว้ยความเรว็คงตวัจะไมม่แีรงเสยีดทาน 
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 4.  วตัถุไมเ่คลื่อนทีห่รอืเคลื่อนทีด่ว้ยความเรว็คงตวัจะมแีรงเสยีดทานสถติกระท า 
 5.  แรงเสยีดทานจลน์จะเกดิขึน้เมื่อวตัถุก าลงัจะเคลื่อนที ่ เพราะถ้าวตัถุหยุดนิ่งจะไม่เกดิ
แรงเสยีดทาน  เพราะถา้วตัถุเคลื่อนทีด่ว้ยความเรว็คงตวัจะมแีรงเสยีดทานสถติมากระท า 
ข้อ  46  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 
 1.  แท่งเหลก็  A  มแีรงกดระหว่างผวิสมัผสัในแนวตัง้ฉากมากกว่าจงึมพีืน้ทีผ่วิสมัผสัมากกว่า
แท่งเหลก็  B  ส่งผลใหแ้รงเสยีดทานของแท่งเหลก็  A  มากกว่าแท่งเหลก็  B 
 2.  แรงกดระหว่างผวิสมัผสัในแนวตัง้ฉาก (N)  แปรผกผนักบัแรงเสยีดทาน (f) 
 3.  แรงกดระหว่างผวิสมัผสัในแนวตัง้ฉากหรอืน ้าหนกัไม่มผีลต่อแรงเสยีดทาน 
 4.  A  กบั  B  เป็นแท่งเหลก็เหมอืนกนัดงันัน้จงึมแีรงเสยีดทานกระท ากบัวตัถุเท่ากนั 

 5.  แท่งเหลก็  A  กบั  B  วางอยูบ่นโต๊ะเดยีวกนัจงึมแีรงเสยีดทานกระท ากบัวตัถุเท่ากนั 
ข้อ  47  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 

 1.  บวัและบผีลกักล่องใบเดยีวกนั  หนักเท่ากนั  มแีรงกดระหว่างผวิสมัผสัในแนวตัง้ฉาก
เท่ากนัแสดงว่าค่าสมัประสทิธิแ์รงเสยีดทานระหว่างผวิสมัผสั x = y 

 2.  สมัประสทิธิแ์รงเสยีดทานระหว่างผวิสมัผสัน้อยท าใหแ้รงเสยีดทานมากจงึต้องออกแรง
ผลกัมาก 

 3.  แรงของบกีดทีพ่ืน้มากกว่าและพืน้ลาดยางหนาแน่นกว่าพืน้กระเบือ้งดงันัน้สมัประสทิธิ ์
แรงเสยีดทานของพืน้ลาดยางน่าจะมากกว่า 

 4.  กล่องมนี ้าหนกัมากกว่าแลว้อยูบ่นพืน้ลาดยางจงึมแีรงเสยีดทานมากกว่า 
 5.  บอีอกแรงมากบนพืน้ลาดยางขรุขระท าใหแ้รงเสยีดทานน้อยลงสมัประสทิธิแ์รงเสยีดทาน

ระหว่างกล่องกบัพืน้ลาดยาง (y)  มคี่าน้อยลง 
ข้อ  48  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 

 1.  ค่าสมัประสทิธิแ์รงเสยีดทานระหว่างลงักบัพืน้กระจกมากกว่าลงักบัพืน้ลาดยางและมากกว่า    
ลงักบัพืน้ไม ้ พืน้กระจกจงึมแีรงเสยีดทานมากทีสุ่ด  รองลงมาคอืพืน้ลาดยาง  และพืน้ไมต้ามล าดบั 

 2.  พืน้กระจกแรงเสยีดทานจะเกดิน้อยทีสุ่ดเพราะพืน้ลื่นมากทีสุ่ดจงึต้องออกแรงเยอะเพื่อ
ควบคุมการเคลื่อนทีข่องวตัถุ 

 3.  พืน้กระจกมคีวามฝืด  (แรงเสยีดทาน)  มากกว่าพืน้ไมแ้ละพืน้ลาดยางตามล าดบั 
 4.  แรงเสยีดทานไมไ่ดข้ึน้อยูก่บัชนิดของพืน้ผวิแต่ขึน้อยูก่บัแรงกดระหว่างผวิสมัผสัใน 
แนวตัง้ฉาก 
ข้อ  49  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 
 1.  จากสมการ f = µN  เมื่อ   N  คงที ่ µ  มากขึน้  กต็้องม ี f  น้อยลงเพื่อวตัถุจะไดม้ี
ความเรว็คงตวัหรอื  µ  น้อยลง  f  มากขึน้กต็อ้งออกแรงมากขึน้ 
 2.  ลงัหนังสอืลงัเดมิมแีรงกดระหว่างผวิสมัผสัในแนวตัง้ฉากเท่ากนั  ดงันัน้จงึออกแรงเท่า
เดมิทัง้บนพืน้ชนิด  A,B,C 
 3.  ออกแรงดงึลงัใส่หนงัสอืเท่ากนัจะไดม้คีวามเรว็ในการเคลื่อนทีค่งที่ 
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ข้อ  50  มีแนวคิดคลาดเคล่ือนดงัน้ี 
 1.  แรงกดระหว่างผวิสมัผสัในแนวตัง้ฉากไมม่ผีลต่อค่าแรงเสยีดทาน 
 2.  การเพิม่แรงเสยีดทานจะต้องเพิม่พืน้ทีผ่วิสมัผสัของวตัถุหรอืเพิม่แรงกดระหว่างผวิสมัผสั
ในแนวตัง้ฉากเพราะการเปลีย่นวตัถุทีส่มัผสักนัไมท่ าใหแ้รงเสยีดทานเปลีย่น 
 3.  การเพิม่แรงกดระหว่างผวิสมัผสัในแนวตัง้ฉากจะท าใหแ้รงเสยีดทานลดลง 
 4.  แรงทีก่ระท าในแนวตัง้ฉากไมใ่ช่แรงเสยีดทาน 

