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 การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือ 1) สร้างแบบทดสอบวินิจฉยัมโนทศันท่ี์คลาดเคล่ือน 
แบบส่ีชั้นในการเรียนวิชาฟิสิกส์ เร่ือง งานและพลงังานส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 2) ตรวจสอบ 
คุณภาพของแบบทดสอบท่ีสร้างข้ึนในดา้นความยาก (Difficulty) อ  านาจจ าแนก (Discrimination)  
ความเท่ียงตรง (Validity) และความเช่ือมัน่ (Reliability) ของแบบทดสอบ 3) เพ่ือวินิจฉยัมโนทศัน์ 
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(Stratified random sampling) เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั คือ แบบทดสอบวินิจฉยัมโนทศันท่ี์คลาดเคล่ือน 
แบบส่ีชั้นวิชาฟิสิกส์ เร่ือง งานและพลงังาน จ านวน 20 ขอ้ 
 ผลการวิจยัพบวา่ ไดแ้บบทดสอบวินิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นในการเรียน 
วิชาฟิสิกส์ เร่ือง งานและพลงังานส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 แบบทดสอบวินิจฉยัมโนทศัน์ 
ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น ความเท่ียงตรงตามเน้ือหา มีค่าอยูร่ะหวา่ง .80-1.00 มีค่าสหสมัพนัธ์ของเพียร์สนั  
อยูร่ะหวา่ง .72-0.95 ท่ีระดบันยัส าคญั .05 ค่าความยากชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 และชั้นท่ี 4  
มีค่าอยูร่ะหวา่ง .38-.44 ค่าอ านาจจ าแนกใชสู้ตรของ Whitney and Sabers มีค่าตั้งแต่ .50-.63 ส่วนค่า 
ความเช่ือมัน่ใชสู้ตรของ Livingston มีค่าอยูร่ะหวา่ง .91-.97 ส าหรับคะแนนจุดตดัหาโดยวิธีของ Angoff  
เท่ากบั 13 คะแนน จากคะแนนเตม็ 20 คะแนน ผลการวินิจฉยั พบวา่ นกัเรียนมีมโนทศันท่ี์เขา้ใจมากท่ีสุด  
เร่ือง การหาก าลงัของงานมโนทศันท่ี์ไม่เขา้ใจแนวคิดมากท่ีสุด เร่ือง ความหมายของพลงังานจลน ์  
มโนทศันเ์ขา้ใจแนวคิดผิดมากท่ีสุด เร่ือง การเปล่ียนรูปพลงังานตามกฎการอนุรักษพ์ลงังาน และมโนทศัน์ 
ท่ีมีความผิดพลาดมากท่ีสุด เร่ือง ความหมายของแรงอนุรักษ ์
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 This research aimed to: 1) construct the four-tier diagnostic test for detecting 
the physics misconceptions on work and energy of motion for the 10th grade students,  
2) validate the difficulty, the discrimination, the validity and the reliability of the tests,  
3) detect physics misconceptionsand, 4) create the teacher manual of the test. the sample  
of the research was selected by stratified random sampling technique. The sample consisted of  
701 students who studied at 10th and 11th grade in schools under Chonburi Secondary  
Educational Service Area Office. The research instrument was 20 items of the four-tier  
diagnostic test for detecting the physics misconceptions in work and energy. 
 The research findings were that the constructed diagnostic test met the requirements  
of content validity with IOC indices ranged from .80 to 1.00, having construct validity between  
.72 to .95, the difficulty of all items ranged from .38 to .44, the discrimination index was  
calculated by Whitney and Sabers Method ranged from .50 to .63, the reliability of the test  
according to Livingston Method ranged from .91 to .97, the cutting score calculated by Angoff  
Methed was 13 point of 20 points. The diagnostic test results showed that all most of students  
have correct conception in power, they do not understand the concept in the meaning of Kinetic  
energy, having misconception in power transfor  of the law of conservation and error in the  
meaning of conservation forces. 
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บทที ่1 
บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา  
 หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 มุ่งพฒันาผูเ้รียนทุกคน  
ซ่ึงเป็นก าลงัของชาติใหเ้ป็นมนุษยท่ี์มีความสมดุลทั้งดา้นร่างกาย ความรู้ คุณธรรม มีจิตส านึก 
ในความเป็นพลเมืองไทยและเป็นพลเมืองโลก ยดึมัน่ในการปกครองตามระบอบประชาธิปไตย 
อนัมีพระมหากษตัริยท์รงเป็นประมุข มีความรู้และทกัษะพื้นฐาน รวมทั้ง เจตคติ ท่ีจ  าเป็น 
ต่อการศึกษาต่อการประกอบอาชีพและการศึกษาตลอดชีวิต โดยมุ่งเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญับนพื้นฐาน 
ความเช่ือท่ีวา่ทุกคนสามารถเรียนรู้ และพฒันาตนเองไดเ้ต็มตามศกัยภาพ และสมรรถนะส าคญั 
ของผูเ้รียน (หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศกัราช, 2551, หนา้ 7) 
 กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ มุ่งเนน้การจดัการเรียนรู้เพื่อใหผู้เ้รียนมีความรู้ ทกัษะ 
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ วทิยาศาสตร์เก่ียวขอ้งกบัทุกคนในชีวติประจ าวนั วทิยาศาสตร์ช่วยให้ 
มนุษยไ์ดพ้ฒันาวธีิคิด ความเป็นเหตุเป็นผล มีทกัษะส าคญัในการคน้ควา้หาความรู้ สามารถ 
ตดัสินใจโดยใชข้อ้มูลท่ีหลากหลาย ตรวจสอบได ้วทิยาศาสตร์เป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ ดงันั้น  
ทุกคนจึงตอ้งการพฒันาความสามารถ โดยการน าความรู้ทางวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยไีปใช้ 
อยา่งมีเหตุผล 
 วชิาฟิสิกส์เป็นวชิาวทิยาศาสตร์แขนงหน่ึงท่ีส าคญัอยา่งยิง่ต่อการพฒันาความรู้พื้นฐาน  
และการน าไปใชใ้นวชิาต่าง ๆ มุ่งเนน้ใหผู้เ้รียนน าความรู้ไปใชใ้นชีวติประจ าวนั ใหผู้เ้รียน 
เกิดความรู้ ความเขา้ใจ และสามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  
นอกจากน้ี วชิาฟิสิกส์ยงัเป็นพื้นฐานการศึกษา ปัจจุบนัพบวา่ การสอนฟิสิกส์ยงัมีลกัษณะท่ีเนน้ครู 
เป็นศูนยก์ลางมุ่งเนน้ให้ผูเ้รียนจดจ าท าให้ผูเ้รียนขาดความรู้ความเขา้ใจหลกัการพื้นฐานทางฟิสิกส์  
(สุระ วฒิุพรม, 2547, หนา้ 20) ฟิสิกส์เป็นวชิาท่ีวา่ดว้ยเร่ืองของความพยายามท าความเขา้ใจกบั 
ธรรมชาติ รวมถึงปรากฏการณ์ต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนรอบตวัเรา เร่ิมจากการศึกษาธรรมชาติรอบตวัเรา  
ตั้งแต่อากาศการเกิดพาย ุฝน ฟ้าร้อง ฟ้าผา่ ดวงดาวบนทอ้งฟ้า รวมไปถึงเคร่ืองอ านวยความสะดวก 
ในอาคารบา้นเรือน เช่น เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า เตาไมโครเวฟ เคร่ืองปรับอากาศ ตลอดจนการส่ือสาร 
และการคมนาคมขนส่ง ตั้งแต่วทิย ุโทรทศัน์ โทรศพัท ์ดาวเทียม รถยนต ์เคร่ืองบิน จรวดน าวถีิ 
คอมพิวเตอร์ หรือแมก้ระทั้งงานทางการแพทย ์การทหาร อุตสาหกรรม วงการบนัเทิง และ 
การศึกษา ลว้นอาศยัความรู้ฟิสิกส์ทั้งส้ิน (มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี, 2558)  
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 การจดัการเรียนรู้วชิาฟิสิกส์ส่วนใหญ่จึงมุ่งเนน้ไปท่ีการแกโ้จทยปั์ญหามากกวา่ท่ีจะให ้
ผูเ้รียนซึมซบัแนวความคิดหลกัหรือมโนมติทางการเรียนฟิสิกส์ (พจนา เป่ียมถาวรพจน์, 2546,  
หนา้ 2) ปัญหาท่ีส าคญัอีกประการหน่ึงของการจดัการเรียนรู้วชิาฟิสิกส์ ซ่ึงเป็นพื้นฐานของ 
วทิยาศาสตร์หลายสาขา ทฤษฎีและความรู้ทางฟิสิกส์สามารถประยกุตใ์ชก้บัวทิยาศาสตร์สาขาอ่ืน 
ไดม้าก แต่ก็เป็นวชิาท่ีประสบปัญหาในการจดัการเรียนรู้ซ่ึงเป็นเน้ือหาวชิาท่ีเป็นนามธรรม 
จึงท าใหย้ากต่อการท าความเขา้ใจ (อรพินท ์ช่ืนชอบ, 2549) 
 ปัจจุบนัถา้เราพิจารณาถึงผลการทดสอบการศึกษาแห่งชาติขั้นพื้นฐาน (O-NET)  
กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ตั้งแต่ปีการศึกษา 2558-2562 มีคะแนน 
เฉล่ียดงัต่อไปน้ี 32.54 30.40 31.62 29.37 30.51 ตามล าดบั ซ่ึงมีคะแนนต ่ากวา่ร้อยละ 50 และ 
หากพิจารณาจากผลการทดสอบ 9 วชิาสามญัในวชิาฟิสิกส์ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ตั้งแต่ 
ปีการศึกษา  2558-2562 มีคะแนนเฉล่ียดงัต่อไปน้ี 26.73 22.90 29.44 26.95 28.69 ตามล าดบั  
ก็จะเห็นวา่คะแนนต ่ากวา่ร้อยละ 30 (สถาบนัทดสอบการศึกษาแห่งชาติ, 2562) ผลสอบดงักล่าว 
สะทอ้นใหเ้ห็นถึงศกัยภาพท่ีจ าเป็นตอ้งไดรั้บการพฒันาอยา่งจริงจงั ซ่ึงสาเหตุคุณภาพการเรียนรู้ 
ของวชิาวทิยาศาสตร์นั้นยงัเป็นท่ีไม่น่าพึงพอใจ อาจมาจากท่ีนกัเรียนไม่เขา้ใจเน้ือหา หรือ 
มีขอ้ผดิพลาดจากการท าขอ้สอบ 
 เน่ืองจากความรู้ทางวทิยาศาสตร์มีมากมาย จึงเป็นการยากท่ีจะศึกษาหาความรู้เหล่าน้ี 
ไดห้มด แต่ Bardnard (1971, p. 131) ซ่ึงไดก้ล่าวเก่ียวกบั การสอนให้เกิดมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ 
ไวว้า่ “การสอนให้เกิดมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์จะช่วยพฒันากระบวนการคิดอยา่งมีเหตุผลท่ีเป็น 
พื้นฐานส าหรับการศึกษาความรู้อ่ืน” มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนในวชิาฟิสิกส์มีโอกาสเกิดข้ึนไดบ้่อย 
มากกวา่ในวชิาอ่ืน ๆ เน่ืองจากวชิาฟิสิกส์เป็นองคค์วามรู้ท่ีเกิดจากจินตนาการท่ีนกัฟิสิกส์ 
สร้างข้ึนมาเพื่อใหส้อดคลอ้งกบัธรรมชาติในมุมมองทางกายภาพของสสารและพลงังาน  
โดยมีคณิตศาสตร์เป็นตวัถูกใชน้ ามาบรรยายเป็นกฎทางธรรมชาติ ดงันั้นการน าแบบทดสอบ 
วนิิจฉยัมาใช ้จะก่อใหเ้กิดประโยชน์ต่อการจดัการเรียนการสอนเป็นอยา่งมาก โดยเฉพาะนกัเรียน 
ท่ีมีผลการเรียนต ่าจะส่งผลใหเ้ขามีผลการเรียนท่ีสูงข้ึน เพราะครูสามารถช่วยเหลือนกัเรียน 
ไดต้รงจุด ไดป้รับการสอนใหเ้หมาะสมกบันกัเรียนท าให้ปัญหาท่ีเกิดข้ึนนอ้ยลง รวมไปถึง 
ตวันกัเรียนเองก็ไดรั้บประโยชน์จากการถูกวนิิจฉยัตรงท่ีทราบวา่ ตนเองมีความบกพร่อง 
ทางการเรียนเร่ืองใดซ่ึงเป็นขอ้มูลในการพฒันาตนเอง 
 แบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน เป็นเคร่ืองมือส าคญัท่ีจะบ่งบอกถึง 
ลกัษณะความเขา้ใจผดิของนกัเรียน วา่เกิดข้ึนจากสาเหตุใด ซ่ึงถา้สามารถวนิิจฉยัมโนทศัน์ 
ท่ีคลาดเคล่ือนของผูเ้รียนไดถู้กตอ้ง แม่นย  า ก็จะเป็นประโยชน์ต่อครูผูส้อนในการออกแบบ 
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การจดัการเรียนการสอนท่ีจะน าไปสู่มโนทศัน์ท่ีถูกตอ้ง และท าลายมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
ในนกัเรียน การวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน การวนิิจฉยัมโนทศัน์มีอยูห่ลายวธีิ เช่น  
การสัมภาษณ์การใชแ้บบสอบถาม การใชแ้บบทดสอบวนิิจฉยัสองชั้น การใชแ้บบทดสอบวนิิจฉยั 
สามชั้น (Wijaya, Koes & Muhardjito, 2016) 
 นอกจากมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแลว้ยงัมีอีกหน่ึงส่ิงท่ีมกัเป็นอุปสรรคต่อการเรียนรู้ 
ฟิสิกส์ ซ่ึงมีความใกลเ้คียงกบัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน แต่หากพิจารณาความจริงแลว้นั้นจะเห็น 
ไดช้ดัวา่มีความหมายท่ีแตกต่างกนั นัน่คือ “ขอ้ผิดพลาด” หรือค าในภาษาองักฤษ เรียกวา่  
“Mistakes” ถึงแมว้า่ขอ้ผดิพลาดและมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนจะมีความเก่ียวขอ้งกนั แต่ทั้งคู่นั้น 
แตกต่างกนั (Luneta & Makonye, 2010) จากเอกสาร misconceptions with the key objectives  
ไดอ้ธิบายไวว้า่ ขอ้ผดิพลาดในคณิตศาสตร์อาจเกิดจากสาเหตุท่ีหลากหลาย ไม่วา่จะเป็นเกิดจาก 
ความสะเพร่า ขาดสมาธิในการท างาน ซ่ึงขอ้ผิดพลาดไม่ไดเ้กิดข้ึนเป็นประจ าโดยค าตอบอาจเป็น 
ค าตอบท่ีผิดแต่นกัเรียนสามารถแกไ้ขหรือท าใหถู้กตอ้งดว้ยตนเองไดอ้ยา่งง่ายดาย ส่วนมโนทศัน์ 
ท่ีคลาดเคล่ือนเกิดจากความผิดพลาดในระบบความคิด (Riccomini, 2005) ขอ้ผดิพลาดสามารถ 
เห็นไดช้ดัในผูเ้รียนซ่ึงจะแสดงจากการเขียนหรือพดู แต่มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนนั้นมกัซ่อนอยู ่
โดยผูท่ี้สังเกตไม่ทนัสังเกตเห็น โดยบางคร้ังอาจซ่อนอยูภ่ายใตค้  าตอบท่ีถูกตอ้งก็เป็นได ้ 
ซ่ึงค าตอบนั้นอาจเป็นค าตอบท่ีถูกตอ้งโดยบงัเอิญ นกัการศึกษาจ าเป็นท่ีจะตอ้งรับฟังอยา่งละเอียด 
เพื่อตรวจสอบการให้เหตุผลของนกัเรียนในการหาค าตอบแต่ละขอ้ ซ่ึงจะท าใหน้กัการศึกษาติดตาม 
การใหเ้หตุผลของนกัเรียนไดอ้ยา่งถูกตอ้ง (Smith, Disessa & Roschelle, 1993) บางคร้ังขอ้ผดิพลาด 
ไดรั้บการยกยอ่งวา่เป็นโอกาสท่ีจะสะทอ้นใหเ้ห็นและเรียนรู้แทนท่ีจะเตือนผูเ้รียนเก่ียวกบั 
การหลีกเล่ียงขอ้ผดิพลาดเราสามารถใชข้อ้ผดิพลาดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาส าหรับการเรียนรู้ 
โดยมองขอ้ผดิพลาดเป็นโจทยปั์ญหาสถานการณ์หน่ึง (Ashlock, 2006) 
 Tamir (1971) ไดเ้สนอใหใ้ชแ้บบสอบเลือกตอบท่ีประกอบดว้ยชุดตวัเลือกท่ีมีมโนทศัน์ 
ท่ีคลาดเคล่ือนและใหผู้ต้อบแสดงเหตุผลอธิบายในการตอบดว้ย (Justify) Tamir (1990)  
ใหค้วามเห็นวา่การใหผู้เ้รียนไดแ้สดงเหตุผลในการตอบดว้ยน้ีจะท าใหค้รูไดส้ารสนเทศจ านวนมาก  
ถา้หากเขาใหเ้หตุผลผดิ มนัก็สะทอ้นไดว้า่นกัเรียนมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนอีกทั้งยงัเป็น 
การส่งเสริมใหก้ารประเมินการเรียนรู้มีความหมายแก่ผูเ้รียนอีกดว้ย ซ่ึงแบบสอบชนิดเลือกตอบ 
แบบดงัเดิมมีขอ้จ ากดัในเร่ืองน้ี Treagust (1995) ไดอ้ธิบายวา่  แบบสอบวนิิจฉยัชนิดเลือกตอบ 
แบบสองชั้นสามารถระบุ (Identify) และประเมินมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนของผูเ้รียนท่ีอยูใ่น 
ขอบเขต เน้ือหาท่ีเฉพาะได ้(Specific content areas) ตวัเลือกในค าถามชั้นท่ีหน่ึงจะตรวจสอบ  
(Examine) มโนทศัน์ของผูเ้รียน ส่วนตวัเลือกในค าถามชั้นท่ีสองจะตรวจสอบเหตุผลในการเลือก 
ค าตอบในชั้นท่ีหน่ึง 
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 อยา่งไรก็ตามแบบสอบสองชั้นยงัไม่สามารถจ าแนกการตอบถูกท่ีเน่ืองมาจากการเดาได ้
จากจุดอ่อนตรงน้ี ผูว้จิยัจึงไดส้นใจแบบสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนเป็นแบบเลือกตอบ 
แบบส่ีชั้น (Four-tier multiple-choice: 4TMC)โดยท่ีค าถามชั้นท่ีหน่ึงจะถามเก่ียวกบัความรู้ 
ความเขา้ใจในมโนทศัน์นั้น ๆ ค าถามชั้นท่ีสองจะถามถึงระดบัความมัน่ใจในการตอบค าถาม 
ชั้นท่ีหน่ึงวา่มีความมัน่ใจในการตอบมากนอ้ยเพียงใด โดยแบ่งระดบัความมัน่ใจในการตอบเป็น   
6 ระดบั คือ เดา เกือบคาดเดา ไม่มัน่ใจ มัน่ใจ มัน่ใจมาก และมัน่ใจมากท่ีสุด ค าถามในชั้นท่ีสาม 
จะถามถึงเหตุผลในการเลือกค าตอบนั้นในชั้นท่ีหน่ึง ส่วนค าถามชั้นท่ีส่ีจะถามถึงระดบัความมัน่ใจ 
ในการตอบค าถามชั้นท่ีสามวา่มีความมัน่ใจในการตอบมากนอ้ยเพียงใด โดยแบ่งระดบัความมัน่ใจ 
ในการตอบเป็น 6 ระดบั คือ เดา เกือบคาดเดา ไม่มัน่ใจ มัน่ใจ มัน่ใจมาก และมนัใจมากท่ีสุด  
ขอ้มูลท่ีไดจ้ะท าใหท้ราบวา่นกัเรียนแต่ละคนมีขอ้บกพร่องในจุดใด 
 จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีผา่นมาการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ 
ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นมีงานวจิยัท่ีท าเก่ียวกบัเร่ืองการพฒันาแบบทดสอบวนิิจฉยัแบบส่ีชั้น 
และตวัแบบกิจกรรมการปรับลดมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน เพื่อท่ีจะพฒันาประสิทธิภาพการเรียน 
การสอนวชิาในวชิาแคลคูลสั 1 ฉะนั้นผูว้จิยัเล็งเห็นวา่ยงัไม่มีผูใ้ดท าแบบทดสอบวินิจฉยัมโนทศัน์ 
ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นวชิาฟิสิกส์ในเร่ือง งานและพลงังานมาก่อน จากเหตุผลดงักล่าว ผูว้จิยั 
จึงได ้สร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นในการเรียนวชิาฟิสิกส์ เร่ือง  
งานและพลงังาน ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เน่ืองจากนกัเรียนตอ้งใชเ้น้ือหาเร่ืองงาน 
และพลงังานเป็นพื้นฐานท่ีส าคญัอยา่งยิง่ต่อการพฒันาองคค์วามรู้ในวชิาฟิสิกส์เร่ืองอ่ืนต่อไป   
ดงันั้นเม่ือผูว้ิจยัไดส้ร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นในการเรียนวชิา 
ฟิสิกส์ ครูจะไดน้ าแบบทดสอบท่ีสร้างข้ึนไปตรวจสอบมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนกัเรียน  
ซ่ึงจุดเด่นในการ หาขอ้ผดิพลาด แบบทดสอบวนิิจฉยัแบบส่ีชั้น คือสามารถหาขอ้ผดิพลาด 
ไดแ้ม่นย  ามากกวา่แบบทดสอบวนิิจฉยัแบบสองชั้นและสามชั้น เพราะแบบทดสอบวนิิจฉยั 
แบบส่ีชั้นมีการยนืยนัระดบัความมัน่ใจของผูต้อบถึงสองคร้ัง ครูจะทราบวา่นกัเรียนมีมโนทศัน์ 
ท่ีคลาดเคล่ือนและมีขอ้ผิดพลาดในลกัษณะใดไดต้รงจุด แบบทดสอบวนิิจฉยัแบบส่ีชั้นแสดง 
ใหเ้ห็นวา่การวเิคราะห์ขอ้ผดิพลาดยอ่มเป็นส่ิงท่ีจ  าเป็นต่อการพฒันาการเรียนรู้ฟิสิกส์ ครูผูส้อน 
เม่ือไดผ้ลลพัธ์ก็สามารถน าไปปรับปรุงและแกไ้ขการสอนใหดี้ยิง่ข้ึนต่อไป 



5 

ค าถามการวจิัย 
 แบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนในการเรียนวิชาฟิสิกส์  เร่ือง งาน 
และพลงังานแบบส่ีชั้นส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีสร้างข้ึน มีลกัษณะอยา่งไร  
มีคุณภาพของแบบทดสอบและผลวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนเป็นอยา่งไร ผลการวนิิจฉยั 
ท่ีไดเ้ป็นอยา่งไร มีความแม่นย  าเพียงใด 
 

วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
 1.  เพื่อสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นในการเรียน 
วชิาฟิสิกส์ เร่ือง งานและพลงังานส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
 2.  เพื่อตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบท่ีสร้างข้ึน ดา้นความยาก อ านาจจ าแนก   
ความเท่ียงตรง และความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
 3.  เพื่อวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน เร่ือง งานและพลงังาน ส าหรับนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
 4.  เพื่อสร้างเกณฑแ์ละคู่มือการใชแ้บบทดสอบวินิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
แบบส่ีชั้นในการเรียนวชิาฟิสิกส์ เร่ือง งานและพลงังานส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
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กรอบแนวคดิการวจิัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี   1-1  กรอบแนวคิดในการวจิยั 
 
 
 
ภาพ 1-1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 
 

ขอบเขตการวจิัย 
 1.  เน้ือหาท่ีใชใ้นการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นในวิชา 
ฟิสิกส์ จ  ากดัขอบเขตของการวนิิจฉยัเฉพาะเน้ือหามโนทศัน์เร่ือง งาน ก าลงั พลงังานจลน์ (Ek)  
พลงังานศกัย ์(Ep) การอนุรักษพ์ลงังาน การประยกุตก์ฎอนุรักษพ์ลงังาน และเคร่ืองกล  

แบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน
แบบส่ีชั้น เร่ือง งานและพลงังาน ส าหรับ 
นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  
ส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 18 
 - งาน 
 - ก าลงั 
 - พลงังาน (พลงังานจลน์ พลงังานศกัย)์ 
 - กฎการอนุรักษพ์ลงังาน 
 - การประยกุตก์ฎอนุรักษพ์ลงังาน 
 - เคร่ืองกล 

คุณภาพแบบทดสอบ 
1. ความเท่ียงตรง 
2. ค่าความยาก Whitney  
 and Sabers 
3.  ค่าอ านาจจ าแนก  
 Whitney and Sabers 
4.  ค่าความเช่ือมัน่ Livingston 

มโนทศัน์ท่ีมีความเขา้ใจ/ 
ไม่เขา้ใจแนวคิด 

เขา้ใจแนวคิดผดิ/ ผดิพลาด 
 

คะแนนจุดตดัดว้ยวธีิ Angoff 

แบบทดสอบวนิิจฉยัส่ีชั้นประกอบดว้ย 
 - ค  าถามชั้นท่ี 1 ถามความเขา้ใจในมโนทศัน์ 
 - ค  าถามชั้นท่ี 2 ถามระดบัความมัน่ใจ 
  ในการตอบค าถามชั้นท่ี 1 
  - ค  าถามชั้นท่ี 3 ถามเหตุผลในการตอบ 
  ค  าถามชั้นท่ี  1 
 - ค  าถามชั้นท่ี 4 ถามระดบัความมัน่ใจ 
  ในการตอบค าถามชั้นท่ี 3 
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 2.  ประชากรท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 และนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนในสังกดัส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 18  
จ  านวน 21,637 คน กลุ่มตวัอยา่งแบ่งเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มท่ี 1 กลุ่มส ารวจมโนทศัน์เป็นนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 จ านวน 100 คน กลุ่มท่ี 2 กลุ่มตวัอยา่ง ท่ีใชใ้นการหาคุณภาพของแบบทดสอบ 
เป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 260 คน กลุ่มท่ี 3 กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชว้นิิจฉยัมโนทศัน์ 
ท่ีคลาดเคล่ือนเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 701 คน รวมกลุ่มตวัอยา่งทั้งส้ิน 1,061 คน 
 3.  การวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนในวชิาฟิสิกส์ เร่ือง งานและพลงังาน ส าหรับ 
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 คร้ังน้ี ใชแ้บบทดสอบวนิิจฉยัแบบส่ีชั้น โดยชั้นท่ีหน่ึงเป็นค าถาม 
ท่ีตอ้งการจะวดัความเขา้ใจมโนทศัน์ เร่ือง งานและพลงังาน ท่ีมีลกัษณะเป็นขอ้สอบแบบเลือกตอบ   
4 ตวัเลือก ส่วนค าถามในชั้นท่ีสองจะถามถึงระดบัความมัน่ใจในการตอบค าถามในชั้นท่ีหน่ึง   
ค  าถามในชั้นท่ีสามจะถามถึงเหตุผลในการตอบค าถามในชั้นท่ีหน่ึง และค าถามชั้นท่ีส่ีจะถามถึง 
ระดบัความมัน่ใจในการตอบค าถามชั้นท่ีสาม   
 

ประโยชน์ทีไ่ด้รับจากการวจิัย 
 1.  ไดแ้บบทดสอบวินิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นในวชิาฟิสิกส์ เร่ือง งาน 
และพลงังาน ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เพื่อน าแบบทดสอบท่ีสร้างข้ึนไปใชว้นิิจฉยั 
มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนกัเรียนน าไปสู่การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อเพิ่ม 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ช่วยแกปั้ญหา และพฒันาความรู้ของนกัเรียนต่อไป 
 2.  ช่วยใหค้รูผูส้อนคน้หาจุดบกพร่องในการเรียนรู้ของนกัเรียนในเน้ือหายอ่ย ๆ  
ของวชิาฟิสิกส์ เร่ือง งานและพลงังาน ไดอ้ยา่งตรงจุด และประหยดัเวลาในการหาจุดบกพร่อง 
 3.  เป็นแนวทางการศึกษาในการวนิิจฉยัขอ้บกพร่องในวชิาฟิสิกส์ในเน้ือหาอ่ืน ๆ ต่อไป 
โดยสามารถน าผลการวิจยัไปใชไ้ดอ้ยา่งกวา้งขวางโดยเด็กจะไดป้ระโยชน์จากครูจากการท่ีครู 
เอาเคร่ืองมือไปใช ้วนิิจฉยัปรับปรุง นกัเรียนทราบวา่ตนเองมีขอ้บกพร่องเร่ืองใด ซ่ึงเป็นขอ้มูล 
พฒันาตนเอง เม่ือนกัเรียนรู้ขอ้บกพร่องของตนเองก็จะสามารถปรับปรุงแกไ้ขขอ้บกพร่องตนเอง 
ไดส่้งผลใหน้กัเรียนเขา้ใจมโนทศัน์ท่ีถูกตอ้งเกิดประโยชน์ 
  

นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1.  แบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น หมายถึง ชุดค าถามท่ีมี 
ลกัษณะค าถามเป็นแบบถามส่ีชั้น (Four-tier multiple-choice: 4TMC) ในขอ้เดียวกนัโดยค าถาม 
ในชั้นแรกจะเป็นค าถามท่ีเก่ียวกบัมโนทศัน์ของเร่ืองนั้น ๆ ส่วนค าถามในชั้นท่ีสองจะเป็นค าถาม   
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ถามถึงระดบัความมัน่ใจในการตอบค าถามในชั้นท่ีหน่ึงวา่มีความมัน่ใจในการตอบมากนอ้ยเพียงใด   
โดยแบ่งระดบัความมัน่ใจในการตอบแบ่งออกเป็น 6 ระดบั คือ คาดเดา เกือบคาดเดา ไม่มัน่ใจ   
มัน่ใจ มัน่ใจมาก และมัน่ใจมากท่ีสุด ค าถามในชั้นท่ีสามจะถามถึงเหตุผลท่ีนกัเรียนตอบ 
ในขอ้ท่ีเขาไดเ้ลือกตอบไวแ้ลว้ในค าถามชั้นท่ีหน่ึง และค าถามชั้นท่ีส่ีจะถามถึงระดบัความมัน่ใจ 
ในการตอบค าถามชั้นท่ีสามส าหรับตวัลวงของค าถามท่ีถามในชนัท่ีหน่ึงนั้นไดม้าจากการส ารวจ 
ขอ้บกพร่องต่าง ๆ ของนกัเรียนท่ีท าแบบทดสอบอตันยัหรือไดม้าจากประสบการณ์การสอน 
ท่ียาวนานท่ีไดจ้ากการสังเกตในส่ิงท่ีนกัเรียนเขา้ใจผดิ หรือบกพร่องบ่อย ๆ  
 2.  การวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนงานและพลงังาน หมายถึง การคน้หาสาเหตุ  
จุดบกพร่อง ปัญหาอุปสรรค ความคิดรวบยอด ความรู้ ความเขา้ใจ ไม่ถูกตอ้ง ผดิพลาดจาก 
ความจริงท่ีเป็นท่ียอมรับกนัในทางวทิยาศาสตร์ ท่ีเกิดข้ึนกบันกัเรียนในการเรียนฟิสิกส์ เร่ือง งาน 
และพลงังาน จากแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนในวชิาฟิสิกส์ เร่ือง งานและพลงังาน 
 3.  คุณภาพของแบบทดสอบวนิิจฉยั หมายถึง คุณลกัษณะของขอ้ท่ีพิจารณาจาก 
ความตรงตามเน้ือหา ความยาก อ านาจจ าแนก ความตรงตามสภาพ ความเท่ียง ดงัน้ี 
  3.1  ความตรงตามเน้ือหา (Content validity) หมายถึง คุณสมบติัของคะแนน 
แบบทดสอบท่ีสามารถวดัไดต้รงเน้ือหาท่ีจะวดัหรือเป็นดชันีท่ีบ่งบอกวา่เน้ือหาของแบบทดสอบ 
หรือเน้ือหาของขอ้ค าถาม วดัไดต้รงตามเน้ือหาของเร่ืองท่ีตอ้งการวดั ค านวณไดจ้ากค่าดชันี 
ความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค าถามกบัวตัถุประสงค ์(Index of item objective congruence: IOC) 
  3.2  ค่าความยาก (Difficulty) หมายถึง สัดส่วนท่ีนกัเรียนท าแบบทดสอบวนิิจฉยั 
ขอ้บกพร่องวชิาฟิสิกส์ เร่ืองงานและพลงังาน เม่ือเทียบกบัจ านวนนกัเรียนท่ีเขา้สอบทั้งหมด  
โดยใชสู้ตรของ Whitney and Sabers  
  3.3  ค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) หมายถึง คุณลกัษณะของขอ้ค าถามของ 
แบบทดสอบวนิิจฉยัวชิาฟิสิกส์ แต่ละขอ้ท่ีสามารถจ าแนกนกัเรียนออกเป็นกลุ่มท่ีผา่นเกณฑ ์
และไม่ผา่นเกณฑ ์โดยใชสู้ตรของ Whitney and Sabers   
  3.4  ความเท่ียง (Reliability) หมายถึง การวดัความสอดคลอ้งของคะแนนสอบ 
ระหวา่งการตดัสินใจเก่ียวกบัความรอบรู้ของผูส้อบกบัสภาพท่ีคาดหวงัของการสอบหลายคร้ัง 
ในแต่วตัถุประสงคด์ว้ยแบบทดสอบแบบอิงเกณฑ ์ซ่ึงในการวจิยัคร้ังน้ีใชว้ธีิการของ Livingston 
 4.  คะแนนจุดตดั หมายถึง เกณฑผ์า่นและไม่ผา่นของคะแนนสอบจากแบบทดสอบ 
วนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นในวชิาฟิสิกส์ เร่ืองงานและพลงังานท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน  
โดยในการวิจยัคร้ังน้ีมีการค านวณหาจุดคะแนนท่ีแบ่งนกัเรียนออกเป็นกลุ่มรอบรู้และกลุ่มไม่รอบรู้  
โดยใชว้ธีิการหาคะแนนจุดตดั ตามวธีิของ Angoff 
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บทที ่2   
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 ในการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นในวชิาฟิสิกส์ เร่ือง 
งานและพลงังาน ผูว้จิยัขอน าเสนอผลการศึกษา วเิคราะห์ และสังเคราะห์ เอกสาร หลกัการ ทฤษฎี  
และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อเป็นกรอบและแนวทางในการท าวจิยั ดงัน้ี 
 1.  เอกสารเก่ียวกบัแบบทดสอบวนิิจฉยั 
 2.  ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
 3.  มโนทศัน์ทางฟิสิกส์   
 4.  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

เอกสารเกีย่วกบัแบบทดสอบวนิิจฉัย 
 1.  ความหมายของแบบทดสอบวนิิจฉัย 
 นกัการศึกษาหลายท่านไดใ้หค้วามหมายของแบบทดสอบวนิิจฉยัไวด้งัน้ี 
 สมศกัด์ิ สินธุระเวชญ ์(2522, หน ้1) ไดใ้หค้วามหมายของแบบทดสอบวนิิจฉยัไวว้า่ 
เป็นแบบทดสอบเพื่อวดัจุดอ่อนหรือจุดบกพร่องในแต่ละวชิา ผลของการสอบท่ีไดจ้ากแบบทดสอบ 
วนิิจฉยัจะน าไปสู่การแกไ้ขขอ้บกพร่องต่าง ๆ และคน้หาสาเหตุของความบกพร่องนั้นได ้
ซ่ึงสอดคลอ้งกบั พวงรัตน์ ทวรัีตน์ (2530, หนา้ 27) ท่ีไดใ้หค้วามหมายของแบบทดสอวนิิจฉยัไวว้า่  
แบบทดสอบวนิิจฉยัเป็นแบบทดสอบท่ีใชค้น้หาขอ้บกพร่อง และสาเหตุของการบกพร่องในการ 
เรียนรู้เป็นเร่ือง ๆไป คือ หลงัจากจบการเรียนการสอนในหน่วยหน่ึง ๆ จะท าการสอบนกัเรียนดว้ย 
แบบทดสอบยอ่ยถา้ พบวา่ นกัเรียนยงัไม่สามารถสอบผา่นจุดประสงคบ์างจุดประสงคก์็ใช ้
แบบทดสอบวนิิจฉยัมาท าการสอบอีกคร้ังหน่ึง เพื่อคน้หาวา่นกัเรียนยงัไม่เขา้ใจหรือบกพร่อง 
ในเร่ืองใด และหาสาเหตุของการบกพร่อง 
 ขวญัใจ สายสุวรรณ (2554, หนา้ 19) ไดส้รุปวา่ แบบทดสอบวนิิจฉยัเป็น แบบทดสอบ 
ท่ีสร้างข้ึนเพื่อคน้หาจุดบกพร่องตลอดจนสาเหตุของจุดบกพร่องในการเรียนของนกัเรียนแต่ละคน  
ในแต่ละเน้ือหายอ่ย ๆ เพื่อน าไปสู่การแกไ้ขขอ้บกพร่องเหล่านั้น ไดอ้ยา่งตรงจุดและเป็นแนวทาง 
ในการปรับปรุงการเรียนการสอนต่อไป 
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 จารุวรรณ กุศลการณ์ (2554, หนา้ 17) สรุปไดว้า่ การวินิจฉยั หมายถึง การคน้หาสาเหตุ 
ของขอ้บกพร่องหรือจุดอ่อนทางการเรียนของผูเ้รียน เพื่อใหค้รูผูส้อนท าการแกไ้ขสาเหตุของ 
ขอ้ผดิพลาดหรือจุดอ่อนทางการเรียนท่ีพบต่อไป 
 โชติกา ภาษีผล (2554, หนา้3) ไดใ้หค้วามหมายของแบบทดสอบวนิิจฉยัวา่ 
เป็นแบบทดสอบท่ีมุ่งวดัจุดดอ้ยของการเรียนรู้ท่ีเป็นปัญหาของผูเ้รียน มุ่งตรวจสอบกลไก  
องคป์ระกอบยอ่ยของกระบวนการส าคญัท่ีเป็นเป้าหมายของการเรียนรู้เพื่อเป็นประโยชน์ ต่อการ 
ปรับปรุงและซ่อมเสริม 
 นฤมล อุดรประจกัษ ์(2555, หนา้ 21) ไดใ้หค้วามหมาย แบบทดสอบวนิิจฉยั 
เป็นเคร่ืองมือ ท่ีใชค้น้หาขอ้บกพร่องทางการเรียน ซ่ึงปรับปรุงมาจากแบบทดสอบเพื่อส ารวจ  
ตวัลวงแต่ละขอ้ ในแบบทดสอบวนิิจฉยัมาจากค าตอบผดิท่ีนกัเรียนส่วนมากตอบจากแบบทดสอบ 
เพื่อส ารวจ และตวัลวงนั้นสามารถบอกถึงสาเหตุ ขอ้บกพร่องลกัษณะต่าง ๆ เก่ียวกบัการเรียนวชิา 
คณิตศาสตร์ของนกัเรียน 
 สุมานี กล่ินพนู (2555, หนา้ 34) สรุปความหมายของแบบทดสอบวนิิจฉยั 
เป็นแบบทดสอบท่ีสร้างข้ึนเพื่อมุ่งคน้หาจุดอ่อนหรือขอ้บกพร่องทางการเรียนของนกัเรียน 
วชิาต่าง ๆ เป็นรายบุคคล พร้อมทั้งสามารถ ระบุสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดขอ้บกพร่องนั้น เพื่อน าไปสู่ 
กระบวนการสอนซ่อมเสริมและเป็นแนวทางในการปรับปรุงทางการเรียนการสอนต่อไป 
 ยานี สังขศ์รีอินทร์ (2550, หนา้ 12) ไดส้รุปความหมายของแบบทดสอบวนิิจฉยัวา่  
แบบทดสอบวนิิจฉยั เป็นแบบทดสอบท่ีสร้างข้ึนเพื่อคน้หาจุดอ่อนหรือขอ้บกพร่องทางการเรียน  
ของผูเ้รียนวชิาต่าง ๆ เป็นรายบุคคล พร้อมทั้งระบุสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดขอ้บกพร่องนั้น เพื่อจดัใหมี้ 
การสอนซ่อมเสริมและเป็นแนวทางในการปรับปรุงการเรียนการสอนต่อไป 
 วยิดา ซ่อนขา (2551, หนา้ 14) ไดส้รุปความหมายของแบบทดสอบวนิิจฉยัวา่  
เป็นแบบทดสอบท่ีสร้างข้ึนเพื่อคน้หาจุดบกพร่องทางการเรียนของนกัเรียนแต่ละคนในแต่ละ 
เน้ือหายอ่ย ๆ เพื่อน าไปสู่การแกไ้ขขอ้บกพร่องเหล่านั้นไดอ้ยา่งตรงจุดและเป็นแนวทาง  
ในการปรับปรุงการเรียนการสอน 
 Atkinson (1961, p. 472 อา้งถึงใน สุพรรณี ภิรมยภ์กัดี, 2541, หนา้ 6) ใหค้วามหมาย 
ของแบบทดสอบวนิิจฉยัไวว้า่ เป็นแบบทดสอบท่ีสร้างข้ึนเพื่อคน้หาความไม่ เขา้ใจในการเรียน 
ของนกัเรียนโดยเฉพาะอยา่งยิง่ทกัษะในการอ่านและเลขคณิต เพื่อตอบค าถามวา่อะไรผดิ 
และผดิอยา่งไร 
 Singha (1974, pp. 200-201) ไดก้ล่าวถึง แบบทดสอบวนิิจฉยัวา่ คือ แบบทดสอบ 
ท่ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อคน้หาขอ้บกพร่องของนกัเรียนในส่วนท่ีจะช่วยซ่อมเสริม โดยแบบทดสอบ 
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ประเภทน้ี การสุ่มเน้ือหาจ าเป็นตอ้งละเอียดมาก และแบบทดสอบประเภทน้ี ความเท่ียงตรง 
ของเน้ือหามีความจ าเป็นมากกวา่แบบทดสอบประเภทอ่ืน 
 Ebel (1965, p. 449) ไดใ้หค้  าจ  ากดัความของแบบทดสอบวนิิจฉยัเป็นแบบทดสอบ 
ท่ีสร้างข้ึนเพื่อใชค้น้หาขอ้บกพร่องหรือความไม่ประสบความส าเร็จในการเรียนของนกัเรียน เช่น  
การอ่าน และเลขคณิต เป็นตน้ แบบทดสอบวินิจฉยัมุ่งสนใจคะแนนจากค าตอบของนกัเรียน 
ในแต่ละขอ้หรือกลุ่มเล็ก ๆ ของขอ้สอบท่ีมีความคลา้ยคลึงกนั 
 Thorndike and Hagen (1977, p. 646) ไดใ้หค้วามหมายของแบบทดสอบวนิิจฉยัวา่ คือ 
แบบทดสอบท่ีรวบรวมปัญหาและสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดความบกพร่องในการเรียนวชิาต่าง ๆ ไว ้
ในแบบทดสอบเพื่อเป็นแนวทางในการจดัหาวธีิการสอนซ่อมเสริมท่ีตรงจุดและเป็นการช่วย 
ปรับปรุงความรอบรู้ (Mastery) ของนกัเรียนให้เพิ่มข้ึนอีกดว้ย 
 Brown (1976, p. 255) ไดก้ล่าวถึง แบบทดสอบวนิิจฉยัวา่ เป็นแบบทดสอบท่ีใชค้น้หา 
ขอ้บกพร่องของนกัเรียนเป็นรายบุคคล โดยมุ่งท่ีจะท าการสอนซ่อมเสริม และใหก้ารแนะแนว 
ซ่ึงจะท าใหช้ี้ใหเ้ห็นถึงจุดอ่อนหรือจุดบกพร่องของนกัเรียนเป็นรายบุคคลในแต่ละส่วนยอ่ย ๆ  
ของแบบทดสอบนั้น 
 Ahmann and Glock (1975, p. 8 อา้งถึงใน สุพรรณี ภิรมยภ์กัดี, 2541, หนา้ 7) กล่าวถึง 
ความหมายของแบบทดสอบวนิิจฉยัไวว้า้ เป็นแบบทดสอบท่ีใชห้ลงัจากส้ินสุดใหก้ารเรียนการสอน 
แลว้จุดมุ่งหมายของแบบทดสอบวนิิจฉยัคือช่วยใหท้ราบถึงขอ้บกพร่องเฉพาะท่ีเป็นพื้นฐาน 
ท่ีอยูเ่บ้ืองหลงัของนกัเรียน 
 จากการศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งเก่ียวกบัความหมายของแบบทดสอบ 
วนิิจฉยั ผูว้จิยัท าการสังเคราะห์สาระส าคญัเก่ียวกบัความหมายของแบบทดสอบวินิจฉยั สรุปไดว้า่  
แบบทดสอบวนิิจฉยั หมายถึง แบบทดสอบท่ีสร้างข้ึนเพื่อคน้หาขอ้บกพร่องหรือจุดอ่อน 
เป็นรายบุคคล และแบบทดสอบท่ีใชห้ลงัจากส้ินสุดใหก้ารเรียนการสอนสาเหตุของความบกพร่อง  
ของทกัษะการเรียนรู้ท่ีส าคญั ของนกัเรียนเป็นรายบุคคล โดยวดัองคป์ระกอบยอ่ยหรือเน้ือหายอ่ย ๆ  
แบบทดสอบวนิิจฉยัมีความตรงเชิงเน้ือหามากกวา่แบบทดสอบประเภทอ่ืนน าไปสู่การแกไ้ข 
จุดบกพร่อง และสาเหตุของความบกพร่องนั้น ๆ ไดต้รงจุด สามารถช่วยเหลือนกัเรียนท่ีมีปัญหา 
หรือมีอุปสรรค ในการเรียน และช่วยใหค้รูสามารถปรับวิธีสอนของตนไดอ้ยา่งเหมาะสม  
และสอนซ่อมเสริมนกัเรียนไดต้รงกบัขอ้บกพร่อง  
 2.  ลกัษณะของแบบทดสอบวนิิจฉัย 
 สุรพรรณ วรีะสอน (2551, หนา้ 14) ไดก้ล่าวถึงลกัษณะของแบบทดสอบวนิิจฉยัไวด้งัน้ี 
 1.  แบบทดสอบวนิิจฉยัจะแบ่งออกเป็นแบบทดสอบยอ่ย ๆ เพื่อใชว้ดัทกัษะแต่ละอยา่ง  
 2.  ในทกัษะหน่ึง ๆ หรือในเน้ือหาหน่ึง ๆ จะตอ้งมีจ านวนขอ้มาก ๆ ขอ้ 
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 3.  ขอ้สอบจะตอ้งค่อนขา้งง่าย โดยเรียงล าดบัจากขอ้สอบง่ายไปยาก 
 4.  แบบทดสอบจะตอ้งมีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาเป็นอนัดบัแรก 
 5.  ขอ้สอบแต่ละขอ้จะตอ้งบ่งถึงสาเหตุท่ีนกัเรียนท าผดิ 
 6.  ไม่จ  ากดัเวลาในสอบ 
 7.  การสร้างเกณฑป์กติไม่ใช่ส่ิงส าคญัของแบบทดสอบวินิจฉยั 
 ดวงเดือน อ่อนน่วม (2533, หนา้ 54-55) ไดส้รุป ลกัษณะของแบบทดสอบวนิิจฉยั  
ไวด้งัน้ี 
 1.  วดัไดท้ั้งแบบอิงเกณฑ ์(Criterion-referenced) และแบบอิงกลุ่ม (Norm-referenced)  
 2.  จุดประสงคข์องแบบสอบจ ากดัเฉพาะจุดประสงคท่ี์มีประโยชน์ต่อการวนิิจฉยัเท่านั้น 
 3.  ขอบเขตของเน้ือหามี 2 ลกัษณะ คือ แบบทดสอบวนิิจฉยัท่ียดึระดบัชั้นเป็นหลกั เช่น  
แบบสอบวนิิจฉยัเร่ืองการบวกส าหรับชั้นประถมศึกษาปีท่ี 3 และแบบทดสอบวนิิจฉยั ทกัษะการคิด 
ค านวณเบ้ืองตน้เก่ียวกบัการบวก 
 4.  เป็นแบบทดสอบท่ีไม่จ  ากดัเวลาหรือท่ีเรียกวา่ Power test ยกเวน้ในกรณี 
ท่ีมีจุดประสงคช์ดัเจนวา่เป็นแบบทดสอบท่ีเนน้ความรวดเร็วในการคิด (Speed test)  
จึงจะก าหนดเวลาได ้ 
 5.  เน้ือหาของแบบทดสอบครอบคลุมทุกแง่มุมของคณิตศาสตร์ เช่น ทกัษะการคิด 
ค านวณ ความหมาย และนามธรรม กระบวนการคิดค านวณ การคิดในใจ 
 6.  ไม่ควรวดัเฉพาะการรับรู้ระดบันามธรรม แต่ควรวดัความรู้ทั้ง 3 ระดบั คือ ระดบั 
รูปธรรม ก่ึงรูปธรรม และนามธรรม หรืออาจวดัความรู้ถึง 4 ระดบั คือ รูปธรรม ก่ึงรูปธรรม  
ก่ึงนามธรรม และนามธรรม  
 7.  เนน้การใหค้ะแนนเป็นส่วน ๆ (Part score) และการใหค้ะแนนของขอ้สอบในแต่ละ 
ส่วนไม่เนน้คะแนนรวม 
 8.  ขอ้สอบไดม้าจากการวดัพฤติกรรมการเรียนรู้อยา่งละเอียดและการศึกษาส่ิงท่ีเด็ก 
มกัท าผดิ 
 9.  ขอ้สอบควรจะง่ายเพื่อให้สามารถจ าแนกระหวา่งเด็กท่ีมีปัญหา ไดข้อ้สอบแต่ละขอ้ 
ควรมีค่าความยากตั้งแต่ .65 ข้ึนไป และควรมีมากขอ้ 
 10.  เกณฑแ์สดงการรอบรู้ในเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงนิยมใชเ้กณฑอ์ยา่งต ่า 2 ใน 3 (67%)  
หรือ 3 ใน 4 (75%) เพื่อแสดงวา่เด็กมีความรอบรู้ในเร่ืองนั้นจริงมิใช่ท าผิดเพราะความเลินเล่อ 
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 อุบล มีสิมมา (2551, หนา้ 12) กล่าวถึง ลกัษณะของแบบทดสอบวนิิจฉยั ไวด้งัน้ี 
 1.  เป็นแบบทดสอบท่ีแยกออกเป็นฉบบัยอ่ย ๆ โดยจะวดัเฉพาะดา้นความรู้ 
และความสามารถของนกัเรียนเป็นดา้น ๆ ของแต่ละรายวิชา 
 2.  เน้ือหาท่ีตอ้งการวดัจะตอ้งสอดคลอ้งกบัจุดมุ่งหมายท่ีก าหนดไวใ้นหลกัสูตร 
 3.  เป็นแบบทดสอบท่ีเนน้ความตรงเชิงเน้ือหาเป็นส าคญั 
 4.  เป็นแบบทดสอบท่ีมีจ านวนขอ้มาก ในแต่ละเน้ือหาท่ีตอ้งการทดสอบ 
 5.  เป็นขอ้สอบท่ีค่อนขา้งง่าย 
 บุญชม ศรีสะอาด (2553, หนา้ 50) ไดส้รุปลกัษณะของแบบทดสอบวนิิจฉยัไวด้งัต่อไปน้ี 
 1.  จะมุ่งวดัเป็นเร่ือง ๆ หรือดา้น ๆ ไป ถา้ตอ้งอาศยัทกัษะยอ่ย ๆ หลายทกัษะ 
ก็อาจแบ่งเป็นแบบทดสอบยอ่ย ๆ (Sub test) วดัตามทกัษะยอ่ย ๆ นั้น 
 2.  มีคะแนนของแต่ละดา้นแต่ละตอนเพราะมุ่งคน้หาจุดบกพร่องในแต่ละดา้น  
ดงันั้น คะแนนรวมของแต่ละคนจะไม่เป็นประโยชน์ส าหรับกรณีน้ี 
 3.  มีจ  านวนขอ้สอบหลาย ๆ ขอ้ท่ีวดัมโนภาพหรือทกัษะเดียวกนั ซ่ึงจะท าใหเ้พิ่มโอกาส 
การท าผดิพลาดใหม้ากข้ึน จะช่วยวดันกัเรียนท่ีมีความบกพร่องในการเรียนเร่ืองนั้น ๆ ไดอ้ยา่ง 
เพียงพอ 
 4.  มกัเป็นแบบทดสอบท่ีให้เวลาเตม็ท่ี (Power test) ในการท าขอ้สอบโดยจะเร่ิมจาก 
ขอ้ท่ีง่าย ๆ แลว้ค่อยเพิ่มความยากข้ึน 
 5.  การสร้างแบบทดสอบชนิดน้ีจะสร้างจากรากฐานการวิเคราะห์ทกัษะเฉพาะท่ีส่งผล 
ใหเ้รียนไดส้ าเร็จและจากการศึกษาขอ้ผดิพลาดหรือขอ้บกพร่องท่ีมกัจะเกิดข้ึนกบันกัเรียน 
 6.  ความเป็นมาตรฐานของแบบทดสอบวนิิจฉยั อยูท่ี่วา่เคร่ืองมือท่ีใชด้ าเนินการสอบ 
ภายใตส้ถานการณ์เดียวกนั และการใหค้ะแนนมีความเป็นปรนยั 
 Mehrens and Irvin (1973, p. 462) กล่าวถึง ลกัษณะของแบบทดสอบวนิิจฉยัวา่ 
 1.  การทดสอบวินิจฉยัไม่ไดค้  านึงถึงคะแนนการสอบเพียงอยา่งเดียวแต่จะพิจารณา 
ถึงรายละเอียดต่าง ๆ จากผลงานของนกัเรียนประกอบดว้ย เพื่อเป็นแนวทางในการจดัสอน 
ซ่อมเสริม 
 2.  แบบทดสอบวนิิจฉยัจะตอ้งสร้างเกณฑป์กติ (Norm) ในกรณีท่ีตอ้งการจะแสดงวา่ 
โดยทัว่ไปนกัเรียนมีความสามารถอยูใ่นระดบัใดของกลุ่ม และไม่มีเกณฑป์กติ (Norm) ในกรณีท่ีเรา 
ถือวา่เกณฑป์กติ (Norm) ไดม้าจากขอ้สอบมาตรฐานอ่ืน ๆ ซ่ึงเป็นเกณฑป์กติระดบัชาติ (National  
norm) อยูแ่ลว้ 
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 3.  แบบทดสอบวนิิจฉยัจะเป็นแบบทดสอบมาตรฐาน ในกรณีท่ีเคร่ืองมือนั้น  
ถูกใชภ้ายใตเ้ง่ือนไขเดียวกนั และการใหค้ะแนนมีความเป็นปรนยั 
 4.  แบบทดสอบวนิิจฉยัอาจใชเ้กณฑแ์บบปกติเปอร์เซ็นตไ์ทล ์(Percentile norm)  
หรือเกณฑป์กติแบบเทียบชั้น (Grade equivalent norm) ไดต้ามความเหมาะสม  
 5.  แบบทดสอบวนิิจฉยั จะใชเ้ฉพาะกบันกัเรียนท่ีมีขอ้บกพร่องทางการเรียน ซ่ึงจะตอ้ง 
ใชเ้วลามากในการด าเนินการสอบ การตรวจและการตีความหมายของคะแนน 
 6.  แบบทดสอบวนิิจฉยัสร้างยากกวา่แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิอ่ืน ๆ เพราะนอกจาก  
จะตอ้งการค าตอบของนกัเรียนแลว้ ยงัตอ้งท าใหส้ามารถรู้วา่นกัเรียนมีขอ้บกพร่องในดา้นใด 
 Singha (1974, pp. 200-205) ไดก้ล่าวถึง ลกัษณะของแบบทดสอบวนิิจฉยั ไวด้งัน้ี 
 1.  มีจ  านวนค าถามมากขอ้และครอบคลุมจุดประสงคข์องการเรียน (Leaning point)  
 2.  จะตอ้งมีการวเิคราะห์เน้ือหา 
 3.  มกัเป็นค าถามง่าย ๆ 
 4.  ไม่จ  ากดัเวลาสอบ 
 5.  ในแบบทดสอบยอ่ยประกอบดว้ย ขอ้สอบท่ีวดัในลกัษณะเดียวกนั 
 6.  ไม่มีการตั้งเกณฑป์กติ เพราะแบบทดสอบชนิดน้ีตอ้งการคน้หาจุดอ่อน ของนกัเรียน 
มากกวา่ใชผ้ลเพื่อเปรียบเทียบผลการเรียน 
 Gronlund (1976, p. 139) ไดก้ล่าวถึง ลกัษณะของแบบทดสอบวนิิจฉยัในลกัษณะดงัน้ี คือ 
 1.  ยดึความบกพร่องในการเรียนเป็นขอบข่ายในการวดั 
 2.  ความบกพร่องท่ีจะวดัเป็นความบกพร่องเฉพาะอยา่ง 
 3.  ขอ้สอบมีลกัษณะง่าย 
 4.  ใชท้ดสอบระหวา่งการเรียนการสอน 
 5.  สร้างข้ึนเพื่อหาขอ้บกพร่องในการเรียน 
 6.  น าผลไปใชใ้นการพิจารณาจดัการสอนซ่อมเสริม 
 จากการศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งเก่ียวกบัลกัษณะของแบบทดสอบวนิิจฉยั  
ผูว้จิยัท าการสังเคราะห์สาระส าคญัเก่ียวกบัลกัษณะของแบบทดสอบวนิิจฉยั สรุปไดว้า่  
 1.  เป็นแบบทดสอบท่ีแบ่งออกเป็นแบบสอบยอ่ย ๆ หลายตอน แต่ละตอนวดัเร่ืองใด  
เร่ืองหน่ึง มีจุดมุ่งหมายท่ีจะทดสอบใหค้รอบคลุมถึงเน้ือหาท่ีส าคญั ๆ 
 2.  คะแนนของแต่ละดา้นแต่ละตอนเพราะมุ่งคน้หาจุดบกพร่องในแต่ละดา้น 
 3.  เป็นแบบทดสอบท่ีง่าย และมีจ านวนมากขอ้ 
 4.  เป็นแบบทดสอบท่ีเนน้ความตรงตามเน้ือหา (Content validity) เป็นส าคญั 
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 5.  ขอ้สอบไดม้าจากการวดัพฤติกรรมการเรียนรู้อยา่งละเอียดและการศึกษา ส่ิงท่ีเด็ก 
มกัท าผดิ ส่งผลขอ้สอบแต่ละขอ้สามารถสืบคน้หาสาเหตุของการตอบขอ้สอบผดิได ้
 6.  ไม่จ  ากดัเวลาในการสอบ การสอบใชส้อบเม่ือเรียนแต่ละบทเรียนเสร็จส้ินแลว้ 
 7.  ไม่มีการสร้างเกณฑป์กติ 
 8.  น าผลไปใชพ้ิจารณาจดัการสอนซ่อมเสริม 
 การวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัไดใ้ชรู้ปแบบการวนิิจฉยัโดยแบบทดสอบ ซ่ึงแบบทดสอบวนิิจฉยั  
ท่ีสร้างข้ึนมีลกัษณะเป็นแบบทดสอบวนิิจฉยัท่ียดึระดบัชั้นเป็นหลกั  คือ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  
วชิาฟิสิกส์ เร่ือง งานและพลงังาน เน้ือหาของแบบทดสอบครอบคลุมในแง่มุมของวชิาฟิสิกส์ 
ทั้งทกัษะกระบวนการคิดอยา่งมีเหตุและผล การวิเคราะห์ การหาความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร   
การก าหนดนิยาม และขอ้สอบไดม้าจากการวดัพฤติกรรมการเรียนรู้ ลกัษณะของแบบทดสอบ 
วนิิจฉยัแบบส่ีชั้นจะแบ่งค าถามออกเป็น 4 ชั้น โดยชั้นท่ีหน่ึงถามหามโนทศัน์ของนกัเรียน  
ชั้นท่ีสองถามระดบัความมัน่ใจในการตอบค าถามชั้นท่ีหน่ึง ชั้นท่ีสามถามเหตุผลในการตอบ 
ชั้นท่ีหน่ึง ชั้นท่ีส่ีถามระดบัความมัน่ใจในการตอบเหตุผลชั้นท่ีสาม 
 3. เทคนิคและวธีิการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉัย 
 อุบล มีสิมมา (2551, หนา้ 16) ไดส้รุปขั้นตอนในการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัไว้
สอดคลอ้งกบั ญาณัจฉรา สุดแท ้(2551, หนา้ 24) และสุรพรรณ วรีะสอน (2551, หนา้20) ไวด้งัน้ี 
 1.  วางแผนในการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยั 
 2.  วเิคราะห์เน้ือหาอยา่งละเอียด แบ่งเน้ือหาออกเป็นฉบบัยอ่ย ๆ 
 3.  ก าหนดจุดประสงคก์ารเรียนรู้ ลกัษณะของแบบทดสอบและจ านวนขอ้สอบ 
 4.  สร้างแบบทดสอบเพื่อส ารวจตามตารางวเิคราะห์หลกัสูตร 
 5.  ด าเนินการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยั โดยใชค้  าตอบท่ีรวบรวมมาจากการตอบ 
ของนกัเรียนท่ีตอบผดิในการทดสอบเพื่อส ารวจมาสร้างเป็นตวัลวง แลว้น าไปทดสอบกบันกัเรียน 
 6.  วเิคราะห์หาคุณภาพของแบบทดสอบและวเิคราะห์หาจุดบกพร่องทางการเรียน 
ของนกัเรียน เพื่อใชใ้นการปรับปรุงแบบทดสอบต่อไป 
 7.  จดัพิมพแ์บบทดสอบและคู่มือด าเนินการสอบ 
 ญาณจัฉรา สุดแท ้(2551, หนา้ 15) ไดก้ล่าวถึง เทคนิคการสร้างแบบทดสอบวินิจฉยั  
ไวด้งัน้ี 
 1.  ก าหนดจุดมุ่งหมายและวางแผนในการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยั 
 2.  วเิคราะห์เน้ือหาอยา่งละเอียด แบ่งเน้ือหาออกเป็นเน้ือหาเร่ืองยอ่ย ๆ และเขียน 
จุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมให้สอดคลอ้งกบัเน้ือหานั้น 
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 3.  เขียนขอ้สอบใหส้อดคลอ้งกบัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมนั้น 
 4.  วเิคราะห์จุดบกพร่องของนกัเรียนจากการเลือกตอบแบบทดสอบวนิิจฉยั 
 5.  น าแบบทดสอบไปทดลองใชแ้ละปรับปรุงแบบทดสอบ ซ่ึงประกอบดว้ย ขั้นตอน 
การทดสอบเพื่อสร้างตวัลวง ทดสอบเพื่อวเิคราะห์รายขอ้ และทดสอบเพื่อหาคุณภาพ  
ของแบบทดสอบท่ีสร้างข้ึน 
 สุริยาพร อดุลพงศไ์พศาล (2552, หนา้ 28) ไดก้ล่าวถึง ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบ 
วนิิจฉยั ไวด้งัน้ี 
 1.  ก าหนดจุดมุ่งหมายในการสร้างแบบทดสอบวินิจฉยั 
 2.  ศึกษาและวเิคราะห์เน้ือหาท่ีตอ้งการวนิิจฉยัอยา่งละเอียด 
 3.  ใหผู้เ้ช่ียวชาญพิจารณาความเหมาะสม 
 4.  สร้างแบบทดสอบเพื่อส ารวจเป็นแบบเติมค าและน าไปทดสอบกบันกัเรียน 
 5.  สร้างแบบทดสอบวินิจฉยั โดยใชค้  าตอบท่ีรวบรวมมาจากการตอบของนกัเรียน 
ท่ีตอบผดิในการทดสอบเพื่อส ารวจมาสร้างเป็นตวัลวง  
 6.  วเิคราะห์คุณภาพของแบบทดสอบ และน าไปปรับปรุงแกไ้ข 
 7.  เขียนคู่มือการใชแ้บบทดสอบวนิิจฉยั 
 8.  จดัพิมพเ์ป็นรูปเล่ม 
 สุเทพ สันติวรานนท ์(2553, หนา้ 67-73) ไดส้รุปขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยั 
ในเชิงปฏิบติัการดงัน้ี 
 1.  ก าหนดจุดมุ่งหมาย และวางแผนในการด าเนินการสร้างแบบทดสอบ 
 2.  วเิคราะห์ทกัษะท่ีจ าเป็นและเน้ือหาวชิาอยา่งละเอียด แลว้แบ่งเป็นองคป์ระกอบยอ่ย ๆ 
 3.  เขียนจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมใหค้รอบคลุมเน้ือหาท่ีก าหนด 
 4.  เขียนขอ้สอบใหส้อดคลอ้งกบัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม ในขอ้สอบจะก าหนดให้ 
นกัเรียนหาค าตอบและสาเหตุการเลือกตอบ ซ่ึงในขั้นน้ีถือเป็นขั้นการสร้างแบบทดสอบเพื่อส ารวจ 
หาสาเหตุของการเลือกตอบ 
 5.  น าไปทดสอบกบันกัเรียนในกลุ่มท่ีไดเ้รียนเน้ือหานั้นผา่นมาแลว้ 
 6.  วเิคราะห์หาค าตอบ และสาเหตุของการไม่สัมฤทธ์ิผลตามจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
จากแบบทดสอบเพื่อส ารวจ ทั้งน้ีเพื่อน าผลการวเิคราะห์มาก าหนดสร้างตวัเลือก ของแบบทดสอบ 
วนิิจฉยัต่อไป 
 7.  เขียนขอ้สอบโดยตวัเลือกสร้างจากสาเหตุของการเลือกตอบของนกัเรียน  
 8.  น าขอ้สอบในขั้นท่ี 7 มารวบรวมเป็นฉบบัแบบทดสอบวนิิจฉยั แลว้น าไปทดลองใช้ 
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 9.  เขียนคู่มือในการใชแ้บบทดสอบ และก าหนดแนวทางท่ีเหมาะสมเพื่อสามารถบ่งช้ีถึง 
ความบกพร่อง และคน้หาสาเหตุของความบกพร่องในแต่ละทกัษะนั้นได ้
 นฤมล อุดรประจกัษ ์(2555, หนา้ 30) จากเทคนิคการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัท่ีได ้
กล่าวมาแลว้ขา้งตน้ สามารถสรุปเป็นขั้นตอนในการสร้างไดด้งัน้ี 
 1.  ก าหนดจุดมุ่งหมายและวางแผนในการด าเนินการสร้างแบบทดสอบ 
 2.  ศึกษาเน้ือหาเพื่อวิเคราะห์เน้ือหา แลว้เขียนจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
 3.  สร้างตารางวเิคราะห์หลกัสูตร 
 4.  ก าหนดจ านวนค าถามลงในตารางวเิคราะห์หลกัสูตร 
 5.  สร้างแบบทดสอบเพื่อส ารวจ แลว้น าไปใหผู้เ้ช่ียวชาญพิจารณาความเท่ียงตรง 
 6.  น าไปทดสอบกบันกัเรียนเพื่อหาขอ้บกพร่อง 
 7.  น าผลท่ีไดม้าปรับปรุงเพื่อสร้างแบบทดสอบวินิจฉยั 
 8.  น าแบบทดสอบวินิจฉยัท่ีสร้างข้ึนไปทดลองใช ้และพฒันาแบบทดสอบใหมี้คุณภาพ 
ดีข้ึน 
 9.  จดัท าคู่มือและพิมพเ์ป็นรูปเล่ม 
 สิทธิยา มณีสาย (2555, หนา้ 36) สรุปเป็นขั้นตอนในการสร้างได ้ดงัน้ี 
 1.  ก าหนดจุดมุ่งหมายและวางแผนในการด าเนินการสร้างแบบทดสอบ 
 2.  ศึกษาเน้ือหาเพื่อวิเคราะห์เน้ือหา แลว้เขียนจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
 3.  สร้างตารางวเิคราะห์หลกัสูตร 
 4.  ก าหนดจ านวนขอ้ค าถามลงในตารางวเิคราะห์หลกัสูตร 
 5.  สร้างแบบทดสอบเพื่อส ารวจ แลว้น าไปใหผู้เ้ช่ียวชาญพิจารณาความเท่ียงตรง 
 6.  น าไปทดสอบกบันกัเรียนเพื่อหาขอ้บกพร่อง 
 7.  น าผลท่ีไดม้าปรับปรุงเพื่อสร้างแบบทดสอบวินิจฉยั 
 8.  น าแบบทดสอบวินิจฉยัท่ีสร้างข้ึนไปทดลองใช ้และพฒันาแบบทดสอบ ใหมี้คุณภาพ 
ดีข้ึน 
 9.  จดัท าคู่มือและพิมพเ์ป็นรูปเล่ม 
 สุมานี กล่ินพนู (2555, หนา้ 37) จากการศึกษาเทคนิคและวธีิการสร้างแบบทดสอบ 
วนิิจฉยั ท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ผูว้จิยัสามารถสรุป ขั้นตอนในการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัได ้ดงัน้ี 
 1.  วางแผนในการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยั 
 2.  วเิคราะห์เน้ือหา จุดประสงคก์ารเรียนรู้ของหลกัสูตรโดยการท าเป็นตารางวิเคราะห์ 
หลกัสูตร 
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 3.  ก าหนดจุดประสงคก์ารเรียนรู้ ลกัษณะของแบบทดสอบและจ านวนขอ้สอบ 
 4.  สร้างแบบทดสอบเพื่อส ารวจตามตารางวเิคราะห์หลกัสูตร 
 5.  ด าเนินการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยั โดยใชค้  าตอบท่ีรวบรวมมาจากการตอบ 
ของนกัเรียนท่ีตอบผดิในการทดสอบเพื่อส ารวจมาสร้างเป็นตวัลวง แลว้น าไปทดสอบกบันกัเรียน 
 6.  วเิคราะห์หาคุณภาพของแบบทดสอบและวเิคราะห์หาจุดบกพร่องทางการเรียน  
ของนกัเรียน เพื่อใชใ้นการปรับปรุงแบบทดสอบต่อไป 
 7.  จดัพิมพแ์บบทดสอบและค าช้ีแจงในการด าเนินการสอบ 
 Thorndike and Elizabeth (1969, pp. 269-271) ไดก้ล่าวถึง ขั้นตอนในการสร้าง 
แบบทดสอบวนิิจฉยัไวว้า่มี 2 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 1.  วเิคราะห์ทกัษะหรือเน้ือหาวชิาท่ีตอ้งการทดสอบออกเป็นทกัษะหรือองคป์ระกอบ 
ยอ่ย ๆ 
 2.  สร้างและปรับปรุงแบบทดสอบท่ีใชว้ดัทกัษะยอ่ย ๆ เหล่านั้น เพื่อใหส้ามารถคน้หา 
จุดบกพร่องในแต่ละทกัษะยอ่ย ๆ นั้นได ้
 Brown (1970, p. 303) ไดก้ล่าวถึง การสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัวา่ควรพิจารณาหลกัการ 
ดงัน้ี 
 1.  แบ่งทกัษะออกเป็นองคป์ระกอบยอ่ย ๆ ใหช้ดัเจน 
 2.  แบ่งเป็นแบบทดสอบยอ่ย ๆ หลายฉบบั และสร้างใหท้ดสอบยอ่ยแต่ละฉบบัสามารถ 
วดัองคป์ระกอบยอ่ยของทกัษะไดเ้พียงองคป์ระกอบเดียว 
 3.  แบบทดสอบยอ่ยทุกฉบบัจะตอ้งวดัทกัษะยอ่ยท่ีตอ้งการวดัไดจ้ริง ๆ เพราะถา้ 
แบบทดสอบยอ่ยนั้นไม่ไดว้ดัทกัษะยอ่ยนั้นจริงแลว้ จะไม่สามารถพิจารณาจุดบกพร่อง 
ทางการเรียนของนกัเรียนเป็นรายบุคคลไดถู้กตอ้งตรงความเป็นจริง 
 4.  คะแนนจากการสอบยอ่ย จะตอ้งก าหนดแนวทางท่ีเหมาะสมเพื่อใหส้ามารถ จดัหา 
วธีิการสอนซ่อมเสริมไดต้รงจุด 
 Gropper (1975, p. 145) ไดก้ล่าวถึง ขั้นตอนในการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยั  
วา่มีขั้นตอนดงัน้ี 
 1.  วางแผนในการสร้างแบบทดสอบ 
 2.  เขียนขอ้สอบโดยใชจุ้ดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมเป็นเกณฑ์ 
 3.  หาจุดบกพร่องของการไม่สัมฤทธ์ิผลตามจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
 4.  น าแบบทดสอบไปทดลองใชแ้ละปรับปรุงแบบทดสอบ 
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 Singha (1974, pp. 201-202) ไดก้ล่าวถึง การสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัไวด้งัน้ี  
 1.  ไม่จ  าเป็นตอ้งสร้างตารางวเิคราะห์หลกัสูตร (Blue-print) เน่ืองจากไม่ไดห้า 
ความสัมพนัธ์ระหวา่งเน้ือหากบัวธีิการ 
 2.  ในกรณีท่ีสร้างเป็นแบบทดสอบปรนยัชนิดเลือกตอบ หรือแบบตอบสั้น ๆ ควรมี 
จ  านวนขอ้ไม่นอ้ยกวา่ 3 ขอ้ ในแต่ละเน้ือหายอ่ย 
 3.  ไม่จ  าเป็นตอ้งสร้างเกณฑป์กติ (Norm) ในการวนิิจฉยั เพราะแบบทดสอบวินิจฉยัท่ีมี 
จุดมุ่งหมายเพื่อคน้หาจุดบกพร่องมากกวา่การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 4.  แบบทดสอบวนิิจฉยัจะเรียงขอ้สอบตามเน้ือหา โดยจดัขอ้สอบท่ีอยูใ่นเน้ือหาเดียวกนั 
เขา้ไวด้ว้ยกนัโดยไม่ค  านึงค่าความยาก 
 5.  แบบทดสอบวนิิจฉยัอาจสร้างเป็นแบบสอบมาตรฐาน (Standardized test) หรือเป็น 
แบบสอบท่ีครูสร้างข้ึน (Teacher-made test) แต่แบบสอบท่ีครูสร้างข้ึนมกัจะคุม้ค่ามากกวา่ 
เพราะประหยดัเวลาและแรงงานมากกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัแบบทดสอบมาตรฐานนอกจากน้ี  
Singha (1974, p. 203) ยงัไดก้ล่าวถึงขั้นตอนในการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยั วา่คลา้ยกบั 
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทัว่ ๆ ไป ดงัน้ี 
  5.1  วางแผน 
   5.2  เขียนขอ้สอบ  
  5.3  รวบรวมเป็นแบบทดสอบ  
  5.4  เขียนคู่มือการใชแ้บบทดสอบ  
  5.5  เตรียมเฉลยขอ้สอบ 
  5.6  วางแผนการในการใชแ้บบทดสอบ 
  5.7  ทบทวนแบบทดสอบ 
 จากการศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งเก่ียวกบัเทคนิคและวธีิการสร้าง 
แบบทดสอบวนิิจฉยั ผูว้จิยัท  าการสังเคราะห์สาระส าคญัสรุปไดว้า่ ตอ้งวางแผนและวเิคราะห์ 
การสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยั โดยวเิคราะห์เน้ือหา จุดประสงคก์ารเรียนรู้ของหลกัสูตร 
โดยอาจท าเป็นตารางวเิคราะห์หลกัสูตรและหลงัจากนั้นก าหนดจุดประสงคก์ารเรียนรู้  
ลกัษณะของแบบทดสอบและจ านวนขอ้สอบ ด าเนินการสร้างแบบทดสอบวินิจฉยั โดยใชค้  าตอบ 
ท่ีรวบรวมมาจากการตอบของนกัเรียนท่ีตอบผิดในการทดสอบเพื่อส ารวจมาสร้างเป็นตวัลวง  
แลว้น าไปทดสอบกบันกัเรียน และวเิคราะห์หาคุณภาพของแบบทดสอบ วเิคราะห์หาจุดบกพร่อง 
ทางการเรียนของนกัเรียน เพื่อใชใ้นการปรับปรุงแบบทดสอบต่อไป 
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 รูปแบบของการวินิจฉัย 
 กรมวชิาการ (2539, หนา้ 89) ไดก้ล่าวถึง รูปแบบของการวนิิจฉยัวา่สามารถท าไดด้งัน้ี 
 1.  รูปแบบทัว่ไป ประกอบดว้ยขั้นตอนตามล าดบั ดงัน้ี 
  1.1  การใชข้อ้สอบแบบส ารวจ (Survey test) เป็นการวนิิจฉยัโดยใชข้อ้สอบทัว่ไป 
ตามหลกัสูตรโดยอาจใชข้อ้สอบวดัผลสัมฤทธ์ิ (Achievement test) เพื่อดูวา่ เด็กดอ้ยความสามารถ 
ในดา้นใดบา้ง 
  1.2  การวนิิจฉยัโดยระบุจุดบกพร่อง (Identify weakness) เป็นการวนิิจฉยัโดยระบุ 
จุดท่ีบกพร่องเพื่อบ่งช้ีขอ้บกพร่องของแต่ละสมรรถภาพ 
  1.3  การวนิิจฉยัโดยระบุสาเหตุของความบกพร่อง (Diagnose the causes of  
weakness) เป็นการวนิิจฉยัโดยระบุลกัษณะของความบกพร่อง โดยใชข้อ้สอบวนิิจฉยัเพื่อพิจารณา 
ขอ้บกพร่องทีละจุด ซ่ึงอาจมีหลายสาเหตุเช่น มีสาเหตุมาจากสติปัญญา ทกัษะเจตคติ 
และสภาพแวดลอ้มเป็นตน้ 
  1.4  การใหค้วามช่วยเหลือเพื่อแกไ้ขขอ้บกพร่อง เป็นการใหค้วามช่วยเหลือ   
เพื่อพฒันาเด็กหรือแกไ้ขขอ้บกพร่องของเด็กใหดี้ข้ึน 
 2.  รูปแบบการวนิิจฉยัโดยใชข้อ้สอบวนิิจฉยั  ประกอบดว้ยขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
  2.1  การวเิคราะห์งาน (Task analysis) คือการน าเอาเน้ือหาสาระตามหลกัสูตรมาสร้าง 
เป็นความสามารถยอ่ย ตามล าดบัขั้นตอนการพฒันาดา้นความรู้ความสามารถเพื่อวเิคราะห์ 
ใหค้รอบคลุมเน้ือหากระบวนการและผลผลิต 
  2.2  การสร้างขอ้สอบวดัผลแต่ละงาน (Test item writing) การสร้างแบบทดสอบ  
2 คร้ัง คร้ังแรกเป็นแบบทดสอบอตันยัเพื่อคน้หาสาเหตุของความบกพร่องและน าค าตอบของเด็ก 
ท่ีท าผดิมาสร้างแบบทดสอบคร้ังท่ีสองซ่ึงเป็นแบบทดสอบปรนยั 
  2.3  การน าขอ้สอบไปทดลองใช ้(Try-out) 
  2.4  การทบทวนและจดัชุดขอ้สอบ (Revise, Organization) คือ การวเิคราะห์ ส่ิงท่ี 
จะทดสอบวา่จ าเป็นจริง ๆ เพียงใดและจดัชุดขอ้สอบ 
  2.5  การน าขอ้สอบวนิิจฉยัไปใชก้บัเด็กท่ีมีปัญหาการเรียนจะเห็นไดว้า่รูปแบบของ 
การวนิิจฉยัทั้งรูปแบบทัว่ไป และรูปแบบของการวนิิจฉยัต่างก็ใชข้อ้สอบวนิิจฉยัขอ้บกพร่อง 
เพื่อช่วยเหลือผูเ้รียนท่ีมีปัญหาทางการเรียน 
 วธีิการเกบ็รวบรวมข้อมูลเพือ่วนิิจฉัยข้อบกพร่องทางการเรียน 
 ส าหรับวธีิการเก็บรวบรวมขอ้มูลในการวนิิจฉยันั้นมีวธีิการหลาย ๆ วธีิดว้ยกนั  
ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้แบบทดสอบวนิิจฉยัเป็นเคร่ืองมือท่ีเป็นท่ีนิยมมากในการน ามาศึกษา 
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หาขอ้บกพร่องทางการเรียนของนกัเรียน นอกจากแบบทดสอบวนิิจฉยัแลว้ยงัมีวธีิการอ่ืน ๆ  
ท่ีสามารถน ามาเป็นเคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอ้มูลไดอี้ก เช่น การสังเกต การสัมภาษณ์ 
หรือการวเิคราะห์จากแบบฝึกหดั เป็นตน้ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 แบบทดสอบวนิิจฉัย 
 นกัวชิาการหลาย ๆ ท่านไดก้ล่าวถึงความหมายของแบบทดสอบวนิิจฉยัซ่ึงสรุปไดว้า่  
แบบทดสอบวนิิจฉยั หมายถึง แบบทดสอบท่ีสร้างข้ึนเพื่อวนิิจฉยัขอ้บกพร่องหรือจุดอ่อน 
ทางการเรียนของนกัเรียน เพื่อเป็นแนวทางในการสอนซ่อมเสริมหรือแกไ้ขต่อไป  
 Bloom (1971, pp. 91-92) กล่าววา่ ลกัษณะของแบบทดสอบวนิิจฉยัเป็นแบบทดสอบ  
เพื่อคน้หาขอ้บกพร่องของนกัเรียนเก่ียวกบัทกัษะพื้นฐาน เพื่อหาระดบัการเรียนรู้และจดัอนัดบั  
ของนกัเรียนหรือเพื่อปรับปรุงการเรียนการสอน รวมถึงการพิจารณาตดัสินวา่นกัเรียนคนใด 
ควรเรียนซ ้ าชั้นบา้งนอกจากน้ีแบบทดสอบวินิจฉยัตอ้งสามารถประเมินผลการเรียนไดท้ั้งดา้นพุทธิ 
พิสัย ดา้นจิตพิสัยดา้นทกัษะพิสัยและสามารถน าไปใชท้ดสอบในระหวา่งการเรียนการสอนไดด้ว้ย 
แบบทดสอบวนิิจฉยัแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดงัน้ี แบบทดสอบวนิิจฉยัท่ีเป็นมาตรฐาน   
และแบบทดสอบท่ีครูสร้างข้ึนเอง 
 แบบทดสอบวนิิจฉยัท่ีเป็นมาตรฐาน เป็นแบบทดสอบท่ีใชก้นัแพร่หลายส่วนใหญ่  
จะเป็นแบบทดสอบวนิิจฉยัท่ีเป็นมาตรฐานในต่างประเทศ และมีแบบทดสอบวนิิจฉยัทางการเรียน  
ท่ีเป็นมาตรฐานหลาย ๆ ชุด ดงัเช่น แบบทดสอบวนิิจฉยัการเรียนเลขคณิตของ ลอส แองเกิลส์   
(อา้งถึงใน พร้อมพรรณ อุดมสิน, 2544, หนา้ 95) เป็นแบบทดสอบท่ีสร้างข้ึนโดยส านกัทดสอบ 
แคลิฟอร์เนีย แบบทดสอบน้ีพิมพใ์นปี ค.ศ. 1925-1926 ใชส้ าหรับนกัเรียนระดบัชั้น 2 ถึงชั้น 8  
และระดบัชั้น 3 ถึงชั้น 9 โดยแบ่งเป็นสองเร่ืองใหญ่ ๆ ดงัน้ี เร่ืองแรกจะเป็นเร่ืองท่ีเก่ียวกบัพื้นฐาน 
ของเลขคณิต ใชส้ าหรับนกัเรียนระดบัชั้น 2 ถึงชั้น 2 มี 2 ฉบบั แต่ละฉบบัใหเ้วลาในการท า 40 นาที   
ซ่ึงประกอบไปดว้ยทกัษะยอ่ย คือ การบวกลบ คูณ หารจ านวนเตม็บวกจ านวนเตม็ ศูนยเ์ศษส่วน  
และทศนิยม และเร่ืองท่ีสองจะเก่ียวกบัเหตุผลในเลขคณิต ใชส้ าหรับนกัเรียนระดบัชั้น 3 ถึงชั้น 5 
และก าหนดเวลาในการท า 40 นาทีส าหรับนกัเรียนในระดบัชั้น 6 ถึงชั้น 9 จะประกอบไปดว้ย 
ทกัษะยอ่ย ดงัน้ี ปัญหาพื้นฐาน ปัญหาท่ียากและปัญหาท่ีเก่ียวกบัจ านวนท่ีเป็นตวัหารและร้อยละ 
เป็นตน้ 
 นอกจากน้ีแลว้ก็ยงัมีขอ้สอบวนิิจฉยัท่ีเป็นมาตรฐานอีกหลาย ๆ ฉบบั เช่น แบบทดสอบ 
วนิิจฉยัการเรียนเลขคณิตแบบคียแ์มธ เป็นแบบทดสอบวินิจฉยัทางการเรียน เป็นรายบุคคลใชว้ดั 
พฒันาการทางทกัษะคณิตศาสตร์ของนกัเรียนระดบัอนุบาลจนถึงระดบัชั้น 8 ประกอบไปดว้ย  
แบบทดสอบยอ่ย จ านวน 14 ฉบบั แต่ละฉบบัประกอบดว้ย เน้ือหาในดา้นทกัษะการคิดค านวณ 
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และการน าไปใชแ้บบทดสอบน้ี สามารถวนิิจฉยัได ้4 แบบ คือ แบบรวมทั้งหมดแบบวินิจฉยั 
เป็นตอน ๆ แบบวินิจฉยัในทกัษะยอ่ย ๆ และแบบวนิิจฉยัเป็นรายขอ้ผูจ้ดัสอบสามารถศึกษา 
ความแตกต่างของความสามารถของนกัเรียนไดแ้ละแปลความหมายจากผลการทดสอบ  
ของนกัเรียนไดโ้ดยการอธิบายพฤติกรรมบางอยา่งจากค าถามในแต่ละขั้นตอนของแบบทดสอบ 
และผูใ้ชแ้บบทดสอบน้ียงัสามารถน าคะแนนท่ีไดม้าเป็นแนวทางในการสอนคณิตศาสตร์ไดด้ว้ย  
 แบบทดสอบวนิิจฉยัท่ีครูสร้างข้ึนเองเป็นแบบทดสอบท่ีครูสามารถสร้างข้ึนเพื่อวินิจฉยั  
ในเร่ืองท่ีครูตอ้งการหาขอ้บกพร่องทางการเรียนของนกัเรียนไดด้งัท่ีดวงเดือน อ่อนน่วม (2533,  
หนา้ 78) กล่าววา่ แบบทดสอบวนิิจฉยัท่ีครูสร้างข้ึนเอง เป็นเคร่ืองมีคุณค่ามากเพราะครูสามารถ 
สร้างใหต้รงกบัจุดประสงคไ์ดเ้ม่ือตอ้งการวนิิจฉยัเร่ืองใดก็สร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัเร่ืองนั้น ซ่ึงจะ 
ท าใหมี้โอกาสในการวินิจฉยัไดต้รงจุดมากกวา่การใชแ้บบทดสอบวนิิจฉยัท่ีไดมี้ผูอ่ื้นสร้างไวแ้ลว้ 
 Reisman (1978, pp. 97-98) ไดเ้สนอแนวการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัท่ีครูสร้างข้ึนเอง 
โดยเร่ิมจากการเลือกเน้ือหาท่ีจะมาท าแบบทดสอบวนิิจฉยั จากนั้นก็แยกความคิดรวบยอดออกมา  
ความคิดรวบยอดเดียวเพื่อจะวนิิจฉยัใหลึ้กลงไป แลว้จดัความคิดรวบยอดยอ่ย ๆ ใหเ้ป็นล าดบัขั้น 
การสอนท่ีเป็นเหตุเป็นผลเพื่อใหท้กัษะพื้นฐานหรือความคิดรวบยอดไดถู้กจดัเรียงใหเ้ป็นล าดบั 
จากนั้น ก็พิจารณาวา่นกัเรียนแต่ละคนมีการเรียนรู้อยูใ่นขั้นใด แลว้ตดัสินใจวา่ตอ้งการใหน้กัเรียน  
แสดงพฤติกรรมอะไรท่ีท าใหรู้้วา่เกิดการเรียนรู้ความคิดรวบยอดนั้น ๆ แลว้ หลงัจากนั้นก็เขียน 
ตารางพฤติกรรมและองคป์ระกอบของเน้ือหา เพื่อเป็นกรอบในการท่ีจะเขียนแบบทดสอบวนิิจฉยั 
และขั้นสุดทา้ยก็สร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัแลว้ให้นกัเรียนอ่านแลว้สอบถามถึงความเขา้ใจ 
ในตวัค าถามและนกัเรียนสามารถตอบค าถามไดต้รงกบัท่ีตอ้งการ 
 วธีิตรวจให้ได้คะแนนจากแบบทดสอบ 
 การตรวจใหค้ะแนนจากแบบทดสอบ มีขั้นตอนดงัน้ี 
 1.  น ากระดาษค าตอบของนกัเรียนมาตรวจเพื่อใหค้ะแนนดงัน้ีถา้นกัเรียนตอบถูก  
ให ้1 คะแนน แต่ถา้ตอบผิดหรือไม่ตอบหรือตอบมากกวา่หน่ึงค าตอบ ให ้0 คะแนน 
 2.  รวมคะแนนท่ีไดข้องนกัเรียนในแต่ละดา้นตามจุดประสงคท่ี์ก าหนดไว ้ถา้นกัเรียน  
ไดค้ะแนนนอ้ยกวา่คะแนนเกณฑแ์สดงวา่นกัเรียนมีขอ้บกพร่องในดา้นนั้น ส าหรับการทดสอบ 
ในคร้ังน้ีในแต่ละดา้นของแบบทดสอบทั้ง 2 ฉบบั โดยใชเ้กณฑร้์อยละ 60 
 3.  น าค าตอบของนกัเรียนท่ีมีขอ้บกพร่องทางการเรียนฟิสิกส์ในแต่ละดา้นมาวนิิจฉยั 
หาสาเหตุถา้นกัเรียนท าผิดสาเหตุเดียวกนัตั้งแต่ร้อยละ 60 ข้ึนไป แสดงวา่นกัเรียนมีขอ้บกพร่อง 
มาจากสาเหตุนั้น แต่ถา้นกัเรียนท่ีมีขอ้บกพร่องท าผดิโดยไม่มีสาเหตุถึงร้อยละ 60 ถือวา่นกัเรียน 
มีขอ้บกพร่อง โดยมีสาเหตุท่ีไม่เด่นชดั 
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 4. บนัทึกผลการวนิิจฉยั 
 วธีิการวนิิจฉยัขอ้บกพร่องจากแบบทดสอบ 
ในการวนิิจฉยัขอ้บกพร่อง ส าหรับการเขียนจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมนั้นควรจะมีการ 

ก าหนดสัญลกัษณ์เพื่อแทนสาเหตุของขอ้บกพร่องในแต่ละจุดประสงคพ์ร้อมกนัไปดว้ย ส่วนใน 
แบบทดสอบวนิิจฉยัทางการเรียนนั้นจะเสนอสัญลกัษณ์ของสาเหตุขอ้บกพร่องท่ีสอดคลอ้งกบั 
ตวัลวงไวด้ว้ยดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 
 จุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม นกัเรียนสามารถหาผลบวกของจ านวนเตม็ได้ 
 สาเหตุของขอ้บกพร่อง: a - สะเพร่าในเร่ืองการทด 
      b - สับสนเคร่ืองหมายในการค านวณ 
      c - สับสนเคร่ืองหมายในการตอบ 
 จากตวัอยา่งขา้งตน้ ถา้นกัเรียนตอบตวัเลือกa แสดงวา่นกัเรียนมีขอ้บกพร่อง  
ในการทดแต่ถา้นกัเรียนเลือกตอบในตวัเลือก b หรือ c ก็แสดงวา่นกัเรียนมีขอ้บกพร่องเก่ียวกบั 
การสับสนเคร่ืองหมายในการคิดค านวณหรือสับสนเคร่ืองหมายในการตอบ ตามล าดบั เป็นตน้ 
 การสัมภาษณ์ 
 ส าเร็จ พิมพดี์ (2538, หนา้ 8) กล่าววา่ การสัมภาษณ์เป็นวธีิการในการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
โดยอาศยัการสนทนา ซ่ึงในการสนทนาดงักล่าวนอกจากการใชค้  าพดูแลว้ยงัตอ้งใชต้าและหูเพื่อดู 
และฟังประกอบการพิจารณา เพื่อหาขอ้เทจ็จริงอีกดว้ย เผยีน ไชยศร (2526, หนา้ 94) กล่าววา่  
ในการสัมภาษณ์ตอ้งมีการวางแผนล่วงหนา้วา่ ตอ้งการอะไรจากการสัมภาษณ์ในคร้ังนั้น จะใช ้
ค าถามในการสัมภาษณ์นั้นอยา่งไร จะใชว้ธีิการบนัทึกอยา่งไรและเม่ือไหร่ท่ีควรท าการบนัทึก  
(Ray et al., 1995, p. 76) 
 รววีรรณ ชินะตระกลู (2535, หนา้ 119-120) ไดแ้บ่งประเภทของการสัมภาษณ์ออกเป็น 
สองประเภท ดงัน้ี 
 ประเภทแรก คือ การสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง เป็นการสัมภาษณ์ท่ีมีการก าหนด 
ขอ้ความไวอ้ยา่งแน่นอนวา่จะสัมภาษณ์อะไรบา้ง ซ่ึงผูถู้กสัมภาษณ์จะตอบขอ้ค าถามเหมือนกนั 
ทุกขอ้และก่อนท่ีจะท าการสัมภาษณ์ผูส้ัมภาษณ์ควรท าความเขา้ใจกบัค าถามทุกขอ้ใหต้รงกนั 
เสียก่อนเพื่อท่ีจะไดข้อ้มูลท่ีมีความเช่ือถือไดดี้ยิง่ข้ึน  
 ส่วนประเภทท่ีสอ งคือ การสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้าง ซ่ึงแบ่งยอ่ยออกเป็นอีก  
3 ประเภท ดงัน้ี 
 ประเภทแรก คือ การสัมภาษณ์แบบไม่จ  ากดัค าตอบ การสัมภาษณ์วธีิน้ี อาจไม่ตอ้งเตรียม 
ค าถามล่วงหนา้ เป็นเพียงแค่การพดูคุยกนัอยา่งธรรมดา ไม่มีกฎเกณฑท่ี์ตายตวัวา่จะเร่ิมตน้ส่ิงใด 
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และจบลงดว้ยส่ิงใดผูส้ัมภาษณ์จะตอ้งตั้งค  าถามตามสถานการณ์ระหวา่งการสนทนา ผูส้ัมภาษณ์  
จะตอ้งพยายามใหผู้ใ้หข้อ้มูลสามารถบรรยายความรู้สึกนึกคิดของตนเองเก่ียวกบัเร่ืองต่าง ๆ  
ออกมาเอง ผูส้ัมภาษณ์จะฟังและตอบโตด้ว้ยความเขา้ใจในความรู้สึกนึกคิดท่ีผูถู้กสัมภาษณ์ 
แสดงออกมาผูถู้กสัมภาษณ์จะมีความรู้สึกวา่มีอิสระในการแสดงความคิดเห็นในเร่ืองต่าง ๆ  
ซ่ึงการสัมภาษณ์แบบน้ีเป็นการสัมภาษณ์ท่ียดืหยุน่ ผูส้ัมภาษณ์มีอิสระในการดดัแปลงแกไ้ข 
ใหเ้ป็นไปตามวตัถุประสงคข์องการสัมภาษณ์การท่ีจะไดข้อ้มูลจริงเพียงไรข้ึนอยูก่บัผูส้ัมภาษณ์ 
โดยตรงซ่ึงจะตอ้งใชเ้ทคนิคในการสัมภาษณ์และผูส้ัมภาษณ์จะตอ้งพยายามสร้างบรรยากาศ 
ท่ีเป็นกนัเองมากท่ีสุดเพื่อให้ผูถู้กสัมภาษณ์อยูใ่นอารมณ์ท่ีสบายใจ 
 ประเภทท่ีสอง คือ การสัมภาษณ์แบบมีจุดสนใจโดยเฉพาะ เป็นวธีิการสัมภาษณ์ 
ท่ีผูส้ัมภาษณ์มีจุดมุ่งหมายหรือมีความสนใจในบางเร่ืองอยูแ่ลว้ จึงพยายามใหผู้ถู้กสัมภาษณ์  
ใหแ้สดงออกมาอยา่งมีอิสระในการแสดงความคิดเห็นในเร่ืองนั้น ๆ 
 ประเภทสุดทา้ย คือ การสัมภาษณ์แบบหยัง่ลึก เป็นวธีิการสัมภาษณ์ท่ีตอ้งการ  
ลว้งเอาความจริงจากผูถู้กสัมภาษณ์ใหม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะมากไดเ้ป็นการซกัถามเพื่อตอ้งการทราบถึง 
เหตุผลต่าง ๆ ท่ีก่อใหเ้กิดขอ้เทจ็จริงโดยเป็นค าถามท่ีถามวา่ เพราะเหตุใด หรือท าไม ฯลฯ   
 การสัมภาษณ์แบบน้ีผูส้ัมภาษณ์จะตอ้งท าความคุย้เคยและมีความมัน่ใจแลว้วา่บรรยากาศ 
ท่ีจะท าใหก้ารสัมภาษณ์เหมาะสม 
 เผยีน ไชยศร (2526, หนา้ 100) กล่าวถึง วธีิการบนัทึกเร่ืองท่ีสัมภาษณ์ไว ้2 วธีิ ดงัน้ี 
วธีิการแรก คือ การจดบนัทึกวธีิน้ีเป็นวธีิท่ีนิยมเป็นอยา่งมากเพราะเป็นวธีิการท่ีประหยดัแต่ก็ยงั 
มีขอ้ท่ีถกเถียงกนัวา่ควรจะมีการจดบนัทึกในขณะท่ีสัมภาษณ์หรือหลงัสัมภาษณ์แบบใด 
จะเหมาะสมท่ีสุด เพราะแต่ละแบบก็จะมีทั้งขอ้ดีและขอ้เสียต่างกนัไป ถา้การสัมภาษณ์ 
เพื่อหาขอ้เทจ็จริงท่ีมีรายละเอียดมากยากแก่การจ าก็อาจจะจดบนัทึกในขณะท่ีสัมภาษณ์แต่ถา้ 
เป็นเร่ืองท่ีเป็นประเด็นใหญ่ ๆ หรือเป็นเหตุการณ์ท่ีไม่ตอ้งการรายละเอียด ก็อาจจะจดบนัทึก 
หลงัการสัมภาษณ์เสร็จส้ินแลว้ก็ไดส่้วนวธีิการท่ีสองคือการบนัทึกเทป โดยปกติแลว้จะจดัท า 
ในหอ้งสัมภาษณ์ท่ีมีลกัษณะพิเศษและซ่อนเทปไวโ้ดยไม่ใหผู้ถู้กสัมภาษณ์รู้ตวัแต่ถา้ใชบ้นัทึกเทป 
แบบธรรมดาก็ตอ้งขออนุญาต และช้ีแจงเหตุผลหรือจุดมุ่งหมายในการบนัทึกเทปการสัมภาษณ์ 
ในคร้ังนั้น ใหผู้ถู้กสัมภาษณ์เขา้ใจและถา้ผูถู้กสัมภาษณ์อนุญาตใหบ้นัทึกเทปไดผู้ส้ัมภาษณ์ 
จึงจะท าการบนัทึกได ้
 ในส่วนของเทคนิคของการสัมภาษณ์นั้น Clement and Ellerton (1996, pp. 48-50)  
กล่าวถึง เทคนิคการสัมภาษณ์นิวแมนวา่เป็นวธีิการวเิคราะห์ความผดิพลาด 5 ขั้นตอนท่ีเกิดจาก 
การตอบปัญหาทางคณิตศาสตร์หลงัจากท่ีนกัเรียนท าแบบทดสอบเสร็จแลว้จะใชก้ารสัมภาษณ์ 
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ขั้นตอนการแกปั้ญหาทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนซ่ึงเป็นวธีิท่ีไดผ้ลดีและเป็นประโยชน์ 
ต่อครูผูส้อน ในปี ค.ศ. 1977 Newman ไดใ้ชเ้ทคนิคการสัมภาษณ์ดงักล่าวและไดเ้ผยแพร่ใช ้
ในวงการศึกษาของประเทศออสเตรเลียจนไดผ้ลดีและมีการวจิยัอยา่งต่อเน่ือง โดยวธีิวิเคราะห์ 
ความผดิพลาดในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนิวแมนมีทั้งหมด 5 ขั้นตอน มีดงัน้ี 
 ขั้นแรก คือ ความผดิพลาดจากการอ่าน (Reading errors) ความผดิพลาดในขั้นน้ี 
พิจารณาไดจ้ากการท่ีนกัเรียนไม่สามารถอ่านค าส าคญั (Key word) หรือสัญลกัษณ์ท่ีอยูใ่นค าถาม  
ท าใหน้กัเรียนถูกจ ากดัขอบเขตท่ีด าเนินการแกปั้ญหาให้ครบสมบูรณ์ได ้
 ขั้นท่ีสองคือความผดิพลาดจากการท าความเขา้ใจ (Comprehension errors) แมว้า่ 
นกัเรียนจะสามารถอ่านค าทุกค าท่ีอยูใ่นค าถามไดแ้ต่นกัเรียนอาจจะไม่เขา้ใจความหมายของ 
ค าเหล่านั้นไดท้ั้งหมด ท าให้นกัเรียนก็ไม่สามารถด าเนินการแกปั้ญหาต่อไปได ้ 
 ขั้นท่ีสาม คือ ความผดิพลาดจากการเปล่ียนรูป (Transformation errors) ในขั้นน้ี 
ถึงแมน้กัเรียนจะเขา้ใจโจทยแ์ต่นกัเรียนไม่สามารถเลือกใชก้ารกระท าทางคณิตศาสตร์ (Operation)  
เช่น การบวกการลบ การคูณและการหารไดห้รือไม่สามารถบอกล าดบัการกระท าท่ีจ  าเป็น 
ในการแกปั้ญหาได ้
 ขั้นท่ีส่ี คือ ความผดิพลาดจากการใชท้กัษะกระบวนการ (Process skill errors) ในขั้นน้ี 
นกัเรียนไม่สามารถน าการกระท าทางคณิตศาสตร์ดงักล่าวไปใชอ้ยา่งถูกตอ้งแม่นย  าไดซ่ึ้งท าใหเ้กิด 
การค านวณท่ีผิดพลาดข้ึน และขั้นสุดทา้ยคือ ความผดิพลาดจากการสรุปค าตอบ (Encoding errors)  
ความผดิพลาดในขั้นน้ีเกิดจากการท่ีนกัเรียนท าตามกระบวนการแกปั้ญหาอยา่งถูกตอ้ง 
แต่ไม่สามารถแสดงค าตอบในรูปแบบท่ีโจทยต์อ้งการ 
 นอกจากน้ีกรรณิการ์ ปวนกาศ (2543, หนา้ 13-14) ไดก้ล่าวถึง วธีิการสัมภาษณ์ของ  
Newman วา่ ผูส้ัมภาษณ์จะตอ้งท าการสัมภาษณ์หลงัจากการท าแบบทดสอบเสร็จแลว้ทนัที โดยตอ้ง 
แยกสัมภาษณ์ทีละคน ระหวา่งการสัมภาษณ์นั้นก็ควรมีการบนัทึกไวด้ว้ย ส่วนส่ิงแวดลอ้มรอบขา้ง 
ควรมีสภาพท่ีไม่รบกวนผูส้ัมภาษณ์และนกัเรียนมากนกัถา้สังเกตเห็นวา่นกัเรียนเกิดอาการเกร็ง 
หรือไม่มีสมาธิท่ีจะใหส้ัมภาษณ์ต่อไปไดก้็ควรหยดุสัมภาษณ์ทนัทีและนอกจากน้ีผูส้ัมภาษณ์  
ตอ้งระวงัในเร่ืองของการพดูดว้ย เพราะอาจจะท าใหน้กัเรียนไขวเ้ขวหรือเปล่ียนความคิดได้ 
และท่ีผูส้ัมภาษณ์ไม่ควรบอกนกัเรียนวา่โจทยท่ี์น ามาสัมภาษณ์นั้น เป็นขอ้ท่ีนกัเรียนเคยท าผดิ 
มาแลว้ ส่วนวธีิการใชค้  าถามในการสัมภาษณ์นั้นนิวแมนเสนอวา่ ค าถามดงัต่อไปน้ีจะเป็นแนวทาง 
ไปสู่การวเิคราะห์ความผดิพลาดของนกัเรียนจากการเขียนตอบในแบบทดสอบคณิตศาสตร์ได้ 
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ตารางท่ี 2-1 วธีิการใชค้  าถามในการสัมภาษณ์ Newman 
 