 5.  แรงกดระหว่างผวิสมัผสัในแนวตัง้ฉากมาก ท าใหพ้ืน้ทีผ่วิสมัผสัมาก  แรงเสยีดทานกม็าก 
 6.  การเพิม่พืน้ทีผ่วิสมัผสัของวตัถุจะเป็นการลดแรงเสยีดทาน 
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ภาคผนวก  ฌ 
ตวัอย่างแบบทดสอบวินิจฉัยส่ีล าดบัขัน้ 

เร่ือง  แรงและกฎการเคล่ือนท่ี  ส าหรบันักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี  4 
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แบบทดสอบวินิจฉัยส่ีล าดบัขัน้  เร่ือง  แรงและกฎการเคล่ือนท่ี 
 

วตัถปุระสงค ์
 แบบทดสอบฉบบันี้เป็นแบบทดสอบทีใ่ชใ้นการศกึษาแนวคดิทีค่ลาดเคลือ่นและการขาดความรู ้ 
เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนทีข่องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4  
 
ค าช้ีแจง 
 แบบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนทีฉ่บบันี้ประกอบดว้ยขอ้ค าถาม
ทัง้หมด  40  ขอ้  โดยแต่ละขอ้ประกอบดว้ย  4  ส่วน  คอื 
 ส่วนที ่ 1  (A–tier)  คอื  ค าตอบของค าถาม  ประกอบด้วยตวัเลอืก  3  ตวัเลอืก  โดย  
1  ตวัเลอืกจะเป็นตวัเลอืกทีถู่กตอ้ง  และอกี  2  ตวัเลอืกจะเป็นตวัเลอืกทีไ่มถู่กตอ้งหรอืตวัลวงที่แสดง
แนวคดิทีค่ลาดเคลื่อน  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่  
 ส่วนที ่ 2  (CA–tier)  คอื  ระดบัความมัน่ใจในค าตอบของค าถาม ประกอบดว้ย  2  ตวัเลอืก  
คอื  มัน่ใจและไม่มัน่ใจ 
 ส่วนที ่ 3  (R–tier)  คอื  เหตุผลของค าตอบ  ประกอบดว้ยตวัเลอืก  4  ตวัเลอืก  โดย  
1  ตวัเลอืกจะเป็นตวัเลอืกทีถู่กตอ้ง  อกี  2  ตวัเลอืกเป็นตวัเลอืกทีไ่มถู่กตอ้งหรอืตวัลวงทีแ่สดง
แนวคดิทีค่ลาดเคลื่อน  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ โดยตวัเลอืกที ่ 4  จะเป็นเหตุผลอื่นๆ  ซึง่จะ
เวน้ช่องว่างใหน้กัเรยีนเขยีนอธบิายเหตุผลตามแนวคดิของตนเองในกรณทีีน่ักเรยีนมแีนวคดิหรอื
เหตุผลทีแ่ตกต่างไปจากตวัเลอืกทีก่ าหนดให้   
 ส่วนที ่ 4  (CR–tier)   คอื  ระดบัความมัน่ใจในเหตุผลของค าตอบ  ประกอบดว้ย  2  ตวัเลอืก  
คอื  มัน่ใจและไม่มัน่ใจ 
 ทัง้นี้ใหน้กัเรยีนเลอืกค าตอบ  ระดบัความมัน่ใจในค าตอบ  เหตุผลของค าตอบ  และระดบั
ความมัน่ใจในเหตุผลของค าตอบใหค้รบทุกขอ้ 
 
หมายเหต ุ ขอ้มลูค าตอบของนกัเรยีนจะไม่มผีลใดๆ  ต่อผลการเรยีนของนกัเรยีน 
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มโนมติท่ี  1  เร่ือง  แรง 
ตวัอย่าง     ข้อใดเป็นผลของแรงท่ีถกูต้องท่ีสดุ 
 ก.  เตยออกแรงผลกักล่อง  กล่องจะเคลื่อนทีโ่ดยเปลีย่นขนาดของความเรว็  ไมส่ามารถ
เปลีย่นทศิทางของความเรว็และรปูรา่งได้ 
 ข.  ตัม้ออกแรงผลกักล่อง  กล่องจะเคลื่อนทีโ่ดยเปลีย่นทศิทางของความเรว็  ไมส่ามารถ
เปลีย่นขนาดของความเรว็และรปูรา่งได้ 
 ค.  ติก๊ออกแรงผลกักล่อง  กล่องจะเคลื่อนทีโ่ดยเปลีย่นขนาดและ/หรอืทศิทางของ
ความเรว็  และ/หรอืเปลีย่นรปูรา่ง 
 
 ระดบัความมัน่ใจในค าตอบ              มัน่ใจ               ไมม่ัน่ใจ 
 
 เหตผุล 
 1.  เพราะผลของแรงท าใหว้ตัถุเกดิการเปลีย่นสภาพการเคลื่อนทีโ่ดยอาจเปลีย่นขนาดของ
ความเรว็  เปลีย่นทศิทางของความเรว็  และ/หรอืเปลีย่นรปูร่างกไ็ด้ 
 2.  เพราะผลของแรงท าใหว้ตัถุเกดิการเปลีย่นขนาดของความเรว็  ไมส่ามารถท าใหว้ตัถุ
เปลีย่นทศิทางของความเรว็และรปูรา่งได้ 
 3.  เพราะผลของแรงท าใหว้ตัถุเกดิการเปลีย่นทศิทางของความเรว็  ไมส่ามารถท าใหว้ตัถุ
เปลีย่นขนาดของความเรว็และรปูรา่งได้ 
 4.  เหตุผลอื่นๆ.............................................................................................................. 
 
 ระดบัความมัน่ใจในค าตอบ              มัน่ใจ               ไมม่ัน่ใจ 
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มโนมติท่ี  2  กำรหำแรงลพัธข์องแรงสองแรงท่ีท ำมุมกนั 
ตวัอย่าง   
 
 
 
 
 
จากภาพ  ข้อใดแสดงวิธีการหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงท่ีกระท ามมุกนัโดยวิธีการสร้างรปู
สามเหล่ียมได้ถกูต้อง 
 ก. 
 
 
 
 ข. 
 
 
 
 ค.     
 
 
 

ระดบัความมัน่ใจในค าตอบ              มัน่ใจ               ไมม่ัน่ใจ 
เหตผุล 

 1.  เพราะการหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีก่ระท ามมุกนัโดยสรา้งรปูสามเหลีย่มจะต้องน า
หางลกูศรของแรงหนึ่งมาต่อกบัหวัลกูศรของอกีแรงหนึ่ง  โดยทศิทางของแรงสามารถสลบัทศิตรง
ขา้มกนัไดโ้ดยทีข่นาดของแรงและมุมของแรงทีก่ระท าต่อกนัเท่าเดมิ 
 2.  เพราะการหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีก่ระท ามุมกนัโดยการสรา้งรปูสามเหลีย่มจะตอ้งน า
หางลกูศรของแรงทัง้สองมาต่อกนัซึง่จะตอ้งค านึงถงึขนาดและทศิทางของแรงดว้ย  โดยเวกเตอร์
ของแรงลพัธจ์ะลากจากหวัลกูศรของแรงหนึ่งไปยงัหวัลกูศรของอกีแรงหนึ่ง 
 3.  เพราะการหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีก่ระท ามุมกนัโดยการสรา้งรปูสามเหลีย่มจะตอ้งน า
หางลกูศรของแรงหนึ่งมาต่อกบัหวัลกูศรของอกีแรงหนึ่งซึง่จะตอ้งค านึงถงึขนาดและทศิทางของแรง
ดว้ย  โดยเวกเตอรข์องแรงลพัธจ์ะลากจากหางลกูศรของแรงหนึ่งมาต่อกบัหวัลกูศรของอกีแรงหนึ่ง 
 4.  เหตุผลอื่นๆ.............................................................................................................. 
 ระดบัความมัน่ใจในค าตอบ              มัน่ใจ               ไมม่ัน่ใจ 
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มโนมติท่ี  3  กฎกำรเคล่ือนท่ีข้อท่ี  1  ของนิวตนั 
ตวัอย่าง  ถ้ากล่องใบหน่ึงเคล่ือนท่ีด้วยความเรว็คงตวั  5  เมตร/วินาที  ในแนวเส้นตรง   
แรงลพัธท่ี์กระท ากบักล่องใบน้ีเป็นเท่าไร 
 ก.  0  นิวตนั 
 ข.  5  นิวตนั 
 ค.  น้อยกว่า  5  นิวตนั 
 
 ระดบัความมัน่ใจในค าตอบ              มัน่ใจ               ไมม่ัน่ใจ 
 
 เหตผุล 
 1.  เพราะวตัถุทีเ่คลื่อนทีด่ว้ยความเรว็คงตวัแสดงว่ามแีรงลพัธท์ีไ่มเ่ท่ากบัศูนยม์ากระท า
กบัวตัถุและขนาดของแรงลพัธม์คี่าเท่ากบัความเรว็ของวตัถุนัน้  
 2.  เพราะวตัถุทีเ่คลื่อนทีด่ว้ยความเรว็คงตวัแสดงว่าแรงลพัธท์ีก่ระท ากบัวตัถุเป็นศูนย์ 
 3.  เพราะมแีรงเสยีดทานแต่แรงเสยีดทานมคี่าน้อยกว่าแรงทีก่ระท ากบัวตัถุ 
 4.  เหตุผลอื่นๆ.............................................................................................................. 
 
 ระดบัความมัน่ใจในค าตอบ              มัน่ใจ               ไมม่ัน่ใจ 
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มโนมติท่ี  4  กฎกำรเคล่ือนท่ีข้อท่ี  2  ของนิวตนั 
ตวัอย่าง  กล้าผลกัลงัใส่หนังสือมวล  10  กิโลกรมั  ไปในแนวราบด้วยแรง  5  นิวตนั  ส่วน
แก้วผลกัลงัใส่ขนมมวล  5  กิโลกรมั  ไปในแนวราบด้วยแรง  5  นิวตนัเช่นเดียวกนั  วตัถทุัง้
สองมีความเร่งในการเคล่ือนท่ีอย่างไร  (ถ้าไม่ค านึงถึงแรงเสียดทาน) 
 ก.  ลงัใส่หนงัสอืมคีวามเรง่มากกว่าลงัใส่ขนม 
 ข.  ลงัใส่ขนมมคีวามเร่งมากกว่าลงัใส่หนงัสอื 
 ค.  ลงัทัง้สองมคีวามเรง่เท่ากนั 
 
 ระดบัความมัน่ใจในค าตอบ              มัน่ใจ               ไมม่ัน่ใจ 
 
 เหตผุล 
 1.  เพราะเมือ่ออกแรงคงทีก่ระท ากบัวตัถุ  ความเรง่ในการเคลื่อนทีข่องวตัถุจะแปรผกผนั
กบัมวลของวตัถุ 
 2.  เพราะเมือ่ออกแรงคงทีก่ระท ากบัวตัถุ  ความเรง่ในการเคลื่อนทีข่องวตัถุจะแปรผนัตรง
กบัมวลของวตัถุ 
 3.  เพราะเมือ่ออกแรงคงทีก่ระท ากบัวตัถุ  ความเรง่ในการเคลื่อนทีข่องวตัถุทัง้สองจงึเท่ากนั  
แม้ว่ามวลของวตัถุทัง้สองจะแตกต่างกนัเนื่องจากมวลของวตัถุไม่มผีลต่อค่าความเร่ง  
ในการเคลื่อนทีข่องวตัถุ 
 4.  เหตุผลอื่นๆ.............................................................................................................. 
 