ขั้นที่ การวเิคราะห์ความผดิพลาด ค าถามทีใ่ช้ 

1 
ความผดิพลาดจากการอ่าน  
(Reading  errors) 
 

นกัเรียนลองอ่านค าถามใหค้รูฟัง 

2 
ความผดิพลาดจากความเขา้ใจ 
(Comprehension  errors) 
 

บอกครูวา่  ค  าถามตอ้งการให้เธอ 
ท าอะไร 

3 
ความผดิพลาดจากการเปล่ียนรูป 
(Transformation  errors) 
 

บอกครูถึงแนวคิดท่ีเธอจะใชห้าค าตอบ 

4 
ความผดิพลาดจากการใชท้กัษะ
กระบวนการ (Process skill errors) 
 

ลองแสดงวธีิท่ีเธอใชค้  านวณหาค าตอบ
พร้อมอธิบายตามไปดว้ย 

5 
ความผดิพลาดจากการสรุปตอบ 
(Encoding  errors) 

ทีน้ีใหเ้ธอเขียนค าตอบของค าถาม 

 
 วธีิการบนัทึกการสัมภาษณ์ลงในแบบบนัทึกการสัมภาษณ์ของ Newman มีวธีิการบนัทึก  
ดงัต่อไปน้ี 
 1.  การบนัทึกผลการสัมภาษณ์ในขั้นการอ่าน (Reading recognition) การสัมภาษณ์ 
นกัเรียนในขั้นน้ีผูศึ้กษาจะให้นกัเรียนอ่านโจทยปั์ญหาจากแบบทดสอบ ถา้นกัเรียนอ่านไดถู้กตอ้ง 
ผูศึ้กษาจะวงกลมลอ้มรอบอกัษร C (Correct) ในช่องของ Word แต่ถา้นกัเรียนอ่านค่าใดค่าหน่ึงผดิ 
หรืออ่านไม่ไดผู้ศึ้กษาจะวงกลมลอ้มรอบอกัษร E (Errors) ในส่วนของ Word เช่นกนั พร้อมกบั 
บนัทึกรายละเอียดของการอ่านผดิอยา่งยอ่ ๆ ในส่วนของการอ่านสัญลกัษณ์ท่ีอยูใ่นโจทยปั์ญหานั้น 
ถา้นกัเรียนอ่านสัญลกัษณ์ไดถู้กตอ้งผูศึ้กษาจะวงกลมลอ้มรอบอกัษร C ในส่วนของ Symbol  
แต่ถา้นกัเรียนอ่านผดิหรืออ่านไม่ไดผู้ศึ้กษาจะวงกลมลอ้มรอบอกัษร E ในส่วนของSymbol เช่นกนั  
พร้อมทั้งบนัทึกรายละเอียดของการอ่านสัญลกัษณ์ท่ีผดิอยา่งยอ่ ๆ 
 2.  การบนัทึกผลการสัมภาษณ์ในขั้นการท าความเขา้ใจ (Comprehension การบนัทึก 
ผลการสัมภาษณ์ในขั้นการท าความเขา้ใจค าศพัทเ์ฉพาะ (Comprehension (a)) เม่ือผูศึ้กษา 
ใหน้กัเรียนบอกความหมายของค าส าคญั (Key words) หรือสัญลกัษณ์ท่ีอยูใ่นโจทยปั์ญหาแลว้ 
ผูศึ้กษาจะบนัทึกผลลงในส่วนของ Terms ถา้นกัเรียนสามารถบอกไดถู้กตอ้งผูศึ้กษาจะวงกลม 
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ลอ้มรอบ อกัษร C แต่ถา้นกัเรียนบอกผิด หรือบอกไม่ไดผู้ศึ้กษาจะวงกลมรอบอกัษร E และ 
บนัทึกรายละเอียดของส่ิงท่ีผิดอยา่งยอ่ ๆ การบนัทึกผลการสัมภาษณ์ในขั้นการท าความเขา้ใจโจทย์
(Comprehension (b)) เม่ือผูศึ้กษาใหน้กัเรียนบอกส่ิงท่ีโจทยปั์ญหาตอ้งการใหน้กัเรียนท าแลว้ 
ผูศึ้กษาจะบนัทึกผลลงในส่วนของ General โดยถา้นกัเรียนบอกไดถู้กตอ้งผูศึ้กษาจะวงกลม 
ลอ้มรอบอกัษร C แต่ถา้นกัเรียนบอกผดิ หรือบอกไม่ไดผู้ศึ้กษาจะวงกลมรอบอกัษร E และ 
บนัทึกรายละเอียดของส่ิงท่ีผิดอยา่งยอ่ ๆ 
 3.  การบนัทึกผลการสัมภาษณ์ในขั้นการเปล่ียนรูป (Transformation) ในขั้นน้ีถา้นกัเรียน  
สามารถบอกแนวคิด หรือวธีิท่ีจะใชห้าค าตอบ ๆ ไดถู้กตอ้งผูศึ้กษาจะบนัทึกผล โดยวงกลม 
ลอ้มรอบอกัษร C แต่ถา้นกัเรียนบอกผดิ หรือบอกไม่ไดผู้ศึ้กษาจะวงกลมรอบอกัษร E และ 
บนัทึกรายละเอียด ของส่ิงท่ีผิดอยา่งยอ่ ๆ 
 4.  การบนัทึกผลการสัมภาษณ์ในขั้นการใชท้กัษะกระบวนการ (Process skills)  
ถา้นกัเรียนแสดงวธีิคิดค านวณหาค าตอบไดถู้กตอ้ง ผูศึ้กษาจะวงกลมลอ้มรอบอกัษร C  
แต่ถา้นกัเรียนแสดงวธีิคิดค านวณผดิ หรือแสดงวธีิคิดค านวณไม่ไดผู้ศึ้กษาจะบนัทึกส่ิงท่ีผดิ  
ลงในส่วนต่าง ๆ ของขั้น Process skills ดงัน้ี 
  4.1  ถา้นกัเรียนแสดงวธีิคิดค านวณซ่ึงเป็นการเดาค าตอบท่ีผดิผูศึ้กษาจะบนัทึกผล  
ลงในส่วนของการเดาค าตอบ โดยวงกลมรอบอกัษร E ในแถวของ R (Random response) 
  4.2  ถา้พบวา่นกัเรียนเลือกการกระท าทางคณิตศาสตร์มาใชใ้นการค านวณไม่ถูกตอ้ง 
ไม่เหมาะสม หรือไม่ตรงกบัโจทยท่ี์ตอ้งการแลว้ผูศึ้กษาจะบนัทึกผลโดยวงกลมรอบอกัษร E  
ในแถวของ WO (Wrong operation) 
  4.3  ถา้พบวา่นกัเรียนไดน้ าการกระท าทางคณิตศาสตร์ท่ีถูกตอ้งตรงกบัท่ีโจทย ์
ตอ้งการใหท้ าแลว้มาใชค้  านวณอยา่งผดิ ๆ ผูศึ้กษาจะวงกลมลอ้มรอบ E ในแถวของ FA  
(Faulty algorithm) 
  4.4  ถา้พบวา่นกัเรียนคิดค านวณผดิผูศึ้กษาจะวงกลมรอบอกัษร E ในแถวของ FC  
(Faulty computation) 
  4.5  ถา้พบวา่นกัเรียนไม่แสดงวธีิคิดค านวณ หรือ ท าไม่ไดเ้ลยผูศึ้กษาจะวงกลม 
รอบอกัษรEในแถวของ E ในแถวของ NR (No response) ทั้งน้ี ถา้นกัเรียนแสดงวธีิคิดค านวณ  
ผดิหมด ทุกกรณีดงักล่าวขา้งตน้แลว้ผูศึ้กษาจะบนัทึกความผดิพลาดโดยวงกลมลอ้มรอบอกัษร E  
ในแถวสุดทา้ยในขั้นน้ี 
 5.  การบนัทึกผลการสัมภาษณ์ในขั้นการสรุปค าตอบ (Encoding ability) ถา้นกัเรียนสรุป 
ค าตอบในรูปขอ้ความ หรือภาษาไดถู้กตอ้งผูศึ้กษาจะวงกลมลอ้มรอบ C ในส่วนของ Words ถา้สรุป 
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ผดิผูศึ้กษาจะวงกลมรอบอกัษร E ในส่วนของ Words เช่นเดียวกนั ถา้นกัเรียนสรุปค าตอบ 
ในรูปสัญลกัษณ์ไดถู้กตอ้งผูศึ้กษาจะวงกลมรอบอกัษร C ในส่วนของSymbols ถา้สรุปผดิ  
ผูศึ้กษาจะวงกลมลอ้มรอบอกัษร E ในส่วนของSymbols เช่นเดียวกนัจากการศึกษาเก่ียวกบั 
วธีิการสัมภาษณ์นกัเรียนในการคน้หาขอ้บกพร่องทางการเรียน 
 จากการศึกษา เอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง สามารถสรุปไดว้า่ การสัมภาษณ์ คือ 
การสนทนากนัอยา่งมีเป้าหมาย ระหวา่งผูส้ัมภาษณ์และผูใ้หส้ัมภาษณ์ โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อให้ 
ไดม้าซ่ึงขอ้มูลท่ีถูกตอ้งเท่ียงตรง การสัมภาษณ์ยงัเป็นวธีิการในการเก็บรวบรวมขอ้มูลโดยอาศยั 
การสนทนา ซ่ึงในการสนทนามีการใชค้  าพดู ใชต้าและหูเพื่อดูและฟังประกอบการพิจารณา  
ในการสัมภาษณ์นั้นผูส้ัมภาษณ์จะตอ้งมีการวางแผนการสัมภาษณ์ก่อนการสัมภาษณ์ไม่วา่จะเป็น 
ในส่วนของค าถาม เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการบนัทึกหรือแมก้ระทัง่ ส่ิงท่ีตอ้งการจากการสัมภาษณ์ 
ในแต่ละคร้ังการสังเกต 
 จ านง พรายแยม้แข (2533, หนา้ 11) กล่าววา่ การสังเกต หมายถึงการดูดว้ยตาวา่  
การปฏิบติังานและการปฏิบติัตนของนกัเรียนนั้น อยูใ่นเกณฑท่ี์น่าพอใจหรือมีขอ้บกพร่อง 
อะไรท่ีจะตอ้งซ่อมเสริมหรือไม่และ เผยีน ไชยศรี (2526, หนา้ 94) กล่าววา่ การสังเกต 
มีความละเอียดลออมากกวา่การดูธรรมดา นอกจากจะใชก้ารดูแลว้ยงัตอ้งใชก้ารฟังในการรวบรวม 
ขอ้มูลดว้ยอีกทั้ง อมัพร มา้คะนอง (2546, หนา้ 90) กล่าววา่ การสังเกตนกัเรียนในขณะท่ีท างาน  
ทั้งงานเด่ียวหรืองานกลุ่ม จะท าใหผู้ส้อนทราบวา่นกัเรียนแต่ละคนนั้นมีความสามารถมากนอ้ย 
เพียงใด แต่อยา่งไรก็ตามหากนกัเรียนในชั้นมีจ านวนมากก็อาจจะเป็นอุปสรรคหรือท าใหเ้กิดปัญหา 
ในการสังเกตนกัเรียนเหล่านั้นเป็นรายบุคคลไดด้งันั้นครูจึงอาจจะตอ้งใชก้ารจดบนัทึกเขา้มาช่วย 
ซ่ึงวธีิง่าย ๆ ท่ีครูสามารถท าไดเ้ช่น การใชม้าตรวดัและแบบตรวจสอบการสังเกตและการแกปั้ญหา 
เป็นตน้ 
 พนม ล้ิมอารีย ์(2538, หนา้ 57-58) และ ฤตินนัท ์สมุทร์ทยั (2545, หนา้ 43) ไดก้ล่าวถึง 
วธีิการบนัทึกจากการสังเกตซ่ึงสอดคลอ้งกนัวา่การบนัทึกจากการสังเกตสามารถท าได ้
โดยการบนัทึกยอ่ย ซ่ึงเป็นการบนัทึกรายละเอียดในส่ิงท่ีไดส้ังเกตมา ไม่มีการแปลความหมาย 
ไม่ใส่ความคิดเห็นของผูบ้นัทึกลงไป การบนัทึกแบบน้ีจะท าใหเ้ห็นภาพของผูถู้กบนัทึกชดัเจน 
ซ่ึงเรียก วธีิการบนัทึกแบบน้ีวา่ “ระเบียนพฤติการณ์” และอีกวธีิหน่ึงของการบนัทึกก็คือ 
ระเบียนสะสม เป็นการบนัทึกเก่ียวกบัตวันกัเรียนตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนัเป็นเคร่ืองมือท่ีส าคญั 
อีกชนิดหน่ึง เพื่อดูการพฒันาการทางดา้นร่างกาย ปัญญาของเด็กเป็นตน้ ส่วนพนม ล้ิมอารีย ์
กล่าวเสริมวา่ การบนัทึกการสังเกตแบบพรรณาความ บนัทึกเร่ืองราวเป็นถอ้ยค าตามท่ีผูส้ังเกต 
พบเห็น การบนัทึก การสังเกต แบบน้ีผูส้ังเกตจะตอ้งรู้วา่จะบนัทึกอะไรและบนัทึกอยา่งไร  



29 

ไม่วา่ผูส้ังเกตจะเขียนบนัทึกอยา่งไร ก็ควรจะเขียนบอกใหท้ราบถึงรายละเอียดในส่ิงต่อไปน้ีดว้ย  
พฤติกรรมท่ีเด็กแสดงออกมาความหมายของพฤติกรรมท่ีเด็กแสดงออกมาขอ้เสนอแนะของผูส้ังเกต
ท่ีเก่ียวกบัการแกไ้ขพฤติกรรมนั้น และในการบนัทึกเร่ืองราวแต่ละตอนก็ควรบนัทึกแยกกนั  
ทั้งน้ีเพื่อไม่ใหส้ับสนหรือเขา้ใจผดิเก่ียวกบัพฤติกรรมของเด็กท่ีแสดงออกมา 
 ธีรวฒิุ ประทุมนพรัตน์ (2525, หนา้ 34) ไดก้ล่าวถึง หลกัในการสังเกตวา่ ใหส้ังเกต 
แบบพฤติกรรมท่ีแทจ้ริงของเด็กท่ีแสดงออกมา โดยสังเกตจากการแสดงออกของเด็กในกิจกรรม  
ท่ีเด็กท าอยูเ่สมอซ่ึงอาจจะสังเกตสภาพการณ์หรือส่ิงแวดลอ้มควบคู่ไปกบัพฤติกรรมของเด็กดว้ย 
ก็ไดแ้ละในการสังเกตนั้นตอ้งสังเกตเด็กคนเดียว ไม่ควรสังเกตเด็กทีเดียวหลาย ๆ คน นอกจากน้ี 
 พรจนัทร์ เจียรอดิศกัด์ิ (2527, หนา้ 11-12) ไดก้ล่าวเสริมในหลกัการการสังเกตวา่ ควรมี 
การวางแผนล่วงหนา้ก่อนการสังเกตวา่ จะสังเกตพฤติกรรมอะไร สังเกตเม่ือไหร่ เป็นตน้ นอกจากน้ี 
ควรมีการสังเกตพฤติกรรมในหลาย ๆ ดา้น หลาย ๆ สถานการณ์เพื่อใหเ้ห็นพฤติกรรม ท่ีแทจ้ริง 
ของนกัเรียนท่ีแสดงออกมา และท่ีส าคญัควรมีการใชเ้คร่ืองมือในการบนัทึกการสังเกตดว้ย และ 
การสังเกตนั้นไม่มีขอ้จ ากดัวา่จะตอ้งสังเกตพฤติกรรมอะไรบา้งทั้งน้ียอ่มข้ึนอยูก่บัความตอ้งการ 
หรือวตัถุประสงคข์องผูส้ังเกตมากกวา่ดงันั้นพฤติกรรมของนกัเรียนต่อไปน้ีก็อาจจะเป็นพฤติกรรม 
ท่ีควรสังเกต ความตั้งใจความพยายาม ความเอาใจใส่ความมีเหตุมีผลความคิดริเร่ิมความคล่องตวั  
การกลา้แสดงออกความรับผิดชอบ การปรับตวัใหเ้ขา้กบัสภาพแวดลอ้มการเรียนรู้ส่ิงต่าง ๆ  
มนุษยส์ัมพนัธ์อารมณ์ท่ีแสดงออกมาเม่ือเผชิญหนา้กบัปัญหา เป็นตน้ 
 เผยีน ไชยศร (2526, หนา้ 125) ไดก้ล่าวถึง ประโยชน์ของการสังเกตวา่ สามารถให้ 
รายละเอียดเพิ่มเติมจากขอ้มูลท่ีไดม้าจากวธีิการอ่ืน ๆ เช่น การทดสอบ การสัมภาษณ์ เป็นตน้ 
ซ่ึงการสังเกตก็อาจจะใหข้อ้เทจ็จริงบางประการ ซ่ึงวธีิการบางวธีิการก็ไม่สามารถท าได ้เช่น  
แบบทดสอบไม่สามารถบอกการแสดงปฏิกิริยาของนกัเรียนท่ีมีต่อความส าเร็จหรือความลม้เหลว 
ในการแข่งขนักีฬาได ้เป็นตน้ นอกจากน้ี การสังเกตช่วยใหเ้ห็นตวัอยา่งพฤติกรรมอนัแทจ้ริง 
เน่ืองจากการทดสอบส่วนใหญ่เป็นการเก็บขอ้มูลโดยการกระท าอยูใ่นสถานการณ์ท่ีก าหนดให ้ 
ตามความตอ้งการของผูเ้ก็บขอ้มูลนั้น การแสดงพฤติกรรมของผูถู้กทดสอบจึงไม่ค่อยเสรีมากนกั 
แต่ถา้ปล่อยใหน้กัเรียนไดแ้สดงพฤติกรรมไปตามธรรมชาติแลว้ ก็จะท าใหเ้ห็นพฤติกรรมท่ีแทจ้ริง 
ของนกัเรียนไดม้ากท่ีสุด 
 จากการศึกษา เอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง วธีิการสังเกตนกัเรียน สามารถสรุปไดว้า่ 
ก่อนการสังเกตนั้น ผูส้ังเกต ตอ้งมีการวางแผนวา่ ตอ้งการสังเกตอะไรจากนกัเรียน สังเกต 
พฤติกรรมตอนไหนและในขณะท่ีท าการสังเกตนั้นก็ควรจะมีการใชเ้คร่ืองมือช่วยในการบนัทึกดว้ย  
ทั้งน้ีเพื่อลดอุปสรรคต่าง ๆ ท่ีอาจจะเกิดข้ึนในการสังเกต 
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 แบบฝึกหัด 
 Dutton and Adams (1965, pp. 611-612) ไดก้ล่าวถึง วธีิการหาขอ้บกพร่องในการเรียน 
เลขคณิตของนกัเรียนไวว้า่อาจท าได ้โดยใชก้ารสังเกตนกัเรียน ขณะท่ีนกัเรียนก าลงัท างาน 
ในชั้นเรียนหรืออาจจะดูจากสมุดแบบฝึกหดัหรือจากงานท่ีครูสั่งอยา่งสม ่าเสมอ จากการวเิคราะห์ 
ความบกพร่องจากแบบฝึกหดั 
 Leonard and Irving (1991, p. 63) ไดก้ล่าวถึง การวเิคราะห์แบบฝึกหดัของนกัเรียนวา่ 
เทคนิควธีิการอ่ืน ๆ ท่ีจะท าใหก้ารสังเกตนั้นสมบูรณ์แบบมากท่ีสุด ไดแ้ก่ การวเิคราะห์จากการ 
ถามนกัเรียน การวิเคราะห์จากแบบฝึกหดั เป็นตน้ ซ่ึงวธีิการใชค้  าถาม ถามนกัเรียนเก่ียวกบั 
งานในสมุดคณิตศาสตร์ของนกัเรียนจะท าให ้ครูผูส้อนไดท้ราบขอ้บกพร่อง ในกระบวนการ  
การแกปั้ญหาของนกัเรียน นอกจากนั้นการวเิคราะห์แบบฝึกหดัของนกัเรียน ก็ท  าใหค้รูผูส้อน 
ไดเ้ห็นความบกพร่องในการใชว้ธีิคิดของนกัเรียน เทคนิคท่ีไม่สมบูรณ์ในการแกโ้จทยปั์ญหา  
หรือแมก้ระทัง่การขาดความรู้พื้นฐานในทกัษะกระบวนการอีกดว้ย 
 จากการศึกษา เอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ถึงวธีิการวินิจฉยัขอ้บกพร่อง หรือการใช ้
เคร่ืองมือต่าง ๆ ในการวนิิจฉยั  สามารถสรุปไดว้า่ มีวธีิการต่าง ๆ มากมายท่ีครูสามารถน ามาใชใ้น 
กระบวนการเรียนการสอน เพื่อท่ีจะวเิคราะห์หาขอ้บกพร่องในวชิาคณิตศาสตร์ของนกัเรียน  
ซ่ึงวธีิการต่าง ๆ เหล่าน้ี ไดแ้ก่ การใชแ้บบทดสอบวนิิจฉยั โดยแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ 
แบบทดสอบวนิิจฉยัท่ีเป็นมาตรฐานกบัแบบทดสอบวนิิจฉยัท่ีครูสร้างข้ึนเอง นอกจากนั้นก็ยงัมี 
การใชก้ารสัมภาษณ์ การสังเกต ซ่ึงทั้งการสัมภาษณ์และการสังเกตน้ีก็มีหลกัการท่ีคลา้ย ๆ กนั 
ก็คือผูส้ัมภาษณ์ตอ้งมีการวางแผนก่อนวา่จะสัมภาษณ์หรือสังเกตอะไรจากนกัเรียนและจะเร่ิม 
ในกระบวนการเรียนการสอนใด ทั้งน้ีครูจะตอ้งเขา้ใจถึงวธีิการท่ีใชใ้นการสัมภาษณ์หรือสังเกต 
อีกดว้ย และวธีิการวนิิจฉยัขอ้บกพร่อง อีกวธีิหน่ึง ท่ีเป็นเคร่ืองมือท่ีส าคญัท่ีท าใหก้ารใช ้
แบบทดสอบวนิิจฉยั การสัมภาษณ์และการสังเกตมีความสมบูรณ์มากข้ึนก็คือการวเิคราะห์งาน 
จากสมุดแบบฝึกหดั หรืองานเขียนของนกัเรียนซ่ึงวธีิการน้ี ก็จะเป็นรูปธรรมมากกวา่วธีิการอ่ืน ๆ  
เน่ืองจากจะท าใหค้รูสามารถมองเห็นขอ้ผิดพลาดในกระบวนการคิดของนกัเรียนไดอ้ยา่งชดัเจน 
มากข้ึน 
 ส าหรับการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัไดใ้ชว้ธีิวนิิจฉยัขอ้บกพร่องจากแบบทดสอบ ซ่ึงเป็น 
แบบทดสอบท่ีครูสร้างข้ึน โดยเน้ือหายดึจุดประสงคก์ารเรียนรู้ตามหลกัสูตรแกนกลางเป็นกรอบ  
ท าใหมี้โอกาสในการวินิจฉยัไดต้รงจุดมากกวา่การใชแ้บบทดสอบวนิิจฉยัท่ีไดมี้ผูอ่ื้นสร้างไวแ้ลว้  
และผูว้จิยัไดส้รุปขั้นตอนในการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยั ไดด้งัน้ี 
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 1.  ก าหนดจุดมุ่งหมายในการสร้างแบบทดสอบ 
 2. วเิคราะห์หลกัสูตร และเน้ือหา 
 3.  แบ่งเป็นเน้ือหายอ่ย ๆ และก าหนดจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 4.  เขียนขอ้สอบใหส้อดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 5.  รวบรวมสาเหตุของจุดบกพร่องท่ีเก่ียวขอ้ง 
 6.  สร้างและน าแบบทดสอบส ารวจไปทดสอบ 
 7.  น ามาปรับปรุงและสร้างตวัลวง  
 8.  สร้างแบบทดสอบวินิจฉยัใหส้อดคลอ้งกบัพฤติกรรมท่ีตอ้งการวดั 
 9.  น าแบบทดสอบวินิจฉยัไปทดสอบ 
 10.  น าแบบทดสอบวินิจฉยัท่ีทดสอบแลว้ไปปรับปรุง 
 11.  ตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบ 
 12.  จดัท าคู่มือการใชแ้บบทดสอบ 
 4.  ประโยชน์ของแบบทดสอบวนิิจฉัย 
 การเรียนรู้ของนกัเรียนในระดบัชั้นมธัยมศึกษาเป็นรากฐานกาวสู้ความรู้ระดบัสูงข้ึน 
ในระดบัมหาวทิยาลยั หากนกัเรียนมีพื้นฐานความรู้ท่ีดีและเป็นความรู้ท่ีถูกตอ้ง ปราศจาก 
ขอ้บกพร่องและมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแลว้นั้น ยอมส่งผลดีต่อตวันกัเรียนเองแน่นอน และ 
มีความจ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีครูจ าเป็นตอ้งทราบขอ้บกพร่องหรือมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนกัเรียน  
ซ่ึงหาทราบขอ้บกพร่องดงักล่าวแลว้ก็จะสามารถน าไปสู่การออกเป็นกิจกรรมการเรียนรู้ 
ท่ีช่วยพฒันาความรู้ของนกัเรียนยงิข้ึนไป และเป็นไปไดเ้ม่ือมีการวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
ของนกัเรียนออกมาไดถู้กตอ้งและแม่นย  า ก็จะช่วยในการสร้างหลกัสูตรการศึกษาในระดบันโยบาย  
ซ่ึงจะเป็นประโยชน์อยา่งมาก เพราะหากในหลกัสูตรการศึกษามีการบรรจุการเรียนการสอน 
ท่ีจะช่วยขจดัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนกัเรียนและลบจุดบกพร่องในการเรียนรู้ของนกัเรียน 
ไดแ้ลว้จะส่งผลดีตามมาอยา่งมาก และในการวดัผลระดบัชาติคะแนนการศึกษาของประเทศไทย 
ก็น่าจะมีอนัดบัท่ีสูงข้ึน  
 กญัวลญัช์ จิตรดี (2559, หนา้ 20) ไดก้ล่าวสรุปถึง ประโยชน์ของแบบทดสอบวนิิจฉยัวา่ 
เป็นการน าแบบทดสอบวินิจฉยัไปใชก่้อใหเ้กิดประโยชน์ต่อการจดัการเรียนการสอนเป็นอยา่งมาก 
ช่วยใหค้รูเตรียมบทเรียนไดต้รงตามความตอ้งการของนกัเรียน ไดป้รับการสอนให้เหมาะสม 
กบันกัเรียน ท าใหปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนนอ้ยลง รวมทั้งประหยดัเวลาและแรงงานของครูในการวนิิจฉยั  
ท าใหเ้กิดการสอนซ่อมเสริมเป็นรายบุคคลมากข้ึน รวมไปถึงตวันกัเรียนเองก็ไดรั้บประโยชน์ 
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จากการวนิิจฉยัตรงท่ีทราบวา่ตนเองมีความบกพร่องเร่ืองใด ซ่ึงเป็นขอ้มูลในการพฒันาตนเอง  
และเกิดแรงจูงใจในการเรียนท าใหส้นใจการเรียนมากข้ึน 
 Lindquist (1963, p. 37 อา้งถึงใน ธศัวนิทร์ ยมิละมยั, 2557, หนา้ 21) กล่าวถึง  
ขอ้ดีของแบบทดสอบวนิิจฉยัการเรียนสรุปไดว้า่  
 1.  สามารถวเิคราะห์ขอ้บกพร่องทางการเรียนของนกัเรียนไดล้ะเอียดกวา่วธีิการอ่ืน ๆ 
 2.  ช่วยใหค้รูไดท้ราบถึงองคป์ระกอบท่ีส าคญัล าดบัขั้นท่ีจ าเป็นตลอดจนอุปสรรค 
ในการเรียนการสอน  
 3.  ประหยดัเวลาและแรงงานของครูในการวนิิจฉยัท าใหมี้เวลาจดัซ่อมเสริม 
เป็นรายบุคคลไดม้ากข้ึน 
 4.  ช่วยใหน้กัเรียนทราบวา่ตนเองตอ้งเรียนอะไรเพิ่มเติมจากการปรับปรุงขอ้บกพร่อง 
ท่ีส าคญัของตนเอง  
 5.  ประหยดัเวลาของครูในการจดัหรือเตรียมการซ่อมเสริมและช่วยในการปรับปรุง 
การเรียนการสอน  
 วยิดา ซ่อนข า (2551, หนา้ 18) สรุปประโยชน์ของแบบทดสอบวนิิจฉยัได ้ดงัน้ี 
 1.  แบบทดสอบวนิิจฉยัเป็นแบบทดสอบท่ีครูใชใ้นการคน้หาจุดบกพร่องการเรียน 
ของนกัเรียนในแต่ละเน้ือหายอ่ย ๆ วา่นกัเรียนไม่เขา้ใจในเน้ือหาการเรียนในแต่ละตอน  
 2.  เป็นแนวทางในการปรับปรุง แกไ้ขถึงกระบวนการจดัการเรียนการสอนท่ีเกิดจาก 
ความบกพร่องของตวัครูผูส้อน  
 3.  ผูเ้รียนสามารถประเมินตนเองไดถึ้งจุดบกพร่องในการเขา้ใจเน้ือหาเพื่อท าความเขา้ใจ 
ในเน้ือหาอีกคร้ังและท าใหผู้เ้รียนเกิดแรงจูงใจในการเรียน เตรียมพร้อมในการเรียนอยูเ่สมอ 
จากขอ้ดีและประโยชน์ของแบบทดสอบวนิิจฉยัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ สรุปไดว้า่ แบบทดสอบวนิิจฉยั 
สามารถช่วยใหค้รูสามารถทราบถึงขอ้บกพร่องของนกัเรียนได ้และสามารถประหยดัเวลาในการ 
 โชติ เพชรช่ืน (2544, หนา้ 10-11) ไดก้ล่าวถึง ประโยชน์ของแบบทดสอบวนิิจฉยัวา่ 
มีประโยชน์ต่อนกัเรียน ครู ผูส้อน และผูบ้ริหาร ดงัน้ี 
 1.  ช่วยใหน้กัเรียนรู้ขอ้บกพร่องของตนเองโดยดูคะแนนผลการสอบแต่ละส่วนวา่ 
มีส่วนไหนบา้งท่ีไดค้ะแนนนอ้ยกวาปกติ หรือต ่ากวา่คะแนนเกณฑ ์เม่ือรู้ขอ้บกพร่องหรือจุดดอ้ย 
แลว้ก็จะไดป้รับปรุงหรือฟ้ืนฟูความรู้ความเขา้ใจหรือฝึกทกัษะในเร่ืองนั้น ๆ เป็นการเฉพาะ 
เป็นการแกปั้ญหาในส่วนของตวันกัเรียนบางคนอาจมีขอ้บกพร่องเพียงจุดเดียว ดา้นเดียว  
แต่บางคน อาจบกพร่องหลาย ๆ จุด หลาย ๆ ดา้น ก็ไดไ้ม่เท่ากนั 
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 2.  ครูผูส้อนหรือครูท่ีปรึกษาสามารถช่วยเหลือนกัเรียนไดต้รงจุดท าใหปั้ญหาของ 
นกัเรียนหมดไปโดยเร็วเป็นการประหยดัเวลา นอกจากนั้นยงัตอ้งตระหนกัวาวธีิการสอน 
ท่ีเคยใชอ้ยูก่่อนอาจไม่เหมาะสมท่ีจะน ามาใชส้อนเสริม ควรแสวงหาหรือเลือกวธีิสอนใหม่  
ซ่ึงแตกต่างไปจากวธีิการสอนแบบเดิมท่ีเคยใชส้อนเร่ืองนั้น ๆ มาก่อนแลว้  
 3.  ผูบ้ริหารโรงเรียนสามารถจดัการ สนบัสนุนและอ านวยความสะดวกใหแ้ก่ครูผูส้อน 
หรือครูท่ีปรึกษา ตลอดทั้งตวันกัเรียนเองไดต้รงประเด็นหรือตรงความตอ้งการ ผลท่ีเกิดข้ึนก็คือ 
ผูเ้รียนบรรลุตาวตัถุประสงคก์ารเรียนรู้ของหลกัสูตร วินิจฉยันกัเรียนเป็นรายบุคคลได ้และสามารถ 
ใชเ้ป็นแนวทางในการออกแบบการเรียนการสอนในหอ้งเรียนท่ีจะท าใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุด 
ในการจดัการเรียนรู้ 
 จากการศึกษา เอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งเก่ียวกบัประโยชน์ของแบบทดสอบวินิจฉยั  
ผูว้จิยัไดท้  าการสังเคราะห์สาระส าคญั ผลการสังเคราะห์จึงไดส้รุปวา่ เป็นแนวทางในการหาสาเหตุ 
หรือจุดบกพร่องทางการเรียนของนกัเรียนรายบุคคล ผูเ้รียนสามารถประเมินตนเองไดถึ้ง 
จุดบกพร่อง และครูสามารถช่วยเหลือนกัเรียนไดต้รงจุด ครูสามารถปรับปรุง แกไ้ขกระบวนการ 
จดัการเรียนการสอน นกัเรียนก็ไดรั้บประโยชน์จากการวินิจฉยัทราบวา่ตนบกพร่องเร่ืองใด 
 5.  การหาคุณภาพของแบบทดสอบวนิิจฉัย 
 แบบทดสอบวนิิจฉยัท่ีผูว้จิยัหาคุณภาพเป็นแบบทดสอบอิงเกณฑ ์ผูว้จิยัขอเสนอ  
การหาคุณภาพของแบบทดสอบวนิิจฉยัตามแนวแบบทดสอบอิงเกณฑ ์ดงัน้ี 
 1.  ค่าความยากของแบบทดสอบ (Difficulty) 
 ในการหาค่าความยากง่ายของแบบทดสอบอิงเกณฑ ์ไดมี้นกัการศึกษาหลายท่าน  
ไดใ้หแ้นวคิด และขอ้เสนอแนะถึงค่าความยากง่ายของแบบทดสอบอิงเกณฑไ์ว ้ดงัน้ี 
 สมบติั ทา้ยเรือค า (2551, หนา้ 88-89) กล่าววา่ ความยากคือ สัดส่วนท่ีแสดงวา่ 
ขอ้สอบนั้น มีคนตอบถูกมากหรือนอ้ย ถา้มีคนตอบถูกมากก็เป็นขอ้สอบง่าย ถา้มีคนตอบถูกนอ้ย  
ก็เป็นขอ้สอบยาก ซ่ึงแบบทดสอบแบบอิงเกณฑไ์ม่ใชค้่าความยากเป็นเกณฑใ์นการตดัสินคุณภาพ 
เคร่ืองมือ ขอ้สอบท่ีคดัเลือกมาใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูลควรเป็นขอ้สอบท่ีมีความยากปานกลาง   
คือ ประมาณ .50 แต่ในทางปฏิบติัก าหนดเกณฑ์ระดบัความยากของขอ้สอบท่ีจะเลือกไวใ้นช่วง  
.20-.80 
 พิสณุ ฟองศรี (2552, หนา้ 21) ความยาก เป็นสัดส่วนของการตอบถูกผดิของขอ้สอบ 
แต่ละขอ้ในแบบสอบ ขอ้ค าถามใดท่ีมีคนตอบถูกมากถือวา่เป็นขอ้สอบท่ีง่าย จะมีค่าความยากมาก  
ขอ้ใดท่ีมีคนตอบถูกนอ้ยถือวา่มีความยากมาก แต่จะไดค้่าความยากนอ้ย ค่าความยากมีค่าระหวา่ง  
.00-1.00 ค่าความยากยิง่สูง ขอ้สอบยิง่ง่าย ค่าท่ีใชไ้ดค้่าระหวา่ง .20-.80 ค่าท่ีดีท่ีสุด คือ ค่าปานกลาง  
คือ .50 
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 สมนึก ภทัทิพยธนี (2553, หนา้ 71) กล่าววา่ ความยาก หมายถึง จ  านวนคนตอบขอ้สอบ 
ไดถู้กมากนอ้ยเพียงใด หรืออตัราส่วนของจ านวนคนตอบถูกกบัจ านวนคนทั้งหมดท่ีเขา้สอบ 
ตามทฤษฎีวดัผลแบบอิงกลุ่ม ขอ้สอบท่ีดีคือ ขอ้สอบท่ีไม่ยากหรือง่ายเกินไป เรียกวามีความยาก 
พอเหมาะ เพราะคุณค่าของขอ้สอบดงักล่าวจ าช่วยจ าแนกขอ้สอบไดว้า่ ใครเก่งใครอ่อน ขอ้สอบ 
ขอ้ใดท่ีไม่มีใครท าไดถู้ก หรือขอ้สอบท่ีทุกคนท าถูกต่างก็ไม่สามารถจ าแนกผูส้อบไดว้า่ใครเก่ง 
ใครอ่อน จึงไม่มีคุณค่าในการจ าแนก ส่วนทฤษฎีการวดัผลแบบอิงเกณฑ ์ถือวาขอ้สอบท่ีดี คือ  
สามารถวดัผูเ้รียนไดบ้รรลุจุดประสงคห์รือไม่ การท่ีทุกคนท าขอ้สอบไดถู้ก แสดงวา่เขาบรรลุ 
ตามจุดประสงคต์ามท่ีตอ้งการ ดงันั้น ส่ิงท่ีส าคญัของขอ้สอบอยูท่ี่วา่สามารถวดัในจุดประสงค ์
ท่ีตอ้งการไดจ้ริงหรือไม่ ถา้วดัไดจ้ริงก็นบัวา่เป็นขอ้สอบท่ีดี แมว้า่จะเป็นขอ้สอบท่ีง่ายก็ตาม  
 ไพศาล วรค า (2554, หนา้ 292) ความยากของขอ้สอบเป็นคุณลกัษณะประจ าตวั  
ของขอ้สอบแต่ละขอ้ท่ีบ่งบอกถึงโอกาสท่ีกลุ่มตวัอยา่งจะตอบขอ้นั้นไดถู้ก ดงันั้นความยาก  
ของขอ้สอบจึงพิจารณาไดจ้าก จ านวนผูต้อบขอ้สอบนั้นถูก ถา้มีจ  านวนผูต้อบถูกมากแสดงวา่  
ขอ้สอบง่าย หรือมีดชันีความยากสูง ถา้มีจ  านวนผูต้อบถูกนอ้ยแสดงวา่ขอ้สอบนั้นยาก หรือ 
มีค่าดชันีความยากต ่า การหาค่าความยากของขอ้สอบนิยมหาเฉพาะในการสอบแบบอิงกลุ่ม  
เพื่อท าการคดัเลือกขอ้สอบท่ีมีความยากเหมาะสมกบักลุ่มผูส้อบ ขอ้สอบท่ีมีค่าความยากเหมาะสม 
อยูร่ะหวา่ง .20-.80 ส่วนในการสอบแบบอิงเกณฑน์ั้นพิจารณาความรอบรู้ (ผา่นเกณฑ)์ หรือ 
ไม่รอบรู้ (ไม่ผา่นเกณฑ)์ จึงไม่ค่อยค านึงถึงความยากของขอ้สอบ แต่พิจารณาพฤติกรรมและเน้ือหา 
ท่ีตอ้งการวดัมากกวา่ การหาความยากในการสอบแบบอิงเกณฑจึ์งเป็นการหาเพื่อใหท้ราบ 
ระดบัความยากเท่านั้น 
 จากการวจิยัในคร้ังน้ี ผูว้ิจยัหาค่าความยากของแบบทดสอบโดยใชสู้ตรการหา 
ค่าความยากของแบบทดสอบแบบอิงเกณฑ ์(สมนึก ภทัทิยธนี, 2553, หนา้ 212) ดงัน้ี 

                                                                  p =  

  
 เม่ือ  p  แทน ดชันีค่าความยากง่าย  
  R แทน  จ านวนนกัเรียนท่ีท าขอ้สอบถูก  
  N แทน  จ านวนนกัเรียนท่ีท าขอ้สอบทั้งหมด  
 2.  ค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ (Discrimination) 
 ไดมี้นกัศึกษาไดเ้สนอแนวคิดและขอ้คิดเห็นถึงค่าอ านาจจ าแนกขอแบบทดสอบอิงเกณฑ ์
ไวด้งัน้ี 
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 ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ (2543, หนา้ 197) ไดเ้สนอแนวคิดเห็นวา่  
ค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบอิงเกณฑน์ั้นจะเป็นค่าอ านาจจ าแนกระหวา่งกลุ่มท่ียงัไม่ไดรั้บ  
การเรียนรู้หรือกลุ่มท่ียงัไม่รู้ (Non-master) กบักลุ่มท่ีไดรั้บการเรียนรู้หรือท่ีรู้แลว้ (Master)  
ขอ้สอบอิงเกณฑไ์ม่เนน้ท่ีค่าอ านาจจ าแนก เน่ืองจากแบบทดสอบจะใชใ้นการวดัผลท่ีใช ้
ในการเรียนการสอนแบบมีระบบ (Systematic instruction) เช่น การเรียนการสอนรอบรู้ 
ซ่ึงการสอนน้ีจะเนน้ท่ีคุณภาพการสอนของครู ถา้ครูสอนดีเด็กทุกคนจะเรียนรู้หมด นัน่คือ 
มีคะแนนเตม็หรือใกลเ้ตม็ทุกคน เม่ือหาค่าอ านาจจ าแนก จะมีค่าเป็น 0 หรือเขา้ใกล ้0 ดงันั้น  
ค่าอ านาจจ าแนก ของแบบทดสอบอิงเกณฑ ์ควรมีค่าเท่ากบั 0 
 บุญชม ศรีสะอาด (2553, หนา้ 87) ไดเ้สนอแนวคิดเห็นวา่ อ านาจจ าแนกของ 
แบบทดสอบอิงเกณฑเ์ป็นประสิทธิภาพในการจ าแนกผูส้อบเป็นผูร้อบรู้หรือสอบผา่น 
กบั ผูไ้ม่รอบรู้ หรือสอบไม่ผา่น 
 สุรวาท ทองบุ (2553, หนา้ 101-103) ไดเ้สนอแนวความคิดเก่ียวกบัการวเิคราะห์ขอ้สอบ 
รายขอ้แบบอิงเกณฑ ์จะมุ่งเนน้การหาค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบเพียงอยา่งเดียว ซ่ึงเสนอไว ้2 วธีิ  
คือ การหาค่าอ านาจจ าแนกจากผลการสอบสองคร้ัง (ก่อนสอนและหลงัสอน) และจากผลการสอบ 
คร้ังเดียว (หลงัสอน) เป็นวธีิหาค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบท่ีเสนอ โดยเบรนแนนค่าอ านาจจ าแนก 
ท่ีหาโดยวธีิน้ี เรียกวา่ ดชันีบี (B-Index) หรือ Brennan 
 สมนึก ภทัทิยธนี (2553, หนา้ 213) ไดเ้สนอแนวคิดวา่ ค่าอ านาจจ าแนกคือ ความสามารถ 
ของขอ้สอบในการจ าแนกผูส้อบท่ีมีคุณลกัษณะหรือความสามารถแตกต่างกนั ออกจากกนัได ้ 
การวเิคราะห์ขอ้สอบเป็นรายขอ้แบบอิงเกณฑมี์อยู ่2 วธีิ 
 วธีิท่ี 1 การหาค่าอ านาจจ าแนก จากผลการทดสอบ สองคร้ัง (ก่อนสอน และหลงัสอน)  
กล่าวคือใหผู้ส้อบท าขอ้สอบชุดนั้นก่อนสอน และท าขอ้สอบชุดนั้นอีกคร้ังหลงัสอบเสร็จแลว้  
เพื่อดูผลต่างของการตอบถูก ซ่ึงเป็นค่าอ านาจจ าแนกท่ี เสนอ Kryspin and Feldhuson (Kryspin &  
Feldhuson) เรียกค่าอ านาจจ าแนกดงักล่าววา่ ดชันี เอส (S-Index หรือ Sensitvity Index) โดยใชสู้ตร  
ดงัน้ี 
                                                 
 เม่ือ  S  แทน  ค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบ 
  แทน  จ านวนคนตอบถูกก่อนสอน 
  แทน  จ านวนคนตอบถูกหลงัสอน 
   N        แทน  จ านวนผูเ้ขา้สอบทั้งหมด 
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 วธีิท่ี 2 การหาค่าอ านาจจ าแนก จากผลการสอบคร้ังเดียว (หลงัการสอน) กล่าวคือ  
เม่ือครูสอนจบตามจุดประสงคท่ี์ตอ้งการจึงใหผู้ส้อบท าขอ้สอบชุดนั้น เพียงคร้ังเดียว (หลงัสอน)  
เพื่อจ าแนกผูส้อบออกเป็นกลุ่มรอบรู้ (หรือสอนผา่นเกณฑ์) กบักลุ่มไม่รอบรู้ (หรือสอบไม่ผา่น 
เกณฑ)์ ซ่ึงเป็นค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบท่ีเสนอโดย Brennan, Mednick and Mednick (1974,  
pp. 244-261) ค่าอ านาจจ าแนก ท่ีหาโดยวธีิน้ี เรียกวา่ ดชันี บี (B-Index หรือ Brennan Index)  
อ านาจจ าแนกของขอ้สอบในท่ีน้ี จึงหมายถึง ผลต่างระหวา่งอตัราส่วนของจ านวนคนในกลุ่มรอบรู้  
(หรือสอบผา่นเกณฑ)์ ตอบถูกกบัอตัราส่วนของจ านวนคนไม่รอบรู้ (หรือสอบไม่ผา่นเกณฑ)์  
ตอบถูกใชสู้ตรดงัน้ี 

B =       

 เม่ือ B   แทน  ดชันีค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบอิงเกณฑ ์ 
  U  แทน  จ านวนนกัเรียนท่ีท าขอ้สอบถูกของกลุ่มท่ีสอบผา่นเกณฑ ์ 
  L  แทน  จ านวนนกัเรียนท่ีท าขอ้สอบถูกของกลุ่มท่ีสอบไม่ผา่นเกณฑ ์ 
  n1  แทน  จ านวนนกัเรียนท่ีสอบผา่นเกณฑ ์ 
  n2  แทน  จ านวนนกัเรียนท่ีสอบไม่ผา่นเกณฑ ์ 
 ขั้นตอนในการวิเคราะห์ดชันี บี 
 1.  น าขอ้สอบแบบอิงเกณฑไ์ปทดสอบกบันกัเรียนท่ีเรียนจบเร่ืองท่ีจะวดั 
 2.  ตรวจใหค้ะแนนขอ้สอบแต่ละขอ้และรวมคะแนนของทุกขอ้ 
 3.  ใชจุ้ดตดัหรือคะแนนเกณฑต์ดัสินการผา่น-ไม่ผา่น แบ่งผูส้อบออกเป็นผูร้อบรู้  
(หรือสอบผา่นเกณฑ)์ กบัผูไ้ม่รอบรู้ (หรือสอบไม่ผา่นเกณฑ)์ 
 4.  ไดจ้  านวนผูร้อบรู้ (N1) และผูไ้ม่รอบรู้ (N2)  
 5.  แต่ละขอ้นบัจ านวนผูร้อบรู้ท่ีตอบถูก (U) และนบัจ านวนผูไ้ม่รอบรู้ท่ีตอบถูก (L)  
 6.  ค  านวณหาค่าอ านาจจ าแนก (B) จากสูตรการวจิยัในคร้ังน้ี ผูว้จิยัใชสู้ตรของ  
Brennan et al. (1974, pp. 244-261) ในการหาค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ 
 พิชิต ฤทธ์ิจรูญ (2551, หนา้ 138) อ านาจจ าแนกเป็นคุณสมบติัของขอ้สอบท่ีสามารถ 
จ าแนกผูเ้รียนได ้ตามความแตกต่างของบุคคลวา่ใครเก่ง ปานกลาง อ่อน ใครรอบรู้-ไม่รอบรู้ โดยยดึ 
หลกัการวา่คนเก่งจะตอ้งตอบขอ้สอบขอ้นั้นถูก คนไม่เก่งจะตอ้งตอบผิด ขอ้สอบท่ีดี จะตอ้งแยกคน 
เก่งกบคนไมเ่ก่งออกจากกนได ้อ านาจจ าแนกมีความสัมพนัธ์กบัความเท่ียงตรงเชิงสภาพใน 
ทางบวก กล่าวคือ ถา้เคร่ืองมือใดมีอ านาจจ าแนกสูง เคร่ืองมือนั้นก็มีความเท่ียงตรง เชิงสภาพสูง 
ดว้ย การวจิยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัใชว้ธีิการค านวณหาค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบโดยใชสู้ตรของ  
Brennan et al. (1974, pp. 244-261)  
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 3.  ความตรงของแบบทดสอบ (Validity) 
 ลว้น สายยศ และ องัคณา สายยศ (2543, หนา้ 246) ไดใ้ห้ความหมายของแบบทดสอบ 
อิงเกณฑเ์ก่ียวกบัความตรง ดงัน้ี ความตรง เป็นคุณสมบติัของเคร่ืองมือวจิยัท่ีแสดงให้ทราบวา่ 
เคร่ืองมือวิจยันั้นสามารถวดัส่ิงท่ีมุ่งจะวดัไดซ่ึ้งความตรงเป็นดชันีท่ีบ่งบอกใหรู้้วา่เคร่ืองมือนั้น ๆ 
สามารถวดัส่ิงท่ีตอ้งการจะวดัไดห้รือไม่ การตรวจสอบความตรงของเคร่ืองมือเป็นการกระท าเพื่อดู 
วา่เคร่ืองมือนั้นสามารถวดัไดต้รงตามเกณฑท่ี์ตอ้งการหรือไม่ เป็นคุณภาพท่ีจะท าใหผ้ลการวดัท่ีได ้
สามารถแทนคุณลกัษณะท่ีตอ้งการจะวดัไดม้ากนอ้ยเพียงใด ความตรงแบ่งได ้3 ประเภท ดงัน้ี 
  3.1  ความตรงเชิงเน้ือหา (Content validity) เคร่ืองมือท่ีมีความตรงเชิงเน้ือหานั้น 
เคร่ืองมือตอ้งถามในเน้ือหาและสาระตรงตามส่ิงท่ีเป็นเน้ือหาสาระของส่ิงท่ีตอ้งการวดัและเป็นไป 
ตามสัดส่วนของความส าคญัในแต่ละเน้ือหาดว้ย เช่น การวจิยัเร่ืองความรู้เก่ียวกบัการพยาบาล 
ผูป่้วยโรคเอดส์ของนกัศึกษาพยาบาล ผูว้จิยัสร้างขอ้สอบวดัความรู้เก่ียวกบัการพยาบาลโรคเอดส์ 
โดยเน้ือหาท่ีใชใ้นการออกขอ้สอบตอ้งสอดคลอ้งกบัการพยาบาลผูป่้วยโรคเอดส์หากสอดคลอ้ง 
ก็นบัวา่มีความตรงตามเน้ือหา แต่หากค าถามท่ีใชว้ดัถามถึงความคิดเห็นวา่นกัศึกษารู้สึกอยา่งไร 
ต่อการใหก้ารพยาบาลผูป่้วยโรคเอดส์ก็แสดงวา่ถามไม่ตรงกบัส่ิงท่ีตอ้งการวดัคือความรู้ 
  3.2  ความตรงเชิงโครงสร้าง (Construct validity) เคร่ืองมือท่ีมีความตรง 
เชิงโครงสร้างเคร่ืองมือนั้นสามารถวดัไดส้อดคลอ้งกบัโครงสร้างหรือคุณลกัษณะตามทฤษฎีของ 
ส่ิงนั้น ๆ นัน่คือ ตอ้งสร้างขอ้ค าถามใหมี้พฤติกรรมต่าง ๆ ตรงตามพฤติกรรมท่ีเป็นเป้าหมายของ 
ส่ิงท่ีตอ้งการจะวดั เช่น แบบวดัเชาวปั์ญญาจะมีความตรงเชิงโครงสร้างจะตอ้งสร้างขอ้ค าถามใหมี้ 
พฤติกรรมต่าง ๆ ท่ีวดัองคป์ระกอบครบถว้นตามทฤษฎีของเชาวปั์ญญา ถา้สร้างตามทฤษฎีของ 
กิลฟอร์ดก็ตอ้งสร้างใหค้รบทั้ง 3 มิติ คือ เน้ือหา ปฏิบติักา รและผลผลิต 
  3.3  ความตรงเชิงสัมพนัธ์กบัเกณฑ ์(Criterion related validity) เคร่ืองมือท่ีมี 
ความตรงเชิงสัมพนัธ์กบัเกณฑเ์คร่ืองมือแสดงถึงผลการใชเ้คร่ืองมือท านายพฤติกรรมของบุคคล 
ในสถานการณ์เฉพาะหรือแสดงถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งคะแนนของเคร่ืองมือกบัคะแนนการวดั 
จากเกณฑส์ัมพนัธ์ภายนอก (External criterion) ท่ีเป็นอิสระ เกณฑส์ัมพนัธ์ท่ีเก่ียวขอ้งแบ่งออกเป็น  
2 ลกัษณะ คือ เกณฑปั์จจุบนักบั เกณฑอ์นาคต ซ่ึงเรียกวา่ความตรงเชิงสภาพ (Concurrent validity)  
และความตรงเชิงพยากรณ์ (Predictive validity) 
   3.3.1  ความตรงเชิงสภาพ (Concurrent validity) เคร่ืองมือท่ีมีความตรงเชิงสภาพ 
เคร่ืองมือนั้นสามารถใหผ้ลการวดัสอดคลอ้ง กบัสภาพความเป็นจริงของคุณลกัษณะนั้นในขณะนั้น 
เช่น คนท่ีเก่งภาษาองักฤษมากท่ีสุดในชั้น ก็ควรจะสอบขอ้สอบภาษาองักฤษ ไดเ้ป็นท่ีหน่ึง เป็นตน้  
ในการหาความตรงเชิงสภาพน้ีตอ้งมีขอ้มูลแทนสภาพของผูถู้กสอบแลว้ จึงน าขอ้มูลเหล่านั้น 
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มาหาความสัมพนัธ์กบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากเคร่ืองมือท่ีตอ้งการหาความตรงเชิงสภาพโดยการหาค่า 
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์แบบ Pearson หรืออาจใชสู้ตรการหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์แบบอ่ืน ๆ 
ความตรงเชิงสภาพน้ีมีความเก่ียวขอ้งกบัค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) ของเคร่ืองมือนั้น ๆ  
เคร่ืองมือท่ีมีค่าอ านาจจ าแนกสูงจะมีความตรงเชิงสภาพสูงควบคู่กนัไป 
   3.3.2  ความตรงเชิงพยากรณ์ (Predictive validity) เคร่ืองมือท่ีมีความตรง 
เชิงพยากรณ์ เคร่ืองมือนั้นสามารถบ่งบอกผลท่ีวดัในขณะนั้นไดถู้กตอ้งตามสภาพท่ีแทจ้ริง 
ในอนาคต ในการหาความตรงเชิงพยากรณ์ หาโดอาศยัความสัมพนัธ์ระหวา่งคะแนนของเคร่ืองมือ 
วดักบัคะแนนเกณฑส์ัมพนัธ์ ซ่ึงจะปรากฏในอนาคต เช่นเกณฑส์ัมพนัธ์จากแบบวดัความถนดั 
ทางการปฏิบติัการพยาบาลจะสัมพนัธ์กบัคะแนนผลการปฏิบติัการพยาบาล ซ่ึงการค านวณหา 
ความตรงเชิงพยากรณ์จะตอ้งอาศยัเวลาเพราะคะแนนของเคร่ืองมือวดักบัเกณฑส์ัมพนัธ์ไดม้าคนละ 
เวลากนั วธีิการค านวณค านวณไดจ้ากการหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์แบบ Pearson หรืออาจใช ้
สูตรการหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์แบบอ่ืน ๆ 
 สุรวาท ทองบุ (2553, หนา้ 105) ไดเ้สนอการหาค่าความตรง (Validity) ของแบบทดสอบ 
แบบอิงเกณฑไ์ว ้วา่การหาค่าความตรงมี 2 วธีิ คือ หาความตรงตามเน้ือหา (Content validity)  
และความตรงตามโครงสร้าง (Construct validity) 
 สมนึก ภทัทิยธนี (2553, หนา้ 218-222) หาความตรงของแบบทดสอบแบบอิงเกณฑ ์ 
ท่ีนิยมใชมี้ 2 วธีิ คือ ความตรงเชิงเน้ือหาและความตรงเชิงโครงสร้าง ดงัน้ี 
 1.  ความตรงตามเน้ือหาแบ่งออกเป็น 2 กรณี คือ อาศยัดุลยพินิจของผูเ้ช่ียวชาญ  
ดา้นเน้ือหาและดา้นการวดัผล และอาศยัเทคนิคการตรวจสอบจากการทดลองหรือเทคนิค 
เชิงประจกัษท์ั้ง 2 กรณี ใชสู้ตร Rovinelli and Hambleton, (1977, pp. 214-221) เรียกวา่ ดชันี 
ความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบกบัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม (IOC: Index of item objective  
congruence) ซ่ึงพิจารณาต่อไปน้ี  
  1.1  จุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมท่ีก าหนดไว ้ครอบคลุมเน้ือหาหรือไม่  
  1.2  ขอ้สอบท่ีจะวดัแต่ละขอ้ วดัไดต้รงตามจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม หรือไม่ทั้ง  
2 กรณี ซ่ึงมีขั้นตอนการพิจารณา ดงัน้ี  
   1.2.1  ผูส้ร้างขอ้สอบพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่ง ช่ือเร่ือง ความคิดรวบยอด 
(Concept) จุดมุ่งหมายเชิงพฤติกรรม ประจ าบทหรือหน่วยการเรียน และพิจารณาจ านวนฉบบั 
ของแบบทดสอบ 
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   1.2.2  เขียนช่ือเร่ืองและจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมลงในแบบฟอร์มเพื่อมอบให้ 
ผูเ้ช่ียวชาญประมาณ 3-5 คน เป็นผูพ้ิจารณาความสอดคลอ้งระหวา่งจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
กบัช่ือเร่ือง และระหวา่งขอ้สอบกบัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม พร้อมทั้งก าหนดคะแนนความคิดเห็น  
   1.2.3  หาผลรวมของคะแนนในแต่ละจุดประสงคห์รือในขอ้สอบแต่ละขอ้ 
ของผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมด แลว้น ามาหาค่าเฉล่ียเพื่อดูดชันีความสอดคลอ้ง โดยใชสู้ตร 
 

IOC =  
 

   เม่ือ IOC แทน ดชันีความสอดคลอ้งมีค่าอยูร่ะหวา่ง -1 ถึง +1   
      ΣR แทน ผลรวมของการพิจารณาของผูเ้ช่ียวชาญ  
         N แทน จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 
   1.2.4  พิจารณาคดัเลือกจุดประสงคห์รือขอ้สอบท่ีมีคะแนนเฉล่ียตั้งแต่  
.50 ถึง 1.00 ซ่ึงแสดงวา่จุดประสงคน์ั้นวดัไดค้รอบคลุมกบัเน้ือหาตามช่ือเร่ืองนั้น หรือขอ้สอบ 
ขอ้นั้น วดัไดต้รงตามจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
 2. ความตรงเชิงโครงสร้าง (Construct validity) หมายถึง คุณภาพของเคร่ืองมือท่ีสามารถ 
วดัไดต้รงตามลกัษณะหรือตรงตามทฤษฎีต่าง ๆ ของโครงสร้างนั้นหรือวดัไดค้รอบคลุม 
ตามลกัษณะของโครงสร้างของแบบทดสอบอิงเกณฑ ์การหาความตรงท าไดห้ลายวธีิ แต่ท่ีนิยมใช ้ 
คือ วธีิของ Carver (Carver method)  
 การก าหนดคะแนนจุดตัด 
 ลว้น สายยศและองัคณา สายยศ (2543, หนา้ 266-295) กล่าววา่ คะแนนจุดตดั 
เป็นคะแนนท่ีใชส้ าหรับเป็นเกณฑใ์นการน าผลการสอบไปเปรียบเทียบวา่นกัเรียนมีคะแนนสูง 
หรือต ่ากวา่คะแนนจุดตดัถา้คะแนนผลการสอบของนกัเรียนคนใดสูงกวา่คะแนนจุดตดั แสดงวา่ 
นกัเรียนคนนั้นมีความรอบรู้ (Master) สมควรท่ีจะผา่นไปเรียนจุดประสงคก์ารเรียนใหม่ต่อไป 
แต่ถา้คะแนนผลการสอบต ่ากวา่คะแนนจุดตดั ก็แสดงวา่นกัเรียนยงัไม่รอบรู้ (Nonmaster) จะตอ้ง 
กลบัมาเรียนซ่อมเสริมในจุดมุ่งหมายในการเรียนนั้นอีก ดงันั้น คะแนนจุดตดัจะเป็นจุดท่ีก าหนด 
ความสามารถขั้นต ่า (Minimal competence) ของความตอ้งการในการเรียนรู้ (Minimum  
requirement) บางคร้ังเรียกวา่ การก าหนดมาตรฐาน (Standard setting) การก าหนดคะแนนจุดตดั 
ของแบบทดสอบในแต่ละคร้ังนั้น จะท าใหก้ารตดัสินผูส้อบแบ่งออกเป็น 4 ลกัษณะ ดงัน้ี 
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               ผลการสอบ 
 
สถานภาพจริง 
 
    

   
                          การจดัประเภทของผูส้อบจากการใชค้ะแนนจุดตดั 

 
 จะเห็นวา่เม่ือก าหนดคะแนนจุดตดัแลว้จะสามารถจดัประเภทของผูส้อบได ้ 
4 ลกัษณะ ดว้ยกนั ดงัน้ี 
 1.  ลกัษณะท่ีเกิดจากผลการท าแบบทดสอบอิงเกณฑแ์ลว้ตดัสินวา่นกัเรียนสอบไม่ผา่น  
ทั้ง ๆ ท่ีตามสภาพจริงแลว้เป็นผูมี้ความรู้จึงเกิดความคลาดเคล่ือนข้ึน เรียกวา่ความคลาดเคล่ือน 
ในการไม่ยอมรับ (Error of rejection) หรือความผดิพลาดแบบลบ (False negative) คือ  
เป็นผูไ้ม่รอบรู้แบบไม่จริง 
 2.  ลกัษณะท่ีเกิดจากผลการท าแบบทดสอบอิงเกณฑแ์ลว้ตดัสินวา่นกัเรียนสอบ 
ผา่นเกณฑท์ั้ง ๆ ท่ีตามสภาพจริงแลว้เป็นผูไ้ม่มีความรู้จึงเกิดความคลาดเคล่ือนข้ึนเรียก  
ความคลาดเคล่ือนในการยอมรับ (Error of acceptance) หรือาจผดิพลาดแบบบวก (False positive)  
คือ เป็นผูร้อบรู้แบบไม่จริง 
 3.  ลกัษณะท่ีเกิดจากผลการท าแบบทดสอบอิงเกณฑ ์แลว้ตดัสินวา่นกัเรียนสอบผา่น 
เกณฑแ์ละสถานภาพจริงก็เป็นผูมี้ความรู้แสดงวา่การตดัสินผลการสอบคร้ังน้ีถูกตอ้ง (Correct  
decision) ไม่มีความคลาดเคล่ือนเกิดข้ึน 
 4.  ลกัษณะท่ีเกิดจากผลการท าแบบทดสอบอิงเกณฑแ์ลว้ตดัสินวา่นกัเรียนสอบไม่ผา่น 
เกณฑแ์ละสถานภาพจริงก็เป็นผูไ้ม่มีความรู้แสดงวา่การตดัสินผลการสอบคร้ังน้ีถูกตอ้ง (Correct  
decision) ไม่มีความคลาดเคล่ือนเกิดข้ึนจากลกัษณะทั้ง 4 ประการ ดงักล่าวนั้น การตดัสิน 
ผลการสอบของแบบทดสอบอิงเกณฑห์ลงัจากก าหนดคะแนนจุดตดัแลว้ ตอ้งการการตดัสิน 
ท่ีถูกตอ้ง คือ แบบท่ี 3 กบัแบบท่ี 4 ส่วนแบบท่ี 1 กบัแบบท่ี 2 นั้น ไม่ตอ้งการใหเ้กิดข้ึน หรือ 
เกิดนอ้ยท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปไดด้งันั้นในการก าหนดจุดตดัท่ีเหมาะสมคือ จุดท่ีท าใหผ้ลการตดัสิน 
แบบ 1 กบัแบบ 2 (ความผดิพลาดแบบลบกบั ความผดิพลาดแบบบวก) มีค่านอ้ยท่ีสุดหรือมีค่า 
เป็นศูนย ์

ประเภทผู้สอบ รอบรู้ ไม่รอบรู้ 

รอบรู้ การตดัสินท่ีถูกตอ้ง ความคลาดเคล่ือน 
แบบไม่ยอมรับ 

ไม่รอบรู้ ความคลาดเคล่ือน 
แบบยอมรับ 

การตดัสินท่ีถูกตอ้ง 
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 วธีิก าหนดคะแนนจุดตัด (Standard-setting method) 
 การก าหนดคะแนนจุดตดันั้น Hambleton and Eignor (1979 อา้งถึงใน ลว้น สายยศ 
และองัคณา สายยศ, 2543, หนา้ 268) ไดแ้บ่งวธีิหาคะแนนจุดตดัออกเป็น 3 วธีิคือการก าหนด 
คะแนนจุดตดัโดยวธีิการพิจารณา (Judgmental methods) การก าหนดคะแนนจุดตดัโดยวธีิ 
เชิงประจกัษ ์ (Empirical methods) และการก าหนดคะแนนจุดตดัแบบผสม (Combination methos)  
มีรายละเอียดดงัน้ี 

 การก าหนดคะแนนจุดตัดโดยวธีิการพจิารณา 
 วธีิน้ีเป็นการก าหนดคะแนนจุดตดัโดยใหผู้เ้ช่ียวชาญเป็นผูพ้ิจารณาตดัสินจากเน้ือหา  

ของขอ้สอบแต่ละขอ้แลว้ค านวณหาค่าคะแนนจุดตดั ซ่ึงมีผูเ้สนอหาคะแนนจุดตดัหลายวธีิ 
ดงัวธีิของ Nedelsky วธีิของ Angoff and Hambleton  ดงัน้ี 
 1.  วธีิของนีเดลสกี (Nedelsky) เป็นวธีิทีก าหนดคะแนนจุดตดัของแบบทดสอบ 
เลือกตอบโดยมีวธีิการดงัน้ี 
  1.1  ใหผู้เ้ช่ียวชาญในเน้ือหาวชิาเป็นผูพ้ิจารณาตวัเลือกของแบบทดสอบ 
เลือกตอบแต่ละขอ้วา่ตวัเลือกใดท่ีคิดวา่นกัเรียนท่ีมีความสามารถต ่าท่ีสุด (Lowest D student)  
จะไม่เลือกตอบ  
  1.2  น าตวัเลือกท่ีเหลือมาหาค่าความน่าจะเป็นท่ีนกัเรียนจะเลือกตอบ เช่น 
ขอ้สอบมี 5 ตวัเลือก และผูเ้ช่ียวชาญคิดวานกัเรียนท่ีมีความสามารถต ่าท่ีสุดจะไม่เลือกตอบ  
2 ตวัเลือก แลว้ตวัเลือกท่ีเหลือ 3 ตวัเลือก มาหาค่าความน่าจะเป็นท่ีนกัเรียนจะเลือกตอบ  
มีค่า 1/ 3 หรือ .33  
   1.3  ค  านวณผลรวมของค่าความน่าจะเป็นของแต่ละขอ้ของแบบทดสอบ  
ใชส้ัญลกัษณ์วา่ M 

   1.4  เอาค่า M ของผูเ้ช่ียวชาญแต่ละคนมาค านวณค่าเฉล่ียใชส้ัญลกัษณ์  

และค่าคะแนนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ M ใชส้ัญลกัษณ์ แลว้ค านวณคะแนนจุดตดั จากสูตร 
ดงัน้ี 
  คะแนนจุดตดั   

 
 

  เม่ือ K คือ ตวัคงท่ีมีค่า -1, 0, 1 และ 2 เม่ือใหน้กัเรียนท่ีมีความรู้ต ่าสุดมีโอกาสตก  
16%, 50%, 84% และ 98% ตามล าดบั ซ่ึงก าหนดโดยผูเ้ช่ียวชาญทางเน้ือหาวชิา โดยทัว่ไป 
แลว้มกัจะก าหนดค่า  K อยูร่ะหวา่ง .50 ถึง 1.00 
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 2.  วธีิของแองกอฟฟ์ (Angoff) เป็นวธีิท่ีก าหนดคะแนนจุดตดัของผูเ้ช่ียวชาญ 
ในการสอนวชิานั้นโดยพิจารณาขอ้สอบแต่ละขอ้วา่ ผูท่ี้มีความรู้มีความน่าจะเป็น (โอกาสท่ีจะ 
ตอบถูก) ในการตอบถูกขอ้นั้นเป็นอยา่งไร แลว้หาค่าเฉล่ียของผูเ้ช่ียวชาญเหล่านั้นเป็นคะแนน 
จุดตดัดงัตวัอยา่งของแบบทดสอบเลือกตอบวชิาวทิยาศาสตร์ ท่ีมีค่าความน่าจะเป็นในการตอบถูก 
ในแต่ละขอ้ของผูเ้ช่ียวชาญ 5 คนไดข้อ้มูล ดงัน้ี 
 

ตารางท่ี 2-2 ค่าความน่าจะเป็นของแบบทดสอบวชิาวทิยาศาสตร์ของผูเ้ช่ียวชาญแต่ละคน 
   
ความน่าจะเป็นของ

ผู้เช่ียวชาญ 
ข้อสอบ 

รวม 
1 2 3 4 5 

1 0.33 0.80 0.20 0.20 0.50 2.03 
2 0.50 0.90 0.33 0.90 0.75 3.38 
3 0.40 1.00 0.20 0.33 0.50 2.43 

รวม 7.84 
 
 จากขอ้มูลคะแนนจุดตดัมีค่า = 7.84/3 = 2.61 หรือ เท่ากบั 3 คะแนน แสดงวา่  
แบบทดสอบ 5 ขอ้น้ีมีคะแนนจุดตดั 3 คะแนน  
 3.  วธีิของอีเบล (Ebel) วธีิน้ีเป็นการใชก้ารพิจารณาจากลกัษณะความยากง่าย 
และความเก่ียวขอ้งในเน้ือหาของแบบทดสอบอิงเกณฑ์เป็นหลกัในการพิจารณาความส าเร็จ 
ท่ีคาดหวงัไวใ้นขอ้สอบซ่ึงอีเบลไดก้ าหนดไว ้ดงัน้ี 
 

ตารางท่ี 2-3 การพิจารณาความส าเร็จท่ีคาดหวงัในขอ้สอบโดยวธีิของอีเบล (Ebel) 
 

ลกัษณะขอ้สอบ 
ระดับความยากง่ายของแบบทดสอบ 

ง่าย ปานกลาง ยาก 
ความจ าเป็น 100 % - - 
ความส าคญั 90 %  70 % - 
การยอมรับ 80 % 60 % 40 % 
ยงัเป็นปัญหา 70 % 50 % 30 % 

 
 จากตารางท่ี 2-3 จะน าแบบทดสอบอิงเกณฑ์แต่ละขอ้มาแจกแจงลกัษณะของ 
ส่ิงท่ีเก่ียวขอ้งในเน้ือหาแลว้ค านวณเป็นคะแนนจุดตดัหรือคะแนนการสอบผา่นของนกัเรียน  
โดยใชสู้ตร ดงัน้ี 
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คะแนนจุดตดั =  
 

 จากขอ้มูลดงักล่าวน้ีจะน าแบบทดสอบอิงเกณฑ์แต่ละขอ้มาแจกแจงลกัษณะของ 
ส่ิงท่ีเก่ียวขอ้งในเน้ือหาแลว้ค านวณเป็นคะแนนจุดตดัหรือคะแนนการสอบผานของนกัเรียน 
ดงัตวัอยา่ง ตวัอยา่งแบบทดสอบฉบบัหน่ึง มี 50 ขอ้ เม่ือใหผู้เ้ช่ียวชาญ 5 คน พิจารณาแยกแยะ 
ลกัษณะขอ้สอบ ซ่ึงจะกลายเป็นมีจ านวนขอ้ทั้งหมด 250 ขอ้ (50 × 5) แลว้น าไปค านวณ  
คะแนนจุดตดั ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 2-4 ตวัอยา่งการหาคะแนนจุดตดั 
 

ลกัษณะข้อสอบ จ านวนข้อ ความส าเร็จทีค่าดหวงัไว้ 
จ านวนข้อความส าเร็จ 

ทีค่าดหวงัไว้ 
ความจ าเป็น 47 100 %   4,700 
ความส าคญั    
ง่าย 53 90 % 4,770 
ปานกลาง 77 70 %  
การยอมรับ    
ง่าย 12 80 % 960 
ปานกลาง 24 60 % 1,440 
ยาก 26 40 % 1,040 
ยงัมีปัญหา    
ง่าย 2 70 %  140 
ปานกลาง 5 50 % 250 
ยาก 4 30 % 120 

รวม 250  18,810 
 

 จากขอ้มูลดงักล่าวช่อง ลกัษณะขอ้สอบ จะแยกแยะมาจากตารางท่ีใชเ้ป็นหลกั 
ใน การพิจารณาความส าเร็จท่ีคาดหวงัไวใ้นตารางขา้งตน้ ซ่ึงแยกเป็นขอ้สอบจ าเป็น ขอ้สอบท่ีมี 
ความส าคญั โดยจ าแนกยอ่ยเป็นขอ้สอบง่าย ปานกลาง ขอ้สอบท่ียอมรับท่ีใชใ้นการเรียน 
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โดยจ าแนกยอ่ยเป็นขอ้สอบง่าย ปานกลาง และยาก ขอ้สอบท่ียงัมีปัญหาวา่จ าเป็นตอ้งเรียนหรือไม่ 
โดยจ าแนกเป็นขอ้สอบง่าย ปานกลาง และยากเช่นกนั  
 ส่วนช่องจ านวนขอ้สอบนั้น เป็นตวัเลขท่ีไดจ้ากผูเ้ช่ียวชาญแต่ละคนพิจารณาขอ้สอบวา่ 
มีลกัษณะใดจ านวนก่ีขอ้ รวมผูเ้ช่ียวชาญ 5 คน แลว้จะมีจ านวนขอ้สอบก่ีขอ้ ดงัเช่นลกัษณะขอ้สอบ 
ความจ าเป็น ผูเ้ช่ียวชาญพิจารณาจากขอ้สอบ 50 ขอ้ วา่เป็นขอ้สอบท่ีมีความจ าเป็นต่อการเรียน  
รวมทั้ง 5 คน พิจารณาแลว้มี 47 ขอ้ เป็นตน้ เม่ือรวมทุกลกัษณะ และจากจ านวนขอ้สอบ 50 ขอ้  
ก็จะมีขอ้สอบรวมทั้งส้ิน 250 ขอ้ 
 จากช่องความส าเร็จท่ีคาดหวงัไว ้เป็นเปอร์เซ็นตท่ี์คาดหวงัไวว้า่นกัเรียนควรจะท าได ้
จ าแนกตามลกัษณะขอ้สอบจากตารางของอีเบลขา้งตน้ ส าหรับช่องสุดทา้ยนั้นจะเป็นผลมาจากการ 
เอาช่องจ านวนขอ้คูณกบัช่องความส าเร็จ ท่ีคาดหวงัไว ้แลว้รวมตวัเลขของช่องน้ีซ่ึงมีค่าเท่ากบั  
18,810 จากนั้นจึงค านวณหาคะแนนจุดตดั  
 

 คะแนนจุดตดั =  
 

 แทนค่าคะแนนจุดตดั   =    

                 =  75.24 
 แบบทดสอบ 50 ขอ้ มีจุดตดั 75% ดงันั้น ถา้ขอ้สอบมี 100 ขอ้ ตอ้งท าถูกตอ้ง 7 ขอ้  

และถา้ขอ้สอบมี 50 ขอ้ ตอ้งท าถูกอยา่งนอ้ย   =  37.5 ขอ้ 
 แสดงวา่ คะแนนจุดตดัของแบบทดสอบฉบบัน้ี เท่ากบ 37.5 คะแนน หรือเท่ากบั  
38 คะแนน (กรณีท าถูกได ้1 คะแนน ท าผดิได ้0 คะแนน ในแต่ละขอ้) 
 4.  วธีิของ Hambleton เป็นวิธีก าหนดคะแนนจุดตดัหรือเกณฑเ์พื่อใชใ้นการแปลผล 
การปฏิบติัของผูเ้รียนวา่ไดเ้รียนรู้ หรือมีความสามารถตามจุดมุ่งหมายหรือไม่ โดยทัว่ไปจะใช ้
ระดบั 80 ถึง 90 เปอร์เซ็นตข์องขอ้สอบทั้งหมดเป็นเกณฑ์พิจารณาถา้ผูเ้รียนท าขอ้สอบ ไดถู้กตอ้ง 
ถึงระดบัน้ีแลว้ก็จะถือวา่ผูไ้ดเ้รียนรู้แลว้ ส าหรับวชิาท่ีเก่ียวกบัพฤติกรรมในการสร้างสรรค ์
หรือการแกปั้ญหาใหม่ ๆ อาจจะตอ้งใชว้ธีิท่ีผูส้อนและผูเ้รียนร่วมกนัก าหนดเกณฑ์ 
 การก าหนดคะแนนจุดตัดโดยวธีิเชิงประจักษ์ 
 การก าหนดจุดตดัวธีิน้ีอาศยัผลการสอบมาใชป้ระกอบการพิจารณาตดัสินคะแนนจุดตดั  
ท่ีเหมาะสมซ่ึงมีอยูด่ว้ยกนัหลายวธีิ บางวธีิจะใชก้ารนิยามความรอบรู้ดว้ยคะแนนสอบหรือคะแนน 
ดิบเช่น วธีิทฤษฎีการตดัสินใจ (Decision-theoretic approach) ของ แกลสส์ (Glass), วธีิการของ  
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Berk วธีิของ Huynh, วธีิของ Krie-wall วธีิหาความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากการเดาตอบและการสุ่ม 
ขอ้สอบ (Errors dus to guessing and item sampling) ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงวธีิทฤษฎีการตดัสินใจของ  
Glass และวธีิการของ Berk ดงัต่อไปน้ี 
 1.  วธีิทฤษฎีการตดัสินใจของ Glass 
 วธีิน้ีเป็นการก าหนดคะแนนจุดตดัโดย Glass เป็นวธีิการท่ีแบ่งนกัเรียนออกเป็นสองกลุ่ม 
โดยอาศยัเกณฑภ์ายนอกซ่ึงอาจจะเป็นผลการเรียนโดยปกติของนกัเรียน หรือผลส าเร็จ  
ในการท างาน แลว้แบ่งเป็นกลุ่มผูผ้า่นเกณฑภ์ายนอก (Pass) และกลุ่มไม่ผา่นเกณฑภ์ายนอก (Fail)  
ในแต่ละกลุ่มเม่ือท าแบบทดสอบอิงเกณฑท่ี์ตอ้งการหาคะแนนจุดตดันั้นแลว้มีจ านวนคนท่ีผา่น 
และไม่ผา่นเกณฑท่ี์ก าหนดข้ึนในแต่ละจุดของคะแนนเกณฑเ์ท่าไร ดงัน้ี 
                               เกณฑภ์ายนอก 
 

คะแนนเกณฑท่ี์ก าหนด    ไม่ผา่น 
คะแนนเกณฑท่ี์ก าหนด    ผา่น 
 
 
 

 ซ่ึงสามารถหาคะแนนจุดตดัในการวนิิจฉยัขอ้บกพร่องในการท าแบบสอบ 
โดยค านวณไดจ้ากสูตร 
 

 
 

 เม่ือ   แทน ฟังกช์นัของคะแนนจุดตดั 
   PA แทน สัดส่วนของนกัเรียนท่ีสอบไม่ผา่นเกณฑแ์บบทดสอบอิงเกณฑ ์
     แต่ผา่นเกณฑภ์ายนอก (False negative) 
  PD แทน  สัดส่วนของนกัเรียนท่ีสอบผา่นเกณฑแ์บบทดสอบอิงเกณฑ ์
     แต่ไม่ผา่นเกณฑ์ภายนอก (False positive) 
  PB แทน สัดส่วนของนกัเรียนท่ีสอบไม่ผา่นเกณฑแ์บบทดสอบอิงเกณฑ ์
     และเกณฑภ์ายนอก 
  PC แทน สัดส่วนของนกัเรียนท่ีสอบผา่นทั้งเกณฑแ์บบทดสอบอิงเกณฑ์ 
     และเกณฑภ์ายนอก 

 

ผา่น ไม่ผา่น 

PA PB 

PC PD 
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 ในการค านวณคะแนนจุดตดัดว้ยสมการดงักล่าวตอ้งยอมรับวา่โอกาสท่ีจะจ าแนก  
ผูส้อบผดิทางลบ (False negative: α)  กบัจ าแนกผูส้อบผดิทางบวก (False positive: β) มีค่าเท่ากนั  
ถา้พิสูจน์ไดว้า่โอกาสท่ีจ าแนกผดิทางลบและทางบวกมีค่าไม่เท่ากนัแลว้ จะตอ้งค านวณคะแนน 
จุดตดัจากค่าฟังกช์นัท่ีปรับแกแ้ลว้ในสูตร ดงัน้ี 
 

 
 

 โดยก าหนดให้ค่าโอกาสท่ีจ าแนกผดิทางลบ คือ α และโอกาสท่ีจ าแนกผดิทางบวก คือ  
β มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 1 และจะมีค่าเท่าไรนั้นข้ึนอยูก่บัผูป้ระเมินผลการสอบ จะตอ้งค านึงถึง   
ความส าคญัสองประการน้ีคือ 
 1.  นกัเรียนสอบผา่นเกณฑ ์แบบทดสอบอิงเกณฑ ์แต่สอบไม่ผา่นเกณฑภ์ายนอก 
หรือสอบตกหรือเรียนไม่ส าเร็จควรใหค้วามส าคญัเท่าไรเป็นตวัก าหนด α 
 2.  นกัเรียนท่ีสอบไม่ผา่นเกณฑข์องแบบทดสอบ แต่สามารถสอบผา่นเกณฑภ์ายนอก 
หรือสามารถเรียนส าเร็จควรใหค้วามส าคญัเท่าไรเป็นตวัก าหนด β 
 โดยทัว่ไปแลว้ในทางปฏิบติัการค านวณหาคะแนนจุดตดัโดยวธีิทฤษฎีการตดัสินใจน้ี 
มกัจะก าหนดใหค้่าจ  าแนกผดิทางลบ (α) กบัการจ าแนกผิดทางบวก (β) มีค่าเท่ากนั 
 2.  วธีิการของ BerkBerk ไดห้าคะแนนจุดตดั โดยประยกุตม์าจากวธีิการเพิ่มคะแนน 
เกณฑอ่ื์น ๆ ซ่ึง Berk กล่าววา่ การก าหนดเกณฑคื์อการก าหนดจุดตดัของคะแนน ท่ีแบ่งผูเ้รียน 
ออกเป็นสองพวก คือ พวกท่ีไดรั้บการสอนใหเ้ป็นพวกท่ีรอบรู้ (Master) พวกท่ีไม่ไดรั้บการสอน 
เป็นพวกไม่รอบรู้ (Non-master) หลงัจากใหน้กัเรียนทั้งสองกลุ่มท าแบบทดสอบแลว้พิจารณา  
การกระท าของคะแนนสองกลุ่มจะคาบเก่ียวกนั จุดท่ีฟังกช์นัทั้งสองตดักนั คือ คะแนนพยากรณ์  
ท่ีจะแบ่งการเรียนรู้เป็นส่ีพวกดงัน้ี 
      การจ าแนกเกณฑ ์
 

คะแนนพยากรณ์  รอบรู้ รอบรู้จริง (TM) รอบรู้ไม่จริง (FM) 
    ไม่รอบรู้ ไม่รอบรู้ไม่จริง (FM) ไม่รอบรู้จริง (TM) 
 
 คะแนนจุดตดัน้ีเป็นคะแนนพยากรณ์ น ามาหาค่าคะแนนเกณฑท่ี์ใหค้่าความน่าจะเป็น  
ในการตดัสินอยา่งถูกตอ้ง คือ ค่า P(TM) + P(TN) สูงสุด หรือให้ค่าความน่าจะเป็นในการตดัสินผิด  
คือ ค่า P(FM) + P(FN) ต ่าสุด ณ จุดคะแนนนั้นจะเป็นคะแนนจุดตดัท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
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 ในการหาจะเล่ือนค่าคะแนนพยากรณ์ ไปเร่ือย ๆ จุดคะแนนหน่ึงท่ีมีค่า P(TM) + P(TN)  
สูงสุดและค่า P(FM) + P(FN) ต ่าสุดเป็นคะแนนจุดตดัท่ีเหมาะสม 
 เม่ือ 

P(TM ) =  
 

 P(TN ) =  
 

 P(FM ) =  
 

P(FN ) =  
 

   N  แทน  จ านวนนกัเรียนทั้งหมดท่ียงัไม่ไดเ้รียน 
   M  แทน  จ านวนนกัเรียนทั้งหมดท่ีเรียนแลว้ 
 คะแนนจุดตดัแต่ละคะแนนท่ีหาออกมาไดส้ามารถตรวจสอบความเท่ียงตรง โดยใช ้
สัมประสิทธ์ิความเท่ียงตรงของเกณฑ ์เพื่อเลือกค่าสัมประสิทธ์ิท่ีสูงท่ีสุดของความน่าจะเป็น 
ในการตดัสินถูกของแต่ละคะแนนจุดตดัมาเป็นคะแนนเกณฑ ์สูตรการหาความเท่ียงตรงของเกณฑ์ 
ไดจ้ากสูตร ดงัน้ี 
 

 
 

 เม่ือ   แทน ค่าสัมประสิทธ์ิความเท่ียงตรงของคะแนนเกณฑ์ 
  BR   แทน ค่าความน่าจะเป็นของผูร้อบรู้ในประชากร = P(FN)+P(TM) 
  SR   แทน ค่าความน่าจะเป็นของการพยากรณ์ผูร้อบรู้ในประชากร 
      = P(FM)+P(TM) 
 การก าหนดคะแนนจุดตดัโดยวธีิแบบผสม (Combination methods) วธีิน้ี 
 เป็นการก าหนดคะแนนจุดตดัท่ีมีทั้งวธีิพิจารณาดุลยพินิจและเชิงประจกัษ ์(Judgment- 
empirical) ซ่ึงมีอยูห่ลายวธีิดว้ยกนั เช่น วธีิกลุ่มตรงขา้ม (Contrasting groups) ของ Zieky and  
Novick เป็นตน้ 
 วธีิก าหนดคะแนนจุดตดันั้นมีหลายวธีิ อยูท่ี่ดุลพินิจของผูว้จิยัวา่มีความสะดวก 
และความถูกตอ้งในการเก็บขอ้มูลมากนอ้ยเพียงใด ก็ใชว้ิธีนั้นหาคะแนนจุดตดัของแบบทดสอบ  
ในการวจิยัประโยชน์ของการก าหนดจุดตดัของคะแนน 



48 

 1.  เป็นการควบคุมมาตรฐานของการเรียนการสอนใหเ้ป็นไปตามหลกัสูตรอยา่งแทจ้ริง  
คือ ช่วยใหเ้ราสามารถแยกการเรียนรู้ของเด็กไดเ้ป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ ผูร้อบรู้ (Master) และ 
ผูไ้ม่รอบรู้ (None master)  
 2.  ช่วยใหเ้ราสามารถตรวจสอบไดว้า่เด็กคนใดมีความสามารถขั้นตน้ (Prerequisite)  
ครบถว้น และสามารถเรียนต่อไปไดต้ามล าดบัขั้นการเรียนรู้ 
 3.  ใชแ้ยกผูเ้รียนออกเป็นประเภทยอ่ย ๆ ตามระดบัปริมาณและคุณภาพของการเรียนรู้ 
ส าหรับการวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัเลือกวธีิของ Angoff มาใชก้ าหนดคะแนนจุดตดั 
 จากการศึกษา เอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งผูว้จิยัไดเ้ลือกใช ้การหาคะแนนจุดตดั  
ของ Angoff ซ่ึงเป็นการก าหนดจุดท่ีเป็นการผา่นเกณฑแ์ละไม่ผา่นเกณฑโ์ดยพิจารณาจากคะแนน 
ท่ีเป็นคะแนนขั้นต ่าของการผา่นจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีก าหนดไวใ้นเน้ือหาของแบบทดสอบ 
วนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น วชิาฟิสิกส์ เร่ืองงานและพลงังานเพื่อเป็นเกณฑใ์นการ 
พิจารณาวา่นกัเรียนจะผา่นหรือไม่ผา่นในจุดประสงคก์ารเรียนรู้นั้น ในการวจิยัน้ีมีการค านวณหาจุด 
คะแนนท่ีแบ่งนกัเรียนออกเป็นกลุ่มรอบรู้และกลุ่มไม่รอบรู้ 
 4.  ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ (Reliability) 
 ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ (2543, หนา้ 209) ความเช่ือมนัของแบบทดสอบ  
หมายถึง ความคงท่ีของคะแนนท่ีไดจ้ากการสอบนกัเรียนคนเดียวกนัหลายคร้ังในแบบทดสอบ  
ชุดเดิม ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ความเช่ือมนัอิงกลุ่ม (Reliability  
of norm-referenced test) กบัความเช่ือมัน่อิงเกณฑ ์(Reliability of criterion-referenced test )  
หมายถึง ผลของคะแนนสอบท่ีมีความคงท่ีในการเป็นผูร้อบรู้หรือไม่รอบรู้ในเร่ืองท่ีสอบ ในการ 
วจิยัคร้ังน้ีหาความเช่ือมนัของแบบทดสอบตามแนวอิงเกณฑ ์ซ่ึงมีวธีิหาอยูห่ลายวธีิ ดงัน้ี 
 1.  ความเช่ือมนัแบบหาความคงท่ีของความรู้ (Stability reliability) เป็นการค านวณหา 
ความเช่ือมนัโดยการน าแบบทดสอบอิงเกณฑม์าทดสอบซ ้ า 2 คร้ัง จากนั้นน าคะแนนท่ีไดม้าจาก  
การสอบ 2 คร้ัง มาหาความคงท่ีของการรอบรู้ และไม่รอบรู้ท่ีไดจ้ากการก าหนดคะแนนจุดตดัท่ี 
เหมาะสม และการหาความคงท่ีชนิดน้ี ชรอค และ คอสแคร์ลี (Shrock & Coscarelli) ไดเ้สนอให้ 
ค  านวณจากสูตร ดงัน้ี (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543, หนา้ 232) 
 

 
 

 เม่ือ A แทน จ านวนผูส้อบผา่นก่อนเรียนและหลงัเรียน  
  B แทน จ านวนผูส้อบผา่นหลงัเรียน 
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  C แทน จ านวนผูส้อบผา่นก่อนเรียนและสอบไม่ผา่นหลงัเรียน 
  D แทน จ านวนผูส้อบไม่ผา่นก่อนเรียนและหลงัเรียน  

 2.  ความเช่ือมนัแบบสอดคลอ้งในการตดัสินใจ (Decision consistency reliability)  
เป็นการหาความสอดคลอ้งระหวา่งการสอบ 2 คร้ัง จากแบบทดสอบฉบบัเดียว หรือแบบทดสอบ  
ท่ีคู่ขนานกน 2 ฉบบั โดยใชสู้ตรของ คาร์เวอร์ (Carver, 1970) แฮมเบิลตนั และโนวคิ  
(Hambleton & Novick, 1973) ในการค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิความสอดคลอ้ง (Agreement  
coefficient) ดงัน้ี (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543, หนา้ 233) 
 วธีิท่ี  1            
 