 ระดบัความมัน่ใจในค าตอบ              มัน่ใจ               ไมม่ัน่ใจ 
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มโนมติท่ี  5  กฎกำรเคล่ือนท่ีข้อท่ี  3  ของนิวตนั 
ตวัอย่าง  ข้อใดแสดงขนาดและทิศทางของคู่แรงกิริยา-ปฏิกิริยาได้ถกูต้องท่ีสุด  (A  และ  B  
คือแรงกิริยา-ปฏิกิริยา) 
  
 ก.   
 
 ข. 
 
 ค.   
 
  
 ระดบัความมัน่ใจในค าตอบ              มัน่ใจ               ไมม่ัน่ใจ 
 
 เหตผุล 
 1.  เพราะแรงกิรยิากบัแรงปฏกิิรยิาเป็นแรงที่มทีศิตรงข้ามกนั  ออกแรงกระท ากบั
วตัถุคนละกอ้นทีเ่ป็นคู่กนั  โดยแรงกริยิา-ปฏกิริยิาไมจ่ าเป็นตอ้งมขีนาดเท่ากนัขึน้อยูก่บัขนาดของ
วตัถุ   

 2.  เพราะแรงกริยิากบัแรงปฏกิริยิาเป็นแรงภายนอกที่มขีนาดเท่ากนัแต่มทีศิตรงขา้มกนั 
โดยแรงทัง้สองจะกระท ากบัวตัถุกอ้นเดยีวกนัท าใหว้ตัถุมแีรงลพัธเ์ป็นศูนยว์ตัถุจงึหยดุนิ่ง 
 3.  เพราะแรงกริยิามขีนาดเท่ากบัแรงปฏกิริยิาแต่มทีศิทางตรงขา้มกนัและออกแรงกระท า
กบัวตัถุคนละกอ้นทีเ่ป็นคู่กริยิา –แรงปฏกิริยิากนั 
 4.  เหตุผลอื่นๆ.............................................................................................................. 
 
 ระดบัความมัน่ใจในค าตอบ              มัน่ใจ               ไมม่ัน่ใจ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B 

A B 

A B 
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มโนมติท่ี  6  น ้ำหนัก 
ตวัอย่าง  น ้าหนักเป็นปริมาณชนิดใด  และมีหน่วยในระบบ  SI  คืออะไร 
 ก.  น ้าหนกัเป็นปรมิาณสเกลาร ์ มหีน่วยในระบบ  SI  คอื  กโิลกรมั 
 ข.  น ้าหนกัเป็นปรมิาณเวกเตอร ์ มหีน่วยในระบบ  SI  คอื  กโิลกรมั 
 ค.  น ้าหนกัเป็นปรมิาณเวกเตอร ์ มหีน่วยในระบบ  SI  คอื  นิวตนั 
 
 ระดบัความมัน่ใจในค าตอบ              มัน่ใจ               ไมม่ัน่ใจ 
 
 เหตผุล 
 1.  เพราะน ้าหนกัเป็นปรมิาณทีม่ที ัง้ขนาดและทศิทาง  มหีน่วยในระบบ  SI  คอื  กโิลกรมั 
 2.  เพราะน ้าหนกัเป็นปรมิาณทีม่ขีนาดแต่ไมม่ทีศิทาง  มหีน่วยในระบบ  SI  คอื  กโิลกรมั 
 3.  เพราะน ้าหนกัเป็นปรมิาณทีม่ที ัง้ขนาดและทศิทาง  มหีน่วยในระบบ  SI  คอื  kg.m/s2  
หรอืนิวตนั 
 4.  เหตุผลอื่นๆ.............................................................................................................. 
 
 ระดบัความมัน่ใจในค าตอบ              มัน่ใจ               ไมม่ัน่ใจ 
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มโนมติท่ี  7  กฎแรงดึงดดูระหว่ำงมวลของนิวตนั 
ตัวอย่าง  จากภาพ  แรงดึงดดูระหว่างมวลของวตัถทุัง้สองคู่เป็นอย่างไร  (r  คือ  ระยะห่าง
ระหว่างจดุศนูยก์ลางมวลของวตัถทุัง้สอง) 
 
วตัถุคู่ที ่ 1   
 
 
 
 
วตัถุคู่ที ่ 2   
 
 
 
 ก.  แรงดงึดดูระหว่างมวลของวตัถุคู่ที ่ 1  มากว่าวตัถุคู่ที ่ 2 
 ข.  แรงดงึดดูระหว่างมวลของวตัถุคู่ที ่ 1  น้อยว่าวตัถุคู่ที ่ 2 
 ค.  แรงดงึดดูระหว่างมวลของวตัถุคู่ที ่ 1  เท่ากบัวตัถุคู่ที ่ 2 
 
 ระดบัความมัน่ใจในค าตอบ              มัน่ใจ               ไมม่ัน่ใจ 
  
 เหตผุล 
 1.  เพราะตามกฎแรงดงึดดูระหว่างมวลของนิวตนั  วตัถุยิง่อยูห่่างกนัมากยิง่มแีรงดงึดดู
กระท าต่อกนัน้อย   
 2.  เพราะตามกฎแรงดงึดดูระหว่างมวลของนิวตนั  วตัถุยิง่อยูห่่างกนัมากยิง่มแีรงดงึดดู
กระท าต่อกนัมากเพื่อไมใ่หว้ตัถุหลุดออกจากกนั 
 3.  เพราะตามกฎแรงดงึดดูระหว่างมวลของนิวตนั  วตัถุคู่ที ่ 1  และคู่ที ่ 2  มมีวลเท่ากนั
ดงันัน้จงึมแีรงดงึดดูระหว่างมวลกระท าต่อกนัเท่ากนั  เพราะแรงดงึดูดระหว่างมวลไมไ่ดข้ึน้อยูก่บั
ระยะห่างระหว่างวตัถุ 
 4.  เหตุผลอื่นๆ.............................................................................................................. 
 
 ระดบัความมัน่ใจในค าตอบ              มัน่ใจ               ไมม่ัน่ใจ 
 
 
 
 

m1 = 30 kg  m2 = 30  kg 

m3 = 30 kg  m4 = 30  kg 

r  

r  
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มโนมติท่ี  8  แรงเสียดทำน 
ตวัอย่าง  ข้อใดเป็นผลท่ีเกิดจากแรงเสียดทานสถิต  ถ้ามีแรงภายนอกมากระท ากบัวตัถ ุ
ในแนวราบ 
 ก.  วตัถุวางนิ่งอยูบ่นโต๊ะ 
 ข.  วตัถุเคลื่อนทีด่ว้ยความเรว็คงตวั 
 ค.  วตัถุเคลื่อนทีด่ว้ยความเรง่คงตวั 
 
 ระดบัความมัน่ใจในค าตอบ              มัน่ใจ               ไมม่ัน่ใจ 
 
 เหตผุล 
 1.  เพราะแรงเสยีดทานสถติเป็นแรงทีต่า้นการเคลื่อนทีข่องวตัถุซึง่กระท ากบัวตัถุในขณะที่
วตัถุเคลือ่นทีด่ว้ยความเรว็คงตวั  
 2.  เพราะแรงเสยีดทานสถติเป็นแรงทีต่้านการเคลื่อนทีข่องวตัถุซึง่กระท ากบัวตัถุในขณะที่
วตัถุไมเ่คลื่อนทีห่รอืก าลงัจะเคลื่อนที ่  
 3.  เพราะแรงเสียดทานสถิตเป็นแรงที่ต้านการเคลื่อนที่ของวตัถุซึ่งกระท ากับวตัถุใน  
ขณะทีว่ตัถุเคลื่อนทีด่ว้ยความเรง่คงตวั (ความเรว็เปลีย่นไป)  เพราะมแีรงภายนอกมากระท า 
 4.  เหตุผลอื่นๆ.............................................................................................................. 
 
 ระดบัความมัน่ใจในค าตอบ              มัน่ใจ               ไมม่ัน่ใจ 
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ภาคผนวก  ญ 
คู่มือกำรใช้แบบทดสอบวินิจฉัยส่ีล ำดบัขัน้  เร่ือง  แรงและกฎกำรเคล่ือนท่ี 
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คู่มือกำรใช้แบบทดสอบวินิจฉัยส่ีล ำดบัขัน้  เร่ือง  แรงและกฎกำรเคล่ือนท่ี 
 

 แบบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ เป็นแบบทดสอบมาตรฐาน 
ทีผ่่านการประเมนิตรวจสอบโดยผูเ้ชีย่วชาญและพฒันาอย่างมปีระสทิธภิาพแลว้  เพื่อใชใ้นการศกึษา
แนวคดิที่ถูกต้อง  การขาดความมัน่ใจในความรู ้ แนวคดิคลาดเคลื่อน  และการขาดความรู้  เรื่อง  
แรงและกฎการเคลื่อนทีข่องนักเรยีนทีเ่รยีนเนื้อหาเรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนทีเ่สรจ็สิน้แลว้  โดย
แบบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้ฉบบัน้ีประกอบไปดว้ยขอ้ค าถาม  40  ขอ้  8  มโนมต ิ ดงันี้ 
 มโนมตทิี ่ 1  เรือ่ง  แรง  ประกอบดว้ยขอ้ค าถาม  6  ขอ้  ไดแ้ก่  ขอ้ที ่ 1, 2, 3, 4, 5  และ  6 
 มโนมตทิี ่ 2  เรื่อง  การหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงทีท่ ามุมกนั  ประกอบดว้ยขอ้ค าถาม  
3  ขอ้  ไดแ้ก่  ขอ้ที ่ 7, 8  และ  9 
 มโนมตทิี ่ 3  เรื่อง  กฎการเคลื่อนทีข่อ้ที ่ 1  ของนิวตนั  ประกอบดว้ยขอ้ค าถาม  4  ขอ้  
ไดแ้ก่  ขอ้ที ่ 10, 11, 12 และ  13 
 มโนมตทิี ่ 4  เรื่อง  กฎการเคลื่อนทีข่อ้ที ่ 2  ของนิวตนั  ประกอบดว้ยขอ้ค าถาม  9  ขอ้  
ไดแ้ก่  ขอ้ที ่ 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21 และ  22 
 มโนมตทิี ่ 5  เรื่อง  กฎการเคลื่อนทีข่อ้ที ่ 3  ของนิวตนั  ประกอบดว้ยขอ้ค าถาม  2  ขอ้  
ไดแ้ก่  ขอ้ที ่ 22 และ  24 
 มโนมตทิี ่ 6  เรือ่ง  น ้าหนกั  ประกอบดว้ยขอ้ค าถาม  3  ขอ้  ไดแ้ก่  ขอ้ที ่ 25, 26 และ  27 
 มโนมตทิี ่ 7  เรื่อง  กฎแรงดงึดูดระหว่างมวลของนิวตนั  ประกอบดว้ยขอ้ค าถาม  6  ขอ้  
ไดแ้ก่  ขอ้ที ่ 28, 29, 30, 31, 32 และ  33 
 มโนมตทิี ่ 8  เรือ่ง  แรงเสยีดทาน  ประกอบดว้ยขอ้ค าถาม  7  ขอ้  ไดแ้ก่  ขอ้ที ่ 34, 35, 
36, 37, 38, 39 และ  40 
 โดยแต่ละขอ้ค าถามจะประกอบไปดว้ย  4  ส่วน  คอื 
 ส่วนที ่ 1  (A–tier)  คอื  ค าตอบของค าถาม  ประกอบดว้ยตวัเลอืก  3  ตวัเลอืก  โดย  1  ตวัเลอืก
จะเป็นตวัเลอืกทีถู่กตอ้ง  และอกี  2  ตวัเลอืกจะเป็นตวัเลอืกทีไ่ม่ถูกต้องหรอืตวัลวงทีแ่สดงแนวคดิที่
คลาดเคลื่อน  เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่  
 ส่วนที ่ 2  (CA–tier)  คอื  ระดบัความมัน่ใจในค าตอบของค าถาม ประกอบดว้ย  2  ตวัเลอืก  คอื  
มัน่ใจและไมม่ัน่ใจ 
 ส่วนที ่ 3  (R–tier)  คอื  เหตุผลของค าตอบ  ประกอบดว้ยตวัเลอืก  4  ตวัเลอืก  โดย  1  ตวัเลอืก
จะเป็นตวัเลอืกทีถู่กต้อง  และอกี  2  ตวัเลอืกเป็นตวัเลอืกทีไ่ม่ถูกต้องหรอืตวัลวงทีแ่สดงแนวคดิที่
คลาดเคลื่อน  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ โดยตวัเลอืกที ่ 4  จะเป็นเหตุผลอื่นๆ  ซึง่จะเวน้ช่องว่าง
ใหน้กัเรยีนเขยีนอธบิายเหตุผลของค าตอบตามแนวคดิของตนเองในกรณีทีน่ักเรยีนมแีนวคดิหรอืเหตุผล
ทีแ่ตกต่างไปจากตวัเลอืกทีก่ าหนดให ้  
 ส่วนที ่ 4  (CR–tier)   คอื  ระดบัความมัน่ใจในเหตุผลของค าตอบ  ประกอบดว้ย  2  ตวัเลอืก  
คอื  มัน่ใจและไม่มัน่ใจ 
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การเลือกค าตอบ 
 ส่วนที ่ 1  ใหน้กัเรยีนท าเครือ่งหมาย  X  หน้าตวัเลอืก  ก.  ข.  หรอื  ค.  ทีน่ักเรยีนคดิว่า
เป็นค าตอบทีถู่กตอ้งทีสุ่ด 
 ส่วนที ่ 2  ใหน้ักเรยีนท าเครื่องหมาย  X  ลงในช่องแสดงระดบัความมัน่ใจในค าตอบของ
ค าถามตามความมัน่ใจในค าตอบของนกัเรยีน 
 ส่วนที ่ 3  ใหน้กัเรยีนท าเครือ่งหมาย  X  หน้าตวัเลอืก  1.  2.  หรอื  3.  ทีน่ักเรยีนคดิว่า
เป็นค าตอบทีถู่กต้องที่สุด  หรอืท าเครื่องหมาย X  หน้าตวัเลอืก  4.  พรอ้มทัง้เขยีนแสดงเหตุผล
ของค าตอบตามความเข้าใจของนักเรยีนในกรณีที่นักเรยีนมแีนวคดิหรอืเหตุผลที่แตกต่างไปจาก
ตวัเลอืกทีก่ าหนดให ้
 ส่วนที ่ 4  ใหน้ักเรยีนท าเครื่องหมาย  X  ลงในช่องแสดงระดบัความมัน่ใจในเหตุผลของ
ค าตอบตามความมัน่ใจในค าตอบของนกัเรยีน 
 