 เม่ือ P  แทน  ค่าสัมประสิทธ์ิความสอดคลอ้ง  
  A  แทน  จ านวนผูท่ี้ผา่นเกณฑจ์ากการทดสอบทั้ง 2 คร้ัง  
  D  แทน  จ านวนผูท่ี้ไม่ผา่นเกณฑจ์ากการทดสอบทั้ง 2 คร้ัง 
 ในกรณีท่ีค านวณจากผลการรอบรู้ และไม่รอบรู้จากแบบทดสอบ 2 ฉบบั นั้น   
แบบทดสอบทั้ง 2 ฉบบัน้ี จะตอ้งคู่ขนานกนัแลว้น าไปทดสอบกบันกัเรียนกลุ่มเดียวกนั 
แฮมเบลตนั และโนวคิ ไดเ้สนอสูตรหาค่าความสอดคลอ้ง ดงัน้ี 
 วธีิท่ี  2   
 เม่ือ        แทน  สัดส่วนของความสอดคลอ้งในการตดัสินใจเพื่อจ าแนกผูร้อบรู้  
    แทน  สัดส่วนของผูถู้กตดัสินวา่รอบรู้ตรงกนัทั้งสองฉบบัหรือสองคร้ัง  

         แทน  สัดส่วนของผูถู้กตดัสินวา่ไม่รอบรู้ตรงกนัทั้งสองฉบบัหรือสองคร้ัง  
 วธีิท่ี 3 วธีิของสวามินาธาน, แฮมเบิลตนั และอลัจินา (Swaminathan, Hambleton &  
Algina, 1974) ไดเ้สนอใชสู้ตรแคปปา (Kappa) ของ โคเฮน (Cohen, 1960) ในการค านวณหา 
ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบอิงเกณฑ ์(ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543, หนา้ 235) ดงัน้ี 
 

 
 

 เม่ือ K แทน ค่าความเช่ือมนัของแบบทดสอบอิงเกณฑ ์ 
        P แทน สัดส่วนของความสอดคลอ้งในการตดัสินใจความรอบรู้ท่ีไดจ้าก 
    การสอบซ ้ า หรือการทดสอบ 2 คร้ัง  
         PC  แทน สัดส่วนของความสอดคลอ้งท่ีคาดหวงัโดยโอกาสท่ีจะเกิดข้ึนตามทฤษฎี 
 3.  ความเช่ือมนัของแบบทดสอบอิงเกณฑจ์ากการทดสอบเพียงคร้ังเดียว การหาค่า  
ความเช่ือมนัท่ีไดจ้ากการทดสอบเพียงคร้ังเดียวมีวธีิหาหลายวธีิดว้ยกนั ดงัน้ี 
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 วธีิท่ี 1 ความเช่ือมนัจากสูตรของลิวงิสตนั (Livingston, 1972) (ลว้น สายยศ และองัคณา  
สายยศ, 2543, หนา้ 236)  
 

 
 

 เม่ือ rcc   แทน  ความเช่ือมนัของแบบทดสอบอิงเกณฑ ์ 
     แทน  คะแนนความแปรปรวนของแบบทดสอบอิงเกณฑ ์ 
   K     แทน  จ านวนขอ้ของแบบทดสอบ  
   C  แทน  สัดส่วนของเกณฑท่ี์ผา่น  
      แทน  คะแนนเฉล่ียของแบบทดสอบอิงเกณฑ ์  
   KR-20  แทน  ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบท่ีหาจากสูตร KR-20 
 วธีิท่ี 2 ความเช่ือมนัจากสูตรไบโนเมียล (Binomial formula) ของ โลเวทท ์(Lovett,  
1978) (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2539, หนา้ 238) 
 

 
 

 เม่ือ  rcc  แทน  ความเช่ือมนัของแบบทดสอบอิงเกณฑ ์ 
  K  แทน  จ านวนขอ้สอบ  
  ∑Xi  แทน  ผลรวมของคะแนนทั้งหมด  

  แทน  ผลรวมทั้งหมดของคะแนนแต่ละตวัยกก าลงัสอง  
  Xi  แทน  คะแนนของนกัเรียนแต่ละคน  
  C  แทน  คะแนนจุดตดัของแบบทดสอบอิงเกณฑ ์ 
 วธีิท่ี 3 ความเช่ือมนัโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน โลเวท (Lovett, 1978) ไดเ้สนอ 
สูตรท่ีใชแ้นวความคิดของ ฮอยท ์(Hoyt, 1941) หาความเช่ือมนั ดงัน้ี (ลว้น สายยศ และ  
องัคณา สายยศ, 2539, หนา้ 239) 
 

    

 เม่ือ  rcc   แทน  ความเช่ือมนัตามวธีิของฮอยท ์ 
   SSb แทน  คะแนนความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน (Error)  
   SSw แทน  คะแนนความแปรปรวนระหวา่งคน (Between people)  
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 วธีิท่ี 4 ความเช่ือมนัโดยวธีิแบ่งคร่ึงแบบทดสอบ วธีิน้ีจะหาความเช่ือมนัโดยใชสู้ตร 
สเปียร์แมนบราวน์ (Spearman-Brown) แลว้ใชสู้ตรปรับแกของ แองกอฟฟ์ (Angoff, 1953) ดงัน้ี 
(ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2539, หนา้ 243)  
 

 
 

 เม่ือ  rcc แทน  ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ  
  2 แทน  คะแนนความแปรปรวนของแบบทดสอบทั้งฉบบั   
  1 แทน  ความเบ่ียงเบนของขอ้สอบขอ้คู่  
  2 แทน  ความเบ่ียงเบนของขอ้สอบขอ้ค่ี   
  r12 แทน  สหสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้สอบขอ้คู่กบัขอ้ค่ี 
 วธีิท่ี 5 การหาค่าความเช่ือมัน่โดยสูตรของ แฮริส (Harris, 1972) (ลว้น สายยศ  
และองัคณา สายยศ, 2543, หนา้ 243) ดงัน้ี 
 

 
 

 เม่ือ  rcc แทน  ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ  
  SSb แทน  ผลรวมก าลงัสองระหวา่งกลุ่ม  
  SSw แทน  ผลรวมก าลงัสองภายในกลุ่ม  
 4.  ความเช่ือมัน่ท่ีค  านึงจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมของแบบทดสอบอิงเกณฑ์ 
การหาความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบอิงเกณฑท่ี์ค านึงถึงจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมนั้น  
ราชู (Raju, 1982) ไดเ้สนอสูตรคอนเจนเนอริค (Congeneric) ดงัน้ี (ลว้น สายยศ และ 
องัคณา สายยศ, 2543, หนา้ 244)  
 

 
 

 เม่ือ  2  แทน  ความแปรปรวนของทั้งฉบบั  
        แทน  คะแนนเฉล่ียทั้งฉบบั 

    แทน      เม่ือ   Ki   จ  านวนขอ้สอบในแต่ละจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
  C  แทน  คะแนนจุดตดัของแต่ละจุดประสงค ์ 
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 จากการศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งคร้ังน้ีผูว้จิยัใชว้ธีิการค านวณหา 
ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบอิงเกณฑ์จากการทดสอบเพียงคร้ังเดียว โดยสูตรของ ลิวงิสตนั  
(Livingston, 1972) 
 6.  รูปแบบของแบบทดสอบวนิิจฉัย 
 แบบทดสอบวนิิจฉัยสองช้ัน 
 นกัการศึกษาหลายท่านไดก้ล่าวถึงแบบทดสอบวนิิจฉยัไว ้ดงัน้ี 
  Schaffer (2013, pp. 21-23) ไดก้ล่าวถึง แบบทดสอบวนิิจฉยัสองชั้นวา่ แบบทดสอบ 
วนิิจฉยัชั้นเดียวมกัมีลกัษณะของแบบทดสอบเป็นขอ้สอบปรนยั ซ่ึงต่างจากแบบทดสอบวนิิจฉยั 
สองชั้นท่ีนกัเรียนจะตอ้งเลือกเหตุผลในการตอบดว้ย วา่เพราะเหตุใดถึงเลือกค าตอบขอ้นั้น  
แบบทดสอบวนิิจฉยัแตกต่างจากขอ้สอบปรนยัท่ีใชใ้นการสอบในหอ้งเรียนโดยทัว่ไป โดยท่ี 
แบบทดสอบวนิิจฉยันั้นไดผ้า่นการวจิยั การพฒันา หามโนทศัน์ต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึน และน ามโนทศัน์ 
ท่ีคลาดเคล่ือนของนกัเรียนมาเป็นตวัลวงในแบบทดสอบวนิิจฉยั ดงันั้น การระบุระดบัความเขา้ใจ 
ของนกัเรียน และการใหเ้หตุผลวา่ เหตุใดถึงเลือกตอบค าตอบนั้นจะช่วยใหผู้ว้นิิจฉยัรู้ระดบั  
ความเขา้ใจของนกัเรียน เพราะบางคร้ังนกัเรียนอาจจะรู้ค าตอบท่ีถูกตอ้งแต่เป็นไปไดว้า่นกัเรียน 
อาจเขา้ใจเน้ือหานั้นไดไ้ม่สมบูรณ์ 
 Milenkovic et al. (2016, p. 1515) ไดก้ล่าววา่ แบบทดสอบวนิิจฉยัแบบสองชั้นเป็นท่ี 
นิยมและแพร่หลายมาก ในส่วนแรกของแบบทดสอบจะเป็นประเด็นค าถามท่ีเป็นปัญหา ส่วนท่ีสอง 
จะเป็นเหตุผลในการอธิบายปัญหาในส่วนแรก ซ่ึงแบบทดสอบวนิิจฉยัน้ีแตกต่างจากขอ้สอบปรนยั  
4 ตวัเลือก ท่ี 1 ใน 4 เป็นค าตอบท่ีถูกตอ้ง ซ่ึงความน่าจะเป็นในการคาดเดาค าตอบ ท่ีถูกตอ้ง คิดเป็น  
25 เปอร์เซ็นต ์ส่วนในแบบวินิจฉยัแบบสองชั้น การคาดเดาค าตอบท่ีถูกตอ้ง จะลดลงอยา่งมี 
นยัส าคญั ประมาณ 6 เปอร์เซ็นต ์แบบทดสอบวนิิจฉยัแบบสองชั้นไม่เพียงแต่ช่วยในการคน้หา 
มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนเท่านั้น แต่ยงัช่วยคน้หาเหตุของความเขา้ใจผดินั้นดว้ย นอกจากน้ี 
แบบทดสอบวนิิจฉยัแบบสองชั้นยงัเหมาะสมส าหรับการวนิิจฉยันกัเรียนจ านวนมาก เพราะมี 
รูปแบบการใชง้านท่ีง่าย และใชเ้วลาไม่มากในการวนิิจฉยั 
 Kutluay  (2005, p. 14) ไดก้ล่าวถึง แบบทดสอบวนิิจฉยัแบบสองชั้นวา่จะเป็นการเลือก 
ค าตอบท่ีถูกตอ้ง และใหเ้หตุผลในการตอบในชั้นท่ีสอง โครงสร้างของแบบทดสอบวินิจฉยั  
สองชั้น ไวด้งัน้ี ชั้นท่ีหน่ึงเป็นเน้ือหาท่ีประกอบไปดว้ยค าถาม 3-4 ตวัเลือก ชั้นท่ีสอง ประกอบ  
ไปดว้ยเหตุผล 4 ตวัเลือก ท่ีเป็นเหตุผลในการตอบในชั้นแรก โดยจะมีเหตุผลในการตอบชั้นแรก  
ท่ีถูกตอ้งอยู ่1 ตวัเลือก และเหลืออีก 3 ตวัเลือกนั้น เป็นตวัลวง และในชั้นท่ีสองน้ี สามารถเวน้ 
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ช่องวา่งใหน้กัเรียนเขียนเหตุผลของตนเองท่ีใชใ้นการตอบชั้นแรก หากในตวัเลือกนั้นไม่มีเหตุผล 
ท่ีนกัเรียนใชใ้นการตอบ  
 จากเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง สรุปไดว้า่ แบบทดสองวนิิจฉยัแบบสองชั้น  
ประกอบดว้ย โครงสร้างของแบบทดสอบสองชั้น โดยชั้นท่ีหน่ึงเป็นเน้ือหาท่ีประกอบไปดว้ย 
ค าถาม 3-4 ตวัเลือก ชั้นท่ีสอง ประกอบ ไปดว้ยเหตุผล 4 ตวัเลือก ท่ีเป็นเหตุผลในการตอบใน 
ชั้นแรก โดยจะมีเหตุผลในการตอบชั้นแรก กล่าวคือจะประกอบไปดว้ยประเด็นท่ีเป็นปัญหา   
ค  าตอบ และเหตุผลในการสนบัสนุนค าตอบของปัญหานั้น 
 การสร้างแบบทดสอบวนิิจฉัยสองช้ัน 
 ในการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัแบบสองชั้น ท่ีใชค้น้หามโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
ของนกัเรียนวา่มีความบกพร่องหรือความเขา้ใจในมโนทศัน์ดา้นใด ไดมี้นกัการศึกษาไดเ้สนอ 
แนวทางและวธีิการสร้างแบบทดสอบเพื่อวนิิจสองชั้นไวด้งัน้ี 
 Turker (2005, pp. 26-28) แบบทดสอบวนิิจฉยัสองชั้น ค าถามส่วนแรกจะมีตวัเลือก 2-3  
ตวัเลือก ส่วนท่ีสองจะเป็นเหตุผลท่ีตอบในค าตอบส่วนแรกจะมีตวัเลือก 4-5 ตวัเลือก การสร้าง 
แบบทดสอบวนิิจฉยัสองชั้นมีวธีิการสร้าง ดงัน้ี 
 1.  ก าหนดขอบเขตเน้ือหาท่ีตอ้งการวนิิจฉยั  
 2.  ส ารวจมโนทศัน์ท่ีเกิดข้ึนกบันกัเรียนโดยใชแ้บบสอบถามปลายเปิด  
 3.  วเิคราะห์ค าตอบของนกัเรียน และสัมภาษณ์นกัเรียนบางคนเพื่อความชดัเจน  
 4.  สร้างแบบทดสอบวินิจฉยัสองชั้น จากค าตอบท่ีนกัเรียนส่วนมากตอบผิดจาก  
แบบส ารวจมโนทศัน์ 
 Kutluay (2005, p. 15) ไดส้รุปวธีิการสร้างแบบทดสอบวินิจฉยัสองชั้นไว ้ดงัน้ี 
 1.  ก าหนดขอบเขตเน้ือหา  
 2.  ตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา  
  3.  หามโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนกัเรียนโดยการสัมภาษณ์  
  4.  ด าเนินการสร้างแบบทดสอบปรนยั และเวน้ท่ีวา่งใหน้กัเรียนเขียนแสดงเหตุผล 
ในการตอบ  
 5.  ทดลองใหแ้บบทดสอบท่ีสร้างข้ึน  
 6 . แกไ้ขแบบทดสอบจากการทดลองใช ้ 
 7.  ตรวจสอบความถูกตอ้งคร้ังสุดทา้ย  
 8.  น าแบบทดสอบวินิจฉยัแบบสองชั้นไปใช ้
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 ข้อจ ากดัของแบบทดสอบวนิิจฉัยสองช้ัน  
 แบบทดสอบวนิิจฉยัแบบสองชั้น ถึงแมจ้ะมีประโยชน์มากในการช่วยวนิิจฉยั มโนทศัน์ 
ท่ีคลาดเคล่ือน แต่ไดมี้นกัการศึกษาหลายคนไดก้ล่าวถึงขอ้จ ากดัของแบบทดสอบ วนิิจฉยัสองชั้น 
ไวด้งัน้ี 
 Milenkovic et al. (2016, p. 1515) แบบทดสอบวินิจฉยัสองชั้นแมจ้ะมีขอ้ดีอยูม่าก แต่ยงั 
มีขอ้จ ากดั คือ ในการวินิจฉยัของแบบทดสอบสองชั้นนั้น ไม่สามารถแยกไดว้า่นกัเรียนมีความ 
เขา้ใจผดิ หรือนกัเรียนยงัขาดความรู้ในเร่ืองนั้น รวมไปถึงการตอบถูกเพราะความเขา้ใจ หรือตอบ 
ถูกเพราะการคาดเดา 
 Gurel, Eryilmaz and McDermott (2015, pp. 996-997) ไดก้ล่าววา่ แบบทดสอบวนิิจฉยั 
สองชั้นก็ยงัมีขอ้จ ากดัในการแยกนกัเรียนท่ีขาดความรู้ออกจากนกัเรียนท่ีมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน  
ดว้ยเหตุผลท่ีกล่าวมาน้ีแบบทดสอบวนิิจฉยัสามชั้นจึงเป็นส่ิงท่ีส าคญัในการช่วยตรวจสอบวา่ 
ค าตอบในสองชั้นแรกเกิดจากนกัเรียนมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนหรือเกิดจากการขาดความรู้ 
ของนกัเรียน 
 Kirbulut  and  Geban (2014, p. 510) การทดสอบสองชั้นของแบบทดสอบวนิิจฉยั 
สองชั้น แมจ้ะช่วยลดปัญหาท่ีเกิดข้ึนจากการใชแ้บบทดสอบปรนยั แต่ก็ไม่สามารถแยก  
ความแตกต่างระหวา่งความเขา้ใจผดิจากการขาดความรู้ กบัความผดิพลาดจากมโนทศัน์ 
ท่ีคลาดเคล่ือน การทดสอบสามชั้นจะช่วยแกไ้ขปัญหาขอ้จ ากดัน้ีได ้โดยการเพิ่มชั้นพิเศษท่ีสาม  
ท่ีตอ้งใหน้กัเรียนระบุวา่ นกัเรียนแน่ใจเก่ียวกบัค าตอบของในชั้นท่ีหน่ึงและสองหรือไม่ 
 จากเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งสรุปไดว้า่แบบทดสอบวนิิจฉยัสองชั้น ช่วยลดปัญหา 
ท่ีเกิดข้ึนจากการใชแ้บบทดสอบปรนยั แต่ก็ไม่สามารถแยกความแตกต่างระหวา่งความเขา้ใจผดิ 
จากการขาดความรู้ รวมไปถึงการตอบถูกเพราะความเขา้ใจ หรือตอบถูกเพราะการคาดเดา 
 แบบทดสอบวนิิจฉัยสามช้ัน  
  ในการคน้หามโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน โดยใชแ้บบทดสอบวนิิจฉยันั้น ไดมี้นกัการศึกษา 
กล่าวถึงแบบทดสอบวนิิจฉยัสามชั้น ไวด้งัน้ี 
 Eryılmaz and Sürmeli (2002) ไดพ้ฒันาแบบทดสอบวินิจฉยัสามชั้น เร่ือง ความร้อน  
และอุณหภูมิ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย ไดก้ล่าววามโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนมาจาก 
แนวคิด ประสบการณ์เดิมท่ีขดัแยง้กบัความจริงทางวทิยาศาสตร์ นอกจากน้ีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
อาจเกิดข้ึนความผิดพลาดจากการตีความ แต่ทั้งหมดของความผดิพลาดก็อาจไม่ใช่มโนทศัน์  
ท่ีคลาดเคล่ือน เพราะวา่บางขอ้ผดิพลาดเกิดจากประสบการณ์เดิม ซ่ึงไม่ไดเ้กิดจากการขาดความรู้  
ซ่ึงแบบทดสอบวนิิจฉยัแบบปรนยัไม่สามารถท่ีจะวนิิจฉยัได ้ดงันั้นแบบทดสอบวินิจฉยัสามชั้น  
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จึงมีความส าคญัมากในการวินิจฉยั การวนิิจฉยัชั้นแรก เป็นแบบทดสอบปรนยั ชั้นท่ีสองเป็นการ 
เลือกเหตุผลในการตอบชั้นท่ีหน่ึง และสุดทา้ยการวนิิจฉยัชั้นท่ีสาม เป็นการแสดงวามัน่ใจในการ 
ตอบชั้นท่ีหน่ึงและชั้นท่ีสอง 
 Türker (2005, pp. 26-28) แบบทดสอบวนิิจฉยัแบบสามชั้น ในแบบทดสอบวินิจฉยัน้ี 
จะเพิ่มระดบัความมัน่ใจในการตอบในการทดสอบสองชั้นแรก การเพิ่มระดบัความมัน่ใจในการ 
ตอบน้ี จะช่วยใหผู้ว้นิิจฉยัเห็นถึงความเช่ือมัน่ในแนวคิดของนกัเรียน และจะเป็นประโยชน์ในการ 
ปรับปรุงการเรียนการสอนของครูผูส้อนดว้ย หากนกัเรียนมีระดบัความเช่ือมัน่สูงในแนวคิดท่ีผดิ  
ก็เป็นส่ิงท่ียากส าหรับครูผูส้อนท่ีจะปรับเปล่ียนแนวคิดของนกัเรียน ซ่ึงตรงขา้มกบัหากนกัเรียน 
มีระดบัความเช่ือมนัต ่าในแนวคิดท่ีผดิ ก็ง่ายท่ีจะเปล่ียนแนวคิดท่ีผดิของนกัเรียนใหถู้กตอ้ง 
 Milenkovic et al. (2016, p. 1515) แบบทดสอบวินิจฉยัแบบสามชั้น ในแบบทดสอบ 
วนิิจฉยัแบบสามชั้นจะเป็นการใหค้วามมัน่ใจในค าตอบของนกัเรียน กล่าวคือ ถา้นกัเรียนตอบถูก 
ในสองชั้นแรก และแสดงความมัน่ใจในการตอบในชั้นท่ีสาม นั้นความหมายวา่ นกัเรียนมีความ 
เขา้ใจถูกตอ้งเก่ียวกบัมโนทศัน์นั้น แต่ถา้นกัเรียนไม่มัน่ใจในค าตอบในชั้นท่ีหน่ึงและชั้นท่ีสอง  
ก็สามารถสรุปไดว้า่ค  าตอบท่ีถูกตอ้งนั้นมาจากการคาดเดา ในทางกลบักนัถา้นกัเรียนตอบผดิ 
ในชั้นท่ีหน่ึงและชั้นท่ีสอง หรือตอบถูกเพียงแค่ชั้นเดียว แต่นกัเรียนแสดงวา่มัน่ใจในชั้นท่ีสาม  
นั้นหมายความวา่นกัเรียนมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนในมโนทศัน์นั้น อีกประการหน่ึงค าตอบท่ีผดิ 
นั้นอาจส่งผลมาจากการขาดความรู้ของนกัเรียน แบบทดสอบวนิิจฉยัสามชั้นน้ีจะช่วยลดจ านวน 
ของนกัเรียนท่ีถูกระบุวา่มีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน เช่นเดียวกบันกัเรียนท่ีถูกระบุวา่ขาดความรู้ 
ทางวทิยาศาสตร์ 
 จากเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งสรุปไดว้า่ แบบทดสอบวนิิจฉยัแบบสามชั้นจะเพิ่ม 
ระดบัความมัน่ใจในการตอบในการทดสอบสองชั้นแรกนั้นความหมายวา่ นกัเรียนมีความเขา้ใจ 
ถูกตอ้งเก่ียวกบัมโนทศัน์นั้น แต่ถา้นกัเรียนไม่มัน่ใจในค าตอบในชั้นท่ีหน่ึงและชั้นท่ีสอง  
ก็สามารถสรุปไดว้า่ค  าตอบท่ีถูกตอ้งนั้นมาจากการคาดเดา ในทางกลบักนัถา้นกัเรียนตอบผดิในชั้น 
ท่ีหน่ึงและชั้นท่ีสอง หรือตอบถูกเพียงแค่ชั้นเดียว แต่นกัเรียนแสดงวา่มัน่ใจในชั้นท่ีสาม  
นั้นหมายความวา่นกัเรียนมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนในมโนทศัน์นั้น 
 โครงสร้างแบบทดสอบวนิิจฉัยสามช้ัน  
  นกัการศึกษาหลายท่านไดก้ล่าวถึงโครงสร้างของแบบทดสอบวนิิจฉยัสามชั้นไว ้ดงัน้ี 
  Pesman and Eryilmaz (2010, pp. 208-222) ไดก้ล่าวถึง โครงสร้างของแบบทดสอบ 
สามชั้นไว ้ดงัน้ี 
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 1.  ชั้นท่ีหน่ึง ส่วนของค าถามและตวัเลือกตอบ เป็นเหมือนการทดสอบแบบดั้งเดิม  
มีค าถาม และตวัเลือกใหน้กัเรียนเลือกตอบ อาจมีรูปภาพประกอบดว้ยก็ได ้ 
 2.  ชั้นท่ีสองเป็นส่วนของเหตุผล ซ่ึงมีหลายตวัเลือกใหน้กัเรียนเลือกเหตุผลใน การตอบ 
ในชั้นท่ีหน่ึง หน่ึงในตวัเลือกจะเป็นเหตุผลท่ีถูกตอ้งส าหรับเหตุผลในการตอบชั้นท่ีหน่ึง  
 3.  ชั้นท่ีสามเป็นส่วนของระดบัความมนัใจในการตอบ นกัเรียนสามารถตอบวา่มัน่ใจ 
หรือไม่มัน่ใจ ในการตอบค าถามในชั้นท่ีหน่ึงและสอง  
 Buzzo and Montecinos (2014, p. 5) ไดก้ล่าวถึง โครงสร้างแบบทดสอบสามชั้นวา่ 
 1.  ค  าถามและตวัเลือกค าตอบ ท าตามแบบทดสอบแบบดั้งเดิม มีค าถาม มีรูปภาพ  
ประกอบ และมีตวัเลือกตอบ ในการสร้างตวัเลือกควรสร้างจากมโนทศัน์หรือแนวความคิดผดิ  
ของนกัเรียนท่ีไดจ้ากการศึกษาวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 2.  เหตุผลในการตอบ ในส่วนน้ีจะเป็นส่วนของการใหเ้หตุผล แนวคิด หรือตรรกะ 
ในการตอบค าถามในชั้นแรกของนกัเรียน  
 3.  ความเช่ือมัน่ นกัเรียนจะตอ้งเลือกความเช่ือมัน่ในการตอบค าถามของตนเอง ระหวา่ง 
มัน่ใจมาก มัน่ใจ และไม่มัน่ใจ 
 Kirbulut and Geban (2014, p. 512) ไดด้ าเนินการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัแบบสามชั้น  
โดยมีโครงสร้างของแบบทดสอบวนิิจฉยัสามชั้น ดงัน้ี 
 1.  ชั้นแรก ประกอบดว้ย ค าถามแบบปรนยั มีตวัเลือก 3-4 ตวัเลือก   
 2.  ชั้นท่ีสอง ประกอบดว้ย เหตุผลท่ีถูกตอ้งส าหรับค าตอบชั้นแรก และเหตุผลท่ีเป็น  
ตวัลวงซ่ึงไดม้าจากการสัมภาษณ์ แลแบบสอบถามปลายเปิด และมีพื้นท่ีวางไวส้ าหรับนกัเรียนท่ีมี 
เหตุผลอ่ืนนอกเหนือจากตวัเลือกท่ีก าหนดให ้ 
 3.  ชั้นท่ีสาม นกัเรียนตอ้งระบุความมัน่ใจในการตอบค าถามในสองชั้นแรก 
 Milenkovic et al. (2016, p. 1516) ไดก้ล่าวถึง โครงสร้างของแบบทดสอบวินิจฉยั  
และการใหค้ะแนนในแต่ละชนัไว ้ดงัน้ี 
 1.  ชั้นแรก เป็นค าถามปรนยั 4 ตวัเลือก โดยมีค าตอบท่ีถูกตอ้งเพียงค าตอบเดียวเท่านั้น 
ในขณะท่ีสามค าตอบท่ีเหลือเป็นตวัลวง  
 2.  ชั้นท่ีสอง จะมีค าตอบ 4 ค าตอบ ส าหรับเหตุผลในการตอบชั้นแรก และมีเพียงค าตอบ 
เดียวท่ีเป็นค าตอบท่ีเป็นเหตุผลท่ีถูกตอ้ง และตวัลวงท่ีเหลือจะเป็นค าอธิบายของตวัลวงในชั้นแรก  
 3.  ชั้นท่ีสาม เป็นค าถามท่ีแสดงความมนัใจในการตอบมัน่ใจ ไม่มัน่ใจ ส าหรับการให้ 
คะแนนในแต่ละชั้น Milenkovic et al. ไดมี้เกณฑส์ าหรับใหค้ะแนน ดงัน้ี 
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 คะแนนชั้นแรก ตอบถูก ได ้1 คะแนน ตอบผดิ ได ้0 คะแนน   
 คะแนนชั้นท่ีสอง ตอบถูก ได ้1 คะแนน ตอบผดิ ได ้0 คะแนน  
  คะแนนชั้นท่ีสาม ตอบมัน่ใจ ได ้1 คะแนน ตอบไม่ มัน่ใจ ได ้0 คะแนน + 
 คะแนนชนัแรกและชั้นท่ีสอง ตอบถูกทั้งสองชั้น ได ้1 คะแนน ตอบผดิชั้นใดชั้นหน่ึง 
หรือผดิทั้งสองชั้น ได ้0 คะแนน  
 คะแนนทั้งสามชั้น ตอบถูกในชั้นแรกและชั้นท่ีสอง และในชั้นท่ีสามตอบ มัน่ใจได ้1  
คะแนน นอกจากนั้น ได ้0 คะแนน  
 จากการคิดคะแนนท่ีนกัเรียนไดใ้นแต่ละขอ้ ถา้นกัเรียนตอบถูกในชั้นแรกและชั้นท่ีสอง 
และในชั้นท่ีสามนกัเรียนตอบมัน่ใจ สรุปไดว้า่ นกัเรียนมีความรู้เก่ียวกบมโนทศัน์ในเร่ืองนั้น 
ถูกตอ้ง ถา้นกัเรียนตอบถูกในชั้นแรก แต่ตอบผิดในชั้นท่ีสอง และตอบมัน่ใจในชั้นท่ีสาม  
จะสันนิษฐานวานกัเรียนมีมโนทศันท่ีคลาดเคล่ือน มีความเขา้ใจผดิทางบวก ในขณะเดียวกนั 
เม่ือนกัเรียนตอบผิดในชั้นแรก แต่ตอบถูกมีเหตุผลท่ีถูกตอ้งในชั้นท่ีสอง และตอบมัน่ใจ ในชั้นท่ี 
สาม นกัเรียนอาจมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน และมีความเขา้ใจผดิทางลบ เราจะสามารถวนิิจฉยัไดว้า่ 
นกัเรียนมีมโนทศัน์ท่ีคลาด ถา้ชั้นแรกและชั้นท่ีสองนกัเรียนตอบผิด และในชั้นท่ีสามนกัเรียนตอบ 
วา่มัน่ใจ และเป็นไปไดส้ าหรับนกัเรียนท่ีตอบสองชั้นแรกถูก แต่ไม่มนัใจในชั้นท่ีสามวา่ส่วนใหญ่ 
มาจากการคาดเดา หรือมาจากการขาดความมัน่ใจ แต่ส าหรับแนวการตอบ ถูกตอ้ง-ไมถู่กตอ้ง  
ไม่มัน่ใจ, ไม่ถูกตอ้ง-ถูกตอ้ง-ไม่มัน่ใจ, ไม่ถูกตอ้ง-ไม่ถูกตอ้ง-ไม่มัน่ใจ นัน่บ่งบอกวา่นกัเรียน 
ขาดความรู้ 
 จากเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งสามารถสรุปไดว้า่ โครงสร้างแบบทดสอบวินิจฉยั 
สามชั้น ประกอบไปดว้ย 3 ชั้น ชั้นท่ีหน่ึงคือส่วนของค าถามและตวัเลือกตอบ มีค าถามและตวัเลือก 
ใหน้กัเรียนเลือกตอบ ชั้นท่ีสองเป็นส่วนของเหตุผล ซ่ึงมีหลายตวัเลือกใหน้กัเรียนเลือกเหตุผล 
ในการตอบในชั้นท่ีหน่ึง หน่ึงในตวัเลือกจะเป็นเหตุผลท่ีถูกตอ้งส าหรับเหตุผลในการตอบชั้นท่ี 
หน่ึง และชั้นท่ีสาม เป็นส่วนของระดบัความมัน่ใจในการตอบ นกัเรียนสามารถตอบวา่มัน่ใจ 
หรือไม่มัน่ใจ ในการตอบค าถามในชั้นท่ีหน่ึงและสอง 
  การสร้างแบบทดสอบวนิิจฉัยสามช้ัน  
 การสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัเพื่อวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนไดมี้นกัวชิาการ 
กล่าวถึงขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัสามไว ้ดงัน้ี 
 Treagust (1995, pp. 327-346) ระบุวา่ขั้นตอนในการพฒันาแบบทดสอบวนิิจฉยัสามชั้น 
วา่ มี 3 ขั้นตอน ดงัน้ี 
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 1.  ก าหนดเน้ือหา  
  2.  ส ารวจมโนทศัน์ของนกัเรียน  
  3.  พฒันาแบบทดสอบวนิิจฉยั  
 Kutluay (2005, p. 34) ไดก้ล่าววา่ ขั้นตอนหลกัในการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัสามชั้น  
มีอยู ่3ขั้นตอน นัน่คือ  
 1.  สัมภาษณ์  
 2.  สร้างแบบสอบถามปลายเปิด  
 3.  สร้างแบบทดสอบวินิจฉยัสามชั้น 
 Cetin, Dindar and Gebanc (2011, p. 600) ไดพ้ฒันาแบบทดสอบวนิิจฉยัสามชั้น เร่ือง  
กรด-เบส โดยเร่ิมจากการศึกษาขอบเขตของเน้ือหา แลว้จึงเร่ิมท าแบบสัมภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้าง  
เพื่อตรวจสอบหาความเขา้ใจผดิ แลว้จึงน ามโนทศัน์ท่ีนกัเรียนเขา้ใจคลาดเคล่ือนท่ีไดจ้ากการ 
สัมภาษณ์ และจากการศึกษาวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งไปสร้างเป็นแบบสอบถามปลายเปิด โดยใช้ 
ผูเ้ช่ียวชาญช่วยตรวจความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา และขั้นตอนสุดทา้ย คือ การสร้างแบบทดสอบ 
วนิิจฉยัสามชั้น โดยการวเิคราะห์ค าตอบของนกัเรียนจากแบบทดสอบปลายเปิด แลว้น ามาท าเป็น 
ค าถามในแบบทดสอบวนิิจฉยัสามชั้น โดยชั้นแรกเป็นค าถามปรนยั ชั้นท่ีสองเป็นเหตุผลท่ีใช ้
สนบัสนุนการตอบชั้นแรก และชั้นท่ีสามเป็นชั้นท่ีใหน้กัเรียนแสดงความมัน่ใจในการตอบ  
เม่ือด าเนินการสร้างเสร็จแลว้จึงน าไปใหผู้เ้ช่ียวชาญดา้นการศึกษาตรวจสอบความเท่ียงตรง 
เชิงเน้ือหาและตรวจสอบความสอดคลอ้งกนของแบบทดสอบชั้นท่ีหน่ึงและชั้นท่ีสอง  
โดยผูเ้ช่ียวชาญ หลงัจากปรับแกไ้ขตามผูเ้ช่ียวชาญแลว้ จึงน าแบบทดสอบวินิจฉยัไปใช ้
 Schaffer (2013, pp. 48-23) ไดส้ร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัสามชั้น โดยมีขั้นตอน ดงัน้ี 
  1.  ขั้นตอนท่ีหน่ึง การระบุเน้ือหา ขอบเขตของการวนิิจฉยั  
 2.  ขั้นตอนท่ีสอง ศึกษาวรรณกรรม งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อหาแนวความคิดของ  
นกัเรียน  
  3.  ขั้นตอนท่ีสาม การสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัแบบสามชั้น  
 จากเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ผูว้ิจยัสรุปการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัสามชั้น 
ไดด้งัน้ี ก าหนดเน้ือหา ส ารวจมโนทศัน์ของนกัเรียน พฒันาแบบทดสอบวินิจฉยั แบบทดสอบ 
วนิิจฉยัสามชั้น ชั้นแรกเป็นค าถามปรนยั ชั้นท่ีสองเป็นเหตุผลท่ีใชส้นบัสนุนการตอบชั้นแรก  
และชั้นท่ีสามเป็นชั้นท่ีใหน้กัเรียนแสดงความมัน่ใจในการตอบ  
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 แบบทดสอบวนิิจฉัยส่ีช้ัน 
 L Maharani et al. (2019, p. 65) การทดสอบการวนิิจฉยัส่ีระดบั คือ การพฒันาการ 
วนิิจฉยัหลายทางเลือกแบบทดสอบสามระดบัการพฒันาอยูน่อกเหนือจากระดบัความเช่ือมัน่ 
ในการเลือกเหตุผล ระดบัแรกเป็นค าถามปรนยัท่ีมีตวัลวงสามตวั และคียค์  าตอบเดียวท่ีเลือก 
โดยนกัเรียน ระดบัท่ีสอง คือ ระดบัความมัน่ใจของนกัเรียนในการเลือกค าตอบ ระดบัท่ีสาม คือ 
เหตุผลท่ีนกัเรียนตอบค าถามในรูปแบบของเหตุผลสามแบบให ้และหน่ึงเหตุผลเป็นลายลกัษณ์ 
อกัษร ระดบัท่ีส่ี คือ ระดบัความมัน่ใจของนกัเรียนในเลือกเหตุผล ขอ้ไดเ้ปรียบท่ีของทดสอบ 
การวนิิจฉยัส่ีระดบั คือ สามารถแยกระดบัความมัน่ใจในการตอบและระดบัความเช่ือมัน่ของ 
เหตุผลท่ีเลือกโดยนกัเรียนเพื่อใหพ้วกเขาสามารถมองลึกลงไปถึงจุดแขง็ของความเขา้ใจในแนวคิด 
การวนิิจฉยัความเขา้ใจผดิท่ีเกิดข้ึนจากผูเ้ขา้ร่วมอยา่งละเอียด การวางแผนการเรียนรู้ท่ีดีข้ึนเพื่อช่วย
ลดนกัเรียนความเขา้ใจผิดการรวมกนัของค าตอบส าหรับการทดสอบการวนิิจฉยัส่ีระดบัจะถูก
น าเสนอการวจิยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัใชว้ธีิการวนิิจฉยัโดยใชแ้บบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์แบบส่ีชั้น 
ซ่ึงสามารถสรุปการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัส่ีชั้นได ้ดงัน้ี 
 1.  ก าหนดเน้ือหาและขอบเขตท่ีตอ้งการวนิิจฉยั โดยการศึกษาแบบเรียน คู่มือครู ต ารา  
เพื่อวเิคราะห์เน้ือหาและมโนทศัน์  
  2.  ส ารวจมโนทศัน์ของนกัเรียน โดยการสร้างแบบส ารวจมโนทศัน์เป็นแบบทดสอบ 
แบบเขียนแสดงค าตอบ พร้อมบอกเหตุผลประกอบการตอบ ท าการสัมภาษณ์นกัเรียนและครูผูส้อน 
ถึงมโนทศัน์ท่ีนกัเรียนมีความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือน 
 3.  น ามโนทศัน์ท่ีนกัเรียนเขา้ใจคลาดเคล่ือนท่ีพบมากในการส ารวจมาสร้างแบบทดสอบ 
วนิิจฉยั โดยสร้างเป็นตวัลวงในขอ้ค าถาม 
 

ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องกบัมโนทศัน์ทีค่ลาดเคลือ่น 
 1.  ความหมายของมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
 ความหมายของมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน นกัการศึกษาคณิตศาสตร์ไดใ้หค้วามหมายของ 
มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน ดงัน้ี  
 Allen (2007, p. 1) กล่าวถึง มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนทางคณิตศาสตร์วา่ เป็น 
ความสัมพนัธ์ทางความคิดซ่ึงไดรั้บมาแต่อาจจะไม่เหมาะสมในบริบทบางอยา่ง ความเขา้ใจผดิน้ี 
ไม่ไดอ้ยูอ่ยา่งอิสระแต่ข้ึนอยูก่บักรอบความคิดบางอยา่งท่ีมีอยู ่และสามารถเปล่ียนหรือหายไปได ้
เม่ือกรอบความคิดเปล่ียน 
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 Askew and William (1995, pp. 5-16) ไดก้ล่าวถึง มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนวา่ คือ  
การท่ีนกัเรียนประยกุตใ์ชก้ฎทางคณิตศาสตร์บางกฎซ่ึงมีการจ ากดัโดเมนผดิอยา่งเป็นระบบ 
 Chambers (2008, pp. 107-108) ไดก้ล่าววา่ มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนเป็นความผิดพลาด 
ท่ีเป็นระบบมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนก่อให้เกิดค าตอบท่ีไม่ถูกตอ้งแต่ก็น าไปสู่คาตอบท่ีสามารถ 
อธิบายไดแ้ละสามารถเกิดข้ึนซ ้ าอาจกล่าวไดว้า่มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนเป็นความเขา้ใจ 
ทางคณิตศาสตร์ท่ีผดิ 
 Jordaan (2005, pp. 11-12) กล่าวถึง มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนวา่ เป็นการเรียนรู้ท่ีสร้างข้ึน 
จากพื้นฐานความรู้ก่อนหนา้ท่ีไม่ถูกตอ้งสมบูรณ์ ซ่ึงไม่สามารถมองขา้มไดเ้น่ืองจากมโนทศัน์ 
ท่ีคลาดเคล่ือนจะเป็นอุปสรรคต่อการพฒันาความเขา้ใจท่ีซบัซอ้นของแนวคิดพื้นฐาน 
ทางคณิตศาสตร์ให้ดี 
 Riccomini (2005, pp. 233-242) ไดก้ล่าวถึง มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนวา่ มีลกัษณะ 
ผดิพลาดในระบบความคิด 
 Swan (200, p. 154) กล่าววา่ มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนไม่ใช่ความคิดท่ีผดิแต่เป็นความคิด 
รวบยอดในช่วงแรกเร่ิมหรือทัว่ไปท่ีนกัเรียนไดส้ร้างข้ึน ซ่ึงในความเป็นจริงแลว้อยูใ่นขั้นท่ีอาจจะ 
เป็นตอ้งพฒันา 
 ไข่มุก เล่ืองสุนทร (2552, หนา้ 14) ไดใ้หค้วามหมายของมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนวา่  
ความคิดส าคญัหรือความคิดรวบยอดท่ีแตกต่างไปจากความเป็นจริง และเป็นความคิดท่ีต่างไปจาก 
แนวคิดท่ีไดรั้บการยอมรับกนัในสังคม อาจไดม้าจากประสบการณ์ท่ีไม่ถูกตอ้ง ไม่ชดัเจน ของ 
แต่ละบุคคลซ่ึงวดัไดจ้ากการทาแบบวดั 
 เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร (2546, หนา้ 18) ใหค้วามหมายของมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนวา่  
เป็นความคิด ความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือน ไม่สมบูรณ์ และแตกต่างไปจากความเป็นจริงท่ีไดรั้บการ 
ยอมรับท่ีอาจจะมาจากประสบการณ์ท่ีไม่ถูกตอ้ง ไม่ชดัเจน ของบุคคลแต่ละคน 
 จากขอ้มูลขา้งตน้สามารถสรุปไดว้า่ มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน หมายถึง ความคิด 
หรือความเขา้ใจท่ีผิดไปจากความเป็นจริงอยา่งเป็นระบบ และเป็นการเรียนรู้ท่ีสร้างข้ึนจากพื้น 
ฐานความรู้ก่อนหนา้ท่ีไม่ถูกตอ้งสมบูรณ์ ซ่ึงอาจเกิดจากการรับรู้ จากประสบการณ์ท่ีไม่ถูกตอ้ง  
หรือถูกตอ้งไม่หมด ไม่ชดัเจนของแต่ละบุคคล 
 2.  ลกัษณะการเกดิมโนทัศน์ทีค่ลาดเคลือ่น 
 สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2552, หนา้ 29-32) ไดก้ล่าวถึง 
เน้ือหาคณิตศาสตร์ท่ีครูและนกัเรียนมกัมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน โดยครอบคลุมลกัษณะ 
ความคลาดเคล่ือนดงัประเด็นต่อไปน้ี 
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 1.  มโนทศัน์ท่ีครูและนกัเรียนมกัเขา้ใจคลาดเคล่ือนประเด็นน้ีครอบคลุมเน้ือหา 
คณิตศาสตร์ ทฤษฎีบท กฎ สูตร บทนิยาม ขอ้เทจ็จริงและการดาเนินการทางคณิตศาสตร์ท่ีครู 
มกัเขา้ใจคลาดเคล่ือน หรือครูอาจไม่ไดเ้ขา้ใจคลาดเคล่ือน แต่เม่ือสอนไปแลว้นกัเรียนมีความเขา้ใจ 
ท่ีคลาดเคล่ือนเอง เช่น เขา้ใจวา่ √ = ซ่ึงเป็นความเขา้ใจท่ีไม่ถูกตอ้งเก่ียวกบัการใชเ้คร่ืองหมาย 
กรณฑ ์โดยครูส่วนใหญ่อาจไม่ไดเ้นน้ในขณะสอนวา่ เคร่ืองหมาย √ ใชแ้ทนรากท่ีสองท่ีเป็นบวก 
ของ 4 
 2.  การส่ือสาร การส่ือความหมายทางวทิยาศาสตร์ และการน าเสนอท่ีอาจท าใหเ้กิด 
ความเขา้ใจคลาดเคล่ือน ลกัษณะความคลาดเคล่ือนในประเด็นน้ีเก่ียวขอ้งกบัการส่ือสาร 
ส่ือความหมายทางวทิยาศาสตร์และการน าเสนอท่ีครูใชแ้ละบางคร้ังทาใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจ 
คลาดเคล่ือน ทั้งท่ีครูอาจมีมโนอาจมีมโนทศัน์ท่ีถูกตอ้ง แต่การส่ือสารกบันกัเรียนไม่ชดัเจนพอ  
ท าใหเ้ขา้ใจบิดเบือน หรือไม่มีการส่ือความหมายท่ีลึกซ้ึงในทางวทิยาศาสตร์มากพอ ท าใหน้กัเรียน 
เขา้ใจไม่ชดัเจนจนอาจกลายเป็นความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือนไดใ้นบางคร้ัง 
 เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร (2546, หนา้ 6) ไดจ้  าแนกลกัษณะของการเกิดมโนทศัน์ 
ท่ีคลาดเคล่ือนไวท้ั้งหมด 4 ดา้น ดงัต่อไปน้ี 
 1.  ดา้นการตีความจากโจทย ์หมายถึง ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากเปล่ียนประโยคภาษา 
เป็นประโยคสัญลกัษณ์ไม่ถูกตอ้ง นาขอ้มูลท่ีผดิหรือโจทยไ์ม่ก าหนดมาใชใ้นการ ค านวณ ไม่ใช ้
ขอ้มูล ทีโจทยก์ าหนด เขียนหรือแปลความหมายของส่ิงท่ีโจทยก์ าหนดให ้หรือส่ิงท่ีโจทยใ์หห้า 
ไม่ครบ เกิน ไม่ชดัเจนหรือผิดพลาด ก าหนดตวัแปรแทนส่ิงท่ีโจทยก์ าหนดใหห้รือส่ิงท่ีโจทยใ์หห้า 
ผดิ ไม่เขา้ใจความหมายของตวัแปรท่ีโจทยก์ าหนด หรือ นาขอ้มูลท่ีโจทย ์ก าหนดใหม้าใชผ้ดิ 
 2.  ดา้นการใชท้ฤษฎีบท สูตร กฎ บทนิยาม และสมบติัหมายถึง ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิด 
จากการจาทฤษฎีบท สูตร กฎ บทนิยาม และสมบติัผดิ ขาดความรู้พื้นฐานเก่ียวกบัทฤษฎีบทสูตร  
กฎ บทนิยาม และสมบติั หรือไม่สามารถประยกุตใ์ชท้ฤษฎีบท สูตร กฎ บทนิยามและสมบติั 
 3.  ดา้นการคิดค านวณ หมายถึง ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากขาดความเขา้ใจในหลกัเลข 
คณิตเบ้ืองตน้ ขาดความเขา้ใจในพีชคณิตคือไม่สามารถแกส้มการอสมการหรือแยกตวัประกอบได ้
หรือขาดความระมดัระวงั 
 4.  ดา้นการตรวจสอบการแกปั้ญหา หมายถึง ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากการไม่หา 
ค าตอบตามท่ีโจทยต์อ้งการหรือทาไม่เสร็จ สรุปคาตอบจากโจทยไ์ม่ถูกตอ้ง ไม่ครบทุกกรณีไม่สรุป 
ค าตอบให้เป็นผลส าเร็จตามหลกัหรือแสดงวธีิการตรวจค าตอบไม่ครบไม่ชดัเจน ผดิพลาด 
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 Fisher (1985, p. 49) กล่าวถึง ลกัษณะของมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนไว ้ดงัน้ี 
 1.  เป็นมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนไปจากมโนทศัน์ของผูเ้ช่ียวชาญในแขนงนั้น ๆ 
 2.  มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนเพียงเร่ืองเดียวหรือจานวนหน่ึงจะขยายออกไปได ้เน่ืองจาก 
มีการแลกเปล่ียนความคิดเห็นท่ีแตกต่างกนัของแต่ละบุคคลจานวนมาก 
 3.  มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนจะขยายวงกวา้งออกไปจากเร่ืองท่ีง่ายไปสู่เร่ืองท่ียากข้ึน  
และมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนจ านวนไม่นอ้ยท่ียากต่อการเปล่ียนแปลงแกไ้ข หรือแกไ้ขไดน้อ้ยมาก  
ถา้ใชว้ธีิการสอนแบบดั้งเดิม 
 4.  มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนบางเร่ืองก็เก่ียวขอ้งกบัความเช่ืออ่ืน ๆ ซ่ึงเก่ียวโยงกนัอยา่งมี 
ระบบและท าใหน้กัเรียนมีแนวโนม้ท่ีจะนาไปใชใ้นชีวติของเขาดว้ย 
 5.  มโนทศัน์คลาดเคล่ือนบางเร่ืองเป็นส่ิงท่ีถ่ายทอดกนัมาแต่อดีต จากผูท่ี้เป็นผูน้ า 
ทางความรู้ในแขนงวชิานั้น ๆ แลว้ถูกถ่ายทอดมาสู่นกัเรียน 
 จากการศึกษาลกัษณะของการเกิดมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนกัการศึกษาท่ีกล่าวมา 
ขา้งตน้ พบวา่ นกัเรียนมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนไดห้ลายรูปแบบท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงข้ึนอยูก่บัเกณฑ ์
การแบ่งประเภทของนกัการศึกษาและนกัวจิยัแต่ละท่าน  
 3.  สาเหตุการเกดิมโนทัศน์ที่คลาดเคลือ่น 
 นกัการศึกษาและนกัจิตวทิยาไดศึ้กษาและวเิคราะห์สาเหตุท่ีท าใหเ้กิดมโนทศัน์ 
ท่ีคลาดเคล่ือนไวด้งัน้ี 
 ศิริพรรณ ศรีวรรณวงษ ์(2553, หนา้ 30)  ไดส้รุปสาเหตุการเกิดมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
เกิดจากสาเหตุ 2 ประการ คือ 
 1.  เกิดจากตวันกัเรียนเอง อนัเน่ืองมาจากความเช่ือ ความรู้ และประสบการณ์เดิม   
การแปลความหมาย แรงจูงใจใฝ่สัมฤทธ์ิในการรับรู้มโนทศัน์ รวมทั้งวุฒิภาวะของแต่ละบุคคล 
 2.  ส่ิงแวดลอ้มรอบตวับุคคลอนัส่งผลต่อบุคคลโดยตรง เช่น ต าราเรียน เอกสารส่ิงพิมพ ์
ต่าง ๆ ครูผูส้อน นกัการศึกษา ภาษาและวฒันธรรม และการติดต่อส่ือสาร เป็นตน้ 
 สุวมิล เข้ียวแกว้ (2540, หนา้ 55-56) ไดส้รุปปัจจยัท่ีมีผลต่อมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนไว้
ดงัน้ี 
 1.  มีความแตกต่างระหวา่งส่ิงท่ีครูสอนกบัส่ิงท่ีนกัเรียนเรียนรู้ในดา้นต่อไปน้ี 
ความรู้ความเขา้ใจท่ีนกัเรียนมีอยูก่่อนจะเขา้สู่บทเรียนกบัส่ิงท่ีครูคิดวา่นกัเรียนมีอยู ่สามารถ 
แกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์ท่ีครูตอ้งการใหน้กัเรียนส ารวจกบัส่ิงท่ีนกัเรียนคิดวา่เป็นปัญหากิจกรรม 
ท่ีครูตอ้งใหน้กัเรียนกบักิจกรรมท่ีนกัเรียนตอ้งลงมือปฏิบติั และขอ้สรุปของนกัเรียนกบัขอ้สรุป 
ของครู 
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 2.  ต าราเป็นแหล่งส าคญัท่ีท าใหเ้กิดมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนเพราะเป็นแหล่งท่ีนกัเรียน 
ใชศึ้กษาเก่ียวกบัมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์มากท่ีสุด 
 3.  การพฒันาแนวความคิดและสติปัญญาตามทฤษฎีของ เพียเจต ์ ซ่ึงถา้ยงัไม่พฒันาถึง   
Formal Operational Stage ก็จะท าความเขา้ใจกบัมโนทศัน์วทิยาศาสตร์บางมโนทศัน์ไดย้าก เช่น   
การค านวณเร่ืองปริมาณสารสัมพนัธ์ นกัเรียนตอ้งสนใจตวัแปร 3 ตวั คือ น ้าหนกัของสาร น ้าหนกั 
ของสารต่อโมล จ านวนโมล นกัเรียนบางคนไม่สามารถจดัการกบัตวัแปร 3 ตวั ในเวลาเดียวกนั  
จึงไม่สามารถท่ีจะท าโจทยเ์ร่ืองน้ีได ้และตามทฤษฎีของ เพียเจต ์เช่ือวา่ความสามารถในการสนใจ 
กบัตวัแปร 3 ตวั ในเวลาเดียวกนัเป็นความสามารถของเด็กในระดบัท่ีเด็กสามารถคิดเป็น 
นามธรรมได ้
 4.  ภาษาเน่ืองจากความแตกต่างระหวา่งภาษาท่ีใชใ้นชีวติประจ าวนักบัภาษา 
ทางวทิยาศาสตร์ เช่น ละลาย หลอมเหลว ออกแรงแต่ไม่ไดง้าน ท างานไม่ประสบผลส าเร็จ หรือใน 
ภาษาวทิยาศาสตร์ “Shared  electron pair” หมายถึง คู่อิเล็กตรอนอยูใ่นต าแหน่งใด ๆ ระหวา่ง 
อะตอมในโมเลกุลภาษาองักฤษ Share แปลวา่ เป็นเจา้ของใช ้หรือ Endure Jointly ดงันั้น เป็นหนา้ท่ี 
ของครูท่ีจะช้ีใหเ้ห็นความแตกต่าง ระหวา่งภาษาท่ีใชใ้นชีวติประจ าวนักบัภาษาทางวทิยาศาสตร์ 
 5.  ครูหรือนกัศึกษาฝึกสอนมีความคิดท่ีคลาดเคล่ือน แน่นอนวา่การถ่ายทอดความคิด 
สู่นกัเรียนไดอ้ยา่งรวดเร็ว และนกัเรียนจะรับไวอ้ยา่งมัน่คง เช่น ครูสอนวทิยาศาสตร์ในระดบั 
ประถมศึกษาอาจบอกนกัเรียนวา่อะไรก็ตามท่ีละลายน ้าไดเ้ม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนจะละลายไดดี้เสมอ  
ซ่ึงไม่เป็นความจริงเสมอไป 
 นิวฒิน์ ศรีสวสัด์ิ (2548, หนา้ 16) ไดส้รุปสาเหตุการเกิดมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน มีดงัน้ี 
 1.  ภายในตวับุคคลเอง อนัเป็นผลมาจากพื้นฐานความเช่ือ วฒิุภาวะ ประสบการณ์ 
ท่ีไดรั้บความรู้เดิมของบุคคล และกระบวนการแปลความหมาย สรุปความหมายท่ีไม่ถูกตอ้งกบั 
ความจริง 
 2.  ส่ิงแวดลอ้มรอบตวับุคคล อนัส่งผลต่อตวับุคคลโดยตรง เช่น ต าราเรียน เอกสาร 
ส่ิงพิมพต่์าง ๆ บุคคลทัว่ไปในสังคม สถานการณ์ต่าง ๆ รอบตวั ทั้งในโรงเรียน และนอกโรงเรียน   
การติดต่อส่ือสารและสัญลกัษณ์ทางวฒันธรรมต่าง ๆ เช่น ภาษา วฒันธรรมทอ้งถ่ิน เป็นตน้   
สามารถสรุปสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนได ้ดงัภาพท่ี 2-1 
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ภาพท่ี 2-1 แสดงสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน (ท่ีมา: นิวฒัน์ ศรีสวสัด์ิ, 2548, หนา้ 16)
  
 Osbrone and Freyberg (1985 อา้งถึงใน ศิริพรรณ ศรีวรรณวงษ,์ 2553, หนา้ 28) 
 อธิบายวา่มโนทศัน์ท่ีเกิดข้ึนจริงของตวัผูเ้รียนมกัจะแตกต่างไปจากมโนทศัน์ท่ีครูตั้งใจ 
จะใหน้กัเรียนสาเหตุท่ีท าให้ผูเ้รียนเกิดความคลาดเคล่ือน ไดแ้ก่ 1) ต าราเรียน 2) การแกปั้ญหา 
ทางวทิยาศาสตร์ 3) การท ากิจกรรมและการสรุปความรู้ต่าง ๆ  
 Fisher (1985 อา้งถึงใน ศิริพรรณ ศรีวรรณวงษ,์ 2553, หนา้ 28-29) กล่าววา่ ความเขา้ใจ 
มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนเกิดจากผูเ้รียนไม่สามารถไดรั้บประสบการณ์ตรงในเน้ือหาวชิานั้น ๆ   
แต่ตอ้งอาศยัจินตนาการ ท าใหผู้เ้รียนเกิดการจินตนาการท่ีผดิไปจากขอ้เท็จจริง จึงน าไปสู่ 
การเกิดความเขา้ใจมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
 Sum-Um-Jaan (1990 อา้งถึงใน นิวฒัน์ ศรีสวสัด์ิ, 2548, หนา้ 16) ใหข้อ้เสนอแนะวา่ 
ผูเ้รียนอาจจะมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนโดยมีสาเหตุมาจาก 
 1.  พยายามลงขอ้สรุปจากปรากฏการณ์ท่ีมีอยูภ่ายในขอบเขตของตนเอง 
 2.  ผูเ้รียนพิจารณาและคน้หาความคิด โดยอาศยัความคิดตนเองเป็นหลกั 
 3.  ผูเ้รียนเปรียบเทียบระหวา่งส่ิงท่ีไม่มีชีวติเหมือนกบัส่ิงท่ีมนุษยท์  าเป็นประจ าผูเ้รียน 
ไม่สามารถพฒันาเหตุเป็นนามธรรมได ้

 

ความเช่ือ 

ความรู้เดิม วฒิุภาวะ 

ความเขา้ใจมโนทศัน์ท่ี
คลาดเคล่ือน 

ประสบการณ์เดิม 

การตีความคลาดเคล่ือน 
 

ภาษาและวฒันธรรมทอ้งถ่ิน 

บุคคลทัว่ไปในสงัคม 

การติดต่อส่ือสาร 

สถานการณ์รอบตวั
ทั้งในและนอก
โรงเรียน 
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 4.  ผูเ้รียนไม่สามารถลงขอ้สรุปท่ีตรงขา้มกบัความคิดของตนเองได ้
 5.  ผูเ้รียนมีขีดจ ากดัในการใชภ้าษา และไม่สามารถแสดงความคิดออกมาเป็นตามค าพูด 
ตามท่ีเขา้รู้ได ้
 จากท่ีกล่าวขา้งตน้ ผูว้จิยัสามารถสรุปสาเหตุท่ีท าให้เกิดมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนไดว้า่   
เกิดจากปัจจยัต่าง ๆ ทั้งภายในและภายนอกตวับุคคล ปัจจยัภายในตวับุคคล ไดแ้ก่ ความเช่ือ   
พื้นฐานความรู้เดิม ประสบการณ์ท่ีไดรั้บ ส่วนปัจจยัภายนอกตวับุคคล ไดแ้ก่ ต าราเรียน เอกสาร 
ส่ิงพิมพ ์ครูผูส้อน และการติดต่อส่ือสาร เป็นตน้ 
 4.  มโนทัศน์ทีค่ลาดเคลือ่นแบบส่ีช้ัน 
 L Maharani et al. (2019, p. 65) กล่าววา่ การทดสอบวินิจฉยัส่ีระดบั คือ เคร่ืองมือ 
ท่ีสามารถใชเ้พื่อระบุความเขา้ใจผดิของนกัเรียน เคร่ืองมือน้ีคือผลของการพฒันาชุดทดสอบวนิิจฉยั 
แบบเลือกตอบไดส้ามระดบัมาพร้อมกบัระดบัความมัน่ใจของนกัเรียน เคร่ืองมือน้ีมีไวส้ าหรับ 
การเรียนรู้แนวคิดของไหล ไดรั้บการพฒันาผา่นขั้นตอนการวเิคราะห์ การออกแบบการพฒันา 
การใชง้านและการประเมินผล (ADDIE) ผลลพัธ์จากผูเ้ช่ียวชาญ การตรวจสอบความถูกตอ้งระบุวา่ 
เคร่ืองมือท่ีพฒันาข้ึนนั้นถูกตอ้ง เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งความน่าเช่ือถือระดบัความยาก 
และความแตกต่างของค าถามแต่ละขอ้ มียีสิ่บรายการจากยี่สิบหา้รายการท่ีเป็นเป็นไปไดท่ี้จะใช้ 
ในการระบุความเขา้ใจผดิของนกัเรียน 
 การทดสอบการวนิิจฉยัส่ีระดบั คือ การพฒันาการวินิจฉยัหลายทางเลือกแบบทดสอบ 
สามระดบัการพฒันาอยูน่อกเหนือจากระดบัความเช่ือมัน่ในการเลือกเหตุผล ระดบัแรกเป็นค าถาม 
ปรนยัท่ีมีตวัลวงสามตวัและคียค์  าตอบเดียวท่ีตอ้งเป็นเลือกโดยนกัเรียน ระดบัท่ีสอง คือ ระดบั 
ความมัน่ใจของนกัเรียนในการเลือกค าตอบ ระดบัท่ีสามคือเหตุผลท่ีนกัเรียนตอบค าถามในรูปแบบ 
ของเหตุผลสามแบบใหแ้ละหน่ึงเหตุผลเป็นลายลกัษณ์อกัษร ระดบัท่ีส่ีคือระดบัความมัน่ใจของ 
นกัเรียนในเลือกเหตุผล การทดสอบการวนิิจฉยัส่ีระดบัคือ 
  1.  แยกระดบัความมัน่ใจในการตอบและระดบัความเช่ือมัน่ของเหตุผลท่ีเลือก 
โดยนกัเรียนเพื่อใหพ้วกเขาสามารถมองลึกลงไปถึงจุดแขง็ของความเขา้ใจในแนวคิด  
 2.  การวนิิจฉยัความเขา้ใจผดิท่ีเกิดข้ึนจากผูเ้ขา้ร่วมอยา่งละเอียด  
 3.  การพิจารณาส่วนต่าง ๆ ของวสัดุท่ีตอ้งการความส าคญัมากข้ึน 
 4.  การวางแผนการเรียนรู้ท่ีดีข้ึนเพื่อช่วยลดนกัเรียนความเขา้ใจผดิการรวมกนัของ 
ค าตอบส าหรับการทดสอบการวนิิจฉยัส่ีระดบัจะถูกน าเสนอ 
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ตารางท่ี 2-5 การตีความผลการทดสอบการวนิิจฉยัส่ีระดบั L Maharani et al. (2019, p. 65) 
 

ประเภท 
ประเภทของค าตอบ 

ค าตอบ การจัดอนัดับ
ความมั่นใจ 

เหตุผล การจัดอนัดับ
ความมั่นใจ 

 (1) (2) (3) (4) 
ความเขา้ใจ ถูก CRI > 2.5 ถูก CRI > 2.5 
 ถูก CRI > 2.5 ถูก CRI < 2.5 
 ถูก CRI > 2.5 ผดิ CRI <  2.5 
 ถูก CRI < 2.5 ถูก CRI >2.5 
ไม่เขา้ใจแนวคิด ถูก CRI < 2.5 ถูก CRI < 2.5 
 ถูก CRI < 2.5 ผดิ CRI < 2.5 
 ผดิ CRI >2.5 ถูก CRI < 2.5 
 ผดิ CRI >2.5 ผดิ CRI < 2.5 
 ผดิ CRI < 2.5 ถูก CRI < 2.5 
 ผดิ CRI < 2.5 ผดิ CRI < 2.5 
 ถูก CRI >2.5 ผดิ CRI >2.5 
เขา้ใจแนวคิดผดิ ถูก CRI < 2.5 ผดิ CRI >2.5  
 ผดิ CRI >2.5 ผดิ CRI >2.5 
 ผดิ CRI < 2.5 ผดิ CRI >2.5 
ความผดิพลาด ผดิ CRI >2.5 ถูก CRI >2.5 
 ผดิ CRI < 2.5 ถูก CRI >2.5 
ท่ีมา: L Maharani et al. (2019, p. 65) 
 

มโนทศัน์ทางฟิสิกส์ 
 การศึกษาเก่ียวกบัมโนทศัน์ มีประเด็นท่ีจะนาเสนอ 2 ประเด็น ไดแ้ก่ 1) ความหมาย 
และประเภทของมโนทศัน์ 2) มโนทศัน์ เร่ือง งานและพลงังาน แต่ละประเด็นมีรายละเอียดดงัน้ี 
 1.  ความหมายและประเภทของมโนทศัน์ 
 นกัวจิยั นกัการศึกษาตลอดจนนกัวชิาการไดใ้หค้วามหมายคาวา่ มโนทศัน์ (Concept) 
เป็นคามาจากรากศพัทภ์าษาละตินวา่ Conceptus หรือ Concipere (Conceive) ซ่ึงค าในภาษาไทย 
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มีช่ือเรียกต่าง ๆ กนัออกไป เช่น ความคิดรวบยอด สังกปั มโนภาพ มโนคติ หรือ มโนมติส าหรับ 
การศึกษาวจิยัคร้ังน้ีขอใชค้าวา่ “มโนทศัน์” และ จากการศึกษาความหมายของมโนทศัน์ผูว้จิยั 
ขอน าเสนอประเด็น 2 ประเด็น คือ 1) ความหมายของมโนทศัน์ 2) ความหมายของมโนทศัน์ 
ทางวทิยาศาสตร์ 
  1.1  ไดมี้นกัวชิาการและนกัการศึกษาไดใ้หค้วามหมายของมโนทศัน์ไวด้งัน้ี 
  McDcdonald (1960, p. 134) ไดใ้หค้วามหมายของมโนทศัน์วา่ “มโนทศัน์ คือ  
การจ าแนกหรือจดัระบบของส่ิงเร้า หรือเหตุการณ์ท่ีมีลกัษณะเฉพาะร่วมกนั” 
  Good (1973, p. 118) ไดใ้หค้วามหมายของมโนทศัน์ไว ้3 ประการ คือ 
  1.  ความคิดส าคญัท่ีแสดงความหมายของส่ิงท่ีเป็นนามธรรม หรือคุณสมบติั 
โดยมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนัโดยการจ าแนกเป็นกลุ่ม หรือจ าแนกประเภท 
  2.  แนวคิดทัว่ไปหรือนาเสนอเชิงนามธรรมของสถานการณ์ กิจการ หรือวตัถุ 
  3.  ความคิด ความคิดเห็น แนวคิด หรือมโนภาพ 
  Klausmeier (1985, p. 246) ไดใ้หค้วามหมายของมโนทศัน์สรุปไดว้า่ “มโนทศัน์  
หมายถึง ความสามารถท่ีท าใหเ้ราเขา้ใจถึงคุณลกัษณะของส่ิงต่าง ๆ ไม่วา่จะเป็นวตัถุ เหตุการณ์  
หรือกระบวนการ ท าใหเ้ราแยกส่ิงต่าง ๆ ออกจากกนัไดใ้นขณะเดียวกนัก็สามารถเช่ือมโยงเขา้กบั 
ส่ิงท่ีเป็นประเภทเดียวกนัได”้ 
 Jacobsen et al. (1985, p. 36) Feldmad (1990, p. 259) ไดใ้หค้วามหมายของมโนทศัน์ 
สรุปไดว้า่ “มโนทศัน์ คือ ความคิดท่ีกล่าวถึงการจดักลุ่มหรือการจ าแนกประเภทของส่ิงท่ีมีลกัษณะ 
ท่ีมีสมบติัคลา้ยคลึงกนั เช่น วตัถุ เหตุการณ์ หรือบุคคลซ่ึงจะท าใหเ้กิดความเขา้ใจในส่ิงต่าง ๆ  
ไดง่้ายข้ึน” 
 Woolfolk (1995, p. 286) ไดใ้หค้วามหมายของมโนทศัน์สรุปไดว้า่ “มโนทศัน์ คือ  
กลุ่มประเภทของเหตุการณ์ ความคิด วตัถุ หรือบุคคลโดยใชล้กัษณะคลา้ยคลึง” 
 ปรีชา วงศชู์ศิริ (2525, หนา้ 50) ไดใ้หค้วามหมายของมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ 
สรุปไดว้า่ มโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ หมายถึง ความคิดหลกัท่ีคนเรามีต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึงซ่ึงช่วยให ้
มีความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัวตัถุหรือสถานการณ์ต่าง ๆ โดยท่ีความเขา้ใจดงั กล่าวจะแตกต่างไป 
ตามประสบการณ์ของบุคคล 
 สุวฒัน์ นิยมคา้ (2531, หนา้ 17) ไดใ้หค้วามหมายของมโนทศัน์สรุปไดว้า่ มโนทศัน์ของ 
ส่ิงใด คือ แนวคิดหลกั (Main idea) ท่ีเรามีต่อส่ิงนั้น เป็นความคิดโดยสรุปต่อส่ิงนั้น เป็นจินตภาพ 
ท่ีเกิดข้ึนในใจของเราต่อส่ิงนั้น เป็นจุดส าคญัของส่ิงนั้น เป็นคุณสมบติัหรือลกัษณะเฉพาะ 
ของส่ิงนั้น ซ่ึงแต่ละคนอาจสร้างมโนทศัน์ของส่ิงเดียวกนัไดแ้ตกต่างกนั 
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 ธีระชยั ปูรณโชติ (2537, หนา้ 40-41) ไดใ้หค้วามหมายของมโนทศัน์วา่ “มโนทศัน์ คือ  
ความเขา้ใจในความหมายเก่ียวกบัส่ิง ใดส่ิงหน่ึง ท่ีเกิดจากการสังเกตหรือไดรั้บประสบการณ์
เก่ียวกบัส่ิงนั้นแลว้นาคุณลกัษณะต่าง ๆ ของส่ิงนั้นมาประมวลกนัเขา้ดว้ยกนัเป็นความคิด 
โดยสรุปของส่ิง ๆ นั้น” 
 โดยสรุปจากความหมายของมโนทศัน์ขา้งตน้ สรุปไดว้า่ มโนทศัน์ หมายถึง ความรู้ 
ความเขา้ใจโดยสรุปเก่ียวกบัความหมายและความคิดส าคญัของส่ิงต่าง ๆ  ซ่ึงเป็นความคิดโดยสรุป 
ต่อส่ิงนั้น เป็นจินตภาพท่ีเกิดข้ึนในใจของเรา คนอาจสร้างมโนทศัน์ของส่ิงเดียวกนัไดค้ลา้ยคลึง 
หรือแตกต่างกนั 
  1.2  ประเภทของมโนทศัน์ 
  การศึกษาเก่ียวกบัประเภทของมโนทศัน์มีประเด็นท่ีมีรายละเอียด ดงัน้ี 
  Romey (1968, หนา้ 115-117) ไดแ้บ่งประเภทของมโนทศัน์ออกเป็น 3 ประเภท ดงัน้ี 
  1.  มโนทศัน์เก่ียวกบัการแบ่งประเภท (Classification concepts) เป็นมโนทศัน์ 
ท่ีเกิดจากขอ้สรุปท่ีไดม้าจากประสบการณ์โดยตรงกบัธรรมชาติ แลว้นาประสบการณ์มาจดัประเภท 
เพื่อใชใ้นการบรรยายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ เช่น แมลงเป็นสัตวท่ี์มีร่างกาย 3 ส่วน และ 
มีขา 6 ขา 
  2.  มโนทศัน์เชิงความสัมพนัธ์ (Correlation concepts) เป็นมโนทศัน์ท่ีเกิดจาก 
การน าเอาคุณลกัษณะต่าง ๆ มาสร้างความสัมพนัธ์ร่วมกนั เพื่อใชใ้นการพยากรณ์ 
  3.  มโนทศัน์เชิงทฤษฎี (Theoretical concepts) เป็นมโนทศัน์ท่ีอาศยัการสรุปจาก 
แนวคิดท่ีสร้างข้ึน แสดงให้เห็นถึงการอธิบายปรากฏการณ์ในรูปทฤษฎี ขอ้ความหรือสัญลกัษณ์  
เช่น อะตอม ประกอบดว้ยนิวเคลียสท่ีมีนิวตรอน โปรตอน และอิเล็กตรอนโคจรรอบนิวเคลียส 
  Gagne (1970 cited in Nitko (2007, p. 209) ไดแ้บ่งมโนทศัน์ออกเป็น 2 ประเภท 
  1.  มโนทศัน์เชิงรูปธรรม (Concrete concept) คือ กลุ่มหรือสมาชิกภายในกลุ่ม 
ท่ีมีลกัษณะทางกายภาพสามารถสัมผสัไดโ้ดยใชป้ระสาทสัมผสัคลา้ยคลึงกนัตั้งแต่หน่ึงลกัษณะ 
หรือมากกวา่ 
  2.  มโนทศัน์เชิงค าอธิบาย (Defined concept) คือ กลุ่มหรือสมาชิกภายในกลุ่มท่ีมี 
ลกัษณะเป็นการก าหนดนิยามหรือค าจ ากดัความโดยใชล้กัษณะท่ีคลา้ยคลึงกนั ซ่ึงลกัษณะเหล่าน้ี  
ไม่สามารถสัมผสัไดโ้ดยใชป้ระสาทสัมผสั และมีความสัมพนัธ์กบัมโนทศัน์อ่ืน ๆ บางคร้ังจึง
เรียกวา่ มโนทศัน์เชิงความสัมพนัธ์ (Relation concept) 
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  Sund and Trowbridge (1973, pp. 17 - 18) ไดแ้บ่งมโนทศัน์ออกเป็น 2 ประเภท ดงัน้ี 
  1.  มโนทศัน์เชิงรูปธรรม (Concrete concepts) ตวัแทนความคิดท่ีแสดงใหเ้ห็นเป็น 
รูปธรรม เช่น เซลลแ์ม่เหล็ก คอลลอยด ์เป็นตน้ 
   2.  มโนทศัน์เชิงกระบวนการพลวตั (Dynamic process concepts) เช่น ทฤษฎีพลงังาน 
จลน์ของสสาร การสังเคราะห์ดว้ยแสง เป็นตน้ 
  Gibson (1980, หนา้ 276) ไดแ้บ่งมโนทศัน์ออกเป็น 2 ประเภท ดงัน้ี 
  1.  มโนทศัน์เชิงรูปธรรม (Concrete concepts) คือ ความคิดท่ีสามารถเช่ือมโยงไปสู่ 
กลุ่มของวตัถุท่ีสามารถสังเกตได ้
  2.  มโนทศัน์เชิงนามธรรม (Abstract concepts) คือ ความคิดท่ีไม่สามารถเช่ือมโยง 
ไปสู่วตัถุท่ีสังเกตไดโ้ดยตรง 
  Jacobsen et al. (1985, pp. 36-38) ไดแ้บ่งมโนทศัน์ออกเป็น 3 ประเภท ดงัน้ี 
  1.  มโนทศัน์ล าดบัสูง (Superordinate concepts) คือ มโนทศัน์ท่ีความสัมพนัธ์ 
จดัอยูใ่นล าดบัสูงสุด มโนทศัน์ประเภทน้ีเป็นการแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งมโนทศัน์ดว้ยกนั  
โดยจ าแนกลกัษณะเฉพาะของส่ิงต่าง ๆ จากใหญ่ท่ีสุดไปเล็กท่ีสุดได ้
  2.  มโนทศัน์ร่วม (Coordinate concepts) คือ มโนทศัน์ท่ีมีลกัษณะร่วมกนั  
แมว้า่จะจดัอยูค่นละกลุ่ม แต่ก็ยงัมีบางส่วนท่ีเหมือนกนัอยู ่
  3.  มโนทศัน์ล าดบัรอง (Subordinate concepts) คือ มโนทศัน์ท่ีความสัมพนัธ์ 
จดัอยูใ่นล าดบัรองลงมา 
  Smith and Ragan (2005, pp. 80) ไดแ้บ่งมโนทศัน์ออกเป็น 2 ประเภท ดงัน้ี 
  1.  มโนทศัน์เชิงรูปธรรม (Concrete concepts) คือ มโนทศัน์ ท่ี จ  าแนกจากลกัษณะ 
ทางกายภาพของส่ิงนั้นดว้ยตนเอง ไม่วา่จะเป็นทางการมองเห็น การไดย้นิ การสัมผสั หรือ 
การไดก้ล่ิน 
  2.  มโนทศัน์เชิงนิยาม (Defined concepts) คือ มโนทศัน์ท่ีจ  าแนกจากส่ิงท่ีตรงกบั 
ค านิยามหรือลกัษณะเฉพาะของส่ิงท่ีมีคนรู้มาก่อน เช่น ค าวา่ ประชาธิปไตย อนาธิปไตย กรดเบส  
(นกัเคมีใหค้านิยามเพื่อบอกระดบัของค่า pH) เป็นตน้ 
  Lawson et al (2000, pp. 996-1018) ไดแ้บ่งมโนทศัน์ ออกเป็น 3 ประเภท ดงัน้ี 
  1.  มโนทศัน์เชิงทฤษฎี (Theoretical concepts) คือ มโนทศัน์ท่ีไม่สามารถสังเกตได ้
โดยใชป้ระสาทสัมผสั แต่รับรู้ไดจ้ากแนวคิดทฤษฎีท่ีนกัวิทยาศาสตร์เสนอ 
  2.  มโนทศัน์เชิงบรรยาย (Descriptive concepts) คือ มโนทศัน์ท่ีเกิดจากการสังเกต 
วตัถุ หรือเหตุการณ์โดยตรง หลาย ๆ คร้ัง แลว้เช่ือมโยงลกัษณะร่วมกนัท่ีส าคญัของวตัถุ หรือ 
เหตุการณ์เขา้ดว้ยกนัเกิดเป็นมโนทศัน์เก่ียวกบัส่ิงนั้น 
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  3.  มโนทศัน์เชิงสอดแทรก (Intermediate concepts) คือ มโนทศัน์ท่ีไม่สามารถ 
สังเกตไดโ้ดยตรง แต่สามารถรับรู้ได ้ซ่ึงการรับรู้มีขอ้จากดัท่ีระยะเวลาและสถานการณ์ 
  The Ontario (2007, p. 7) ไดแ้บ่งประเภทมโนทศัน์ไวด้งัน้ี 
  1.  มโนทศัน์พื้นฐาน (Fundamental concept) วา่ความรู้พื้นฐานเก่ียวกบัความคิด 
ท่ีส าคญัท่ีท าใหเ้กิดความรู้ทางวทิยาศาสตร์และนกัเรียนตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจน้ีมาก่อนท่ีจะเรียน 
ในขั้นต่อไป 
  2.  มโนทศัน์หลกั (Big idea) วา่ ความเขา้ใจเชิงลึกของความคิดส าคญัท่ีนกัเรียน 
จะตอ้งเขา้ใจเม่ือไดศึ้กษาเรียนรู้ โดยนกัเรียนจะตอ้งมีความเขา้ใจในมโนทศัน์พื้นฐานมาก่อนแลว้  
เช่น มโนทศัน์เร่ืองงาน มีแนวคิดพื้นฐาน คือ แรงและการกระจดั ความคิดส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งกบั 
แนวคิดน้ี คือ ความหมายของแรงและการกระจดั ท่ีผูเ้รียนไดเ้รียนรู้มาแลว้ 
  Kathy and Jordan (2007, p. 15) ไดก้ล่าวถึง การแบ่งประเภทของมโนทศัน์ ไวด้งัน้ี 
  1.  มโนทศัน์พื้นฐาน (Key concept) คือ ความคิดส าคญัท่ีเป็นความรู้พื้นฐาน 
ช่วยใหน้กัเรียนเขา้ใจ มโนทศัน์อ่ืน ๆ ท่ีซบัซอ้นข้ึน 
   2.  มโนทศัน์หลกั (Main concept) คือ แนวคิดส าคญัท่ีกล่าวถึงมโนทศัน์พื้นฐาน 
ท่ีนกัเรียนผา่นการเรียนรู้มาแลว้ ช่วยใหน้กัเรียนสามารถเขา้ใจในเร่ืองท่ีจะเรียนรู้หรือหวัขอ้ท่ีจะ 
เรียนรู้ 
  โดยสรุปไดว้า่ ประเภทของมโนทศัน์ ออกเป็น 2 ประเภทและเลือกใชค้  าแทนแต่ละ 
ประเภท ดงัต่อไปน้ี 
  1.  มโนทศัน์พื้นฐาน (Fundamental concept) หมายถึง แนวคิดส าคญัหรือความเขา้ใจ 
แรกเร่ิมของนกัเรียนท่ีไดผ้า่นการเรียนรู้มาแลว้ และเป็นส่ิงท่ีจาเป็นต่อการเรียนรู้ต่อไปช่วยให ้
นกัเรียนเขา้ใจ มโนทศัน์อ่ืน ๆ ท่ีซบัซอ้นข้ึน 
  2.  มโนทศัน์หลกั (Main concept) หมายถึง ความเขา้ใจเชิงลึกหรือแนวคิดส าคญั 
ท่ีกล่าวถึงมโนทศัน์พื้นฐานท่ีนกัเรียนผา่นการเรียนรู้มาแลว้ 
 2.  มโนทัศน์ทางฟิสิกส์ เร่ืองงานและพลงังาน  
 มีความคิด ความเขา้ใจเก่ียวกบัความสัมพนัธ์ระหวา่งงานและพลงังานกบัการด ารงชีวติ  
การเปล่ียนรูปพลงังานปฏิสัมพนัธ์ ก าลงั พลงังานจลน์ พลงังานศกัย ์กฎการอนุรักษพ์ลงังาน  
การประยกุตก์ฎการอนุรักษพ์ลงังาน และเคร่ืองกล มโนทศัน์ทางฟิสิกส์เร่ืองงานและพลงังาน  
ดงัภาพท่ี 2-2 
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 กระทรวงศึกษาธิการ (2551, หนา้ 112) ไดก้ าหนดมาตรฐานการเรียนรู้กลุ่มสาระ 
การเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
 สาระท่ี 5 พลงังาน คือ เขา้ใจความสัมพนัธ์ระหวา่งพลงังานกบัการดารงชีวติ การเปล่ียน 
รูปพลงังานปฏิสัมพนัธ์ ระหวา่งสารและพลงังาน ผลของการใช ้พลงังานต่อชีวิต และส่ิงแวดลอ้ม  
มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และนาความรู้ไปใช ้
ประโยชน์  

ภาพท่ี 2-2  แผนผงัมโนทศัน์ในเร่ือง งานและพลงังาน 

งานและพลงังาน 

งาน (Work) 

ก าลงั (Power) 

พลงังาน (Energy) 

พลงังานจลน์ (Kinetic energy) 

พลงังานศกัย ์(Potential energy) 

พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง 

พลงังานศกัยย์ดืหยุน่ 

กฎการอนุรักษ์
พลงังาน 
การประยกุตก์ฎการอนุรักษ์
พลงังาน 
เคร่ืองกล 
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 ผลการเรียนรู้เร่ืองงานและพลงังานในระดบัมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
 1.  อธิบายความแตกต่างระหวา่งงานในชีวติประจ าวนัและงานทางฟิสิกส์ 
 2.  ค  านวณหางานท่ีกระท าจากผลคูณระหวา่งขนาดของแรงในแนวท่ีวตัถุเคล่ือนท่ี 
กบัการกระจดัท่ีวตัถุเคล่ือนท่ี และเช่ือมโยงไปสู่ก าลงั 
 3.  ทดลองและอธิบายสรุปความสัมพนัธ์ระหวา่งงานและพลงังานจลน์ แรงท่ีใชดึ้งสปริง 
กบัระยะท่ีสปริงยดืออกและกฎการอนุรักษพ์ลงังาน 
 4.  ค  านวณหาพลงังานจลน์ พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงของวตัถุท่ีระดบัต่าง ๆ พลงังานศกัย ์
ยดืหยุน่ของสปริงและการนากฎการอนุรักษพ์ลงังานไปใชป้ระโยชน์ 
 5.  อธิบายความส าคญัและความจ าเป็นในการใชพ้ลงังานอยา่งประหยดั 
 6.  อธิบายการทางานของเคร่ืองกลอยา่งง่ายจากหลกัการของงานและพลงังาน 
 มโนทัศน์ (สาระส าคัญ) 
 งาน ความหมายโดยทัว่ไป เป็นการกระท ากิจกรรมหรือส่ิงใด ๆ เพื่อท่ีจะไดรั้บ 
ซ่ึงผลตอบแทน เช่น การปลูกตน้ไม ้การเล่นกีฬา การเขียนหนงัสือ ความหมายของงาน 
ทางวทิยาศาสตร์ เป็นผลจากการกระท าของแรงต่อวตัถุอยา่งต่อเน่ืองและท าใหว้ตัถุเคล่ือนท่ี 
ตามแนวแรงกระท า ดงันั้นการเกิดงานจะตอ้งมีแรงกระท าและระยะทางการเคล่ือนท่ีเก่ียวขอ้งเสมอ 
 นิยามของงาน  
 งาน หมายถึง ผลคูณของแรงกบัระยะทางตามแนวแรงท่ีกระท า 
 เม่ือ   แทน  แรงท่ีกระท าต่อวตัถุ มีหน่วยเป็น นิวตนั (Newton , N)  
           s    แทน  ระยะทางตามแนวแรงท่ีกระท า  มีหน่วยเป็น เมตร   (Meter , m) 
          W   แทน  งานท่ีเกิดจากแรงกระท า มีหน่วยเป็น นิวตนัเมตร (Nm) หรือ จูล (Joule , J) 

 
 ดงันั้น W =  s cos 
  

 พลงังาน เป็นความสามารถในการท างานของวตัถุ ไม่มีตวัตน สัมผสัหรือจบัตอ้งไม่ได ้ 
ไม่สามารถสร้างข้ึนมาใหม่ได ้แต่สามารถเปล่ียนรูปได ้พลงังานมีหลายรูปแบบ เช่น พลงังานไฟฟ้า  
พลงังานความร้อน พลงังานแสง พลงังานเสียง พลงังานกล พลงังานเคมี พลงังานนิวเคลียร์ ฯ   
พลงังาน มีหน่วยเช่นเดียวกบังาน คือ จูล (J) ส าหรับพลงังานท่ีจะศึกษาในระดบัน้ี เป็นพลงังานท่ีมี 
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อยูใ่นวตัถุทุกชนิด คือ พลงังานกล (Mechanic energy) แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 1) พลงังานศกัย ์
(Potential energy) 2) พลงังานจลน์ (Kinetic energy) 
 พลงังานศกัย ์( Potential energy; Ep) 
 1.  พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง (Gravitational potential energy) เป็นพลงังานศกัยท่ี์สะสม 
ในวตัถุ เม่ืออยูบ่นท่ีสูงพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงจะมีค่ามาก หรือ ค่านอ้ย ข้ึนอยูก่บัระดบัความสูง 
จากพื้นโลก สามารถหาค่าไดจ้ากงานท่ีท าหรือการเปล่ียนต าแหน่งของวตัถุในแนวด่ิง เช่น การตก 
ของลูกมะพร้าวจากตน้ การปล่อยตุม้ตอกเสาเขม็ สามารถหาค่าพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง จากงาน 
เน่ืองจากแรงดึงดูดของโลกท่ีกระท าต่อวตัถุ เม่ืออยูบ่นท่ีสูง สูตร Ep = mgh 
 2.  พลงังานศกัยย์ดืหยุน่ (Elastic potential energy) เป็นพลงังานศกัยท่ี์สะสมในวตัถุท่ีติด 
กบัสปริงท่ีถูกท าใหย้ดืออก หรือหดเขา้ จากต าแหน่งสมดุล แรงท่ีกระท าต่อสปริงมีค่าไม่คงท่ี แต่จะ 

มีค่าเพิ่มข้ึนจากศูนย ์แรงท่ีน าไปใชจึ้งเป็นค่าเฉล่ีย สูตร Ep =   

   พลงังานจลน์ (Kinetic energy; Ek) 
 พลงังานจลน์ เป็นพลงังานท่ีเกิดข้ึนขณะวตัถุก าลงัเคล่ือนท่ีเน่ืองจากมีแรงมากระท า 

ต่อวตัถุและมีค่าเปล่ียนแปลงตามอตัราเร็วของวตัถุเคล่ือนท่ี สูตร  Ek =   

 พลงังานจลน์ท่ีท าใหเ้กิดการเคล่ือนท่ี  เช่น 
 1.  พลงังานลม ท าใหเ้กิดการเคล่ือนท่ีของอนุภาคอากาศ เป็นสภาพของลมพดั พลงังาน 
ลมท่ีแรงมากสามารถหมุนกงัหนัลมได ้
 2.  พลงังานคล่ืน คล่ืนในทะเล และมหาสมุทร ปกติเกิดจากลม ในบางคร้ังเกิดจากการ 
เคล่ือนไหวของเปลือกโลก เช่น แผน่ดินไหว พลงังานคล่ืน สามารถน ามาผลิตเป็นพลงังานไฟฟ้า     
 3.  พลงังานน ้า ท าใหเ้กิดการเคล่ือนท่ีของอนุภาคน ้า เช่น การไหลของกระแสน ้า  
การไหลของน ้าตก และการเกิดคล่ืนน ้า พลงังานน ้าท่ีแรงมากเพียงพอสามารถหมุนกงัหนัน ้าได ้

 สูตร  Ek =  
 

 พลงังานกล ผลรวมของพลงังานจลน์และพลงังานศกัยข์องวตัถุมีค่าคงท่ีทุกขณะ   
พลงังานกลมี 2 รูปแบบ คือ พลงังานจลน์ และพลงังานศกัย ์
 กฎสากลของการอนุรักษพ์ลงังาน กฎการอนุรักษพ์ลงังานกล หมายถึง การเคล่ือนท่ี 
อยา่งอิสระภายใตแ้รงโนม้ถ่วงของโลกโดยไม่มีแรงภายนอกมากระท ากบัวตัถุ พลงังานกลรวม 
ของวตัถุมีค่าคงตวัเสมอ 

 ก าลงั อตัราการท างานหรืองานท่ีเกิดข้ึนในหน่ึงหน่วยเวลา สูตร P =   หรือ  P =  
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 ก าลงัขณะหน่ึง คือ การพิจารณางานท่ีไดใ้นช่วงเวลาสั้น ๆ ถา้วตัถุเคล่ือนท่ีดว้ยอตัราเร็ว 
คงท่ี จะไดก้ าลงัขณะใดมีค่าเท่ากบัก าลงัเฉล่ีย  

 กฎการอนุรักษพ์ลงังาน (Law of conservation of energy) คือ “พลงังานเป็นส่ิงท่ี 
ไม่สามารถสร้างข้ึนใหม่และไม่สามารถท าใหสู้ญหายหรือท าลายได ้แต่จะเกิดการเปล่ียนรูป 
พลงังานจากรูปหน่ึงไปเป็นอีกรูปหน่ึง” ซ่ึงในชีวติประจ าวนัเราสามารถน าความรู้เก่ียวกบักฎการ 
อนุรักษพ์ลงังานไปใชป้ระโยชน์มากมาย เช่น 
 1.  การเปล่ียนพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงเป็นพลงังานจลน์ ตวัอยา่งเช่น น ้ากกัเก็บไวใ้นเข่ือน  
จะมีพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงสะสมอยู ่เม่ือปล่อยใหน้ ้าไหลจากเข่ือนไปหมุนกงัหนัจะมีการ 
เปล่ียนแปลงพลงังานศกัยไ์ปเป็นพลงังานจลน์เพื่อน าไปผลิตกระแสไฟฟ้า 
 2.  การเปล่ียนพลงังานแสงไปเป็นพลงังานเคมี ตวัอยา่งเช่น กระบวนการสังเคราะห์ดว้ย 
แสงของพืช ซ่ึงเปล่ียนพลงังานแสงเป็นพลงังานเคมีในรูปสารอาหาร แลว้เก็บสะสมไวใ้นเน้ือเยือ่ 
 3.  การเปล่ียนพลงังานเคมีเป็นพลงังานความร้อน ตวัอยา่งเช่น การเผาไหมเ้ช้ือเพลิง 
ท่ีมีพลงังานเคมีสะสมอยู ่จะไดพ้ลงังานความร้อนเกิดข้ึน 
 4.  การเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานความร้อน ตวัอยา่งเช่น เตารีดท่ีมีขดลวด 
นิโครมเป็นส่วนประกอบ เม่ือไดรั้บกระแสไฟฟ้าจะท าใหมี้พลงังานความร้อนเกิดข้ึน 
 เคร่ืองกล (Machine) คือ เคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึนมาเพื่อช่วยอ านวยความสะดวกในการ 
ท างาน อีกทั้งยงัอาจสามารถช่วยในการผอ่น แรงได ้เคร่ืองกลอยา่งง่าย ไดแ้ก่ คาน (Lever),  
รอก (Pulley), ลอ้และเพลา (Wheel and Axle), พื้นเอียง (Inclinedplane), ล่ิม (Wedge), สกรู (Screw)  

 การไดเ้ปรียบเชิงกล (Mechanical advantage) สูตร  

ประสิทธิภาพของเคร่ืองกล (Efficiency of Machine) เม่ือเคร่ืองกลไม่มีแรงเสียดทาน(ไม่มีอยูจ่ริง)  
งานท่ีใหก้บัเคร่ืองกล = งานท่ีไดรั้บจากเคร่ืองกล ประสิทธิภาพ = 100% แต่เม่ือ เม่ือเคร่ืองกลมีแรง 
เสียดทาน งานท่ีใหก้บัเคร่ืองกล = งานท่ีไดรั้บจากเคร่ืองกล+งานท่ีสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทาน 

 ประสิทธิภาพ =  x 100 % 

  คาน (Lever) คือ วตัถุแท่งยาวมีจุดท่ีเป็นจุดหมุนโดยใชห้ลกัการเร่ืองโมเมนตม์าค านวณ  
 รอก (Pulley) คือ เคร่ืองกลท่ีมีลกัษณะเป็นลอ้หมุนไดค้ล่องรอบแกนท่ีขอบของลอ้มีร่อง 
ส าหรับคลอ้งเชือกเพื่อใชย้ก ของข้ึนท่ีสูงหรือหยอ่นลงไปท่ีต ่าได ้ 
 ลอ้ และเพลา (Wheel and Axle) คือ วตัถุทรงกระบอกขนาดต่างกนัสองอนัติดกนั 
และหมุนรอบจุดศูนยก์ลางของวงกลมร่วมกนัโดย ทรงกระบอกอนัใหญ่เรียกวา่ “ลอ้” ส่วนอนัเล็ก 
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เรียกวา่ “เพลา” อาศยัหลกัการโมเมนตแ์ละงาน สูตร E x R = W x r, อาศยัหลกัของงาน 
สูตร E x (2 R) = W x (2 R) 
 พื้นเอียง (Inclined plane) คือ เคร่ืองกลท่ีมีลกัษณะลาดเอียงช่วยผอ่นแรงในการยกของ 
หนกัข้ึนในแนวด่ิง จากหลกัของงาน สูตร E x L = W x H 
 3.  แนวทางวดัมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์และมโนทัศน์ทางฟิสิกส์  
 ปรีชา วงศชู์ศิริ (2525, หนา้ 247) ไดใ้หค้วามหมายของมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์วา่  
“มโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ คือ ความคิดหลกัท่ีคนเรามีต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึง ซ่ึงช่วยใหมี้ความรู้ 
ความเขา้ใจเก่ียวกบัวตัถุ หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ โดยท่ีความเขา้ใจดงักล่าวจะแตกต่างไป 
จากประสบการณ์ของบุคคล” 
 คณะอนุกรรมการพฒันาการสอนและผลิตวสัดุอุปกรณ์การสอนวทิยาศาสตร์  
ของทบวงมหาวทิยาลยั (2525, หนา้ 48) ไดใ้หค้วามหมายของมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ไวว้า่ 
 มโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ มีลกัษณะเช่ือมโยงต่อเน่ืองกนัไปอยูต่ลอดเวลา มโนทศัน์ 
หน่ึงอาจเกิดจากการน ามโนทศัน์หลาย ๆ มโนทศันม์าสัมพนัธ์กนัอยา่งมีเหตุผล นอกจากน้ียงัเป็น 
มโนทศัน์ท่ีเกิดจากขอ้เทจ็จริงทั้งระดบัท่ีเป็นรูปธรรม นามธรรม และเนน้หนกัในเชิงปริมาณ   
เพื่อใหไ้ดม้าขอ้มูลท่ีถูกตอ้งและแม่นย  าท่ีสุด ดงันั้นขอ้มูลต่าง ๆ จึงเนน้การทดลองซ่ึงมีอุปกรณ์   
เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลท่ีดีเพิ่มข้ึนมาเร่ือย ๆ นอกจากนั้นมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์จะช่วยให้ผูเ้รียน 
มีความเขา้ใจบทเรียน และความรู้ระดบัสูงไดแ้จ่มแจง้ 
 ผดุงยศ ดวงมาลา (2523, หนา้ 5) ไดก้ล่าวเก่ียวกบั มโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์วา่ 
 มโนทศัน์เกิดจากการน าเอาขอ้เทจ็จริงท่ีเก่ียวขอ้งมาผสมผสานใหดี้จนเป็นรูปแบบใหม่   
มโนทศัน์ของส่ิงใดก็คือ ความคิดหลกัของส่ิงนั้น หรือเป็นความคิดโดยสรุปจากส่ิงนั้น มโนทศัน์ 
อาจจะไม่ไดเ้กิดจากการประกอบกนัของขอ้เทจ็จริง แต่อาจเกิดจากการประกอบกนัจากจินตนาการ   
หรือมโนภาพของวทิยาศาสตร์ก็ได ้เช่น มโนทศัน์เก่ียวกบัส่ิงท่ีเรามองไม่เห็น แต่รู้วา่มีอยูจ่ริง   
เพราะมีหลกัฐานยนืยนัสนบัสนุนเป็นจริง แมจ้ะสังเกตไม่ไดโ้ดยตรงก็ตาม เช่น มโนทศัน์เก่ียวกบั 
โมเลกุล อะตอม อิเลคตรอน มวลสาร พลงังาน ลว้นแต่ไม่ใช่ขอ้เทจ็จริง เพราะสังเกตไม่ไดโ้ดยตรง 
 มงักร ทองสุขดี (2523, หนา้ 2) ไดใ้หค้วามหมายของมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ 
ท่ีสอดคลอ้งกบับุคคลอ่ืน ๆ ไวว้า่ 
 มโนทศัน์ ตามความหมายของวชิาการแต่ละวชิา จะแตกต่างกนัไปตามความหมาย 
ทางวทิยาศาสตร์ มโนทศัน์หมายถึง ระบบสังเคราะห์ (Synthesis) หรือความสัมพนัธ์ตามเหตุผล   
(Logical relationship) หรือความคิดส าคญั (Big idea) ซ่ึงรวบรวมขอ้เทจ็จริง (Facts) หลกัเกณฑ ์  
(Principles) ของแต่ละบุคคลวา่เขา้ใจความสัมพนัธ์ในวตัถุ (Object) หรือสัญลกัษณ์ (Symbol)  
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หรือสถานการณ์ (Situation) มากนอ้ยเพียงใด โดยนยัน้ีมโนทศัน์เป็นส่ิงท่ีปรุงแต่งข้ึนมา 
โดยอาศยัเหตุผล และท าใหข้อ้เทจ็จริงมีความหมายท่ีช่วยใหเ้กิดประโยชน์การคิดขั้นต่อไป 
 Lawson (2000, pp. 996-1018) ไดแ้บ่งมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ท่ีมีลกัษณะส าคญั  
รวม 5 ประเภท ดงัน้ี 
 1.  มโนทศัน์เชิงการแบ่งประเภท (Classification concepts) คือ มโนทศัน์ท่ีเป็นค าอธิบาย 
ลกัษณะร่วมขอ้เทจ็จริงต่าง ๆ ท่ีน าไปบรรยายถึงคุณสมบติัของวตัถุหรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
 2.  มโนทศัน์เชิงบรรยาย (Descriptive concepts) คือ มโนทศัน์ท่ีเกิดจากการสังเกตวตัถุ 
หรือเหตุการณ์โดยตรงหลาย ๆ คร้ัง แลว้เช่ือมโยงลกัษณะร่วมท่ีส าคญัของวตัถุหรือเหตุการณ์ 
เขา้ดว้ยกนัเกิดเป็นมโนทศัน์เก่ียวกบัส่ิงนั้น เช่น มโนทศัน์เกา้อ้ี โตะ๊ เรือ รถยนต ์การกิน รวมถึง 
มโนทศัน์ท่ีเก่ียวกบัต าแหน่งหรือขนาด เช่น ขา้งใต ้ถดัไป เป็นตน้ 
 3. มโนทศัน์เชิงความสัมพนัธ์ (Relational concepts) คือ มโนทศัน์ท่ีบอกความสัมพนัธ์ 
ระหวา่งขอ้เทจ็จริงท่ีเก่ียวขอ้งกนั ก่อนฝนตกอากาศจะอบอา้ว ของเหลวเม่ือไดรั้บความร้อน 
จะขยายตวั เป็นตน้ 
 4.  มโนทศัน์เชิงทฤษฎี (Theoretical concepts) คือ มโนทศัน์ท่ีอยูน่อกเหนือ 
ประสบการณ์ทางประสาทสัมผสั ขอ้เทจ็จริง ไม่สามารถสังเกตไดโ้ดยตรง แต่มีหลกัฐานท่ี 
สนบัสนุนใหเ้กิดความเขา้ใจส่ิงเหล่านั้น  เป็นมโนทศัน์ท่ีกล่าวถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งเหตุและผล   
น าไปใชท้  านายหรือพยากรณ์ เช่น การดูดซึมแอลกอฮอลจ์ะเกิดข้ึนในกระเพาะอาหาร อะตอม คือ     
อนุภาคท่ีเล็กท่ีสุดของธาตุ ซ่ึงประกอบดว้ย โปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอน เป็นตน้ 
 5.  มโนทศัน์เชิงสอดแทรก (Intermediate concept) คือ มโนทศัน์ท่ีไม่สามารถสังเกตได ้
โดยตรง แต่สามารถรับรู้ได ้เช่น มโนทศัน์กระบวนการทางธรณีวทิยา กระบวนการเปล่ียนแปลง 
แทนท่ีในระบบนิเวศ เป็นตน้ ซ่ึงการรับรู้ หรือการเกิดมโนทศัน์ประเภทน้ีมีขอ้จ ากดัอยูท่ี่ระยะเวลา 
ท่ีจะสังเกตสถานการณ์นั้น ๆ  
 Carin (1989, p. 7) ไดใ้หค้วามหมายของมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์สรุปไดว้า่  
มโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ หมายถึง การรวมจิตใจเก่ียวกบัโลกบนพื้นฐานของวตัถุหรือเหตุการณ์ 
ท่ีคลา้ยคลึงกนั 
 Jacobson and Bergman (1991, p. 120) ไดใ้หค้วามหมายของมโนทศัน์ทาง 
วทิยาศาสตร์วา่ “มโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ หมายถึง ความคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัสถานการณ์ 
ทางธรรมชาติ สามารถพฒันาผา่นประสบการณ์ทางวทิยาศาสตร์ท่ี หลากหลาย โดยเด็กจะพฒันา 
มโนทศัน์เม่ือเขา้ใจส่ิงท่ีเกิดข้ึนจากส่ิงท่ีส ารวจตรวจสอบ ปฏิบติัการทดลอง และประสบการณ์ 
ทางวทิยาศาสตร์อ่ืน ๆ และเช่ือมโยงสัมพนัธ์ความเขา้ใจไปยงัประสบการณ์ท่ีมีอยู”่ 
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 Sund and Trowbridge (1973, pp. 17-18) ไดใ้หค้วามหมายของมโนทศัน์ทาง 
วทิยาศาสตร์วา่ “มโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ หมายถึงส่ิงท่ีเป็นนามธรรมท่ีเกิด ข้ึนจากการใช้
ประสาทสัมผสัศึกษา สังเกตวตัถุท่ีเป็นรูปธรรม (Concrete objects) หรือเป็นส่ิงท่ีเก่ียวขอ้งกบั 
กระบวนการ” 
 จากเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ความหมายของมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ขา้งตน้  
สรุปวา่ มโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ หมายถึง ความเขา้ใจโดยสรุปต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึง ซ่ึงเกิดจาก 
การใชป้ระสาทสัมผสัและประสบการณ์ทางวทิยาศาสตร์ เช่ือมโยงสัมพนัธ์ระหวา่งความเขา้ใจ 
กบัประสบการณ์ท่ีมีอยู ่ท  าใหเ้กิดความเขา้ใจเก่ียวกบัส่ิงนั้น โดยความเขา้ใจจะแตกต่างไปตาม 
ประสบการณ์ของแต่ละบุคคล จะเห็นวา่ ความหมายมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ไม่ไดแ้ต่ต่างจาก 
มโนทศัน์ทัว่ไป เพียงแต่ความหมายของมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์เป็นความคิด ความเขา้ใจเก่ียวกบั 
เร่ืองวทิยาศาสตร์โดยเฉพาะ จึงเน่ืองจากมโนทศัน์ของส่ิงใด ก็คือ ความคิดหลกัของส่ิงนั้น   
หรือเป็นความคิดโดยสรุปต่อส่ิงนั้น ดงันั้น จากความหมายของ “มโนทศัน์” และความหมายของ   
“มโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์” ท่ีไดก้ล่าวมาแลว้นั้น จึงสรุปเป็นความหมายของมโนทศัน์ทางฟิสิกส์ 
ไดว้า่ มโนทศัน์ทางฟิสิกส์ หมายถึง ความคิด ความเขา้ใจโดยสรุปเก่ียวกบัขอ้เท็จจริง และหลกัการ   
หรือขอ้สรุปท่ีสัมพนัธ์กนัอยา่งมีเหตุและผลต่อกนัเก่ียวกบัวตัถุ สัญลกัษณ์ หรือสถานการณ์ 
ทางฟิสิกส์ 
 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 งานวจัิยในประเทศ 
 ศกัดา ก่ิงโก ้(2560) ไดท้  าการวจิยั ไดท้  าการพฒันาแบบทดสอบวนิิจฉยัแบบส่ีชั้น 
และตวัแบบกิจกรรมการปรับลดมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนในวชิาแคลคูลสั 1 ของนกัศึกษาระดบั 
ประกาศนียบตัรวชิาชีพชั้นสูง ศึกษา พฒันาแบบทดสอบวินิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนในวชิา 
แคลคูลสั 1 ศึกษาสาเหตุท่ีท าใหน้กัศึกษาเกิดมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนในวชิาแคลคูลสั 1 พฒันา 
ตวัแบบกิจกรรมการปรับลดมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนในวิชาแคลคูลสั 1 และเปรียบเทียบมโนทศัน์ 
ท่ีคลาดเคล่ือนในการเรียนวชิาแคลคูลสั 1 ของนกัศึกษาท่ีเขา้สู่กระบวนการเปล่ียนแปลงมโนทศัน์ 
ตามตวัแบบ (Model) นกัศึกษาท่ีเขา้สู่กระบวนการเปล่ียนแปลงมโนทศัน์ดว้ยวธีิปกติกลุ่มตวัอยา่ง 
ท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ีเป็นนกัศึกษาระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูงชั้นปีท่ี1จากวทิยาลยัเทคนิค 
ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ สังกดัส านกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา ในปีการศึกษา 2558 
ผลการวจิยัพบวา่ 1) จากการสร้างแบบทดสอบวินิจฉยัจ านวน 19 ฉบบั ๆ ละ 27-36 ขอ้ รวม 645 ขอ้  
พบวา่ ไดข้อ้สอบท่ีท่ีมีคุณภาพเขา้เกณฑจ์ านวน 19 ฉบบั ๆ ละ 18-32 ขอ้ จ  านวน 491 ขอ้ มีค่า 
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ความยากรายขอ้ของค าถามชั้นท่ี  ตั้งแต่ .20-.80 ค่าอ านาจจ าแนกรายขอ้ ตั้งแต่ .20-.80 และ 
มีค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบทั้งฉบบัตั้งแต่ .72-.89 ส่วนค่าความยากรายขอ้ของค าถามชั้นท่ี 3  
ตั้งแต่ .20-.76 และค่าอ านาจจ าแนกรายขอ้ตั้งแต่ .20-.82 และค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
ทั้งฉบบัตั้งแต่ .71-.89 2) สาเหตุท่ีท าใหน้กัศึกษามีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนในวชิาแคลคูลสั 1   
พบวา่ นกัศึกษามีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนในดา้นบทนิยามและทฤษฎีบท ดา้นสัญลกัษณ์  
ดา้นการด าเนินการแกโ้จทยปั์ญหาและดา้นกฎสูตรตั้งแต่ร้อยละ 73.31-78.77 มีความมัน่ใจ 
ในการตอบค าถามชั้นท่ี 1 ต ่ากวา่ระดบัมัน่ใจลงมาตั้งแต่ร้อยละ 88.05-91.49 โดยใหเ้หตุผลท่ีผดิ 
ในการตอบตั้งแต่ร้อยละ 74.80-89.15 และมีความมัน่ใจในการตอบค าถามชั้นท่ี 3 ต ่ากวา่ 
ระดบัมัน่ใจลงมา ตั้งแต่ร้อยละ 86.96-91.49 3) ตวัแบบ (Model) กิจกรรมการปรับลดมโนทศัน์ 
ท่ีคลาดเคล่ือนในวชิาแคลคูลสั 1 ท่ีพฒันาข้ึนประกอบดว้ย 5 ตอน คือ 1) ส ารวจภูมิหลงัของนกัเรียน  
2) ออกแบบกิจกรรม 3) สร้างความรู้ 4) ประเมินเพื่อการเรียนรู้ และ 5) น าไปใชซ่ึ้งในแต่ละขั้นตอน 
จะมีกิจกรรมท่ีครูและผูเ้รียนปฏิบติั ตวัแบบท่ีพฒันาข้ึนผา่นการทดลองใชแ้ละผูเ้ช่ียวชาญ 
มีความเห็นพอ้งตรงกนัวา่องคป์ระกอบในตวัแบบมีความสอดคลอ้งกนั ส่งเสริมและมีส่วนเก่ียวขอ้ง 
ซ่ึงกนัและกนั 4) ผลการเปรียบเทียบมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนกัศึกษาในวชิาแคลคูลสั 1  
ของนกัศึกษาท่ีเขา้สู่กระบวนการเปล่ียนแปลงมโนทศัน์ตามตวัแบบท่ีผูว้ิจยัพฒันาข้ึนมีคะแนนเฉล่ีย 
ของคะแนนพฒันาการของนกัศึกษากลุ่มทดลองสูงกวา่นกัศึกษาท่ีเขา้สู่กระบวนการเปล่ียนแปลง 
มโนทศัน์ดว้ยวธีิปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 โดยมีค่าเฉล่ียของขนาดผลมีขนาดใหญ่  

(  = 2.30,   = 9.26, CI = 7.74-10.79) แสดงวา่ นกัศึกษากลุ่มทดลองมีการปรับเปล่ียน 
มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนลดลง 
 ปัทมาพร ณ น่าน (2561) ไดท้  าการวจิยัเพื่อสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ 
ท่ีคลาดเคล่ือน แบบสามชั้นในการเรียนวชิาฟิสิกส์ เร่ืองแรงและกฎการเคล่ือนท่ีส าหรับนกัเรียนชั้น 
มธัยมศึกษา ปีท่ี 4 ตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบท่ีสร้างข้ึนในดา้นความยาก อ านาจจ าแนก  
ความเท่ียงตรง และความเช่ือมนัของแบบทดสอบ วนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน และเพื่อสร้าง 
คู่มือการใชแ้บบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบสามชั้นในการเรียนวชิาฟิสิกส์ เร่ือง  
แรงและกฎการเคล่ือนท่ีส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 กลุ่มตวัอยา่งในการวจิยัคร้ังน้ี  
เป็นนกัเรียน ท่ีก าลงัศึกษาอยูใ่นชั้นมธัยมศึกษาท่ี 4 และนกัเรียนท่ีกาลงัศึกษาอยูใ่นชั้นมธัยมศึกษา 
ปีท่ี 5 ใน สังกดัส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษา เขต 18 จ านวน 675 คน ซ่ึงเลือกมาโดยวธีิการสุ่ม 
แบบแบ่งชั้นภูมิ (Stratified random sampling) เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั คือ แบบทดสอบวนิิจฉยั 
มโนทศัน์ทีคลาดเคล่ือนแบบสามชั้นวชิาฟิสิกส์ เร่ือง แรงและกฎการเคล่ือนท่ี จ านวน 20 ขอ้  
ผลการวจิยัพบวา่ แบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบสามชั้นมีค่า ความเท่ียงตรง 
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ตามเน้ือหา (ค่า IOC = 1.00) มีค่าความเท่ียงตรงเชิงโครงสร้างอยูร่ะหวา่ง .91-.99 ท่ีระดบันยัส าคญั  
.05 ค่าความยากชนัท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 และชั้นท่ี 3 มีค่าอยูร่ะหวา่ง .20-.58 ค่าอ านาจจ าแนก 
ใชสู้ตรของ Brennan มีค่าตั้งแต่ .25-.79 ส่วนค่าความเช่ือมนัใชสู้ตรของ Livingston มีค่า 
อยูร่ะหวา่ง .88-.93 ส าหรับคะแนนจุดตดัหาโดยวธีิของ Angoff  เท่ากบั 13 คะแนน จาก 
คะแนนเตม็ 20 คะแนน ผลการวนิิจฉยั พบวา่ นกัเรียนมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนมากท่ีสุด 
ในเร่ืองความหมายของแรง นกัเรียนมีมโนทศัน์ท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุด เร่ือง การวเิคราะห์การเกิดแรง  
และเร่ืองน ้าหนกัของวตัถุ นกัเรียนท่ีเดาหรือขาดความเช่ือมนัมากท่ีสุดในเร่ืองสนามโนม้ถ่วง 
และแรงโนม้ถ่วง และเร่ืองท่ีนกัเรียนขาดความรู้มากท่ีสุด คือ เร่ืองความเฉ่ือยของวตัถุ  
 กญัวลญัช์ จิตรดี (2559) การสร้างแบบทดสอบวินิจฉยัวชิาคณิตศาสตร์ เร่ือง  
ตวัประกอบของจ านวนนบัส าหรับนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 สังกดัส านกังานเขตพื้นท่ี 
การศึกษาประถมศึกษานครนาย กการวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อสร้างแบบทดสอบวินิจฉยั 
วชิาคณิตศาสตร์ เร่ือง ตวัประกอบของจ านวนนบั ส าหรับนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6  
สังกดัส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษาประถมศึกษานครนายก และหาคุณภาพดา้นความตรงตามเน้ือหา  
(Content validity) ความยาก (Difficulty) อ านาจจ าแนก (Discrimination) ความตรงตามสภาพ  
(Concurrent validity) ความเท่ียง (Reliability) กลุ่มตวัอยา่งในการวจิยัคร้ังน้ี เป็นนกัเรียน 
ท่ีก าลงัศึกษาอยูใ่นชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 ในสังกดัส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษาประถมศึกษา 
นครนายก จ านวน 908 คน ซ่ึงไดม้าจากการสุ่มแบบหลายขั้นตอน (Multi-stage random sampling)  
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั คือ แบบทดสอบวนิิจฉยัวชิาคณิตศาสตร์ชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก  
ท่ีสร้างข้ึนโดยใชฟ้อร์มขอ้สอบ (Item form) จ านวน 5 ฉบบั ฉบบัละ 20 ขอ้ รวม 100 ขอ้ ผลการวจิยั 
ปรากฏวา่ แบบทดสอบวินิจฉยัทั้ง 5 ฉบบั ค่าความตรงตามเน้ือหา มีค่าเฉล่ีย ตั้งแต่ .80-1.00  
มีค่าความยากตั้งแต่ .54-.70 ค่าอ านาจจ าแนกใชสู้ตรของ Brennan มีค่าตั้งแต่ .54-.86 ค่าความตรง 
ตามสภาพ  มีค่าตั้งแต่ .762-.986 ท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ .01 ส่วนค่าความเท่ียงใชสู้ตรของ  
Livingston มีค่าตั้งแต่ .96-.97 ส าหรับคะแนนจุดตดัหาแต่ละฉบบัเท่ากบั 12 คะแนน จากคะแนน 
เตม็ฉบบัละ 20 คะแนน ผลการวนิิจฉยัพบวา่ นกัเรียนมีขอ้บกพร่องมากท่ีสุด ในเร่ืองตวัประกอบ 
และการหาตวัประกอบ การแยกตวัประกอบ และตวัคูณร่วมนอ้ย  
 น ้าคา้ง จนัเสริม (2551) ไดท้  าการวจิยั เพื่อศึกษาผลการจดักิจกรรมการเรียนการสอน  
เร่ือง งานและพลงังาน ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 บนพื้นฐานของทฤษฎีคอนสตรัคติวส์ิ โดยใชว้ธีิ  
PREDICT-OBSERVE-EXPLAIN (POE) ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/1 จานวน 40 คน  
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัแบบวดัมโนมติ งานและพลงังาน แผนผงั มโนมติและการสัมภาษณ์  
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นกัเรียนเพิ่มเติมผลการวจิยัพบวา่ นกัเรียนมีการพฒันามโนมติเร่ืองงานและพลงังานเฉล่ียร้อยละ  
78.33 โดยไดพ้ฒันามโนมติไปสู่มโนมติของสถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
 นิวฒัน์ ศรีสวสัด์ิ (2548) ไดท้  าการวจิยัเพื่อศึกษาความเขา้ใจมโนมติและการปรับเปล่ียน 
มโนมติเร่ืองแรงและกฎการเคล่ือนท่ีโดยใชก้ารจดัการเรียนรู้บนเครือข่ายท่ีพฒันาตามแนวทฤษฎี 
คอนสตรัคติวสิ กบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 44 คน โดยใชรู้ปแบบการวิจยัแบบ 
กลุ่มเดียวท่ีมี การทดสอบก่อนและหลงั การทดลอง เคร่ืองมือท่ีใช ้ในการวจิยั คือ ส่ือการเรียนรู้ 
บนเครือข่ายท่ีพฒันาตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวสิ แบบทดสอบความเขา้ใจมโนมติเร่ืองแรงและ 
กฎการเคล่ือนท่ี แบบส ารวจความคิดเห็นของผูเ้รียนเก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้บนเครือข่ายท่ีพฒันา 
ตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิส ผลการทดลองพบวา่ ผูเ้รียนมีความเขา้ใจมโนทศัน์มีคะแนนเฉล่ีย 
22.38 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 2.95 
 งานวจัิยในต่างประเทศ   
 Caleon (2005) ไดศึ้กษาเก่ียวกบั การใช่แบบสอบวนิิจฉยัส่ีระดบัเพื่อวดัธรรมชาติของ 
มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนกัเรียนในเร่ืองคล่ืน โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาแบบสอบวนิิจฉยั 
แบบเลือกตอบส่ีระดบัและการน าไปใช ้ขั้นตอนการพฒันาแบบสอบวนิิจฉยัแบบเลือกตอบส่ีระดบั 
น้ีพฒันามาจากแบบสอบวนิิจฉยัแบบเลือกตอบสองระดบั ซ่ึงประกอบดว้ยการวดัระดบัความรู้ 
เก่ียวกบัเน้ือหาและการวดัระดบัเหตุผลหรือการวดัความรู้เก่ียวกบัการอธิบายจากนั้นเพิ่มการวดั 
ระดบัความเช่ือมัน่เขา้ไปในการตอบของค าถามและการตอบเหตุผลตวัอยา่งในงานวจิยัน้ี คือ 
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนปลายจ านวน 598 คน ในประเทศสิงคโปร์ผลการวจิยัพบวา่  
ความสัมพนัธ์ของค่าเฉล่ียระดบัความเช่ือมัน่สัมพนัธ์กบัคะแนนเฉล่ียของการตอบ ระดบัค าตอบ 
มากกวา่คะแนนเฉล่ียของการตอบระดบัเหตุผล แสดงใหเ้ห็นวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่ขาด 
ความสามารถท่ีจะแยกแยะระหวา่งส่ิงท่ีนกัเรียนรู้กบัส่ิงท่ีนกัเรียนไม่รู้ออกจากกนัอยา่งชดัเจน  
ส าหรับหวัขอ้การทดสอบท่ีนกัเรียนคุน้เคยนกัเรียนจะตอบถูกตอ้งและมีระดบัความมัน่ใจสูง  
และทา้ยสุดพบวา่นกัเรียนมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนเก่ียวกบัเร่ืองคล่ืน 9 มโนทศัน์ 
 Sreenivasulu (2013) ไดศึ้กษาเก่ียวกบั ความเขา้ใจของนิสิตนกัศึกษาเก่ียวกบั 
เทอร์โมไดนามิก โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อส ารวจความเขา้ใจของนิสิตนกัศึกษาเก่ียวกบั 
เทอร์โมไดนามิก ดว้ยแบบสอบวนิิจฉยัแบบเลือกตอบส่ีระดบั และเปรียบเทียบความสอดคลอ้ง 
ของผลการวดัดว้ยแบบสอบวนิิจฉยักบัผลการสัมภาษณ์ ตวัอยา่งในการวจิยัน้ีคือนิสิตนกัศึกษา 
จ านวน 296 คน ท่ีศึกษาอยูใ่นมหาวทิยาลยัในประเทศสิงคโปร์ เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั คือ 
แบบทดสอบวนิิจฉยัแบบเลือกตอบส่ีระดบั จ  านวน 1 ฉบบั  30 ขอ้ และแบบสัมภาษณ์ ผลการวจิยั 
พบวา่ นิสิตนกัศึกษามีความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือนเก่ียวกบัเทอร์โมไดนามิกจ านวน 34 มโนทศัน์  
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นอกจากน้ียงัพบวา่ขอ้ท่ีคอบถูกไม่ไดมี้ระดบัความมัน่ใจท่ีสูงมาก สะทอ้นใหเ้ห็นวา่เน้ือหา เร่ือง 
เทอร์โมไดนามิกเป็นเร่ืองท่ียากท่ีจะท าความเขา้ใจและเกิดมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนสูง เห็นไดจ้าก 
ผลการสอบท่ีไดจ้ากแบบทดสอบวนิิจฉยั แบบเลือกตอบส่ีระดบัท่ีนกัเรียนไดค้ะแนนต ่า  
 Der-Ching  (2015) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการประเมินภาคปฏิบติัในเด็กอาย ุ10 ถึง 11 ปี  
และมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนเก่ียวกบัส านึกดา้นตวัเลขโดยใชแ้บบทดสอบวนิิจฉยัส่ีระดบั โดยมี 
วตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาการปฏิบติัของนกัเรียนและมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนเก่ียวกบัความเขา้ใจกบั 
ส านึกดา้นตวัเลขดว้ยแบบสอบวนิิจฉยัแบบเลือกตอบส่ีระดบั ตวัอยา่งในการวจิยัคร้ังน้ี คือ นกัเรียน 
อาย ุ10 ถึง 11 ปี จ  านวน 195 คน ในสาธารณรัฐจีน (ไตห้วนั) เคร่ืองมือในการวจิยั คือ แบบสอบ 
วนิิจฉยัแบบเลือกตอบส่ีระดบั จ  านวน 40 ขอ้ ผลการวิจยัพบวา่ค่าเฉล่ียของระดบัความมัน่ใจ 
ในการตอบระดบัค าตอบสูงกวา่ระดบัเหตุผลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ นกัเรียนร้อยละ 68  
มีแนวโนม้ท่ีความมัน่ใจระดบัค าตอบมีค่าเท่ากบัเหตุผล นกัเรียนท่ีเลือกค าตอบถูกตอ้งหรือเหตุผล 
ถูกตอ้ง มีค่าเฉล่ียความมัน่ใจสูงกวา่นกัเรียนท่ีตอบผดิ และพบวา่มี 16 มโนทศัน์ท่ีนกัเรียน 
มีระดบัความคลาดเคล่ือนอยา่งมาก 
 Schnepper and Mccoy (2013, pp. 1-7) ไดท้  าวจิยัเร่ือง “การวเิคราะห์มโนทศัน์ 
ท่ีคลาดเคล่ือนในวชิาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนระดบัมธัยมปลาย” ซ่ึงมีนกัเรียนเขา้ร่วม 38 คน  
โดยเป็นนกัเรียนชาย จ านวน 19 คน และนกัเรียนหญิง จ านวน 19 คน โดยผูว้ิจยัทาการวเิคราะห์ 
การท างานของนกัเรียนท่ีเขา้ร่วมวจิยัทุกคนและคดัเลือกนกัเรียนมาสัมภาษณ์ถึงคนขั้นตอน 
และวธีิการแกปั้ญหา จ านวน 5 คน โดยผูเ้ขา้ร่วมจะไดรั้บการสอนเน้ือหาก่อนจากนั้นจะไดรั้บ 
การประเมินสั้น ๆ โดยการสอบยอ่ย จากนั้นผูว้จิยัจะท าการวนิิจฉยัและวเิคราะห์หาจุดท่ีผดิพลาด 
ของนกัเรียน โดยระหวา่งระยะเวลาเรียนขอ้ผดิพลาดเหล่าน้ีจะไดรั้บการสอนใหม่อีกคร้ัง และ 
ในตอนทา้ยของบทเรียนนกัเรียนจะไดรั้บการทดสอบทา้ยบทซ่ึงจะวดัในเร่ืองของความรู้ 
เชิงกระบวนการและความรู้เชิงมโนทศัน์นอกจากน้ีผูว้จิยัยงัทาการแบ่งประเภทของขอ้ผดิพลาด 
ออกเป็น 5 ประเภท ไดแ้ก่ ค  าตอบท่ีไม่สมบูรณ์ การใชข้อ้มูลท่ีผดิ ขอ้ผดิพลาดทางเทคนิค 
ขอ้ผดิพลาดท่ีเกิดจากมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนท่ีไดเ้รียนมาก่อนหนา้และการบิดเบือนทางบทนิยาม  
โดยจากการวินิจฉยัพบขอ้ผดิพลาดท่ีไม่ซ ้ ากนั จ านวน 143 จุด จากทั้งหมด 265 จุด ซ่ึงหาก 
เรียงล าดบัขอ้ผิดพลาดท่ีพบจากมากไปนอ้ยเป็นร้อยละ (รวมขอ้ผดิพลาดจุดท่ีซ ้ า) ไดด้งัน้ี  
ค  าตอบท่ีไม่สมบูรณ์ การใชข้อ้มูลท่ีผดิ ขอ้ผดิพลาดทางเทคนิค ขอ้ผิดพลาดท่ีเกิดจากมโนทศัน์ 
ท่ีคลาดเคล่ือนท่ีไดเ้รียนมาก่อนหนา้น้ีและการบิดเบือนทางบทนิยามตามล าดบั 
 จากการศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีกล่าวขา้งตน้ ผูว้จิยัสรุปไดว้า่  
แบบทดสอบมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นจะพบในรายวชิาคณิตศาสตร์ ส่วนวทิยาศาสตร์ 
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จะพบไดใ้นแบบทดสอบวินิจฉยัแบบสามชั้นในประเทศไทย ผลงานวจิยัเก่ียวกบัแบบสอบวนิิจฉยั 
แบบเลือกตอบส่ีชั้นพบวา่การเรียนการสอนวชิาวทิยาศาสตร์ มีการน าแบบสอบวินิจฉยั 
แบบเลือกตอบส่ีระดบัมาใชเ้ป็นเคร่ืองมือเพื่อวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนกัเรียน เพราะ 
สามารถวดัมโนทศัน์ของนกัเรียนไดแ้ม่นย  ามากกวา่แบบทดสอบวนิิจฉยัสองระดบักบัสามระดบั  
ผูว้จิยัจึงสร้างแบบทดสอบวินิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นวชิาฟิสิกส์ เร่ือง งาน 
และพลงังานส าหรับนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา  
เขต 18 โดยมีลกัษณะเป็นค าถามส่ีชั้น ชั้นท่ีหน่ึงคือหามโนทศัน์ ชั้นท่ีสองคือระดบัความมัน่ใจ  
ชั้นท่ีสามคือเหตุผลในการตอบชั้นท่ีหน่ึง และชั้นท่ีส่ีคือระดบัความมัน่ใจในการตอบค าถามชั้น 
ท่ีสาม ซ่ึงผูว้จิยัไดน้ ารูปแบบโครงสร้างมาจากงานวิจยัแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
แบบส่ีชั้นจากงานวจิยัต่างประเทศ ซ่ึงแบบทดสอบวนิิจฉยัท่ีมีคุณภาพนั้น ความตรงตามเน้ือหา 
จะใชต้อ้งมีค่าดชันีความสอดคลอ้งตามเกณฑต์ั้งแต่ 0.50 ข้ึนไป ค่าความยากง่ายตอ้งมีค่าตั้งแต่  
.20-.80 ค่าอ านาจจ าแนกตอ้งมีค่าตั้งแต่ .20 ข้ึนไป ค่าความเท่ียงของทดสอบอิงเกณฑข์อง  
Livingston มีค่าตั้งแต่ .70 ข้ึนไป  
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บทที ่3 
วธีิด าเนินการวจิยั 

 
 ในงานวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัมีวตัถุประสงคข์องการวิจยั เพื่อสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยั 
มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นในการเรียนวชิาฟิสิกส์ เร่ือง งานและพลงังานส าหรับนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เพื่อตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบท่ีสร้างข้ึน ดา้นความยาก อ านาจ 
จ าแนก ความเท่ียงตรง ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ เพื่อวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น  
เร่ือง งานและพลงังาน และสร้างเกณฑ ์คู่มือการใชแ้บบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
แบบส่ีชั้น เร่ือง งานและพลงังานส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษา 
มธัยมศึกษาเขต 18 โดยมีขั้นตอนการด าเนินงานวจิยัดงัน้ี 
 1.  ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
 2.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
 3.  การสร้างเคร่ืองมือในการวจิยั 
 4.  การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
 5.  การจดักระท าขอ้มูลและการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 6.  สถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี  เป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  ปีการศึกษา 2562   
สังกดัส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 18 จ านวน 50 โรงเรียน ซ่ึงนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 มีนกัเรียนชาย จ านวน 4,343 คน นกัเรียนหญิง จ านวน 6,851 คน รวม 
มีนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 11,194 คน นกัเรียน ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 มีนกัเรียนชาย  
จ านวน 3,904 คน นกัเรียนหญิง จ านวน 6,539 คน รวมมีนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 จ านวน  
10,443 คน 
 ประชากรในการวิจยัคร้ังน้ีจ านวน 21,637 คน สังกดั สพม. 18 มีจ  านวนโรงเรียนทั้งหมด   
50 โรงเรียน แบ่งเป็นโรงเรียนขนาดเล็ก โรงเรียนขนาดกลาง โรงเรียนขนาดใหญ่ และโรงเรียน 
ขนาดใหญ่พิเศษ กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 และชั้น 
มธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีก าลงัศึกษา อยูใ่นปีการศึกษา 2563 ในจงัหวดัชลบุรี สังกดั สพม. 18  
แบ่งกลุ่มตวัอยา่งออกเป็น 3 กลุ่ม รวมทั้งส้ิน จ านวน 1,161 คน 
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 กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ประกอบดว้ย   
 กลุ่มตวัอยา่งท่ี 1 เป็นกลุ่มท่ีใชใ้นการส ารวจเพื่อหามโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนเป็นนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ไดแ้ก่ โรงเรียนระยองวทิยาคม นิคมอุตสาหกรรม โรงเรียนมงกุฎเมือง 
ราชวทิยาลยั โรงเรียนบางละมุง โรงเรียนชลกนัยานุกลู ปีการศึกษา 2562 สังกดัส านกังานเขตพื้นท่ี 
การศึกษามธัยมศึกษา เขต 18 โดยวธีิการสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิ (Stratified random sampling)  
ตามขนาดโรงเรียน คือ ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ่ และขนาดใหญ่พิเศษจ านวน นกัเรียน  
100 คน 
 กลุ่มตวัอยา่งท่ี 2 เป็นกลุ่มท่ีใชใ้นการหาคุณภาพของแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ 
ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น เป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปี ท่ี 4 ปี การศึกษา 2562 สังกดัส านกังาน 
เขตพื้นท่ีการศึกษา เขต 18 ซ่ึงเลือกมาโดยวธีิการสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิ (Stratified random sampling)  
ตามขนาดโรงเรียน คือ ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ่ และขนาดใหญ่พิเศษ โรงเรียนละ 20 คน  
และ 25 คน จ านวน 15 โรงเรียน จ านวน 360 คน รายละเอียดดงัตาราง 
 กลุ่มตวัอยา่งท่ี 3 เป็นกลุ่มท่ีใชว้นิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน เป็นนกัเรียนชั้น 
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ปีการศึกษา 2562 สังกดัส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษา เขต 18 จ านวน 11 โรงเรียน   
ไดแ้ก่ โรงเรียนชลกนัยานุกลู 613 คน โรงเรียนสิงห์สมุทร 687 คน โรงเรียนระยองวทิยาคม  
673 คน โรงเรียนบางละมุง 394 คน โรงเรียนบา้นฉางกาญจนกุลวทิยา 276 คน โรงเรียนปลวกแดง 
พิทยาคม 213 คน โรงเรียนมกุฎเมืองราชวทิยาลยั 118 คน โรงเรียนบึงศรีราชาพิทยาคม 116 คน   
โรงเรียนระยองวทิยาคม (นิคมอุตสาหกรรม) 46 คน และโรงเรียนหนองใหญ่ศิริวรวาทวทิยา 90 คน   
ต่อมาจากการใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป G*power โดยก าหนดค่า Effect size = .15, Alpha = .05  
เพือ่หาความเท่ียงตรงเชิงโครงสร้าง โดยใชส้ัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์แบบเพียร์สัน (Pearson’s  
correlation coefficient) ไดจ้  านวนกลุ่มตวัอยา่ง 567 คน แต่ผูว้จิยัตอ้งการเก็บ 701 เพื่อการแบ่ง 
สัดส่วนท่ีเท่ากนัและความแม่นย  ามากข้ึน และเพื่อชดเชยกลุ่มตวัอยา่ง ซ่ึงสุ่มมาโดยวธีิการสุ่ม 
แบบแบ่งชั้นภูมิ ตามขนาดโรงเรียน คือ ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ่ และขนาดใหญ่พิเศษ ดงัน้ี 
 ขนาดใหญ่พิเศษ มีจ านวนประชากร 6,413 คน ไดก้ลุ่มตวัอยา่ง 415 คน 
 ขนาดใหญ่ มีจ านวนประชากร 2,580 คน ไดก้ลุ่มตวัอยา่ง 184 คน 
 ขนาดกลาง มีจ านวนประชากร 2,267 คน ไดก้ลุ่มตวัอยา่ง 72 คน 
 ขนาดเล็ก มีจ านวนประชากร 310 คน ไดก้ลุ่มตวัอยา่ง 30 คน 
รายละเอียดจ านวนกลุ่มตวัอยา่งดงัตารางท่ี 3-1 
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ตารางท่ี 3-1 จ านวนกลุ่มตวัอยา่งในการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
 

ขนาดโรงเรียน โรงเรียน 

กลุ่มที ่ 1 
กลุ่มที ่ 2 
หาคุณภาพ 

กลุ่มที ่ 3 

ส ารวจ ทดลองใช้
คร้ังที ่ 1 

ทดลองใช้
คร้ังที ่ 2 

วนิิจฉัย 

โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ ชลราษฎรอ ารุง -   20 - - 
ชลกนัยานุกลู    25   25   25 129 
ศรีราชา -   20 - - 
สิงห์สมุทร - - - 145 
ระยองวทิยาคม 
 - - - 141 

โรงเรียนขนาดใหญ่ บางละมุง   25   25 -   82 
บา้นฉางกาญจนกุลวทิยา -   20 -   58 
ปลวกแดงพิทยาคม - -   25   44 
สุรศกัด์ิวทิยา 
 -   20 - - 

โรงเรียนขนาดกลาง มงกุฎเมืองราชวทิยาลยั   25   25 -   25 
อ่างศิลาพิทยาคม -   20 - - 
สุนทรภู่พิทยาคม - -   25   22 
บึงศรีราชาพิทยาคม 
 -   20 -   25 

โรงเรียนขนาดเล็ก ระยองวทิยาคม  
นิคมอุตสาหการ -   20 -   12 
หนองใหญ่ศิริวรวาทวทิยา   25   25 -   18 
คลองก่ิวยิง่วทิยา -   20 - - 
เกาะจนัทร์พิทยาคาร - -   25 - 

รวม 100 260 100     701 
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เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิัย  
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการศึกษาคน้ควา้มี ดงัน้ี 
  1.  แบบทดสอบท่ีใชส้ ารวจมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน โดยมีลกัษณะของแบบทดสอบ 
เป็นแบบเติมค าลงในช่องวา่ง พร้อมบอกเหตุผลประกอบการตอบ หรือแสดงวธีิคิด เพื่อใชใ้นการ 
สร้างแบบทดสอบวินิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นในเร่ืองงานและพลงังาน จ านวน 20 ขอ้  
 2.  แบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น โดยชั้นท่ีหน่ึงเป็นค าถาม 
ท่ีตอ้งการจะวดั เร่ือง งานและพลงังาน ท่ีมีลกัษณะเป็นขอ้สอบแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก ส่วน 
ค าถามในชั้นท่ีสองจะถามถึงระดบัความมัน่ใจในการตอบค าถามในชั้นท่ีหน่ึง ค าถามในชั้นท่ีสาม 
จะถามถึงเหตุผลในการตอบค าถามในชั้นท่ีหน่ึง และค าถามชั้นท่ีส่ีจะถามถึงระดบัความมัน่ใจ 
ในการตอบค าถามชั้นท่ีสาม   
 

การสร้างเคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิัย  
 วธีิด าเนินการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น ในวชิาฟิสิกส์  
เร่ือง งานและพลงังาน ผูว้จิยัไดด้ าเนินการสร้างเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
ตามล าดบัขั้น 
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ล าดับขั้นตอนในการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลือ่นแบบส่ีช้ัน 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ศึกษาหลกัสูตร โครงสร้างรายวิชาฟิสิกส์  
เร่ือง งานและพลงังาน 

ศึกษาแบบเรียน คู่มือครู ต ารา เพ่ือวิเคราะห ์

เน้ือหาและมโนทศันใ์นเร่ืองงานและพลงังาน 

ศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัแบบ 
ทดสอบวินิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น 

 

คน้หามโนทศัน์ท่ีน่าจะท าใหเ้กิดเป็นมโนทศันท่ี์ 
คลาดเคล่ือนโดยการสมัภาษณ์ครูผูส้อนฟิสิกส์ 

 

สร้างแบบส ารวจมโนทศันท่ี์คลาดเคล่ือน 
ในวิชาฟิสิกส์เร่ือง งานและพลงังาน 

สร้างแบบทดสอบวินิจฉยัมโนทศัน์ 
ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นในวิชาฟิสิกส์ 

 เร่ือง งานและพลงังาน 

ส ารวจมโนทศันค์ลาดเคล่ือนในวิชาฟิสิกส์ 
เร่ือง งานและพลงังาน 

ทดลองใชค้ร้ังท่ี 2 

แบบทดสอบวินิจฉยัมโนทศัน์ 
ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น 

เร่ือง งานและพลงังาน พร้อมคู่มือการใช ้

ทดสอบเพ่ือวินิจฉยั 
 

วิเคราะห์หาค่าความยากของแบบทดสอบ
แบบอิงเกณฑ ์

ค่าอ านาจจ าแนกของ D.R Whitney and 
D.L Sabers ค่าความเช่ือมนัของ Livingston 

และหาค่าความตรงเชิงโครงสร้างของ
แบบทดสอบวินิจฉยั 

 

วิเคราะห์หาค่าความยากของแบบทดสอบ
แบบอิงเกณฑค่์าอ านาจจ าแนกของ D.R 

Whitney and D.L Sabers ค่าความเช่ือมนั
ของ Livingston และปรับปรุงขอ้สอบ 

 

ทดลองใชค้ร้ังท่ี  1 

ผูเ้ช่ียวชาญพิจารณาความเท่ียงตรงตาม
เน้ือหาของแบบทดสอบ 
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 ในการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นในวชิาฟิสิกส์ เร่ือง  
งานและพลงังานมีขั้นตอนการสร้างเคร่ืองมือเพื่อการรวบรวมขอ้มูลรายละเอียด ต่อไปน้ี 
 1.  ศึกษาหลกัสูตร โครงสร้างรายวชิาฟิสิกส์ 1 ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษา 
ขั้นพื้นฐาน 2551 เร่ืองงานและพลงังานเพื่อจะไดท้ราบขอบเขตแบบทดสอบ  
 2.  ศึกษาแบบเรียน คู่มือครู ต ารา เพื่อวเิคราะห์เน้ือหา และมโนทศัน์ในเร่ือง งาน 
และพลงังานเพื่อน ามาสร้างเป็นแบบทดสอบส ารวจมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน  
 3.  ศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งเก่ียวกบัการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ 
ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น  
 4.  คน้หามโนทศัน์ท่ีน่าจะท าใหเ้กิดเป็นมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน โดยศึกษาเอกสาร 
งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัมโนทศัน์ในเร่ือง งานและพลงังาน และสัมภาษณ์ครูจ านวน 5 คน ท่ีมี 
ประสบการณ์การสอนฟิสิกส์ในเร่ือง งานและพลงังานเพื่อเป็นแนวทางในการสร้างแบบส ารวจ 
วนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนกบันกัเรียน 
 5.  สร้างแบบส ารวจมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนในวชิาฟิสิกส์ เร่ือง งานและพลงังาน โดย 
แบบส ารวจเป็นแบบทดสอบแบบเขียนแสดงค าตอบพร้อมบอกเหตุผลประกอบการตอบ หรือแสดง 
วธีิคิด  
 
ตารางท่ี 3-2 มโนทศัน์ท่ีใชใ้นการส ารวจมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนในวชิาฟิสิกส์ เร่ือง  
 งานและพลงังาน 
 

มโนทัศน์ จ านวนข้อ 
งาน   2 
ก าลงั   2 
พลงังานจลน์ (Ek) พลงังานศกัย ์(Ep)   7 
กฎการอนุรักษพ์ลงังาน   3 
เคร่ืองกล   3 
แรงอนุรักษ ์   1 

การไดเ้ปรียบเชิกล   2 
รวม 20 
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 6.  น าแบบส ารวจมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนในวชิาฟิสิกส์ เร่ือง งานและพลงังาน 
ไปทดสอบกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 เน่ืองจากนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เคยผา่นการเรียนรู้วชิาฟิสิกส์ในเร่ืองงานและพลงังาน จึงเลือกส ารวจระดบัชั้น 
มธัยมศึกษาปีท่ี 5 เพราะนกัเรียนจะมีโนทศัน์เร่ืองน้ี ไดแ้ก่ โรงเรียนชลกนัยานุกลู บางละมุง มงกุฎ 
เมืองราชวทิยาลยั และหนองใหญ่ศิริวรวาทวทิยา สังกดัส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษา เขต 18   
จ  านวน 100 คน 
 7.  วเิคราะห์เน้ือหาสาระส าคญัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม จากมาตรฐานและตวัช้ีวดั  
วางโครงสร้างเน้ือหาของแบบทดสอบ ก าหนดจ านวนขอ้ใหส้อดคลอ้งกบัขอ้ค าถามท่ีจะวดั 
มโนทศัน์ 
 8.  สร้างแบบทดสอบวินิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นในวชิาฟิสิกส์ เร่ือง  
งานและพลงังาน จ านวน 20 ขอ้ จากขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์ครูท่ีมีประสบการณ์การสอนวชิา 
ฟิสิกส์ และจากแบบส ารวจมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนในขอ้ท่ีนกัเรียนส่วนมากตอบผิดหรือเขา้ใจ 
คลาดเคล่ือน นอกจากน้ีขอ้ค าถามในแบบทดสอบวนิิจฉยัไดม้าจากการศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
เกณฑก์ารใหค้ะแนน 
 ส าหรับเกณฑก์ารใหค้ะแนนและแปลความหมายคะแนนของแบบทดสอบวนิิจฉยัแบบ  
4 ชั้น มีเกณฑด์งัตาราง L Maharani et al. (2019, p. 65) 
 
ตารางท่ี 3-3 การตีความผลการทดสอบการวนิิจฉยัส่ีระดบั 
 

ประเภท 
มโนทัศน์ 

ประเภทของค าตอบ 

ค าตอบ การจัดอนัดับ
ความมั่นใจ 

เหตุผล การจัดอนัดับ
ความมั่นใจ 

 (1) (2) (3) (4) 
ความเขา้ใจ ถูก CRI >2.5 ถูก CRI >2.5 

 ถูก CRI >2.5 ถูก CRI < 2.5 
 ถูก CRI >2.5 ผดิ CRI < 2.5 
 ถูก CRI < 2.5 ถูก CRI >2.5 
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ตารางท่ี 3-3 (ต่อ) 
 

ประเภท 
มโนทัศน์ 

ประเภทของค าตอบ 

ค าตอบ การจัดอนัดับ
ความมั่นใจ 

เหตุผล การจัดอนัดับ
ความมั่นใจ 

 (1) (2) (3) (4) 
ไม่เขา้ใจแนวคิด ถูก CRI < 2.5 ถูก CRI < 2.5 

 ถูก CRI < 2.5 ผดิ CRI < 2.5 
 ผดิ CRI >2.5 ถูก CRI < 2.5 
 ผดิ CRI >2.5 ผดิ CRI < 2.5 
 ผดิ CRI < 2.5 ถูก CRI < 2.5 
 ผดิ CRI < 2.5 ผดิ CRI < 2.5 
 ถูก CRI >2.5 ผดิ CRI >2.5 

เขา้ใจแนวคิดผดิ ถูก CRI < 2.5 ผดิ CRI >2.5  
 ผดิ CRI >2.5 ผดิ CRI >2.5 
 ผดิ CRI < 2.5 ผดิ CRI >2.5 

ความผดิพลาด ผดิ CRI >2.5 ถูก CRI >2.5 
 ผดิ CRI < 2.5 ถูก CRI >2.5 

ท่ีมา: L Maharani et al. (2019, p. 65) 
 
 การตีความผลการทดสอบการวนิิจฉยัส่ีระดบัจากตาราง  สามารถตีความออกมาได ้  
4 ประเภท ไดแ้ก่ 1) ความเขา้ใจ 2) ไม่เขา้ใจแนวคิด  3) เขา้ใจแนวคิดผิด 4) ความผดิพลาด 
 1.  ความเขา้ใจ   
 ในการตอบค าถามในชั้นแรก (ชั้นท่ี 1) หากนกัเรียนใหค้ าตอบท่ีถูก ระดบัความมัน่ใจ 
ในชั้นท่ีหน่ึง (ชั้นท่ี 2) มากกวา่ 2.5 การเลือกเหตุผล (ชั้นท่ี 3) ถูก ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีสาม  
(ชั้นท่ี 4) มากกวา่ 2.5 
 2.  ไม่เขา้ใจแนวคิด     
  2.1  ในการตอบค าถามในชั้นแรก (ชั้นท่ี 1) หากนกัเรียนใหค้ าตอบท่ีถูก  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีหน่ึง (ชั้นท่ี 2) มากกวา่ 2.5 การเลือกเหตุผล (ชั้นท่ี 3) ถูก  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีสาม (ชั้นท่ี 4) นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 2.5 
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  2.2  ในการตอบค าถามในชั้นแรก (ชั้นท่ี 1) หากนกัเรียนใหค้ าตอบท่ีถูก  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีหน่ึง (ชั้นท่ี 2) มากกวา่ 2.5 การเลือกเหตุผล (ชั้นท่ี 3) ผดิ  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีสาม (ชั้นท่ี 4) นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 2.5 
  2.3  ในการตอบค าถามในชั้นแรก (ชั้นท่ี 1) หากนกัเรียนใหค้ าตอบท่ีถูก  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีหน่ึง (ชั้นท่ี 2) นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 2.5 การเลือกเหตุผล (ชั้นท่ี 3) ถูก 
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีสาม (ชั้นท่ี 4) มากกวา่ 2.5 
  2.4  ในการตอบค าถามในชั้นแรก (ชั้นท่ี 1) หากนกัเรียนใหค้ าตอบท่ีถูก  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีหน่ึง (ชั้นท่ี 2) นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 2.5 การเลือกเหตุผล (ชั้นท่ี 3) ถูก 
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีสาม (ชั้นท่ี 4) นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 2.5 
  2.5  ในการตอบค าถามในชั้นแรก (ชั้นท่ี 1)หากนกัเรียนให้ค  าตอบท่ีถูก  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีหน่ึง (ชั้นท่ี 2) นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 2.5 การเลือกเหตุผล (ชั้นท่ี 3) ผดิ 
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีสาม (ชั้นท่ี 4) นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 2.5 
  2.6  ในการตอบค าถามในชั้นแรก (ชั้นท่ี 1) หากนกัเรียนใหค้ าตอบท่ีผิด  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีหน่ึง (ชั้นท่ี 2) มากกวา่ 2.5 การเลือกเหตุผล (ชั้นท่ี 3) ถูก  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีสาม (ชั้นท่ี 4) นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 2.5 
  2.7  ในการตอบค าถามในชั้นแรก (ชั้นท่ี 1) หากนกัเรียนใหค้ าตอบท่ีผิด  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีหน่ึง (ชั้นท่ี 2) มากกวา่ 2.5 การเลือกเหตุผล (ชั้นท่ี 3) ผดิ  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีสาม (ชั้นท่ี 4) นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 2.5 
  2.8  ในการตอบค าถามในชั้นแรก (ชั้นท่ี 1) หากนกัเรียนใหค้ าตอบท่ีผิด  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีหน่ึง (ชั้นท่ี 2) นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 2.5 การเลือกเหตุผล (ชั้นท่ี 3) ถูก 
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีสาม (ชั้นท่ี 4) นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 2.5 
  2.9  ในการตอบค าถามในชั้นแรก (ชั้นท่ี 1) หากนกัเรียนใหค้ าตอบท่ีผิด  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีหน่ึง (ชั้นท่ี 2) นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 2.5 การเลือกเหตุผล (ชั้นท่ี 3) ผดิ 
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีสาม (ชั้นท่ี 4) นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 2.5 
 3.  เขา้ใจแนวคิดผดิ   
  3.1  ในการตอบค าถามในชั้นแรก (ชั้นท่ี 1) หากนกัเรียนใหค้ าตอบท่ีถูก  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีหน่ึง (ชั้นท่ี 2 ) มากกวา่ 2.5 การเลือกเหตุผล (ชั้นท่ี 3) ผดิ  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีสาม (ชั้นท่ี 4) มากกวา่ 2.5 
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  3.2  ในการตอบค าถามในชั้นแรก (ชั้นท่ี 1) หากนกัเรียนใหค้ าตอบท่ีถูก   
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีหน่ึง (ชั้นท่ี 2) นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 2.5 การเลือกเหตุผล (ชั้นท่ี 3) ผดิ  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีสาม (ชั้นท่ี 4) มากกวา่ 2.5 
  3.3  ในการตอบค าถามในชั้นแรก (ชั้นท่ี 1)หากนกัเรียนให้ค  าตอบท่ีผิด  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีหน่ึง (ชั้นท่ี 2) มากกวา่ 2.5 การเลือกเหตุผล (ชั้นท่ี 3) ผดิ  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีสาม (ชั้นท่ี  4) มากกวา่  2.5 
  3.4  ในการตอบค าถามในชั้นแรก( ชั้นท่ี 1 )หากนกัเรียนใหค้ าตอบท่ีผิด   
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีหน่ึง (ชั้นท่ี 2) นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 2.5 การเลือกเหตุผล (ชั้นท่ี 3) ผดิ 
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีสาม (ชั้นท่ี 4) มากกวา่ 2.5 

4.  ความผดิพลาด   
  4.1  ในการตอบค าถามในชั้นแรก (ชั้นท่ี 1) หากนกัเรียนใหค้ าตอบท่ีผิด  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีหน่ึง (ชั้นท่ี 2) มากกวา่ 2.5 การเลือกเหตุผล (ชั้นท่ี 3) ถูก  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีสาม (ชั้นท่ี 4) มากกวา่ 2.5 
  4.2  ในการตอบค าถามในชั้นแรก (ชั้นท่ี 1) หากนกัเรียนใหค้ าตอบท่ีผิด  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีหน่ึง (ชั้นท่ี 2) นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 2.5 การเลือกเหตุผล (ชั้นท่ี 3) ถูก 
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีสาม (ชั้นท่ี 4) มากกวา่ 2.5 
 9.  น าแบบทดสอบวินิจฉยัแบบส่ีชั้นท่ีสร้างข้ึน ตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา  
(Content validity) โดยผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นวดัผล 2 ท่าน และผูเ้ช่ียวชาญดา้นการสอนฟิสิกส์  
3 ท่าน พิจารณาค่าดชันีความสอดคลอ้ง (Index Of Consistency: IOC) โดยคดัเลือกขอ้ท่ีมีค่า IOC   
ตั้งแต่ .50 ข้ึนไป 

 10.  แกไ้ข ปรับปรุงแบบทดสอบวนิิจฉยัแบบส่ีชั้น ตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ  
 11.  น าแบบทดสอบวินิจฉยัไปทดลองใชก้บักลุ่มตวัอยา่งท่ี 2 เพื่อใชใ้นการตรวจสอบ 
คุณภาพรายขอ้ และตรวจสอบคุณภาพทั้งฉบบั ซ่ึงเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2  
ปีการศึกษา 2562 สังกดัส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษา เขต 18 จ านวน 260 คน น าผลการทดสอบ 
มาตรวจสอบคุณภาพรายขอ้ หาค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก คดัเลือกขอ้สอบท่ีมีค่าความยาก 
ตั้งแต่  .20-.80 โดยมีเกณฑก์ารพิจารณาค่าความยาก D.R Whitney and D.L Sabers (ฉตัรศิริ  
ปิยะพิมลสิทธ์ิ, 2548, หนา้ 109) และมีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ .20 ข้ึนไป D.R Whitney and 
D.L Sabers (ฉตัรศิริ ปิยะพิมลสิทธ์ิ, 2548, หนา้ 109) ส่วนขอ้สอบท่ีมีค่าต ่ากวา่เกณฑน์ าไป 
ปรับปรุงและตรวจสอบคุณภาพทั้งฉบบั โดยการหาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ โดยใชว้ธีิ 
การหาความเช่ือมนัจากสูตรของ ลิวงิ สตนั เน่ืองจากเป็นการทดสอบเพียงคร้ังเดียว และหาค่า 
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คะแนนจุดตดัตามวธีิของ แองกอฟฟ์ (Angoff) เพื่อใชใ้นการตดัสินการผา่นเกณฑห์รือไม่ผา่นเกณฑ ์ 
โดยใชผู้เ้ช่ียวชาญทางดา้นการสอนฟิสิกส์ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปี ท่ี 4 จ านวน 5 ท่าน พิจารณา 
ขอ้สอบถึงความน่าจะเป็นในการตอบถูกทั้งส่ีชั้นของผูท่ี้มีความรู้ แลว้หาค่าเฉล่ียของผูเ้ช่ียวชาญ 
เหล่านั้นน ามาเป็นคะแนนจุดตดั  
 
ตารางท่ี 3-4 เกณฑก์ารพิจารณาค่าความยาก 
 

ดัชนีค่า p ความหมาย 

มากกวา่ .80 ขอ้สอบง่ายเกินไป 
.60-.80 ขอ้สอบค่อนขา้งง่าย 
.40-.59 ขอ้สอบยากปานกลาง 
.20-.39 ขอ้สอบค่อนขา้งยาก 
ต ่ากวา่ .20 ขอ้สอบยากมากเกินไป 

ท่ีมา: ฉตัรศิริ ปิยะพิมลสิทธ์ิ (2548, หนา้ 109) 
 
ตารางท่ี 3-5 เกณฑก์ารพิจารณาค่าอ านาจจ าแนก 
 

อ านาจจ าแนก ความหมาย 
1.00 จ าแนกไดดี้เลิศ 
.80-.99 จ าแนกไดดี้มาก 
.60-.79 จ าแนกไดดี้ 
.40-.59 จ าแนกไดป้านกลาง 
.20-.39 จ าแนกไดเ้ล็กนอ้ย 
ต ่ากวา่ .10 จ าแนกไม่ไดเ้ลย 

ท่ีมา: ฉตัรศิริ ปิยะพิมลสิทธ์ิ (2548, หนา้ 109) 
 
 12.  น าแบบทดสอบวินิจฉยัท่ีปรับปรุงแลว้ ไปทดลองใชแ้บบทดสอบวนิิจฉยั คร้ังท่ี 2   
กบักลุ่มตวัอยา่งนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 100 คน 
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 13.  น าขอ้สอบท่ีผา่นการหาคุณภาพ มาหาความเท่ียงตรงเชิงโครงสร้างโดยวธีิการหา 
ความสัมพนัธ์ของคะแนนระหวา่งชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 (BT) กบัคะแนนชั้นท่ี 3 (TT)  
(Cataloglu, 2002) 
 14.  น าแบบทดสอบวินิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง 
กลุ่มท่ี 3 เพื่อใชว้ินิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน ซ่ึงเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ปีการศึกษา  
2562 สังกดัส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษา เขต 18 จ านวน 701 คน 
 15.  แปลผลการวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
 16.  จดัท าคู่มือการใชแ้บบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นในวชิา 
ฟิสิกส์ เร่ือง งานและพลงังาน เพื่อเป็นแนวทางใหผู้ใ้ชส้ามารถด าเนินการวินิจฉยัตามความมุ่งหมาย 
ของผูว้จิยัในคร้ังน้ี 
 

การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 1.  ติดต่อขอรับหนงัสือจากคณะศึกษาศาสตร์มหาวทิยาลยับูรพา เพื่อขอความร่วมมือ  
จากโรงเรียนท่ีเป็นกลุ่มตวัอยา่งในการเก็บรวบรวมขอ้มูล พร้อมก าหนด วนัและเวลาในการเก็บ 
รวบรวมขอ้มูลให้โรงเรียนทราบ 
 2.  ท าการติดต่อโรงเรียนท่ีเป็นกลุ่มตวัอยา่งท่ีเราเลือกเก็บขอ้มูลเพื่อขอความร่วมมือ 
ในการท าแบบทดสอบ นดัวนัและเวลาในการท าแบบทดสอบ  
 3.  จดัเตรียมขอ้สอบและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการท าแบบทดสอบใหพ้ร้อมและเพียงพอ 
ส าหรับท าการทดสอบ 
 4.  ขอความร่วมมือครูประจ าวชิาช่วยดูแล กวดขนั ให้นกัเรียนท าแบบทดสอบ 
ดว้ยความตั้งใจ ไม่ลอกค าตอบ  
 5.  ด าเนินการสอบโดยแจง้วตัถุประสงคข์องการสอบและอธิบายค าช้ีแจงในการสอบ 
ใหน้กัเรียนทุกคนเขา้ใจ ก าชบัใหน้กัเรียนเห็นความส าคญัของการท าแบบทดสอบวนิิจฉยัแลว้ 
ด าเนินการสอบตามแบบทดสอบ โดยผูว้ิจยัด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูล ดงัน้ี 
  5.1  น าแบบทดสอบส ารวจมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนไปทดสอบกบันกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 จ านวน 100 คน เพื่อส ารวจความรู้พื้นฐานของนกัเรียน ขอ้บกพร่อง 
และรวบรวมค าตอบผิด  
  5.2  น าแบบทดสอบวินิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นไปทดลองใช ้ 
  5.3  น าแบบทดสอบวินิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นท่ีผา่นการทดลองใช ้
ทั้ง 2 คร้ัง มาใชจ้ริงกบักลุ่มตวัอยา่งซ่ึงเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ปี การศึกษา 2562  
สังกดัส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษา เขต 18 จ านวน 701 คน 
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การจัดกระท าข้อมูลและการวเิคราะห์ข้อมูล  
 1.  วเิคราะห์และแจกแจงความถ่ีค าตอบท่ีผดิของนกัเรียนในการตอบแบบส ารวจ 
มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน  
 2.  หาคุณภาพของแบบทดสอบรายขอ้  
  2.1  ค่าความยากของแบบทดสอบวนิิจฉยัแบบส่ีชั้น  
  2.2  ค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวนิิจฉยัแบบส่ีชั้น  
  3.  หาคุณภาพของแบบทดสอบทั้งฉบบั  
  3.1  ความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาของแบบทดสอบวนิิจฉยัแบบส่ีชั้น 
  3.2  ความเท่ียงตรงเชิงโครงสร้างของแบบทดสอบวินิจฉยัแบบส่ีชั้น 
  3.3  ความเช่ือมนัของแบบทดสอบวนิิจฉยัแบบส่ีชั้น 
  3.4  หาคะแนนจุดตดัของแบบทดสอบ  
 4.  หาค่าสถิติพื้นฐาน ไดแ้ก่ ความถ่ี ร้อยละ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
 5.  วนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน  
 6.  จดัท าคู่มือการใชง้านแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น 
 

สถิติทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 
 1.  ค่าสถิติพื้นฐาน ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
 2.  ค่าความยากของแบบทดสอบสูตรของ D.R Whitney and D.L Sabers  
(ฉตัรศิริ ปิยะพิมลสิทธ์ิ, 2548, หนา้ 109)       

s cos  
 

 เม่ือ  PE  แทน  ดชันีค่าความง่าย 
     SU แทน  ผลรวมของคะแนนกลุ่มเก่ง  
      SL แทน  ผลรวมของคะแนนกลุ่มอ่อน  
   Xmax แทน  คะแนนสูงสุด 
    Xmin แทน  คะแนนต ่าสุด 
         N แทน  จ านวนผูเ้ขา้สอบของกลุ่มเก่งหรือกลุ่มอ่อน 
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 3.  ค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ สูตรของ D.R Whitney and D.L Sabers  
(ฉตัรศิริ ปิยะพิมลสิทธ์ิ, 2548, หนา้ 109)         

 

 
 

 เม่ือ  D      แทน ดชันีค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ  
  SU     แทน ผลรวมของคะแนนกลุ่มเก่ง  
  SL แทน ผลรวมของคะแนนกลุ่มอ่อน  
  N         แทน จ านวนผูเ้ขา้สอบของกลุ่มเก่งหรือกลุ่มอ่อน 
  Xmax  แทน คะแนนสูงสุด 
  Xmin  แทน คะแนนต ่าสุด 
 4.  ความเท่ียงตรงของแบบทดสอบ  
  4.1  ความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาของแบบทดสอบ ใชสู้ตรของโรวิเนลลี และแฮมเบลตนั  
(ลว้น สายยศ และ องัคณา สายยศ, 2543, หนา้ 248) ดงัน้ี 
 

IOC =  
 

  เม่ือ IOC  แทน  ดชันีความสอดคลอ้งมีค่าอยูร่ะหวา่ง -1 ถึง +1   
   ΣR  แทน  ผลรวมของการพิจารณาของผูเ้ช่ียวชาญ  
   N    แทน  จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 
  4.2  ค่าความตรงตามสภาพของแบบทดสอบ (Concurrent validity) โดยใชสู้ตร 
การหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์แบบเพียร์สัน ดงัน้ี (ศิริชยั กาญจนวาสี, 2556, หนา้ 252-254)  
  

 
  
    

 เม่ือ  rxy   แทน ค่าความตรงตามสภาพของแบบเพียร์สัน 
 

    แทน ผลรวมจากคะแนนจากการสอบคร้ังท่ี 1 และคร้ังท่ี 2  
     ท่ีทดสอบกลุ่มเดียวกนั 
  แทน ผลรวมก าลงัสองของคะแนนจากการสอบคร้ังท่ี 1 และคร้ังท่ี 2 
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  แทน  ผลรวมของผลคูณระหวา่งคะแนนสอบคร้ังท่ี 1 และคร้ังท่ี 2  
    ของแต่ละคน 
 N  แทน  จ านวนผูเ้ขา้สอบทั้งหมดท่ีน ามาวเิคราะห์ 
 5.  ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบอิงเกณฑ์จากการ 
ทดสอบเพียงคร้ังเดียว การหาค่าความเช่ือมนัท่ีไดจ้ากการทดสอบเพียงคร้ังเดียว ความเช่ือมนัจาก 
สูตรของลิวงิสตนั (Livingston, 1972 อา้งถึงใน ลว้น สายยศ และ องัคณา สายยศ, 2543, หนา้ 236) 
 

 
 

 เม่ือ  rcc   แทน  ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบอิงเกณฑ ์ 
 2  แทน  คะแนนความแปรปรวนของแบบทดสอบอิงเกณฑ ์ 
 K     แทน  จ านวนขอ้ของแบบทดสอบ  
 C     แทน  สัดส่วนของเกณฑท่ี์ผา่น  
      แทน  คะแนนเฉล่ียของแบบทดสอบอิงเกณฑ ์  
 KR-20 แทน  ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบท่ีหาจากสูตร KR-20 
 6.  คะแนนจุดตดัในการวนิิจฉยั (Cut-off score) ก าหนดคะแนนจุดตดัเพื่อใช ้
ในการวนิิจฉยัจุดบกพร่องในการท าแบบทดสอบ โดยค านวณตามวธีิของแองกอฟฟ์ (Angoff)  
เป็นวธีิท่ีก าหนดคะแนนจุดตดัของผูเ้ช่ียวชาญในการสอนวชิานั้นโดยพิจารณาขอ้สอบแต่ละขอ้วา่  
ผูท่ี้มีความรู้มีค่าความน่าจะเป็น (โอกาสท่ีจะตอบถูก) ในการตอบถูกขอ้นั้นอยา่งนอ้ยเท่าไร  
แลว้หาค่าเฉล่ียของผูเ้ช่ียวชาญเหล่านั้นเป็นคะแนนจุดตดั) (ลว้น สายยศ และ องัคณา สายยศ, 2543,  
หนา้ 270-271) 

C =  
 

 เม่ือ  C  แทน  คะแนนเกณฑข์ั้นต ่า 
  X   แทน  ผลรวมคะแนนของผูเ้ช่ียวชาญ 
  N      แทน  จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 
  X     แทน  ความน่าจะเป็นท่ีนกัเรียนคาบเส้นจะตอบขอ้นั้นถูก 
 7.  ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการวดั (Standard error of measurement) ความคลาด 
เคล่ือนมาตรฐานของแบบสอบ (SEM) เป็นส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคะแนนความคลาดเคล่ือน 
ของแบบทดสอบ แต่คะแนนความคลาดเคล่ือนของแบบทดสอบไม่สามารถหาได ้แต่สามารถ 
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ค านวณหาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการวดั โดยใชค้่าความเท่ียง และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
ของคะแนนสอบ (สุรีพร อนุศานนนัท,์ 2558, หนา้ 184) 
 

SEM = SD  
 

 เม่ือ  SEM  แทน  ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการวดั 
   SD  แทน  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคะแนนสอบ 
  rtt   แทน  ค่าความเท่ียงของแบบสอบ 
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บทที ่4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
 การวจิยัคร้ังน้ี มีวตัถุประสงค ์เพื่อสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
แบบส่ีชั้นในการเรียนวชิาฟิสิกส์ เร่ือง งานและพลงังานส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  
ตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบท่ีสร้างข้ึนในดา้นความยาก อ านาจจ าแนก ความตรง และ 
ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ และสร้างคู่มือการใชแ้บบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
แบบส่ีชั้นในการเรียนวชิาฟิสิกส์ เร่ือง งานและพลงังานส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  
ซ่ึงผูว้จิยัไดด้ าเนินการวิเคราะห์ขอ้มูล ดงัน้ี 
 

สัญลกัษณ์และอกัษรย่อทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 
 เพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจตรงกนัในการแปลความหมายในการวเิคราะห์ขอ้มูล จึงไดก้ าหนด 
สัญลกัษณ์ และตวัอกัษรยอ่ท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล ดงัต่อน้ี 
 p แทน  ค่าความยากของขอ้สอบ 
 B แทน  ค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบ 
 N แทน  จ านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง 
 k แทน  จ านวนขอ้สอบแต่ละฉบบั 
 rcc   แทน  ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
 SD แทน  ค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 X  แทน  คะแนนเฉล่ีย 
 Min แทน  ค่าคะแนนต ่าสุดของการท าแบบทดสอบ 
 Max แทน  ค่าคะแนนสูงสุดของการท าแบบทดสอบ 
 FT แทน  ชั้นท่ี 1 
 ST แทน  ชั้นท่ี 2 
 TT แทน  ชั้นท่ี 3 
 FoT แทน  ชั้นท่ี 4 
 BT1 แทน  ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 
 BT2 แทน  ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 
 BT3 แทน ชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 
 AT แทน ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 และร่วมกบัชั้นท่ี 4 
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การเสนอผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 ในการศึกษาคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดเ้สนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูลตามล าดบั ดงัน้ี 
 ตอนท่ี 1 การสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยั 
 ตอนท่ี 2 การตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบ 
 ตอนท่ี 3 การวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
 ตอนท่ี 4 ผลการสร้างเกณฑแ์ละคู่มือการใชแ้บบทดสอบวินิจฉยั 
 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 ตอนที ่1 การสร้างแบบทดสอบวนิิจฉัย 
 ในการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัผูว้จิยัไดท้  าการส ารวจ เพื่อหามโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
ของนกัเรียนโดยสร้างแบบทดสอบท่ีใชส้ ารวจมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน โดยมีลกัษณะของ 
แบบทดสอบเป็นโจทยแ์ลว้เขียนแสดงค าตอบ แบบค าถามปลายเปิด พร้อมทั้งบอกเหตุผลประกอบ 
ในการตอบ หรือแสดงวธีิคิดเพื่อใชใ้นการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
แบบส่ีชั้นในเร่ือง งานและพลงังาน จ านวน 20 ขอ้ 
 1.  ผลส ารวจมโนทศัน์ทีค่ลาดเคลือ่นเร่ืองงานและพลงังาน 
 น าแบบส ารวจมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนไปทดสอบกบักลุ่มตวัอยา่ง จ  านวน 100 คน น าผล 
การทดสอบส ารวจความรู้พื้นฐานของนกัเรียนมาวเิคราะห์เพื่อรวบรวมค าตอบผิด และคน้หา 
มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนในการตอบผดินั้น เพื่อคดัเลือกค าตอบท่ีผดิมาสร้างเป็นตวัลวง 
ในแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนกัเรียน  
แสดงในตารางท่ี 4-1 
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ตารางท่ี 4-1 ผลส ารวจมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนในเร่ือง งานและพลงังาน 
 

มโนทัศน์ มโนทัศน์ทีถู่กต้อง มโนทัศน์ทีค่ลาดเคลือ่น ความถี่ 
1.  ความหมายของ 
 งาน (ขอ้ใดต่อไปน้ี 
 ไม่เกิดงานใน 
 ความหมายของ 
 งานทางฟิสิกส์) 

- เด็กชายเดินแบกเกา้อ้ีไปตาม 
 ถนนราบ 
- ผลการออกแรงกระท า 
 ต่อวตัถุ แลว้วตัถุเคล่ือนท่ีได ้
 ในแนวแรง 
- งานเกิดจากแรงคูณดว้ย 
 ระยะทางท่ีตั้งฉาก 
 กบัแนวแรง 
 

- ยกของจากพื้นข้ึน 
 ไวบ้นโตะ๊ 
- เขน็รถใหเ้คล่ือนท่ี 
- เด็กเดินข้ึนบนัได 
 จากชั้นล่างข้ึนบน 
-การลากเกา้อ้ี 

 
17 
12 

 
7 
5 

2.  วเิคราะห์ 
 สถานการณ์ 
 การเกิดงาน 
 (สถานการณ์ 
 ต่อไปน้ีงาน 
 ในขอ้ใดมีค่าเป็น 
 ศูนย)์ 
 

- สมชายนัง่แบกของบนรถ 
 ท่ีก าลงัเคล่ือนท่ีบนถนนราบ 

- การยกกล่องนมข้ึนไปวาง 
 บนหลงัตูเ้ยน็ 
- ขวา้งลูกบอล 
- ดึงเชือกออกจากมือเพื่อน 
- ยกของจากพื้น 
- เขน็รถยนตใ์หเ้คล่ือนท่ี 

 
12 
11 
7 
5 
5 

3. การหาก าลงัของ 
 งาน (ยกของมวล  
 100 กิโลกรัม  
 ข้ึนสูง 10 เมตร  
 ในเวลา 20 วนิาที  
 จงหาก าลงัของ 
 การยกของคร้ังน้ี) 

- 500 วตัต ์ - 50 วตัต ์
- 200 วตัต ์
- 400 วตัต ์
-1000 วตัต ์

25 
15 
20 
5 
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ตารางท่ี 4-1 (ต่อ) 
 

มโนทัศน์ มโนทัศน์ทีถู่กต้อง มโนทัศน์ทีค่ลาดเคลือ่น ความถี่ 
4.  การหาก าลงัเฉล่ีย 
 (ก าลงัเฉล่ีย 
 เก่ียวขอ้งกบั 
 ปริมาณใด) 

- งานท่ีท าไดก้บัช่วงเวลาท่ีใช ้
- ก าลงัเฉล่ียคืองานท่ีท าไดใ้น 
 หน่ึงหน่วยเวลา 

- แรงท่ีไดก้บัช่วงเวลาท่ีใช ้
- ความเร็วท่ีท าไดก้บั 
 ช่วงเวลาท่ีใช ้
- พลงังานท่ีท าไดก้บั 
 ช่วงเวลาท่ีใช ้
- การเกิดงาน 

12 
 

13 
 

15 
7 

5.  พลงังานศกัยโ์นม้ 
 ถ่วงของวตัถุบนผวิ 
 โลกและบนผวิ 
 ดวงจนัทร์ (วตัถุ 
 มวล m อยูสู่งจาก 
 พื้นเป็นระยะทาง h  
 พลงังานศกัย ์
 โนม้ถ่วงของวตัถุ 
 บนผวิโลกและบน 
 ผวิดวงจนัทร์จะ 
 มีค่าเท่ากนั 
 หรือไม่) 
 

- พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงของ 
 วตัถุบนผวิโลกจะมีค่า 
 มากกวา่บนผวิดวงจนัทร์ 

- พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงของ 
 วตัถุบนผวิโลกจะมีค่า 
 นอ้ยกวา่บนผวิดวงจนัทร์ 
- พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงของ 
 โลกจะมีค่าลดลง 
 คร่ึงหน่ึงของผวิ 
 ดวงจนัทร์ 
- พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง 
 บนผวิโลกและดวงจนัทร์ 
 มีค่าเท่ากนั 

 
 

22 
 
 
 

15 
 
 

8 

6.  ความหมายของ 
 พลงังานจลน์ 
 (ขอ้ใดกล่าวถึง 
 ความหมายของ 
 พลงังานจลน์ได ้
 ถูกตอ้ง) 

- พลงังานของวตัถุท่ีก าลงั 
 เคล่ือนท่ี 

- พลงังานของวตัถุท่ีก าลงั 
 หยดุน่ิง 
- พลงังานของวตัถุท่ีก าลงั 
 จะเคล่ือนท่ี 
- พลงังานของวตัถุท่ีก าลงั 
 ตกจากท่ีสูง 

 
7 
 

8 
 

7 
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ตารางท่ี 4-1 (ต่อ) 
 

มโนทัศน์ มโนทัศน์ทีถู่กต้อง มโนทัศน์ทีค่ลาดเคลือ่น ความถี่ 
7.  ความสัมพนัธ์ของ 
 พลงังานจลน์มวล 
 และความเร็ว 
 (วตัถุกอ้นหน่ึงเดิม 
 มีความเร็ว v   
 ต่อมาความเร็ว 
 เปล่ียนเป็น 2v ของ 
 มวลตอนแรกแลว้ 
 ใหว้ตัถุ ตอนหลงั 
 มีความเร็ว V  
 เท่าเดิม อยากทราบ 
 วา่พลงังานจลน์ 
 ของวตัถุเพิ่มข้ึน 
 หรือลดลงเท่าไหร่) 
 

- ลดลง1/2 เท่าของตอนแรก - ลดลง 1/6 เทา่ของ 
 ตอนแรก 
- เพิ่มเป็น 2 เท่าของ 
 ตอนแรก 
- พลงังานจลน์ 
 ไม่เปล่ียนแปลง 
- เพิ่มข้ึน 1/2 เท่าของ 
 ตอนแรก 

 
12 

 
27 

 
8 
 

5 

8.  การเกิดพลงังาน 
 ศกัยโ์นม้ถ่วง  
 (เม่ือวางวตัถุไวบ้น 
 โตะ๊จะส่งผลให ้
 เกิดพลงังานใด) 

- พลงังานศกัย ์คือ พลงังานท่ี 
 อยูใ่นวตัถุ เน่ืองจากต าแหน่ง 
 หรือสภาพของวตัถุ แบ่งได ้
 เป็น พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง  

- พลงังานจลน์ 
- พลงังานกล 
- พลงังานเสียง 
- พลงังานสปริง 
- ไม่เกิดพลงังาน 

21 
33 
3 
2 
2 
 

9.  สถานการณ์ 
 การเกิดพลงังาน 
 ศกัย ์(วตัถุในขอ้ใด 
 มีพลงังานศกัย ์
 โนม้ถ่วง) 

- โอ่งน ้าวางบนพื้นปูน - รถยนตก์ าลงัวิง่ดว้ย 
 ความเร็วอยูบ่นถนน 
- ผลไมก้ าลงัตกบนพื้นดิน 
- ออกแรงเขน็รถไปตาม 
 พื้นราบ 
- การป่ันจกัรยาน 

 
30 
39 

 
17 
4 
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ตารางท่ี 4-1 (ต่อ) 
 

มโนทัศน์ มโนทัศน์ทีถู่กต้อง มโนทัศน์ทีค่ลาดเคลือ่น ความถี่ 
10.  การหาพลงังาน 
 ศกัยโ์นม้ถ่วง 
 (วตัถุมวล 5  
 กิโลกรัม และ 10  
 กิโลกรัม ตกอยา่ง 
 อิสระจากท่ีสูง  
 10 เมตรและ  
 5 เมตร ตามล าดบั  
 พลงังานศกัย ์
 ท่ีเกิดข้ึนเป็น 
 เท่าใด) 
 

- วตัถุทั้งสองมีความเร่งเท่ากนั 
 และพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง 
 ท่ีต าแหน่งเร่ิมตน้เท่ากนั 
 

- วตัถุทั้งสองจะตกถึงพื้น 
 พร้อมกนั 
- วตัถุทั้งสองมีความเร็ว 
 สุดทา้ยเท่ากนั 
- วตัถุทั้งสองมีพลงังาน 
 จลน์และพลงังานศกัย ์
 เท่ากนัท่ีระดบัความสูง 
 เดียวกนั 
 

14 
 

9 
 

12 

11.  การเกิดพลงังาน 
 ศกัยย์ดืหยุน่ 
 (ขอ้ใดต่อไปน้ี 
 กล่าวถึงพลงังาน 
 ศกัยย์ดืหยุน่ได ้
 ถูกตอ้งท่ีสุด) 

- พลงังานศกัยย์ดืหยุน่ คือ  
 พลงังานท่ีเกิดข้ึนเม่ือวตัถุ 
 ท่ีถูกท าใหย้ดืตวัออกหรือหด 
 ตวัลง  

- พลงังานศกัยย์ดืหยุน่ คือ  
 พลงังานของวตัถุนั้น ๆ  
 ท่ีเคล่ือนท่ีสลบัไปมา 
- พลงังานศกัยย์ดืหยุน่ คือ  
 ค่าคงท่ี ท่ีเปล่ียนแปลง 
 ตามความเร็ว 
- พลงังานศกัยย์ดืหยุน่ คือ 
 สามารถเปล่ียนแปลงตาม 
 แรงโนม้ถ่วงของโลก 

21 
 
 

17 
 
 

5 
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ตารางท่ี 4-1 (ต่อ) 
 

มโนทัศน์ มโนทัศน์ทีถู่กต้อง มโนทัศน์ทีค่ลาดเคลือ่น ความถี่ 
12.  กฎการอนุรักษ ์
 พลงังาน (ขอ้ใด 
 ต่อไปน้ีกล่าวถึง 
 กฎการอนุรักษ ์
 พลงังานได ้
 ถูกตอ้ง) 

- กฎการอนุรักษพ์ลงังาน คือ  
 พลงังานเป็นส่ิงท่ีไม่สามารถ 
 สร้างข้ึนมาได ้และไม่ 
 สามารถท าใหสู้ญหายไปได ้
 

- กฎการอนุรักษพ์ลงังาน  
 คือ พลงังานมีการสูญหาย 
 และสามารถเกิดข้ึนมา 
 ใหม่ได ้
 

7 
 
 
 
 
 

 
 - การเคล่ือนท่ีอยา่งอิสระ 

 ภายใตแ้รงโนม้ถ่วงโลกโดย 
 ไม่มีแรงภายนอกมากระท า 
 วตัถุ พลงังานกลรวมของ 
 วตัถุมีค่าคงตวัเสมอ 

- กฎการอนุรักษพ์ลงังาน  
 คือ เม่ือมีแรงภายนอกมา 
 กระท าส่งผลใหพ้ลงังาน 
 จะเปล่ียนรูป 
- กฎการอนุรักษพ์ลงังาน  
 คือ พลงังานจะเกิดการ 
 เปล่ียนรูป และผลรวม 
 ของพลงังานจะเปล่ียนไป 
 ตามรูปแบบท่ีเปล่ียน 
 

15 
 
 
 

12 

13.  สมการกฎ 
 อนุรักษพ์ลงังาน 
 ในกรณีท่ีไม่มีแรง 
 ภายนอกกระท า 
 (ขอ้ใดคือสมการ  
 กฎอนุรักษ ์
 พลงังานท่ี 
 ต าแหน่ง A และ  
 ต าแหน่ง B  
 ในกรณีท่ีไม่มีแรง 
 ภายนอกกระท า) 

- EA = EB 
 

- EA > EB 
- EA < EB 

- EA + W = EB 
 

7 
9 
4 
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ตารางท่ี 4-1 (ต่อ) 
 

มโนทัศน์ มโนทัศน์ทีถู่กต้อง มโนทัศน์ทีค่ลาดเคลือ่น ความถี่ 
14.  การเปล่ียนรูป 
 พลงังานตามกฎ 
 การอนุรักษ ์
 พลงังาน 
 (สถานการณ์ 
 การผลิต 
 กระแสไฟฟ้า 
 จากน ้าในเข่ือน 
 ขอ้ใดต่อไปน้ี 
 กล่าวถึงการเปล่ียน 
 รูปพลงังานท่ี 
 ถูกตอ้งตามกฎ 
 การอนุรักษ ์
 พลงังาน) 
 

- มีการเปล่ียนรูปจากพลงังาน 
 ศกัยโ์นม้ถ่วงเป็น 
 พลงังานจลน์ 

- การเปล่ียนจากพลงังาน 
 แสงไปเป็นพลงังานเคมี 
- มีการเปล่ียนรูปจาก 
 พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง 
 เป็นพลงังานไฟฟ้า 
- มีการเปล่ียนรูปจาก 
 พลงังานไฟฟ้าเป็น 
 พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง 
 

6 
 

12 
 
 

11 

15.  หลกัการของ 
 เคร่ืองกลผอ่นแรง 
 (การใชเ้สียมงดัดิน  
 เป็นการใช ้
 หลกัการของ 
 เคร่ืองกลผอ่นแรง 
 ชนิดใด) 

- คาน - ล่ิม 
- พื้นเอียง 
- สกรู 
- ลอ้และเพลา 
 

17 
12 
4 
2 
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ตารางท่ี 4-1 (ต่อ) 
 

มโนทัศน์ มโนทัศน์ทีถู่กต้อง มโนทัศน์ทีค่ลาดเคลือ่น ความถี่ 
16.  เคร่ืองกลผอ่น 
 แรง คาน (คานใน 
 ขอ้ใดออกแรง 
 นอ้ยท่ีสุด ถา้แรง 
 พยายามและแรง 
 ตา้นทานมี 
 น ้าหนกัเท่ากนั) 
 

- แรงพยายามอยูห่่างจากจุด 
 หมุนมาก ๆ และแรงตา้น 
 อยูใ่กล ้ๆ จุดหมุน 

- แรงพยายามอยูใ่กลจุ้ด 
 หมุนมาก ๆ 
- แรงพยายามอยูร่ะหวา่ง 
 จุดหมุนและแรงตา้นทาน 
- ทุกต าแหน่งผอ่นแรง 
 ไดเ้ท่ากนั 

9 
 

4 
 

2 

17.  เคร่ืองกลผอ่น 
 แรง รอก (รอกใน 
 ขอ้ใดมี 
 ประสิทธิภาพสูง 
 ในการใชง้าน) 
 

- รอกล่ืนและคล่อง - รอกท่ีมีขนาดเล็ก 
- รอกท่ีมีขนาดใหญ่ 
- รอกท่ีคลอ้งดว้ยเชือกยาว 

14 
23 
18 

18.  ความหมายของ 
 แรงอนุรักษ ์
 (ขอ้ใดอธิบาย 
 แรงอนุรักษ ์
 ไดถู้กตอ้งท่ีสุด) 

- แรงท่ีท าให้เกิดงานโดยไม่ 
 เก่ียวขอ้งกบัเส้นทางการ 
 เคล่ือนท่ี 

- แรงท่ีท าให้เกิดงาน  
 เก่ียวขอ้งกบัเส้นทางการ 
 เคล่ือนท่ี 
- แรงท่ีท าไม่ใหเ้กิดงาน  
 เก่ียวขอ้งกบัเส้นทางการ 
 เคล่ือนท่ี 
- แรงของงานอนุรักษท์ าให้ 
 พลงังานกลของวตัถุ 
 เปล่ียนไป 

 
 

9 
 
 

3 
 
 

5 
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ตารางท่ี 4-1 (ต่อ) 
 

มโนทัศน์ มโนทัศน์ทีถู่กต้อง มโนทัศน์ทีค่ลาดเคลือ่น ความถี่ 
19.  ความสัมพนัธ์ 
 ระหวา่ง 
 ประสิทธิภาพของ 
 เคร่ืองกลและการ 
 ไดเ้ปรียบเชิงกล 
 (ประสิทธิภาพ 
 ของเคร่ืองกลและ 
 การไดเ้ปรียบ 
 เชิงกลแตกต่างกนั 
 หรือไม่อยา่งไร) 

- แตกต่างกนั ประสิทธิภาพ 
 ของเคร่ืองกลเป็นการ 
 เปรียบเทียบท่ีงาน ส่วนการ 
 ไดเ้ปรียบเชิงกลเป็นการ 
 เปรียบเทียบท่ีแรง 

- ประสิทธิภาพของ 
 เคร่ืองกลเป็นการ 
 เปรียบเทียบแรงท่ีไดจ้าก 
 เคร่ืองกลต่อแรงท่ี 
 ท าใหแ้ก่เคร่ืองกล 
 ส่วนการไดเ้ปรียบเชิงกล 
 เป็นการเปรียบเทียบก าลงั 
 ท่ีไดจ้ากเคร่ืองกล 
 ต่อก าลงัท่ีใส่ใหเ้คร่ืองกล 
- ประสิทธิภาพของ 
 เคร่ืองกลเป็นการ 
 เปรียบเทียบพลงังานท่ีได ้
 จากเคร่ืองกลต่อแรงท่ี 
 ท าใหแ้ก่เคร่ืองกลส่วน 
 การไดเ้ปรียบเชิงกลเป็น 
 การเปรียบเทียบพลงังาน 
 ท่ีไดจ้ากเคร่ืองกลต่อ 
 ก าลงัท่ีใส่ใหเ้คร่ืองกล 
- พลงังานท่ีใหก้บัเคร่ืองกล 
 จะสูญหายกลายเป็น 
 พลงังานอ่ืน ๆ ได ้

3 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 
 
 
 
 
 
 
 
 

7 
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ตารางท่ี 4-1 (ต่อ) 
 

มโนทัศน์ มโนทัศน์ทีถู่กต้อง มโนทัศน์ทีค่ลาดเคลือ่น ความถี่ 
20.  การไดเ้ปรียบ 
 เชิงกลของ 
 เคร่ืองกล 
 อยา่งง่าย 
 (การไดเ้ปรียบ 
 เชิงกลของ 
 เคร่ืองกลอยา่ง 
 ง่ายชนิดหน่ึงมี 
 ค่ามากกวา่ 1  
 แสดงวา่ 
 เคร่ืองกลนั้นเป็น 
 อยา่งไร) 

- เคร่ืองกลช่วยผอ่นแรง - เคร่ืองกลไม่ช่วยผอ่นแรง 
- ช่วยใหท้  างานสะดวกข้ึน 
 แต่ไม่ผอ่นแรง 
- เคร่ืองกลไม่ช่วยผอ่นแรง 
 และยงัสูญเสียพลงังาน 
 

14 
  8 

 
5 

 
 จากตารางท่ี 4-1 ส ารวจมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนกัเรียน ไดน้ ามโนทศัน์ 
ท่ีคลาดเคล่ือนจากค าตอบท่ีนกัเรียนส่วนใหญ่ตอบผดิ น ามาสร้างเป็นแบบทดสอบ  
วนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น จ านวน 20 ขอ้ โดยลกัษณะของแบบทดสอบวนิิจฉยัส่ีชั้น 
ท่ีสร้างข้ึน ชั้นท่ีหน่ึงเป็นขอ้สอบแบบตวัเลือกตอบ 4 ตวัเลือก โดยค าถามไดม้ากจากแบบส ารวจ 
ท่ีนกัเรียนส่วนใหญ่ตอบผิด และตวัลวงไดม้าจากการรวบรวมค าตอบผิดของนกัเรียนในแบบส ารวจ 
เช่นกนั ชั้นท่ีสองถามหาระดบัความมัน่ใจในการตอบค าถามชั้นท่ีหน่ึงซ่ึงมี 6 ระดบัความมัน่ใจ คือ  
คาดเดา เกือบคาดเดา ไม่มัน่ใจ มัน่ใจ มัน่ใจมาก และมัน่ใจมากท่ีสุด ชั้นท่ีสามเป็นเหตุผลท่ีใช ้
สนบัสนุนการตอบค าถามในชั้นท่ีหน่ึง มีลกัษณะเป็นส่ีตวัเลือก โดยมีเหตุผลท่ีถูกตอ้งเพียง 
เหตุผลเดียว นอกนั้นเป็นตวัลวงท่ีไดจ้ากการรวบรวมเหตุผลท่ีผดิ ท่ีนกัเรียนไดท้ าในแบบส ารวจ 
มโนทศัน์ และชั้นท่ีส่ีเป็นการยนืยนัระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีสามซ่ึงมีหกระดบัความมัน่ใจ คือ  
คาดเดา เกือบคาดเดา ไม่มัน่ใจ มัน่ใจ มัน่ใจมาก และมัน่ใจมากท่ีสุด โดยในบางค าตอบท่ีไม่ชดัเจน  
ไดส้ัมภาษณ์ครูผูส้อนและนกัเรียนเพิ่มเติมท าใหท้ราบถึงขอ้บกพร่องต่าง ๆ  
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 2.  ผลการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉัย  
 แบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น เร่ือง งานและพลงังาน  
เป็นขอ้สอบแบบเลือกตอบส่ีชั้น จ  านวน 20 ขอ้ ซ่ึงในแต่ละขอ้จะมีโครงสร้างของแบบทดสอบ 
วนิิจฉยัส่ีชั้นดงัน้ี 
 1.  ชั้นท่ีหน่ึง ประกอบดว้ย ค าถามแบบปรนยั 4 ตวัเลือก คือ ก ข ค ง 
 2.  ชั้นท่ีสอง ระดบัความมัน่ใจในการตอบค าถามชั้นท่ีหน่ึง มี 6 ระดบั  
ก = คาดเดา  ข = เกือบคาดเดา  ค = ไม่มัน่ใจ  ง = มัน่ใจ  จ = มัน่ใจมาก  และ ฉ = มัน่ใจมากท่ีสุด 
 3.  ชั้นท่ีสาม ประกอบดว้ย เหตุผลท่ีถูกตอ้งส าหรับค าตอบชั้นแรก มี 4 ตวัเลือก คือ 
ก ข ค ง 

4.  ชั้นท่ีส่ี ระดบัความมัน่ใจในการตอบเหตุผลชั้นท่ีสาม มี 6 ระดบั  
ก = คาดเดา  ข = เกือบคาดเดา ค = ไม่มัน่ใจ ง = มัน่ใจ จ = มัน่ใจมาก และ ฉ = มัน่ใจมากท่ีสุด 
 
 ตัวอย่างข้อสอบ  
 1.  วตัถุมวล m อยูสู่งจากพื้นเป็นระยะทาง h พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงของวตัถุบนผวิโลก 
และบนผวิดวงจนัทร์จะมีค่าเท่ากนัหรือไม่ 
 ก. พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงของวตัถุบนผวิโลกจะมีค่านอ้ยกวา่บนผวิดวงจนัทร์ 
 ข.พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงของวตัถุบนผวิโลกจะมีค่ามากกวา่บนผวิดวงจนัทร์ 
 ค. พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงของโลกจะมีค่าลดลงคร่ึงหน่ึงของผวิดวงจนัทร์ 
 ง. พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงบนผิวโลกและดวงจนัทร์มีค่าเท่ากนั 
 
 2.  ความมัน่ใจในการตอบค าถาม 
 ก. คาดเดา      ข. เกือบคาดเดา  ค. ไม่มัน่ใจ   
 ง. มัน่ใจ       จ. มัน่ใจมาก  ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 
 
 3.  เหตุผลท่ีใชใ้นการตอบค าถาม 
 ก. เพราะ g บนผวิโลกมากกวา่ g บนผวิดวงจนัทร์  
 ข. เพราะ g บนผวิโลกนอ้ยกวา่ g บนผวิดวงจนัทร์  
 ค. เพราะ g บนผวิโลกมีค่าเป็นคร่ึงหน่ึงของ g บนผวิของดวงจนัทร์ 
 ง. ค่า g บนผวิโลกและผวิของดวงจนัทร์มีค่าเท่ากนั 
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 4.  ความมัน่ใจในการตอบเหตุผล 
 ก. คาดเดา      ข. เกือบคาดเดา  ค. ไม่มัน่ใจ   
 ง. มัน่ใจ      จ. มัน่ใจมาก  ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 
 
 เฉลย 
 1.1  ข 
 1.2  ง, จ, ฉ 
 1.3  ก 
 1.4  ง, จ, ฉ 
 
 รายละเอยีดการตรวจให้คะแนน 
 เกณฑก์ารใหค้ะแนนในแต่ละขอ้ โดยแต่ละขอ้มีการใหค้ะแนนแต่ละชั้น โดยมีเกณฑ์ 
การใหค้ะแนนเป็น ดงัน้ี 
 1.  คะแนนชั้นท่ี 1 (FT) ไดจ้ากการตอบค าถามของนกัเรียนในชั้นแรก  ถา้นกัเรียนตอบ 
ถูกได ้1 คะแนน ถา้ตอบผิด 0 คะแนน 
 2.  คะแนนชั้นท่ี  2 (ST) ในชั้นท่ี 2 ไดจ้ากการตอบค าถามของนกัเรียนในชั้นท่ี 1  
ถา้นกัเรียนตอบ “คาดเดา” ได ้0 คะแนน “เกือบคาดเดา” ได ้1 คะแนน “ไม่มัน่ใจ” ได ้2 คะแนน   
“มัน่ใจ” ได ้3 คะแนน “มัน่ใจมาก” ได ้4 คะแนน “มัน่ใจมากท่ีสุด” ได ้5 คะแนน    
 3.  คะแนนชั้น 3 (TT) คะแนนในชั้นท่ี 3 ไดจ้ากการตอบค าถามของนกัเรียนในชั้นท่ี 3   
ถา้นกัเรียนตอบถูกได ้1 คะแนน ถา้ตอบผิด 0 คะแนน 
 4.  คะแนนชั้นท่ี 4 (FoT) คะแนนในชั้นท่ี 4 ไดจ้ากการตอบค าถามของนกัเรียน 
ในชั้นท่ี  4 ถา้นกัเรียนตอบ “คาดเดา” ได ้0 คะแนน “เกือบคาดเดา” ได ้1 คะแนน “ไม่มัน่ใจ”  
ได ้2 คะแนน  “มัน่ใจ” ได ้3 คะแนน “มัน่ใจมาก” ได ้4 คะแนน “มัน่ใจมากท่ีสุด” ได ้5 คะแนน   
 5.  คะแนนจากทั้งส่ีชั้น (AT) ถา้นกัเรียนตอบถูกทั้งชั้นท่ี 1 ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ี 2  
มากกวา่หรือเท่ากบัมัน่ใจ ตอบถูกชั้นท่ี 3 และระดบัความมัน่ใจชั้นท่ี 4 มากกวา่หรือเท่ากบัมัน่ใจ 
จะไดค้ะแนน 1 คะแนน 
 6.  คะแนนเตม็หน่ึงขอ้ 12 คะแนน ชั้นท่ีหน่ึง 1 คะแนน ชั้นท่ีสอง 5 คะแนน  
ชั้นท่ีสาม 1 คะแนน และชั้นท่ีส่ี 5 คะแนน  
 (รายละเอียดขอ้สอบทั้งหมดอยูใ่นภาคผนวก  ข) 
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 ตอนที ่ 2  การตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบ 
 1.  น าแบบทดสอบวินิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นท่ีสร้างข้ึนไปตรวจสอบ 
ความตรงเชิงเน้ือหาโดยใหผู้เ้ช่ียวชาญ จ านวน 5 คนตรวจสอบค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่ง 
ขอ้สอบกบัมโนทศัน์ เร่ือง งานและพลงังาน ไดค้่าดชันีความสอดคลอ้งมีค่าระหวา่ง .80 ถึง 1.00  
แสดงวา่แบบทดสอบวินิจฉยัท่ีสร้างข้ึนมีความตรงเชิงเน้ือหา ดงัแสดงในตารางท่ี 4-2 
 