ระยะเวลาท่ีใช้ในการท าแบบทดสอบ 
 เนื่องจากแบบทดสอบวนิิจฉัยสี่ล าดบัขัน้เรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่ เป็นแบบทดสอบ
วนิิจฉัยเพื่อศกึษาแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนและการขาดความรูข้องนักเรยีน  ดงันัน้จงึไม่ก าหนดระยะเวลา
ในการทดสอบ 
 
เกณฑก์ารก าหนดรหสัแนวคิด 
 เนื่องจากแบบทดสอบวนิิจฉยัสีล่ าดบัขัน้  เรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนทีฉ่บบันี้ในแต่ละขอ้ค าถาม
จะประกอบดว้ย  4  ส่วน  ดงันัน้เกณฑก์ารก าหนดรหสัจงึก าหนดเป็น  4  รหสัดงันี้ 
 ส่วนที ่ 1  ค าตอบของค าถาม  (A-tier)   
  ถา้นกัเรยีนตอบถูก  ใหร้หสั  1 
  ถา้นกัเรยีนตอบผดิ  ใหร้หสั  0 
 ส่วนที ่ 2  ระดบัความมัน่ใจในค าตอบส่วน  A-tier 
  ถา้นกัเรยีนมัน่ใจในค าตอบ  ใหร้หสั  1 
  ถา้นกัเรยีนไมม่ัน่ใจในค าตอบ  ใหร้หสั  0 
 ส่วนที ่ 3  เหตุผลของค าตอบ  (R-tier)   
  ถา้นกัเรยีนตอบถูก  ใหร้หสั  1 
  ถา้นกัเรยีนตอบผดิ  ใหร้หสั  0 
  หมายเหตุ  ในส่วนที ่ 3  จะประกอบดว้ย  4  ตวัเลอืก  โดยตวัเลอืกที ่ 4  จะเวน้ช่องว่าง
ใหน้กัเรยีนเขยีนอธบิายเหตุผลตามแนวคดิของตนเองในกรณีทีน่ักเรยีนมแีนวคดิหรอืเหตุผลทีแ่ตกต่าง
ไปจากตวัเลอืกทีก่ าหนดให ้ ซึง่มเีกณฑก์ารพจิารณาเหตุผลของนกัเรยีนดงันี้ 
   ถา้นกัเรยีนเขยีนอธบิายเหตุผลของค าตอบไดถู้กต้องสมบูรณ์หรอืถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์  
ใหร้หสั  1 



183 
 

   ถ้านักเรยีนเขยีนอธบิายเหตุผลของค าตอบไม่ถูกต้องทัง้หมดหรอืไม่ถูกต้องบางส่วน  
ใหร้หสั  0 
 ส่วนที ่ 4  ระดบัความมัน่ใจในค าตอบส่วน  R-tier 
  ถา้นกัเรยีนมัน่ใจในค าตอบ  ใหร้หสั  1 
  ถา้นกัเรยีนไมม่ัน่ใจในค าตอบ  ใหร้หสั  0 
 ดงันัน้ลกัษณะค าตอบของนกัเรยีนจะแบ่งเป็น  16  ลกัษณะ 
 