ตารางท่ี 4-2 ผลการพิจารณาความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบวนิิจฉยักบัมโนทศัน์ 
 

มโนทัศน์ ค่าเฉลีย่ผลการพจิารณา ผลการพจิารณา 
1.  ความหมายของงานในทางฟิสิกส์ 1.00 สอดคลอ้ง 
2.  การเกิดงานมีค่าเป็นศูนย ์ .80 สอดคลอ้ง 
3.  การหาก าลงั 1.00 สอดคลอ้ง 
4.  การหาก าลงัเฉล่ีย 1.00 สอดคลอ้ง 
5.  พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงของวตัถุบนผวิโลก 
 และบนผวิดวงจนัทร์ 

1.00 สอดคลอ้ง 

6.  ความหมายของพลงังานจลน์ .80 สอดคลอ้ง 
7.  ความสัมพนัธ์ของพลงังานจลน์กบัความเร็ว 1.00 สอดคลอ้ง 
8.  การเกิดพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง 1.00 สอดคลอ้ง 
9.  สถานการณ์การเกิดพลงังานศกัย ์ .80 สอดคลอ้ง 
10.  การหาพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง 1.00 สอดคลอ้ง 
11.  การเกิดพลงังานศกัยย์ดืหยุน่ 1.00 สอดคลอ้ง 
12.  กฎการอนุรักษพ์ลงังาน 1.00 สอดคลอ้ง 
13.  สมการกฎอนุรักษพ์ลงังานในกรณีท่ีไม่มี 
 แรงภายนอกกระท า 

1.00 สอดคลอ้ง 

14.  การเปล่ียนรูปพลงังานตามกฎการอนุรักษ ์ 1.00 สอดคลอ้ง 
15.  พลงังานหลกัการของเคร่ืองกลผอ่นแรง 1.00 สอดคลอ้ง 
16.  เคร่ืองกลผอ่นแรง (คาน) 1.00 สอดคลอ้ง 
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ตารางท่ี 4-2 (ต่อ) 
 

มโนทัศน์ ค่าเฉลีย่ผลการพจิารณา ผลการพจิารณา 
17.  เคร่ืองกลผอ่นแรง (รอก) 1.00 สอดคลอ้ง 
18.  ความหมายของแรงอนุรักษ ์ 1.00 สอดคลอ้ง 
19.  ความสัมพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพ 
 ของเคร่ืองกลและการไดเ้ปรียบเชิงกล 

1.00 สอดคลอ้ง 

20.  การไดเ้ปรียบเชิงกลของเคร่ืองกลอยา่งง่าย 1.00 สอดคลอ้ง 
เฉล่ีย 1.00 สอดคลอ้ง 

 
ตารางท่ี 4-3 ผลการปรับแกข้อ้สอบตามขอ้เสนอของผูเ้ช่ียวชาญ 
 

มโนทัศน์ ข้อสอบก่อนปรับปรุง 
ข้อสอบหลงัปรับแก้ตาม
ข้อเสนอผู้เช่ียวชาญ 

1.  ความหมายของงาน 
 ในทางฟิสิกส์ 
 (ปรับแกข้อ้ค าถาม 
 ใหค้  ากระชบัมากข้ึน) 

ขอ้ใดต่อไปน้ีใหค้วามหมายของงาน 
ในทางฟิสิกส์ไดไ้ม่ถูกตอ้ง 
ก. ยกของจากพื้นข้ึนไปไวบ้นโตะ๊ 
ข. เด็กชายเดินแบกเกา้อ้ีไปตาม 
 ถนนราบ 
ค. เขน็รถให้เคล่ือนท่ี   
ง. เด็กหญิงเดินจากชั้นล่างข้ึนบน 

ขอ้ใดต่อไปน้ีไม่เกิดงาน 
ก. ยกของจากพื้นข้ึนไปไว ้
 บนโตะ๊ 
ข. เด็กชายเดินแบกเกา้อ้ี 
 ไปตามถนนราบ 
ค. เขน็รถให้เคล่ือนท่ี  
ง. เด็กหญิงเดินจากชั้นล่าง 
 ข้ึนบน 
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ตารางท่ี 4-3 (ต่อ) 
 

มโนทัศน์ ข้อสอบก่อนปรับปรุง 
ข้อสอบหลงัปรับแก้ตาม
ข้อเสนอผู้เช่ียวชาญ 

3.  การหาก าลงั 
 (ปรับแกเ้หตุผล 
 ในการตอบ  
 ตวัเลือก ข) 

เหตุผลท่ีใชใ้นการตอบค าถาม 
ก. เพราะก าลงัหาไดแ้รงคูณกบั 
 ระยะทางท่ีตั้งฉากตามแนวแรง 
ข. เพราะก าลงัหาไดจ้ากงานท่ีท า 
 ในหน่ึงหน่วยเวลา ซ่ึงหากออก 
 แรง F คงท่ี แลว้ท าใหว้ตัถุ 
 เคล่ือนท่ีดว้ยอตัราเร็วคงตวั 
 เท่ากบั v 
ค. เพราะก าลงัหาไดจ้ากมวลคูณ 
 ความสูงต่อหน่ึงหน่วยเวลา 
ง. เพราะก าลงัหาไดจ้ากงาน 
 ท่ีกระท าในหน่ึงหน่วยเวลาคูณ 
 กบัมวลของวตัถุ 
 

เหตุผลท่ีใชใ้นการตอบค าถาม 
ก. เพราะก าลงัหาไดแ้รงคูณ 
 กบัระยะทางท่ีตั้งฉาก 
 ตามแนวแรง 
ข. เพราะก าลงัหาไดจ้ากงาน 
 ท่ีท าในหน่ึงหน่วยเวลา  
ค. เพราะก าลงัหาไดจ้ากมวล 
 คูณความสูงต่อหน่ึงหน่วย 
 เวลา 
ง. เพราะก าลงัหาไดจ้ากงาน 
 ท่ีกระท าในหน่ึงหน่วย 
 เวลาคูณกบัมวลของวตัถุ 
 

7.  ความสัมพนัธ์ของ 
 พลงังานจลน์กบั 
 ความเร็ว (ปรับแก ้
 ขอ้ค าถามใหค้  า 
 กระชบัมากข้ึน) 

วตัถุกอ้นหน่ึงมีความเร็ว ต่อมา 
ความเร็วเปล่ียนเป็น 2 เท่าของมวล 
ตอนแรกแลว้ใหว้ตัถุ ตอนหลงั 
มีความเร็วเท่าเดิม อยากทราบวา่ 
พลงังานจลน์ของวตัถุเพิ่มข้ึน 
หรือลดลงเท่าไหร่ 
ก. ลดลง 1/2 เท่าของตอนแรก 
ข. ลดลง 1/6 เท่าของตอนแรก 
ค. เพิ่มเป็น 2 เท่าของตอนแรก 
ง. พลงังานจลน์ไม่เปล่ียนแปลง 

วตัถุกอ้นหน่ึงเดิมมีความเร็ว  
v ต่อมาความเร็วเปล่ียนเป็น 
2v ของมวลตอนแรกแลว้ให้ 
วตัถุ ตอนหลงัมีความเร็ว V  
เท่าเดิม อยากทราบวา่
พลงังานจลน์ของวตัถุเพิ่มข้ึน
หรือลดลงเท่าไหร่ 
ก. ลดลง 1/2 เท่าของตอนแรก 
ข. ลดลง 1/6 เท่าของตอนแรก 
ค. เพิ่มเป็น 2 เท่าของ 
 ตอนแรก 
ง. พลงังานจลน์ 
 ไม่เปล่ียนแปลง 
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ตารางท่ี 4-3 (ต่อ) 
 

มโนทัศน์ ข้อสอบก่อนปรับปรุง 
ข้อสอบหลงัปรับแก้ตาม
ข้อเสนอผู้เช่ียวชาญ 

8.  การเกิดพลงังานศกัย ์
 โนม้ถ่วง (ปรับแก ้
 ตวัเลือก ข) 

เม่ือวางวตัถุไวบ้นโตะ๊จะส่งผลให้
เกิดพลงังานใด 
ก. พลงังานจลน์   
ข. พลงังานกล 
ค. พลงังานศกัย ์    
ง. พลงังานเสียง 

เม่ือวางวตัถุไวบ้นโตะ๊ 
จะส่งผลใหเ้กิดพลงังานใด 
ก. พลงังานจลน์   
ข. พลงังานสะสม 
ค. พลงังานศกัย ์   
ง. พลงังานเสียง 
 

9.  สถานการณ์การเกิด 
 พลงังานศกัย ์
 (ปรับแกข้อ้ค าถาม 
 ไม่ใหก้ ากวม) 

วตัถุในขอ้ใดมีพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง 
ก. รถยนตก์ าลงัวิง่ดว้ยความเร็ว 
 อยูบ่นถนน    
ข. ลูกแอป๊เป้ิลก าลงัตกบนพื้นดิน 
ค. โอ่งน ้าวางบนพื้นปูน   
ง. ออกแรงเข็นรถไปตามพื้นราบ 
 

ขอ้ใดเป็นพลงังานศกัยโ์นม้
ถ่วงเปล่ียนค่าได ้
ก. รถยนตก์ าลงัวิง่ดว้ย 
 ความเร็วอยูบ่นถนน   
ข. ลูกแอป๊เป้ิลก าลงัตกบน 
 พื้นดิน 
ค. โอ่งน ้าวางบนพื้นปูน  
ง. ออกแรงเข็นรถไปตาม 
 พื้นราบ 
 

11.  การเกิดพลงังานศกัย ์
 ยดืหยุน่ (ปรับแก ้
 เหตุผลในการตอบ  
 ตวัเลือก ก) 
 

เหตุผลในการตอบค าถาม 
ก. เพราะพลงังานศกัยย์ดืหยุน่แปร 
 ผนัตรงกบัระยะทางท่ีสปริง 
 ยดืออก 
ข. เพราะพลงังานศกัยย์ดืหยุน่ 
 แปรผกผนักบัระยะทางท่ีสปริง 
 ยดืออก 
ค. เพราะพลงังานศกัยย์ดืหยุน่ 
 แปรผนัตรงกบัความเร็ว 
 

เหตุผลในการตอบค าถาม 
ก.  เพราะพลงังานศกัย ์
 ยดืหยุน่แปรผนัตรงกบั 
 ระยะทางท่ีสปริงยดืออก 
 หรือหดเขา้ 
ข. เพราะพลงังานศกัยย์ดืหยุน่ 
 แปรผกผนักบัระยะทาง 
 ท่ีสปริงยดืออกหรือหดเขา้ 
ค. เพราะพลงังานศกัยย์ดืหยุน่ 
 แปรผนัตรงกบัความเร็ว 
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ตารางท่ี 4-3 (ต่อ) 
 

มโนทัศน์ ข้อสอบก่อนปรับปรุง 
ข้อสอบหลงัปรับแก้ตาม
ข้อเสนอผู้เช่ียวชาญ 

 ง. เพราะพลงังานศกัยย์ดืหยุน่ของ 
 วตัถุ มีค่าคงตวั ไม่วา่จะยดืออก 
 หรือหดเท่าใด 
 

ง. เพราะพลงังานศกัยย์ดืหยุน่ 
 ของวตัถุ มีค่าคงตวั ไม่วา่ 
 จะยดืออกหรือหดเท่าใด 

16.  เคร่ืองกลผอ่นแรง  
 (คาน) (ปรับแก ้
 เหตุผลในการตอบ  
 ตวัเลือก ข) 
 

เหตุผลท่ีใชใ้นการตอบ 
ก. เพราะช่วยลดงานท่ีใหก้บั 
 เคร่ืองกล 
ข. เพราะเกิดจากระยะห่างจาก 
 จุดหมุนกบัแรงพยายาม  
ค. เพราะออกแรงนอ้ยลงการกระจดั 
 เพิ่มมากข้ึน 
ง. เพราะออกแรงมากการกระจดั 
 จากจุดหมุนมาถึงแรงแรงพยายาม 
 จะมาก 

เหตุผลท่ีใชใ้นการตอบ 
ก. เพราะช่วยลดงานท่ีใหก้บั 
 เคร่ืองกล 
ข. เพราะแรงแปรผกผนักบั 
 ระยะห่างจากจุดหมุน  
ค. เพราะออกแรงนอ้ยลง 
 การกระจดัเพิ่มมากข้ึน 
ง. เพราะออกแรงมากการ 
 กระจดัจากจุดหมุนมาถึง 
 แรงแรงพยายามจะมาก 

 
 2.  การตรวจสอบคุณภาพรายขอ้ ไดน้ าแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนไป 
ทดสอบกบันกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 จ านวน 260 คน เพื่อใชต้รวจสอบคุณภาพรายขอ้   
หาค่าความยาก และค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบ โดยใชสู้ตร D.R Whitney and D.L Sabers  
(ฉตัรศิริ ปิยะพิมลสิทธ์ิ, 2548, หนา้ 109) ไดค้่าความยาก และค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบจาก 
แบบทดสอบวนิิจฉยั ดงัตารางท่ี 4-4 
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ตารางท่ี  4-4  ค่าความยากแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนจากการทดลองใชค้ร้ังท่ี 1 
 
ข้อ FT แปลผล ST แปลผล TT แปลผล FoT แปลผล 
1 .56 ปานกลาง .41 ปานกลาง .32 ค่อนขา้งยาก .41 ปานกลาง 
2 .72 ค่อนขา้งง่าย .53 ปานกลาง .50 ปานกลาง .46 ปานกลาง 
3 .60 ค่อนขา้งง่าย .48 ปานกลาง .43 ปานกลาง .38 ค่อนขา้งยาก 
4 .44 ปานกลาง .33 ค่อนขา้งยาก .37 ค่อนขา้งยาก .44 ปานกลาง 
5 .71 ค่อนขา้งง่าย .47 ปานกลาง .38 ค่อนขา้งยาก .43 ปานกลาง 
6 .42 ปานกลาง .40 ปานกลาง .33 ค่อนขา้งยาก .40 ปานกลาง 
7 .42 ปานกลาง .50 ปานกลาง .37 ค่อนขา้งยาก .35 ค่อนขา้งยาก 
8 .47 ปานกลาง .39 ค่อนขา้งยาก .41 ปานกลาง .41 ปานกลาง 
9 .36 ค่อนขา้งยาก .32 ค่อนขา้งยาก .40 ปานกลาง .40 ปานกลาง 

10 .50 ปานกลาง .51 ปานกลาง .42 ปานกลาง .46 ปานกลาง 
11 .58 ปานกลาง .45 ปานกลาง .53 ปานกลาง .48 ปานกลาง 
12 .53 ปานกลาง .55 ปานกลาง .39 ค่อนขา้งยาก .43 ปานกลาง 
13 .50 ปานกลาง .43 ปานกลาง .45 ปานกลาง .48 ปานกลาง 
14 .42 ปานกลาง .36 ค่อนขา้งยาก .46 ปานกลาง .46 ปานกลาง 
15 .45 ปานกลาง .41 ปานกลาง .47 ปานกลาง .47 ปานกลาง 
16 .43 ปานกลาง .53 ปานกลาง .60 ค่อนขา้งง่าย .43 ปานกลาง 
17 .43 ปานกลาง .49 ปานกลาง .31 ค่อนขา้งยาก .40 ปานกลาง 
18 .33 ค่อนขา้งยาก .41 ปานกลาง .47 ปานกลาง .40 ปานกลาง 
19 .61 ค่อนขา้งง่าย .45 ปานกลาง .61 ค่อนขา้งง่าย .52 ปานกลาง 
20 .55 ปานกลาง .44 ปานกลาง .44 ปานกลาง .46 ปานกลาง 
21 .43 ปานกลาง .16* ยากมาก .37 ค่อนขา้งยาก .42 ปานกลาง 
22 .62 ค่อนขา้งง่าย .50 ค่อนขา้งง่าย .52 ค่อนขา้งง่าย .50 ค่อนขา้งง่าย 
23 .51 ค่อนขา้งง่าย .33 ค่อนขา้งยาก .27 ค่อนขา้งยาก .45 ปานกลาง 
24 .37 ค่อนขา้งยาก .01* ยากมาก .40 ปานกลาง .37 ค่อนขา้งยาก 
25 .56 ค่อนขา้งง่าย .37 ค่อนขา้งยาก .40 ปานกลาง .46 ปานกลาง 
26 .46 ปานกลาง .02* ยากมาก .40 ปานกลาง .38 ค่อนขา้งยาก 
27 .46 ปานกลาง .05* ยากมาก .35 ค่อนขา้งยาก .36 ค่อนขา้งยาก 
28 .35 ค่อนขา้งยาก .36 ค่อนขา้งยาก .39 ค่อนขา้งยาก .40 ปานกลาง 
29 .49 ปานกลาง .02* ยากมาก .37 ค่อนขา้งยาก .40 ปานกลาง 
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ตารางท่ี  4-4  (ต่อ) 
 

ข้อ FT แปลผล ST แปลผล TT แปลผล FoT แปลผล 
30 .51 ค่อนขา้งง่าย .40 ปานกลาง .44 ปานกลาง .48 ปานกลาง 
31 .48 ปานกลาง .37 ค่อนขา้งยาก .40 ปานกลาง .50 ค่อนขา้งง่าย 
32 .54 ค่อนขา้งง่าย .40 ปานกลาง .39 ค่อนขา้งยาก .50 ค่อนขา้งง่าย 
33 .48 ปานกลาง .27 ค่อนขา้งยาก .50 ปานกลาง .45 ปานกลาง 
34 .40 ปานกลาง .27 ค่อนขา้งยาก .45 ปานกลาง .41 ปานกลาง 
35 .45 ปานกลาง .33 ค่อนขา้งยาก .53 ค่อนขา้งง่าย .44 ปานกลาง 
36 .45 ปานกลาง .38 ค่อนขา้งยาก .44 ปานกลาง .49 ปานกลาง 
37 .51 ปานกลาง .17* ยากมาก .40 ปานกลาง .43 ปานกลาง 
38 .46 ปานกลาง .24 ค่อนขา้งยาก .39 ค่อนขา้งยาก .40 ปานกลาง 
39 .43 ปานกลาง .42 ปานกลาง .49 ปานกลาง .50 ค่อนขา้งง่าย 
40 .54 ค่อนขา้งง่าย .22 ค่อนขา้งยาก .39 ค่อนขา้งยาก .47 ปานกลาง 

หมายเหตุ * หมายถึง ค่าความยากไม่ผา่นเกณฑ ์
 

 จากตารางท่ี 4-4 แบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนมีขอ้สอบ จ านวน 20 ขอ้ 
ชั้นท่ี 1 ( FT)  มีค่าความยากตั้งแต่ .33-.72 ชั้นท่ี 2 (ST)  มีค่าความยากตั้งแต่ .32-.53 ชั้นท่ี 3  
(TT) มีค่าความยากตั้งแต่ .31-.61 ชั้นท่ี 4 (FoT) มีค่าความยากตั้งแต่ .35-.52 ชั้นท่ี 1 ร่วมกบั 
ชั้นท่ี 2 (BT1) ค่าความยากตั้งแต่ .37-.62  ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 (BT2) มีค่าความยากตั้งแต่  
.02-.50 ชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 (BT3) มีค่าความยากตั้งแต่ .35-.53 ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2  
ร่วมกบัชั้นท่ี 3 และชั้นท่ี 4 (AT)  มีค่าความยากตั้งแต่ .36-.50 
 ชั้น BT1 คือ ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 การหาค่าความยาก ค านวณจากน าคะแนน ชั้นท่ี 1  
และ 2 บวกกนั แลว้แทนค่าในสูตรค่าความยากของ D.R Whitney and D.L Sabers (ฉตัรศิริ  
ปิยะพิมลสิทธ์ิ, 2548, หนา้ 109) 
 ชั้น BT2 คือ ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 การหาค่าความยาก ค านวณจากน าคะแนน ชั้นท่ี 1  
และ 3 บวกกนั แลว้แทนค่าในสูตรค่าความยากของ Whitney And Sabers  
 ชั้น BT3 คือ ชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 การหาค่าความยาก ค านวณจากน าคะแนน ชั้นท่ี 3  
และ 4 บวกกนั แลว้แทนค่าในสูตรค่าความยากของ Whitney And Sabers 
 ชั้น AT คือ ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 การหาค่าความยาก  
ค านวณจากน าคะแนน ชั้นท่ี 1 2 3 และ 4 บวกกนั แลว้แทนค่าในสูตรค่าความยากของ Whitney  
And Sabers 



119 

ตารางท่ี 4-5 ค่าอ านาจจ าแนกแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนจากการทดลองใช ้
 คร้ังท่ี  1 
 
ข้อ FT แปลผล ST แปลผล TT แปลผล FoT แปลผล 
1 .47 จ าแนกได้

ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.31 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.16 จ าแนกได้
ถูกตอ้งนอ้ย
มาก 

.18 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
นอ้ยมาก 

2 .45 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.23 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.55 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.31 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

3 .84 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.48 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.53 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.21 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

4 .22 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.34 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.38 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.44 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

5 .39 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.46 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.22 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.43 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

6 .30 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.41 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.19 จ าแนกได้
ถูกตอ้งนอ้ย
มาก 

.40 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

7 .19 จ าแนกได้
ถูกตอ้งนอ้ย
มาก 

.33 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.16 จ าแนกได้
ถูกตอ้งนอ้ย
มาก 

.50 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

8 .41 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.36 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.34 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.39 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 
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ตารางท่ี 4-5 (ต่อ) 
 
 

ข้อ FT แปลผล ST แปลผล TT แปลผล FoT แปลผล 
9 .34 จ าแนกได้

ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.31 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.03 จ าแนกได้
ถูกตอ้งนอ้ย
มาก 

.32 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

10 .56 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.36 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.44 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.35 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

11 .44 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.41 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.41 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.41 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

12 .41 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.18 จ าแนกได้
ถูกตอ้งนอ้ย
มาก 

.28 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.17 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
นอ้ยมาก 

13 .05 จ าแนกได้
ถูกตอ้งนอ้ย
มาก 

.20 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.25 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.20 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

14 .41 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.23 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.30 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.23 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

15 .61 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.31 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.48 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.32 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

16 .56 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.41 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.08 จ าแนกได้
ถูกตอ้งนอ้ย
มาก 

.41 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

17 .69 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.29 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.73 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.29 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 
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ตารางท่ี 4-5 (ต่อ) 
 
 

ข้อ FT แปลผล ST แปลผล TT แปลผล FoT แปลผล 
18 .28 จ าแนกได้

ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.15 จ าแนกได้
ถูกตอ้งนอ้ย
มาก 

.22 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.15 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
นอ้ยมาก 

19 .55 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.42 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.22 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.42 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

20 .36 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.17 จ าแนกได้
ถูกตอ้งนอ้ย
มาก 

.23 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.17 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
นอ้ยมาก 

21 .08 จ าแนกได้
ถูกตอ้งนอ้ย
มาก 

.33 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.16 จ าแนกได้
ถูกตอ้งนอ้ย
มาก 

.26 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

22 .19 จ าแนกได้
ถูกตอ้งนอ้ย
มาก 

.55 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.37 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.31 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

23 .08 จ าแนกได้
ถูกตอ้งนอ้ย
มาก 

.76 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.12 จ าแนกได้
ถูกตอ้งนอ้ย
มาก 

.41 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

24 .24 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.03 จ าแนกได้
ถูกตอ้งนอ้ย
มาก 

.14 จ าแนกได้
ถูกตอ้งนอ้ย
มาก 

.24 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

25 .33 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.25 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.10 จ าแนกได้
ถูกตอ้งนอ้ย
มาก 

.27 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

26 .15* จ าแนกได้
ถูกตอ้งนอ้ย
มาก 

.03* จ าแนกได้
ถูกตอ้งนอ้ย
มาก 

.14* จ าแนกได้
ถูกตอ้งนอ้ย
มาก 

.20 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 
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ตารางท่ี 4-5 (ต่อ) 
 
 

ข้อ FT แปลผล ST แปลผล TT แปลผล FoT แปลผล 
27 .08* จ าแนกได้

ถูกตอ้งนอ้ย
มาก 

.06* จ าแนกได้
ถูกตอ้งนอ้ย
มาก 

.17* จ าแนกได้
ถูกตอ้งนอ้ย
มาก 

.13* จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
นอ้ยมาก 

28 .20 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.18* จ าแนกได้
ถูกตอ้งนอ้ย
มาก 

.18* จ าแนกได้
ถูกตอ้งนอ้ย
มาก 

.34 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

29 .08* จ าแนกได้
ถูกตอ้งนอ้ย
มาก 

-.03* ตรงขา้มกบั 
ความตรง 

.08* จ าแนกได้
ถูกตอ้งนอ้ย
มาก 

.12* จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
นอ้ยมาก 

30 .24 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.42 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.12* จ าแนกได้
ถูกตอ้งนอ้ย
มาก 

.35 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

31 .33 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.52 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.32 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.31 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

32 .15* จ าแนกได้
ถูกตอ้งนอ้ย
มาก 

.30 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.23 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.23 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

33 .12* จ าแนกได้
ถูกตอ้งนอ้ย
มาก 

.22 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.27 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.20 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

34 .22 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.39 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.17* จ าแนกได้
ถูกตอ้งนอ้ย
มาก 

.23 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

35 .34 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.50 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.18* จ าแนกได้
ถูกตอ้งนอ้ย
มาก 

.27 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 
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ตารางท่ี 4-5 (ต่อ) 
 
 

ข้อ FT แปลผล ST แปลผล TT แปลผล FoT แปลผล 
36 .17* จ าแนกได้

ถูกตอ้งนอ้ย
มาก 

.50 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.29 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.43 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

37 .34 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.68 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.48 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.44 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

38 .16* จ าแนกได้
ถูกตอ้งนอ้ย
มาก 

.28 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.35 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.27 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

39 .26 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.63 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.20 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.40 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

40 .20 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.53 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.19* จ าแนกได้
ถูกตอ้งนอ้ย
มาก 

.14* จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
นอ้ยมาก 

หมายเหตุ * หมายถึง ค่าอ านาจจ าแนกไม่ผา่นเกณฑ์ 
 
 จากตารางท่ี 4-5 แบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนมีขอ้สอบ จ านวน 20 ขอ้ 
ชั้นท่ี 1 ( FT) มีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ .19-.84 ชั้นท่ี 2 (ST)  มีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ .15-.48   
ชั้นท่ี 3 (TT) มีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ .08-.73 ชั้นท่ี 4 (FoT) มีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ .15-.44   
ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 (BT1) ค่าความยากตั้งแต่ .08-.34 ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 (BT2) มีค่าอ านาจ 
จ าแนกตั้งแต่ -.03-.76 ชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 (BT3) มีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ .10-.48 ชั้นท่ี 1   
ร่วมกบัชั้นท่ี 2 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 และชั้นท่ี 4 (AT)  มีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ .13-.44 คดัเลือกขอ้สอบ 
ขอ้สอบชั้นท่ี 1 ( FT) และชั้นท่ี 2 (ST) ท่ีมีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ .20 ข้ึนไป ส่วนขอ้สอบ 
ท่ีมีค่าอ านาจจ าแนกนอ้ยกวา่ .20 ไดน้ าไปปรับปรุง 
 ชั้น BT1 คือ ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 การหาค่าอ านาจจ าแนก ค านวณจากน าคะแนน  
ชั้นท่ี 1 และ 2 บวกกนั แลว้แทนค่าในสูตรค่าอ านาจจ าแนกของ Whitney And Sabers  
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 ชั้น  BT2 คือ ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 การหาค่าอ านาจจ าแนก ค านวณจากน าคะแนน ชั้นท่ี  
1 และ 3 บวกกนั แลว้แทนค่าในสูตรค่าอ านาจจ าแนก ของ Whitney And Sabers  

ชั้น  BT3 คือ ชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 การหาค่าอ านาจจ าแนก ค านวณจากน าคะแนน ชั้นท่ี 3  
และ 4 บวกกนั แลว้แทนค่าในสูตรค่าอ านาจจ าแนก ของ Whitney And Sabers 
 ชั้น AT คือ ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 การหาค่าอ านาจจ าแนก  
ค านวณจากน าคะแนน ชั้นท่ี 1 2 3 และ 4 บวกกนั แลว้แทนค่าในสูตรค่าอ านาจจ าแนก ของ  
Whitney And Sabers 
 3.  ปรับปรุงขอ้สอบวินิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนในขอ้ท่ีมีค่าความยากไม่ผา่นเกณฑ ์  
และขอ้ท่ีมีอ านาจจ าแนกไม่ผา่นเกณฑ ์ซ่ึงขอ้สอบท่ีมีค่าความยากและอ านาจจ าแนกไม่ผา่นเกณฑ์ 
จ  านวน 7 ขอ้ ไดท้  าการปรับปรุงขอ้สอบท่ีไม่ผา่นเกณฑ ์โดยปรึกษาผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นการสอน 
ฟิสิกส์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 และไดท้  าการปรับปรุงขอ้สอบ ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 4-6 รายละเอียดการปรับปรุงขอ้สอบหลงัใช้ 
 

มโนทัศน์ ข้อสอบก่อนปรับปรุง ข้อสอบหลงัปรับปรุง 
1.  ความหมายของ 
 งานในทางฟิสิกส์ 
 (ปรับแกข้อ้ค าถาม 
 ใหช้ดัเจนมาก 
 ยิง่ข้ึน) 

ขอ้ใดต่อไปน้ีไม่เกิดงาน 
ก. ยกของจากพื้นข้ึนไปไวบ้นโตะ๊ 
ข. เด็กชายเดินแบกเกา้อ้ีไปตาม 
 ถนนราบ 
ค. เขน็รถให้เคล่ือนท่ี  
ง. เด็กหญิงเดินจากชั้นล่างข้ึนบน 
  
 

ขอ้ใดต่อไปน้ีไม่เกิดงานใน
ความหมายของงานทางฟิสิกส์ 
ก. ยกของจากพื้นข้ึนไปไว ้
 บนโตะ๊ 
ข. เด็กชายเดินแบกเกา้อ้ีไปตาม 
 ถนนราบ 
ค. เขน็รถให้เคล่ือนท่ี  
ง. เด็กหญิงเดินจากชั้นล่างข้ึนบน 
 

6.  ความหมายของ 
 พลงังานจลน์ 
 (ปรับแกเ้หตุผล 
 ในการตอบ  
 ตวัเลือก ข) 
 

เหตุผลท่ีใชใ้นการตอบ 
ก. พลงังานจลน์เกิดจากวตัถุ 
 ไม่เคล่ือนท่ี 
ข. วตัถุท่ีก าลงัจะหยดุน่ิง 
 พลงังานจลน์จะคงท่ี 
 

เหตุผลท่ีใชใ้นการตอบ 
ก. พลงังานจลน์เกิดจากวตัถุ 
 ไม่เคล่ือนท่ี 
ข. วตัถุท่ีเคล่ือนท่ีเร็วกวา่ จะมี 
 พลงังานจลน์มากกวา่กวา่วตัถุ 
 ท่ีเคล่ือนท่ีไดช้า้ 
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ตารางท่ี 4-6 (ต่อ) 
 

มโนทัศน์ ข้อสอบก่อนปรับปรุง ข้อสอบหลงัปรับปรุง 
 ค. วตัถุท่ีเคล่ือนท่ีเร็วกวา่ จะมี 

 พลงังานจลน์นอ้ยกวา่วตัถุ 
 ท่ีเคล่ือนท่ีไดช้า้ 
ง. วตัถุเคล่ือนท่ีภายใตแ้รงโนม้ถ่วง 
 ของโลกจะมีพลงังานจลน์เสมอ 

ค. วตัถุท่ีเคล่ือนท่ีเร็วกวา่ จะมี 
 พลงังานจลน์นอ้ยกวา่วตัถุ 
 ท่ีเคล่ือนท่ีไดช้า้ 
ง. วตัถุเคล่ือนท่ีภายใตแ้รงโนม้ 
 ถ่วงของโลกจะมีพลงังานจลน์ 
 เสมอ 
 

7.  ความสัมพนัธ์ของ 
 พลงังานจลน์กบั
 ความเร็ว 
 (ปรับแกข้อ้ค าถาม  
 และปรับแก ้
 เหตุผลท่ีใชต้อบ  
 ก, ข, ค ,ง) 

วตัถุกอ้นหน่ึงเดิมมีความเร็ว v   
ต่อมาความเร็วเปล่ียนเป็น 2v ของ 
มวลตอนแรกแลว้ใหว้ตัถุ ตอนหลงั 
มีความเร็ว V เท่าเดิม อยากทราบวา่ 
พลงังานจลน์ของวตัถุเพิ่มข้ึน 
หรือลดลงเท่าไหร่ 
ก. ลดลง1/2 เท่าของตอนแรก 
ข. ลดลง 1/6 เท่าของตอนแรก 
ค. เพิ่มเป็น 2 เท่าของตอนแรก 
ง. พลงังานจลน์ไม่เปล่ียนแปลง 
เหตุผลท่ีใชใ้นการตอบ 
ก. พลงังานจลน์แปรผนัตรงกบั 
 มวล 
ข. พลงังานจลน์แปรผกผนักบั 
 มวล 
ค. มวลไม่เก่ียวขอ้งกบั 
 พลงังานจลน์ 
ง. พลงังานจลน์แปรผกผนักบัทิศ 
 การเคล่ือนท่ีของมวล 

วตัถุกอ้นหน่ึงเดิมมีความเร็ว V  
ต่อมาความเร็วเปล่ียน  2V  อยาก
ทราบวา่พลงังานจลน์ของวตัถุ
เพิ่มข้ึนหรือลดลงเท่าไร 
ก. ลดลง1/2 เท่าของตอนแรก 
ข. ลดลง 1/6 เท่าของตอนแรก 
ค. เพิ่มเป็น  2  เท่าของตอนแรก 
ง. พลงังานจลน์ไม่เปล่ียนแปลง 
เหตุผลท่ีใชใ้นการตอบ 
ก. พลงังานจลน์แปรผนัตรงกบั 
 ความเร็วยกก าลงัสอง 
ข. พลงังานจลน์แปรผกผนักบั 
 ความเร็ว 
ค. ความเร็วของวตัถุไม่เก่ียวขอ้ง 
 กบัพลงังานจลน์ 
ง. พลงังานจลน์แปรผกผนักบัทิศ 
 การเคล่ือนท่ีของความเร็ว 
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ตารางท่ี 4-6 (ต่อ) 
 

มโนทัศน์ ข้อสอบก่อนปรับปรุง ข้อสอบหลงัปรับปรุง 
8.  การเกิดพลงังาน 
 ศกัยโ์นม้ถ่วง 
 (ปรับแกข้อ้ค าถาม 
 ใหช้ดัเจนมาก 
 ยิง่ข้ึน) 

เม่ือวางวตัถุไวบ้นโตะ๊จะส่งผลให ้
เกิดพลงังานใด 
ก. พลงังานจลน์ 
ข. พลงังานกล 
ค. พลงังานศกัย ์
ง. พลงังานเสียง 

เม่ือวางวตัถุไวบ้นโตะ๊ท่ีมีความสูง
จะส่งผลใหเ้กิดพลงังานใด 
ก. พลงังานจลน์ 
ข. พลงังานสะสม 
ค. พลงังานศกัย ์
ง. พลงังานเสียง 
 

13.  สมการกฎ 
 อนุรักษพ์ลงังาน 
 ในกรณีท่ีไม่มี 
 แรงภายนอก 
 กระท า (ปรับแก ้
 ขอ้ค าถามให ้
 ชดัเจนมากยิง่ข้ึน) 

ขอ้ใดคือสมการพลงังานท่ีต าแหน่ง 
A และ ต าแหน่ง B ในกรณีท่ีไม่มี 
แรงภายนอกกระท า 
ก. EA > EB   
ข. EA = EB 
ค. EA < EB   
ง. EA + W = EB 
 

ขอ้ใดคือสมการกฎอนุรักษ์
พลงังานท่ีต าแหน่ง A และ 
ต าแหน่ง B ในกรณีท่ีไม่มีแรง
ภายนอกกระท า 
ก. EA > EB   
ข. EA = EB 
ค. EA < EB   
ง. EA + W = EB 

 
16.  เคร่ืองกลผอ่น 
 แรง (คาน) 
 (ปรับแกเ้หตุผล 
 ในการตอบ  
 ตวัเลือก ข) 
 

เหตุผลท่ีใชใ้นการตอบ 
ก. เพราะช่วยลดงานท่ีใหก้บั 
 เคร่ืองกล   
ข. เพราะเกิดจากระยะห่างจากจุด 
 หมุนกบัแรงพยายาม  
ค. เพราะออกแรงนอ้ยลงการ 
 กระจดัเพิ่มมากข้ึน 
ง. เพราะออกแรงมากการกระจดั 
 จากจุดหมุนมาถึงแรงแรง 
 พยายามจะมาก 

เหตุผลท่ีใชใ้นการตอบ 
ก. เพราะช่วยลดงานท่ีใหก้บั 
 เคร่ืองกล   
ข. เพราะแรงแปรผกผนักบั 
 ระยะห่างจากจุดหมุน  
ค. เพราะออกแรงนอ้ยลง 
 การกระจดัเพิ่มมากข้ึน 
ง. เพราะออกแรงมากการกระจดั 
 จากจุดหมุนมาถึงแรงแรง 
 พยายามจะมาก 
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ตารางท่ี 4-6 (ต่อ) 
 

มโนทัศน์ ข้อสอบก่อนปรับปรุง ข้อสอบหลงัปรับปรุง 
 19.  ความสัมพนัธ์ 
 ระหวา่ง 
 ประสิทธิภาพ 
 ของเคร่ืองกล 
 และการ 
 ไดเ้ปรียบเชิงกล 
 (ปรับแกต้วัเลือก  
 ขอ้ ก , ข, ค, ง) 

ประสิทธิภาพของเคร่ืองกลและ 
การไดเ้ปรียบเชิงกลแตกต่างกนั 
หรือไม่อยา่งไร 
ก. แตกต่างกนั ประสิทธิภาพของ 
 เคร่ืองกลพิจารณาท่ีก าลงั ส่วน 
 การไดเ้ปรียบเชิงกลเป็นการ 
 พิจารณาท่ีงาน 
ข. แตกต่างกนั ประสิทธิภาพของ 
 เคร่ืองกลเป็นการพิจารณาท่ีงาน  
 ส่วนการไดเ้ปรียบเชิงกล 
 เป็นการพิจารณาท่ีแรง 
ค. ไม่แตกต่างกนั ทั้งประสิทธิภาพ 
 ของเคร่ืองกลและการไดเ้ปรียบ 
 เชิงกลเป็นการพิจารณาท่ีก าลงั 
 ทั้งคู่ 
ง. ไม่แตกต่างกนัทั้งประสิทธิภาพ 
 ของเคร่ืองกลและการไดเ้ปรียบ 
 เชิงกลเป็นการพิจารณาท่ีแรง 
 ทั้งคู่ 

ประสิทธิภาพของเคร่ืองกลและ
การไดเ้ปรียบเชิงกลแตกต่างกนั
หรือไม่อยา่งไร 
ก. แตกต่างกนั ประสิทธิภาพของ 
 เคร่ืองกลเป็นการเปรียบเทียบ 
 ท่ีก าลงั ส่วนการไดเ้ปรียบ 
 เชิงกลเป็นการเปรียบเทียบ 
 ท่ีงาน 
ข. แตกต่างกนั ประสิทธิภาพของ 
 เคร่ืองกลเป็นการเปรียบเทียบ 
 ท่ีงาน ส่วนการไดเ้ปรียบ 
 เชิงกลเป็นการเปรียบเทียบ 
 ท่ีแรง 
ค. ไม่แตกต่างกนั ทั้ง 
 ประสิทธิภาพของเคร่ืองกล 
 และการไดเ้ปรียบเชิงกล 
 เป็นการเปรียบเทียบท่ีก าลงั 
 ทั้งคู่ 
ง. ไม่แตกต่างกนัทั้งประสิทธิภาพ 
 ของเคร่ืองกลและการ 
 ไดเ้ปรียบเชิงกลเป็นการ 
 เปรียบเทียบท่ีแรงทั้งคู่ 

 
 4.  หลงัการตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบวินิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
แบบส่ีชั้นทั้งฉบบั ผูว้จิยัไดน้ าแบบทดสอบวินิจฉยัไปหาคะแนนจุดตดั  โดยใชว้ธีิของแองกอฟฟ์  
(Angoff) เป็นวธีิท่ีก าหนดคะแนนจุดตดัของผูเ้ช่ียวชาญในการสอนวชิาฟิสิกส์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4   
จ  านวน 5 คน โดยผูเ้ช่ียวชาญพิจารณาขอ้สอบแต่ละขอ้วา่ ผูท่ี้มีความรู้มีค่าความน่าจะเป็น 
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ในการตอบถูกขอ้นั้นอยา่งนอ้ยเท่าไหร่ แลว้หาค่าเฉล่ียของผูเ้ช่ียวชาญเหล่านั้นเป็นคะแนนจุดตดั  
พบวา่ มีคะแนนจุดตดัของแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น เป็น 13 คะแนน   
รายละเอียดดงัตารางท่ี 4-7 

 
ตารางท่ี 4-7 ผลการพิจารณาคะแนนจุดตดัของแบบทดสอบวนิิจฉยั 

 
มโนทัศน์ คนที ่ 1 คนที ่ 2 คนที ่ 3 คนที ่ 4 คนที ่5 

1.  ความหมายของงานในทางฟิสิกส์ .65 .75 .70 .75 .75 
2.  การเกิดงานมีค่าเป็นศูนย ์ .60 .70 .70 .65 .65 
3.  การหาก าลงั .80 .75 .80 .80 .75 
4.  การหาก าลงัเฉล่ีย .75 .70 .75 .80 .70 
5.  พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงของวตัถุ 
 บนผวิโลกและบนผวิดวงจนัทร์ 

.60 .50 .65 .50 .50 

6.  ความหมายของพลงังานจลน์ .75 .75 .70 .70 .70 
7.  ความสัมพนัธ์ของพลงังานจลน์ 
 มวลและความเร็ว 

.50 .50 .50 .60 .50 

8.  การเกิดพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง .70 .75 .70 .75 .75 
9.  สถานการณ์การเกิดพลงังานศกัย ์ .50 .60 .65 .65 .60 
10.  การหาพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง .80 .75 .75 .80 .80 
11.  การเกิดพลงังานศกัยย์ดืหยุน่ .60 .65 .50 .50 .60 
12.  กฎการอนุรักษพ์ลงังาน .70 .60 .60 .70 .60 
13.  สมการกฎอนุรักษพ์ลงังาน 
 ในกรณีท่ีไม่มีแรงภายนอกกระท า 

.70 .65 .70 .70 .75 

14.  การเปล่ียนรูปพลงังานตามกฎ 
 การอนุรักษพ์ลงังาน 

.80 .75 .75 .75 .70 

15.  หลกัการของเคร่ืองกลผอ่นแรง .70 .70 .75 .70 .70 
16.  เคร่ืองกลผอ่นแรง (คาน) .60 .65 .60 .60 .60 
17.  เคร่ืองกลผอ่นแรง (รอก) .60 .65 .75 .65 .60 
18.  ความหมายของแรงอนุรักษ ์ .70 .70 .65 .70 .70 
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ตารางท่ี 4-7 (ต่อ) 
 

มโนทัศน์ คนที ่ 1 คนที ่ 2 คนที ่ 3 คนที ่ 4 คนที ่5 
19.  ความสัมพนัธ์ระหวา่ง 
 ประสิทธิภาพของเคร่ืองกล 
 และการไดเ้ปรียบเชิงกล 

.60 .60 .50 .50 .65 

20.  การไดเ้ปรียบเชิงกลของเคร่ืองกล 
 อยา่งง่าย 

.70 .70 .70 .65 .65 

รวม 13.35 13.40 13.40 13.45 13.25 
เฉล่ีย 13.37 

หมายเหตุ  ผลการพิจารณาคะแนนจุดตดัของแบบทดสอบวนิิจฉยั 13 คะแนน 

 
 5.  ผูว้จิยัไดน้ าคะแนนจากการทดสอบเพื่อตรวจสอบคุณภาพทั้งฉบบั มาค านวณหาค่า 
ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวนิิจฉยัโดยใชสู้ตรของลิวงิสตนั ค่าความเช่ือมัน่แบบทดสอบวนิิจฉยั 
มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น ชั้นท่ี 1 ( FT) มีค่าความเช่ือมัน่ .94 ชั้นท่ี 2 (ST) มีค่า 
ความเช่ือมัน่ .93 ชั้นท่ี 3 (TT) มีค่าความเช่ือมัน่ .93 ชั้นท่ี 4 (FT) มีค่าความเช่ือมัน่ .93 ชั้นท่ี 1  
ร่วมกบัชั้นท่ี 2 (BT1) ค่าความเช่ือมัน่ .94 ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 (BT2) มีค่าความเช่ือมัน่ .92 ชั้นท่ี 3  
ร่วมกบัชั้นท่ี 4 (BT3) มีค่าความเช่ือมัน่ .93 ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 และชั้นท่ี 4  
(AT) มีค่าความเช่ือมัน่ .98  
 6.  ผูว้จิยัไดค้  านวณหาค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการวดั (SEM) คร้ังท่ี 1  
รายละเอียดดงัตารางท่ี 4-8 
  
ตารางท่ี 4-8 ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการวดั (SEM)  คร้ังท่ี 1 
 

ช้ัน ความคลาดเคลือ่นมาตรฐานของการวดั (SEM) 
ชั้นท่ี 1 ( FT) 1.31 
ชั้นท่ี 2 (ST) 5.20 
ชั้นท่ี 3 (TT) 1.65 
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ตารางท่ี 4-8 (ต่อ) 
 

ช้ัน 
ความคลาดเคลือ่น 

มาตรฐานของการวดั (SEM) 
ชั้นท่ี 4 (FoT) 7.89 
ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 (BT1) 8.17 
ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 (BT2) 3.11 
ชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 (BT3) 9.90 
ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี  4 (AT) 14.99 

  
 จากตารางท่ี 4-8 ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการวดั (SEM) ชั้นท่ี 1 ชั้นท่ี 2 (ST)  
ชั้นท่ี 3 (TT) ชั้นท่ี 4 (FoT) ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 (BT1) ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 (BT2) ชั้นท่ี 3  
ร่วมกบัชั้นท่ี 4 (BT3) ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 (AT) มีค่า SEM 1.31  
5.20 1.65 7.89 8.17 3.11 9.90 และ 14.99 ตามล าดบั 
 7.  ผูว้จิยัไดท้  าการปรับปรุงแบบทดสอบวนิิจฉยัในขอ้ท่ีมีค่าความยาก และค่าอ านาจ 
จ าแนกท่ีไม่ผา่นเกณฑ ์และไดน้ าแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น เร่ือง  
งานและพลงังานไปใชก้บันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 จ านวน 100 คน เพื่อน าผลการทดสอบไป 
วเิคราะห์หาคุณภาพเคร่ืองมืออีกคร้ัง ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4-9 
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ตารางท่ี 4-9 ค่าความยากแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนจากการทดลองใชค้ร้ังท่ี  2 
 
ข้อ FT แปลผล ST แปลผล TT แปลผล FoT แปลผล 
1 .61 ค่อนขา้งง่าย .68 ค่อนขา้งง่าย .61 ค่อนขา้งง่าย .60 ค่อนขา้งง่าย 
2 .72 ค่อนขา้งง่าย .57 ปานกลาง .53 ปานกลาง .58 ปานกลาง 
3 .76 ค่อนขา้งง่าย .64 ค่อนขา้งง่าย .63 ค่อนขา้งง่าย .58 ปานกลาง 
4 .48 ปานกลาง .59 ปานกลาง .59 ปานกลาง .58 ปานกลาง 
5 .73 ค่อนขา้งง่าย .55 ปานกลาง .63 ค่อนขา้งง่าย .58 ปานกลาง 
6 .56 ปานกลาง .59 ปานกลาง .58 ปานกลาง .63 ค่อนขา้งง่าย 
7 .56 ปานกลาง .58 ปานกลาง .50 ปานกลาง .61 ค่อนขา้งง่าย 
8 .59 ปานกลาง .54 ปานกลาง .58 ปานกลาง .61 ค่อนขา้งง่าย 
9 .40 ค่อนขา้งง่าย .49 ปานกลาง .52 ปานกลาง .63 ค่อนขา้งง่าย 

10 .61 ค่อนขา้งง่าย .61 ค่อนขา้งง่าย .60 ค่อนขา้งง่าย .66 ค่อนขา้งง่าย 
11 .77 ค่อนขา้งง่าย .60 ค่อนขา้งง่าย .64 ค่อนขา้งง่าย .67 ค่อนขา้งง่าย 
12 .55 ปานกลาง .60 ค่อนขา้งง่าย .54 ปานกลาง .61 ค่อนขา้งง่าย 
13 .52 ปานกลาง .59 ปานกลาง .52 ปานกลาง .59 ปานกลาง 
14 .55 ปานกลาง .60 ค่อนขา้งง่าย .52 ปานกลาง .60 ค่อนขา้งง่าย 
15 .62 ค่อนขา้งง่าย .49 ปานกลาง .59 ปานกลาง .61 ค่อนขา้งง่าย 
16 .56 ปานกลาง .61 ค่อนขา้งง่าย .58 ปานกลาง .61 ค่อนขา้งง่าย 
17 .66 ค่อนขา้งง่าย .56 ปานกลาง .56 ปานกลาง .59 ปานกลาง 
18 .47 ปานกลาง .58 ปานกลาง .49 ปานกลาง .59 ปานกลาง 
19 .77 ค่อนขา้งง่าย .59 ปานกลาง .59 ปานกลาง .60 ค่อนขา้งง่าย 
20 .63 ค่อนขา้งง่าย .53 ปานกลาง .50 ปานกลาง .62 ค่อนขา้งง่าย 
21 .57 ปานกลาง .46 ปานกลาง .58 ปานกลาง .44 ปานกลาง 
22 .61 ค่อนขา้งง่าย .47 ปานกลาง .60 ค่อนขา้งง่าย .33 ค่อนขา้งยาก 
23 .68 ค่อนขา้งง่าย .55 ปานกลาง .60 ค่อนขา้งง่าย .47 ปานกลาง 
24 .59 ปานกลาง .41 ปานกลาง .60 ค่อนขา้งง่าย .41 ปานกลาง 
25 .58 ปานกลาง .61 ค่อนขา้งง่าย .60 ค่อนขา้งง่าย .36 ค่อนขา้งยาก 
26 .58 ปานกลาง .54 ปานกลาง .64 ค่อนขา้งง่าย .46 ปานกลาง 
27 .62 ค่อนขา้งง่าย .46 ค่อนขา้งง่าย .61 ค่อนขา้งง่าย .40 ปานกลาง 
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ตารางท่ี 4-9 (ต่อ) 
 
ข้อ FT แปลผล ST แปลผล TT แปลผล FoT แปลผล 
28 .56 ปานกลาง .53 ค่อนขา้งง่าย .62 ค่อนขา้งง่าย .40 ปานกลาง 
29 .47 ปานกลาง .35 ค่อนขา้งยาก .64 ค่อนขา้งง่าย .40 ปานกลาง 
30 .63 ค่อนขา้งง่าย .56 ปานกลาง .67 ค่อนขา้งง่าย .41 ปานกลาง 
31 .64 ค่อนขา้งง่าย .57 ปานกลาง .69 ค่อนขา้งง่าย .46 ปานกลาง 
32 .62 ค่อนขา้งง่าย .46 ปานกลาง .63 ค่อนขา้งง่าย .37 ค่อนขา้งยาก 
33 .60 ค่อนขา้งง่าย .34 ค่อนขา้งยาก .60 ค่อนขา้งง่าย .42 ปานกลาง 
34 .62 ค่อนขา้งง่าย .37 ค่อนขา้งยาก .63 ค่อนขา้งง่าย .46 ปานกลาง 
35 .43 ปานกลาง .48 ปานกลาง .62 ค่อนขา้งง่าย .39 ค่อนขา้งยาก 
36 .62 ค่อนขา้งง่าย .49 ปานกลาง .62 ค่อนขา้งง่าย .44 ปานกลาง 
37 .60 ค่อนขา้งง่าย .53 ปานกลาง .60 ค่อนขา้งง่าย .35 ค่อนขา้งยาก 
38 .58 ปานกลาง .41 ปานกลาง .58 ปานกลาง .41 ปานกลาง 
39 .63 ค่อนขา้งง่าย .58 ปานกลาง .61 ค่อนขา้งง่าย .25 ค่อนขา้งยาก 
40 .58 ปานกลาง .47 ปานกลาง .62 ค่อนขา้งง่าย .47 ปานกลาง 

 
 จากตารางท่ี 4-9 แบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน มีขอ้สอบจ านวน 20 ขอ้   
ชั้นท่ี 1  
 (FT) มีค่าความยากตั้งแต่ .40-.77 ชั้นท่ี 2 (ST) มีค่าความยากตั้งแต่ .49-.68 ชั้นท่ี 3  
(TT) มีค่าความยากตั้งแต่ .49-.64 ชั้นท่ี 4 (FoT) มีค่าความยากตั้งแต่ .43-.68 ชั้นท่ี 1 ร่วมกบั 
ชั้นท่ี 2 (BT1) ค่าความยากตั้งแต่ .35-.57 ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 (BT2) มีค่าความยากตั้งแต่  
.34-.61 ชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 (BT3) มีค่าความยากตั้งแต่ .58-.69 ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2   
ร่วมกบัชั้นท่ี 3 และชั้นท่ี 4 (AT) มีค่าความยากตั้งแต่ .25-.46 
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ตารางท่ี 4-10 ค่าอ านาจจ าแนกแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนจากการทดลองใช้ 
 คร้ังท่ี  2 
 
ข้อ FT แปลผล ST แปลผล TT แปลผล FoT แปลผล 
1 .32 จ าแนกได้

ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.58 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.44 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.74 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

2 .52 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.62 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.72 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.67 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

3 .64 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.62 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.60 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.72 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

4 .72 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.70 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.68 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.74 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

5 .68 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.60 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.68 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.63 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

6 .60 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.67 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.68 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.71 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

7 .60 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.60 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.60 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.67 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

8 .48 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.60 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.52 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.71 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 
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ตารางท่ี 4-10 (ต่อ) 
 
ข้อ FT แปลผล ST แปลผล TT แปลผล FoT แปลผล 
9 .56 จ าแนกได้

ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.59 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.52 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.70 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

10 .64 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.63 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.64 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.68 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

11 .36 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.38 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.68 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.50 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

12 .68 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.48 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.64 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.72 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

13 .24 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.44 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.60 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.66 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

14 .48 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.64 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.64 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.80 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

15 .24 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.41 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.64 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.71 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

16 .64 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.52 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.64 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.66 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

17 .52 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.58 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.64 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.70 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 
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ตารางท่ี 4-10 (ต่อ) 
 
ข้อ FT แปลผล ST แปลผล TT แปลผล FoT แปลผล 
18 .68 จ าแนกได้

ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.57 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.64 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.65 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

19 .52 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.54 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.64 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.67 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

20 .52 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.59 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.64 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.68 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

21 .77 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.44 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.62 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.47 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

22 .52 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.68 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.61 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.40 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

23 .55 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.68 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.64 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.44 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

24 .64 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.64 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.68 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.48 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

25 .54 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.68 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.59 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.24 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

26 .64 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.68 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.64 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.39 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 
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ตารางท่ี 4-10 (ต่อ) 
 
ข้อ FT แปลผล ST แปลผล TT แปลผล FoT แปลผล 
27 .60 จ าแนกได้

ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.64 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.59 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.45 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

28 .50 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.48 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.61 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.61 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

29 .50 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.44 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.60 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.50 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

30 .56 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.68 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.61 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.37 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

31 .30 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.64 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.43 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.46 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

32 .41 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.72 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.65 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.37 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

33 .29 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.52 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.58 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.42 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

34 .54 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.72 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.73 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.49 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

35 .39 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.44 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.64 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.34 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 
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ตารางท่ี 4-10 (ต่อ) 
 
ข้อ FT แปลผล ST แปลผล TT แปลผล FoT แปลผล 
36 .45 จ าแนกได้

ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.64 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.59 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.32 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

37 .49 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.64 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.62 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.37 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

38 .50 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.68 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.58 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.45 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

39 .44 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

.64 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.60 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.23 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

40 .50 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.68 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.61 จ าแนกได้
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

.26 จ าแนกได้
ถูกตอ้ง
บางส่วน 

 
 จากตารางท่ี 4-10 แบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน มีขอ้สอบจ านวน 20 ขอ้   
ชั้นท่ี 1 ( FT) มีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ .24-.72 ชั้นท่ี 2 (ST) มีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ .38-.70 
ชั้นท่ี 3 (TT) มีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ .44-.72 ชั้นท่ี 4 (FT) มีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ .50-.80  
ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 (BT1) ค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ .29-.77 ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 (BT2) มีค่า 
อ านาจจ าแนกตั้งแต่ .44-.72 ชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 (BT3) มีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ .43-.73  
ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 และชั้นท่ี 4 (AT) มีค่าอ านาจจ าแนก ตั้งแต่ .24-.61 
 7.  ผูว้จิยัไดน้ าคะแนนจากการทดสอบเพื่อตรวจสอบคุณภาพทั้งฉบบั มาค านวณหาค่า 
ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวนิิจฉยัโดยใชสู้ตรของลิวงิสตนั ค่าความเช่ือมัน่แบบทดสอบวนิิจฉยั 
มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น ชั้นท่ี 1 ( FT) มีค่าความเช่ือมัน่ .88 ชั้นท่ี 2 (ST) มีค่า 
ความเช่ือมัน่ .90 ชั้นท่ี 3 (TT) มีค่าความเช่ือมัน่ .88 ชั้นท่ี 4 (FoT) มีค่าความเช่ือมัน่ .87 ชั้นท่ี 1   
ร่วมกบัชั้นท่ี 2 (BT1) ค่าความเช่ือมัน่ .88 ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 (BT2) มีค่าความเช่ือมัน่ .89  
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ชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 (BT3) มีค่าความเช่ือมัน่ .88 ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 ร่วมกบัชั้นท่ี 3  
และชั้นท่ี 4 (AT) มีค่าความเช่ือมัน่ .97 
 8.  ผูว้จิยัไดค้  านวณหาค่า ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการวดั (SEM) คร้ังท่ี 2  
รายละเอียดดงัตาราง 4-11 
 
ตารางท่ี 4-11 ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการวดั (SEM)  คร้ังท่ี 2 

 

ช้ัน 
ความคลาดเคลือ่นมาตรฐาน 

ของการวดั (SEM) 
ชั้นท่ี 1 ( FT) 1.03 
ชั้นท่ี 2 (ST) 5.19 
ชั้นท่ี 3 (TT) 1.31 
ชั้นท่ี 4 (FoT) 5.91 
ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 (BT1) 6.32 
ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 (BT2) 2.42 
ชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 (BT3) 7.47 
ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 (AT) 11.03 

 
 จากตารางท่ี 4-11 ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการวดั (SEM) ชั้นท่ี 1 ชั้นท่ี 2 (ST)  
ชั้นท่ี 3 (TT) ชั้นท่ี 4 (FoT) ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 (BT1) ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 (BT2) ชั้นท่ี 3  
ร่วมกบัชั้นท่ี 4 (BT3) ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 (AT) มีค่า SEM 1.03  
5.19 1.31 5.91 6.32 2.42 7.47  และ 11.03 ตามล าดบั 
 
 9.  ผลการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของคะแนนระหวา่งชั้น แสดงในตารางท่ี 4-12
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ตารางท่ี 4-12 ผลการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของคะแนนระหวา่งชั้น (n = 100) 
 

ช้ัน 

ช้ันที่ 1 
( FT) 

ช้ันที ่ 2 
(ST) 

ช้ันที ่ 3 
(TT) 

ช้ันที่  4 
(FoT) 

ช้ันที ่ 1   
ร่วมกบัช้ันที ่ 2  

(BT1) 

ช้ันที ่ 1   
ร่วมกบัช้ันที ่ 3  

(BT2) 

ช้ันที ่ 3   
ร่วมกบัช้ันที ่ 4   

(BT3) 

ช้ันที่  1   
ร่วมกบัช้ันที่  2   
ร่วมกบัช้ันที่  3  
ร่วมกบัช้ันที่  4  

(AT) 
ชั้นท่ี 1 ( FT)  .90* .92* .92* .93* .97* .94* .95* 
ชั้นท่ี 2 (ST)   .84* .94* .99* .88* .94* .97* 
ชั้นท่ี 3 (TT)    .89* .87* .98* .92* .91* 
ชั้นท่ี 4 (FoT)     .95* .92* .99* .98* 
ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 (BT1)      .91* .95* .98* 
ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 (BT2)       .95* .94* 
ชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4  (BT3)          .99* 

*p < .05
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 จากตารางท่ี 4-12 ความสัมพนัธ์ระหวา่งชั้นมีค่าเป็นบวกทุกคู่ โดยอยูร่ะหวา่ง .84-.99  
โดยระหวา่งชั้นท่ี 2 (ST) กบัชั้นท่ี 3 (TT) มีค่าต ่าสุด ส่วนระหวา่งชั้นท่ี 2 (ST) กบัชั้นท่ี 1 ร่วมกบั 
ชั้นท่ี 2 (BT1) และชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 (BT3) กบัชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 ร่วมกบั 
ชั้นท่ี 4 (AT) มีค่าสูงสุด และค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์แสดงใหเ้ห็นวา่ทุกคู่มีความสัมพนัธ์ 
ทางบวกอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี .05 
 เม่ือพิจารณาความตรงเชิงโครงสร้างจากความสัมพนัธ์ระหวา่งชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2   
ร่วมกบัชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 (AT) มีค่า .95 ซ่ึงความสัมพนัธ์ของคะแนนมีความสัมพนัธ์กนั 
ทางบวกระดบัสูง 
 ตอนที ่3 การวนิิจฉัยมโนทศัน์ทีค่ลาดเคลือ่น 
 1.  ผูว้จิยัไดน้ าแบบทดสอบวินิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น ท่ีไดจ้าก 
การตรวจสอบคุณภาพ ไปทดสอบกบักลุ่มตวัอยา่งนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  
จ  านวน 701 คน ไดค้่าสถิติพื้นฐาน และคุณภาพของแบบทดสอบวนิิจฉยั ดงัต่อไปน้ี  

 
ตารางท่ี 4-13 ค่าสถิติพื้นฐานของแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น 
 

แบบทดสอบวนิิจฉัย k คะแนนเต็ม X  SD min max 

ชั้นท่ี  1 ( FT) 20 20 11.20 4.10 2 20 
ชั้นท่ี  2 (ST)   20 100 50.30 18.41 13 100 
ชั้นท่ี  3 (TT)   20 20 12.16 4.36 2 20 
ชั้นท่ี  4 (FT)   20 100 46.58 17.61 9 100 
ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 (BT1) 20 120 61.50 21.80 18 120 
ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 (BT2)   20 20 7.68 4.59 0 20 
ชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 (BT3)   20 120 58.74 21.00 12 120 
ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 ร่วมกบั 
ชั้นท่ี 3 และชั้นท่ี 4 (AT)   

20 240 120.24 40.98 30 240 

 
 จากตารางท่ี 4-13 ผลการวเิคราะห์ค่าสถิติพื้นฐานของแบบทดสอบวนิิจฉยัทั้ง 4 ชั้น  
จ  านวน 20 ขอ้ พบวา่ คะแนนเฉล่ียของแบบทดสอบทดสอบวนิิจฉยั ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 ร่วมกบั 
ชั้นท่ี 3 และชั้นท่ี 4 (AT) มีค่ามากท่ีสุด คือ 120.24 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานมีค่า 40.98 คะแนน 
สูงสุด คือ 240 คะแนน และคะแนนต ่าสุด คือ 30 คะแนน  
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 2.  ผูว้จิยัไดน้ าผลการทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น จากกลุ่ม 
ตวัอยา่ง 701 คน มาค านวณหาค่าความยากจากสัดส่วนคนตอบถูก และหาค่าอ านาจจ าแนก โดยใช ้
สูตร Whitney And Sabers ไดค้่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก และค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
วนิิจฉยัแต่ละชั้น ดงัตารางท่ี 4-12 
 
ตารางท่ี 4-14 คุณภาพแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น (n = 701) 

 
แบบทดสอบวนิิจฉัย k p B rcc 

ชั้นท่ี 1 ( FT) 20 .41-.71 .40-.73 .92 
ชั้นท่ี 2 (ST)   20 .45-.55 .34-.68 .91 
ชั้นท่ี 3 (TT)   20 .53-.72 .41-.68 .92 
ชั้นท่ี 4 (FT)   20 .43-.48 .32-.54 .91 
ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 (BT1) 20 .43-.58 .43-.54 .92 
ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 (BT2)   20 .25-.52 .44-.75 .92 
ชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 (BT3)   20 .43-.48 .42-.48 .91 
ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 ร่วมกบัชั้นท่ี 3   
และชั้นท่ี 4 (AT)   20 .38-.44 .50-.63 .97 

 
 3.  ค  านวณหาค่า ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการวดั (SEM) รายละเอียด 
ดงัตารางท่ี 4-15 



142 

ตารางท่ี 4-15 ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการวดั (SEM) (n = 701) 
 

ช้ัน 
ความคลาดเคลือ่น 

มาตรฐานของการวดั (SEM) 
ชั้นท่ี 1 ( FT) 1.18 
ชั้นท่ี 2 (ST) 6.25 
ชั้นท่ี 3 (TT) 3.01 
ชั้นท่ี 4 (FoT) 5.98 
ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 (BT1) 7.63 
ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 (BT2) 1.33 
ชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 (BT3) 7.35 
ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 ร่วมกบั 
ชั้นท่ี  4 (AT) 

12.29 

 
 จากตารางท่ี 4-15 ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการวดั (SEM) จากกลุ่มตวัอยา่ง  
701 คน แสดงใหเ้ห็นวา่ ชั้นท่ี 1 ชั้นท่ี 2 (ST) ชั้นท่ี 3 (TT) ชั้นท่ี 4 (FoT) ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2  
(BT1) ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 (BT2) ชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 (BT3) ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 ร่วมกบั 
ชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 (AT) มีค่า SEM 1.18 6.25 3.01 5.98 7.63 1.33 7.35 และ 12.29 ตามล าดบั 

 
 4.  ความตรงเชิงโครงสร้างโดยวธีิการหาความสัมพนัธ์ของคะแนนระหวา่งชั้น
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ตารางท่ี 4-16 ผลการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของคะแนนระหวา่งชั้น (n = 701) 
 

ช้ัน 

ช้ันที ่ 1 
( FT) 

ช้ันที ่ 2 
(ST) 

ช้ันที ่ 3 
(TT) 

ช้ันที่  4 
(FoT) 

ช้ันที ่ 1  
ร่วมกบัช้ันที ่ 

2 (BT1) 

ช้ันที ่ 1  
ร่วมกบัช้ันที ่ 3 

(BT2) 

ช้ันที ่ 3   
ร่วมกบัช้ันที ่ 4  

(BT3) 

ช้ันที่  1   
ร่วมกบัช้ันที่  2   
ร่วมกบัช้ันที่  3  
ร่วมกบัช้ันที่  4  

(AT) 
ชั้นท่ี 1 ( FT)  .79* .88* .75* .85* .93* .81* .87* 
ชั้นท่ี 2 (ST)   .74* .77* .99* .77* .80* .94* 
ชั้นท่ี 3 (TT)    .72* .79* .92* .81* .84* 
ชั้นท่ี 4 (FoT)     .79* .75* .99* .93* 
ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี  2 (BT1)      .83* .83* .95* 
ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 (BT2)       .81* .86* 
ชั้นท่ี 3ร่วมกบัชั้นท่ี 4 (BT3)        .95* 

*p < .05 
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 จากตารางท่ี 4-16 ความสัมพนัธ์ระหวา่งชั้นมีความสัมพนัธ์เป็นบวกทุกคู่ โดยมี 
ค่าสัมประสิทสหสัมพนัธ์อยูร่ะหวา่ง .72-.99 โดยระหวา่งชั้นท่ี 3 (TT) กบัชั้นท่ี 4 (FoT)  
มีค่าต ่าสุด ส่วนระหวา่งชั้นท่ี 4 (FoT) กบัชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 (BT3) มีค่าสูงสุด และ 
ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ทุกคู่มีนยัส าคญัทางสถิติท่ี .05 
 เม่ือพิจารณาความตรงเชิงโครงสร้างจากความสัมพนัธ์ระหวา่งชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2   
ร่วมกบัชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 (AT) มีค่า 0.83 ซ่ึงความสัมพนัธ์ของคะแนนมีความสัมพนัธ์กนั 
ทางบวกระดบัสูง 
 5.  ผลการน าแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนไปใชท้ดสอบ 
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 701 คน 
 
ตารางท่ี 4-17 ผลการวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
 

ผลการวนิิจฉัย จ านวน ร้อยละ 

นกัเรียนท่ีมีมโนทศัน์มีความเขา้ใจ 4 0.57 
นกัเรียนท่ีมีมโนทศัน์ไม่เขา้ใจแนวคิด 556 79.31 
นกัเรียนท่ีมีมโนทศัน์เขา้ใจแนวคิดผดิ 103 14.69 
นกัเรียนท่ีมีมโนทศัน์ความผิดพลาด 38 5.42 

รวม 701 100 
  
 จากตารางท่ี 4-17 พบวา่ มีนกัเรียนท่ีมีมโนทศัน์มีความเขา้ใจคิดเป็นร้อยละ .57  
นกัเรียนท่ีมีมโนทศัน์ไม่เขา้ใจแนวคิดคิดเป็นร้อยละ 79.31 นกัเรียนท่ีมีมโนทศัน์เขา้ใจแนวคิดผิด 
คิดเป็นร้อยละ 14.69 และมีนกัเรียนท่ีมีมโนทศัน์ท่ีผิดพลาดคิดเป็นร้อยละ 5.42 
 6.  ผลการวเิคราะห์ค าตอบถูกและร้อยละของการตอบถูกในแต่ละชั้นของแบบทดสอบ 
วนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นไดผ้ล  ดงัตารางท่ี 4-18 
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ตารางท่ี 4-18 จ านวนและร้อยละของนกัเรียนท่ีตอบถูก 
 

ข้อ FT ST TT FoT BT1 BT2 BT3 AT 
1 385 

(54.9) 
399 

(56.9) 
372 

(53.1) 
353 

(50.4) 
251 

(35.8) 
226 

(32.2) 
225 

(32.1) 
107 

(15.3) 
2 482 

(68.8) 
440 

(62.8) 
435 

(62.1) 
366 

(52.2) 
329 

(46.9) 
336 

(47.9) 
275 

(39.2) 
182 

(26.0) 
3 496 

(70.8) 
473 

(67.5) 
532 

(75.9) 
331 

(47.2) 
372 

(53.1) 
415 

(59.2) 
287 

(40.9) 
193 

(27.5) 
4 314 

(44.8) 
382 

(54.5) 
427 

(60.9) 
305 

(43.5) 
202 

(28.8) 
213 

(30.4) 
220 

(31.4) 
99 

(14.1) 
5 492 

(70.2) 
378 

(53.9) 
411 

(58.6) 
294 

(41.9) 
283 

(40.4) 
312 

(44.5) 
197 

(28.2) 
122 

(17.4) 
6 360 

(51.4) 
336 

(47.9) 
401 

(57.2) 
236 

(33.7) 
208 

(29.7) 
228 

(32.5) 
159 

(22.7) 
84 

(12.0) 
7 357 

(50.9) 
377 

(53.8) 
390 

(55.6) 
268 

(38.2) 
215 

(30.7) 
226 

(32.2) 
180 

(25.7) 
94 

(13.4) 
8 367 

(52.4) 
350 

(49.9) 
409 

(58.3) 
339 

(48.4) 
208 

(29.7) 
246 

(35.1) 
234 

(33.4) 
105 

(15.0) 
9 284 

(40.5) 
329 

(46.9) 
375 

(53.5) 
319 

(45.5) 
165 

(23.5) 
174 

(24.8) 
224 

(32.0) 
91 

(13.0) 
10 402 

(57.3) 
396 

(56.5) 
453 

(64.6) 
340 

(48.5) 
261 

(37.2) 
285 

(40.7) 
262 

(37.4) 
152 

(21.7) 
11 487 

(69.5) 
378 

(53.9) 
431 

(61.5) 
359 

(51.2) 
288 

(41.1) 
327 

(46.6) 
266 

(37.9) 
150 

(21.4) 
12 391 

(55.8) 
404 

(57.6) 
407 

(58.1) 
334 

(47.6) 
244 

(34.8) 
254 

(36.2) 
225 

(32.1) 
118 

(16.8) 
13 359 

(51.2) 
378 

(53.9) 
416 

(59.3) 
347 

(49.5) 
221 

(31.5) 
251 

(35.8) 
254 

(36.2) 
109 

(15.5) 
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ตารางท่ี 4-18 (ต่อ) 
 

ข้อ FT ST TT FoT BT1 BT2 BT3 AT 
14 341 

(48.6) 
305 

(43.5) 
382 

(54.5) 
377 

(53.8) 
177 

(25.2) 
209 

(29.8) 
235 

(33.5) 
91 

(13.0) 
15 350 

(49.9) 
347 

(49.5) 
500 

(71.3) 
328 

(46.8) 
207 

(29.5) 
281 

(40.1) 
265 

(37.8) 
118 

(16.8) 
16 364 

(51.9) 
321 

(45.8) 
420 

(59.9) 
330 

(47.1) 
191 

(27.2) 
251 

(35.8) 
231 

(33.0) 
103 

(14.7) 
17 407 

(58.1) 
371 

(52.9) 
505 

(72.0) 
301 

(42.9) 
236 

(33.7) 
323 

(46.1) 
231 

(33.0) 
118 

(16.8) 
18 289 

(41.2) 
386 

(55.1) 
391 

(55.8) 
385 

(54.9) 
201 

(28.7) 
191 

(27.2) 
260 

(37.1) 
114 

(16.3) 

19 
500 

(71.3) 
378 

(53.9) 
459 

(65.5) 
372 

(53.1) 
306 

(43.7) 
362 

(51.6) 
297 

(42.4) 
183 

(26.1) 

20 
427 

(60.9) 
322 

(45.9) 
405 

(57.8) 
300 

(42.8) 
207 

(29.5) 
275 

(39.2) 
206 

(29.4) 
85 

(12.1) 
หมายเหตุ ตวัเลขในวงเล็บ คือ ร้อยละของนกัเรียนท่ีตอบถูก 
 
 จากตารางท่ี 4-18 พบวา่ ในชั้นท่ี 1 (FT) ในขอ้ท่ี 9 มโนทศัน์เร่ือง สถานการณ์ 
การเกิดพลงังานศกัยเ์ป็นขอ้ท่ีนกัเรียนตอบถูกนอ้ยท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 40.5 ขอ้ท่ี 19 มโนทศัน์ เร่ือง  
ความสัมพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพของเคร่ืองกลและการไดเ้ปรียบเชิงกลเป็นขอ้ท่ีนกัเรียน 
ตอบถูกมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 71.3 ในชั้นท่ี 2 (ST) ในขอ้ท่ี 14 มโนทศัน์เร่ืองการเปล่ียนรูป 
พลงังานตามกฎการอนุรักษพ์ลงังานเป็นขอ้ท่ีนกัเรียนตอบถูกนอ้ยท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 43.5 ขอ้ท่ี 3  
มโนทศัน์ เร่ือง การหาก าลงัของงาน เป็นขอ้ท่ีนกัเรียนตอบถูกมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 67.5  
ในชั้นท่ี 3 (TT) ในขอ้ท่ี 9 มโนทศัน์ เร่ือง สถานการณ์การเกิดพลงังานศกัยเ์ป็นขอ้ท่ีนกัเรียนตอบถูก 
นอ้ยท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 53.5 ขอ้ท่ี 3 มโนทศัน์เร่ือง การหาก าลงัของงาน เป็นขอ้ท่ีนกัเรียนตอบถูก 
มากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 75.9 ในชั้นท่ี 4 (FoT) ในขอ้ท่ี 6 มโนทศัน์เร่ือง ความหมายของพลงังาน 
จลน์เป็นขอ้ท่ีนกัเรียนตอบถูกนอ้ยท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 33.7 ขอ้ท่ี 18 มโนทศัน์เร่ือง ความหมายของ 
แรงอนุรักษเ์ป็นขอ้ท่ีนกัเรียนตอบถูกมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 54.9 ในชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 (BT1)  
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ในขอ้ท่ี 9 มโนทศัน์ เร่ือง สถานการณ์การเกิดพลงังานศกัยเ์ป็นขอ้ท่ีนกัเรียนตอบถูกนอ้ยท่ีสุด คิด 
เป็นร้อยละ 23.5 ในขอ้ท่ี 3 มโนทศัน์เร่ืองการหาก าลงัของงาน เป็นขอ้ท่ีนกัเรียนตอบถูกมากท่ีสุด  
คิดเป็นร้อยละ 53.1 ในชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 (BT2) ในขอ้ท่ี 9 มโนทศัน์เร่ือง สถานการณ์การเกิด 
พลงังานศกัยเ์ป็นขอ้ท่ีนกัเรียนตอบถูกนอ้ยท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 24.8 ขอ้ท่ี 3 มโนทศัน์ เร่ือง การหา 
ก าลงัของงาน เป็นขอ้ท่ีนกัเรียนตอบถูกมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 59.2 ในชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4  
(BT3) ในขอ้ท่ี 6 มโนทศัน์เร่ือง ความหมายของพลงังานจลน์เป็นขอ้ท่ีนกัเรียนตอบถูกนอ้ยท่ีสุด  
คิดเป็นร้อยละ 22.7 ขอ้ท่ี 19 มโนทศัน์เร่ือง ความสัมพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพของเคร่ืองกล 
และการไดเ้ปรียบเชิงกลเป็นขอ้ท่ีนกัเรียนตอบถูกมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 42.4 ในชั้นท่ี 1 ร่วมกบั 
ชั้นท่ี 2 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 (AT) ในขอ้ท่ี 6 มโนทศัน์ เร่ือง ความหมายของพลงังานจลน์ 
เป็นขอ้ท่ีนกัเรียนตอบถูกนอ้ยท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 12.0 ขอ้ท่ี 3 มโนทศัน์เร่ือง การหาก าลงัของงาน  
เป็นขอ้ท่ีนกัเรียนตอบถูกมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 27.5  
 7.  การแปลผลมโนทศัน์ของนกัเรียนจากแบบแผนการตอบแบบทดสอบวนิิจฉยัส่ีชั้น 
ไดผ้ล ดงัตารางท่ี 4-19 
 
ตารางท่ี 4-19 การแปลผลมโนทศัน์ของนกัเรียนจากแบบแผนการตอบแบบทดสอบวินิจฉยัส่ีชั้น 
 

ข้อ 
มโนทัศน์ 

มีความเข้าใจ 
มโนทัศน์ 

ไม่เข้าใจแนวคิด 
มโนทัศน์ 

เข้าใจแนวคิดผดิ 
ความผดิพลาด 

1 120 
(17.1) 

436 
(62.1) 

109 
(15.5) 

36 
(5.1) 

2 182 
(26.0) 

426 
(60.8) 

74 
(10.6) 

24 
(3.4) 

3 206 
(29.4) 

421 
(60.1) 

37 
(5.3) 

37 
(5.3) 

4 106 
(15.1) 

462 
(65.9) 

67 
(9.5) 

66 
(9.4) 

5 140 
(20.0) 

460 
(65.6) 

77 
(11.0) 

24 
(3.4) 

6 84 
(12.0) 

511 
(72.9) 

66 
(9.4) 

40 
(5.7) 
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ตารางท่ี 4-19 (ต่อ) 
 

ข้อ 
มโนทัศน์ 

มีความเข้าใจ 
มโนทัศน์ 

ไม่เข้าใจแนวคิด 
มโนทัศน์ 

เข้าใจแนวคิดผดิ 
ความผดิพลาด 

7 110 
(15.7) 

453 
(64.6) 

93 
(13.3) 

45 
(6.4) 

8 123 
(17.5) 

441 
(63.0) 

89 
(12.7) 

48 
(6.8) 

9 119 
(16.9) 

462 
(65.9) 

63 
(9.0) 

60 
(8.6) 

10 171 
(24.4) 

440 
(62.8) 

53 
(7.6) 

37 
(5.3) 

11 150 
(21.4) 

439 
(62.6) 

79 
(11.3) 

33 
(4.7) 

12 118 
(16.8) 

460 
(65.6) 

85 
(12.1) 

38 
(5.4) 

13 125 
(17.8) 

445 
(63.4) 

83 
(11.8) 

48 
(6.8) 

14 118 
(16.8) 

388 
(55.3) 

133 
(19.0) 

62 
(8.8) 

15 146 
(20.8) 

432 
(61.6) 

58 
(8.2) 

65 
(9.3) 

16 103 
(14.7) 

440 
(62.8) 

100 
(14.3) 

58 
(8.3) 

17 126 
(18.0) 

483 
(68.9) 

69 
(9.8) 

23 
(3.3) 

18 116 
(16.5) 

402 
(57.3) 

100 
(14.3) 

83 
(11.8) 

19 182 
(26.0) 

412 
(58.8) 

75 
(10.7) 

32 
(4.6) 
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ตารางท่ี 4-19 (ต่อ) 
 

ข้อ 
มโนทัศน์ 

มีความเข้าใจ 
มโนทัศน์ 

ไม่เข้าใจแนวคิด 
มโนทัศน์ 

เข้าใจแนวคิดผดิ 
ความผดิพลาด 

20 137 
(19.5) 

455 
(64.9) 

81 
(11.6) 

28 
(4.0) 

เฉล่ีย 19.12 63.25 11.35 6.32 
หมายเหตุ: ตวัเลขในวงเล็บ คือ ร้อยละการตอบของนกัเรียน 
 
 จากตารางท่ี 4-19 การแปลผลมโนทศัน์ของนกัเรียนจากแบบแผนการตอบแบบทดสอบ 
วนิิจฉยัส่ีชั้น พบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่มีมโนทศัน์ไม่เขา้ใจแนวคิด คิดเป็นร้อยละ 63.25 นกัเรียน 
สามารถท าแบบทดสอบไดถู้กตอ้งมากท่ีสุดในขอ้ท่ี 3 มโนทศัน์เร่ือง การหาก าลงั ส่วนขอ้ท่ี 6  
มโนทศัน์เร่ือง ความหมายพลงังานจลน์เป็นขอ้ท่ีนกัเรียนมีมโนทศัน์ถูกตอ้งนอ้ยท่ีสุด และเป็น 
มโนทศัน์ท่ีนกัเรียนไม่เขา้ใจในแนวคิด ซ่ึงโดยรวมแลว้นกัเรียนมีมโนทศัน์ท่ีถูกตอ้ง สามารถ 
ท าแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ไดร้้อยละ 19.12 
 8.  ผูว้จิยัวเิคราะห์ประเภทของมโนทศัน์ของนกัเรียนจากจ านวนนกัเรียนทั้งหมด  
ไดจ้  าแนกมโนทศัน์ออกเป็น 4 ประเภท มโนทศัน์มีความเขา้ใจ มโนทศัน์ไม่เขา้ใจแนวคิด มโนทศัน์ 
เขา้ใจแนวคิดผดิ และความผดิพลาด 
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ตารางท่ี 4-20 จ านวนนกัเรียนท่ีมีมโนทศัน์ประเภทต่าง ๆ 
 

มโนทัศน์ จ านวนนักเรียนทีม่ีมโนทัศน์ประเภทต่าง ๆ 
ตัวอย่างมโนทศัน์ 
ทีค่ลาดเคลือ่น 

1.  มโนทศัน์  
 เร่ือง 
 ความหมาย 
 ของงาน 
 ในทางฟิสิกส์ 
 ค  าถาม: ขอ้ใด 
 ต่อไปน้ี 
 ไม่เกิดงาน 
 ในความหมาย 
 ของงาน 
 ทางฟิสิกส์ 
 

 - เม่ือมีความสูงจะมีงาน 
 เกิดข้ึนเสมอ 
- งานจะมีค่ามากท่ีสุด   
 เม่ือแรงและระยะทาง 
 มีทิศเดียวกนั  
- งานจะเป็นปริมาณเวกเตอร์ 
 มีทิศเดียวกบัแรง 
 

2.  มโนทศัน์  
 เร่ือง วเิคราะห์ 
 สถานการณ์ 
 การเกิดงาน  
 ค  าถาม: 
 สถานการณ์ 
 ต่อไปน้ีงาน 
 ในขอ้ใดมีค่า 
 เป็นศูนย ์  

- ทิศของแรง และ 
 แนวการเคล่ือนท่ี 
 มีทิศเดียวกนั 
- ทิศของแรง และ 
 แนวการเคล่ือนท่ีท ามุมกนั  
- ทิศของแรง และ 
 แนวการเคล่ือนท่ีตรงขา้ม 
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ตารางท่ี 4-20 (ต่อ) 
 

มโนทัศน์ จ านวนนักเรียนทีม่ีมโนทัศน์ประเภทต่าง ๆ 
ตัวอย่างมโนทศัน์ 
ทีค่ลาดเคลือ่น 

3.  มโนทศัน์  
 เร่ือง การหา 
 ก าลงั ค  าถาม: 
 ยกของมวล  
 100 กิโลกรัม  
 ข้ึนสูง 10 เมตร  
 ในเวลา 20 วนิาที  
 จงหาก าลงัของ 
  

-  ก าลงัหาไดแ้รงคูณกบั 
 ระยะทางท่ีตั้งฉาก 
 ตามแนวแรง 
-  ก าลงัหาไดจ้ากมวลคูณ 
 ความสูงต่อหน่ึงหน่วย 
 เวลา 
-  ก าลงัหาไดจ้ากงาน 
 ท่ีกระท าในหน่ึงหน่วย 
 เวลาคูณกบัมวลของ 
 วตัถุ 
 

4.  มโนทศัน์  
 เร่ือง การหา 
 ก าลงัเฉล่ีย 
 ค  าถาม: ก าลงั 
 เฉล่ียเก่ียวขอ้ง 
 กบัปริมาณใด 

 

- ก าลงัเฉล่ียมีความหมาย 
 เดียวกบัแรง 
- ก าลงัเฉล่ียมีความหมาย 
 เดียวกบัพลงังาน 
- ก าลงัเฉล่ียคือความเร็ว 
 ในการท างานของแรง 
 ท่ีท าไดใ้นหน่ึงหน่วย 
 เวลา 
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ตารางท่ี 4-20 (ต่อ) 
 

มโนทัศน์ จ านวนนักเรียนทีม่ีมโนทัศน์ประเภทต่าง ๆ 
ตัวอย่างมโนทศัน์ 
ทีค่ลาดเคลือ่น 

5.  มโนทศัน์ 
 เร่ือง พลงังาน 
 ศกัยโ์นม้ถ่วง 
 ของวตัถุบนผิว 
 โลกและบนผวิ 
 ดวงจนัทร์ 
 ค  าถาม: วตัถุ 
 มวล m อยูสู่ง 
 จากพื้นเป็น 
 ระยะทาง h  
 พลงังานศกัย ์
 โนม้ถ่วงของ 
 วตัถุบนผวิโลก 
 และบนผวิ 
 ดวงจนัทร์ 
 จะมีค่าเท่ากนั 
 หรือไม่ 

 

- g บนผวิโลกนอ้ยกวา่  
 g บนผวิดวงจนัทร์  
- g บนผวิโลกมีค่าเป็น 
 คร่ึงหน่ึงของ g  
 บนผวิของดวงจนัทร์ 
- ค่า g บนผวิโลก และ 
 ผวิของดวงจนัทร์ 
 มีค่าเท่ากนั 
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ตารางท่ี 4-20 (ต่อ) 
 

มโนทัศน์ จ านวนนักเรียนทีม่ีมโนทัศน์ประเภทต่าง ๆ 
ตัวอย่างมโนทศัน์ 
ทีค่ลาดเคลือ่น 

6.  มโนทศัน์ 
 เร่ือง  
 ความหมาย 
 ของพลงังาน 
 จลน์ ค  าถาม:  
 ขอ้ใดกล่าวถึง 
 ความหมาย 
 ของพลงังาน 
 จลน์ไดถู้กตอ้ง 

 

- พลงังานจลน์เกิดจาก 
 วตัถุไม่เคล่ือนท่ี 
- วตัถุท่ีเคล่ือนท่ีเร็วกวา่  
 จะมีพลงังานจลน์นอ้ย 
 กวา่วตัถุท่ีเคล่ือนท่ี 
 ไดช้า้ 
- วตัถุเคล่ือนท่ีภายใต ้
 แรงโนม้ถ่วงของโลก 
 จะมีพลงังานจลน์เสมอ 
 

7.  มโนทศัน์ 
 เร่ือง  
 ความสัมพนัธ์ 
 ของพลงังาน 
 จลน์มวลและ 
 ความเร็ว 
 ค  าถาม: วตัถุ 
 กอ้นหน่ึงเดิมมี 
 ความเร็ว V   
 ต่อมาความเร็ว 
 เปล่ียน 2V   
 อยากทราบวา่ 
 พลงังานจลน์ 
 ของวตัถุ 
 เพิ่มข้ึนหรือ 
 ลดลงเท่าไร 

 

- พลงังานจลน์แปรผกผนั 
 กบัมวล 
- มวลไม่เก่ียวขอ้งกบั 
 พลงังานจลน์ 
- พลงังานจลน์แปรผกผนั 
 กบัทิศการเคล่ือนท่ี 
 ของมวล 
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ตารางท่ี 4-20 (ต่อ) 
 

มโนทัศน์ จ านวนนักเรียนทีม่ีมโนทัศน์ประเภทต่าง ๆ 
ตัวอย่างมโนทศัน์ 
ทีค่ลาดเคลือ่น 

8.  มโนทศัน์ 
 เร่ือง การเกิด 
 พลงังานศกัย ์
 โนม้ถ่วง 
 ค  าถาม: เม่ือวาง 
 วตัถุไวบ้นโตะ๊ 
 จะส่งผลใหเ้กิด 
 พลงังานใด 
 

 

- พลงังานจลน์ 
- พลงังานกล 
- วตัถุท่ีวางอยูบ่นโตะ๊ 
 จะไม่เกิดการเคล่ือนท่ี 
- วตัถุมีการเปล่ียนรูป 
 ของพลงังาน 

9.  มโนทศัน์ 
 เร่ือง  
 สถานการณ์ 
 การเกิด 
 พลงังานศกัย ์ 
 ค  าถาม: วตัถุ 
 ในขอ้ใด 
 มีพลงังานศกัย ์
 โนม้ถ่วง 

 

- พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง 
 เกิดข้ึนเม่ือมีความเร็ว 
- พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง 
 เกิดข้ึนเม่ือวตัถุ 
- พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง 
 จะเกิดข้ึนเม่ือมีแรง 
 กระท าตามแนวราบ 
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ตารางท่ี 4-20 (ต่อ) 
 

มโนทัศน์ จ านวนนักเรียนทีม่ีมโนทัศน์ประเภทต่าง ๆ 
ตัวอย่างมโนทศัน์ 
ทีค่ลาดเคลือ่น 

10.  มโนทศัน์ 
 เร่ือง การหา 
 พลงังานศกัย ์
 โนม้ถ่วง 
 ค  าถาม:  
 วตัถุมวล 5  
 กิโลกรัม และ  
 10 กิโลกรัม  
 ตกอยา่งอิสระ 
 จากท่ีสูง  
 10 เมตร และ  
 5 เมตร  
 ตามล าดบั 
 พลงังานศกัย ์
 ท่ีเกิดข้ึนเป็น 
 เท่าใด 
 

 

- การเปล่ียนแปลง 
 พลงังานศกัยข้ึ์นอยูก่บั 
 เส้นทางการเคล่ือนท่ี 
 ของวตัถุ 
- พลงังานศกัยข์องวตัถุ 
 จะเพิ่มข้ึนเม่ือยิง่ 
 เคล่ือนท่ีใกลโ้ลก 
- พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง 
 ไม่เก่ียวขอ้งกบัความสูง 
 

11.  มโนทศัน์ 
 เร่ือง การเกิด 
 พลงังานศกัย ์
 ยดืหยุน่  
 ค  าถาม:ขอ้ใด 
 ต่อไปน้ี 
 กล่าวถึง 
 พลงังานศกัย ์
 ยดืหยุน่ได ้
 ถูกตอ้งท่ีสุด 

 

- พลงังานศกัยย์ดืหยุน่ 
 แปรผกผนักบัระยะทาง 
 ท่ีสปริงยดืออก 
- พลงังานศกัยย์ดืหยุน่ 
 แปรผนัตรงกบัความเร็ว 
- พลงังานศกัยย์ดืหยุน่ 
 ของวตัถุ มีค่าคงตวั  
 ไม่วา่จะยดืออกหรือหด 
 เท่าใด 
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ตารางท่ี 4-20 (ต่อ) 
 

มโนทัศน์ จ านวนนักเรียนทีม่ีมโนทัศน์ประเภทต่าง ๆ 
ตัวอย่างมโนทศัน์ 
ทีค่ลาดเคลือ่น 

12.  มโนทศัน์ 
 เร่ือง กฎ 
 การอนุรักษ ์
 พลงังาน 
 ค าถาม:  
 ขอ้ใดต่อไปน้ี 
 กล่าวถึงกฎ 
 การอนุรักษ ์
 พลงังาน 
 ไดถู้กตอ้ง 
 

 

- พลงังานมีการสูญหาย  
 และสามารถเกิดข้ึน 
 มาใหม่ได ้
- เม่ือมีแรงภายนอกมา 
 กระท าส่งผลให ้
 พลงังานจะเปล่ียนรูป 
- พลงังานจะเกิด 
 การเปล่ียนรูป และ 
 ผลรวมของพลงังานจะ 
 เปล่ียนไปตามรูปแบบ 
 ท่ีเปล่ียน 

13.  มโนทศัน์ 
 เร่ือง สมการ 
 กฎอนุรักษ ์
 พลงังานใน 
 กรณีท่ีไม่มีแรง 
 ภายนอกกระท า  
 ค  าถาม: ขอ้ใด 
 คือ สมการ  
 กฎอนุรักษ ์
 พลงังานท่ี 
 ต าแหน่ง A 
 และต าแหน่ง B  
 ในกรณีท่ีไม่มี 
 แรงภายนอก 
 กระท า 

 

- พลงังานตอนหลงั 
 จะมากกวา่พลงังาน 
 เร่ิมตน้ 
- พลงังานเร่ิมตน้จะมีค่า 
 มากกวา่พลงังานตอน 
 หลงัเพราะมีการสูญเสีย 
 พลงังานเกิดข้ึน 
- พลงังานเร่ิมตน้จะ 
 เท่ากบัพลงังานตอน 
 หลงั ผลรวมของ 
 พลงังานแต่ละต าแหน่ง 
 จะไม่คงท่ี 
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ตารางท่ี 4-20 (ต่อ) 
 

มโนทัศน์ จ านวนนักเรียนทีม่ีมโนทัศน์ประเภทต่าง ๆ 
ตัวอย่างมโนทศัน์ 
ทีค่ลาดเคลือ่น 

14.  มโนทศัน์ 
 เร่ือง การเปล่ียน 
 รูปพลงังานตาม 
 กฎการอนุรักษ ์
 พลงังาน  
 ค  าถาม:  
 สถานการณ์ 
 การผลิต 
 กระแสไฟฟ้า 
 จากน ้าในเข่ือน 
 ขอ้ใดต่อไปน้ี 
 กล่าวถึง 
 การเปล่ียนรูป 
 พลงังานท่ี 
 ถูกตอ้งตามกฎ 
 การอนุรักษ ์
 พลงังาน 

 

- วตัถุจะมีพลงังานกล 
 เพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ เม่ือ 
 มีการเคล่ือนท่ีเร็วข้ึน 
- วตัถุจะมีพลงังานศกัย ์
 เพิ่มข้ึน เม่ือน ้าไหล 
 เร็วข้ึน 
- พลงังานกลของวตัถุ 
 มีค่าไม่คงตวั และ 
 พลงังานศกัยแ์ละ 
 พลงังานจลน์ของวตัถุ 
 จะไม่มีการ 
 เปล่ียนแปลง 
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ตารางท่ี 4-20 (ต่อ) 
 

มโนทัศน์ จ านวนนักเรียนทีม่ีมโนทัศน์ประเภทต่าง ๆ 
ตัวอย่างมโนทศัน์ 
ทีค่ลาดเคลือ่น 

15.  มโนทศัน์ เร่ือง  
 หลกัการของ 
 เคร่ืองกลผอ่น 
 แรง ค าถาม: การ 
 ใชเ้สียมงดัดิน  
 เป็นการใช ้
 หลกัการของ 
 เคร่ืองกลผอ่น 
 แรงชนิดใด 
 

 

- การใหแ้รงในแนว 
 ตั้งฉากกบัส่วนหวั  
 ท าใหเ้กิดการเปล่ียน 
 แรงตั้งฉากไปแนวแรง 
 ในแนวตั้งฉากกบั 
 พื้นเอียง  
- เป็นเคร่ืองมือกล 
 พื้นฐาน ซ่ึงโดย 
 หลกัการคือ การใช ้
 พื้นเอียงในการแยกของ 
 สองส่ิงออกจากกนั 
 

16.  มโนทศัน์ เร่ือง 
 เคร่ืองกลผอ่น 
 แรง (คาน) 

 

- จะแทรกลงไปในวตัถุ 
 ไดด้ว้ยแรงตอก ฝังลง 
 ในร่องจึงน ามาใชรั้บ 
 โมเมนตไ์ด ้
- แรงพยายามอยูใ่กลจุ้ด 
 หมุนมาก ๆ 
- แรงพยายามอยูร่ะหวา่ง 
 จุดหมุนและแรง 
 ตา้นทาน  

 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%87


159 

ตารางท่ี 4-20 (ต่อ) 
 

มโนทัศน์ จ านวนนักเรียนทีม่ีมโนทัศน์ประเภทต่าง ๆ 
ตัวอย่างมโนทศัน์ 
ทีค่ลาดเคลือ่น 

17.  มโนทศัน์ เร่ือง 
 เคร่ืองกลผอ่น 
 แรง (รอก) 
 

 

- ทุกต าแหน่งผอ่นแรง 
 ไดเ้ท่ากนั 
- มีแรงเสียดทานนอ้ย  
 ความตา้นทานมาก 
- ขนาดของเชือกไม่มีผล 
 ต่อแรง 
- ความยาวของเชือกมาก 
 ช่วยผอ่นแรง 
 

18.  มโนทศัน์ เร่ือง  
 ความหมายของ 
 แรงอนุรักษ ์
 ค  าถาม: ขอ้ใด 
 อธิบายแรง 
 อนุรักษไ์ด ้
 ถูกตอ้งท่ีสุด 

 

- แรงท่ีท าให้เกิดงาน 
 เก่ียวขอ้งกบัเส้นทาง 
 การเคล่ือนท่ี 
- แรงท่ีท าไม่ใหเ้กิดงาน  
 เก่ียวขอ้งกบัเส้นทาง 
 การเคล่ือนท่ี 
- แรงของงานอนุรักษ ์
 ท าใหพ้ลงังานกล 
 ของวตัถุเปล่ียนไป 
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ตารางท่ี 4-20 (ต่อ) 
 

มโนทัศน์ จ านวนนักเรียนทีม่ีมโนทัศน์ประเภทต่าง ๆ 
ตัวอย่างมโนทศัน์ 
ทีค่ลาดเคลือ่น 

19.  มโนทศัน์ เร่ือง  
 ความสัมพนัธ์ 
 ระหวา่ง 
 ประสิทธิภาพ 
 ของเคร่ืองกล 
 และการ 
 ไดเ้ปรียบ 
 เชิงกล 

 

- ประสิทธิภาพของ 
 เคร่ืองกลเป็นการ 
 เปรียบเทียบแรงท่ีได ้
 จากเคร่ืองกลต่อแรง 
 ท่ีท าใหแ้ก่เคร่ืองกล 
 ส่วนการไดเ้ปรียบ 
 เชิงกลเป็นการ 
 เปรียบเทียบก าลงัท่ีได ้
 จากเคร่ืองกลต่อก าลงั 
 ท่ีใส่ใหเ้คร่ืองกล 
- ประสิทธิภาพของ 
 เคร่ืองกลเป็นการ 
 เปรียบเทียบพลงังานท่ี 
 ไดจ้ากเคร่ืองกลต่อแรง 
 ท่ีท าใหแ้ก่เคร่ืองกล 
 ส่วนการไดเ้ปรียบ 
 เชิงกลเป็นการ 
 เปรียบเทียบพลงังาน 
 ท่ีไดจ้ากเคร่ืองกล 
 ต่อก าลงัท่ีใส่ให ้
 เคร่ืองกล 
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ตารางท่ี 4-20 (ต่อ) 
 

มโนทัศน์ จ านวนนักเรียนทีม่ีมโนทัศน์ประเภทต่าง ๆ 
ตัวอย่างมโนทศัน์ 
ทีค่ลาดเคลือ่น 

20.  มโนทศัน์ เร่ือง 
 การไดเ้ปรียบ 
 เชิงกลของ 
 เคร่ืองกล 
 อยา่งง่าย 
 ค  าถาม: การ 
 ไดเ้ปรียบ 
 เชิงกลของ 
 เคร่ืองกลอยา่ง 
 ง่ายชนิดหน่ึง 
 มีค่ามากกวา่ 1  
 แสดงวา่ 
 เคร่ืองกลนั้น 
 เป็นอยา่งไร 

 

- การไดเ้ปรียบเชิงกล 
 เท่ากบัก าลงัท่ีไดจ้าก 
 เคร่ืองกลต่อก าลงั 
 ท่ีใหก้บัเคร่ืองกล 
- การไดเ้ปรียบเชิงกล 
 เท่ากบัก าลงัท่ีใหก้บั 
 เคร่ืองกลต่อก าลงัท่ีได ้
 จากเคร่ืองกล 
- การไดเ้ปรียบเชิงกล 
 เท่ากบัแรงท่ีใส่ให ้
 เคร่ืองกลต่อแรงท่ีได ้
 จากเคร่ืองกล แสดงวา่ 
 แรงท่ีไดจ้ากเคร่ืองกล 
 นอ้ยกวา่แรงท่ีใส่ 

 
 จากตาราง 4-20 พบวา่ นกัเรียนมีมโนทศัน์ท่ีไม่เขา้ใจแนวคิดมากท่ีสุดในทุกขอ้ จ านวน  
คิดเป็นร้อยละ 63.25 โดยนกัเรียนมีมโนทศัน์ท่ีไม่เขา้ใจแนวคิดมากท่ีสุดในขอ้ท่ี 6 มีจ านวน  
511 คน คิดเป็นร้อยละ 72.9 มโนทศัน์ท่ีเขา้ใจแนวคิดผิดมีจ านวน 66 คน คิดเป็นร้อยละ 9.4  
ความผดิพลาดมีจ านวน 40 คน คิดเป็นร้อยละ 5.7 มีมโนทศัน์ท่ีเขา้ใจแนวคิดผิดมากท่ีสุดในขอ้ท่ี 14  
จ  านวน 133 คน คิดเป็นร้อยละ 19 และความผดิพลาดมากท่ีสุดในขอ้ท่ี 18 จ านวน 83 คน คิดเป็น 
ร้อยละ 11.8 
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 ตอนที ่4 คู่มือการใช้แบบทดสอบวนิิจฉัยมโนทศัน์ทีค่ลาดเคลือ่นแบบส่ีช้ัน 
 คู่มือการใชแ้บบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น เร่ือง งานและพลงังาน 
ท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึนเพื่อเป็นแนวทางใหก้บัผูท่ี้สนใจน าแบบทดสอบฉบบัน้ีไปใชซ่ึ้งรายละเอียด 
ประกอบดว้ย 
 1.  ความมุ่งหมายของแบบทดสอบ 
 2.  หลกัการและแนวคิด 
 3.  โครงสร้างของแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น 
 4.  กระบวนการพฒันาแบบทดสอบ 
 5.  เวลาท่ีใชด้ าเนินการสอบ 
 6.  วธีิด าเนินการสอบ 
 7.  การตรวจใหค้ะแนน 
 8.  การแปลผล 
 9.  การวนิิจฉยั 
 10.  ขอ้เสนอแนะส าหรับการวนิิจฉยั 
 ส าหรับรายละเอียดคู่มือการใชแ้บบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น    
เร่ือง งานและพลงังาน ไดแ้สดงไวใ้น ภาคผนวก ข 
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บทที ่ 5 
สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

  
 การวจิยัคร้ังน้ี มีวตัถุประสงคเ์พื่อ 1) สร้างแบบทดสอบวินิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
แบบส่ีชั้นในการเรียนวชิาฟิสิกส์  เร่ืองงานและพลงังานส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  
2) ตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบท่ีสร้างข้ึนในดา้นความยาก อ านาจจ าแนก ความเท่ียงตรง 
และความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 3) เพื่อวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน และ 4) สร้างคู่มือการใช ้
แบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นในการเรียนวชิาฟิสิกส์ เร่ือง งานและ 
พลงังาน ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  4 
 กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มท่ี 1 เป็นกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้น 
การส ารวจเพื่อหามโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน เป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โดยวธีิการสุ่มแบบแบ่ง 
ชั้นภูมิ (Stratified random sampling) จ านวนนกัเรียน 100 คน กลุ่มท่ี 2 เป็นกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการ 
หาคุณภาพของแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น เป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีท่ี 4 โดยวธีิการสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิ (Stratified random sampling) จ านวนนกัเรียน 360 คน กลุ่มท่ี 3  
เป็นกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชว้นิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ในจงัหวดั 
ชลบุรี ก าหนดจ านวนจากโปรแกรมส าเร็จรูป G*power ไดจ้  านวนกลุ่มตวัอยา่ง จ านวน 570 คน  
และเพื่อเป็นการชดเชยการตอบกลบัของแบบทดสอบวนิิจฉยั ผูว้จิยัจึงไดเ้พิ่มจ านวนแบบทดสอบ 
วนิิจฉยัจ านวน 131 ฉบบั โดยคิดเป็นร้อยละ 23 รวมมีกลุ่มตวัอยา่งท่ี 3 จ านวน 701 คน ซ่ึงสุ่มมา 
โดยวธีิการสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิ (Stratified random sampling)  
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั คือ 1) แบบทดสอบท่ีใชส้ ารวจมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน เร่ือง  
งานและพลงังาน จ านวน 20 ขอ้ โดยมีลกัษณะเป็นแบบเติมค าตอบลงในช่องวา่ง แลว้บอกเหตุผล 
ประกอบการตอบหรือแสดงวธีิคิด เพื่อน าไปสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบ 
ส่ีชั้น 2) แบบทดสอบวินิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น โดยชั้นท่ีหน่ึงเป็นขอ้สอบแบบ 
เลือกตอบ 4 ตวัเลือก ค าถามไดม้าจากแบบส ารวจมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนกัเรียน และตวัลวง 
ไดม้าจากการรวบรวมค าตอบผดิของนกัเรียนในแบบส ารวจเช่นกนั ชั้นท่ีสองเป็นการยืนยนัค าตอบ 
ในชั้นแรกวา่มัน่ใจในค าตอบหรือไม่โดยมีระดบัความมัน่ใจ หกระดบั ชั้นท่ีสามเป็นเหตุผลท่ีใช ้
สนบัสนุนการตอบชั้นท่ีหน่ึง มีลกัษณะเป็นตวัเลือก 4 ตวัเลือก โดยมีเหตุผลท่ีถูกตอ้งเพียงเหตุผล 
เดียว นอกจากนั้นเป็นตวัลวงท่ีไดม้าจากการรวบรวมเหตุผลท่ีผดิท่ีนกัเรียนตอบมาในแบบส ารวจ 
มโนทศัน์ และชั้นท่ีส่ีเป็นการยนืยนัค าตอบในชั้นท่ีสามวา่มัน่ใจในค าตอบหรือไม่ โดยมีระดบั 
ความมัน่ใจหกระดบั 
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 การเก็บรวบรวมขอ้มูลผูว้จิยัน าแบบทดสอบท่ีใชส้ ารวจมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
ไปทดสอบกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 จ านวน 100 คน เพื่อส ารวจความรู้พื้นฐานของนกัเรียน  
ขอ้บกพร่อง และรวบรวมค าตอบผดิ ทั้งน้ีเน่ืองจากเป็นกลุ่มท่ีไดเ้รียนเน้ือหาดงักล่าวไปแลว้ในช่วง 
ท่ีเรียนอยูช่ั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เม่ือไดแ้บบทดสอบวนิิจฉยัแบบส่ีชั้นแลว้น าไปทดลองใชค้ร้ังท่ี 1  
กบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 260 คน จากนั้นท าการวเิคราะห์เพื่อปรับปรุงคุณภาพของ 
แบบทดสอบ  แลว้น าแบบทดสอบวนิิจฉยัท่ีปรับปรุงแลว้ไปทดลองใชค้ร้ังท่ี 2 กบักลุ่มตวัอยา่ง 
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 100 คน จากนั้นน าแบบทดสอบวนิิจฉยัแบบสามชั้นท่ีผา่นการทดลองใช ้
ทั้ง 2 คร้ัง มาใชจ้ริงกบักลุ่มตวัอยา่งซ่ึงเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ปีการศึกษา 2562  
สังกดัส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษาเขต 18 จ านวน 701 คน เพื่อหาคุณภาพของแบบทดสอบทั้งฉบบั 
และวเิคราะห์มโนทศัน์ของนกัเรียน 
 วเิคราะห์ขอ้มูล โดยการหาค่าความเท่ียงตรงตามเน้ือหา (Content validity) ค านวณ 
ไดจ้ากค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค าถามกบัมโนทศัน์ (IOC) หาค่าความยาก (Difficulty)  
โดยใชสู้ตรการหาค่าความยากของแบบทดสอบแบบอิงเกณฑ์ หาคะแนนจุดตดั (Cut-off score)  
โดยใชว้ธีิการหาคะแนนจุดตดัตามวธีิของ Angoff  หาค่าอ านาจจ าแนก (Discimination Power)  
โดยใชสู้ตรของ D.R Whitney and D.L Sabers หาความเท่ียงตรงเชิงโครงสร้าง (Construct validity)   
และหาความเช่ือมัน่  (Reliability) โดยใชสู้ตร Livingston 
 

สรุปผลการวจิัย 
 ตอนที ่1 ผลการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉัยมโนทศัน์ทีค่ลาดเคลือ่นแบบส่ีช้ัน 
 การสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น เร่ือง งานและพลงังาน 
ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จากการศึกษาหลกัสูตรโครงสร้างรายวชิาฟิสิกส์ วเิคราะห์ 
เน้ือหาและมโนทศัน์เร่ืองงานและพลงังาน แลว้น ามาสร้างเป็นแบบส ารวจมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
ไปทดสอบกบักลุ่มตวัอยา่ง จ  านวน 100 คน เพื่อส ารวจความรู้พื้นฐานของนกัเรียนแลว้น าผล 
การทดสอบมารวบรวมค าตอบผดิเพื่อสร้างเป็นตวัลวงของขอ้สอบแต่ละขอ้ในชั้นท่ี 1 (FT)  
ซ่ึงมีค าตอบส่ีตวัเลือก ชั้นท่ี 2 (ST) เป็นการยืนยนัค าตอบในชั้นแรกวา่มัน่ใจในค าตอบหรือไม่โดยมี 
ระดบัความมัน่ใจ หกระดบั คือ คาดเดา เกือบคาดเดา ไม่มัน่ใจ มัน่ใจ มัน่ใจมาก และมัน่ใจมากท่ีสุด   
ชั้นท่ี 3 (TT) เป็นเหตุผลท่ีใชส้นบัสนุนการตอบชั้นท่ีหน่ึง มีลกัษณะเป็นตวัเลือก 4 ตวัเลือก โดยมี 
เหตุผลท่ีถูกตอ้งเพียงเหตุผลเดียว นอกจากนั้นเป็นตวัลวงท่ีไดม้าจากการรวบรวมเหตุผลท่ีผดิ 
ท่ีนกัเรียนตอบมาในแบบส ารวจมโนทศัน์ และชั้นท่ี 4 (FoT) เป็นการยนืยนัค าตอบในชั้นท่ีสามวา่ 
มัน่ใจในค าตอบหรือไม่ โดยมีระดบัความมัน่ใจหกระดบั คือ คาดเดา เกือบคาดเดา ไม่มัน่ใจ มัน่ใจ   
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มัน่ใจมาก และมัน่ใจมากท่ีสุด ไดแ้บบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น เร่ือง  
งานและพลงังาน จ านวน 20 ขอ้  
 ตอนที ่2 คุณภาพของแบบทดสอบวนิิจฉัยมโนทัศน์ทีค่ลาดเคลือ่นแบบส่ีช้ัน 
 1.  การตรวจสอบคุณภาพรายขอ้ 
  1.1 การทดลองคร้ังท่ี 1 กลุ่มตวัอยา่ง จ  านวน 260 คน 
  แบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น เร่ือง งานและพลงังานส าหรับ 
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 20 ขอ้ ไปทดลองใช ้คร้ังท่ี 1 เพื่อตรวจสอบคุณภาพรายขอ้   
แลว้น าผลการทดสอบมาวิเคราะห์ค่าความยากและค่าอ านาจจ าแนกไดข้อ้สอบท่ีผา่นเกณฑท่ี์มีค่า 
ความยากตั้งแต่ .20-.80 D.R Whitney and D.L Sabers (ฉตัรศิริ ปิยะพิมลสิทธ์ิ, 2548, หนา้ 109)  
และค่าอ านาจผา่นเกณฑต์ั้งแต่ .20 ข้ึนไป D.R Whitney and D.L Sabers (ฉตัรศิริ ปิยะพิมลสิทธ์ิ,  
2548, หนา้ 109) จ านวน 13 ขอ้ ส่วนขอ้สอบท่ีไม่ผา่นเกณฑจ์ านวน 7 ขอ้ ไดท้  าการปรับปรุงค าถาม 
และตวัเลือก น าไปทดลองใชค้ร้ังท่ีสอง 
  1.2  การทดลองคร้ังท่ี 2 กลุ่มตวัอยา่ง 100 คน 
  ผลการตรวจสอบคุณภาพ พบวา่ ขอ้สอบทุกขอ้มีความยาก เท่ากบั ผา่นเกณฑท่ี์มีค่า 
ความยากตั้งแต่ .20-.80 D.R Whitney and D.L Sabers (ฉตัรศิริ ปิยะพิมลสิทธ์ิ, 2548, หนา้ 109)  
และค่าอ านาจเท่ากบั ท่ีผา่นเกณฑต์ั้งแต่ .20 ข้ึนไป D.R Whitney and D.L Sabers (ฉตัรศิริ  
ปิยะพิมลสิทธ์ิ, 2548 หนา้ 109) ดงัน้ี 
  1.3  การน าแบบทดสอบวนิิจฉยัไปใชจ้ริง กลุ่มตวัอยา่ง 701 คน  
  เม่ือน าขอ้สอบท่ีผา่นการทดลองหาคุณภาพแลว้ ไปใชท้ดสอบวนิิจฉยัจริง 
กบักลุ่มตวัอยา่ง จ  านวน 701 คน พบวา่ ขอ้สอบทุกขอ้มีคุณภาพรายขอ้อยูใ่นเกณฑท่ี์ใชไ้ดทุ้กขอ้ 
และทุกชั้น โดยค่าความยากตั้งแต่ .20-.80 และค่าอ านาจท่ีผา่นเกณฑต์ั้งแต่ .20 ข้ึนไป D.R Whitney  
and D.L Sabers (ฉตัรศิริ ปิยะพิมลสิทธ์ิ, 2548, หนา้ 109) ดงัน้ี 
 ชั้นท่ี 1 ( FT) มีค่าความยากตั้งแต่ .41-.71 และมีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ .40-.73 
 ชั้นท่ี 2 (ST) มีค่าความยากตั้งแต่ .45-.55 และมีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ .34-.68 
 ชั้นท่ี 3 (TT) มีค่าความยากตั้งแต่ .53-.72 และมีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ .41-.68  
 ชั้นท่ี 4 (FoT) มีค่าความยากตั้งแต่ .43-.48 และมีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ .32-.54 
 ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 (BT1) มีค่าความยากตั้งแต่ .43-.58 และมีค่าอ านาจจ าแนก 
ตั้งแต่ .43-.54 
 ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 (BT2) มีค่าความยากตั้งแต่ .25-.52 และมีค่าอ านาจจ าแนก 
ตั้งแต่ .44-.75 



166 

 ชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 (BT3) มีค่าความยากตั้งแต่ .43-.48 และมีค่าอ านาจจ าแนก 
ตั้งแต่ .42-.48 
 ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 (AT) มีค่าความยากตั้งแต่ .38-.44   
และมีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ .50-.63 
 ขอ้สอบท่ีมีค่าความยากอยูใ่นระดบัค่อนขา้งยากจนถึงค่อนขา้งง่าย และค่าอ านาจจ าแนก 
อยูใ่นระดบัผา่นเกณฑทุ์กขอ้ 
 2.  ผลการตรวจสอบคุณภาพทั้งฉบบั 
  การตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น 
ทั้งฉบบั โดยการน าแบบทดสอบวนิิจฉยัท่ีสร้างข้ึนไปหาคะแนนจุดตดั โดยใชว้ธีิแองกอฟฟ์  
(Angoff) เป็นวธีิท่ีก าหนดคะแนนจุดตดัของผูเ้ช่ียวชาญในการสอนวชิาฟิสิกส์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  
จ  านวน 5 คน ซ่ึงไดค้ะแนนจุดตดั 13 คะแนน แลว้น าไปหาค่าความเช่ือมัน่และความเท่ียงตรง 
เชิงโครงสร้าง 
  2.1  ความเช่ือมัน่ (Reliability) 
  จากการทดลองใชค้ร้ังท่ี 1 โดยใชสู้ตรของลิวงิตนั ชั้นท่ี 1 ( FT) มีค่าความเช่ือมัน่ .94  
ชั้นท่ี 2 (ST) มีค่าความเช่ือมัน่ .93 ชั้นท่ี 3 (TT) มีค่าความเช่ือมัน่ .93 ชั้นท่ี 4 (FoT) มีค่า 
ความเช่ือมัน่ .93 ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 (BT1) มีค่าความเช่ือมัน่ 0.94 ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 (BT2)  
มีค่าความเช่ือมัน่ .92 ชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 (BT3) มีค่าความเช่ือมัน่ ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 ร่วมกบั 
ชั้นท่ี 3 .93 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 (AT) มีค่าความเช่ือมัน่ .98 
 จากการทดลองใชค้ร้ังท่ี 2 โดยใชสู้ตรของลิวงิตนั ชั้นท่ี 1 ( FT) มีค่าความเช่ือมัน่ .88   
ชั้นท่ี 2 (ST)  มีค่าความเช่ือมัน่ .90 ชั้นท่ี 3 (TT) มีค่าความเช่ือมัน่ .88 ชั้นท่ี 4 (FT) มีค่า 
ความเช่ือมัน่ .87 ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 (BT1) ค่าความเช่ือมัน่ .88 ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 (BT2)  
มีค่าความเช่ือมัน่ .89 ชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 (BT3) มีค่าความเช่ือมัน่ .88 ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2   
ร่วมกบัชั้นท่ี 3 และชั้นท่ี 4 (AT) มีค่าความเช่ือมัน่ .97 
 ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นจาก 
การใชแ้บบทดสอบวินิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนกบักลุ่มตวัอยา่ง จ  านวน 701 คน ไดค้่า 
ความเช่ือมัน่ชั้นท่ี 1 ( FT) มีค่าความเช่ือมัน่ .92 ชั้นท่ี 2 (ST) มีค่าความเช่ือมัน่ .91 ชั้นท่ี 3 (TT)  
มีค่าความเช่ือมัน่ .92 ชั้นท่ี 4 (FoT) มีค่าความเช่ือมัน่ .91 ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 (BT1) .92  
มีค่าความเช่ือมัน่ ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 (BT2) มีค่าความเช่ือมัน่ .92 ชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4  (BT3)  
มีค่าความเช่ือมัน่ .91 ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 (AT) มีค่าความเช่ือมัน่  
.97 
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  2.2  ความเท่ียงตรง (Validity) 
  ผูว้จิยัหาความเท่ียงตรงเชิงโครงสร้างของแบบทดสอบวินิจฉยัมโนทศัน์ 
ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น โดยวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของคะแนนระหวา่งชั้น จากการทดลองใช ้
คร้ังท่ี 2 ความสัมพนัธ์ระหวา่งชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 (AT) มีค่า .95  
ท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ .05 ค่าสถิติพื้นฐานของแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
แบบส่ีชั้น พบวา่ นกัเรียนไดค้ะแนนเฉล่ีย ชั้นท่ี 1 ชั้นท่ี  2 ชั้นท่ี 3 ชั้นท่ี  4 ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2  
ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 ชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 และชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 ร่วมกบั 
ชั้นท่ี 4 ค่าเฉล่ีย คือ 11.20, 50.30, 12.16, 46.58, 61.50, 7.68, 58.74 และ 120.24 ตามล าดบั  
ส าหรับส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น  
มีค่า 4.10, 18.41, 4.36, 17.61, 21.80, 4.59, 21.00 และ 40.98 ตามล าดบั 
 ตอนที ่ 3 การวนิิจฉัยมโนทศัน์ทีค่ลาดเคลือ่น 
 วเิคราะห์การตอบถูกในแต่ละชั้นของแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
แบบส่ีชั้น พบวา่ ชั้นท่ี 1 (FT) เป็นส่วนของค าถามในการตอบการตอบถูก คิดเป็นร้อยละ 60.90  
และในส่วนของชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 (AT) นกัเรียนจะตอ้ง 
ตอบค าถามถูกในชั้นท่ี 1 ยนืยนัความมัน่ใจโดยระดบัความมัน่ใจในค าถามมีคะแนนมากกวา่  
2 คะแนนในชั้นท่ี 2 ตอบเหตุผลไดถู้กตอ้งในชั้นท่ี 3 และยนืยนัความมัน่ใจโดยระดบัความมัน่ใจ 
ในเหตุผลมีคะแนนมากกวา่ 2 คะแนน ซ่ึงเป็นชั้นท่ีนกัเรียนตอบถูกนอ้ยท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 12.10 
 แปลผลมโนทศัน์ของนกัเรียนจากแบบแผนการตอบแบบทดสอบวนิิจฉยัส่ีชั้น พบวา่ 
นกัเรียนท่ีมีมโนทศัน์ท่ีมีความเขา้ใจถูกตอ้งท่ีสามารถท าแบบทดสอบถูกทั้งส่ีชั้นมีจ านวนนอ้ย   
ส่วนมโนทศัน์ท่ีไม่เขา้ใจแนวคิดมีจ านวนมากสุด เม่ือจ าแนกมโนทศัน์สามารถจ าแนกมโนทศัน์ 
ออกไดเ้ป็น 4 ประเภท ไดแ้ก่ มโนทศัน์มีความเขา้ใจ มโนทศัน์ไม่เขา้ใจแนวคิด มโนทศัน์เขา้ใจ 
แนวคิดผิด และความผดิพลาด  
 ผลการวนิิจฉยั พบวา่ นกัเรียนมีมโนทศัน์คลาดเคล่ือนมากท่ีสุดในเร่ือง ความหมายของ 
พลงังานจลน์ โดยแบ่งเป็นมโนทศัน์ไม่เขา้ใจแนวคิด เร่ือง ความหมายของพลงังานจลน์ มโนทศัน์ 
ท่ีเขา้ใจแนวคิดผดิ เร่ือง การเปล่ียนรูปพลงังานตามกฎการอนุรักษพ์ลงังาน และความผดิพลาด เร่ือง  
ความหมายของแรงอนุรักษ ์ส่วนนกัเรียนมีมโนทศัน์ท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุด เร่ือง การหาก าลงั 
 ตอนที ่4 คู่มือการใช้แบบทดสอบวนิิจฉัยมโนทศัน์ทีค่ลาดเคลือ่นแบบส่ีช้ัน 
 คู่มือการใชแ้บบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน   
ประกอบดว้ย หลกัการและแนวคิด ความมุ่งหมายของแบบทดสอบ โครงสร้างของแบบทดสอบ 
วนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น กระบวนการพฒันาแบบทดสอบ เวลาท่ีใชใ้นการ 
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ด าเนินการสอบ การตรวจให้คะแนน การแปลผล การวนิิจฉยัและขอ้เสนอแนะส าหรับการวนิิจฉยั   
ซ่ึงคู่มือมีการอธิบายการใชง้านไดค้รอบคลุม มีภาษามีใชมี้ความชดัเจน เขา้ใจง่าย วธีิด าเนินการ 
สอบมีการระบุไวอ้ยา่งชดัเจนสามารถปฏิบติัตามได ้
 

อภิปรายผล 
 จากการวจิยัเร่ืองการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น เร่ือง   
งานและพลงังานส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 สามารถอภิปรายผลการวจิยัได ้ดงัน้ี 
 1.  การสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น  
 แบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นน้ี ขั้นตอนแรกไดมี้การส ารวจ 
มโนทศัน์ของนกัเรียน โดยใหน้กัเรียนเขียนค าตอบหรือแสดงวธีิคิด โดยใชแ้บบส ารวจมโนทศัน์ 
ท่ีคลาดเคล่ือนใชค้  าถามปลายเปิด เพื่อคน้หามโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนหรือจุดบกพร่องในมโนทศัน์ 
ต่าง ๆ ของนกัเรียน รวมถึงไดมี้การสัมภาษณ์นกัเรียนและครูผูส้อนท่ีเช่ียวชาญในการสอนฟิสิกส์ 
ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ืองงานและพลงังานถึงมโนทศัน์ต่าง ๆ ท่ีนกัเรียนมกัจะเขา้ใจผดิ 
ในระหวา่งท าการเรียนการสอน จากนั้นไดค้ดัเลือกค าตอบท่ีนกัเรียนส่วนใหญ่ตอบผิดเพื่อมาสร้าง 
เป็นตวัลวงในค าถาม และไดน้ าเหตุผลท่ีผดิซ่ึงไดม้าจากการส ารวจและสัมภาษณ์ท่ีสอดคลอ้งกบั 
ค าตอบท่ีผิดมาสร้างเป็นตวัลวงในชั้นท่ี 3 ท าใหส้ามารถสร้างตวัเลือกในแบบทดสอบไดง่้ายข้ึน  
แบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นมีประโยชน์ในการวนิิจฉยันกัเรียนท่ีมี 
มโนทศัน์คลาดเคล่ือนได ้สามารถคน้หาจุดบกพร่องและสาเหตุท่ีนกัเรียนไม่เขา้ใจได ้วธีิการเช่นน้ี 
สอดคลอ้งกบัวธีิการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนกัวจิยัหลายคน เช่น  
Samsudin et al. (2017, p. 1155) ไดก้ล่าววา่ แบบทดสอบวนิิจฉยัส่ีระดบัเป็นการประเมินผลท่ีมี 
เคร่ืองมือใชแ้ยกแยะนกัเรียนท่ีมีความเขา้ใจผดิ ชั้นท่ีหน่ึงเป็นค าถามมีค าตอบหลายตวัเลือก  
ชั้นท่ีสองใหน้กัเรียนเลือกระดบัความมัน่ใจ ชั้นท่ีสามเป็นเหตุผลช่วยเลือกตอบ และชั้นท่ีส่ี 
ก็คือ ถามความมัน่ใจของนกัเรียน เช่นเดียวกบั นฤมล อุดรประจกัษ ์(2555, หนา้ 21) กล่าววา่  
แบบทดสอบวนิิจฉยัเป็นเคร่ืองมือท่ีใชค้น้หาขอ้บกพร่องทางการเรียนซ่ึงปรับปรุงมาจาก 
แบบทดสอบเพื่อส ารวจ ตวัลวงแต่ละขอ้ในแบบทดสอบวินิจฉยัมาจากค าตอบผดิท่ีนกัเรียน 
ส่วนมากตอบจากแบบทดสอบเพื่อส ารวจและตวัลวงนั้นสามารถบอกถึงสาเหตุ ขอ้บกพร่อง 
ลกัษณะต่าง ๆ อีกทั้ง ประกาย เครือเนตร (2558, หนา้ 14) กล่าววา่ แบบทดสอบวนิิจฉยัวา่เคร่ืองมือ 
ท่ีสร้างข้ึนเพื่อใชค้น้หาจุดบกพร่องและสาเหตุในการเรียนของนกัเรียนเป็นรายบุคคล ซ่ึงผลจาก 
แบบทดสอบท าใหค้รูทราบวา่นกัเรียนคนใดมีจุดบกพร่องในการเรียนเร่ืองใด แลว้สามารถน า 
สาเหตุหรือจุดบกพร่องนั้น ๆ ไปเป็นแนวทางในการแกไ้ขและจดัวธีิการสอนซ่อมเสริมไดต้รงจุด  
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และ ธีรา ชุณสนิท (2558, หนา้ 16) กล่าวถึง แบบทดสอบวนิิจฉยัวา่เป็นทดสอบท่ีสร้าง 
และพฒันาข้ึนเพื่อคน้หาจุดบกพร่องทางการเรียนของนกัเรียนในวชิาต่าง ๆ เป็นรายบุคคลเพื่อช่วย 
แกไ้ขขอ้บกพร่องไดอ้ยา่งตรงจุด 
 2.  การตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น 
  2.1  ความเท่ียงตรงตามเน้ือหา 
 จากผลการตรวจสอบความเท่ียงตรงตามเน้ือหา โดยใชสู้ตรของ โรวเินลลี และแฮมเบล 
ตนั ไดรั้บการพิจารณาตดัสินใจจากผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 5 คน พบวา่ แบบทดสอบวินิจฉยัมีค่าตรง 
ตามเน้ือหามีค่าอยูร่ะหวา่ง .80-1.00 ซ่ึงพิจารณาจากเกณฑ ์IOC ควรมากกวา่หรือเท่ากบั .80  
(ศิริชยั กาญจนวาสี, 2552, หนา้ 242) แสดงวา่ ขอ้สอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนท่ีผูว้จิยั 
สร้างข้ึนมีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาสูง ท่ีเป็นแบบน้ีเพราะขอ้สอบวดัไดส้อดคลอ้งกบัจุดประสงค ์
การเรียนรู้ท่ีตอ้งการวดัจริง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวคิดของลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ (2543,  
หนา้ 2546) ท่ีกล่าววา่ เคร่ืองมือท่ีมีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหานั้น เคร่ืองมือตอ้งถามในเน้ือหา 
และสาระตรงตามส่ิงท่ีเป็นสาระของส่ิงท่ีตอ้งการวดัซ่ึงอาจเป็นผลมาจากการวเิคราะห์เน้ือหา 
และมโนทศัน์วชิาฟิสิกส์ เร่ืองงานและพลงังาน รวมทั้งจากการสัมภาษณ์ครูผูส้อนวชิาฟิสิกส์ 
ท่ีเช่ียวชาญในการสอนเร่ืองน้ี ท าใหแ้บบทดสอบท่ีสร้างข้ึนมีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาสูง และ 
ผลการวจิยัน้ีสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ M G Purwanto Et al. (2018 , p. 113) เร่ืองการส่งเสริมการ 
ทดสอบแนวคิดไฮโดรลิกการเปล่ียนแปลงแนวคิดท่ีหยดุน่ิง (HCCT)ดว้ยแบบทดสอบวนิิจฉยั 4 ชั้น  
โดยมีค่าของความเท่ียงตรงตามเน้ือหาของขอ้สอบทุกขอ้ มีค่าเฉล่ีย .84-1.00 ซ่ึงสอดคลอ้งกบั 
งานวจิยั F Kafiyani et al. (2019, p. 1155) การพฒันาแบบทดสอบวนิิจฉยัแบบส่ีระดบัท่ีจ าแนก 
ความเขา้ใจเก่ียวกบัของเหลวของนกัเรียนมีค่าของความเท่ียงตรงตามเน้ือหาของขอ้สอบทุกขอ้ 
มีค่าเฉล่ีย .70-.90 และสอดคลอ้งกบั Yang Der-Ching และ Lin Yang-Chi (2015, p. 379)  
การประเมินภาคปฏิบติัในเด็กอาย ุ10-11 ปี และมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนเก่ียวกบัตวัเลข 
โดยใชแ้บบสอบวนิิจฉยัส่ีระดบั มีค่าความเท่ียงตรงตามเน้ือหา .98 
  2.2  ความเท่ียงตรงเชิงโครงสร้าง   
  การตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงโครงสร้าง โดยวธีิหาความสัมพนัธ์ของคะแนน 
แต่ละชั้น ผลปรากฏวา่ในขั้นการทดลอง พบวา่ ความสัมพนัธ์ระหวา่งชั้นมีค่าอยูร่ะหวา่ง .84-.99  
และในขั้นตอนการวนิิจฉยั ความสัมพนัธ์เชิงโครงสร้างระหวา่งชั้นมีค่าอยูร่ะหวา่ง .72-.95 แสดงวา่ 
ขอ้สอบมีความสัมพนัธ์กนัสูง (Ridho Adi Negoro & Viga Karina, 2019, p. 73) การพฒันา 
แบบทดสอบวนิิจฉยัแบบส่ีชั้นเร่ืองการสั่นและคล่ืนความสัมพนัธ์ระหวา่งชั้นมีค่าอยูร่ะหวา่ง  
.32-.79 ในส่วนของแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึนน้ี  



170 

เม่ือพิจารณาค่าความตรงเชิงโครงสร้างดว้ยค่าความความสัมพนัธ์ระหวา่งชั้น ชั้นท่ี 3ร่วมกบัชั้นท่ี 4  
(BT3) กบัชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 (AT) ปรากฏวา่ความสัมพนัธ์กนั 
ทางบวก 0.95 ซ่ึงแสดงวา่มีความสอดคลอ้งกนัของคะแนนจากค าตอบระหวา่งชั้นในทิศทาง 
เดียวกนัสูง 
  2.3  ค่าความยากของแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น 
  จากการทดสอบเพื่อตรวจสอบคุณภาพรายขอ้ ค่าความยากของแบบทดสอบวนิิจฉยั 
มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น ไดท้ดลองใชแ้บบทดสอบวนิิจฉยั 2 คร้ัง ซ่ึงการทดลองใช ้
แบบทดสอบวนิิจฉยัคร้ังท่ีหน่ึง แต่ละชั้นมีค่าความยากตั้งแต่ .02-.72 หลงัจากนั้นไดป้รับปรุง 
ขอ้ท่ีมีความยากไม่ผา่นเกณฑ์ และไดน้ าไปทดลองใชค้ร้ังท่ีสอง พบวา่ มีค่าความยากในแต่ละชั้น 
ตั้งแต่ .25-.77 โดยกระจายอยูร่ะดบัค่อนขา้งยากถึงค่อนขา้งง่าย และเม่ือพิจารณาขอ้สอบ 
ในแต่ละชั้น พบวา่ ชั้นท่ี 1 ( FT) มีค่าความยากตั้งแต่ .41-.71 ชั้นท่ี 2 (ST) มีค่าความยากตั้งแต่  
.45-.55 ชั้นท่ี 3 (TT) มีค่าความยากตั้งแต่ .053-.72 ชั้นท่ี 4 (FT) มีค่าความยากตั้งแต่ .43-.48   
ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 (BT1) มีค่าความยากตั้งแต่ .43-.58 ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 (BT2) มีค่า 
ความยากตั้งแต่ .25-.52 ชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 (BT3) มีค่าความยากตั้งแต่ .43-.48 ชั้นท่ี 1 ร่วมกบั 
ชั้นท่ี 2 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 และชั้นท่ี 4 (AT) มีค่าความยากตั้งแต่ .38-.44 จะมีค่าความยากต ่าสุด  
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ (ศกัด์ิดา ก่ิงโก,้ 2560, หนา้ 140-141) ค่าความยากของขอ้สอบของค าถาม 
ชั้นท่ี 1 อยูร่ะหวา่ง .06-.80 และค่าความยากของขอ้สอบของค าถามชั้นท่ี 3 อยูร่ะหวา่ง .10-.76   
และ Ridho Adi Negoro and Viga Karina (2019, p. 73) การพฒันาแบบทดสอบวินิจฉยัแบบส่ีชั้น 
เร่ืองการสั่นและคล่ืนความสัมพนัธ์ระหวา่งชั้นมีค่าความยากอยูร่ะหวา่ง .33-.75 และยงัสอดคลอ้ง 
กบังานวจิยั Caleon and Subramaniam (2010, p. 1130) การใชแ้บบทดสอบวินิจฉยัส่ีระดบัเพื่อวดั 
ธรรมชาติของมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนกัเรียนในเร่ืองคล่ืน ความสัมพนัธ์ระหวา่งชั้นมีค่า 
ความยากอยูร่ะหวา่ง .07-.51 แบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน  
ประกอบดว้ยค าถาม 4 ส่วน ซ่ึงแต่ละชั้นค่าความยากจะยากข้ึน จึงท าใหแ้บบทดสอบมีค่าความยาก 
มากข้ึนตามจ านวนชั้น แต่เม่ือเทียบกบัเกณฑแ์ลว้ขอ้สอบวนิิจฉยัทุกชั้นมีค่าความยากอยูใ่นเกณฑ ์
ระหวา่ง .20-.80 นัน่หมายความวา่ สามารถใชเ้ป็นแบบทดสอบวนิิจฉยัได ้
  2.4  ค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น 
  จากการทดสอบเพื่อตรวจสอบคุณภาพรายขอ้ ค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ 
วนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น ไดมี้การทดลองใชแ้บบทดสอบวนิิจฉยั 2 คร้ัง  
โดยคร้ังแรก แบบทดสอบวนิิจฉยัในแต่ละชั้นมีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ .02-.72 จากนั้นผูว้จิยั 
ไดป้รับปรุงขอ้สอบท่ีมีค่าอ านาจจ าแนกไม่ผา่นเกณฑ ์และไดน้ าไปทดลองใชค้ร้ังท่ีสอง พบวา่  
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มีค่าอ านาจจ าแนกในแต่ละชั้นตั้งแต่ 0.25-0.68 และในขั้นตอนการใชว้นิิจฉยัมโนทศัน์ 
ท่ีคลาดเคล่ือน แบบทดสอบวินิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น มีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่  
.32-.75 ซ่ึงอยูใ่นระดบัถูกตอ้งบางส่วนถึงถูกตอ้งส่วนใหญ่ (Brennan et al., 1974, pp. 244-261)  
และเม่ือพิจารณาขอ้สอบในแต่ละชั้นโดย ชั้นท่ี 1 ( FT) มีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ .40-.73 ชั้นท่ี 2  
(ST) มีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ .34-.68 ชั้นท่ี 3 (TT) มีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ .41-.68 ชั้นท่ี 4 (FT)  
มีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ .32-.54 ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 (BT1) มีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ .43-.54  
ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 (BT2) มีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ .44-.75 ชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 (BT3)  
มีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ .42-.48 ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 และชั้นท่ี 4 (AT)  
มีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ .50-.63 ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยั Ridho Adi Negoro and Viga Karina  
(2019, p. 73) การพฒันาแบบทดสอบ วนิิจฉยัแบบส่ีชั้นเร่ืองการสั่นและคล่ืนความสัมพนัธ์ระหวา่ง 
ชั้นมีค่าอ านาจจ าแนกอยูร่ะหวา่ง .31-.55 และ Caleon and Subramaniam (2010) การใช ้
แบบทดสอบวนิิจฉยัส่ีระดบั เพื่อวดัธรรมชาติของมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนกัเรียนในเร่ือง คล่ืน 
มีค่าอ านาจจ าแนก ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 และชั้นท่ี 4 เท่ากบั .38 ซ่ึงอยูใ่นระดบั 
พอใช ้แบบทดสอบวินิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน ประกอบดว้ยค าถาม  
4 ส่วน ซ่ึงแต่ละชั้นจะเพิ่มความซบัซอ้นของค าถามท่ีจะจ าแนกมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนได ้ 
เม่ือเทียบกบัเกณฑค์่าอ านาจจ าแนกแลว้ขอ้สอบวนิิจฉยัทุกชั้นมีค่าอ านาจจ าแนกอยูใ่นเกณฑ ์ 
สามารถใชเ้ป็นแบบทดสอบวนิิจฉยัได ้ 
  2.5  ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น 
  จากการทดสอบเพื่อตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบวินิจฉยัแต่ละชั้น  
ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวนิิจฉยั ดว้ยสูตรของ Livingston ไดค้ะแนนจุดตดัอยูท่ี่ 13 คะแนน  
ค่าความเช่ือมัน่ของการทดลองใชค้ร้ังแรก มีค่าความเช่ือมัน่แต่ละชั้นตั้งแต่ .92-.98 ในการทดลอง 
ใชค้ร้ังท่ีสอง มีค่าความเช่ือมัน่แต่ละชั้นตั้งแต่ .87-.97 และในการใชว้นิิจฉยัมโนทศัน์มโนทศัน์ 
ท่ีคลาดเคล่ือนจริง มีค่าความเช่ือมัน่ตั้งแต่ .91-.97 โดยท่ีค่าความเช่ือมัน่ชั้นท่ี 1 (FT) มีค่า .92  
ค่าความเช่ือมัน่ชั้นท่ี 2 (ST) มีค่า .91 ค่าความเช่ือมัน่ชั้นท่ี 3 (TT) มีค่า .92 ค่าความเช่ือมัน่ชั้นท่ี 4  
(FT) มีค่า .91 ค่าความเช่ือมัน่ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 (BT1) มีค่า .92 ค่าความเช่ือมัน่ชั้นท่ี 1 ร่วมกบั 
ชั้นท่ี 3 (BT2) มีค่า .92 ค่าความเช่ือมัน่ชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 (BT3) มีค่า .91 ค่าความเช่ือมัน่ชั้นท่ี 1  
ร่วมกบัชั้นท่ี 2 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 และชั้นท่ี 4 (AT) มีค่า .97 โดยแบบทดสอบวนิิจฉยัชั้นท่ี 1 ร่วมกบั 
ชั้นท่ี 2 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 และชั้นท่ี 4 (AT) มีค่าความอยูใ่นระดบัสูงท่ีสุด และค่าความเช่ือมัน่ทุกชั้น 
มีค่าความเช่ือมัน่อยูใ่นระดบัสูงมาก พิจารณาจากเกณฑ ์(ชูศรี วงศรั์ตนะ, 2553, หนา้ 313-314)  
ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ถา้สูงกวา่ .90 ถือวา่อยูใ่นระดบัสูง สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ (ศกัด์ิดา  
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ก่ิงโก,้ 2560, หนา้ 140-141) ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบพบวา่ขอบเขตค่าความเช่ือมัน่ของ 
ค าถามชั้นท่ี 1 อยูร่ะหวา่ง .72-.89 และ ค่าความเช่ือมัน่ของค าถามชั้นท่ี 3 อยูร่ะหวา่ง .71-.89  
และ M G Purwanto et al. (2018, p. 3) การส่งเสริมการทดสอบแนวคิดไฮโดรลิกการเปล่ียนแปลง 
แนวคิดท่ีหยุดน่ิง (HCCT) ดว้ยแบบทดสอบวนิิจฉยั 4 ชั้นมีค่าความเช่ือมัน่ .72 และยงัสอดคลอ้ง 
กบังานวจิยั การพฒันาแบบทดสอบวนิิจฉยั 4 ชั้น Ridho Adi Negoro and Viga Karina (2019, p. 72)  
เร่ือง การสั่นและคล่ืนซ่ึงมีค่าความเช่ือมัน่ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 และชั้นท่ี 4 .76  
และสอดคลอ้งกบังานวจิยั ธนบดี อินหาดกรวด (2560, หนา้ 122) มีค่าความเช่ือมัน่ชั้นท่ี 1  
ร่วมกบัชั้นท่ี 3 .81 ชั้น 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 .50 ชั้น 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 .41  
 ตอนที ่3 การวนิิจฉัยมโนทศัน์ทีค่ลาดเคลือ่น 
 จากผลการทดสอบโดยใชแ้บบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น เร่ือง  
งานและพลงังานส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 พบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่มีมโนทศัน์ไม่เขา้ใจ 
แนวคิดร้อยละ 63.25 มโนทศัน์มีความเขา้ใจร้อยละ 19.12 มโนทศัน์เขา้ใจแนวคิดผิดร้อยละ 11.35  
และความผดิพลาดร้อยละ 6.32 ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียนมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ส่วนใหญ่ในส านกังาน 
เขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 18 มีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน และจ านวนผูท่ี้มีมโนทศัน์ 
ท่ีถูกตอ้งยงัมีจ  านวนนอ้ยมากยงัอยูใ่นระดบัท่ีไม่น่าพึงพอใจหรือมีประสิทธิภาพไม่เพียงพอต่อการ 
เรียนรู้ (Indequate performance) ซ่ึง Gilbert (1977, pp. 165-171) กล่าววา่ ถา้มีจ  านวนนกัเรียนท่ีมี 
มโนทศัน์ท่ีถูกตอ้งร้อยละ 75 ข้ึนไป ถือวา่อยูใ่นระดบัพึงพอใจมาก ร้อยละ 50-70 อยูใ่นระดบั 
พึงพอใจ และต ่ากวา่ร้อยละ 50 อยูใ่นระดบัท่ีไม่น่าพึงพอใจ หรือไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอต่อ 
การเรียนรู้ (Inadequate performance) 
 แบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นสามารถจ าแนกนกัเรียนท่ีมี 
มโนทศัน์คลาดเคล่ือนออกเป็นนกัเรียนไม่เขา้ใจแนวคิด เขา้ใจแนวคิดผิดและความผดิพลาด ซ่ึงจาก 
การน าแบบทดสอบวนิิจฉยัไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่งนกัเรียนไม่เขา้ใจแนวคิด พบวา่ มีค่าเฉล่ียร้อยละ  
63.25 เขา้ใจแนวคิดผดิมีค่าเฉล่ียร้อยละ 11.35 และความผดิพลาดมีค่าเฉล่ียร้อยละ 6.32 
 ตอนที ่4 คู่มือการใช้แบบทดสอบวนิิจฉัยมโนทศัน์ทีค่ลาดเคลือ่นแบบส่ีช้ัน 
 โชติ เพชรช่ืน (2554, หนา้ 7) กล่าววา่ การสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยั ตอ้งจดัท าคู่มือ 
การใชแ้บบทดสอบ เพื่อจะไดน้ าไปวนิิจฉยัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง คู่มือการใชแ้บบทดสอบวนิิจฉยั 
มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นวชิาฟิสิกส์ เร่ือง งานและพลงังาน ท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึนมีการก าหนด 
จุดมุ่งหมายของแบบทดสอบและมีการอธิบายการใชง้าน วธีิการด าเนินการสอบไวอ้ยา่งชดัเจน 
สามารถปฏิบติัตามได ้การตรวจและเกณฑก์ารใหค้ะแนน การแปลผลการวนิิจฉยัมโนทศัน์ 
ท่ีคลาดเคล่ือน เป็นไปตามขั้นตอน ซ่ึงผลท่ีไดส้ามารถน ามาวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนของ 
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นกัเรียนเป็นรายบุคคลได ้สอดคลอ้งกบั พิชิต ฤทธ์ิจรูญ (2551, หนา้ 230) กล่าววา่ ค  าช้ีแจงของ 
แบบทดสอบเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัของแบบทดสอบ ซ่ึงจะช่วยสร้างความเขา้ใจในการท า 
ขอ้สอบใหแ้ก่ผูส้อบปฏิบติัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และช่วยป้องกนัปัญหาหรือความผดิพลาดท่ีจะเกิดข้ึน 
จากการด าเนินการสอบ นอกจากนั้นค าช้ีแจงควรประกอบดว้ยจุดมุ่งหมาย การวดั ลกัษณะของ 
แบบทดสอบ จ านวน ขอ้สอบ เวลาท่ีใชใ้นการสอบ วธีิการตอบ และการตรวจใหค้ะแนน 
 

ข้อเสนอแนะ 
 จากการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นในวชิาฟิสิกส์ เร่ือง   
งานและพลงังาน ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 คร้ังน้ีผูว้จิยัมีขอ้เสนอแนะดงัน้ี 
 1.  ขอ้เสนอแนะในการน าผลการวจิยัไปใช้ 
  1.1  ผูท่ี้สนใจใชแ้บบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นท่ีผูว้ิจยั 
สร้างข้ึน ควรศึกษาคู่มือการใชแ้บบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นในวชิาฟิสิกส์   
เร่ือง งานและพลงังานส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 และวตัถุประสงคข์องแบบทดสอบ 
วนิิจฉยัใหเ้ขา้ใจ ทั้งน้ีเพื่อให้การวนิิจฉยัผูเ้รียนเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
  1.2  แบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นในวชิาฟิสิกส์ เร่ือง งาน 
และพลงังานส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เหมาะส าหรับคน้หานกัเรียนท่ีมีมโนทศัน์ 
คลาดเคล่ือน โดยผลการวินิจฉยัสามารถแยกนกัเรียนท่ีมีมโนทศัน์ท่ีถูกตอ้ง นกัเรียนท่ีขาดความรู้   
นกัเรียนท่ีเดาหรือขาดความเช่ือมัน่ และนกัเรียนท่ีมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน เพื่อเป็นขอ้มูลแกไ้ข   
และพฒันามโนทศัน์ของนกัเรียนและสร้างความพร้อมในการเรียนในเร่ืองอ่ืน ๆ 
  1.3  ควรใหน้กัเรียนไดท้ราบผลการวนิิจฉยัอยา่งรวดเร็ว และเม่ือครูผูส้อน พบวา่ 
นกัเรียนมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนในมโนทศัน์เร่ืองใด ควรจดัการสอนซ่อมเสริมใหห้รือหาวธีิ 
ปรับเปล่ียนแกไ้ขมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนกัเรียนก่อนการเรียนเน้ือหาต่อไป และถา้พบ 
นกัเรียนท่ีขาดความรู้ในมโนทศัน์นั้นควรท่ีจะซ่อมเสริม หรือปรับเปล่ียน ออกแบบวธีิการเรียน 
การสอน เพื่อใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้ในมโนทศัน์นั้น ๆ เพื่อท่ีจะไดมี้ความรู้ท่ีถูกตอ้งสามารถ 
เรียนรู้ในระดบัสูงข้ึนได ้
  1.4  ครูผูส้อนสามารถสร้างขอ้สอบใหมี้จ านวนมากพอตามตอ้งการ โดยศึกษาคู่มือ 
การใชแ้บบทดสอบ ซ่ึงจะท าใหว้นิิจฉยัขอ้บกพร่องของนกัเรียนไดต้รงจุดมากข้ึน 
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 2.  ขอ้เสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 
  2.1  ควรน าผลไปต่อยอดโดยการวจิยัและพฒันาเพื่อแกปั้ญหานกัเรียนเพื่อจดั 
การเรียนการสอนฟิสิกส์ใหมี้ประสิทธิภาพและนกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึน 
  2.2  สร้างแบบทดสอบวินิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นในเน้ือหาเร่ืองอ่ืน ๆ  
หรือในวชิาอ่ืน ๆ เพราะการศึกษาวจิยัเร่ืองน้ี และท าส าเร็จจนมีปริมาณท่ีมากพอก็อาจสามารถสร้าง 
ทิศทางหรือระบบการเรียนการสอนท่ีใชใ้นการทดสอบการคิดของนกัเรียน และส่งผลใหน้กัเรียน 
มีแนวคิดท่ีถูกตอ้ง 
  2.3  ควรศึกษาวจิยั  วธีิแกไ้ขหรือปรับเปล่ียนมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน เร่ือง งาน 
และพลงังาน ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  4 
  2.4  ควรต่อยอดโดยการเขียนโปรแกรมวเิคราะห์หารูปแบบค าตอบ จากการตอบ 
ค าถามมโนทศัน์ทั้ง 4 ชั้น เพื่อสะดวกและประหยดัเวลาในการหารูปแบบค าตอบ 
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ภาคผนวก ข 
คู่มือการใชแ้บบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นในวชิาฟิสิกส์ 

เร่ือง งานและพลงังานส าหรับนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
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คู่มอืการใช้แบบทดสอบวินิจฉัยมโนทศัน์ทีค่ลาดเคลือ่นแบบส่ีช้ันในวิชาฟิสิกส์ 
เร่ือง  งานและพลงังานส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่ 4 

 

 

หลกัการและแนวคดิ 
 แบบทดสอบวนิิจฉยัเป็นแบบทดสอบท่ีใชส้ าหรับคน้หาขอ้บกพร่องของนกัเรียน 
เป็นรายบุคคลในการเรียนเร่ืองหน่ึง ๆ เพื่อจะไดเ้ป็นแนวทางในการหาทางแกไ้ขขอ้ผิดพลาดนั้น   
และเป็นแนวทางในการส่งเสริม พฒันา และปรับปรุงการเรียนการสอนใหเ้กิดประสิทธิภาพ 
มากยิง่ข้ึน 
 แบบทดสอบวนิิจฉยัแบบส่ีชั้นจะมีการเพิ่มความมัน่ใจในการตอบค าถาม และเพิ่มความ 
มัน่ใจในการตอบเหตุผล และการใหเ้หตุผลจากชั้นท่ีหน่ึงไปชั้นท่ีสาม ซ่ึงจะท าใหก้ารวนิิจฉยั 
มโนทศัน์นั้น มีความชดัเจนมากยิง่ข้ึนวา่นกัเรียนมีมโนทศัน์ท่ีถูกตอ้ง มโนทศัน์ท่ีไม่เขา้ใจแนวคิด  
มโนทศัน์ท่ีเขา้ใจแนวคิดผิด และมโนทศัน์ผดิพลาด 
 

ความมุ่งหมายของแบบทดสอบ 
 แบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นในวชิาฟิสิกส์ เร่ือง งาน 
และพลงังาน ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 สร้างข้ึนมาเพื่อใชเ้ป็นเคร่ืองมือวนิิจฉยัมโนทศัน์ 
ท่ีคลาดเคล่ือนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
 

โครงสร้างของแบบทดสอบวนิิจฉัยมโนทศัน์ทีค่ลาดเคลือ่นแบบส่ีช้ัน 
 แบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นในวชิาฟิสิกส์ เร่ือง งาน 
และพลงังาน ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ประกอบไปดว้ยขอ้สอบ จ านวน 20 ขอ้  
ซ่ึงในแต่ละขอ้จะมีโครงสร้างของแบบทดสอบวนิิจฉยัส่ีชั้นดงัน้ี 
 1.  ชั้นท่ีหน่ึง ประกอบดว้ย ค าถามแบบปรนยั 4 ตวัเลือก 
 2.  ชั้นท่ีสอง ระดบัความมัน่ใจในการตอบค าถามชั้นท่ีหน่ึง มี 6 ระดบั ไดแ้ก่ คาดเดา  
เกือบคาดเดา ไม่มัน่ใจ มัน่ใจ มัน่ใจมาก และมัน่ใจมากท่ีสุด 
 3.  ชั้นท่ีสาม ประกอบดว้ย เหตุผลท่ีถูกตอ้งส าหรับค าตอบชั้นแรก มี 4 ตวัเลือก 
 4.  ชั้นท่ีส่ี ระดบัความมัน่ใจในการตอบเหตุผลชั้นท่ีสาม มี 6 ระดบั ไดแ้ก่ คาดเดา  
เกือบคาดเดา ไม่มัน่ใจ มัน่ใจ มัน่ใจมาก และมัน่ใจมากท่ีสุด 
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กระบวนการพฒันาแบบทดสอบ 
 แบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นไดผ้า่นการตรวจสอบคุณภาพ 
รายขอ้โดยการวิเคราะห์ค่าความยาก อ านาจจ าแนกของขอ้สอบ และตรวจสอบคุณภาพทั้งฉบบั 
โดยการตรวจสอบความตรง และความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ โดยมีค่าความตรงตามเน้ือหา   
(ค่า IOC = 1.00) ค่าความยาก อ านาจจ าแนก และค่าความเช่ือมัน่ ผา่นเกณฑทุ์กขอ้สามารถ 
ใชเ้ป็นแบบทดสอบวนิิจฉยัได ้รายละเอียดแสดงในตาราง ข-1 
 

ตารางท่ี ข-1 คุณภาพแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ี 
  

แบบทดสอบวนิิจฉัย คะแนนเต็ม k p B rcc 
ชั้นท่ี 1 20 20 .41-.71 .40-.73 .92 
ชั้นท่ี 2 100 20 .45-.55 .34-.68 .91 
ชั้นท่ี 3 20 20 .53-.72 .41-.68 .92 
ชั้นท่ี 4 100 20 .43-.48 .32-.54 .91 
ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 120 20 .43-.58 .43-.54 .92 
ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 20 20 .25-.52 .44-.75 .92 
ชั้นท่ี 3 ร่วมกบัชั้นท่ี 4 120 20 .43-.48 .42-.48 .91 
ชั้นท่ี 1 ร่วมกบัชั้นท่ี 2 ร่วมกบัชั้นท่ี 3 
และร่วมกบัชั้นท่ี 4 

240 20 .38-.44 .50-.63 .97 

 

เวลาทีใ่ช้ในการด าเนินการสอบ 
 เพื่อใหน้กัเรียนไดใ้ชค้วามสามารถในการท าขอ้สอบไดอ้ยา่งเตม็ท่ี และท าใหค้รบทุกขอ้ 
โดยท่ีไม่มีเวลาเป็นขอ้จ ากดัในการคิดของนกัเรียน เพื่อท่ีจะสามารถวนิิจฉยัมโนทศัน์ของนกัเรียน 
ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  จึงไม่ก าหนดเวลาในการท าแบบทดสอบวนิิจฉยั 
 

วธิีด าเนินการสอบ 
 การเตรียมตัวก่อนท าข้อสอบ 
 1.  เตรียมแบบทดสอบวินิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน และกระดาษค าตอบใหเ้พียงพอ 
ส าหรับนกัเรียน และตรวจสอบความเรียบร้อยของแบบทดสอบวนิิจฉยัท่ีอาจจะเกิดจาก 
ความผดิพลาดในการพิมพ ์ส ารองไวส้ าหรับแบบทดสอบหรือกระดาษค าตอบท่ีไม่ชดัเจนประมาณ  
5% ของผูเ้ขา้สอบ 
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 2.  ผูด้  าเนินการสอบตอ้งศึกษาค าช้ีแจงรายละเอียดของแบบสอบวนิิจฉยั รวมทั้งตวัอยา่ง 
ค าถามและวธีิการตอบค าถามท่ีถูกตอ้ง ใชช้ดัเจนอยา่งนอ้ย 1 คร้ัง เพื่อใหก้ารด าเนินการสอบเป็นไป 
ดว้ยความเรียบร้อย 
 วธีิเนินการขณะท าข้อสอบ 
 1.  ช้ีแจงวตัถุประสงคใ์นการสอบ 
 2.  แจกแบบทดสอบวินิจและกระดาษค าตอบให้นกัเรียนทุกคน ใหน้กัเรียนเขียน 
ช่ือ-นามสกุล และรายละเอียดต่าง ๆ เก่ียวกบัตนเองลงในหวักระดาษค าตอบใหช้ดัเจน 
 3.  ผูด้  าเนินการสอบ อธิบายวธีิการท าแบบทดสอบวนิิจฉยัใหน้กัเรียนฟัง หากมีนกัเรียน 
ไม่เขา้ใจวธีิการท าแบบทดสอบวนิิจฉยัให้นกัเรียนยกมือถามผูด้  าเนินการสอบ 
 4.  ในระหวา่งท่ีนกัเรียนท าแบบทดสอบวนิิจฉยั ผูด้  าเนินการสอบควรควบคุมไม่ให ้
นกัเรียนปรึกษากนั หรือลอกกนั เพื่อผลการวินิจฉยัท่ีถูกตอ้ง 
 5.  เม่ือนกัเรียนท าแบบทดสอบวนิิจฉยัเสร็จเรียบร้อยแลว้ ใหน้กัเรียนน ากระดาษค าถาม 
และค าตอบมาคืนผูด้  าเนินการสอบ แลว้ใหน้กัเรียนออกจากหอ้งสอบเพื่อจะไดไ้ม่เป็นการรบกวน 
นกัเรียนท่ียงัท าแบบทดสอบวนิิจฉยัไม่เสร็จ 
 6.  เม่ือนกัเรียนท าแบบทดสอบครบทุกคนแลว้ ผูด้  าเนินการสอบท าการเก็บรวบรวม 
แบบทดสอบ 
 

การตรวจให้คะแนน 
 เกณฑก์ารใหค้ะแนนในแต่ละขอ้ โดยแต่ละขอ้มีการใหค้ะแนนแต่ละชั้น โดยมีเกณฑ์ 
การใหค้ะแนนเป็น  ดงัน้ี 
 1.  คะแนนชั้นท่ี 1 (FT) ไดจ้ากการตอบค าถามของนกัเรียนในชั้นแรก ถา้นกัเรียนตอบถูก 
ได ้1 คะแนน ถา้ตอบผดิ 0 คะแนน 
 2.  คะแนนชั้นท่ี 2 (ST) ในชั้นท่ี 2 ไดจ้ากการตอบค าถามของนกัเรียนในชั้นท่ี 1   
ถา้นกัเรียนตอบ “คาดเดา” ได ้0 คะแนน “เกือบคาดเดา” ได ้1 คะแนน “ไม่มัน่ใจ” ได ้2 คะแนน   
“มัน่ใจ” ได ้ 3 คะแนน “มัน่ใจมาก” ได ้4 คะแนน “มัน่ใจมากท่ีสุด” ได ้5 คะแนน    
 3.  คะแนนชั้น 3 (TT) คะแนนในชั้นท่ี 3 ไดจ้ากการตอบค าถามของนกัเรียนในชั้นท่ี 3  
ถา้นกัเรียนตอบถูกได ้1 คะแนน ถา้ตอบผิด 0 คะแนน 
 4.  คะแนนชั้นท่ี 4 (FoT) คะแนนในชั้นท่ี 4 ไดจ้ากการตอบค าถามของนกัเรียนในชั้นท่ี 4  
ถา้นกัเรียนตอบ “คาดเดา” ได ้0 คะแนน “เกือบคาดเดา” ได ้1 คะแนน “ไม่มัน่ใจ” ได ้ 2 คะแนน   
“มัน่ใจ”  ได ้3 คะแนน “มัน่ใจมาก” ได ้4 คะแนน “มัน่ใจมากท่ีสุด” ได ้5 คะแนน   



188 

 5.  คะแนนจากทั้งส่ีชั้น (AT) ถา้นกัเรียนตอบถูกทั้งชั้นท่ี 1 ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ี 2  
มากกวา่หรือเท่ากบัมัน่ใจ ตอบถูกชั้นท่ี 3 และระดบัความมัน่ใจชั้นท่ี 4 มากกวา่หรือเท่ากบัมัน่ใจ 
จะไดค้ะแนน 1 คะแนน 
 6.  เฉลยค าตอบของแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น เร่ือง งาน 
และพลงังาน ส าหรับนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา 
เขต 18 
 
ตารางท่ี ข-2 เฉลยค าตอบของแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้น เร่ือง งาน 
 และพลงังาน ส าหรับนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษา 
 มธัยมศึกษาเขต 18 
 

มโนทัศน์ ข้อที่ 
เฉลย
ค าตอบ 

มโนทัศน์ ข้อที่ 
เฉลย
ค าตอบ 

ความหมายของงาน 
ในทางฟิสิกส์ 
 

1.1 
1.3 

ข 
ค 

การเกิดพลงังานศกัยย์ดืหยุน่ 11.1 
11.3 

ง 
ก 

การเกิดงานมีค่าเป็นศูนย ์ 2.1 
2.3 

ก 
ก 
 

กฎการอนุรักษพ์ลงังาน 12.1 
12.3 

ข 
ข 

การหาก าลงัของงาน 3.1 
3.3 

ง 
ข 

สมการกฎอนุรักษพ์ลงังาน
ในกรณีท่ีไม่มีแรงภายนอก
กระท า 
 

13.1 
13.3 

ข 
ง 

การหาก าลงัเฉล่ีย 4.1 
4.3 

ง 
ค 

การเปล่ียนรูปพลงังานตาม
กฎการอนุรักษพ์ลงังาน 
 

14.1 
14.3 

ง 
ค 

พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงของ
วตัถุบนผวิโลก และ 
บนผวิดวงจนัทร์ 
 

5.1 
5.3 

ข 
ก 

หลกัการของเคร่ืองกลผอ่น
แรง 

15.1 
15.3 

ก 
ค 
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ตารางท่ี ข-2 (ต่อ) 
 

มโนทัศน์ ข้อที่ 
เฉลย
ค าตอบ 

มโนทัศน์ ข้อที่ 
เฉลย
ค าตอบ 

ความหมายของพลงังานจลน์ 6.1 
6.3 

ข 
ข 
 

เคร่ืองกลผอ่นแรง (คาน) 16.1 
16.3 

ก 
ข 

ความสัมพนัธ์ของพลงังาน
จลน์มวลและความเร็ว 

7.1 
7.3 

ก 
ก 
 

เคร่ืองกลผอ่นแรง (รอก) 17.1 
17.3 

ค 
ข 

การเกิดพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง 8.1 
8.3 

ค 
ค 
 

ความหมายของแรงอนุรักษ ์ 18.1 
18.3 

ข 
ค 

สถานการณ์การเกิด 
พลงังานศกัย ์

9.1 
9.3 

ข 
ค 

ความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ประสิทธิภาพของเคร่ืองกล
และการไดเ้ปรียบเชิงกล 
 

19.1 
19.3 

ข 
ก 

การหาพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง 10.1 
10.3 

ง 
ก 

การไดเ้ปรียบเชิงกลของ
เคร่ืองกลอยา่งง่าย 

20.1 
20.3 

ก 
ง 

 
การแปลผล 
 การแปลผลจากการตอบแบบทดสอบวนิิจฉยั 4 ชั้น ในเร่ืองงานและพลงังาน 
ดงัตารางท่ี ข-1 
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ตารางท่ี ข-3 แสดงแบบแผนการตอบแบบทดสอบวินิจฉยั 4 ชั้น และการแปลผล 
 

ประเภท 
ประเภทของค าตอบ 

ค าตอบ การจัดอนัดับ
ความมั่นใจ 

เหตุผล การจัดอนัดับ
ความมั่นใจ 

 (1) (2) (3) (4) 
ความเขา้ใจ ถูก CRI >2.5 ถูก CRI >2.5 
 ถูก CRI >2.5 ถูก CRI < 2.5 
 ถูก CRI >2.5 ผดิ CRI < 2.5 
 ถูก CRI < 2.5 ถูก CRI >2.5 
ไม่เขา้ใจแนวคิด ถูก CRI < 2.5 ถูก CRI < 2.5 
 ถูก CRI < 2.5 ผดิ CRI < 2.5 
 ผดิ CRI >2.5 ถูก CRI < 2.5 
 ผดิ CRI >2.5 ผดิ CRI < 2.5 
 ผดิ CRI < 2.5 ถูก CRI < 2.5 
 ผดิ CRI < 2.5 ผดิ CRI < 2.5 
 ถูก CRI >2.5 ผดิ CRI >2.5 
เขา้ใจแนวคิดผดิ ถูก CRI < 2.5 ผดิ CRI >2.5  
 ผดิ CRI >2.5 ผดิ CRI >2.5 
 ผดิ CRI < 2.5 ผดิ CRI >2.5 
ความผดิพลาด ผดิ CRI >2.5 ถูก CRI >2.5 
 ผดิ CRI < 2.5 ถูก CRI >2.5 
ท่ีมา: L Maharani et al. (2019, p. 65) 
 
 การตีความผลการทดสอบการวนิิจฉยัส่ีระดบัจากตาราง สามารถตีความออกมาได ้ 
4 ประเภท ไดแ้ก่ 1) ความเขา้ใจ 2) ไม่เขา้ใจแนวคิด 3) เขา้ใจแนวคิดผิด  4) ความผดิพลาด 
 1.  ความเขา้ใจ  
 ในการตอบค าถามในชั้นแรก (ชั้นท่ี 1) หากนกัเรียนใหค้ าตอบท่ี ถูก ระดบัความมัน่ใจ 
ในชั้นท่ีหน่ึง (ชั้นท่ี 2) มากกวา่ 2.5 การเลือกเหตุผล (ชั้นท่ี 3) ถูก ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีสาม  
(ชั้นท่ี 4) มากกวา่ 2.5 
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 2.  ไม่เขา้ใจแนวคิด     
  2.1  ในการตอบค าถามในชั้นแรก (ชั้นท่ี 1) หากนกัเรียนใหค้ าตอบท่ีถูก  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีหน่ึง (ชั้นท่ี 2) มากกวา่ 2.5 การเลือกเหตุผล (ชั้นท่ี 3) ถูก ระดบั 
ความมัน่ใจในชั้นท่ีสาม (ชั้นท่ี 4) นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั  2.5 
  2.2  ในการตอบค าถามในชั้นแรก (ชั้นท่ี 1) หากนกัเรียนใหค้ าตอบท่ีถูก  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีหน่ึง (ชั้นท่ี 2) มากกวา่ 2.5 การเลือกเหตุผล (ชั้นท่ี 3) ผดิ  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีสาม (ชั้นท่ี 4)  นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั  2.5 
  2.3  ในการตอบค าถามในชั้นแรก (ชั้นท่ี 1) หากนกัเรียนใหค้ าตอบท่ีถูก  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีหน่ึง (ชั้นท่ี 2) นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 2.5 การเลือกเหตุผล (ชั้นท่ี 3) ถูก  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีสาม (ชั้นท่ี 4) มากกวา่ 2.5 
  2.4  ในการตอบค าถามในชั้นแรก (ชั้นท่ี 1) หากนกัเรียนใหค้ าตอบท่ีถูก  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีหน่ึง (ชั้นท่ี 2) นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 2.5 การเลือกเหตุผล (ชั้นท่ี 3) ถูก  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีสาม (ชั้นท่ี 4) นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 2.5 
  2.5  ในการตอบค าถามในชั้นแรก (ชั้นท่ี 1) หากนกัเรียนใหค้ าตอบท่ี ถูก  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีหน่ึง (ชั้นท่ี 2) นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 2.5 การเลือกเหตุผล (ชั้นท่ี 3) ผดิ 
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีสาม (ชั้นท่ี 4) นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 2.5 
  2.6  ในการตอบค าถามในชั้นแรก (ชั้นท่ี 1) หากนกัเรียนใหค้ าตอบท่ีผิด  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีหน่ึง (ชั้นท่ี 2) มากกวา่ 2.5 การเลือกเหตุผล (ชั้นท่ี 3) ถูก  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีสาม (ชั้นท่ี 4) นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั  2.5 
  2.7  ในการตอบค าถามในชั้นแรก (ชั้นท่ี 1)หากนกัเรียนให้ค  าตอบท่ีผิด  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีหน่ึง (ชั้นท่ี 2) มากกวา่ 2.5 การเลือกเหตุผล (ชั้นท่ี 3) ผดิ  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีสาม (ชั้นท่ี 4) นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั  2.5 
  2.8  ในการตอบค าถามในชั้นแรก (ชั้นท่ี 1) หากนกัเรียนใหค้ าตอบท่ีผิด  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีหน่ึง (ชั้นท่ี 2) นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 2.5 การเลือกเหตุผล (ชั้นท่ี 3) ถูก  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีสาม (ชั้นท่ี 4) นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 2.5 
  2.9  ในการตอบค าถามในชั้นแรก (ชั้นท่ี 1) หากนกัเรียนใหค้ าตอบท่ีผิด  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีหน่ึง (ชั้นท่ี 2) นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 2.5 การเลือกเหตุผล (ชั้นท่ี 3) ผดิ  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีสาม (ชั้นท่ี 4) นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 2.5 
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 3.  เขา้ใจแนวคิดผดิ   
  3.1  ในการตอบค าถามในชั้นแรก (ชั้นท่ี 1) หากนกัเรียนใหค้ าตอบท่ีถูก  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีหน่ึง (ชั้นท่ี 2) มากกวา่ 2.5 การเลือกเหตุผล (ชั้นท่ี 3) ผดิ  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีสาม (ชั้นท่ี 4) มากกวา่ 2.5 
  3.2  ในการตอบค าถามในชั้นแรก (ชั้นท่ี 1) หากนกัเรียนใหค้ าตอบท่ีถูก  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีหน่ึง (ชั้นท่ี 2) นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั  2.5 การเลือกเหตุผล (ชั้นท่ี 3) ผดิ  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีสาม (ชั้นท่ี 4) มากกวา่ 2.5 
  3.3  ในการตอบค าถามในชั้นแรก (ชั้นท่ี 1) หากนกัเรียนใหค้ าตอบท่ีผิด  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีหน่ึง (ชั้นท่ี 2 ) มากกวา่ 2.5 การเลือกเหตุผล (ชั้นท่ี 3) ผดิ  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีสาม (ชั้นท่ี 4) มากกวา่ 2.5 
  3.4  ในการตอบค าถามในชั้นแรก (ชั้นท่ี 1) หากนกัเรียนใหค้ าตอบท่ีผิด  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีหน่ึง (ชั้นท่ี 2) นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 2.5 การเลือกเหตุผล (ชั้นท่ี 3) ผดิ  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีสาม (ชั้นท่ี  4)  มากกวา่  2.5 
 4.  ความผดิพลาด   
  4.1  ในการตอบค าถามในชั้นแรก (ชั้นท่ี 1) หากนกัเรียนใหค้ าตอบท่ีผิด  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีหน่ึง (ชั้นท่ี 2) มากกวา่ 2.5 การเลือกเหตุผล (ชั้นท่ี 3) ถูก  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีสาม (ชั้นท่ี 4) มากกวา่ 2.5 
  4.2  ในการตอบค าถามในชั้นแรก (ชั้นท่ี 1) หากนกัเรียนใหค้ าตอบท่ีผิด  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีหน่ึง (ชั้นท่ี 2 ) นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 2.5 การเลือกเหตุผล (ชั้นท่ี 3) ถูก  
ระดบัความมัน่ใจในชั้นท่ีสาม (ชั้นท่ี 4)  มากกวา่ 2.5 
 

การวนิิจฉัย 
 การวนิิจฉยัขอ้บกพร่องจากการตอบแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน เร่ือง   
งานและพลงังาน ชั้นท่ีหน่ึง 
 

ข้อ ตัวเลอืก ข้อบกพร่อง 
1 ก เขา้ใจความหมายของงานในทางฟิสิกส์ผดิ เขา้ใจวา่ความสูงตอ้งเกิดงาน 

ข มโนทศัน์ท่ีถูกตอ้ง/ มีความเขา้ใจ 
ค เขา้ใจความหมายของงานในทางฟิสิกส์ผดิ เขา้ใจวา่งานจะเกิดเม่ือ 

วตัถุเคล่ือนท่ี 
ง เขา้ใจความหมายของงานในทางฟิสิกส์ผดิ เขา้ใจวา่งานจะเกิด คือ  

แรงกบัระยะทางมีทิศเดียวกนั 
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ข้อ ตัวเลอืก ข้อบกพร่อง 
2 ก มโนทศัน์ท่ีถูกตอ้ง/ มีความเขา้ใจ 

ข ไม่เขา้ใจเร่ืองทิศของแรงกบัแนวการเคล่ือนท่ี คือ ทิศของแรง 
กบัแนวการเคล่ือนท่ีมีทิศเดียวกนังานเลยเป็นศูนย ์

ค ไม่เขา้ใจเร่ืองทิศของแรงกบัแนวการเคล่ือนท่ี คือ ทิศของแรง 
กบัแนวการเคล่ือนท่ีท ามุมเท่าใดก็ไดง้านเลยเป็นศูนย ์

ง ไม่เขา้ใจเร่ืองทิศของแรงกบัแนวการเคล่ือนท่ี คือ ทิศของแรง 
กบัแนวการเคล่ือนท่ีมีทิศตรงขา้มกนังานเลยเป็นศูนย ์

3 ก ไม่เขา้ใจการหาก าลงั คิดวา่ก าลงัหาจากมวลคูณความสูงแลว้หารดว้ยเวลา 
ข ไม่เขา้ใจการหาก าลงั คิดวา่ก าลงัหาจากมวลคูณเวลาแลว้หารดว้ยความสูง 
ค ไม่เขา้ใจการหาก าลงั คิดวา่ก าลงัหาจากเวลายกก าลงัสอง หรือมีปัญหา

ทางการวเิคราะห์โจทยแ์ทนค่าตวัแปร 
ง มโนทศัน์ท่ีถูกตอ้ง/ มีความเขา้ใจ 

4 ก เขา้ใจผดิวา่ก าลงัเฉล่ียมีแรงเขา้มาเก่ียวขอ้ง 
ข เขา้ใจผดิวา่ก าลงัเฉล่ียเกิดจากความเร็วกบัเวลา 
ค เขา้ใจผดิวา่ก าลงัเฉล่ียจะเกิดข้ึนตอ้งมีพลงังาน 
ง มโนทศัน์ท่ีถูกตอ้ง/ มีความเขา้ใจ 

5 ก เขา้ใจผดิวา่ค่าแรงโนม้ถ่วงบนโลกมีค่านอ้ยกวา่บนดวงจนัทร์  
เลยส่งผลต่อพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงบนโลกนอ้ยกวา่ดวงจนัทร์ 

ข มโนทศัน์ท่ีถูกตอ้ง/ มีความเขา้ใจ 
ค เขา้ใจผดิวา่ค่าแรงโนม้ถ่วงบนโลกมีค่าคร่ึงหน่ึงของดวงจนัทร์  

เลยส่งผลต่อพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงบนโลกจะมีค่าลดลงคร่ึงหน่ึง 
ของดวงจนัทร์ 

ง เขา้ใจผดิวา่ค่าแรงโนม้ถ่วงบนโลกและดวงจนัทร์มีค่าเท่ากนั  
เลยส่งผลต่อพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงบนโลกเท่ากบัดวงจนัทร์ 

6 ก เขา้ใจผดิวา่พลงังานจลน์เกิดจากวตัถุไม่เคล่ือนท่ี 
ข มโนทศัน์ท่ีถูกตอ้ง/ มีความเขา้ใจ 
ค เขา้ใจผดิวา่พลงังานจลน์จะเกิดเม่ือวตัถุหยดุน่ิงและก าลงัเร่ิมเคล่ือนท่ี 
ง เขา้ใจผดิวา่พลงังานจลน์จะเกิดตอ้งมีความสูงมาเก่ียวขอ้ง 



194 

ข้อ ตัวเลอืก ข้อบกพร่อง 
7 ก มโนทศัน์ท่ีถูกตอ้ง/ มีความเขา้ใจ 

ข แทนค่าในสูตรหรือคิดเลขผดิ 
ค เขา้ใจผดิวา่พลงังานจลน์แปลผกผนักบัมวล 
ง เขา้ใจผดิวา่ความเร็วไม่มีความสัมพนัธ์กบัพลงังานจลน์ 

8 ก เขา้ใจผดิเก่ียวกบัพลงังานศกัย ์
ข เขา้ใจผดิเก่ียวกบัพลงังานศกัย ์
ค มโนทศัน์ท่ีถูกตอ้ง/ มีความเขา้ใจ 
ง เขา้ใจผดิเก่ียวกบัพลงังานศกัย ์

9 ก เขา้ใจผดิเก่ียวกบัพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงวา่มีความสัมพนัธ์กบัความเร็ว 
ข มโนทศัน์ท่ีถูกตอ้ง/ มีความเขา้ใจ 
ค เขา้ใจผดิเก่ียวกบัพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง 
ง เขา้ใจผดิวา่พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงจะเกิดข้ึนเม่ือมีแรงกระท าตามแนวราบ 

10 ก เขา้ใจผดิวา่พลงังานศกัยจ์ะเกิดไม่เก่ียวขอ้งกบัมวลและความสูง 
ข เขา้ใจผดิวา่วตัถุท่ีตกจากท่ีสูง จะมีความเร็วเท่ากนั 
ค เขา้ใจผดิวา่พลงังานจลน์และพลงังานศกัยมี์ค่าเท่ากนั โดยไม่เก่ียวกบั

ความเร็วของวตัถุ 
ง มโนทศัน์ท่ีถูกตอ้ง/ มีความเขา้ใจ 

11 ก เขา้ใจผดิวา่พลงังานศกัยย์ดืหยุน่เก่ียวขอ้งกบัความเร็ว 
ข เขา้ใจผดิวา่พลงังานศกัยย์ดืหยุน่เก่ียวขอ้งกบัความเร็ว 
ค เขา้ใจผดิวา่พลงังานศกัยย์ดืหยุน่เก่ียวขอ้งกบัแรงโนม้ถ่วง 
ง มโนทศัน์ท่ีถูกตอ้ง/ มีความเขา้ใจ 

12 ก เขา้ใจผดิวา่กฎการอนุรักษพ์ลงังาน พลงังานจะมีการสูญหาย  
และสามารถเกิดข้ึนมาใหม่ได ้

ข มโนทศัน์ท่ีถูกตอ้ง/มีความเขา้ใจ 
ค เขา้ใจผดิวา่กฎการอนุรักษพ์ลงังาน คือ เม่ือมีแรงภายนอกมากระท าส่งผล

ใหพ้ลงังานจะเปล่ียนรูป 
ง เขา้ใจผดิวา่การอนุรักษพ์ลงังาน คือ พลงังานจะเกิดการเปล่ียนรูป  

และผลรวมของพลงังานจะเปล่ียนไปตามรูปแบบท่ีเปล่ียน 
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ข้อ ตัวเลอืก ข้อบกพร่อง 
13 ก เขา้ใจผดิวา่สมการกฎอนุรักษพ์ลงังานพลงังานเร่ิมตน้จะมีค่ามากกวา่

พลงังานตอนหลงั 
ข มโนทศัน์ท่ีถูกตอ้ง/ มีความเขา้ใจ 
ค เขา้ใจผดิวา่สมการกฎอนุรักษพ์ลงังานพลงังานเร่ิมตน้จะมีค่านอ้ยกวา่

พลงังานตอนหลงั 
ง เขา้ใจผดิวา่สมการกฎอนุรักษพ์ลงังานพลงังานเร่ิมตน้มีงานมากระท า 

จะเท่ากบัพลงังานตอนหลงั 
14 ก ไม่เขา้ใจการเปล่ียนรูปพลงังานตามกฎการอนุรักษพ์ลงังาน 

ข ไม่เขา้ใจการเปล่ียนรูปพลงังานตามกฎการอนุรักษพ์ลงังาน 
ค ไม่เขา้ใจการเปล่ียนรูปพลงังานตามกฎการอนุรักษพ์ลงังาน 
ง มโนทศัน์ท่ีถูกตอ้ง/ มีความเขา้ใจ 

15 ก มโนทศัน์ท่ีถูกตอ้ง/ มีความเขา้ใจ 
ข ไม่เขา้ใจหลกัการของเคร่ืองกลผอ่นแรง 
ค ไม่เขา้ใจหลกัการของเคร่ืองกลผอ่นแรง 
ง ไม่เขา้ใจหลกัการของเคร่ืองกลผอ่นแรง 

16 ก มโนทศัน์ท่ีถูกตอ้ง/ มีความเขา้ใจ 
ข เขา้ใจผดิวา่แรงพยายามอยูใ่กลจุ้ดหมุนมากท าใหค้านออกแรงนอ้ยท่ีสุด 
ค เขา้ใจผดิวา่แรงพยายามอยูร่ะหวา่งจุดหมุนและแรงตา้นทานท าให ้

คานออกแรงนอ้ยท่ีสุด 
ง เขา้ใจผดิวา่ ทุกต าแหน่งผอ่นแรงไดเ้ท่ากนั 

17 ก เขา้ใจผดิเก่ียวกบัหลกัการท างานของรอก 
ข เขา้ใจผดิเก่ียวกบัหลกัการท างานของรอก 
ค มโนทศัน์ท่ีถูกตอ้ง/ มีความเขา้ใจ 
ง เขา้ใจผดิ ความยาวของเชือกมากช่วยผอ่นแรง 

18 ก เขา้ใจแรงอนุรักษผ์ดิ คิดวา่เก่ียวขอ้งกบัเส้นทางการเคล่ือนท่ี 
ข มโนทศัน์ท่ีถูกตอ้ง/ มีความเขา้ใจ 
ค เขา้ใจแรงอนุรักษผ์ดิ ซ่ึงแรงอนุรักษเ์ก่ียวขอ้งกบัการเกิดงาน 
ง เขา้ใจแรงอนุรักษผ์ดิ ซ่ึงพลงังานกลของวตัถุจะไม่เปล่ียน 
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ข้อ ตัวเลอืก ข้อบกพร่อง 
19 ก เขา้ใจผดิวา่ ประสิทธิภาพของเคร่ืองกลเป็นการเปรียบเทียบท่ีก าลงั  

ส่วนการไดเ้ปรียบเชิงกลเป็นการเปรียบเทียบท่ีงาน 
ข มโนทศัน์ท่ีถูกตอ้ง /มีความเขา้ใจ 
ค เขา้ใจผดิวา่ ทั้งประสิทธิภาพของเคร่ืองกลและการไดเ้ปรียบเชิงกล 

เป็นการเปรียบเทียบท่ีก าลงัทั้งคู่ 
ง เขา้ใจผดิวา่ ประสิทธิภาพของเคร่ืองกลและการไดเ้ปรียบเชิงกล 

เป็นการเปรียบเทียบท่ีแรงทั้งคู่ 
20 ก มโนทศัน์ท่ีถูกตอ้ง/ มีความเขา้ใจ 

ข เขา้ใจความหมายของการไดเ้ปรียบเชิงกลผดิ 
ค เขา้ใจความหมายของการไดเ้ปรียบเชิงกลผดิ 
ง เขา้ใจความหมายของการไดเ้ปรียบเชิงกลผดิ  

 
 การวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน จากแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน  
เร่ือง งานและพลงังาน แบบส่ีชั้น (ต าแหน่งท่ี 1 คือ ค าตอบชั้นท่ีหน่ึง, ต าแหน่งท่ี 2 คือ ค าตอบ 
ชั้นท่ีสอง, ต าแหน่งท่ี 3 คือ ค าตอบชั้นท่ีสาม และต าแหน่งท่ี 4 คือ ค าตอบชั้นท่ีส่ี) 
 
ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
1 ขงคง, ขงคจ, ขงคฉ, ขจคง, ขจคจ, ขจคฉ, ขฉคง, ขฉคจ, ขฉคฉ ความเขา้ใจ 

ขงคก, ขงคข, ขงคค, ขจคก, ขจคข, ขจคค, ขฉคก, ขฉคข, ขฉคค,  
ขงกก, ขงกข, ขงกค, ขงขก, ขงขข, ขงขค, ขงงก, ขงงข, ขงงค, ขจกก, 
ขจกข, ขจกค, ขจขก, ขจขข, ขจขค, ขจงก, ขจงข, ขจงค, ขฉกก, 
ขฉกข, ขฉกค, ขฉขก, ขฉขข, ขฉขค, ขฉงก, ขฉงข, ขฉงค, ขกคง, 
ขกคจ, ขกคฉ, ขขคง, ขขคจ, ขขคฉ, ขคคง, ขคคจ, ขคคฉ, ขกคก, 
ขกคข, ขกคค, ขขคก, ขขคข, ขขคค, ขคคก, ขคคข, ขคคค,  ขกกก, 
ขกกข, ขกกค, ขขกก, ขขกข, ขขกค, ขคกก, ขคกข, ขคกค, กงคก, 
กงคข, กงคค, กจคก, กจคข, กจคค, กฉคก, กฉคข, กฉคค, คงคก, 
คงคข, คงคค, คจคก, คจคข, คจคค, คฉคก, คฉคข, คฉคค, งงคก, 

ไม่เขา้ใจแนวคิด 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
 งงคข, งงคค, งจคก, งจคข, งจคค, งฉคก, งฉคข, งฉคค, กงกก, กงกข, 

กงกค, กงขก, กงขข, กงขค, กงงก, กงงข, กงงค, กจกก, กจกข, กจกค, 
กจขก, กจขข, กจขค, กจงก, กจงข, กจงค, กฉกก, กฉกข, กฉกค, 
กฉขก, กฉขข, กฉขค, กฉงก, กฉงข, กฉงค, คงกก, คงกข, คงกค, 
คงขก, คงขข, คงขค, คงงก, คงงข, คงงค, คจกก, คจกข, คจกค, 
คจขก, คจขข, คจขค, คจงก, คจงข, คจงค, คฉกก, คฉกข, คฉกค, 
คฉขก, คฉขข, คฉขค, คฉงก, คฉงข, คฉงค, งงกก, งงกข, งงกค, 
งงขก, งงขข, งงขค, งงงก, งงงข, งงงค, งจกก, งจกข, งจกค, งจขก, 
งจขข, งจขค, งจงก, งจงข, งจงค, งฉกก, งฉกข, งฉกค, งฉขก, งฉขข, 
งฉขค, งฉงก, งฉงข, งฉงค, กกคก, กกคข, กกคค, กขคก, กขคข, 
กขคค, กคคก, กคคข, กคคค, คกคก, คกคข, คกคค, คขคก, คขคข, 
คขคค, คคคก, คคคข, คคคค, งกคก, งกคข, งกคค, งขคก, งขคข, 
งขคค, งคคก, งคคข, งคคค, กกกก, กกกข, กกกค, กกขก, กกขข, 
กกขค, กกงก, กกงข, กกงค, กขกก, กขกข, กขกค, กขขก, กขขข, 
กขขค, กขงก, กขงข, กขงค, กคกก, กคกข, กคกค, กคขก, กคขข, 
กคขค, กคงก, กคงข, กคงค, คกกก, คกกข, คกกค, คกขก, คกขข, 
คกขค, คกงก, คกงข, คกงค, คขกก, คขกข, คขกค, คขขก, คขขข, 
คขขค, คขงก, คขงข, คขงค, คคกก, คคกข, คคกค, คคขก, คคขข, 
คคขค, คคงก, คคงข, คคงค, งกกก, งกกข, งกกค, งกขก, งกขข, 
งกขค, งกงก, งกงข, งกงค, งขกก, งขกข, งขกค, งขขก, งขขข, งขขค, 
งขงก, งขงข, งขงค, งคกก, งคกข, งคกค, งคขก, งคขข, งคขค, งคงก, 
งคงข, งคงค 

 

ขงกง, ขงกจ, ขงกฉ,  ขงขง, ขงขจ, ขงขฉ, ขงงง, ขงงจ, ขงงฉ, ขจกง, 
ขจกจ, ขจกฉ,  ขจขง, ขจขจ, ขจขฉ, ขจงง, ขจงจ, ขจงฉ, ขฉกง, 
ขฉกจ, ขฉกฉ,  ขฉขง, ขฉขจ, ขฉขฉ, ขฉงง, ขฉงจ, ขฉงฉ, ขกกง, 
ขกกจ, ขกกฉ, ขกขง, ขกขจ, ขกขฉ, ขกงง, ขกงจ, ขกงฉ, ขขกง, 
ขขกจ, ขขกฉ, ขขขง, ขขขจ, ขขขฉ, ขขงง, ขขงจ, ขขงฉ, ขคกง, 

เขา้ใจแนวคิดผดิ 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
 ขคกจ, ขคกฉ, ขคขง, ขคขจ, ขคขฉ, ขคงง, ขคงจ, ขคงฉ, กงกง, 

กงกจ, กงกฉ, กงขง, กงขจ, กงขฉ, กงงง, กงงจ, กงงฉ, กจกง, กจกจ, 
กจกฉ, กจขง, กจขจ, กจขฉ, กจงง, กจงจ, กจงฉ,กฉกง, กฉกจ, กฉกฉ
, กฉขง, กฉขจ, กฉขฉ, กฉงง, กฉงจ, กฉงฉ, คงกง, คงกจ, คงกฉ,  
คงขง, คงขจ, คงขฉ, คงงง, คงงจ, คงงฉ, คจกง, คจกจ, คจกฉ, คจขง, 
คจขจ, คจขฉ,คจงง, คจงจ, คจงฉ, คฉกง, คฉกจ, คฉกฉ, คฉขง, 
คฉขจ, คฉขฉ, คฉงง, คฉงจ, คฉงฉ, งงกง, งงกจ, งงกฉ, งงขง, งงขจ, 
งงขฉ, งงงง, งงงจ, งงงฉ, งจกง, งจกจ, งจกฉ งจขง, งจขจ, งจขฉ,  
งจงง, งจงจ, งจงฉ, งฉกง, งฉกจ, งฉกฉ, งฉขง, งฉขจ, งฉขฉ, งฉงง, 
งฉงจ, งฉงฉ, กกกง, กกกจ, กกกฉ, กกขง, กกขจ, กกขฉ, กกงง, 
กกงจ, กกงฉ, กขกง, กขกจ, กขกฉ, กขขง, กขขจ, กขขฉ, กขงง, 
กขงจ, กขงฉ, กคกง, กคกจ, กคกฉ, กคขง, กคขจ, กคขฉ, กคงง, 
กคงจ, กคงฉ, คกกง, คกกจ, คกกฉ, คกขง, คกขจ, คกขฉ, คกงง, 
คกงจ, คกงฉ, คขกง, คขกจ, คขกฉ, คขขง, คขขจ, คขขฉ, คขงง, 
คขงจ, คขงฉ, คคกง, คคกจ, คคกฉ, คคขง, คคขจ, คคขฉ, คคงง, 
คคงจ, คคงฉ, งกกง, งกกจ, งกกฉ, งกขง, งกขจ, งกขฉ, งกงง, งกงจ, 
งกงฉ, งขกง, งขกจ, งขกฉ, งขขง, งขขจ, งขขฉ, งขงง, งขงจ, งขงฉ, 
งคกง, งคกจ, งคกฉ,งคขง, งคขจ, งคขฉ, งคงง, งคงจ, งคงฉ 

 

กงคง, กงคจ, กงคฉ, กจคง, กจคจ, กจคฉ, กฉคง, กฉคจ, กฉคฉ,  
คงคง, คงคจ, คงคฉ, คจคง, คจคจ, คจคฉ, คฉคง, คฉคจ, คฉคฉ,  
งงคง, งงคจ, งงคฉ, งจคง, งจคจ, งจคฉ,งฉคง, งฉคจ, งฉคฉ, กกคง, 
กกคจ, กกคฉ, กขคง, กขคจ, กขคฉ, กคคง, กคคจ, กคคฉ, คกคง, 
คกคจ, คกคฉ, คขคง, คขคจ, คขคฉ, คคคง, คคคจ, คคคฉ, งกคง, 
งกคจ, งกคฉ, งขคง, งขคจ, งขคฉ, งคคง, งคคจ, งคคฉ 

ความผดิพลาด 

2 กงกง, กงกจ, กงกฉ, กจกง, กจกจ, กจกฉ, กฉกง, กฉกจ, กฉกฉ ความเขา้ใจ 
กงกก, กงกข, กงกค, กจกก, กจกข, กจกค, กฉกก, กฉกข, กฉกค, 
กงขก, กงขข, กงขค, กงคก, กงคข, กงคค, กงงก, กงงข, กงงค, กจขก, 
กจขข, กจขค, กจคก, กจคข, กจคค, กจงก, กจงข, กจงค, กฉขก, 
กฉขข, กฉขค, กฉคก, กฉคข, กฉคค, กฉงก, กฉงข, กฉงค, กกกง, 