ลกัษณะที ่  ส่วนที ่ 1 ส่วนที ่ 2 ส่วนที ่ 3 ส่วนที ่ 4 รหสั  (Code) 

1 1 1 1 1 1111 
2 1 1 1 0 1110 
3 1 1 0 1 1101 
4 1 1 0 0 1100 
5 1 0 1 1 1011 
6 1 0 1 0 1010 
7 1 0 0 1 1001 
8 1 0 0 0 1000 
9 0 1 1 1 0111 
10 0 1 1 0 0110 
11 0 1 0 1 0101 
12 0 1 0 0 0100 
13 0 0 1 1 0011 
14 0 0 1 0 0010 
15 0 0 0 1 0001 
16 0 0 0 0 0000 

 
เกณฑก์ารจดักลุ่มรหสัแนวคิด 
 เมือ่ก าหนดรหสัแนวคดิแลว้จงึจดักลุ่มรหสัแนวคดิของนกัเรยีน  โดยแบ่งเป็น  4  กลุ่ม  ดงันี้ 
  กลุ่มที่  1  คอื  กลุ่มของนักเรยีนที่มแีนวคดิเรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่ที่ถูกต้อง  
ซึง่พจิารณาจากการทีน่กัเรยีนตอบถูกทัง้ในส่วนค าตอบของค าถาม  (A-tier)  และส่วนเหตุผลของค าตอบ  
(R-tier)  และมคีวามมัน่ใจในค าตอบทัง้ในส่วนค าตอบของค าถามและส่วนเหตุผลของค าตอบ  ซึง่ไดแ้ก่  
รหสั  1111 
  กลุ่มที ่ 2  คอื  กลุ่มของนกัเรยีนทีข่าดความมัน่ใจในความรูเ้รื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที่  
ทีต่นเองมแีมว้่านักเรยีนจะตอบขอ้ค าถามถูกต้อง  ซึง่พจิารณาจากการที่นักเรยีนตอบถูกทัง้ในส่วน
ค าตอบของค าถาม  (A-tier)  และส่วนของเหตุผลของค าตอบ  (R-tier)  แต่ไม่มคีวามมัน่ใจในค าตอบ



184 
 

ในส่วนค าตอบของค าถามและ/หรอืส่วนของเหตุผลของค าตอบ  ซึง่ไดแ้ก่  รหสั  1110,  1011  และ  
1010 
  กลุ่มที ่ 3  คอื  กลุ่มของนกัเรยีนทีม่แีนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนเรื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ 
คอื  กลุ่มของนกัเรยีนทีม่แีนวคดิทางวทิยาศาสตรท์ีแ่ตกต่างไปจากความรูท้างวทิยาศาสตรท์ีแ่วดวง
วทิยาศาสตรใ์หก้ารยอมรบั  ซึง่พจิารณาจากการทีน่ักเรยีนตอบผดิและมคีวามมัน่ใจในค าตอบในส่วน
ค าตอบของค าถาม  (A-tier)  และ/หรอืส่วนเหตุผลของค าตอบ  (R-tier)  ซึง่ไดแ้ก่  รหสั  1101,  1001,  
0111,  0110,  0101,  0100  และ  0001 
  กลุ่มที ่ 4  คอื  กลุ่มของนักเรยีนทีข่าดความรูเ้รื่อง  แรงและกฎการเคลื่อนที ่ คอืกลุ่มของ
นกัเรยีนทีม่คีวามรูใ้นเรือ่ง  แรงและกฎการเคลื่อนทีไ่ม่เพยีงพอทีจ่ะน าความรูท้ีม่นีัน้มาตอบค าถามได้ซึง่
พจิารณาจากการที่นักเรยีนตอบผดิและไม่มคีวามมัน่ใจในค าตอบในส่วนค าตอบของค าถาม  (A-tier)  
และ/หรอืส่วนเหตุผลของค าตอบ  (R-tier)  ซึง่ไดแ้ก่  รหสั  1100,  1000,  0011,  0010  และ  0000 
ซึง่จดักลุ่มรหสัไดต้ามตาราง 
 

ลกัษณะที ่  รหสั  (Code) กลุ่มแนวคดิ 
1 1111  แนวคดิทีถู่กตอ้ง 
2 1110  ขาดความมัน่ใจ 
3 1101  แนวคิดที่คลาดเคลื่อน 
4 1100  ขาดความรู ้
5 1011  ขาดความมัน่ใจ 
6 1010  ขาดความมัน่ใจ 
7 1001  แนวคิดที่คลาดเคลื่อน 
8 1000  ขาดความรู ้
9 0111  แนวคิดที่คลาดเคลื่อน 
10 0110  แนวคิดที่คลาดเคลื่อน 
11 0101  แนวคิดที่คลาดเคลื่อน 
12 0100  แนวคิดที่คลาดเคลื่อน 
13 0011  ขาดความรู ้
14 0010  ขาดความรู ้
15 0001  แนวคิดที่คลาดเคลื่อน 
16 0000  ขาดความรู ้

 
 เมื่อจดักลุ่มรหสัแนวคดิแล้วจงึหาผลรวมของจ านวนและรอ้ยละของลกัษณะแนวคดิในแต่ละ
กลุ่มทัง้แนวคดิถูกต้อง  การขาดความมัน่ใจในความรู ้ แนวคดิคลาดเคลื่อน  และการขาดความรู ้ 
โดยจ าแนกเป็นรายขอ้เพื่อวเิคราะหว์่านกัเรยีนส่วนใหญ่มแีนวคดิเป็นอยา่งไร  ดงัตวัอยา่งต่อไปนี้ 
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ข้อ
ที่ 