ไม่เขา้ใจแนวคิด 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
กกกจ, กกกฉ, กขกง, กขกจ, กขกฉ, กคกง, กคกจ, กคกฉ, กกกก, 
กกกข, กกกค, กขกก, กขกข, กขกค, กคกก, กคกข, กคกค, กกขก, 
กกขข, กกขค, กกคก, กกคข, กกคค, กกงก, กกงข, กกงค, กขขก, 
กขขข, กขขค, กขคก, กขคข, กขคค, กขงก, กขงข, กขงค, กคขก, 
กคขข, กคขค, กคคก, กคคข, กคคค, กคงก, กคงข, กคงค, ขงกก, 
ขงกข, ขงกค, ขจกก, ขจกข, ขจกค, ขฉกก, ขฉกข, ขฉกค, คงกก, 
คงกข, คงกค, คจกก, คจกข, คจกค, คฉกก, คฉกข, คฉกค,งงกก, 
งงกข, งงกค, งจกก, งจกข, งจกค, งฉกก, งฉกข, งฉกค, ขงขก, ขงขข, 
ขงขค, ขจขก, ขจคข, ขจคค, ขฉขก, ขฉขข, ขฉขค, ขงคก, ขงคข, 
ขงคค, ขจคก, ขจคข, ขจคค, ขฉคก, ขฉคข, ขฉคค, ขงงก, ขงงข,  
ขงงค, ขจงก, ขจงข, ขจงค, ขฉงก, ขฉงข, ขฉงค, คงขก, คงขข, คงขค, 
คจขก, คจคข, คจคค, คฉขก, คฉขข, คฉขค, คงคก, คงคข, คงคค, 
คจคก, คจคข, คจคค, คฉคก, คฉคข, คฉคค, คงงก, คงงข, คงงค,  
คจงก, คจงข, คจงค, คฉงก, คฉงข, คฉงค, งงขก, งงขข, งงขค, งจขก, 
งจคข, งจคค, งฉขก, งฉขข, งฉขค, งงคก, งงคข, งงคค, งจคก, งจคข, 
งจคค, งฉคก, งฉคข, งฉคค, งงงก, งงงข, งงงค, งจงก, งจงข, งจงค, 
งฉงก, งฉงข, งฉงค, ขกกก, ขกกข, ขกกค, ขขกก, ขขกข, ขขกค,  
ขคกก, ขคกข, ขคกก, คกกก, คกกข, คกกค, คขกก, คขกข, คขกค, 
คคกก, คคกข, คคกก, งกกก, งกกข, งกกค, งขกก, งขกข, งขกค,  
งคกก, งคกข, งคกก, ขกกก,  ขกกข, ขกกค, ขขกก, ขขกข, ขขกค,  
ขคกก, ขคกข, ขคกค, ขกขก, ขกขข, ขกขค, ขขขก, ขขขข, ขขขค, 
ขคขก, ขคขข, ขคขค, ขกคก, ขกคข, ขกคค, ขขคก, ขขคข, ขขคค, 
ขคคก, ขคคข, ขคคค, คกกก, คกกข, คกกค, คขกก, คขกข, คขกค, 
คคกก, คคกข, คคกค, คกขก, คกขข, คกขค, คขขก, คขขข, คขขค, 
คคขก, คคขข, คคขค, คกคก, คกคข, คกคค, คขคก, คขคข, คขคค, 
คคคก, คคคข, คคคค, งกกก, งกกข, งกกค, งขกก, งขกข, งขกค,  
งคกก, งคกข, งคกค, งกขก, งกขข, งกขค, งขขก, งขขข, งขขค, 
งคขก, งคขข, งคขค, งกคก, งกคข, งกคค, งขคก, งขคข, งขคค, 
งคคก, งคคข, งคคค 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
 กงขง, กงขจ, กงขฉ, กงคง, กงคจ, กงคฉ, กงงง, กงงจ, กงงฉ, กจขง,  

กจขจ, กจขฉ, กจคง, กจคจ, กจคฉ, กจงง, กจงจ, กจงฉ, กฉขง, กฉขจ  
กฉขฉ, กฉคง, กฉคจ, กฉคฉ, กฉงง, กฉงจ, กฉงฉ, กกขง, กกขจ, 
กกขฉ, กกคง, กกคจ, กกคฉ, กกงง, กกงจ, กกงฉ, กขขง, กขขจ, 
กขขฉ, กขคง, กขคจ, กขคฉ, กขงง, กขงจ, กขงฉ, กคขง, กคขจ, 
กคขฉ, กคคง, กคคจ, กคคฉ, กคงง, กคงจ, กคงฉ, ขงขง, ขงขจ, 
ขงขฉ, ขงคง, ขงคจ, ขงคฉ, ขงงง, ขงงจ, ขงงฉ,ขจขง, ขจขจ, ขจขฉ, 
ขจคง, ขจคจ, ขจคฉ, ขจงง, ขจงจ, ขจงฉ, ขฉขง, ขฉขจ, ขฉขฉ,  
ขฉคง, ขฉคจ, ขฉคฉ, ขฉงง, ขฉงจ, ขฉงฉ, คงขง, คงขจ, คงขฉ,  
คงคง, คงคจ, คงคฉ, คงงง, คงงจ, คงงฉ, คจขง, คจขจ, คจขฉ, คจคง, 
คจคจ, คจคฉ, คจงง, คจงจ, คจงฉ, คฉขง, คฉขจ, คฉขฉ, คฉคง, 
คฉคจ, คฉคฉ, คฉงง, คฉงจ, คฉงฉ, งงขง, งงขจ, งงขฉ, งงคง, งงคจ, 
งงคฉ, งงงง, งงงจ, งงงฉ, งจขง, งจขจ, งจขฉ งจคง, งจคจ, งจคฉ,  
งจงง, งจงจ, งจงฉ, งฉขง, งฉขจ, งฉขฉ, งฉคง, งฉคจ, งฉคฉ, งฉงง, 
งฉงจ, งฉงฉ, ขกขง, ขกขจ, ขกขฉ, ขกคง, ขกคจ, ขกคฉ, ขกงง, 
ขกงจ, ขกงฉ, ขขขง, ขขขจ, ขขขฉ, ขขคง, ขขคจ, ขขคฉ, ขขงง, 
ขขงจ, ขขงฉ, ขคขง, ขคขจ, ขคขฉ, ขคคง, ขคคจ, ขคคฉ, ขคงง, 
ขคงจ, ขคงฉ, คกขง, คกขจ, คกขฉ, คกคง, คกคจ, คกคฉ, คกงง, 
คกงจ, คกงฉ, คขขง, คขขจ, คขขฉ, คขคง, คขคจ, คขคฉ, คขงง, 
คขงจ, คขงฉ, คคขง, คคขจ, คคขฉ, คคคง, คคคจ, คคคฉ, คคงง, 
คคงจ, คคงฉ, งกขง, งกขจ, งกขฉ, งกคง, งกคจ, งกคฉ, งกงง, งกงจ, 
งกงฉ, งขขง, งขขจ, งขขฉ, งขคง, งขคจ, งขคฉ, งขงง, งขงจ, งขงฉ, 
งคขง, งคขจ, งคขฉ, งคคง, งคคจ, งคคฉ, งคงง, งคงจ, งคงฉ 

เขา้ใจแนวคิดผดิ 

ขงคง, ขงคจ, ขงคฉ, ขจคง, ขจคจ, ขจคฉ, ขฉคง, ขฉคจ, ขฉคฉ,  
คงคง, คงคจ, คงคฉ, คจคง, คจคจ, คจคฉ, คฉคง, คฉคจ, คฉคฉ,  
งงคง, งงคจ, งงคฉ, งจคง, งจคจ, งจคฉ, งฉคง, งฉคจ, งฉคฉ, ขกคง, 
 ขกคจ, ขกคฉ, ขขคง, ขขคจ, ขขคฉ, ขคคง, ขคคจ, ขคคฉ, คกคง, 
 คกคจ, คกคฉ, คขคง, คขคจ, คขคฉ, คคคง, คคคจ, คคคฉ, งกคง, 
 งกคจ, งกคฉ, งขคง, งขคจ, งขคฉ, งคคง, งคคจ, งคคฉ 

ความผดิพลาด 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
3 งงขง, งงขจ, งงขฉ, งจขง, งจขจ, งจขฉ, งฉขง, งฉขจ, งฉขฉ มีความเขา้ใจ 

งงขก, งงขข, งงขค, งจขก, งจขข, งจขค, งฉขก, งฉขข, งฉขค, งงกก, 
งงกข, งงกค, งงคก, งงคข, งงคค, งงงก,งงงข, งงงค, งจกก, งจกข, 
งจกค, งจคก, งจคข, งจคค, งจงก, งจงข, งจงค, งฉกก, งฉกข, งฉกค, 
งฉคก, งฉคข, งฉคค, งฉงก, งฉงข, งฉงค, งกขง, งกขจ, งกขฉ,  
งขขง, งขขจ, งขขฉ, งคขฉ, งคขจ, งคขง, งกขก, งกขข, งกขค,  
งขขก, งขขข, งขขค, งคขก, งคขข, งขขค, งกกก, งกกข, งกกค, 
งกคก, งกคข, งกคค, งกงก, งกงข, งกงค, งขกก, งขกข, งขกค,  
งขคก, งขคข, งขคค, งขงก, งขงข, งขงค, งคกก, งคกค, งคกข,  
งคคก, งคคค, งคคข, งคงก, งคงค, งคงข,  กงขก, กงขข, กงขค,  
ขงขก, ขงขข, ขงขค, คงขก, คงขข, คงขค, กจขก, กจขข, กจขค, 
ขจขก, ขจขข, ขจขค, คจขก, คจขข, คจขค, กฉกก, กฉขข, กฉขค,  
ขฉกก, ขฉขข, ขฉขค, คฉกก, คฉขข, คฉขค, กงกก, กงกข, กงกค, 
กงคก, กงคข, กงคค, กจกก, กจกข, กจกค, กงงก, กงงข, กงงค,  
กจคก, กจคข, กจคค, กจงก, กจงข, กจงค, กฉกก, กฉกข, กฉกค, 
กฉคก, กฉคข, กฉคค, กฉงก, กฉงข, กฉงค, ขงกก, ขงกข, ขงกค, 
ขงคก, ขงคข, ขงคค, ขจกก, ขจกข, ขจกค, ขงงก, ขงงข, ขงงค,  
ขจคก, ขจคข, ขจคค, ขจงก, ขจงข, ขจงค, ขฉกก, ขฉกข, ขฉกค, 
ขฉคก, ขฉคข, ขฉคค, ขฉงก, ขฉงข, ขฉงค, คงกก, คงกข, คงกค,  
คงคก, คงคข, คงคค, คจกก, คจกข, คจกค, คงงก, คงงข, คงงค,  
คจคก, คจคข, คจคค, คจงก, คจงข, คจงค, คฉกก, คฉกข, คฉกค, 
คฉคก, คฉคข, คฉคค, คฉงก, คฉงข, คฉงค,กกขก, กกขข, กกขค, 
กขขก, กขขข, กขขค, กคขก, กคขข, กคขค, ขกขก, ขกขข, ขกขค, 
ขขขก, ขขขข, ขขขค, ขคขก, ขคขข, ขคขค, คกขก, คกขข, คกขค, 
คขขก, คขขข, คขขค, คคขก, คคขข, คคขค, กกกก, กกกข,  กกกค, 
กขกก, กขกข, กขกค, กคกก, กคกข, กคกค, กกคก, กกคข, กกคค, 
กขคก, กขคข, กขคค, กคคก, กคคข, กคคค, กกงก, กกงข, กกงค, 

ไม่เขา้ใจแนวคิด 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
  กขงก, กขงข, กขงค, กคงก, กคงข, กคงค, ขกกก, ขกกข, ขกกค,  

ขขกก, ขขกข, ขขกค, ขคกก, ขคกข, ขคกค, ขกคก, ขกคข, ขกคค, 
ขขคก, ขขคข, ขขคค, ขคคก, ขคคข, ขคคค, ขกงก, ขกงข, ขกงค,  
ขขงก, ขขงข, ขขงค, ขคงก, ขคงข, ขคงค, คกกก, คกกข, คกกค,  
คขกก, คขกข, คขกค, คคกก, คคกข, คคกค, คกคก คกคข, คกคค, 
คขคก, คขคข, คขคค, คคคก, คคคข, คคคค, คกงก, คกงข, คกงค,  
คขงก, คขงข, คขงค, คคงก, คคงข, คคงค 

 

งงกง, งงกจ, งงกฉ, งงคง, งงคจ, งงคฉ, งงงง, งงงจ, งงงฉ, งจกง, 
งจกจ, งจกฉ, งจคง, งจคจ, งจคฉ, งจงง, งจงจ, งจงฉ, งฉกง, งฉกจ, 
งฉกฉ, งฉคง, งฉคจ, งฉคฉ, งฉงง, งฉงจ, งฉงฉ, งกกง, งกกจ, งกกฉ, 
งกคง, งกคจ, งกคฉ, งกงง, งกงจ, งกงฉ, งขกง, งขกจ, งขกฉ, งขคง, 
งขคจ, งขคฉ, งขงง, งขงจ, งขงฉ, งคกง, งคกจ, งคกฉ, งคคง, งคคจ, 
งคคฉ, งคงง, งคงจ, งคงฉ, กงกง, กงกจ, กงกฉ, กงคง, กงคจ, กงคฉ, 
กงงง, กงงจ, กงงฉ, กจกง, กจกจ, กจกฉ, กจคง, กจคจ, กจคฉ, กจงง, 
กจงจ, กจงฉ, กฉกง, กฉกจ, กฉกฉ, กฉคง, กฉคจ, กฉคฉ, กฉงง, 
กฉงจ, กฉงฉ, ขงกง, ขงกจ, ขงกฉ, ขงคง, ขงคจ, ขงคฉ, ขงงง, ขงงจ, 
ขงงฉ, ขจกง, ขจกจ, ขจกฉ, ขจคง, ขจคจ, ขจคฉ, ขจงง, ขจงจ, ขจงฉ, 
ขฉกง, ขฉกจ, ขฉกฉ, ขฉคง, ขฉคจ, ขฉคฉ, ขฉงง, ขฉงจ, ขฉงฉ,  
คงกง, คงกจ, คงกฉ, คงคง, คงคจ, คงคฉ, คงงง, คงงจ, คงงฉ, คจกง, 
คจกจ, คจกฉ, คจคง, คจคจ, คจคฉ, คจงง, คจงจ, คจงฉ, คฉกง, 
คฉกจ, คฉกฉ, คฉคง, คฉคจ, คฉคฉ, คฉงง, คฉงจ, คฉงฉ, กกกง, 
กกกจ, กกกฉ, กกคง, กกคจ, กกคฉ, กกงง, กกงจ, กกงฉ, กขกง, 
กขกจ, กขกฉ, กขคง, กขคจ, กขคฉ, กขงง, กขงจ, กขงฉ, กคกง, 
กคกจ, กคกฉ, กคคง, กคคจ, กคคฉ, กคงง, กคงจ, กคงฉ, ขกกง, 
ขกกจ, ขกกฉ, ขกคง, ขกคจ, ขกคฉ, ขกงง, ขกงจ, ขกงฉ, ขขกง, 
ขขกจ, ขขกฉ, ขขคง, ขขคจ, ขขคฉ, ขขงง, ขขงจ, ขขงฉ, ขคกง, 
ขคกจ, ขคกฉ, ขคคง, ขคคจ, ขคคฉ, ขคงง, ขคงจ, ขคงฉ, คกกง, 

เขา้ใจแนวคิดผดิ 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
 คกกจ, คกกฉ, คกคง, คกคจ, คกคฉ, คกงง, คกงจ, คกงฉ, คขกง, 

คขกจ, คขกฉ, คขคง, คขคจ, คขคฉ, คขงง, คขงจ, คขงฉ, คคกง, 
คคกจ, คคกฉ, คคคง, คคคจ, คคคฉ, คคงง, คคงจ, คคงฉ 

 

กงขง, กงขจ, กงขฉ, กจขง, กจขจ, กจขฉ, กฉขง, กฉขจ, กฉขฉ,  
ขงขง, ขงขจ, ขงขฉ, ขจขง, ขจขจ, ขจขฉ, ขฉขง, ขฉขจ, ขฉขฉ,  
คงขง, คงขจ, คงขฉ, คจขง, คจขจ, คจขฉ, คฉขง, คฉขจ, คฉขฉ,  
กกขง กกขจ, กกขฉ, กขขง, กขขจ, กขขฉ, กคขง, กคขจ, กคขฉ,  
ขกขง, ขกขจ, ขกขฉ, ขขขง, ขขขจ, ขขขฉ, ขคขง, ขคขจ, ขคขฉ,  
คกขง, คกขจ, คกขฉ, คขขง, คขขจ, คขขฉ, คคขง, คคขจ, คคขฉ 

ความผดิพลาด 

4 งงคง, งงคจ, งงคฉ, งจคง, งจคจ, งจคฉ, งฉคง, งฉคจ, งฉคฉ ความเขา้ใจ 
งงคก, งงคข, งงคค, งจคก, งจคข, งจคค, งฉคก, งฉคข, งฉคค, งงกก, 
งงกข, งงกค, งงขก, งงขข, งงขค, งงงก, งงงข, งงงค, งจกก, งจกข, 
งจกค, งจขก, งจขข, งจขค, งจงก, งจงข, งจงค, งฉกก, งฉกข, งฉกค, 
งฉขก, งฉขข, งฉขค, งฉงก, งฉงข, งฉงค, งกคง, งกคจ, งกคจ, งขคง, 
งขคจ, งขคจ, งคคง, งคคจ, งคคจ, งกคก, งกคข, งกคค, งขคก, งขคข, 
งขคค, งคคก, งคคข, งคคค, งกกก, งกกข, งกกค, งกขก, งกขข, 
งกขค, งกงก, งกงข, งกงค,งขกก, งขกข, งขกค, งขขก, งขขข, งขขค, 
งขงก, งขงข, งขงค, งคกก, งคกข, งคกค, งคขก, งคขข, งคขค, งคงก, 
งคงข, งคงค, กงคก, กงคข, กงคค, กจคก, กจคข, กจคค, กฉคก, 
กฉคข, กฉคค,ขงคก, ขงคข, ขงคค, ขจคก, ขจคข, ขจคค, ขฉคก, 
ขฉคข, ขฉคค, คงคก, คงคข, คงคค, คจคก, คจคข, คจคค, คฉคก, 
คฉคข, คฉคค, กงกก, กงกข, กงกค, กงขก, กงขข, กงขค, กงงก, 
กงงข, กงงค, กจกก, กจกข, กจกค, กจขก, กจขข, กจขค, กจงก,  
กจงข, กจงค, กฉกก, กฉกข, กฉกค, กฉขก, กฉขข, กฉขค, กฉงก, 
กฉงข, กฉงค, ขงกก, ขงกข, ขงกค, ขงขก, ขงขข, ขงขค, ขงงก,  
ขงงข, ขงงค, ขจกก, ขจกข, ขจกค, ขจขก, ขจขข, ขจขค, ขจงก, 
ขจงข, ขจงค, ขฉกก, ขฉกข, ขฉกค, ขฉขก, ขฉขข, ขฉขค, ขฉงก, 
ขฉงข, ขฉงค, คงกก, คงกข, คงกค, คงขก, คงขข, คงขค, คงงก,  
คงงข, คงงค, คจกก, คจกข, คจกค, คจขก, คจขข, คจขค, คจงก,  

ไม่เขา้ใจแนวคิด 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
 คจงข, คจงค, คฉกก, คฉกข, คฉกค, คฉขก, คฉขข, คฉขค, คฉงก, 

คฉงข, คฉงค, กกคก, กกคข, กกคค, กขคก, กขคข, กขคค, กคคก, 
กคคข, กคคค, ขกคก, ขกคข, ขกคค, ขขคก, ขขคข, ขขคค, ขคคก, 
ขคคข, ขคคค, คกคก, คกคข, คกคค, คขคก, คขคข, คขคค, คคคก, 
คคคข, คคคค, กกกก กกกข, กกกค, กกขก, กกขข, กกขค, กกงก, 
กกงข, กกงค, กขกก, กขกข, กขกค, กขขก, กขขข, กขขค, กขงก, 
กขงข, กขงค, กคกก, กคกข, กคกค, กคขก, กคขข, กคขค, กคงก, 
กคงข, กคงค, ขกกก, ขกกข, ขกกค, ขกขก, ขกขข, ขกขค, ขกงก, 
ขกงข, ขกงค, ขขกก, ขขกข, ขขกค, ขขขก, ขขขข, ขขขค, ขขงก, 
ขขงข, ขขงค, ขคกก, ขคกข, ขคกค, ขคขก, ขคขข, ขคขค, ขคงก, 
ขคงข, ขคงค, คกกก, คกกข, คกกค, คกขก, คกขข, คกขค, คกงก, 
คกงข, คกงค, คขกก, คขกข, คขกค, คขขก, คขขข, คขขค, คขงก, 
คขงข, คขงค, คคกก, คคกข, คคกค, คคขก, คคขข, คคขค, คคงก, 
คคงข, คคงค 

 

งงกง, งงกจ, งงกฉ, งงขง, งงขจ, งงขฉ, งงงง, งงงจ, งงงฉ, งจกง, 
งจกจ, งจกฉ, งจขง, งจขจ, งจขฉ, งจงง, งจงจ, งจงฉ, งฉกง, งฉกจ, 
งฉกฉ, งฉขง, งฉขจ, งฉขฉ, งฉงง, งฉงจ, งฉงฉ, งกกง, งกกจ, งกกฉ, 
งกขง, งกขจ, งกขฉ, งกงง, งกงจ, งกงฉ, งขกง, งขกจ, งขกฉ, งขขง, 
งขขจ, งขขฉ, งขงง, งขงจ, งขงฉ, งคกง, งคกจ, งคกฉ, งคขง, งคขจ, 
งคขฉ, งคงง, งคงจ, งคงฉ, กงกง, กงกจ, กงกฉ, กงขง, กงขจ, กงขฉ, 
กงงง, กงงจ, กงงฉ, กจกง, กจกจ, กจกฉ, กจขง, กจขจ, กจขฉ, กจงง, 
กจงจ, กจงฉ, กฉกง, กฉกจ, กฉกฉ, กฉขง, กฉขจ, กฉขฉ, กฉงง, 
กฉงจ, กฉงฉ, ขงกง, ขงกจ, ขงกฉ, ขงขง, ขงขจ, ขงขฉ, ขงงง, ขงงจ, 
ขงงฉ, ขจกง, ขจกจ, ขจกฉ, ขจขง, ขจขจ, ขจขฉ, ขจงง, ขจงจ, ขจงฉ, 
ขฉกง, ขฉกจ, ขฉกฉ, ขฉขง, ขฉขจ, ขฉขฉ, ขฉงง, ขฉงจ, ขฉงฉ,  
คงกง, คงกจ, คงกฉ, คงขง, คงขจ, คงขฉ, คงงง, คงงจ, คงงฉ, คจกง, 
คจกจ, คจกฉ, คจขง, คจขจ, คจขฉ, คจงง, คจงจ, คจงฉ, คฉกง, 
คฉกจ, คฉกฉ, คฉขง, คฉขจ, คฉขฉ, คฉงง, คฉงจ, คฉงฉ, กกกง, 

เขา้ใจแนวคิดผดิ 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
 กกกจ, กกกฉ, กกขง, กกขจ, กกขฉ, กกงง, กกงจ, กกงฉ, กขกง, 

กขกจ, กขกฉ, กขขง, กขขจ, กขขฉ, กขงง, กขงจ, กขงฉ, กคกง, 
กคกจ, กคกฉ, กคขง, กคขจ, กคขฉ, กคงง, กคงจ, กคงฉ, ขกกง, 
ขกกจ, ขกกฉ, ขกขง, ขกขจ, ขกขฉ, ขกงง, ขกงจ, ขกงฉ, ขขกง, 
ขขกจ, ขขกฉ, ขขขง, ขขขจ, ขขขฉ, ขขงง, ขขงจ, ขขงฉ, ขคกง, 
ขคกจ, ขคกฉ, ขคขง, ขคขจ, ขคขฉ, ขคงง, ขคงจ, ขคงฉ, คกกง, 
คกกจ, คกกฉ, คกขง, คกขจ, คกขฉ, คกงง, คกงจ, คกงฉ, คขกง, 
คขกจ, คขกฉ, คขขง, คขขจ, คขขฉ, คขงง, คขงจ, คขงฉ, คคกง, 
คคกจ, คคกฉ, คคขง, คคขจ, คคขฉ, คคงง, คคงจ, คคงฉ 

 

กงคง, กงคจ, กงคฉ, กจคง, กจคจ, กจคฉ, กฉคง, กฉคจ, กฉคฉ,  
ขงคง, ขงคจ, ขงคฉ, ขจคง, ขจคจ, ขจคฉ, ขฉคง, ขฉคจ, ขฉคฉ,  
คงคง, คงคจ, คงคฉ, คจคง, คจคจ, คจคฉ, คฉคง, คฉคจ, คฉคฉ,  
กกคง, กกคจ, กกคฉ, กขคง, กขคจ, กขคฉ, กคคง, กคคจ, กคคฉ,  
ขกคง, ขกคจ, ขกคฉ, ขขคง, ขขคจ, ขขคฉ, ขคคง, ขคคจ, ขคคฉ,  
คกคง, คกคจ, คกคฉ, คขคง, คขคจ, คขคฉ, คคคง, คคคจ, คคคฉ 

ความผดิพลาด 

5 ขงกง, ขงกจ, ขงกฉ, ขจกง, ขจกจ, ขจกฉ, ขฉกง, ขฉกจ, ขฉกฉ ความเขา้ใจ 
ขงกก, ขงกข, ขงกค, ขจกก, ขจกข, ขจกค, ขฉกก, ขฉกข, ขฉกค, 
ขงขก, ขงขข, ขงขค, ขงคก, ขงคข, ขงคค, ขงงก, ขงงข, ขงงค, ขจขก, 
ขจขข, ขจขค, ขจคก, ขจคข, ขจคค, ขจงก, ขจงข, ขจงค, ขฉขก, 
ขฉขข, ขฉขค, ขฉคก, ขฉคข, ขฉคค, ขฉงก, ขฉงข, ขฉงค, ขกกง, 
ขกกจ, ขกกฉ, ขขกง, ขขกจ, ขขกฉ, ขคกง, ขคกจ, ขคกฉ, ขกกก, 
ขกกข, ขกกค, ขขกก, ขขกข, ขขกค, ขคกก, ขคกข, ขคกค, ขกขก, 
ขกขข, ขกขค, ขกคก, ขกคข, ขกคค, ขกงก, ขกงข, ขกงค, ขขขก, 
ขขขข, ขขขค, ขขคก, ขขคข, ขขคค, ขขงก, ขขงข, ขขงค, ขคขก, 
ขคขข, ขคขค, ขคคก, ขคคข, ขคคค, ขคงก, ขคงข, ขคงค, กงกก, 
กงกข, กงกค,  กจกก, กจกข, กจกค, กฉกก, กฉกข, กฉกค,คงกก, 
คงกข, คงกค,  คจกก, คจกข, คจกค, คฉกก, คฉกข, คฉกค, งงกก, 
งงกข, งงกค,  งจกก, งจกข, งจกค, งฉกก, งฉกข, งฉกค, กงขก, 

ไม่เขา้ใจแนวคิด 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
 กงขข, กงขค, กงคก, กงคข, กงคค, กงงก, กงงข, กงงค, กจขก,  

กจขข, กจขค, กจคก, กจคข, กจคค, กจงก, กจงข, กจงค, กฉขก, 
กฉขข, กฉขค, กฉคก, กฉคข, กฉคค, กฉงก, กฉงข, กฉงค, คงขก, 
คงขข, คงขค, คงคก, คงคข, คงคค, คงงก, คงงข, คงงค, คจขก,  
คจขข, คจขค, คจคก, คจคข, คจคค, คจงก, คจงข, คจงค, คฉขก, 
คฉขข, คฉขค, คฉคก, คฉคข, คฉคค, คฉงก, คฉงข, คฉงค, งงขก, 
งงขข, งงขค, งงคก, งงคข, งงคค, งงงก, งงงข, งงงค, งจขก, งจขข, 
งจขค, งจคก, งจคข, งจคค, งจงก, งจงข, งจงค, งฉขก, งฉขข, งฉขค, 
งฉคก, งฉคข, งฉคค, งฉงก, งฉงข, งฉงค, กกกก, กกกข, กกกค,  
กขกก, กขกข, กขกค, กคกก, กคกข, กคกค, คกกก, คกกข, คกกค, 
คขกก, คขกข, คขกค, คคกก, คคกข, คคกค, งกกก, งกกข, งกกค, 
งขกก, งขกข, งขกค, งคกก, งคกข, งคกค, กกขก กกขข, กกขค, 
กกคก, กกคข, กกคค, กกงก, กกงข, กกงค, กขขก, กขขข, กขขค, 
กขคก, กขคข, กขคค, กขงก, กขงข, กขงค, กคขก, กคขข, กคขค, 
กคคก, กคคข, กคคค, กคงก, กคงข, กคงค, คกขก, คกขข คกขค, 
คกคก, คกคข, คกคค, คกงก,  คกงข, คกงค, คขขก, คขขข, คขขค, 
คขคก, คขคข, คขคค, คขงก, คขงข, คขงค, คคขก, คคขข, คคขค, 
คคคก, คคคข, คคคค, คคงก, คคงข, คคงค, งกขก, งกขข, งกขค, 
งกคก, งกคข, งกคค, งกงก, งกงข, งกงค, งขขก, งขขข, งขขค, งขคก, 
งขคข, งขคค, งขงก, งขงข, งขงค, งคขก, งคขข, งคขค, งคคก, งคคข, 
งคคค, งคงก, งคงข, งคงค 

 

ขงขง, ขงขจ, ขงขฉ, ขงขง, ขงงจ, ขงงฉ, ขงคง, ขงคจ, ขงคฉ, ขจขง, 
ขจขจ, ขจขฉ, ขจขง, ขจงจ, ขจงฉ, ขจคง, ขจคจ, ขจคฉ, ขฉขง, 
ขฉขจ, ขฉขฉ, ขฉขง, ขฉงจ, ขฉงฉ, ขฉคง, ขฉคจ, ขฉคฉ, ขกขง 
ขกขจ, ขกขฉ, ขกขง, ขกงจ, ขกงฉ, ขกคง, ขกคจ, ขกคฉ, ขขขง, 
ขขขจ, ขขขฉ, ขขขง, ขขงจ, ขขงฉ, ขขคง, ขขคจ, ขขคฉ, ขคขง, 
ขคขจ, ขคขฉ, ขคขง, ขคงจ, ขคงฉ, ขคคง, ขคคจ, ขคคฉ, กงขง, 
กงขจ, กงขฉ, กงคง, กงคจ, กงคฉ, กงงง, กงงจ, กงงฉ, กจขง, กจขจ, 

เขา้ใจแนวคิดผดิ 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
 กจขฉ, กจคง, กจคจ, กจคฉ, กจงง, กจงจ, กจงฉ, กฉขง, กฉขจ, 

กฉขฉ, กฉคง, กฉคจ, กฉคฉ, กฉงง, กฉงจ, กฉงฉ, คงขง, คงขจ, 
คงขฉ, คงคง, คงคจ, คงคฉ, คงงง, คงงจ, คงงฉ, คจขง, คจขจ, คจขฉ, 
คจคง, คจคจ, คจคฉ, คจงง, คจงจ, คจงฉ, คฉขง, คฉขจ, คฉขฉ,  
คฉคง, คฉคจ, คฉคฉ, คฉงง, คฉงจ, คฉงฉ, งงขง, งงขจ, งงขฉ, งงคง, 
งงคจ, งงคฉ, งงงง, งงงจ, งงงฉ, งจขง, งจขจ, งจขฉ งจคง, งจคจ, 
งจคฉ, งจงง, งจงจ, งจงฉ, งฉขง, งฉขจ, งฉขฉ, งฉคง, งฉคจ, งฉคฉ, 
งฉงง, งฉงจ, งฉงฉ, กกขง, กกขจ, กกขฉ, กกคง, กกคจ, กกคฉ,  
กกงง, กกงจ, กกงฉ, กขขง, กขขจ, กขขฉ, กขคง, กขคจ, กขคฉ,  
กขงง, กขงจ, กขงฉ, กคขง, กคขจ, กคขฉ, กคคง, กคคจ, กคคฉ,  
กคงง, กคงจ, กคงฉ, คกขง, คกขจ, คกขฉ, คกคง, คกคจ, คกคฉ,  
คกงง, คกงจ, คกงฉ, คขขง, คขขจ, คขขฉ, คขคง, คขคจ, คขคฉ,  
คขงง, คขงจ, คขงฉ, คคขง, คคขจ, คคขฉ, คคคง, คคคจ, คคคฉ, 
คคงง, คคงจ, คคงฉ, งกขง งกขจ, งกขฉ, งกคง, งกคจ, งกคฉ, งกงง, 
งกงจ, งกงฉ, งขขง, งขขจ, งขขฉ, งขคง, งขคจ, งขคฉ, งขงง, งขงจ, 
งขงฉ, งคขง, งคขจ, งคขฉ, งคคง, งคคจ, งคคฉ, งคงง, งคงจ, งคงฉ 

 

กงกง, กงกจ, กงกฉ, กจกง, กจกจ, กจกฉ, กฉกง, กฉกจ, กฉกฉ,  
คงกง, คงกจ, คงกฉ, คจกง, คจกจ, คจกฉ, คฉกง, คฉกจ, คฉกฉ,  
งงกง, งงกจ, งงกฉ, งจกง, งจกจ, งจกฉ, งฉกง, งฉกจ, งฉกฉ, กกกง, 
กกกจ, กกกฉ, กขกง, กขกจ, กขกฉ, กคกง, กคกจ, กคกฉ, คกกง, 
คกกจ, คกกฉ, คขกง, คขกจ, คขกฉ, คคกง, คคกจ, คคกฉ, งกกง, 
งกกจ, งกกฉ, งขกง, งขกจ, งขกฉ, งคกง, งคกจ, งคกฉ 

ความผดิพลาด 

6 ขงขง, ขงขจ, ขงขฉ, ขจขง, ขจขจ, ขจขฉ, ขฉขง, ขฉขจ, ขฉขฉ ความเขา้ใจ 
ขงขก, ขงขข, ขงขค, ขจขก, ขจขข, ขจขค, ขฉขก, ขฉขข, ขฉขค,  
ขงกก, ขงกข, ขงกค, ขงคก, ขงคข, ขงคค, ขงงก, ขงงข, ขงงค, ขจกก, 
ขจกข, ขจกค, ขจคก, ขจคข, ขจคค, ขจงก, ขจงข, ขจงค, ขฉกก, 
ขฉกข, ขฉกค, ขฉคก, ขฉคข, ขฉคค, ขฉงก, ขฉงข, ขฉงค, ขกขง, 
ขกขจ, ขกขฉ, ขขขง, ขขขจ, ขขขฉ, ขคขง, ขคขจ, ขคขฉ, ขกขก, 

ไม่เขา้ใจแนวคิด 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
 ขกขข, ขกขค, ขขขก, ขขขข, ขขขค, ขคขก, ขคขข, ขคขค, ขกกก, 

ขกกข, ขกกค, ขกคก, ขกคข, ขกคค, ขกงก, ขกงข, ขกงค, ขขกก, 
ขขกข, ขขกค, ขขคก, ขขคข, ขขคค, ขขงก, ขขงข, ขขงค, ขคกก, 
ขคกข, ขคกค, ขคคก, ขคคข, ขคคค, ขคงก, ขคงข, ขคงค, กงขก, 
กงขข, กงขค, กจขก, กจขข, กจขค, กฉขก, กฉขข, กฉขค, คงขก, 
คงขข, คงขค, คจขก, คจขข, คจขค, คฉขก, คฉขข, คฉขค, งงขก, 
งงขข, งงขค, งจขก, งจขข, งจขค, งฉขก, งฉขข, งฉขค, กกขก,  
กกขข, กกขค, กขขก, กขขข, กขขค, กคขก, กคขข, กคขค, คกขก, 
คกขข, คกขค, คขขก, คขขข, คขขค, คคขก, คคขข, คคขค, งกขก, 
งกขข, งกขค, งขขก, งขขข, งขขค, งคขก, งคขข, งคขค, กงกก, 
กงกข, กงกค, กงคก, กงคข, กงคค, กงงก, กงงข, กงงค, กจกก,  
กจกข, กจกค, กจคก, กจคข, กจคค, กจงก, กจงข, กจงค, กฉกก, 
กฉกข, กฉกค, กฉคก, กฉคข, กฉคค, กฉงก, กฉงข, กฉงค, คงกก, 
คงกข, คงกค, คงคก, คงคข, คงคค, คงงก, คงงข, คงงค, คจกก,  
คจกข, คจกค, คจคก, คจคข, คจคค, คจงก, คจงข, คจงค, คฉกก, 
คฉกข, คฉกค, คฉคก, คฉคข, คฉคค, คฉงก, คฉงข, คฉงค,งงกก, 
งงกข, งงกค, งงคก, งงคข, งงคค, งงงก, งงงข, งงงค, งจกก, งจกข, 
งจกค, งจคก, งจคข, งจคค, งจงก, งจงข, งจงค, งฉกก, งฉกข, งฉกค, 
งฉคก, งฉคข, งฉคค, งฉงก, งฉงข, งฉงค, กกกก กกกข, กกกค, 
กกคก, กกคข, กกคค, กกงก, กกงข, กกงค, กขกก, กขกข, กขกค, 
กขคก, กขคข, กขคค, กขงก, กขงข, กขงค, กคกก, กคกข, กคกค, 
กคคก, กคคข, กคคค, กคงก, กคงข, กคงค, คกกก, คกกข, คกกค, 
คกคก, คกคข, คกคค, คกงก, คกงข, คกงค, คขกก, คขกข, คขกค, 
คขคก, คขคข, คขคค, คขงก คขงข, คขงค, คคกก, คคกข, คคกค,  
คคคก, คคคข, คคคค, คคงก, คคงข, คคงค, งกกก, งกกข, งกกค, 
งกคก, งกคข, งกคค, งกงก, งกงข, งกงค, งขกก, งขกข, งขกค, งขคก, 
งขคข, งขคค, งขงก, งขงข, งขงค, งคกก, งคกข, งคกค, งคคก, งคคข, 
งคคค, งคงก, งคงข, งคงค 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
 ขงกง, ขงกจ, ขงกฉ, ขงคง, ขงคจ, ขงคฉ, ขงงง, ขงงจ, ขงงฉ, ขจกง, 

ขจกจ, ขจกฉ, ขจคง, ขจคจ, ขจคฉ, ขจงง, ขจงจ, ขจงฉ, ขฉกง, 
ขฉกจ, ขฉกฉ, ขฉคง, ขฉคจ, ขฉคฉ, ขฉงง, ขฉงจ, ขฉงฉ, ขกกง 
ขกกจ, ขกกฉ, ขกคง, ขกคจ, ขกคฉ, ขกงง, ขกงจ, ขกงฉ, ขขกง, 
ขขกจ, ขขกฉ, ขขคง, ขขคจ, ขขคฉ, ขขงง, ขขงจ, ขขงฉ, ขคกง, 
ขคกจ, ขคกฉ, ขคคง, ขคคจ, ขคคฉ, ขคงง, ขคงจ, ขคงฉ, กงกง, 
กงกจ, กงกฉ, กงคง, กงคจ, กงคฉ, กงงง, กงงจ, กงงฉ, กจกง, กจกจ, 
กจกฉ, กจคง, กจคจ, กจคฉ, กจงง, กจงจ, กจงฉ, กฉกง, กฉกจ, 
กฉกฉ, กฉคง, กฉคจ, กฉคฉ, กฉงง, กฉงจ, กฉงฉ, คงกง, คงกจ, 
คงกฉ, คงคง, คงคจ, คงคฉ, คงงง, คงงจ, คงงฉ, คจกง, คจกจ, คจกฉ, 
คจคง, คจคจ, คจคฉ, คจงง, คจงจ, คจงฉ, คฉกง, คฉกจ, คฉกฉ,  
คฉคง, คฉคจ, คฉคฉ, คฉงง, คฉงจ, คฉงฉ, งงกง, งงกจ, งงกฉ, งงคง, 
งงคจ, งงคฉ, งงงง, งงงจ, งงงฉ, งจกง, งจกจ, งจกฉ, งจคง, งจคจ, 
งจคฉ, งจงง, งจงจ, งจงฉ, งฉกง, งฉกจ, งฉกฉ, งฉคง, งฉคจ, งฉคฉ, 
งฉงง, งฉงจ, งฉงฉ, กกกง, กกกจ, กกกฉ, กกคง, กกคจ, กกคฉ,  
กกงง, กกงจ, กกงฉ, กขกง, กขกจ, กขกฉ, กขคง, กขคจ, กขคฉ,  
กขงง, กขงจ, กขงฉ, กคกง, กคกจ, กคกฉ, กคคง, กคคจ, กคคฉ,  
กคงง, กคงจ, กคงฉ, คกกง, คกกจ, คกกฉ, คกคง, คกคจ, คกคฉ,  
คกงง, คกงจ, คกงฉ, คขกง, คขกจ, คขกฉ, คขคง, คขคจ, คขคฉ,  
คขงง, คขงจ, คขงฉ, คคกง, คคกจ, คคกฉ, คคคง, คคคจ, คคคฉ,  
คคงง, คคงจ, คคงฉ, งกกง, งกกจ, งกกฉ, งกคง, งกคจ, งกคฉ, งกงง, 
งกงจ, งกงฉ, งขกง, งขกจ, งขกฉ,งขคง, งขคจ, งขคฉ, งขงง, งขงจ, 
งขงฉ, งคกง, งคกจ, งคกฉ, งคคง, งคคจ, งคคฉ, งคงง, งคงจ, งคงฉ 

เขา้ใจแนวคิดผดิ 

 กงขง, กงขจ, กงขฉ, กจขง, กจขจ, กจขฉ, กฉขง, กฉขจ, กฉขฉ,  
คงขง, คงขจ, คงขฉ, คจขง, คจขจ, คจขฉ, คฉขง, คฉขจ, คฉขฉ,  
งงขง, งงขจ, งงขฉ, งจขง, งจขจ, งจขฉ, งฉขง, งฉขจ, งฉขฉ, กกขง,  
กกขจ, กกขฉ, กขขง, กขขจ, กขขฉ, กคขง, กคขจ, กคขฉ, คกขง,  
คกขจ, คกขฉ, คขขง, คขขจ, คขขฉ, คคขง, คคขจ, คคขฉ, งกขง,  
งกขจ, งกขฉ, งขขง, งขขจ, งขขฉ, งคขง, งคขจ, งคขฉ, 

ความผดิพลาด 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
7 กงกง, กงกจ, กงกฉ, กจกง, กจกจ, กจกฉ, กฉกง, กฉกจ, กฉกฉ ความเขา้ใจ 

กงกก, กงกข, กงกค, กจกก, กจกข, กจกค, กฉกก, กฉกข, กฉกค, 
กงขก, กงขข, กงขค, กงคก, กงคข, กงคค, กงงก, กงงข, กงงค, กจขก, 
กจขข, กจขค, กจคก, กจคข, กจคค, กจงก, กจงข, กจงค, กฉขก, 
กฉขข, กฉขค, กฉคก, กฉคข, กฉคค, กฉงก, กฉงข, กฉงค, กกกง, 
กกกจ, กกกฉ, กขกง, กขกจ, กขกฉ, กคกง, กคกจ, กคกฉ, กกกก, 
กกกข, กกกค, กขกก, กขกข, กขกค, กคกก, กคกข, กคกค, กกขก, 
กกขข, กกขค, กกคก, กกคข, กกคค, กกงก, กกงข, กกงค, กขขก, 
กขขข, กขขค, กขคก, กขคข, กขคค, กขงก, กขงข, กขงค, กคขก, 
กคขข, กคขค, กคคก, กคคข, กคคค, กคงก, กคงข, กคงค, ขงกก, 
ขงกข, ขงกค, ขจกก, ขจกข, ขจกค, ขฉกก, ขฉกข, ขฉกค, คงกก, 
คงกข, คงกค, คจกก, คจกข, คจกค, คฉกก, คฉกข, คฉกค,งงกก, 
งงกข, งงกค, งจกก, งจกข, งจกค, งฉกก, งฉกข, งฉกค, ขงขก, ขงขข, 
ขงขค, ขจขก, ขจคข, ขจคค, ขฉขก, ขฉขข, ขฉขค, ขงคก, ขงคข, 
ขงคค, ขจคก, ขจคข, ขจคค, ขฉคก, ขฉคข, ขฉคค, ขงงก, ขงงข, 
ขงงค, ขจงก, ขจงข, ขจงค, ขฉงก, ขฉงข, ขฉงค, คงขก, คงขข,  
คงขค, คจขก, คจคข, คจคค, คฉขก, คฉขข, คฉขค, คงคก, คงคข, 
คงคค, คจคก, คจคข, คจคค, คฉคก, คฉคข, คฉคค, คงงก, คงงข, 
คงงค, คจงก, คจงข, คจงค, คฉงก, คฉงข, คฉงค, งงขก, งงขข, งงขค, 
งจขก, งจคข, งจคค, งฉขก, งฉขข, งฉขค, งงคก, งงคข, งงคค, งจคก, 
งจคข, งจคค, งฉคก, งฉคข, งฉคค, งงงก, งงงข, งงงค, งจงก, งจงข,  
งจงค, งฉงก, งฉงข, งฉงค, ขกกก, ขกกข, ขกกค, ขขกก, ขขกข,  
ขขกค, ขคกก, ขคกข, ขคกก, คกกก, คกกข, คกกค, คขกก, คขกข, 
คขกค, คคกก, คคกข, คคกก, งกกก, งกกข, งกกค, งขกก, งขกข, 
งขกค, งคกก, งคกข, งคกก, ขกกก,  ขกกข, ขกกค, ขขกก, ขขกข, 
ขขกค, ขคกก, ขคกข, ขคกค, ขกขก, ขกขข, ขกขค, ขขขก, ขขขข, 
ขขขค, ขคขก, ขคขข, ขคขค, ขกคก, ขกคข, ขกคค, ขขคก, ขขคข, 
ขขคค, ขคคก, ขคคข, ขคคค, คกกก, คกกข, คกกค, คขกก, คขกข, 
คขกค, คคกก, คคกข, คคกค, คกขก, คกขข, คกขค, คขขก, คขขข,  

ไม่เขา้ใจแนวคิด 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
 คขขค, คคขก, คคขข, คคขค, คกคก, คกคข, คกคค, คขคก, คขคข, 

คขคค, คคคก, คคคข, คคคค, งกกก, งกกข, งกกค, งขกก, งขกข, 
งขกค, งคกก, งคกข, งคกค, งกขก, งกขข, งกขค, งขขก, งขขข, 
งขขค, งคขก, งคขข, งคขค, งกคก, งกคข, งกคค, งขคก, งขคข, 
งขคค, งคคก, งคคข, งคคค 

 

กงขง, กงขจ, กงขฉ, กงคง, กงคจ, กงคฉ, กงงง, กงงจ, กงงฉ, กจขง, 
กจขจ, กจขฉ, กจคง, กจคจ, กจคฉ, กจงง, กจงจ, กจงฉ, กฉขง,  
กฉขจ, กฉขฉ, กฉคง, กฉคจ, กฉคฉ, กฉงง, กฉงจ, กฉงฉ, กกขง, 
กกขจ, กกขฉ, กกคง, กกคจ, กกคฉ, กกงง, กกงจ, กกงฉ, กขขง, 
กขขจ, กขขฉ, กขคง, กขคจ, กขคฉ, กขงง, กขงจ, กขงฉ, กคขง, 
กคขจ, กคขฉ, กคคง, กคคจ, กคคฉ, กคงง, กคงจ, กคงฉ, ขงขง, 
ขงขจ, ขงขฉ, ขงคง, ขงคจ, ขงคฉ, ขงงง, ขงงจ, ขงงฉ,ขจขง, ขจขจ,  
ขจขฉ, ขจคง, ขจคจ, ขจคฉ, ขจงง, ขจงจ, ขจงฉ, ขฉขง, ขฉขจ, 
ขฉขฉ, ขฉคง, ขฉคจ, ขฉคฉ, ขฉงง, ขฉงจ, ขฉงฉ, คงขง, คงขจ, 
คงขฉ, คงคง, คงคจ, คงคฉ, คงงง, คงงจ, คงงฉ, คจขง, คจขจ, คจขฉ, 
คจคง, คจคจ, คจคฉ, คจงง, คจงจ, คจงฉ, คฉขง, คฉขจ, คฉขฉ,  
คฉคง, คฉคจ, คฉคฉ, คฉงง, คฉงจ, คฉงฉ, งงขง, งงขจ, งงขฉ, งงคง, 
งงคจ, งงคฉ, งงงง, งงงจ, งงงฉ, งจขง, งจขจ, งจขฉ งจคง, งจคจ, 
งจคฉ, งจงง, งจงจ, งจงฉ, งฉขง, งฉขจ, งฉขฉ, งฉคง, งฉคจ, งฉคฉ, 
งฉงง, งฉงจ, งฉงฉ, ขกขง, ขกขจ, ขกขฉ, ขกคง, ขกคจ, ขกคฉ,  
ขกงง, ขกงจ, ขกงฉ, ขขขง, ขขขจ, ขขขฉ, ขขคง, ขขคจ, ขขคฉ,  
ขขงง, ขขงจ, ขขงฉ, ขคขง, ขคขจ, ขคขฉ, ขคคง, ขคคจ, ขคคฉ,  
ขคงง, ขคงจ, ขคงฉ, คกขง, คกขจ, คกขฉ, คกคง, คกคจ, คกคฉ,  
คกงง, คกงจ, คกงฉ, คขขง, คขขจ, คขขฉ, คขคง, คขคจ, คขคฉ,  
คขงง, คขงจ, คขงฉ, คคขง, คคขจ, คคขฉ, คคคง, คคคจ, คคคฉ, 
คคงง, คคงจ, คคงฉ, งกขง, งกขจ, งกขฉ, งกคง, งกคจ, งกคฉ, งกงง, 
งกงจ, งกงฉ, งขขง, งขขจ, งขขฉ, งขคง, งขคจ, งขคฉ, งขงง, งขงจ, 
งขงฉ, งคขง, งคขจ, งคขฉ, งคคง, งคคจ, งคคฉ, งคงง, งคงจ, งคงฉ, 

เขา้ใจแนวคิดผดิ 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
 ขงคง, ขงคจ, ขงคฉ, ขจคง, ขจคจ, ขจคฉ, ขฉคง, ขฉคจ, ขฉคฉ,  

คงคง, คงคจ, คงคฉ, คจคง, คจคจ, คจคฉ, คฉคง, คฉคจ, คฉคฉ,  
งงคง, งงคจ, งงคฉ, งจคง, งจคจ, งจคฉ, งฉคง, งฉคจ, งฉคฉ, ขกคง, 
ขกคจ, ขกคฉ, ขขคง, ขขคจ, ขขคฉ, ขคคง, ขคคจ, ขคคฉ, คกคง, 
คกคจ, คกคฉ, คขคง, คขคจ, คขคฉ, คคคง, คคคจ, คคคฉ, งกคง, 
งกคจ, งกคฉ, งขคง, งขคจ, งขคฉ, งคคง, งคคจ, งคคฉ 

ความผดิพลาด 

8 คงคง, คงคจ, คงคฉ, คจคง, คจคจ, คจคฉ, คฉคง, คฉคจ, คฉคฉ ความเขา้ใจ 
คงคก, คงคข, คงคค, คจคก, คจคข, คจคค, คฉคก, คฉคข, คฉคค,  
คงกก, คงกข, คงกค, คงขก, คงขข, คงขค, คจกก, คจกข, คจกค, 
คจขก, คจขข, คจขค, คฉกก, คฉกข, คฉกค, คฉขก, คฉขข, คฉขค, 
คกคง, คกคจ, คกคฉ, คขคง, คขคจ, คขคฉ, คคคง, คคคจ, คคคฉ, 
คกคก, คกคข, คกคค, คขคก, คขคข, คขคค, คคคก, คคคข, คคคค, 
คกกก, คกกข, คกกค, คกขก, คกขข, คกขค, คกงก, คกงข, คกงค,  
คขกก, คขกข, คขกค, คขขก, คขขข, คขขค, คขงก, คขงข, คขงค,  
คคกก, คคกข, คคกค, คคขก, คคขข, คคขค, คคงก, คคงข, คคงค,  
กงคก, กงคข, กงคค, กจคก, กจคข, กจคค, กฉคก, กฉคข, กฉคค, 
ขงคก, ขงคข, ขงคค, ขจคก, ขจคข, ขจคค, ขฉคก, ขฉคข, ขฉคค, 
งงคก, งงคข, งงคค, งจคก, งจคข, งจคค, งฉคก, งฉคข, งฉคค, กกคก, 
กกคข, กกคค, กขคก, กขคข, กขคค, กคคก, กคคข, กคคค, ขกคก, 
ขกคข, ขกคค, ขขคก, ขขคข, ขขคค, ขคคก, ขคคข, ขคคค, งกคก, 
งกคข, งกคค, งขคก, งขคข, งขคค, งคคก, งคคข, งคคค,กงกก,  
กงกข, กงกค, กงขก, กงขข, กงขค, กงงก, กงงข, กงงค, กจกก,  
กจกข, กจกค, กจขก, กจขข, กจขค, กจงก, กจงข, กจงค, กฉกก, 
กฉกข, กฉกค, กฉขก, กฉขข, กฉขค, กฉงก, กฉงข, กฉงค, ขงกก, 
ขงกข, ขงกค, ขงขก, ขงขข, ขงขค, ขงงก, ขงงข, ขงงค, ขจกก,  
ขจกข, ขจกค, ขจขก, ขจขข, ขจขค, ขจงก, ขจงข, ขจงค, ขฉกก, 
ขฉกข, ขฉกค, ขฉขก, ขฉขข, ขฉขค, ขฉงก, ขฉงข, ขฉงค, งงกก, 

ไม่เขา้ใจแนวคิด 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
 งงกข, งงกค, งงขก, งงขข, งงขค, งงงก, งงงข, งงงค, งจกก งจกข, 

งจกค, งจขก, งจขข, งจขค, งจงก, งจงข, งจงค, งฉกก, งฉกข, งฉกค, 
งฉขก, งฉขข, งฉขค, งฉงก, งฉงข, งฉงค, กกกก, กกกข, กกกค, 
กกขก, กกขข, กกขค, กกงก, กกงข, กกงค, กขกก, กขกข, กขกค, 
กขขก, กขขข, กขขค, กขงก, กขงข, กขงค, กคกก, กคกข, กคกค, 
กคขก, กคขข, กคขค, กคงก, กคงข, กคงค, ขกกก, ขกกข, ขกกค, 
ขกขก, ขกขข, ขกขค, ขกงก, ขกงข, ขกงค, ขขกก, ขขกข, ขขกค, 
ขขขก, ขขขข, ขขขค, ขขงก, ขขงข, ขขงค, ขคกก, ขคกข, ขคกค, 
ขคขก, ขคขข, ขคขค, ขคงก, ขคงข, ขคงค, งกกก, งกกข, งกกค,  
งกขก, งกขข, งกขค, งกงก, งกงข, งกงค, งขกก, งขกข, งขกค, งขขก,  
งขขข, งขขค, งขงก, งขงข, งขงค, งคกก, งคกข, งคกค, งคขก, งคขข,  
งคขค, งคงก, งคงข, งคงค 

 

 คงกง, คงกจ, คงกฉ, คงขง, คงขจ, คงขฉ, คงงง, คงงจ, คงงฉ, คจกง, 
คจกจ, คจกฉ, คจขง, คจขจ, คจขฉ, คจงง, คจงจ, คจงฉ, คฉกง, 
คฉกจ, คฉกฉ ,คฉขง, คฉขจ, คฉขฉ, คฉงง, คฉงจ, คฉงฉ, คกกง, 
คกกจ, คกกฉ, คกขง, คกขจ, คกขฉ, คกงง, คกงจ, คกงฉ, คขกง, 
คขกจ, คขกฉ, คขขง, คขขจ, คขขฉ, คขงง, คขงจ, คขงฉ, คคกง, 
คคกจ, คคกฉ, คคขง, คคขจ, คคขฉ, คคงง, คคงจ, คคงฉ, กงกง, 
กงกจ, กงกฉ, กงขง, กงขจ, กงขฉ, กงงง, กงงจ, กงงฉ, กจกง, กจกจ,  
กจกฉ, กจขง, กจขจ, กจขฉ, กจงง, กจงจ, กจงฉ, กฉกง, กฉกจ, 
กฉกฉ, กฉขง, กฉขจ, กฉขฉ, กฉงง, กฉงจ, กฉงฉ, ขงกง, ขงกจ, 
ขงกฉ, ขงขง, ขงขจ, ขงขฉ, ขงงง, ขงงจ, ขงงฉ, ขจกง, ขจกจ, ขจกฉ, 
ขจขง, ขจขจ, ขจขฉ, ขจงง, ขจงจ, ขจงฉ, ขฉกง, ขฉกจ, ขฉกฉ,  
ขฉขง, ขฉขจ, ขฉขฉ, ขฉงง, ขฉงจ, ขฉงฉ, งงกง, งงกจ, งงกฉ, งงขง, 
งงขจ, งงขฉ, งงงง, งงงจ, งงงฉ, งจกง, งจกจ, งจกฉ, งจขง, งจขจ, 
งจขฉ, งจงง, งจงจ, งจงฉ, งฉกง, งฉกจ, งฉกฉ, งฉขง, งฉขจ, งฉขฉ, 
งฉงง, งฉงจ, งฉงฉ, กกกง, กกกจ, กกกฉ, กกขง, กกขจ, กกขฉ,  

เขา้ใจแนวคิดผดิ 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
 กกงง, กกงจ, กกงฉ, กขกง, กขกจ, กขกฉ, กขขง, กขขจ, กขขฉ,  

กขงง, กขงจ, กขงฉ, กคกง, กคกจ, กคกฉ, กคขง, กคขจ, กคขฉ,  
กคงง, กคงจ, กคงฉ, ขกกง, ขกกจ, ขกกฉ, ขกขง, ขกขจ, ขกขฉ,  
ขกงง, ขกงจ, ขกงฉ, ขขกง, ขขกจ, ขขกฉ, ขขขง, ขขขจ, ขขขฉ,  
ขขงง, ขขงจ, ขขงฉ, ขคกง, ขคกจ, ขคกฉ, ขคขง, ขคขจ, ขคขฉ,  
ขคงง, ขคงจ, ขคงฉ, งกกง งกกจ, งกกฉ, งกขง, งกขจ, งกขฉ, งกงง,  
งกงจ, งกงฉ, งขกง, งขกจ, งขกฉ, งขขง, งขขจ, งขขฉ, งขงง, งขงจ,  
งขงฉ, งคกง, งคกจ, งคกฉ, งคขง, งคขจ, งคขฉ, งคงง, งคงจ, งคงฉ 

 

กงคง, กงคจ, กงคฉ, กจคง, กจคจ, กจคฉ, กฉคง, กฉคจ, กฉคฉ,  
ขงคง, ขงคจ, ขงคฉ, ขจคง, ขจคจ, ขจคฉ, ขฉคง, ขฉคจ, ขฉคฉ,  
งงคง, งงคจ, งงคฉ, งจคง, งจคจ, งจคฉ, งฉคง, งฉคจ, งฉคฉ, กกคง,  
กกคจ, กกคฉ, กขคง, กขคจ, กขคฉ, กคคง, กคคจ, กคคฉ, ขกคง,  
ขกคจ, ขกคฉ, ขขคง, ขขคจ, ขขคฉ, ขคคง, ขคคจ, ขคคฉ, งกคง,  
งกคจ, งกคฉ, งขคง, งขคจ, งขคฉ, งคคง, งคคจ, งคคฉ 

ความผดิพลาด 

9 คงคง, คงคจ, คงคฉ, คจคง, คจคจ, คจคฉ, คฉคง, คฉคจ, คฉคฉ ความเขา้ใจ 
 ขงคก, ขงคข, ขงคค, ขจคก, ขจคข, ขจคค, ขฉคก, ขฉคข, ขฉคค,  

ขงกก, ขงกข, ขงกค, ขงขก, ขงขข, ขงขค, ขงงก, ขงงข, ขงงค, ขจกก, 
ขจกข, ขจกค, ขจขก, ขจขข, ขจขค, ขจงก, ขจงข, ขจงค, ขฉกก, 
ขฉกข, ขฉกค, ขฉขก, ขฉขข, ขฉขค, ขฉงก, ขฉงข, ขฉงค, ขกคง, 
ขกคจ, ขกคฉ, ขขคง, ขขคจ, ขขคฉ, ขคคง, ขคคจ, ขคคฉ, ขกคก, 
ขกคข, ขกคค, ขขคก, ขขคข, ขขคค, ขคคก, ขคคข, ขคคค,  ขกกก, 
ขกกข, ขกกค, ขขกก, ขขกข, ขขกค, ขคกก, ขคกข, ขคกค, กงคก, 
กงคข, กงคค, กจคก, กจคข, กจคค, กฉคก, กฉคข, กฉคค, คงคก, 
คงคข, คงคค, คจคก, คจคข, คจคค, คฉคก, คฉคข, คฉคค, งงคก, 
งงคข, งงคค, งจคก, งจคข, งจคค, งฉคก, งฉคข, งฉคค, กงกก, กงกข, 
กงกค, กงขก, กงขข, กงขค,กงงก, กงงข, กงงค, กจกก, กจกข, กจกค, 
กจขก, กจขข, กจขค, กจงก, กจงข, กจงค, กฉกก, กฉกข, กฉกค, 

ไม่เขา้ใจแนวคิด 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
 กฉขก, กฉขข, กฉขค, กฉงก, กฉงข, กฉงค, คงกก, คงกข, คงกค, 

คงขก, คงขข, คงขค, คงงก, คงงข, คงงค, คจกก, คจกข, คจกค, คจขก
, คจขข, คจขค, คจงก, คจงข, คจงค, คฉกก, คฉกข, คฉกค, คฉขก, 
คฉขข, คฉขค, คฉงก, คฉงข, คฉงค, งงกก, งงกข, งงกค, งงขก, งงขข
, งงขค, งงงก, งงงข, งงงค, งจกก, งจกข, งจกค, งจขก, งจขข, งจขค, 
งจงก, งจงข, งจงค, งฉกก, งฉกข, งฉกค, งฉขก, งฉขข, งฉขค, งฉงก, 
งฉงข, งฉงค, กกคก, กกคข, กกคค, กขคก, กขคข, กขคค, กคคก, 
กคคข, กคคค, คกคก, คกคข, คกคค, คขคก, คขคข, คขคค, คคคก, 
คคคข, คคคค, งกคก, งกคข, งกคค, งขคก, งขคข, งขคค, งคคก, 
งคคข, งคคค, กกกก, กกกข, กกกค, กกขก, กกขข, กกขค, กกงก, 
กกงข, กกงค, กขกก, กขกข, กขกค, กขขก, กขขข, กขขค, กขงก, 
กขงข, กขงค, กคกก, กคกข, กคกค, กคขก, กคขข, กคขค, กคงก, 
กคงข, กคงค, คกกก, คกกข, คกกค, คกขก, คกขข, คกขค, คกงก, 
คกงข, คกงค, คขกก, คขกข, คขกค, คขขก, คขขข, คขขค, คขงก, 
คขงข, คขงค, คคกก, คคกข, คคกค, คคขก, คคขข, คคขค, คคงก, 
คคงข, คคงค, งกกก, งกกข, งกกค, งกขก, งกขข, งกขค, งกงก,  
งกงข, งกงค, งขกก, งขกข, งขกค, งขขก, งขขข, งขขค, งขงก, งขงข, 
งขงค, งคกก, งคกข, งคกค, งคขก, งคขข, งคขค, งคงก, งคงข, งคงค 

 

 ขงกง, ขงกจ, ขงกฉ,  ขงขง, ขงขจ, ขงขฉ, ขงงง, ขงงจ, ขงงฉ, ขจกง, 
ขจกจ, ขจกฉ,  ขจขง, ขจขจ, ขจขฉ, ขจงง, ขจงจ, ขจงฉ, ขฉกง, 
ขฉกจ, ขฉกฉ,  ขฉขง, ขฉขจ, ขฉขฉ, ขฉงง, ขฉงจ, ขฉงฉ, ขกกง, 
ขกกจ, ขกกฉ, ขกขง, ขกขจ, ขกขฉ, ขกงง, ขกงจ, ขกงฉ, ขขกง, 
ขขกจ, ขขกฉ, ขขขง, ขขขจ, ขขขฉ, ขขงง, ขขงจ, ขขงฉ, ขคกง, 
ขคกจ, ขคกฉ, ขคขง, ขคขจ, ขคขฉ, ขคงง, ขคงจ, ขคงฉ, กงกง, 
กงกจ, กงกฉ, กงขง, กงขจ, กงขฉ, กงงง, กงงจ, กงงฉ, กจกง, กจกจ, 
กจกฉ, กจขง, กจขจ, กจขฉ, กจงง, กจงจ, กจงฉ, กฉกง, กฉกจ, 
กฉกฉ, กฉขง, กฉขจ, กฉขฉ, กฉงง, กฉงจ, กฉงฉ, คงกง, คงกจ, 

เขา้ใจแนวคิดผดิ 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
 คงกฉ, คงขง, คงขจ, คงขฉ, คงงง, คงงจ, คงงฉ, คจกง, คจกจ, คจกฉ, 

คจขง, คจขจ, คจขฉ, คจงง, คจงจ, คจงฉ, คฉกง, คฉกจ, คฉกฉ,  
คฉขง, คฉขจ, คฉขฉ, คฉงง, คฉงจ, คฉงฉ, งงกง, งงกจ, งงกฉ, งงขง, 
งงขจ, งงขฉ, งงงง, งงงจ, งงงฉ, งจกง, งจกจ, งจกฉ งจขง, งจขจ, 
งจขฉ, งจงง, งจงจ, งจงฉ, งฉกง, งฉกจ, งฉกฉ, งฉขง, งฉขจ, งฉขฉ, 
งฉงง, งฉงจ, งฉงฉ, กกกง, กกกจ, กกกฉ, กกขง, กกขจ, กกขฉ,  
กกงง, กกงจ, กกงฉ, กขกง, กขกจ, กขกฉ, กขขง, กขขจ, กขขฉ,  
กขงง, กขงจ, กขงฉ, กคกง, กคกจ, กคกฉ, กคขง, กคขจ, กคขฉ,  
กคงง, กคงจ, กคงฉ, คกกง, คกกจ, คกกฉ, คกขง, คกขจ, คกขฉ,  
คกงง, คกงจ, คกงฉ, คขกง, คขกจ, คขกฉ, คขขง, คขขจ, คขขฉ,  
คขงง, คขงจ, คขงฉ, คคกง, คคกจ, คคกฉ, คคขง, คคขจ, คคขฉ,  
คคงง, คคงจ, คคงฉ, งกกง, งกกจ, งกกฉ, งกขง, งกขจ, งกขฉ, งกงง, 
งกงจ, งกงฉ, งขกง, งขกจ, งขกฉ, งขขง, งขขจ, งขขฉ, งขงง, งขงจ, 
งขงฉ, งคกง, งคกจ, งคกฉ, งคขง, งคขจ, งคขฉ, งคงง, งคงจ, งคงฉ  

 

กงคง, กงคจ, กงคฉ, กจคง, กจคจ, กจคฉ, กฉคง, กฉคจ, กฉคฉ,  
คงคง, คงคจ, คงคฉ, คจคง, คจคจ, คจคฉ, คฉคง, คฉคจ, คฉคฉ,  
งงคง, งงคจ, งงคฉ, งจคง, งจคจ, งจคฉ,งฉคง, งฉคจ, งฉคฉ, กกคง,  
กกคจ, กกคฉ, กขคง, กขคจ, กขคฉ, กคคง, กคคจ, กคคฉ, คกคง, 
คกคจ, คกคฉ, คขคง, คขคจ, คขคฉ, คคคง, คคคจ, คคคฉ, งกคง,  
งกคจ, งกคฉ, งขคง, งขคจ, งขคฉ, งคคง, งคคจ, งคคฉ 

ความผดิพลาด 

10 งงกง, งงกจ, งงกฉ, งจกง, งจกจ, งจกฉ, งฉกง, งฉกจ, งฉกฉ ความเขา้ใจ 
งงกก, งงกข, งงกค, งจกก, งจกข, งจกค, งฉกก, งฉกข, งฉกค, งงขก, 
งงขข, งงขค, งงคก, งงคข, งงคค, งงงก, งงงข, งงงค, งจขก, งจขข, 
งจขค, งจคก, งจคข, งจคค,งจงก, งจงข, งจงค, งฉขก, งฉขข, งฉขค, 
งฉคก, งฉคข, งฉคค, งฉงก, งฉงข, งฉงค, งกกง, งกกจ, งกกฉ, งขกง, 
งขกจ, งขกฉ,งคกง, งคกจ, งคกฉ, งกกก, งกกข, งกกค, งขกก, งขกข,  
งขกค, งคกก, งคกข, งคกค, งกขก, งกขข, งกขค, งกคก, งกคข, 

ไม่เขา้ใจแนวคิด 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
 งกคค, งกงก, งกงข, งกงค, งขขก, งขขข, งขขค, งขคก, งขคข, งขคค, 

งขงก, งขงข, งขงค, งคขก, งคขข, งคขค, งคคก, งคคข, งคคค,  
งคงก, งคงข, งคงค, กงกก, กงกข, กงกค,กจกก, กจกข, กจกค, กฉกก, 
กฉกข, กฉกค, ขงกก, ขงกข, ขงกค, ขจกก, ขจกข, ขจกค, ขฉกก, 
ขฉกข, ขฉกค, คงกก, คงกข, คงกค, คจกก, คจกข, คจกค, คฉกก, 
คฉกข, คฉกค, กงขก, กงขข, กงขค, กงคก, กงคข, กงคค, กงงก, 
กงงข, กงงค, กจขก, กจขข, กจขค, กจคก, กจคข, กจคค, กจงก, 
กจงข, กจงค, กฉขก, กฉขข, กฉขค, กฉคก, กฉคข, กฉคค, กฉงก, 
กฉงข, กฉงค, ขงขก, ขงขข, ขงขค, ขงคก, ขงคข, ขงคค, ขงงก,  
ขงงข, ขงงค, ขจขก, ขจขข, ขจขค, ขจคก, ขจคข, ขจคค, ขจงก,  
ขจงข, ขจงค, ขฉขก, ขฉขข, ขฉขค, ขฉคก, ขฉคข, ขฉคค, ขฉงก, 
ขฉงข, ขฉงค, คงขก, คงขข, คงขค, คงคก, คงคข, คงคค, คงงก,  
คงงข, คงงค, คจขก, คจขข, คจขค, คจคก, คจคข, คจคค, คจงก, 
คจงข, คจงค, คฉขก, คฉขข, คฉขค, คฉคก, คฉคข, คฉคค, คฉงก, 
คฉงข, คฉงค, กกกก, กกกข, กกกค, กขกก, กขกข, กขกค, กคกก, 
กคกข, กคกค, ขกกก, ขกกข, ขกกค, ขขกก, ขขกข, ขขกค, ขคกก, 
ขคกข, ขคกค, คกกก, คกกข, คกกค, คขกก, คขกข, คขกค, คคกก, 
คคกข, คคกค, กกขก, กกขข, กกขค, กกคก, กกคข, กกคค, กกงก, 
กกงข, กกงค, กขขก, กขขข, กขขค, กขคก, กขคข, กขคค, กขงก, 
กขงข, กขงค, กคขก, กคขข, กคขค, กคคก, กคคข, กคคค, กคงก, 
กคงข, กคงค, ขกขก, ขกขข, ขกขค, ขกคก, ขกคข, ขกคค, ขกงก, 
ขกงข, ขกงค, ขขขก, ขขขข, ขขขค, ขขคก, ขขคข, ขขคค, ขขงก, 
ขขงข, ขขงค, ขคขก, ขคขข, ขคขค, ขคคก, ขคคข, ขคคค, ขคงก, 
ขคงข, ขคงค, คกขก, คกขข, คกขค, คกคก, คกคข, คกคค, คกงก, 
คกงข, คกงค, คขขก, คขขข, คขขค, คขคก, คขคข, คขคค, คขงก, 
คขงข, คขงค, คคขก, คคขข, คคขค, คคคก, คคคข, คคคค, คคงก, 
คคงข, คคงค 

 

 



218 
 

ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 

 งงขง, งงขจ, งงขฉ, งงคง, งงคจ, งงคฉ, งงงง, งงงจ, งงงฉ, งจขง, 
งจขจ, งจขฉ, งจคง, งจคจ, งจคฉ, งจงง, งจงจ, งจงฉ, งฉขง, งฉขจ, 
งฉขฉ, งฉคง, งฉคจ, งฉคฉ, งฉงง, งฉงจ, งฉงฉ, งกขง, งกขจ, งกขฉ, 
งกคง, งกคจ, งกคฉ, งกงง, งกงจ, งกงฉ, งขขง, งขขจ, งขขฉ, งขคง,  
งขคจ, งขคฉ, งขงง, งขงจ, งขงฉ, งคขง, งคขจ, งคขฉ, งคคง, งคคจ,  
งคคฉ, งคงง, งคงจ, งคงฉ, กงขง, กงขง, กงขฉ, กงคง, กงคจ, กงคฉ, 
กงงง, กงงจ, กงงฉ, กจขง,กจขง, กจขฉ, กจคง, กจคจ, กจคฉ, กจงง, 
กจงจ, กจงฉ, กฉขง, กฉขง, กฉขฉ, กฉคง, กฉคจ, กฉคฉ, กฉงง, 
กฉงจ, กฉงฉ, ขงขง, ขงขง, ขงขฉ, ขงคง, ขงคจ, ขงคฉ, ขงงง, ขงงจ, 
ขงงฉ, ขจขง, ขจขง, ขจขฉ, ขจคง, ขจคจ, ขจคฉ, ขจงง, ขจงจ, ขจงฉ, 
ขฉขง, ขฉขง, ขฉขฉ, ขฉคง, ขฉคจ, ขฉคฉ, ขฉงง, ขฉงจ, ขฉงฉ,  
คงขง, คงขง, คงขฉ, คงคง, คงคจ, คงคฉ, คงงง, คงงจ, คงงฉ, คจขง,  
คจขง, คจขฉ, คจคง, คจคจ, คจคฉ, คจงง, คจงจ, คจงฉ, คฉขง,  
คฉขง, คฉขฉ, คฉคง, คฉคจ, คฉคฉ, คฉงง, คฉงจ ,คฉงฉ, กกขง,  
กกขง, กกขฉ, กกคง, กกคจ, กกคฉ, กกงง, กกงจ, กกงฉ, กขขง,  
กขขง, กขขฉ, กขคง, กขคจ, กขคฉ, กขงง, กขงจ, กขงฉ, กคขง,  
กคขง, กคขฉ, กคคง, กคคจ, กคคฉ, กคงง, กคงจ, กคงฉ, ขกขง,  
ขกขง, ขกขฉ, ขกคง, ขกคจ, ขกคฉ, ขกงง, ขกงจ, ขกงฉ, ขขขง,  
ขขขง, ขขขฉ, ขขคง, ขขคจ, ขขคฉ, ขขงง, ขขงจ, ขขงฉ, ขคขง,  
ขคขง, ขคขฉ, ขคคง, ขคคจ, ขคคฉ, ขคงง, ขคงจ, ขคงฉ, คกขง,  
คกขง, คกขฉ, คกคง, คกคจ, คกคฉ, คกงง, คกงจ, คกงฉ, คขขง,  
คขขง, คขขฉ, คขคง, คขคจ, คขคฉ, คขงง, คขงจ, คขงฉ, คคขง,  
คคขง, คคขฉ, คคคง, คคคจ, คคคฉ, คคงง, คคงจ, คคงฉ  

เขา้ใจแนวคิดผดิ 

กงกง, กงกจ, กงกฉ, กจกง, กจกจ, กจกฉ, กฉกง, กฉกจ, กฉกฉ,  
ขงกง, ขงกจ, ขงกฉ, ขจกง, ขจกจ, ขจกฉ, ขฉกง, ขฉกจ, ขฉกฉ,  
คงกง, คงกจ, คงกฉ, คจกง, คจกจ, คจกฉ, คฉกง, คฉกจ, คฉกฉ,  
กกกง, กกกจ, กกกฉ, กขกง, กขกจ, กขกฉ, กคกง, กคกจ, กคกฉ,  

ความผดิพลาด 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
 ขกกง, ขกกจ, ขกกฉ, ขขกง, ขขกจ, ขขกฉ, ขคกง, ขคกจ, ขคกฉ,  

คกกง, คกกจ, คกกฉ, คขกง, คขกจ, คขกฉ, คคกง, คคกจ, คคกฉ 
 

11 งงกง, งงกจ, งงกฉ, งจกง, งจกจ, งจกฉ, งฉกง, งฉกจ, งฉกฉ ความเขา้ใจ 
งงกก, งงกข, งงกค, งจกก, งจกข, งจกค, งฉกก, งฉกข, งฉกค, งงขก, 
งงขข, งงขค, งงคก, งงคข, งงคค, งงงก, งงงข, งงงค, งจขก, งจขข, 
งจขค, งจคก, งจคข, งจคค, งจงก, งจงข, งจงค, งฉขก, งฉขข, งฉขค, 
งฉคก, งฉคข, งฉคค, งฉงก, งฉงข, งฉงค, งกกง, งกกจ, งกกฉ, งขกง, 
งขกจ, งขกฉ,งคกง, งคกจ, งคกฉ, งกกก, งกกข, งกกค, งขกก, งขกข,  
งขกค, งคกก, งคกข, งคกค, งกขก, งกขข, งกขค, งกคก, งกคข, 
งกคค, งกงก, งกงข, งกงค, งขขก, งขขข, งขขค, งขคก, งขคข, งขคค, 
งขงก, งขงข, งขงค, งคขก, งคขข, งคขค, งคคก, งคคข, งคคค,  
งคงก, งคงข, งคงค, กงกก, กงกข, กงกค, กจกก, กจกข, กจกค,  
กฉกก, กฉกข, กฉกค, ขงกก, ขงกข, ขงกค, ขจกก, ขจกข, ขจกค,  
ขฉกก, ขฉกข, ขฉกค, คงกก, คงกข, คงกค, คจกก, คจกข, คจกค,  
คฉกก, คฉกข, คฉกค, กงขก, กงขข, กงขค, กงคก, กงคข, กงคค,  
กงงก, กงงข, กงงค, กจขก, กจขข, กจขค, กจคก, กจคข, กจคค,  
กจงก, กจงข, กจงค, กฉขก, กฉขข, กฉขค, กฉคก, กฉคข, กฉคค,  
กฉงก, กฉงข, กฉงค, ขงขก, ขงขข, ขงขค, ขงคก, ขงคข, ขงคค,  
ขงงก, ขงงข, ขงงค, ขจขก, ขจขข, ขจขค, ขจคก, ขจคข, ขจคค,  
ขจงก, ขจงข, ขจงค, ขฉขก, ขฉขข, ขฉขค, ขฉคก, ขฉคข, ขฉคค,  
ขฉงก, ขฉงข, ขฉงค, คงขก, คงขข, คงขค, คงคก, คงคข, คงคค,  
คงงก, คงงข, คงงค, คจขก, คจขข, คจขค, คจคก, คจคข, คจคค,  
คจงก, คจงข, คจงค, คฉขก, คฉขข, คฉขค, คฉคก, คฉคข, คฉคค,  
คฉงก, คฉงข, คฉงค, กกกก, กกกข, กกกค, กขกก, กขกข, กขกค,  
กคกก, กคกข, กคกค, ขกกก, ขกกข, ขกกค, ขขกก, ขขกข, ขขกค, 
ขคกก, ขคกข, ขคกค, คกกก, คกกข, คกกค, คขกก, คขกข, คขกค, 
คคกก, คคกข, คคกค, กกขก, กกขข, กกขค, กกคก, กกคข, กกคค, 

ไม่เขา้ใจแนวคิด 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
 กกงก, กกงข, กกงค, กขขก, กขขข, กขขค, กขคก, กขคข, กขคค,  

กขงก, กขงข, กขงค, กคขก, กคขข, กคขค, กคคก, กคคข, กคคค,  
กคงก, กคงข, กคงค, ขกขก, ขกขข, ขกขค, ขกคก, ขกคข, ขกคค,  
ขกงก, ขกงข, ขกงค, ขขขก, ขขขข, ขขขค, ขขคก, ขขคข, ขขคค,  
ขขงก, ขขงข, ขขงค, ขคขก, ขคขข, ขคขค, ขคคก, ขคคข, ขคคค,  
ขคงก, ขคงข, ขคงค, คกขก, คกขข, คกขค, คกคก, คกคข, คกคค,  
คกงก, คกงข, คกงค, คขขก, คขขข, คขขค, คขคก, คขคข, คขคค,  
คขงก, คขงข, คขงค, คคขก, คคขข, คคขค, คคคก, คคคข, คคคค,  
คคงก, คคงข, คคงค 

 

 งงขง, งงขจ, งงขฉ, งงคง, งงคจ, งงคฉ, งงงง, งงงจ, งงงฉ, งจขง, 
งจขจ, งจขฉ, งจคง, งจคจ, งจคฉ, งจงง, งจงจ, งจงฉ, งฉขง, งฉขจ, 
งฉขฉ, งฉคง, งฉคจ, งฉคฉ, งฉงง, งฉงจ, งฉงฉ, งกขง, งกขจ, งกขฉ, 
งกคง, งกคจ, งกคฉ, งกงง, งกงจ, งกงฉ, งขขง, งขขจ, งขขฉ, งขคง, 
งขคจ, งขคฉ, งขงง, งขงจ, งขงฉ, งคขง, งคขจ, งคขฉ, งคคง, งคคจ, 
งคคฉ, งคงง, งคงจ, งคงฉ, กงขง, กงขง, กงขฉ, กงคง, กงคจ, กงคฉ, 
กงงง, กงงจ, กงงฉ, กจขง,กจขง, กจขฉ, กจคง, กจคจ, กจคฉ, กจงง, 
กจงจ, กจงฉ, กฉขง, กฉขง, กฉขฉ, กฉคง, กฉคจ, กฉคฉ, กฉงง, 
กฉงจ, กฉงฉ, ขงขง, ขงขง, ขงขฉ, ขงคง, ขงคจ, ขงคฉ, ขงงง, ขงงจ, 
ขงงฉ, ขจขง, ขจขง, ขจขฉ, ขจคง, ขจคจ, ขจคฉ, ขจงง, ขจงจ, ขจงฉ, 
ขฉขง, ขฉขง, ขฉขฉ, ขฉคง, ขฉคจ, ขฉคฉ, ขฉงง, ขฉงจ, ขฉงฉ,  
คงขง, คงขง, คงขฉ, คงคง, คงคจ, คงคฉ,  คงงง, คงงจ, คงงฉ, คจขง,  
คจขง, คจขฉ, คจคง, คจคจ, คจคฉ, คจงง, คจงจ, คจงฉ, คฉขง,  
คฉขง, คฉขฉ, คฉคง, คฉคจ, คฉคฉ, คฉงง, คฉงจ ,คฉงฉ, กกขง,  
กกขง, กกขฉ, กกคง, กกคจ, กกคฉ, กกงง, กกงจ, กกงฉ, กขขง,  
กขขง, กขขฉ, กขคง, กขคจ, กขคฉ, กขงง, กขงจ, กขงฉ, กคขง,  
กคขง, กคขฉ, กคคง, กคคจ, กคคฉ, กคงง, กคงจ, กคงฉ, ขกขง,  
ขกขง, ขกขฉ, ขกคง, ขกคจ, ขกคฉ, ขกงง, ขกงจ, ขกงฉ, ขขขง, 

เขา้ใจแนวคิดผดิ 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
 ขขขง, ขขขฉ, ขขคง, ขขคจ, ขขคฉ, ขขงง, ขขงจ, ขขงฉ, ขคขง,  

ขคขง, ขคขฉ, ขคคง, ขคคจ, ขคคฉ, ขคงง, ขคงจ, ขคงฉ, คกขง,  
คกขง, คกขฉ, คกคง, คกคจ, คกคฉ, คกงง, คกงจ, คกงฉ, คขขง,  
คขขง, คขขฉ, คขคง, คขคจ, คขคฉ, คขงง, คขงจ, คขงฉ, คคขง,  
คคขง, คคขฉ, คคคง, คคคจ, คคคฉ, คคงง, คคงจ, คคงฉ  

 

กงกง, กงกจ, กงกฉ, กจกง, กจกจ, กจกฉ, กฉกง, กฉกจ, กฉกฉ,  
ขงกง, ขงกจ, ขงกฉ, ขจกง, ขจกจ, ขจกฉ, ขฉกง, ขฉกจ, ขฉกฉ,  
คงกง, คงกจ, คงกฉ, คจกง, คจกจ, คจกฉ, คฉกง, คฉกจ, คฉกฉ,  
กกกง, กกกจ, กกกฉ, กขกง, กขกจ, กขกฉ, กคกง, กคกจ, กคกฉ,  
ขกกง, ขกกจ, ขกกฉ, ขขกง, ขขกจ, ขขกฉ, ขคกง, ขคกจ, ขคกฉ,  
คกกง, คกกจ, คกกฉ, คขกง, คขกจ, คขกฉ, คคกง, คคกจ, คคกฉ 

ความผดิพลาด 

12 ขงขง, ขงขจ, ขงขฉ, ขจขง, ขจขจ, ขจขฉ, ขฉขง, ขฉขจ, ขฉขฉ ความเขา้ใจ 
ขงขก, ขงขข, ขงขค, ขจขก, ขจขข, ขจขค, ขฉขก, ขฉขข, ขฉขค,  
ขงกก, ขงกข, ขงกค, ขงคก, ขงคข, ขงคค, ขงงก, ขงงข, ขงงค, ขจกก, 
ขจกข, ขจกค, ขจคก, ขจคข, ขจคค, ขจงก, ขจงข, ขจงค, ขฉกก, 
ขฉกข, ขฉกค, ขฉคก, ขฉคข, ขฉคค, ขฉงก, ขฉงข, ขฉงค, ขกขง, 
ขกขจ, ขกขฉ, ขขขง, ขขขจ, ขขขฉ, ขคขง, ขคขจ, ขคขฉ, ขกขก, 
ขกขข, ขกขค, ขขขก, ขขขข, ขขขค, ขคขก, ขคขข, ขคขค,  
ขกกก, ขกกข, ขกกค, ขกคก, ขกคข, ขกคค, ขกงก, ขกงข, ขกงค,  
ขขกก, ขขกข, ขขกค, ขขคก, ขขคข, ขขคค, ขขงก, ขขงข, ขขงค,  
ขคกก, ขคกข, ขคกค, ขคคก, ขคคข, ขคคค, ขคงก, ขคงข, ขคงค,  
กงขก, กงขข, กงขค, กจขก, กจขข, กจขค, กฉขก, กฉขข, กฉขค, 
คงขก, คงขข, คงขค, คจขก, คจขข, คจขค, คฉขก, คฉขข, คฉขค, 
งงขก, งงขข, งงขค, งจขก, งจขข, งจขค, งฉขก, งฉขข, งฉขค, กกขก, 
กกขข, กกขค, กขขก, กขขข, กขขค, กคขก, กคขข, กคขค, คกขก, 
คกขข, คกขค, คขขก, คขขข, คขขค, คคขก, คคขข, คคขค, งกขก, 
งกขข, งกขค, งขขก, งขขข, งขขค, งคขก, งคขข, งคขค, กงกก, 

ไม่เขา้ใจแนวคิด 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
 กงกข, กงกค, กงคก, กงคข, กงคค, กงงก, กงงข, กงงค,กจกก, กจกข, 

กจกค, กจคก, กจคข, กจคค, กจงก, กจงข, กจงค, กฉกก, กฉกข, 
กฉกค, กฉคก, กฉคข, กฉคค, กฉงก, กฉงข, กฉงค, คงกก, คงกข, 
คงกค, คงคก, คงคข, คงคค, คงงก, คงงข, คงงค, คจกก, คจกข,  
คจกค, คจคก, คจคข, คจคค, คจงก, คจงข, คจงค, คฉกก, คฉกข, 
คฉกค, คฉคก, คฉคข, คฉคค, คฉงก, คฉงข, คฉงค,งงกก, งงกข, 
งงกค, งงคก, งงคข, งงคค, งงงก, งงงข, งงงค, งจกก, งจกข, งจกค,  
งจคก, งจคข, งจคค, งจงก, งจงข, งจงค, งฉกก, งฉกข, งฉกค, งฉคก, 
งฉคข, งฉคค, งฉงก, งฉงข, งฉงค, กกกก กกกข, กกกค, กกคก, 
กกคข, กกคค, กกงก, กกงข, กกงค, กขกก, กขกข, กขกค, กขคก, 
กขคข, กขคค, กขงก, กขงข, กขงค, กคกก, กคกข, กคกค, กคคก, 
กคคข, กคคค, กคงก, กคงข, กคงค, คกกก, คกกข, คกกค, คกคก, 
คกคข, คกคค, คกงก, คกงข, คกงค, คขกก, คขกข, คขกค, คขคก, 
คขคข, คขคค, คขงก คขงข, คขงค, คคกก, คคกข, คคกค,  คคคก, 
คคคข, คคคค, คคงก, คคงข, คคงค, งกกก, งกกข, งกกค, งกคก, 
งกคข, งกคค, งกงก, งกงข, งกงค, งขกก, งขกข, งขกค, งขคก, งขคข, 
งขคค, งขงก, งขงข, งขงค, งคกก, งคกข, งคกค, งคคก, งคคข, งคคค,  
งคงก, งคงข, งคงค 

 
 

 ขงกง, ขงกจ, ขงกฉ, ขงคง, ขงคจ, ขงคฉ, ขงงง, ขงงจ, ขงงฉ, ขจกง, 
ขจกจ, ขจกฉ, ขจคง, ขจคจ, ขจคฉ, ขจงง, ขจงจ, ขจงฉ, ขฉกง, 
ขฉกจ, ขฉกฉ, ขฉคง, ขฉคจ, ขฉคฉ, ขฉงง, ขฉงจ, ขฉงฉ, ขกกง 
ขกกจ, ขกกฉ, ขกคง, ขกคจ, ขกคฉ, ขกงง, ขกงจ, ขกงฉ, ขขกง, 
ขขกจ, ขขกฉ, ขขคง, ขขคจ, ขขคฉ, ขขงง, ขขงจ, ขขงฉ, ขคกง, 
ขคกจ, ขคกฉ, ขคคง, ขคคจ, ขคคฉ, ขคงง, ขคงจ, ขคงฉ, กงกง, 
กงกจ, กงกฉ, กงคง, กงคจ, กงคฉ, กงงง, กงงจ, กงงฉ, กจกง, กจกจ, 
กจกฉ, กจคง, กจคจ, กจคฉ, กจงง, กจงจ, กจงฉ, กฉกง, กฉกจ, 
กฉกฉ, กฉคง, กฉคจ, กฉคฉ, กฉงง, กฉงจ, กฉงฉ, คงกง, คงกจ, 

เขา้ใจแนวคิดผดิ 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
 คงกฉ, คงคง, คงคจ, คงคฉ, คงงง, คงงจ, คงงฉ, คจกง, คจกจ, คจกฉ, 

คจคง, คจคจ, คจคฉ, คจงง, คจงจ, คจงฉ, คฉกง, คฉกจ, คฉกฉ,  
คฉคง, คฉคจ, คฉคฉ, คฉงง, คฉงจ, คฉงฉ, งงกง, งงกจ, งงกฉ, งงคง, 
งงคจ, งงคฉ, งงงง, งงงจ, งงงฉ, งจกง, งจกจ, งจกฉ, งจคง, งจคจ, 
งจคฉ, งจงง, งจงจ, งจงฉ, งฉกง, งฉกจ, งฉกฉ, งฉคง, งฉคจ, งฉคฉ, 
งฉงง, งฉงจ, งฉงฉ, กกกง, กกกจ, กกกฉ, กกคง, กกคจ, กกคฉ,  
กกงง, กกงจ, กกงฉ, กขกง, กขกจ, กขกฉ, กขคง, กขคจ, กขคฉ,  
กขงง, กขงจ, กขงฉ, กคกง, กคกจ, กคกฉ, กคคง, กคคจ, กคคฉ,  
กคงง, กคงจ, กคงฉ, คกกง, คกกจ, คกกฉ, คกคง, คกคจ, คกคฉ, 
คกงง, คกงจ, คกงฉ, คขกง, คขกจ, คขกฉ, คขคง, คขคจ, คขคฉ,  
คขงง, คขงจ, คขงฉ, คคกง, คคกจ, คคกฉ, คคคง, คคคจ, คคคฉ, 
คคงง, คคงจ, คคงฉ, งกกง, งกกจ, งกกฉ, งกคง, งกคจ, งกคฉ, งกงง, 
งกงจ, งกงฉ, งขกง, งขกจ, งขกฉ,งขคง, งขคจ, งขคฉ, งขงง, งขงจ, 
งขงฉ, งคกง, งคกจ, งคกฉ, งคคง, งคคจ, งคคฉ, งคงง, งคงจ, งคงฉ 

 

กงขง, กงขจ, กงขฉ, กจขง, กจขจ, กจขฉ, กฉขง, กฉขจ, กฉขฉ,  
คงขง, คงขจ, คงขฉ, คจขง, คจขจ, คจขฉ, คฉขง, คฉขจ, คฉขฉ,  
งงขง, งงขจ, งงขฉ, งจขง, งจขจ, งจขฉ, งฉขง, งฉขจ, งฉขฉ, กกขง,  
กกขจ, กกขฉ, กขขง, กขขจ, กขขฉ, กคขง, กคขจ, กคขฉ, คกขง,  
คกขจ, คกขฉ, คขขง, คขขจ, คขขฉ, คคขง, คคขจ, คคขฉ, งกขง, 
งกขจ, งกขฉ, งขขง, งขขจ, งขขฉ, งคขง, งคขจ, งคขฉ, 

ความผดิพลาด 

13 ขงงง, ขงงจ, ขงงฉ, ขจงง, ขจงจ, ขจงฉ, ขฉงง, ขฉงจ, ขฉงฉ ความเขา้ใจ 
ขงงก, ขงงข, ขงงค, ขจงก, ขจงข, ขจงค, ขฉงก, ขฉงข, ขฉงค, ขงกก,  
ขงกข, ขงกค, ขงขก, ขงขข, ขงขค, ขงคก, ขงคข, ขงคค, ขจกก, 
ขจกข, ขจกค, ขจขก, ขจขข, ขจขค, ขจคก, ขจคข, ขจคค, ขฉกก, 
ขฉกข, ขฉกค, ขฉขก, ขฉขข, ขฉขค, ขฉคก, ขฉคข, ขฉคค, ขกงง, 
ขกงจ, ขกงฉ, ขขงง, ขขงจ, ขขงฉ, ขคงง, ขคงจ, ขคงฉ, ขกงก, ขกงข, 
ขกงค, ขขงก, ขขงข, ขขงค, ขคงก, ขคงข, ขคงค, ขกกก, ขกกข, 
ขกกค, ขกขก, ขกขข, ขกขค, ขกคก, ขกคข, ขกคค, ขขกก, ขขกข, 
ขขกค, ขขขก, ขขขข, ขขขค, ขขคก, ขขคข, ขขคค, ขคกก, ขคกข, 

ไม่เขา้ใจแนวคิด 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
ขคกค, ขคขก, ขคขข, ขคขค, ขคคก, ขคคข, ขคคค, กงงก, กงงข, 
กงงค, กจงก, กจงข, กจงค, กฉงก, กฉงข, กฉงค, คงงก, คงงข, คงงค, 
คจงก, คจงข, คจงค, คฉงก, คฉงข, คฉงค, งงงก, งงงข, งงงค, งจงก, 
งจงข, งจงค, งฉงก, งฉงข, งฉงค, กกงก, กกงข, กกงค, กขงก, กขงข, 
กขงค, กคงก, กคงข, กคงค, คกงก, คกงข, คกงค, คขงก, คขงข, 
คขงค, คคงก, คคงข, คคงค, งกงก, งกงข, งกงค, งขงก, งขงข, งขงค, 
งคงก, งคงข, งคงค, กงกก, กงกข, กงกค, กงขก, กงขข, กงขค, กงคก, 
กงคข, กงคค, กจกก, กจกข, กจกค, กจขก, กจขข, กจขค, กจคก, 
กจคข, กจคค, กฉกก, กฉกข, กฉกค, กฉขก, กฉขข, กฉขค, กฉคก, 
กฉคข, กฉคค, คงกก, คงกข, คงกค, คงขก, คงขข, คงขค, คงคก, 
คงคข, คงคค, คจกก, คจกข, คจกค, คจขก, คจขข, คจขค, คจคก, 
คจคข, คจคค, คฉกก, คฉกข, คฉกค, คฉขก, คฉขข, คฉขค, คฉคก, 
คฉคข, คฉคค, งงกก, งงกข, งงกค, งงขก, งงขข, งงขค, งงคก, งงคข, 
งงคค, งจกก, งจกข, งจกค, งจขก, งจขข, งจขค, งจคก, งจคข, งจคค, 
งฉกก, งฉกข, งฉกค, งฉขก, งฉขข, งฉขค, งฉคก, งฉคข, งฉคค,  
กกกก, กกกข, กกกค, กกขก, กกขข, กกขค, กกคก, กกคข, กกคค, 
กขกก, กขกข, กขกค, กขขก, กขขข, กขขค, กขคก, กขคข, กขคค, 
กคกก, กคกข, กคกค, กคขก, กคขข, กคขค, กคคก, กคคข, กคคค, 
คกกก, คกกข, คกกค, คกขก, คกขข, คกขค, คกคก, คกคข, คกคค, 
คขกก, คขกข, คขกค, คขขก, คขขข, คขขค, คขคก, คขคข, คขคค, 
คคกก, คคกข, คคกค, คคขก, คคขข, คคขค, คคคก, คคคข, คคคค,  
งกกก, งกกข, งกกค, งกขก, งกขข, งกขค, งกคก, งกคข, งกคค,  
งขกก, งขกข, งขกค, งขขก, งขขข, งขขค, งขคก, งขคข, งขคค,  
งคกก, งคกข, งคกค, งคขก, งคขข, งคขค, งคคก, งคคข, งคคค, 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
 ขงกง, ขงกจ, ขงกฉ, ขงขง, ขงขจ, ขงขฉ, ขงคง, ขงคจ, ขงคฉ, ขจกง, 