แนวคดิ 
ถูกตอ้ง 

ขาดความมัน่ใจ 
ในความรู้ 

แนวคดิ 
คลาดเคลื่อน 

ขาดความรู้ 

จ านวน รอ้ยละ จ านวน รอ้ยละ จ านวน รอ้ยละ จ านวน รอ้ยละ 
1 66 25.2 21 8.0 127 48.5 48 18.3 
2 138 52.7 39 14.9 57 21.8 28 10.7 

  
 เมื่อวเิคราะห์จ านวนและร้อยละของนักเรยีนที่มลีกัษณะแนวคดิในแต่ละลกัษณะโดยจ าแนก
เป็นรายข้อแล้ว  จงึท าการวเิคราะห์ค าตอบของนักเรยีนทัง้กลุ่มที่มแีนวคดิคลาดเคลื่อนและขาด
ความรูใ้นแต่ละมโนมตโิดยจ าแนกเป็นรายขอ้  โดยมเีกณฑใ์นการวเิคราะหด์งัตวัอยา่งต่อไปนี้ 

 
ข้อที ่ X ค าตอบ 

ก1 ก2 ก3 ก4 ข1 ข2 ข3 ข4 ค1 ค2 ค3 ค4 รวม 
จ านวน 

นกัเรยีนทีม่ ี
แนวคดิ

คลาดเคลื่อน 
 

5 56 9 0 5 12 36 0 0 0 3 1 127 

จ านวน 
นักเรยีนที่
ขาดความรู้ 

6 16 1 0 2 1 14 0 0 3 5 0 48 

รวม 11 72 10 0 7 13 50 0 0 3 8 1 175 
 

โดย  ก1  หมายถงึ  นกัเรยีนเลอืกค าตอบของค าถามขอ้  ก  และเลอืกเหตุผลของค าตอบขอ้ 1 
       ก2  หมายถงึ  นกัเรยีนเลอืกค าตอบของค าถามขอ้  ก  และเลอืกเหตุผลของค าตอบขอ้ 2 
       ก3  หมายถงึ  นกัเรยีนเลอืกค าตอบของค าถามขอ้  ก  และเลอืกเหตุผลของค าตอบขอ้ 3 
       ก4  หมายถงึ  นกัเรยีนเลอืกค าตอบของค าถามขอ้  ก  และเลอืกแสดงเหตุผลของค าตอบเอง 
       ข1  หมายถงึ  นกัเรยีนเลอืกค าตอบของค าถามขอ้  ข  และเลอืกเหตุผลของค าตอบขอ้ 1 
       ข2  หมายถงึ  นกัเรยีนเลอืกค าตอบของค าถามขอ้  ข  และเลอืกเหตุผลของค าตอบขอ้ 2 
       ข3  หมายถงึ  นกัเรยีนเลอืกค าตอบของค าถามขอ้  ข  และเลอืกเหตุผลของค าตอบขอ้ 3 
       ข4  หมายถงึ  นกัเรยีนเลอืกค าตอบของค าถามขอ้  ข  และเลอืกแสดงเหตุผลของค าตอบเอง 
       ค1  หมายถงึ  นกัเรยีนเลอืกค าตอบของค าถามขอ้  ค  และเลอืกเหตุผลของค าตอบขอ้ 1 
       ค2  หมายถงึ  นกัเรยีนเลอืกค าตอบของค าถามขอ้  ค  และเลอืกเหตุผลของค าตอบขอ้ 2 
       ค3  หมายถงึ  นกัเรยีนเลอืกค าตอบของค าถามขอ้  ค  และเลอืกเหตุผลของค าตอบขอ้ 3 
       ค4  หมายถงึ  นกัเรยีนเลอืกค าตอบของค าถามขอ้  ค  และเลอืกแสดงเหตุผลของค าตอบเอง 
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 จากตารางจะพบว่านักเรียนกลุ่มที่มีแนวคิดคลาดเคลื่อนและขาดความรู้ส่วนใหญ่
เลอืกตอบ  ก2  และ  ข3  มากทีสุ่ดตามล าดบั  ดงันัน้จงึน าค าตอบดงักล่าวมาพจิารณาวเิคราะหแ์นวคดิ
คลาดเคลื่อนและขาดความรูข้องนกัเรยีนต่อไป 

 
  

 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 



187 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประวติัย่อผูวิ้จยั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



188 
 

ประวติัย่อผูวิ้จยั 
 

ชื่อ  ชื่อสกุล       นางสาวสุพรรษา  หอมฤทธิ ์

วนั  เดอืน  ปีเกดิ      29  กรกฎาคม  2531 

สถานทีเ่กดิ       อ าเภอเมอืง  จงัหวดัสงิหบ์ุร ี

สถานทีอ่ยู่ปัจจบุนั     10  หมู ่ 1  ต าบลสระแจง  อ าเภอบางระจนั  จงัหวดัสงิหบ์ุร ี  

       16130 

ต าแหน่งหน้าทีก่ารงานในปัจจุบนั  ครผููช้่วย 

สถานทีท่ างานปัจจบุนั     โรงเรยีนวดัป่าสะแก  อ าเภอเดมิบางนางบวช   

       จงัหวดัสุพรรณบุร ี

ประวตักิารศกึษา      

            พ.ศ.  2550     มธัยมศกึษาตอนปลาย 

       จากโรงเรยีนสงิหบ์ุร ี จงัหวดัสงิหบ์ุร ี

            พ.ศ.  2554     ปรญิญาตร ี วทิยาศาสตรบณัฑติ  สาขาเทคโนโลยกีารอาหาร   

       (เกยีรตนิิยมอนัดบั  2)  จากมหาวทิยาลยัมหดิล 

            พ.ศ.  2559     ปรญิญาโท  การศกึษามหาบณัฑติ  สาขาวทิยาศาสตรศกึษา 

       จากมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 

 

 


	Cover
	Abstract
	Chapter 1
	Chapter 2
	Chapter 3
	Chapter 4
	Chapter 5
	Bibliography
	Appendix
	Vitae