ขจกจ, ขจกฉ, ขจขง, ขจขจ, ขจขฉ, ขจคง, ขจคจ, ขจคฉ, ขฉกง, 
ขฉกจ, ขฉกฉ, ขฉขง, ขฉขจ, ขฉขฉ, ขฉคง, ขฉคจ, ขฉคฉ, ขกกง, 
ขกกจ, ขกกฉ, ขกขง, ขกขจ, ขกขฉ, ขกคง, ขกคจ, ขกคฉ, ขขกง, 
ขขกจ, ขขกฉ, ขขขง, ขขขจ, ขขขฉ, ขขคง, ขขคจ, ขขคฉ, ขคกง, 
ขคกจ, ขคกฉ, ขคขง, ขคขจ, ขคขฉ, ขคคง, ขคคจ, ขคคฉ, กงกง, 
กงกจ, กงกฉ, กงขง, กงขจ, กงขฉ, กงคง, กงคจ, กงคฉ, กจกง, กจกจ, 
กจกฉ, กจขง, กจขจ, กจขฉ, กจคง, กจคจ, กจคฉ, กฉกง, กฉกจ, 
กฉกฉ, กฉขง, กฉขจ, กฉขฉ, กฉคง, กฉคจ, กฉคฉ, คงกง, คงกจ, 
คงกฉ, คงขง, คงขจ, คงขฉ, คงคง, คงคจ, คงคฉ, คจกง, คจกจ,  
คจกฉ, คจขง, คจขจ, คจขฉ, คจคง, คจคจ, คจคฉ, คฉกง, คฉกจ,  
คฉกฉ, คฉขง, คฉขจ, คฉขฉ, คฉคง, คฉคจ, คฉคฉ, งงกง, งงกจ, 
งงกฉ, งงขง, งงขจ, งงขฉ, งงคง, งงคจ, งงคฉ, งจกง, งจกจ, งจกฉ, 
งจขง, งจขจ, งจขฉ, งจคง, งจคจ, งจคฉ, งฉกง, งฉกจ, งฉกฉ,งฉขง, 
งฉขจ, งฉขฉ, งฉคง, งฉคจ, งฉคฉ, กกกง, กกกจ, กกกฉ, กกขง, 
กกขจ, กกขฉ, กกคง, กกคจ, กกคฉ, กขกง, กขกจ, กขกฉ, กขขง, 
กขขจ, กขขฉ, กขคง, กขคจ, กขคฉ, กคกง, กคกจ, กคกฉ, กคขง, 
กคขจ, กคขฉ, กคคง, กคคจ, กคคฉ, คกกง, คกกจ, คกกฉ, คกขง, 
คกขจ,  คกขฉ, คกคง, คกคจ, คกคฉ, คขกง, คขกจ, คขกฉ, คขขง, 
คขขจ, คขขฉ, คขคง, คขคจ, คขคฉ, คคกง, คคกจ, คคกฉ, คคขง, 
คคขจ, คคขฉ, คคคง, คคคจ, คคคฉ, งกกง, งกกจ, งกกฉ, งกขง, 
งกขจ, งกขฉ, งกคง, งกคจ, งกคฉ, งขกง, งขกจ, งขกฉ, งขขง, งขขจ, 
งขขฉ, งขคง, งขคจ, งขคฉ, งคกง, งคกจ, งคกฉ, งคขง, งคขจ, งคขฉ, 
งคคง, งคคจ, งคคฉ 

เขา้ใจแนวคิดผดิ 

กงงง, กงงจ, กงงฉ, กจงง, กจงจ, กจงฉ, กฉงง, กฉงจ, กฉงฉ, คงงง, 
คงงจ, คงงฉ, คจงง, คจงจ, คจงฉ, คฉงง, คฉงจ, คฉงฉ, งงงง, งงงจ, 
งงงฉ, งจงง, งจงจ, งจงฉ, งฉงง, งฉงจ, งฉงฉ, กกงง, กกงจ, กกงฉ, 
กขงง, กขงจ, กขงฉ, กคงง, กคงจ, กคงฉ, คกงง, คกงจ, คกงฉ, คขงง, 
คขงจ, คขงฉ, คคงง, คคงจ, คคงฉ, งกงง, งกงจ, งกงฉ, งขงง, งขงจ, 
งขงฉ, งคงง, งคงจ, งคงฉ 

ความผดิพลาด 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
14 งงคง, งงคจ, งงคฉ, งจคง, งจคจ, งจคฉ, งฉคง, งฉคจ, งฉคฉ ความเขา้ใจ 

งงคก, งงคข, งงคค, งจคก, งจคข, งจคค, งฉคก, งฉคข, งฉคค, งงกก, 
งงกข, งงกค, งงขก, งงขข, งงขค, งงงก, งงงข, งงงค, งจกก, งจกข, 
งจกค, งจขก, งจขข, งจขค, งจงก, งจงข, งจงค, งฉกก, งฉกข, งฉกค, 
งฉขก, งฉขข, งฉขค, งฉงก, งฉงข, งฉงค, งกคง, งกคจ, งกคจ, งขคง, 
งขคจ, งขคจ, งคคง, งคคจ, งคคจ, งกคก, งกคข, งกคค, งขคก, งขคข, 
งขคค, งคคก, งคคข, งคคค, งกกก, งกกข, งกกค, งกขก, งกขข, 
งกขค, งกงก, งกงข, งกงค,งขกก, งขกข, งขกค, งขขก, งขขข, งขขค, 
งขงก, งขงข, งขงค, งคกก, งคกข, งคกค, งคขก, งคขข, งคขค, งคงก, 
งคงข, งคงค, กงคก, กงคข, กงคค, กจคก, กจคข, กจคค, กฉคก, 
กฉคข, กฉคค,ขงคก, ขงคข, ขงคค, ขจคก, ขจคข, ขจคค, ขฉคก, 
ขฉคข, ขฉคค, คงคก, คงคข, คงคค, คจคก, คจคข, คจคค, คฉคก, 
คฉคข, คฉคค, กงกก, กงกข, กงกค, กงขก, กงขข, กงขค, กงงก, 
กงงข, กงงค, กจกก, กจกข, กจกค, กจขก, กจขข, กจขค, กจงก,  
กจงข, กจงค, กฉกก, กฉกข, กฉกค, กฉขก, กฉขข, กฉขค, กฉงก,  
กฉงข, กฉงค, ขงกก, ขงกข, ขงกค, ขงขก, ขงขข, ขงขค, ขงงก,  
ขงงข, ขงงค, ขจกก, ขจกข, ขจกค, ขจขก, ขจขข, ขจขค, ขจงก, 
ขจงข, ขจงค, ขฉกก, ขฉกข, ขฉกค, ขฉขก, ขฉขข, ขฉขค, ขฉงก, 
ขฉงข, ขฉงค, คงกก, คงกข, คงกค, คงขก, คงขข, คงขค, คงงก,  
คงงข, คงงค, คจกก, คจกข, คจกค, คจขก, คจขข, คจขค, คจงก, 
คจงข, คจงค, คฉกก, คฉกข, คฉกค, คฉขก, คฉขข, คฉขค,  
คฉงก, คฉงข, คฉงค, กกคก, กกคข, กกคค, กขคก, กขคข, กขคค, 
กคคก, กคคข, กคคค, ขกคก, ขกคข, ขกคค, ขขคก, ขขคข, ขขคค, 
ขคคก, ขคคข, ขคคค, คกคก, คกคข, คกคค, คขคก, คขคข, คขคค, 
คคคก, คคคข, คคคค, กกกก กกกข, กกกค, กกขก, กกขข, กกขค,  
กกงก, กกงข, กกงค, กขกก, กขกข, กขกค, กขขก, กขขข, กขขค,  
กขงก, กขงข, กขงค, กคกก, กคกข, กคกค, กคขก, กคขข, กคขค, 

ไม่เขา้ใจแนวคิด 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
 กคงก, กคงข, กคงค, ขกกก, ขกกข, ขกกค, ขกขก, ขกขข, ขกขค,  

ขกงก, ขกงข, ขกงค, ขขกก, ขขกข, ขขกค, ขขขก, ขขขข, ขขขค,  
ขขงก, ขขงข, ขขงค, ขคกก, ขคกข, ขคกค, ขคขก, ขคขข, ขคขค,  
ขคงก, ขคงข, ขคงค, คกกก, คกกข, คกกค, คกขก, คกขข, คกขค,  
คกงก, คกงข, คกงค, คขกก, คขกข, คขกค, คขขก, คขขข, คขขค,  
คขงก, คขงข, คขงค, คคกก, คคกข, คคกค, คคขก, คคขข, คคขค,  
คคงก, คคงข, คคงค 

 

 งงกง, งงกจ, งงกฉ, งงขง, งงขจ, งงขฉ, งงงง, งงงจ, งงงฉ, งจกง, 
งจกจ, งจกฉ, งจขง, งจขจ, งจขฉ, งจงง, งจงจ, งจงฉ, งฉกง, งฉกจ, 
งฉกฉ, งฉขง, งฉขจ, งฉขฉ, งฉงง, งฉงจ, งฉงฉ, งกกง, งกกจ, งกกฉ, 
งกขง, งกขจ, งกขฉ, งกงง, งกงจ, งกงฉ, งขกง, งขกจ, งขกฉ, งขขง, 
งขขจ, งขขฉ, งขงง, งขงจ, งขงฉ, งคกง, งคกจ, งคกฉ, งคขง, งคขจ, 
งคขฉ, งคงง, งคงจ, งคงฉ, กงกง, กงกจ, กงกฉ, กงขง, กงขจ, กงขฉ, 
กงงง, กงงจ, กงงฉ, กจกง, กจกจ, กจกฉ,กจขง, กจขจ, กจขฉ, กจงง, 
กจงจ, กจงฉ, กฉกง, กฉกจ, กฉกฉ, กฉขง, กฉขจ, กฉขฉ, กฉงง, 
กฉงจ, กฉงฉ, ขงกง, ขงกจ, ขงกฉ, ขงขง, ขงขจ, ขงขฉ, ขงงง, ขงงจ, 
ขงงฉ, ขจกง, ขจกจ, ขจกฉ, ขจขง, ขจขจ, ขจขฉ, ขจงง, ขจงจ, ขจงฉ, 
ขฉกง, ขฉกจ, ขฉกฉ, ขฉขง, ขฉขจ, ขฉขฉ, ขฉงง, ขฉงจ, ขฉงฉ,  
คงกง, คงกจ, คงกฉ, คงขง, คงขจ, คงขฉ,คงงง, คงงจ, คงงฉ, คจกง, 
คจกจ, คจกฉ, คจขง, คจขจ, คจขฉ, คจงง, คจงจ, คจงฉ, คฉกง, 
คฉกจ, คฉกฉ, คฉขง, คฉขจ, คฉขฉ, คฉงง, คฉงจ, คฉงฉ, กกกง, 
กกกจ, กกกฉ, กกขง, กกขจ, กกขฉ, กกงง, กกงจ, กกงฉ, กขกง, 
กขกจ, กขกฉ, กขขง, กขขจ, กขขฉ, กขงง, กขงจ, กขงฉ, กคกง, 
กคกจ, กคกฉ, กคขง, กคขจ, กคขฉ, กคงง, กคงจ, กคงฉ,ขกกง, 
ขกกจ, ขกกฉ, ขกขง, ขกขจ, ขกขฉ, ขกงง, ขกงจ, ขกงฉ, ขขกง, 
ขขกจ, ขขกฉ, ขขขง, ขขขจ, ขขขฉ, ขขงง, ขขงจ, ขขงฉ, ขคกง, 
ขคกจ, ขคกฉ, ขคขง, ขคขจ, ขคขฉ, ขคงง, ขคงจ, ขคงฉ, คกกง, 

เขา้ใจแนวคิดผดิ 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
 คกกจ, คกกฉ, คกขง, คกขจ, คกขฉ, คกงง, คกงจ, คกงฉ, คขกง, 

คขกจ, คขกฉ, คขขง, คขขจ, คขขฉ, คขงง, คขงจ, คขงฉ, คคกง, 
คคกจ, คคกฉ, คคขง, คคขจ, คคขฉ, คคงง, คคงจ, คคงฉ 

 

กงคง, กงคจ, กงคฉ, กจคง, กจคจ, กจคฉ, กฉคง, กฉคจ, กฉคฉ,  
ขงคง, ขงคจ, ขงคฉ, ขจคง, ขจคจ, ขจคฉ, ขฉคง, ขฉคจ, ขฉคฉ,  
คงคง, คงคจ, คงคฉ, คจคง, คจคจ, คจคฉ, คฉคง, คฉคจ, คฉคฉ,  
กกคง, กกคจ, กกคฉ, กขคง, กขคจ, กขคฉ, กคคง, กคคจ, กคคฉ,  
ขกคง, ขกคจ, ขกคฉ, ขขคง, ขขคจ, ขขคฉ, ขคคง, ขคคจ, ขคคฉ,  
คกคง, คกคจ, คกคฉ, คขคง, คขคจ, คขคฉ, คคคง, คคคจ, คคคฉ 

ความผดิพลาด 

15 กงคง, กงคจ, กงคฉ, กจคง, กจคจ, กจคฉ, กฉคง, กฉคจ, กฉคฉ ความเขา้ใจ 
 กงคก, กงคข, กงคค, กจคก, กจคข, กจคค, กฉคก, กฉคข, กฉคค, 

กงกก, กงกข, กงกค, กงขก, กงขข, กงขค, กงงก, กงงข, กงงค, กจกก, 
กจกข, กจกค, กจขก, กจขข, กจขค, กจงก, กจงข, กจงค, กฉกก, 
กฉกข, กฉกค, กฉขก, กฉขข, กฉขค, กฉงก, กฉงข, กฉงค, กกคง,  
กกคจ, กกคฉ, กขคง, กขคจ, กขคฉ, กคคง, กคคจ, กคคฉ, กกคก, 
กกคข, กกคค, กขคก, กขคข, กขคค, กคคก, กคคข, กคคค, กกกก, 
กกกข, กกกค, กกขก, กกขข, กกขค, กกงก, กกงข, กกงค, กขกก, 
กขกข, กขกค, กขขก, กขขข, กขขค, กขงก, กขงข, กขงค, กคกก, 
กคกข, กคกค, กคขก, กคขข, กคขค, กคงก, กคงข, กคงค, ขงคก, 
ขงคข, ขงคค, ขจคก, ขจคข, ขจคค, ขฉคก, ขฉคข, ขฉคค, คงคก, 
คงคข, คงคค, คจคก, คจคข, คจคค, คฉคก, คฉคข, คฉคค, งงคก, 
งงคข, งงคค, งจคก, งจคข, งจคค, งฉคก, งฉคข, งฉคค, ขกคก,  
ขกคข, ขกคค, ขขคก, ขขคข, ขขคค, ขคคก, ขคคข, ขคคค, คกคก,  
คกคข, คกคค, คขคก, คขคข, คขคค, คคคก, คคคข, คคคค, งกคก, 
งกคข, งกคค, งขคก, งขคข, งขคค, งคคก, งคคข, งคคค, ขงกก, 
ขงกข, ขงกค, ขงขก, ขงขข, ขงขค, ขงงก, ขงงข, ขงงค, ขจกก,  
ขจกข, ขจกค, ขจขก, ขจขข, ขจขค, ขจงก, ขจงข, ขจงค, ขฉกก,  

ไม่เขา้ใจแนวคิด 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
 ขฉกข, ขฉกค, ขฉขก, ขฉขข, ขฉขค, ขฉงก, ขฉงข, ขฉงค, คงกก, 

คงกข, คงกค, คงขก, คงขข, คงขค, คงงก, คงงข, คงงค, คจกก,  
คจกข, คจกค, คจขก, คจขข, คจขค, คจงก, คจงข, คจงค, คฉกก, 
คฉกข, คฉกค, คฉขก, คฉขข, คฉขค, คฉงก, คฉงข, คฉงค, งงกก, 
งงกข, งงกค, งงขก, งงขข, งงขค, งงงก, งงงข, งงงค, งจกก, งจกข, 
งจกค, งจขก, งจขข, งจขค, งจงก, งจงข, งจงค, งฉกก, งฉกข, งฉกค, 
งฉขก, งฉขข, งฉขค, งฉงก, งฉงข, งฉงค, ขกกก, ขกกข, ขกกค, 
ขกขก, ขกขข, ขกขค, ขกงก, ขกงข, ขกงค, ขขกก, ขขกข, ขขกค, 
ขขขก, ขขขข, ขขขค, ขขงก, ขขงข, ขขงค, ขคกก, ขคกข, ขคกค, 
ขคขก, ขคขข, ขคขค, ขคงก, ขคงข, ขคงค, คกกก, คกกข, คกกค, 
คกขก, คกขข, คกขค, คกงก, คกงข, คกงค, คขกก, คขกข, คขกค, 
คขขก, คขขข, คขขค, คขงก, คขงข, คขงค, คคกก, คคกข, คคกค, 
คคขก, คคขข, คคขค, คคงก, คคงข, คคงค, งงกก, งงกข, งงกค,  
งงขก, งงขข, งงขค, งงงก, งงงข, งงงค, งจกก, งจกข, งจกค, งจขก,  
งจขข, งจขค, งจงก, งจงข, งจงค, งฉกก, งฉกข, งฉกค, งฉขก, งฉขข,  
งฉขค, งฉงก, งฉงข, งฉงค 

 

 กงกง, กงกจ, กงกฉ, กงขง, กงขจ, กงขฉ, กงงง, กงงจ, กงงฉ, กจกง, 
กจกจ, กจกฉ, กจขง, กจขจ, กจขฉ, กจงง, กจงจ, กจงฉ, กฉกง,  
กฉกจ, กฉกฉ, กฉขง, กฉขจ, กฉขฉ, กฉงง, กฉงจ, กฉงฉ, กกกง, 
กกกจ, กกกฉ, กกขง, กกขจ, กกขฉ, กกงง, กกงจ, กกงฉ, กขกง, 
กขกจ, กขกฉ, กขขง, กขขจ, กขขฉ, กขงง, กขงจ, กขงฉ, กคกง, 
กคกจ, กคกฉ, กคขง, กคขจ, กคขฉ, กคงง, กคงจ, กคงฉ, ขงกง, 
ขงกจ, ขงกฉ, ขงขง, ขงขจ, ขงขฉ, ขงงง, ขงงจ, ขงงฉ, ขจกง, ขจกจ,  
ขจกฉ, ขจขง, ขจขจ, ขจขฉ, ขจงง, ขจงจ, ขจงฉ, ขฉกง, ขฉกจ, 
ขฉกฉ, ขฉขง, ขฉขจ, ขฉขฉ, ขฉงง, ขฉงจ, ขฉงฉ, คงกง, คงกจ, 
คงกฉ, คงขง, คงขจ, คงขฉ, คงงง, คงงจ, คงงฉ, คจกง, คจกจ, คจกฉ, 
คจขง, คจขจ, คจขฉ, คจงง, คจงจ, คจงฉ, คฉกง, คฉกจ, คฉกฉ,  

เขา้ใจแนวคิดผดิ 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
 คฉขง, คฉขจ, คฉขฉ, คฉงง, คฉงจ, คฉงฉ, งงกง, งงกจ, งงกฉ, งงขง,  

งงขจ, งงขฉ, งงงง, งงงจ, งงงฉ, งจกง, งจกจ, งจกฉ, งจขง, งจขจ, 
งจขฉ, งจงง, งจงจ, งจงฉ, งฉกง, งฉกจ, งฉกฉ, งฉขง, งฉขจ, งฉขฉ, 
งฉงง, งฉงจ, งฉงฉ,ขกกง, ขกกจ, ขกกฉ, ขกขง, ขกขจ, ขกขฉ, ขกงง, 
ขกงจ, ขกงฉ, ขขกง, ขขกจ, ขขกฉ, ขขขง, ขขขจ, ขขขฉ, ขขงง, 
ขขงจ, ขขงฉ, ขคกง, ขคกจ, ขคกฉ, ขคขง, ขคขจ, ขคขฉ, ขคงง, 
ขคงจ, ขคงฉ, คกกง, คกกจ, คกกฉ, คกขง, คกขจ, คกขฉ, คกงง, 
คกงจ, คกงฉ, คขกง, คขกจ, คขกฉ, คขขง, คขขจ, คขขฉ, คขงง, 
คขงจ, คขงฉ, คคกง, คคกจ, คคกฉ, คคขง, คคขจ, คคขฉ, คคงง, 
คคงจ, คคงฉ, งกกง, งกกจ, งกกฉ, งกขง, งกขจ, งกขฉ, งกงง, งกงจ, 
งกงฉ, งขกง, งขกจ, งขกฉ, งขขง, งขขจ, งขขฉ, งขงง, งขงจ, งขงฉ, 
งคกง, งคกจ, งคกฉ, งคขง, งคขจ, งคขฉ, งคงง, งคงจ, งคงฉ 

 

ขงคง, ขงคจ, ขงคฉ, ขจคง, ขจคจ, ขจคฉ, ขฉคง, ขฉคจ, ขฉคฉ,  
คงคง, คงคจ, คงคฉ, คจคง, คจคจ, คจคฉ, คฉคง, คฉคจ, คฉคฉ,  
งงคง, งงคจ, งงคฉ, งจคง, งจคจ, งจคฉ , งฉคง, งฉคจ, งฉคฉ, ขกคง, 
ขกคจ, ขกคฉ, ขขคง, ขขคจ, ขขคฉ, ขคคง, ขคคจ, ขคคฉ, คกคง, 
คกคจ, คกคฉ, คขคง, คขคจ, คขคฉ, คคคง, คคคจ, คคคฉ, งกคง, 
งกคจ, งกคฉ, งขคง, งขคจ, งขคฉ, งคคง, งคคจ, งคคฉ, กงขง 

ความผดิพลาด 

16 กงขง, กงขจ, กงขฉ, กจขง, กจขจ, กจขฉ, กฉขง, กฉขจ, กฉขฉ ความเขา้ใจ 
 กงขก, กงขข, กงขค, กจขก, กจขข, กจขค, กฉขก, กฉขข, กฉขค,  

กงกก, กงกข, กงกค, กงคก, กงคข, กงคค, กงงก, กงงข, กงงค, กจกก, 
กจกข, กจกค, กจคก, กจคข, กจคค, กจงก, กจงข, กจงค, กฉกก, 
กฉกข, กฉกค, กฉคก, กฉคข, กฉคค, กฉงก, กฉงข, กฉงค, กกขง, 
กกขจ, กกขฉ, กขขง, กขขจ, กขขฉ, กคขง, กคขจ, กคขฉ, กกขก, 
กกขข, กกขค, กขขก, กขขข, กขขค, กคขก, กคขข, กคขค, กกกก, 
กกกข, กกกค, กกคก, กกคข, กกคค, กกงก, กกงข, กกงค, กขกก, 
กขกข, กขกค, กขคก, กขคข, กขคค, กขงก, กขงข, กขงค, กคกก, 

ไม่เขา้ใจแนวคิด 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
 กคกข, กคกค, กคคก, กคคข, กคคค, กคงก, กคงข, กคงค, ขงขก, 

ขงขข, ขงขค, ขจขก, ขจขข, ขจขค, ขฉขก, ขฉขข, ขฉขค, คงขก, 
คงขข, คงขค, คจขก, คจขข, คจขค, คฉขก, คฉขข, คฉขค, งงขก, 
งงขข, งงขค, งจขก, งจขข, งจขค, งฉขก, งฉขข, งฉขค, ขงกก, ขงกข, 
ขงกค, ขงคก, ขงคข, ขงคค, ขงงก, ขงงข, ขงงค, ขจกก, ขจกข, ขจกค, 
ขจคก, ขจคข, ขจคค, ขจงก, ขจงข, ขจงค, ขฉกก, ขฉกข, ขฉกค, 
ขฉคก, ขฉคข, ขฉคค, ขฉงก, ขฉงข, ขฉงค, คงกก, คงกข, คงกค, 
คงคก, คงคข, คงคค, คงงก, คงงข, คงงค, คจกก, คจกข, คจกค,  
คจคก, คจคข, คจคค, คจงก, คจงข, คจงค, คฉกก, คฉกข, คฉกค, 
คฉคก, คฉคข, คฉคค, คฉงก, คฉงข, คฉงค, งงกก, งงกข, งงกค, 
งงคก, งงคข, งงคค, งงงก, งงงข, งงงค, งจกก, งจกข, งจกค, งจคก, 
งจคข, งจคค, งจงก, งจงข, งจงค, งฉกก, งฉกข, งฉกค, งฉคก, งฉคข, 
งฉคค, งฉงก, งฉงข, งฉงค, ขกกก, ขกกข, ขกกค, ขกคก, ขกคข, 
ขกคค, ขกงก, ขกงข, ขกงค, ขขกก, ขขกข, ขขกค, ขขคก, ขขคข, 
ขขคค, ขขงก, ขขงข, ขขงค, ขคกก, ขคกข, ขคกค, ขคคก, ขคคข, 
ขคคค, ขคงก, ขคงข, ขคงค, คกกก คกกข, คกกค, คกคก, คกคข, 
คกคค, คกงก, คกงข, คกงค, คขกก, คขกข, คขกค, คขคก, คขคข, 
คขคค, คขงก, คขงข, คขงค, คคกก, คคกข, คคกค, คคคก, คคคข, 
คคคค, คคงก, คคงข, คคงค,งกกก, งกกข, งกกค, งกคก, งกคข,  
งกคค, งกงก, งกงข, งกงค, งขกก, งขกข, งขกค, งขคก, งขคข, งขคค,  
งขงก, งขงข, งขงค, งคกก, งคกข, งคกค, งคคก, งคคข, งคคค, งคงก,  
งคงข, งคงค, ขกขก, ขกขข, ขกขค, ขขขก, ขขขข, ขขขค, ขคขก, 
ขคขข, ขคขค, คกขก, คกขข, คกขค, คขขก, คขขข, คขขค, คคขก, 
คคขข, คคขค, งกขก, งกขข, งกขค, งขขก, งขขข, งขขค, งคขก, 
งคขข, งคขค 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
 กงกง, กงกจ, กงกฉ, กงคง, กงคจ, กงคฉ, กงงง, กงงจ, กงงฉ, กจกง, 

กจกจ, กจกฉ, กจคง, กจคจ, กจคฉ, กจงง, กจงจ, กจงฉ, กฉกง,  
กฉกจ, กฉกฉ, กฉคง, กฉคจ, กฉคฉ, กฉงง, กฉงจ, กฉงฉ, กกกง, 
กกกจ, กกกฉ, กกคง, กกคจ, กกคฉ, กกงง, กกงจ, กกงฉ, กขกง, 
กขกจ, กขกฉ, กขคง, กขคจ, กขคฉ, กขงง, กขงจ, กขงฉ, กคกง, 
กคกจ, กคกฉ, กคคง, กคคจ, กคคฉ, กคงง, กคงจ, กคงฉ, ขกกง, 
ขกกจ, ขกกฉ, ขกคง, ขกคจ, ขกคฉ, ขกงง, ขกงจ, ขกงฉ, ขขกง, 
ขขกจ, ขขกฉ, ขขคง, ขขคจ, ขขคฉ, ขขงง, ขขงจ, ขขงฉ, ขคกง, 
ขคกจ, ขคกฉ, ขคคง, ขคคจ, ขคคฉ, ขคงง, ขคงจ, ขคงฉ, คกกง, 
คกกจ, คกกฉ, คกคง, คกคจ, คกคฉ, คกงง, คกงจ, คกงฉ, คขกง, 
คขกจ, คขกฉ, คขคง, คขคจ, คขคฉ, คขงง, คขงจ, คขงฉ, คคกง, 
คคกจ, คคกฉ, คคคง, คคคจ, คคคฉ, คคงง, คคงจ, คคงฉ, งกกง, 
งกกจ, งกกฉ, งกคง, งกคจ, งกคฉ, งกงง, งกงจ, งกงฉ, งขกง, งขกจ, 
งขกฉ, งขคง, งขคจ, งขคฉ, งขงง, งขงจ, งขงฉ, งคกง, งคกจ, งคกฉ, 
งคคง, งคคจ, งคคฉ, งคงง งคงจ, งคงฉ, ขงกง, ขงกจ, ขงกฉ, ขงคง, 
ขงคจ, ขงคฉ, ขงงง, ขงงจ, ขงงฉ, ขจกง, ขจกจ, ขจกฉ, ขจคง, ขจคจ, 
ขจคฉ, ขจงง, ขจงจ, ขจงฉ, ขฉกง, ขฉกจ, ขฉกฉ, ขฉคง, ขฉคจ, 
ขฉคฉ, ขฉงง, ขฉงจ ขฉงฉ, คงกง, คงกจ, คงกฉ, คงคง, คงคจ, คงคฉ, 
คงงง, คงงจ, คงงฉ, คจกง, คจกจ, คจกฉ, คจคง, คจคจ, คจคฉ, คจงง, 
คจงจ, คจงฉ, คฉกง, คฉกจ, คฉกฉ, คฉคง, คฉคจ, คฉคฉ, คฉงง, 
คฉงจ, คฉงฉ, งงกง, งงกจ, งงกฉ, งงคง, งงคจ, งงคฉ, งงงง, งงงจ, 
งงงฉ, งจกง, งจกจ, งจกฉ, งจคง, งจคจ, งจคฉ, งจงง, งจงจ, งจงฉ, 
งฉกง, งฉกจ, งฉกฉ,  งฉคง งฉคจ, งฉคฉ, งฉงง, งฉงจ, งฉงฉ, 

เขา้ใจแนวคิดผดิ 

ขงขง, ขงขจ, ขงขฉ, ขจขง, ขจขจ, ขจขฉ, ขฉขง, ขฉขจ, ขฉขฉ,  
คงขง, คงขจ, คงขฉ, คจขง,  คจขจ, คจขฉ, คฉขง, คฉขจ, คฉขฉ,  
งงขง, งงขจ, งงขฉ, งจขง, งจขจ, งจขฉ, ฉขง, งฉขจ, งฉขฉ, ขกขง, 
ขกขจ, ขกขฉ, ขขขง, ขขขจ, ขขขฉ, ขคขง, ขคขจ, ขคขฉ, คกขง, 
คกขจ,  คกขฉ, คขขง, คขขจ, คขขฉ, คคขง, คคขจ, คคขฉ, งกขง, 
งกขจ, งกขฉ, งขขง, งขขจ, งขขฉ, งคขง, งคขจ, งคขฉ 

ความผดิพลาด 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
17 คงขง, คงขจ, คงขฉ, คจขง, คจขจ, คจขฉ, คฉขง, คฉขจ, คฉขฉ ความเขา้ใจ 

 คงขก, คงขข, คงขค, คจขก, คจขข, คจขค, คฉขก, คฉขข, คฉขค,  
คงกก, คงกข, คงกค, คงคก, คงคข, คงคค, คงงก, คงงข, คงงค, คจกก, 
คจกข, คจกค, คจคก, คจคข, คจคค, คจงก, คจงข, คจงค, คฉกก, 
คฉกข, คฉกค, คฉคก, คฉคข, คฉคค, คฉงก, คฉงข, คฉงค, คกขง, 
คกขจ, คกขฉ, คขขง, คขขจ, คขขฉ, คคขง, คคขจ, คคขฉ, คกขก, 
คกขข, คกขค, คขขก, คขขข, คขขค, คคขก, คคขข, คคขค, คกกก, 
คกกข, คกกค, คกคก, คกคข, คกคค, คกงก, คกงข, คกงค, คขกก, 
คขกข, คขกค, คขคก, คขคข, คขคค, คขงก, คขงข, คขงค, คคกก, 
คคกข, คคกค, คคคก, คคคข, คคคค, คคงก, คคงข, คคงค, กงขก, 
กงขข, กงขค, กจขก, กจขข, กจขค, กฉขก, กฉขข, กฉขค, ขงขก, 
ขงขข, ขงขค, ขจขก, ขจขข, ขจขค, ขฉขก, ขฉขข, ขฉขค, งงขก, 
งงขข, งงขค, งจขก, งจขข, งจขค, งฉขก, งฉขข, งฉขค, กงกก, กงกข, 
กงคค, กงคก, กงคข, กงคค, กงงก, กงงข, กงงค, กจกก, กจกข,  
กจคค, กจคก, กจคข, กจคค, กจงก, กจงข, กจงค, กฉกก, กฉกข, 
กฉคค, กฉคก, กฉคข, กฉคค, กฉงก, กฉงข, กฉงค, ขงกก, ขงกข, 
ขงคค, ขงคก, ขงคข, ขงคค, ขงงก, ขงงข, ขงงค, ขจกก, ขจกข,  
ขจคค, ขจคก, ขจคข, ขจคค, ขจงก, ขจงข, ขจงค, ขฉกก, ขฉกข, 
ขฉคค, ขฉคก, ขฉคข, ขฉคค, ขฉงก, ขฉงข, ขฉงค, งงกก, งงกข, 
งงคค, งงคก, งงคข, งงคค, งงก, งงงข, งงงค, งจกก, งจกข, งจคค, 
งจคก, งจคข, งจคค, งจงก, งจงข, งจงค, งฉกก, งฉกข, งฉคค, งฉคก, 
งฉคข, งฉคค, งฉงก, งฉงข, งฉงค, กกขก, กกขข, กกขค, กขขก, 
กขขข, กขขค, กคขก, กคขข, กคขค, ขกขก, ขกขข, ขกขค, ขขขก, 
ขขขข, ขขขค, ขคขก, ขคขข, ขคขค, งกขก, งกขข, งกขค, งขขก, 
งขขข, งขขค, งคขก, งคขข, งคขค, กกกก, กกกข, กกคค, กกคก, 
กกคข, กกคค, กกงก, กกงข ,กกงค, กขกก, กขกข, กขคค, กขคก, 
กขคข, กขคค, กขงก, กขงข, กขงค, กคกก, กคกข, กคคค, กคคก, 

ไม่เขา้ใจแนวคิด 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
 กคคข, กคคค, กคงก, กคงข, กคงค, ขกกก, ขกกข, ขกคค, ขกคก, 

ขกคข, ขกคค, ขกงก, ขกงข, ขกงค, ขขกก, ขขกข, ขขคค, ขขคก, 
ขขคข, ขขคค, ขขงก, ขขงข, ขขงค, ขคกก, ขคกข, ขคคค, ขคคก, 
ขคคข, ขคคค, ขคงก, ขคงข, ขคงค, งกกก, งกกข, งกคค, งกคก, 
งกคข, งกคค, งกงก, งกงข, งกงค, งขกก, งขกข, งขคค, งขคก,  
งขคข, งขคค, งขงก, งขงข, งขงค, งคกก, งคกข, งคคค, งคคก,  
งคคข, งคคค,งคงก, งคงข, งคงค 

 

คงกง, คงกจ, คงกฉ, คงคง, คงคจ, คงคฉ, คงงง, คงงจ, คงงฉ, คจกง, 
คจกจ, คจกฉ, คจคง, คจคจ, คจคฉ, คจงง, คจงจ, คจงฉ, คฉกง, 
คฉกจ, คฉกฉ, คฉคง, คฉคจ, คฉคฉ, คฉงง, คฉงจ, คฉงฉ, คกกง, 
คกกจ, คกกฉ, คกคง, คกคจ, คกคฉ, คกงง, คกงจ, คกงฉ, คขกง, 
คขกจ, คขกฉ, คขคง, คขคจ, คขคฉ, คขงง, คขงจ, คขงฉ, คคกง, 
คคกจ, คคกฉ, คคคง, คคคจ, คคคฉ, คคงง, คคงจ, คคงฉ, กงกง, 
กงกจ, กงกฉ, กงคง, กงคจ, กงคฉ, กงงง, กงงจ, กงงฉ, กจกง, กจกจ, 
กจกฉ, กจคง, กจคจ, กจคฉ, กจงง, กจงจ, กจงฉ, กฉกง, กฉกจ, 
กฉกฉ, กฉคง, กฉคจ, กฉคฉ, กฉงง, กฉงจ, กฉงฉ, ขงกง, ขงกจ, 
ขงกฉ, ขงคง, ขงคจ, ขงคฉ, ขงงง, ขงงจ, ขงงฉ, ขจกง, ขจกจ, ขจกฉ, 
ขจคง, ขจคจ, ขจคฉ, ขจงง, ขจงจ, ขจงฉ, ขฉกง, ขฉกจ, ขฉกฉ,  
ขฉคง, ขฉคจ, ขฉคฉ, ขฉงง, ขฉงจ, ขฉงฉ, งงกง, งงกจ, งงกฉ, งงคง, 
งงคจ, งงคฉ, งงงง, งงงจ, งงงฉ, งจกง, งจกจ, งจกฉ, งจคง, งจคจ, 
งจคฉ, งจงง, งจงจ, งจงฉ, งฉกง, งฉกจ, งฉกฉ, งฉคง, งฉคจ, งฉคฉ, 
งฉงง, งฉงจ, งฉงฉ, กกกง, กกกจ, กกกฉ, กกคง, กกคจ, กกคฉ, 
กกงง, กกงจ, กกงฉ, กขกง, กขกจ, กขกฉ, กขคง, กขคจ, กขคฉ,  
กขงง, กขงจ, กขงฉ, กคกง, กคกจ, กคกฉ, กคคง, กคคจ, กคคฉ,  
กคงง, กคงจ, กคงฉ, ขกกง, ขกกจ, ขกกฉ, ขกคง, ขกคจ, ขกคฉ,  
ขกงง, ขกงจ, ขกงฉ, ขขกง, ขขกจ, ขขกฉ, ขขคง, ขขคจ, ขขคฉ,  
ขขงง, ขขงจ, ขขงฉ, ขคกง, ขคกจ, ขคกฉ, ขคคง, ขคคจ, ขคคฉ,  
ขคงง, ขคงจ, ขคงฉ, งกกง, งกกจ, งกกฉ, งกคง, งกคจ, งกคฉ, งกงง, 
งกงจ, งกงฉ, งขกง, งขกจ, งขกฉ, งขคง, งขคจ, งขคฉ, งขงง, งขงจ, 
งขงฉ, งคกง, งคกจ, งคกฉ, งคคง, งคคจ, งคคฉ, งคงง, งคงจ, งคงฉ 

เขา้ใจแนวคิดผดิ 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
 กงขง, กงขจ, กงขฉ, กจขง, กจขจ, กจขฉ, กฉขง, กฉขจ, กฉขฉ,  

ขงขง, ขงขจ, ขงขฉ, ขจขง, ขจขจ, ขจขฉ, ขฉขง, ขฉขจ, ขฉขฉ,  
งงขง, งงขจ, งงขฉ, งจขง, งจขจ, งจขฉ, งฉขง, งฉขจ, งฉขฉ, กกขง,  
กกขจ, กกขฉ, กขขง, กขขจ, กขขฉ, กคขง, กคขจ, กคขฉ, ขกขง, 
ขกขจ, ขกขฉ, ขขขง, ขขขจ, ขขขฉ, ขคขง, ขคขจ, ขคขฉ, งกขง, 
งกขจ, งกขฉ, งขขง, งขขจ, งขขฉ, งคขง, งคขจ, งคขฉ 

ความผดิพลาด 

18 ขงคง, ขงคจ, ขงคฉ, ขจคง, ขจคจ, ขจคฉ, ขฉคง, ขฉคจ, ขฉคฉ ความเขา้ใจ 
ขงคก, ขงคข, ขงคค, ขจคก, ขจคข, ขจคค, ขฉคก, ขฉคข, ขฉคค,  
ขงกก, ขงกข, ขงกค, ขงขก, ขงขข, ขงขค, ขงงก, ขงงข, ขงงค, ขจกก, 
ขจกข, ขจกค, ขจขก, ขจขข, ขจขค, ขจงก, ขจงข, ขจงค, ขฉกก, 
ขฉกข, ขฉกค, ขฉขก, ขฉขข, ขฉขค, ขฉงก, ขฉงข, ขฉงค, ขกคง, 
ขกคจ, ขกคฉ, ขขคง, ขขคจ, ขขคฉ, ขคคง, ขคคจ, ขคคฉ, ขกคก, 
ขกคข, ขกคค, ขขคก, ขขคข, ขขคค, ขคคก, ขคคข, ขคคค,  ขกกก, 
ขกกข, ขกกค, ขขกก, ขขกข, ขขกค, ขคกก, ขคกข, ขคกค, กงคก, 
กงคข, กงคค, กจคก, กจคข, กจคค, กฉคก, กฉคข, กฉคค, คงคก, 
คงคข, คงคค, คจคก, คจคข, คจคค, คฉคก, คฉคข, คฉคค, งงคก, 
งงคข, งงคค, งจคก, งจคข, งจคค, งฉคก, งฉคข, งฉคค, กงกก, กงกข, 
กงกค, กงขก, กงขข, กงขค, กงงก, กงงข, กงงค, กจกก, กจกข,  
กจกค, กจขก, กจขข, กจขค, กจงก, กจงข, กจงค, กฉกก, กฉกข, 
กฉกค, กฉขก, กฉขข, กฉขค, กฉงก, กฉงข, กฉงค, คงกก, คงกข, 
คงกค, คงขก, คงขข, คงขค, คงงก, คงงข, คงงค, คจกก, คจกข,  
คจกค, คจขก, คจขข, คจขค, คจงก, คจงข, คจงค, คฉกก, คฉกข, 
คฉกค, คฉขก, คฉขข, คฉขค, คฉงก, คฉงข, คฉงค, งงกก, งงกข, 
งงกค, งงขก, งงขข, งงขค, งงงก, งงงข, งงงค, งจกก, งจกข, งจกค, 
งจขก, งจขข, งจขค, งจงก, งจงข, งจงค, งฉกก, งฉกข, งฉกค, งฉขก, 
งฉขข, งฉขค, งฉงก, งฉงข, งฉงค, กกคก, กกคข, กกคค, กขคก, 
กขคข, กขคค, กคคก, กคคข, กคคค, คกคก, คกคข, คกคค, คขคก, 

ไม่เขา้ใจแนวคิด 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
 คขคข, คขคค, คคคก, คคคข, คคคค, งกคก, งกคข, งกคค, งขคก, 

งขคข, งขคค, งคคก, งคคข, งคคค, กกกก, กกกข, กกกค, กกขก, 
กกขข, กกขค, กกงก, กกงข, กกงค, กขกก, กขกข, กขกค, กขขก, 
กขขข, กขขค, กขงก, กขงข, กขงค, กคกก, กคกข, กคกค, กคขก, 
กคขข, กคขค, กคงก, กคงข, กคงค, คกกก, คกกข, คกกค, คกขก, 
คกขข, คกขค, คกงก, คกงข, คกงค, คขกก, คขกข, คขกค, คขขก, 
คขขข, คขขค, คขงก, คขงข, คขงค, คคกก, คคกข, คคกค, คคขก, 
คคขข, คคขค, คคงก, คคงข, คคงค, งกกก, งกกข, งกกค, งกขก, 
งกขข, งกขค, งกงก, งกงข, งกงค, งขกก, งขกข, งขกค, งขขก, งขขข, 
งขขค, งขงก, งขงข, งขงค, งคกก, งคกข, งคกค, งคขก, งคขข, งคขค, 
งคงก, งคงข, งคงค  

 

 ขงกง, ขงกจ, ขงกฉ, ขงขง, ขงขจ, ขงขฉ, ขงงง, ขงงจ, ขงงฉ, ขจกง, 
ขจกจ, ขจกฉ,  ขจขง, ขจขจ, ขจขฉ, ขจงง, ขจงจ, ขจงฉ, ขฉกง, 
ขฉกจ, ขฉกฉ,  ขฉขง, ขฉขจ, ขฉขฉ, ขฉงง, ขฉงจ, ขฉงฉ, ขกกง, 
ขกกจ, ขกกฉ, ขกขง, ขกขจ, ขกขฉ, ขกงง, ขกงจ, ขกงฉ, ขขกง, 
ขขกจ, ขขกฉ, ขขขง, ขขขจ, ขขขฉ, ขขงง, ขขงจ, ขขงฉ, ขคกง, 
ขคกจ, ขคกฉ, ขคขง, ขคขจ, ขคขฉ, ขคงง, ขคงจ, ขคงฉ, กงกง, 
กงกจ, กงกฉ, กงขง, กงขจ, กงขฉ, กงงง, กงงจ, กงงฉ, กจกง, กจกจ, 
กจกฉ, กจขง, กจขจ, กจขฉ, กจงง, กจงจ, กจงฉ, กฉกง, กฉกจ, 
กฉกฉ, กฉขง, กฉขจ, กฉขฉ, กฉงง, กฉงจ, กฉงฉ, คงกง, คงกจ, 
คงกฉ, คงขง, คงขจ, คงขฉ, คงงง, คงงจ, คงงฉ, คจกง, คจกจ, คจกฉ, 
คจขง, คจขจ, คจขฉ, คจงง, คจงจ, คจงฉ, คฉกง, คฉกจ, คฉกฉ,  
คฉขง, คฉขจ, คฉขฉ, คฉงง, คฉงจ, คฉงฉ, งงกง, งงกจ, งงกฉ, งงขง, 
งงขจ, งงขฉ, งงงง, งงงจ, งงงฉ,งจกง, งจกจ, งจกฉ งจขง, งจขจ, 
งจขฉ, งจงง, งจงจ, งจงฉ, งฉกง, งฉกจ, งฉกฉ, งฉขง, งฉขจ, งฉขฉ, 
งฉงง, งฉงจ, งฉงฉ, กกกง, กกกจ, กกกฉ, กกขง, กกขจ, กกขฉ,  
กกงง, กกงจ, กกงฉ, กขกง, กขกจ, กขกฉ, กขขง, กขขจ, กขขฉ,  
กขงง, กขงจ, กขงฉ, กคกง, กคกจ, กคกฉ, กคขง, กคขจ, กคขฉ, 

เขา้ใจแนวคิดผดิ 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
 กคงง, กคงจ, กคงฉ, คกกง, คกกจ, คกกฉ, คกขง, คกขจ, คกขฉ,  

คกงง, คกงจ, คกงฉ, คขกง, คขกจ, คขกฉ, คขขง, คขขจ, คขขฉ,  
คขงง, คขงจ, คขงฉ, คคกง, คคกจ, คคกฉ, คคขง, คคขจ, คคขฉ, 
คคงง, คคงจ, คคงฉ, งกกง, งกกจ, งกกฉ, งกขง, งกขจ, งกขฉ, งกงง,  
งกงจ, งกงฉ, งขกง, งขกจ, งขกฉ, งขขง, งขขจ, งขขฉ, งขงง, งขงจ,  
งขงฉ, งคกง, งคกจ, งคกฉ, งคขง, งคขจ, งคขฉ, งคงง, งคงจ, งคงฉ  

 

กงคง, กงคจ, กงคฉ, กจคง, กจคจ, กจคฉ, กฉคง กฉคจ, กฉคฉ,  
คงคง, คงคจ, คงคฉ, คจคง, คจคจ, คจคฉ, คฉคง, คฉคจ, คฉคฉ,  
งงคง, งงคจ, งงคฉ, งจคง, งจคจ, งจคฉ,งฉคง, งฉคจ, งฉคฉ, กกคง, 
กกคจ, กกคฉ, กขคง, กขคจ, กขคฉ, กคคง, กคคจ, กคคฉ, คกคง, 
คกคจ, คกคฉ, คขคง, คขคจ, คขคฉ, คคคง, คคคจ, คคคฉ, งกคง, 
งกคจ, งกคฉ, งขคง, งขคจ, งขคฉ, งคคง, งคคจ, งคคฉ 

ความผดิพลาด 

19 ขงกง, ขงกจ, ขงกฉ, ขจกง, ขจกจ, ขจกฉ, ขฉกง, ขฉกจ, ขฉกฉ ความเขา้ใจ 
 ขงกก, ขงกข, ขงกค, ขจกก, ขจกข, ขจกค, ขฉกก, ขฉกข, ขฉกค, 

ขงขก, ขงขข, ขงขค, ขงคก, ขงคข, ขงคค, ขงงก, ขงงข, ขงงค, ขจขก, 
ขจขข, ขจขค, ขจคก, ขจคข, ขจคค, ขจงก, ขจงข, ขจงค, ขฉขก, 
ขฉขข, ขฉขค, ขฉคก, ขฉคข, ขฉคค, ขฉงก, ขฉงข, ขฉงค, ขกกง, 
ขกกจ, ขกกฉ, ขขกง, ขขกจ, ขขกฉ, ขคกง, ขคกจ, ขคกฉ, ขกกก, 
ขกกข, ขกกค, ขขกก, ขขกข, ขขกค, ขคกก, ขคกข, ขคกค, ขกขก, 
ขกขข, ขกขค, ขกคก, ขกคข, ขกคค, ขกงก, ขกงข, ขกงค, ขขขก, 
ขขขข, ขขขค, ขขคก, ขขคข, ขขคค, ขขงก, ขขงข, ขขงค, ขคขก, 
ขคขข, ขคขค, ขคคก, ขคคข, ขคคค, ขคงก, ขคงข, ขคงค, กงกก, 
กงกข, กงกค,  กจกก, กจกข, กจกค, กฉกก, กฉกข, กฉกค,คงกก, 
คงกข, คงกค,  คจกก, คจกข, คจกค, คฉกก, คฉกข, คฉกค, งงกก, 
งงกข, งงกค,  งจกก, งจกข, งจกค, งฉกก, งฉกข, งฉกค, กงขก,  
กงขข, กงขค, กงคก, กงคข, กงคค, กงงก, กงงข, กงงค, กจขก,  
กจขข, กจขค, กจคก, กจคข, กจคค, กจงก, กจงข, กจงค, กฉขก, 

ไม่เขา้ใจแนวคิด 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
 กฉขข, กฉขค, กฉคก, กฉคข, กฉคค, กฉงก, กฉงข, กฉงค, คงขก, 

คงขข, คงขค, คงคก, คงคข, คงคค, คงงก, คงงข, คงงค, คจขก,  
คจขข, คจขค, คจคก, คจคข, คจคค, คจงก, คจงข, คจงค, คฉขก,  
คฉขข, คฉขค, คฉคก, คฉคข, คฉคค, คฉงก, คฉงข, คฉงค, งงขก, 
งงขข, งงขค, งงคก, งงคข, งงคค, งงก, งงงข, งงงค, งจขก, งจขข, 
งจขค, งจคก, งจคข, งจคค, งจงก, งจงข, งจงค, งฉขก, งฉขข, งฉขค, 
งฉคก, งฉคข, งฉคค, งฉงก, งฉงข, งฉงค, กกกก, กกกข, กกกค,  
กขกก, กขกข, กขกค, กคกก, กคกข, กคกค, คกกก, คกกข, คกกค, 
คขกก, คขกข, คขกค, คคกก, คคกข, คคกค, งกกก, งกกข, งกกค,  
งขกก, งขกข, งขกค, งคกก, งคกข, งคกค, กกขก กกขข, กกขค,  
กกคก, กกคข, กกคค, กกงก, กกงข, กกงค, กขขก, กขขข, กขขค, 
กขคก, กขคข, กขคค, กขงก, กขงข, กขงค, กคขก, กคขข, กคขค, 
กคคก, กคคข, กคคค, กคงก, กคงข, กคงค, คกขก, คกขข คกขค, 
คกคก, คกคข, คกคค, คกงก,  คกงข, คกงค, คขขก, คขขข, คขขค, 
คขคก, คขคข, คขคค, คขงก, คขงข, คขงค, คคขก, คคขข, คคขค, 
คคคก, คคคข, คคคค, คคงก, คคงข, คคงค, งกขก, งกขข, งกขค, 
งกคก, งกคข, งกคค, งกงก, งกงข, งกงค, งขขก, งขขข, งขขค, งขคก, 
งขคข, งขคค, งขงก, งขงข, งขงค, งคขก, งคขข, งคขค, งคคก, งคคข, 
งคคค, งคงก, งคงข, งคงค 

 

ขงขง, ขงขจ, ขงขฉ, ขงขง, ขงงจ, ขงงฉ, ขงคง, ขงคจ, ขงคฉ, ขจขง, 
ขจขจ, ขจขฉ, ขจขง, ขจงจ, ขจงฉ, ขจคง, ขจคจ, ขจคฉ, ขฉขง, 
ขฉขจ, ขฉขฉ, ขฉขง, ขฉงจ, ขฉงฉ, ขฉคง, ขฉคจ, ขฉคฉ, ขกขง 
ขกขจ, ขกขฉ, ขกขง, ขกงจ, ขกงฉ, ขกคง, ขกคจ, ขกคฉ, ขขขง, 
ขขขจ, ขขขฉ, ขขขง, ขขงจ, ขขงฉ, ขขคง, ขขคจ, ขขคฉ, ขคขง, 
ขคขจ, ขคขฉ, ขคขง, ขคงจ, ขคงฉ, ขคคง, ขคคจ, ขคคฉ, กงขง, 
กงขจ, กงขฉ, กงคง, กงคจ, กงคฉ, กงงง, กงงจ, กงงฉ, กจขง, กจขจ, 
กจขฉ, กจคง, กจคจ, กจคฉ, กจงง, กจงจ, กจงฉ, กฉขง, กฉขจ, 
กฉขฉ, กฉคง, กฉคจ, กฉคฉ, กฉงง, กฉงจ, กฉงฉ, คงขง, คงขจ, 

เขา้ใจแนวคิดผดิ 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
 คงขฉ, คงคง, คงคจ, คงคฉ, คงงง, คงงจ, คงงฉ, คจขง, คจขจ, คจขฉ, 

คจคง, คจคจ, คจคฉ, คจงง, คจงจ, คจงฉ, คฉขง, คฉขจ, คฉขฉ,  
คฉคง, คฉคจ, คฉคฉ, คฉงง, คฉงจ, คฉงฉ, งงขง, งงขจ, งงขฉ, งงคง, 
งงคจ, งงคฉ, งงงง, งงงจ, งงงฉ, งจขง, งจขจ, งจขฉ งจคง, งจคจ, 
งจคฉ, งจงง, งจงจ, งจงฉ, งฉขง, งฉขจ, งฉขฉ, งฉคง, งฉคจ, งฉคฉ, 
งฉงง, งฉงจ, งฉงฉ, กกขง, กกขจ, กกขฉ, กกคง, กกคจ, กกคฉ, กกงง
, กกงจ, กกงฉ, กขขง, กขขจ, กขขฉ, กขคง, กขคจ, กขคฉ, กขงง, 
กขงจ, กขงฉ, กคขง, กคขจ, กคขฉ, กคคง, กคคจ, กคคฉ, กคงง, 
กคงจ, กคงฉ, คกขง, คกขจ, คกขฉ, คกคง, คกคจ, คกคฉ, คกงง, 
คกงจ, คกงฉ, คขขง, คขขจ, คขขฉ, คขคง, คขคจ, คขคฉ, คขงง, 
คขงจ, คขงฉ, คคขง, คคขจ, คคขฉ, คคคง, คคคจ, คคคฉ, คคงง, 
คคงจ, คคงฉ, งกขง งกขจ, งกขฉ, งกคง, งกคจ, งกคฉ, งกงง, งกงจ, 
งกงฉ, งขขง, งขขจ, งขขฉ, งขคง, งขคจ, งขคฉ, งขงง, งขงจ, งขงฉ, 
งคขง, งคขจ, งคขฉ, งคคง, งคคจ, งคคฉ, งคงง, งคงจ, งคงฉ 

 

กงกง, กงกจ, กงกฉ, กจกง, กจกจ, กจกฉ, กฉกง, กฉกจ, กฉกฉ,  
คงกง, คงกจ, คงกฉ, คจกง, คจกจ, คจกฉ, คฉกง, คฉกจ, คฉกฉ,  
งงกง, งงกจ, งงกฉ, งจกง, งจกจ, งจกฉ, งฉกง, งฉกจ, งฉกฉ, กกกง, 
กกกจ, กกกฉ, กขกง, กขกจ, กขกฉ, กคกง, กคกจ, กคกฉ, คกกง, 
คกกจ, คกกฉ, คขกง, คขกจ, คขกฉ, คคกง, คคกจ, คคกฉ, งกกง, 
งกกจ, งกกฉ, งขกง, งขกจ, งขกฉ, งคกง, งคกจ, งคกฉ 

ความผดิพลาด 

20 กงงง, กงงจ, กงงฉ, กจงง, กจงจ, กจงฉ, กฉงง, กฉงจ, กฉงฉ ความเขา้ใจ 
 กงงก, กงงข, กงงค, กจงก, กจงข, กจงค, กฉงก, กฉงข, กฉงค, กงกก, 

กงกข, กงกค, กงขก, กงขข, กงขค, กงคก, กงคข, กงคค, กจกก, 
กจกข, กจกค, กจขก, กจขข, กจขค, กจคก, กจคข, กจคค, กฉกก, 
กฉกข, กฉกค, กฉขก, กฉขข, กฉขค, กฉคก, กฉคข, กฉคค, กกงง, 
กกงจ, กกงฉ, กขงง, กขงจ, กขงฉ, กคงง, กคงจ, กคงฉ, กกงก, กกงข, 
กกงค, กขงก, กขงข, กขงค, กคงก, กคงข, กคงค, กกกก, กกกข, 

ไม่เขา้ใจแนวคิด 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
 กกกค, กกขก, กกขข, กกขค, กกคก, กกคข, กกคค, กขกก, กขกข, 

กขกค, กขขก, กขขข, กขขค, กขคก, กขคข, กขคค, กคกก, กคกข, 
กคกค, กคขก, กคขข, กคขค, กคคก, กคคข, กคคค, ขงงก, ขงงข, 
ขงงค, ขจงก, ขจงข, ขจงค, ขฉงก, ขฉงข, ขฉงค, คงงก, คงงข, คงงค, 
คจงก, คจงข, คจงค, คฉงก, คฉงข, คฉงค, งงงก, งงงข, งงงค, งจงก, 
งจงข, งจงค, งฉงก, งฉงข, งฉงค, ขงกก, ขงกข, ขงกค, ขงขก, ขงขข, 
ขงขค, ขงคก, ขงคข, ขงคค, ขจกก, ขจกข, ขจกค, ขจขก, ขจขข, 
ขจขค, ขจคก, ขจคข, ขจคค, ขฉกก, ขฉกข, ขฉกค, ขฉขก, ขฉขข, 
ขฉขค, ขฉคก, ขฉคข, ขฉคค, คงกก, คงกข, คงกค, คงขก, คงขข, 
คงขค, คงคก, คงคข, คงคค, คจกก, คจกข, คจกค, คจขก, คจขข, 
คจขค, คจคก, คจคข, คจคค, คฉกก, คฉกข, คฉกค, คฉขก, คฉขข, 
คฉขค, คฉคก, คฉคข, คฉคค, งงกก, งงกข, งงกค, งงขก, งงขข,  
งงขค, งงคก, งงคข, งงคค, งจกก, งจกข, งจกค, งจขก, งจขข, งจขค,  
งจคก, งจคข, งจคค, งฉกก, งฉกข, งฉกค, งฉขก, งฉขข, งฉขค, 
งฉคก, งฉคข, งฉคค,ขกงก, ขกงข, ขกงค, ขขงก, ขขงข, ขขงค,  
ขคงก, ขคงข, ขคงค, คกงก, คกงข, คกงค, คขงก, คขงข, คขงค, 
คคงก, คคงข, คคงค, งกงก, งกงข, งกงค, งขงก, งขงข, งขงค, งคงก, 
งคงข, งคงค, ขกกก, ขกกข, ขกกค, ขกขก, ขกขข, ขกขค, ขกคก, 
ขกคข, ขกคค, ขขกก, ขขกข, ขขกค, ขขขก, ขขขข, ขขขค, ขขคก, 
ขขคข, ขขคค, ขคกก, ขคกข, ขคกค, ขคขก, ขคขข, ขคขค, ขคคก, 
ขคคข, ขคคค, คกกก, คกกข, คกกค, คกขก, คกขข, คกขค, คกคก, 
คกคข, คกคค, คขกก, คขกข, คขกค, คขขก, คขขข, คขขค, คขคก, 
คขคข, คขคค, คคกก, คคกข, คคกค, คคขก, คคขข, คคขค, คคคก, 
คคคข, คคคค, งกกก, งกกข, งกกค, งกขก, งกขข, งกขค, งกคก, 
งกคข, งกคค, งขกก, งขกข, งขกค, งขขก, งขขข, งขขค, งขคก, 
งขคข, งขคค, งคกก, งคกข, งคกค, งคขก, งคขข, งคขค, งคคก, 
งคคข, งคคค 
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ข้อ แบบแผนการตอบ วนิิจฉัย 
 กงกง, กงกจ, กงกฉ, กงขง, กงขจ, กงขฉ, กงคง, กงคจ, กงคฉ, กจกง, 

กจกจ, กจกฉ, กจขง, กจขจ, กจขฉ, กจคง, กจคจ, กจคฉ, กฉกง, 
กฉกจ, กฉกฉ, กฉขง, กฉขจ, กฉขฉ, กฉคง, กฉคจ, กฉคฉ, กกกง 
กกกจ, กกกฉ, กกขง, กกขจ, กกขฉ, กกคง, กกคจ, กกคฉ, กขกง, 
กขกจ, กขกฉ, กขขง, กขขจ, กขขฉ, กขคง, กขคจ, กขคฉ, กคกง, 
กคกจ, กคกฉ, กคขง, กคขจ, กคขฉ, กคคง, กคคจ, กคคฉ, ขงกง, 
ขงกจ, ขงกฉ, ขงขง, ขงขจ, ขงขฉ, ขงคง, ขงคจ, ขงคฉ, ขจกง, ขจกจ, 
ขจกฉ, ขจขง, ขจขจ, ขจขฉ, ขจคง, ขจคจ, ขจคฉ, ขฉกง, ขฉกจ, 
ขฉกฉ, ขฉขง, ขฉขจ, ขฉขฉ, ขฉคง, ขฉคจ, ขฉคฉ, คงกง, คงกจ, 
คงกฉ, คงขง, คงขจ, คงขฉ, คงคง, คงคจ, คงคฉ, คจกง, คจกจ,  
คจกฉ, คจขง, คจขจ, คจขฉ, คจคง, คจคจ, คจคฉ, คฉกง, คฉกจ, 
คฉกฉ, คฉขง, คฉขจ, คฉขฉ, คฉคง, คฉคจ, คฉคฉ, งงกง, งงกจ, 
งงกฉ, งงขง, งงขจ, งงขฉ, งงคง, งงคจ, งงคฉ, งจกง, งจกจ, งจกฉ, 
งจขง, งจขจ, งจขฉ, งจคง, งจคจ, งจคฉ, งฉกง, งฉกจ, งฉกฉ, งฉขง, 
งฉขจ, งฉขฉ, งฉคง, งฉคจ, งฉคฉ, ขกกง, ขกกจ, ขกกฉ, ขกขง, 
ขกขจ, ขกขฉ, ขกคง, ขกคจ, ขกคฉ, ขขกง, ขขกจ, ขขกฉ, ขขขง, 
ขขขจ, ขขขฉ, ขขคง, ขขคจ, ขขคฉ, ขคกง, ขคกจ, ขคกฉ, ขคขง, 
ขคขจ, ขคขฉ, ขคคง, ขคคจ, ขคคฉ, คกกง, คกกจ, คกกฉ, คกขง, 
คกขจ, คกขฉ, คกคง, คกคจ, คกคฉ, คขกง, คขกจ, คขกฉ, คขขง, 
คขขจ, คขขฉ, คขคง, คขคจ, คขคฉ, คคกง, คคกจ, คคกฉ, คคขง, 
คคขจ, คคขฉ, คคคง, คคคจ, คคคฉ, งกกง, งกกจ, งกกฉ, งกขง, 
งกขจ, งกขฉ, งกคง, งกคจ, งกคฉ, งขกง, งขกจ, งขกฉ, งขขง, งขขจ, 
งขขฉ, งขคง, งขคจ, งขคฉ, งคกง, งคกจ, งคกฉ,  งคขง, งคขจ,  
งคขฉ, งคคง, งคคจ, งคคฉ 

เขา้ใจแนวคิดผดิ 

ขงงง, ขงงจ, ขงงฉ, ขจงง, ขจงจ, ขจงฉ, ขฉงง, ขฉงจ, ขฉงฉ, คงงง, 
คงงจ, คงงฉ, คจงง, คจงจ, คจงฉ, คฉงง, คฉงจ, คฉงฉ, งงงง, งงงจ, 
งงงฉ, งจงง, งจงจ, งจงฉ, งฉงง, งฉงจ, งฉงฉ,ขกงง, ขกงจ, ขกงฉ, 
ขขงง, ขขงจ, ขขงฉ, ขคงง, ขคงจ, ขคงฉ, คกงง, คกงจ, คกงฉ, คขงง, 
คขงจ, คขงฉ, คคงง, คคงจ, คคงฉ, งกงง, งกงจ, งกงฉ, งขงง, งขงจ, 
งขงฉ, งคงง, งคงจ, งคงฉ 

ความผดิพลาด 
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ข้อเสนอแนะส าหรับการวินิจฉัย 
 1.  นกัเรียนมีความรู้ มีความเขา้ใจ หรือ มีมโนทศัน์ท่ีถูกตอ้ง คือ นกัเรียนสามารถท่ีจะ 
ตอบค าถามไดถู้กตอ้ง มีเหตุผลในการตอบถูก และมีระดบัความมัน่ใจในการตอบค าถามสูง   
ตวัอยา่งเช่น นกัเรียนตอบค าถามชั้นท่ี 1 และ 3 ถูก และมีระดบัความมัน่ใจมากกวา่ 2 ในชั้นท่ี 2  
และ 4 ครูควรสนบัสนุนเพิ่มเติมส่งเสริมความรู้ของนกัเรียนต่อไป 
 2.  นกัเรียนไม่เขา้ใจแนวคิด คือ นกัเรียนท่ีไม่มัน่ใจในค าตอบของตวัเองซ่ึงค าตอบนั้น 
อาจจะมีนกัเรียนท่ีตอบถูกเฉพาะส่วนของค าถาม ตอบถูกเฉพาะส่วนของเหตุผล หรือตอบผดิ 
ทั้งค  าถามและเหตุผล นกัเรียนท่ีไม่เขา้ใจแนวคิด ควรไดรั้บความรู้หรือไดรั้บการเรียนซ่อมเสริม 
อยา่งเร่งด่วน ผูส้อนควรจะหาวธีิหรือปรับเปล่ียนวธีิการสอนต่อไป ตวัอยา่งเช่น นกัเรียนตอบ 
ค าถามชั้นท่ี 1 ถูก ตอบค าถามชั้นท่ี 3 ผดิ ครูควรสอนเพิ่มเติม เพื่อแกไ้ขมโนทศัน์ท่ีนกัเรียนไม่เขา้ใจ  
ใหเ้ขา้ใจอยา่งถูกตอ้ง 
 3.  นกัเรียนมีความเขา้ใจแนวคิดผดิ คือ นกัเรียนท่ีตอบค าถามไม่วา่จะตอบถูกหรือตอบ 
ผดิ แต่นกัเรียนให้เหตุผลในค าตอบท่ีผดิ และมีความมัน่ใจมากในการใหเ้หตุผลท่ีผดิ ซ่ึงเป็น 
อนัตรายต่อตวันกัเรียนเพราะนกัเรียนคิดวา่นกัเรียนมีความรู้ ความเขา้ใจ มโนทศัน์ท่ีถูกตอ้ง   
ผูด้  าเนินการสอบหรือผูส้อนควรมีการสอนเพิ่มเติม เพื่อแกไ้ขมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนใหถู้กตอ้ง   
มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนจะไดไ้ม่เป็นอุปสรรคต่อการเรียนรู้ของนกัเรียน และเม่ือเกิดการต่อยอด 
ความรู้จะไดไ้ม่สร้างมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนข้ึนไปอีก ยกตวัอยา่งเช่น นกัเรียนตอบค าถาม 
ชั้นท่ี 1 ผดิ ค  าถามชั้นท่ี 3 ถูก แต่มีระดบัความมัน่ใจในการตอบ ชั้นท่ี 2 และ 4 มากกวา่ 2  
ควรมีการสอนเพิ่มเติม แกไ้ขมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนใหถู้กตอ้ง   
 4.  นกัเรียนท่ีเดาหรือขาดความเช่ือมัน่ คือ นกัเรียนท่ีไม่มัน่ใจในค าตอบของตวัเอง  
ซ่ึงค าตอบและเหตุผลนั้นถูกตอ้ง จากการวนิิจฉยัวา่นกัเรียนเดา คือนกัเรียนไม่มีความรู้และบงัเอิญ 
เลือกค าตอบถูก เพราะนกัเรียนไม่มัน่ใจในค าตอบ หรือนกัเรียนอาจจะมีความรู้แต่ไม่มัน่ใจวา่ 
ความรู้ท่ีมีถูกหรือผดิ จึงไม่มัน่ใจในค าตอบ ดงันั้น ผูด้  าเนินการสอบหรือผูส้อนควรจะสัมภาษณ์ 
เพื่อแยกนกัเรียนท่ีเดาออกจากนกัเรียนท่ีไม่มีความมัน่ใจในการตอบ และท าการซ่อมเสริมใหก้บั 
นกัเรียนท่ีเดาเพื่อนกัเรียนจะไดมี้ความรู้หรือมโนทศัน์ท่ีถูกตอ้ง ส่วนนกัเรียนท่ีขาดความเช่ือมัน่  
ผูส้อนก็ควรจะสอนเสริมให้นกัเรียนมีมโนทศัน์ท่ีถูกตอ้งและใหน้กัเรียนมัน่ใจในมโนทศัน์ท่ีถูก 
ของตนเอง เพื่อเพิ่มความมัน่ใจในการตอบค าถามของนกัเรียน ยกตวัอยา่งเช่น นกัเรียนท่ีตอบ 
ค าถามชั้นท่ี 1 และ 3 ถูก แต่ไม่มัน่ใจในค าตอบ ครูควรจะกระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดความมัน่ใจ 
ในการท าแบบทดสอบ สอนเสริมเพิ่มใหน้กัเรียนมีความมัน่ใจและมีมโนทศัน์ท่ีถูกตอ้ง 
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ภาคผนวก ค 
การสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแบบส่ีชั้นวชิาฟิสิกส์  

เร่ือง งานและพลงังาน ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 สพม.18 
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ค าช้ีแจงในการท าแบบทดสอบวนิิจฉัย: 
 1.  แบบทดสอบฉบบัน้ีมี 13 หนา้  
 2.  แบบทดสอบฉบบัน้ีมีทั้งหมด 20 ขอ้ ใหน้กัเรียนเขียน X ลงกระดาษค าตอบ 
 3.  ไม่ก าหนดเวลาในการท าแบบทดสอบวนิิจฉยั นกัเรียนสามารถท าแบบทดสอบได ้
จนกวา่นกัเรียนจะท าขอ้สอบจนเสร็จสมบูรณ์ 
 4.  ขอ้สอบขอ้หน่ึง ๆ จะค าถามส่ีค าถามหรือค าถามส่ีชั้น นกัศึกษาจะตอ้งตอบค าถาม 
ทุกชั้นจึงจะไดค้ะแนน ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 
 ขอ้ (0)  
ค  าถามชั้นท่ี 1 วตัถุมวล m อยูสู่งจากพื้นเป็นระยะทาง h พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง 
ของวตัถุบนผิวโลกและบนผิวดวงจนัทร์จะมีค่าเท่ากนัหรือไม่ 
ก. พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงของวตัถุบนผวิโลกจะมีค่ามากกวา่บนผวิดวงจนัทร์ 
ข.พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงของวตัถุบนผวิโลกจะมีค่านอ้ยกวา่บนผวิดวงจนัทร์ 
ค. พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงของโลกจะมีค่าลดลงคร่ึงหน่ึงของผวิดวงจนัทร์ 
ง.  พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงบนผวิโลกและดวงจนัทร์มีค่าเท่ากนั 
 
ค  าถามชั้นท่ี 2 ความมัน่ใจในการตอบค าถาม 
ก. คาดเดา      ข. เกือบคาดเดา  ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ   จ. มัน่ใจมาก       ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 
 
ค  าถามชั้นท่ี 3 เหตุผลท่ีใชใ้นการตอบค าถาม 
ก. เพราะ g บนผวิโลกมากกวา่ g บนผวิดวงจนัทร์  
ข. เพราะ g บนผวิโลกนอ้ยกวา่ g บนผวิดวงจนัทร์  
ค. เพราะ g บนผวิโลกมีค่าเป็นคร่ึงหน่ึงของ g บนผวิของดวงจนัทร์ 
ง. ค่า g บนผวิโลกและผวิของดวงจนัทร์มีค่าเท่ากนั 

แบบทดสอบวนิิจฉัยมโนทัศน์ทีค่ลาดเคลือ่นแบบส่ีช้ันวชิาฟิสิกส์   
เร่ือง  งานและพลงังาน ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 สพม.18 
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ค าถามชั้นท่ี 4ความมัน่ใจในการตอบเหตุผล 
ก. คาดเดา        ข. เกือบคาดเดา ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ    จ. มัน่ใจมาก ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 
  
 สมมติวา่นกัเรียนตอบค าถามชั้นท่ี 1 ตอบ (ขอ้ ก) โดยมีระดบัความมัน่ใจในการตอบ 
ค าถาม อยูท่ี่  “มัน่ใจมากท่ีสุด” (ขอ้ ฉ) และมีเหตุผลในการตอบในค าถามชั้นท่ี 1 คือ (ขอ้ ก)  
และมีระดบัความมัน่ใจในการตอบ คือ (ขอ้ ค) อยูท่ี่ระดบั “มัน่ใจ” ดงันั้นนกัเรียนคนน้ี 
จะท าเคร่ืองหมายในขอ้ท่ีเขาเลือกตอบ  ดงัต่อไปน้ี 
 
 
ช้ัน 

ค าถาม 
ค าถามช้ันที่  1 ค าถามช้ันที ่ 2 

ระดับความมั่นใจ 
ในการตอบค าถาม 

ช้ันที่  1 

ค าถามช้ันที ่3 
เหตุผลในการ
ตอบค าถาม 
ช้ันที่1 

ค าถามช้ันที ่ 4 
ระดับความมั่นใจ 
ในการตอบค าถาม 

ช้ันที่  3 
1 ก ข ค ง ก ข ค ง จ ฉ ก ข ค ง ก ข ค ง จ ฉ 
2 X         X X      X    

 
ขอ้ 1 ค าถามชั้นท่ี 1 ขอ้ใดต่อไปน้ีไม่เกิดงานในความหมายของงานทางฟิสิกส์ 

ก. ยกของจากพื้นข้ึนไปไวบ้นโตะ๊    
ข. เด็กชายเดินแบกเกา้อ้ีไปตามถนนราบ 
ค. เขน็รถให้เคล่ือนท่ี            
ง. เด็กหญิงเดินจากชั้นล่างข้ึนบน 
 
ค าถามชั้นท่ี 2 ความมัน่ใจในการตอบค าถาม 
ก. คาดเดา       ข. เกือบคาดเดา ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ    จ. มัน่ใจมาก ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 
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 ค  าถามชั้นท่ี 3 เหตุผลท่ีใชใ้นการตอบค าถาม 
ก. เม่ือมีความสูงจะมีงานเกิดข้ึนเสมอ  
ข. งานจะมีค่ามากท่ีสุด  เม่ือแรงและระยะทางมีทิศเดียวกนั  
ค. งานเกิดจากแรงคูณดว้ยระยะทางท่ีตั้งฉากกบัแนวแรง 
ง. งานจะเป็นปริมาณเวกเตอร์มีทิศเดียวกบัแรง 
 
ค  าถามชั้นท่ี  4  ความมัน่ใจในการตอบเหตุผล 
ก. คาดเดา        ข. เกือบคาดเดา ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ     จ. มัน่ใจมาก ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 

ขอ้ 2 ค าถามชั้นท่ี 1 สถานการณ์ต่อไปน้ีงานในขอ้ใดมีค่าเป็นศูนย ์
ก. สมชายนัง่แบกของบนรถท่ีก าลงัเคล่ือนท่ีบนถนนราบ  
ข.สมศกัด์ิยกกล่องนมข้ึนไปวางบนหลงัตูเ้ยน็ 
ค. สมศรีขวา้งลูกเบสบอล      
ง. สมหญิงดึงเชือกออกจากมือเพื่อน 
 
ค าถามชั้นท่ี  2  ความมัน่ใจในการตอบค าถาม 
ก. คาดเดา        ข. เกือบคาดเดา ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ    จ. มัน่ใจมาก ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 
 
ค  าถามชั้นท่ี 3 เหตุผลท่ีใชใ้นการตอบค าถาม 
ก. ทิศของแรงและแนวการเคล่ือนท่ีตั้งฉากกนั  
ข. ทิศของแรงและแนวการเคล่ือนท่ีมีทิศเดียวกนั 
ค. ทิศของแรงและแนวการเคล่ือนท่ีท ามุมกนั  
ง. ทิศของแรงและแนวการเคล่ือนท่ีตรงขา้ม 
 
ค  าถามชั้นท่ี  4  ความมัน่ใจในการตอบเหตุผล 
ก. คาดเดา        ข. เกือบคาดเดา ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ    จ. มัน่ใจมาก ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 
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ขอ้ 3 ค าถามชั้นท่ี 1 ยกของมวล 100  กิโลกรัม ข้ึนสูง 10 เมตร ในเวลา 20 วนิาที  
จงหาก าลงัของการยกของคร้ังน้ี 
ก. 50 วตัต ์       ข. 200 วตัต ์      ค. 400 วตัต ์        ง. 500 วตัต ์ 
 
ค  าถามชั้นท่ี  2  ความมัน่ใจในการตอบค าถาม 
ก. คาดเดา        ข. เกือบคาดเดา ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ    จ. มัน่ใจมาก ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 
 
ค  าถามชั้นท่ี 3 เหตุผลท่ีใชใ้นการตอบค าถาม 
ก. เพราะก าลงัหาไดแ้รงคูณกบัระยะทางท่ีตั้งฉากตามแนวแรง 
ข. เพราะก าลงัหาไดจ้ากงานท่ีท าในหน่ึงหน่วยเวลา  
ค. เพราะก าลงัหาไดจ้ากมวลคูณความสูงต่อหน่ึงหน่วยเวลา 
ง. เพราะก าลงัหาไดจ้ากงานท่ีกระท าในหน่ึงหน่วยเวลาคูณกบัมวลของวตัถุ 
 
ค  าถามชั้นท่ี 4 ความมัน่ใจในการตอบเหตุผล 
ก. คาดเดา         ข. เกือบคาดเดา  ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ     จ. มัน่ใจมาก  ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 

ขอ้ 4 ค าถามชั้นท่ี 1 ก าลงัเฉล่ียเก่ียวขอ้งกบัปริมาณใด 
ก. แรงท่ีท าไดก้บัช่วงเวลาท่ีใช ้     
ข. ความเร็วท่ีท าไดก้บัช่วงเวลาท่ีใช ้
ค. พลงังานท่ีท าไดก้บัช่วงเวลาท่ีใช ้     
ง. งานท่ีท าไดก้บัช่วงเวลาท่ีใช ้
 
ค  าถามชั้นท่ี  2  ความมัน่ใจในการตอบค าถาม 
ก. คาดเดา        ข. เกือบคาดเดา ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ    จ. มัน่ใจมาก ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 
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 ค  าถามชั้นท่ี  3   เหตุผลในการตอบค าถาม 
ก. ก าลงัเฉล่ียมีความหมายเดียวกบัแรง 
ข. ก าลงัเฉล่ียมีความหมายเดียวกบัพลงังาน 
ค. ก าลงัเฉล่ียคืองานท่ีท าไดใ้นหน่ึงหน่วยเวลา 
ง. ก าลงัเฉล่ียคือความเร็วในการท างานของแรงท่ีท าไดใ้นหน่ึงหน่วยเวลา 
 
ค  าถามชั้นท่ี  4  ความมัน่ใจในการตอบเหตุผล 
ก. คาดเดา        ข. เกือบคาดเดา   ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ     จ. มัน่ใจมาก  ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 

ขอ้ 5 ค าถามชั้นท่ี 1 วตัถุมวล m อยูสู่งจากพื้นเป็นระยะทาง h พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงของวตัถุ
บนผวิโลกและบนผวิดวงจนัทร์จะมีค่าเท่ากนัหรือไม่ 
ก. พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงของวตัถุบนผวิโลกจะมีค่านอ้ยกวา่บนผวิดวงจนัทร์ 
ข.พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงของวตัถุบนผวิโลกจะมีค่ามากกวา่บนผวิดวงจนัทร์ 
ค. พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงของโลกจะมีค่าลดลงคร่ึงหน่ึงของผวิดวงจนัทร์ 
ง.  พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงบนผวิโลกและดวงจนัทร์มีค่าเท่ากนั 
 
ค  าถามชั้นท่ี  2  ความมัน่ใจในการตอบค าถาม 
ก. คาดเดา        ข. เกือบคาดเดา ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ    จ. มัน่ใจมาก ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 
 
ค  าถามชั้นท่ี  3  เหตุผลท่ีใชใ้นการตอบค าถาม 
ก. เพราะ g บนผวิโลกมากกวา่ g บนผวิดวงจนัทร์  
ข. เพราะ g บนผวิโลกนอ้ยกวา่ g บนผวิดวงจนัทร์  
ค. เพราะ g บนผวิโลกมีค่าเป็นคร่ึงหน่ึงของ g บนผวิของดวงจนัทร์ 
ง. ค่า g บนผวิโลกและผวิของดวงจนัทร์มีค่าเท่ากนั 
 
ค  าถามชั้นท่ี  4  ความมัน่ใจในการตอบเหตุผล 
ก. คาดเดา        ข. เกือบคาดเดา ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ    จ. มัน่ใจมาก ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 
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ขอ้ 6 ค าถามชั้นท่ี 1 ขอ้ใดกล่าวถึงความหมายของพลงังานจลน์ไดถู้กตอ้ง 
ก. พลงังานของวตัถุท่ีก าลงัหยดุน่ิง     
ข. พลงังานของวตัถุท่ีก าลงัเคล่ือนท่ี 
ค. พลงังานของวตัถุท่ีก าลงัจะเคล่ือนท่ี    
ง. พลงังานของวตัถุท่ีก าลงัตกจากท่ีสูง 
 
ค  าถามชั้นท่ี 2 ความมัน่ใจในการตอบค าถาม 
ก. คาดเดา        ข. เกือบคาดเดา ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ    จ. มัน่ใจมาก ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 
 
ค  าถามชั้นท่ี  3  เหตุผลท่ีใชใ้นการตอบค าถาม 
ก. พลงังานจลน์เกิดจากวตัถุไม่เคล่ือนท่ี    
ข. วตัถุท่ีเคล่ือนท่ีเร็วกวา่ จะมีพลงังานจลน์มากกวา่กวา่วตัถุท่ีเคล่ือนท่ีไดช้า้ 
ค. วตัถุท่ีเคล่ือนท่ีเร็วกวา่ จะมีพลงังานจลน์นอ้ยกวา่วตัถุท่ีเคล่ือนท่ีไดช้า้ 
ง. วตัถุเคล่ือนท่ีภายใตแ้รงโนม้ถ่วงของโลกจะมีพลงังานจลน์เสมอ 
 
ค าถามชั้นท่ี  4  ความมัน่ใจในการตอบเหตุผล 
ก. คาดเดา        ข. เกือบคาดเดา ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ    จ. มัน่ใจมาก ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 

ขอ้ 7 ค าถามชั้นท่ี 1 วตัถุกอ้นหน่ึงเดิมมีความเร็ว V  ต่อมาความเร็วเปล่ียน  2V  อยากทราบวา่
พลงังานจลน์ของวตัถุเพิ่มข้ึนหรือลดลงเท่าไร 
ก. ลดลง 1/2 เท่าของตอนแรก    
ข. ลดลง 1/6 เท่าของตอนแรก 
ค. เพิ่มเป็น 2 เท่าของตอนแรก    
ง. พลงังานจลน์ไม่เปล่ียนแปลง 
 
ค าถามชั้นท่ี 2 ความมัน่ใจในการตอบ 
ก. คาดเดา        ข. เกือบคาดเดา ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ    จ. มัน่ใจมาก  ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 
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 ค  าถามชั้นท่ี 3 เหตุผลท่ีใชใ้นการตอบ 
ก. พลงังานจลน์แปรผนัตรงกบัความเร็วยกก าลงัสอง 
ข. พลงังานจลน์แปรผกผนักบัความเร็ว 
ค. ความเร็วของวตัถุไม่เก่ียวขอ้งกบัพลงังานจลน์ 
ง. พลงังานจลน์แปรผกผนักบัทิศการเคล่ือนท่ีของความเร็ว 
 
ค  าถามชั้นท่ี 4 ความมัน่ใจในการตอบ 
ก. คาดเดา        ข. เกือบคาดเดา ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ    จ. มัน่ใจมาก ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 

ขอ้ 8 ค าถามชั้นท่ี 1 เม่ือวางวตัถุไวบ้นโตะ๊ท่ีมีความสูงจะส่งผลใหเ้กิดพลงังานใด 
ก. พลงังานจลน์  ข. พลงังานสะสม      ค. พลงังานศกัย ์       ง. พลงังานเสียง 
 
ค  าถามชั้นท่ี 2 ความมัน่ใจในการตอบค าถาม 
ก. คาดเดา        ข. เกือบคาดเดา ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ    จ. มัน่ใจมาก ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 
 
ค  าถามชั้นท่ี 3 เหตุผลท่ีใชใ้นการตอบ 
ก. วตัถุท่ีวางอยูบ่นโตะ๊จะไม่เกิดการเคล่ือนท่ี 
ข. วตัถุมีการเปล่ียนรูปของพลงังาน 
ค. วตัถุท่ีวางบนโตะ๊จะเกิดพลงังานท่ีสะสมอยูใ่นวตัถุท่ีอยูน่ิ่ง 
ง. จะเกิดการสั่นสะเทือนของวตัถุ 
 
ค  าถามชั้นท่ี 4 ความมัน่ใจในการตอบเหตุผล 
ก. คาดเดา        ข. เกือบคาดเดา ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ    จ. มัน่ใจมาก ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 

ขอ้ 9 ค าถามชั้นท่ี  1  ขอ้ใดเป็นพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงเปล่ียนค่าได ้
ก. รถยนตก์ าลงัวิง่ดว้ยความเร็วอยูบ่นถนน     
ข. ลูกบอลกล้ิงบนพื้นดิน 
ค. โอ่งน ้าวางบนพื้นปูน       
ง. ออกแรงเข็นรถไปตามพื้นราบ 
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ค าถามชั้นท่ี  2  ความมัน่ใจในการตอบค าถาม 
ก. คาดเดา        ข. เกือบคาดเดา ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ    จ. มัน่ใจมาก ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 
 
ค  าถามชั้นท่ี 3 เหตุผลท่ีใชใ้นการตอบ 
ก. พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงเกิดข้ึนเม่ือวตัถุมีความเร็ว    
ข. พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงเกิดข้ึนเม่ือวตัถุอยูน่ิ่ง 
ค. พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงเกิดข้ึนเม่ือวตัถุมีความสูงเขา้มาเก่ียวขอ้ง  
ง. พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงจะเกิดข้ึนเม่ือวตัถุมีการเคล่ือนท่ีตามแนวราบ 
 
ค าถามชั้นท่ี 4 ความมัน่ใจในการตอบเหตุผล 
ก. คาดเดา        ข. เกือบคาดเดา ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ    จ. มัน่ใจมาก ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 

ขอ้ 10 ค าถามชั้นท่ี 1 วตัถุมวล 5 กิโลกรัม และ 10 กิโลกรัม ตกอยา่งอิสระจากท่ีสูง 10 เมตร
และ 5 เมตร ตามล าดบั พลงังานศกัยท่ี์เกิดข้ึนเป็นเท่าใด 
ก.วตัถุทั้งสองจะตกถึงพื้นพร้อมกนั      
ข.วตัถุทั้งสองมีความเร็วสุดทา้ยเท่ากนั 
ค.วตัถุทั้งสองมีพลงังานจลน์และพลงังานศกัยเ์ท่ากนัท่ีระดบัความสูงเดียวกนั 
ง.วตัถุทั้งสองมีความเร่งเท่ากนั 
 
ค  าถามชั้นท่ี  2  ความมัน่ใจในการตอบค าถาม 
ก. คาดเดา        ข. เกือบคาดเดา ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ    จ. มัน่ใจมาก ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 
 
ค  าถามชั้นท่ี 3 เหตุผลในการตอบ 
ก. วตัถุทั้งสองอยูภ่ายใตส้นามโนม้ถ่วงเดียวกนัความเร่งตอ้งมีค่าเท่ากนั 
ข. การเปล่ียนแปลงพลงังานศกัยข้ึ์นอยูก่บัเส้นทางการเคล่ือนท่ีของวตัถุ 
ค. พลงังานศกัยข์องวตัถุจะเพิ่มข้ึนเม่ือยิง่เคล่ือนท่ีใกลโ้ลก 
ง. พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงไม่เก่ียวขอ้งกบักบัความสูง 
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 ค าถามชั้นท่ี 4 ความมัน่ใจในการตอบเหตุผล 
ก. คาดเดา        ข. เกือบคาดเดา ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ    จ. มัน่ใจมาก ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 

ขอ้ 11 ค าถามชั้นท่ี 1 ขอ้ใดต่อไปน้ีกล่าวถึงพลงังานศกัยย์ดืหยุน่ไดถู้กตอ้งท่ีสุด 
ก.พลงังานศกัยย์ดืหยุน่ คือ พลงังานของวตัถุนั้นๆ ท่ีเคล่ือนท่ีสลบัไปมา 
ข.พลงังานศกัยย์ดืหยุน่ คือ ค่าคงท่ี ท่ีเปล่ียนแปลงตามความเร็ว 
ค.พลงังานศกัยย์ดืหยุน่ คือ สามารถเปล่ียนแปลงตามแรงโนม้ถ่วงของโลก 
ง. พลงังานศกัยย์ดืหยุน่ คือ วตัถุท่ีถูกท าใหย้ดืตวัออกหรือหดตวัลง  
 
ค  าถามชั้นท่ี  2  ความมัน่ใจในการตอบค าถาม 
ก. คาดเดา        ข. เกือบคาดเดา ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ    จ. มัน่ใจมาก ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 
 
ค  าถามชั้นท่ี 3 เหตุผลในการตอบค าถาม 
ก. เพราะพลงังานศกัยย์ดืหยุน่แปรผนัตรงกบัระยะทางท่ีสปริงยดืออกหรือหดเขา้ 
ข. เพราะพลงังานศกัยย์ดืหยุน่แปรผกผนักบัระยะทางท่ีสปริงยดืออกหรือหดเขา้ 
ค. เพราะพลงังานศกัยย์ดืหยุน่แปรผนัตรงกบัความเร็ว 
ง. เพราะพลงังานศกัยย์ดืหยุน่ของวตัถุ มีค่าคงตวั ไม่วา่จะยืดออกหรือหดเท่าใด 
 
ค  าถามชั้นท่ี  4  ความมัน่ใจในการตอบเหตุผล 
ก. คาดเดา        ข. เกือบคาดเดา ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ    จ. มัน่ใจมาก ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 

ขอ้ 12 ค าถามชั้นท่ี 1 ขอ้ใดต่อไปน้ีกล่าวถึงกฎการอนุรักษพ์ลงังานไดถู้กตอ้ง 
ก. กฎการอนุรักษพ์ลงังาน คือ พลงังานมีการสูญหาย.และสามารถเกิดข้ึนมาใหม่ได ้
ข. กฎการอนุรักษพ์ลงังาน คือ พลงังานเป็นส่ิงท่ีไม่สามารถสร้างข้ึนมาได ้ 
 และไม่สามารถท าใหสู้ญหายไปได ้
ค.กฎการอนุรักษพ์ลงังาน คือ เม่ือมีแรงภายนอกมากระท าส่งผลใหพ้ลงังานจะเปล่ียนรูป 
ง. กฎการอนุรักษพ์ลงังาน คือ พลงังานจะเกิดการเปล่ียนรูป และผลรวมของพลงังาน 
 จะเปล่ียนไปตามรูปแบบท่ีเปล่ียน 
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 ค  าถามชั้นท่ี  2  ความมัน่ใจในการตอบ 
ก. คาดเดา        ข. เกือบคาดเดา  ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ    จ. มัน่ใจมาก       ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 
 
ค  าถามชั้นท่ี  3  เหตุผลท่ีใชใ้นการตอบ 
ก.พลงังานท่ีต าแหน่งใด ๆ ไม่จ  าเป็นตอ้งเท่ากนั.  
ข. พลงังานจะไม่สูญหายแต่จะเกิดการเปล่ียนรูปของพลงังาน 
ค. พลงังานเกิดจากแรงคูณกบัระยะทาง            
ง. พลงังานของวตัถุจะหมดไป เม่ือวตัถุมีการเคล่ือนท่ี 
 
ค  าถามชั้นท่ี 4 ความมัน่ใจในการตอบเหตุผล 
ก. คาดเดา        ข. เกือบคาดเดา ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ    จ. มัน่ใจมาก ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 

ขอ้ 13 ค าถามชั้นท่ี 1 ขอ้ใดคือสมการกฎอนุรักษพ์ลงังานท่ีต าแหน่ง A และ ต าแหน่ง B ใน
กรณีท่ีไม่มีแรงภายนอกกระท า 
ก. EA > EB        ข. EA = EB               ค. EA < EB      ง. EA + W = EB 

 
ค  าถามชั้นท่ี  2  ระดบัความมัน่ใจในการตอบค าถาม 
ก. คาดเดา        ข. เกือบคาดเดา ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ    จ. มัน่ใจมาก ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 
 
ค  าถามชั้นท่ี 3 เหตุผลท่ีใชใ้นการตอบ 
ก. พลงังานตอนหลงัจะมากกวา่พลงังานเร่ิมตน้ 
ข. พลงังานเร่ิมตน้จะมีค่ามากกวา่พลงังานตอนหลงัเพราะมีการสูญเสียพลงังานเกิดข้ึน 
ค. พลงังานเร่ิมตน้จะเท่ากบัพลงังานตอนหลงั ผลรวมของพลงังานแต่ละต าแหน่ง 
 จะไม่คงท่ี 
ง. พลงังานเร่ิมตน้จะเท่ากบัพลงังานตอนหลงั ผลรวมของพลงังาน แต่ละต าแหน่งคงท่ี 
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 ค  าถามชั้นท่ี 4 ระดบัความมัน่ใจในการตอบเหตุผล 
ก. คาดเดา        ข. เกือบคาดเดา ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ    จ. มัน่ใจมาก ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 

ขอ้ 14 ค าถามชั้นท่ี 1 สถานการณ์การผลิตกระแสไฟฟ้าจากน ้าในเข่ือนขอ้ใดต่อไปน้ีกล่าวถึง 
การเปล่ียนรูปพลงังานท่ีถูกตอ้งตามกฎการอนุรักษพ์ลงังาน 
ก.การเปล่ียนจากพลงังานแสงไปเป็นพลงังานเคมี 
ข. มีการเปล่ียนรูปจากพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงเป็นพลงังานไฟฟ้า 
ค. มีการเปล่ียนรูปจากพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง 
ง. มีการเปล่ียนรูปจากพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงเป็นพลงังานจลน์ 
 
ค  าถามชั้นท่ี  2  ความมัน่ใจในการตอบ 
ก. คาดเดา        ข. เกือบคาดเดา ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ    จ. มัน่ใจมาก ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 
 
ค  าถามชั้นท่ี 3 เหตุผลท่ีใชใ้นการตอบ 
ก. วตัถุจะมีพลงังานกลเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ เม่ือมีการเคล่ือนท่ีเร็วข้ึน 
ข. วตัถุจะมีพลงังานศกัยเ์พิ่มข้ึน เม่ือน ้าไหลเร็วข้ึน 
ค. พลงังานกลของวตัถุจะมีค่าคงตวัแต่พลงังานศกัยแ์ละพลงังานจลน์ของวตัถุ 
 จะมีการเปล่ียนแปลง 
ง. พลงังานกลของวตัถุมีค่าไม่คงตวั และพลงังานศกัยแ์ละพลงังานจลน์ของวตัถุ 
 จะไม่มีการเปล่ียนแปลง 
 
ค าถามชั้นท่ี  4  ความมัน่ใจในการตอบ 
ก. คาดเดา        ข. เกือบคาดเดา ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ    จ. มัน่ใจมาก ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 
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ขอ้ 15 ค าถามชั้นท่ี 1 การใชเ้สียมงดัดิน เป็นการใชห้ลกัการของเคร่ืองกลผอ่นแรงชนิดใด 
ก. คาน     ข. ล่ิม                  ค. พื้นเอียง            ง. สกรู 
 
ค  าถามชั้นท่ี  2  ความมัน่ใจในการตอบค าถาม 
ก. คาดเดา        ข. เกือบคาดเดา ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ    จ. มัน่ใจมาก ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 
 
ค  าถามชั้นท่ี 3 เหตุผลท่ีใชต้อบค าถาม 
ก. การใหแ้รงในแนวตั้งฉากกบัส่วนหวั ท าใหเ้กิดการเปล่ียนแรงตั้งฉากไปแนวแรง 
 ในแนวตั้งฉากกบัพื้นเอียง  
ข. เป็นเคร่ืองมือกลพื้นฐาน ซ่ึงโดยหลกัการคือการใชพ้ื้นเอียงในการแยกของสองส่ิง 
 ออกจากกนั 
ค. เป็นการดีดหรืองดัวตัถุใหเ้คล่ือนท่ีรอบจุดหมุน มีจุดหมุนอยูร่ะหวา่ง 
 แรงความพยายามและแรงความตา้นทาน 
ง. จะแทรกลงไปในวตัถุไดด้ว้ยแรงตอก  ฝังลงในร่องจึงน ามาใชรั้บโมเมนตไ์ด ้
 
ค  าถามชั้นท่ี  4  ความมัน่ใจในการตอบเหตุผล 
ก. คาดเดา        ข. เกือบคาดเดา ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ    จ. มัน่ใจมาก ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 

ขอ้ 16 ค าถามชั้นท่ี 1 คานในขอ้ใดออกแรงนอ้ยท่ีสุด ถา้แรงพยายามและแรงตา้นทาน 
มีน ้าหนกัเท่ากนั 
ก. แรงพยายามอยูห่่างจากจุดหมุนมาก ๆ    
ข. แรงพยายามอยูใ่กลจุ้ดหมุนมาก ๆ 
ค. แรงพยายามอยูร่ะหวา่งจุดหมุนและแรงตา้นทาน   
ง. ทุกต าแหน่งผอ่นแรงไดเ้ท่ากนั 
 
ค  าถามชั้นท่ี 2 ความมัน่ใจในการตอบค าถาม 
ก. คาดเดา        ข. เกือบคาดเดา ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ    จ. มัน่ใจมาก ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 

 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%90%E0%B8%B2%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%87
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 ค  าถามชั้นท่ี 3 เหตุผลท่ีใชใ้นการตอบ 
ก. เพราะช่วยลดงานท่ีใหก้บัเคร่ืองกล   
ข. เพราะแรงแปรผกผนักบัระยะห่างจากจุดหมุน  
ค. เพราะออกแรงนอ้ยลงการกระจดัเพิ่มมากข้ึน 
ง. เพราะออกแรงมากการกระจดัจากจุดหมุนมาถึงแรงแรงพยายามจะมาก 
 
ค าถามชั้นท่ี  4  ความมัน่ใจในการตอบเหตุผล 
ก. คาดเดา        ข. เกือบคาดเดา ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ    จ. มัน่ใจมาก ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 

ขอ้ 17 ค าถามชั้นท่ี 1 รอกในขอ้ใดมีประสิทธิภาพสูงในการใชง้าน 
ก. รอกท่ีมีขนาดเล็ก      
ข. รอกท่ีมีขนาดใหญ่ 
ค. รอกล่ืนและคล่อง      
ง. รอกท่ีคลอ้งดว้ยเชือกยาว 
 
ค  าถามชั้นท่ี 2 ความมัน่ใจในการตอบค าถาม 
ก. คาดเดา        ข. เกือบคาดเดา ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ    จ. มัน่ใจมาก ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 
 
ค  าถามชั้นท่ี 3 เหตุผลในการตอบ 
ก. มีแรงเสียดทานนอ้ย ความตา้นทานมาก   
ข. มีแรงเสียดทานนอ้ย ความตา้นทานนอ้ย 
ค.ขนาดของเชือกไม่มีผลต่อแรง     
ง. ความยาวของเชือกมากช่วยผอ่นแรง 
 
ค  าถามชั้นท่ี 4 ความมัน่ใจในการตอบเหตุผล 
ก. คาดเดา        ข. เกือบคาดเดา ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ    จ. มัน่ใจมาก ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 
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ขอ้ 18 ค าถามชั้นท่ี 1 ขอ้ใดอธิบายแรงอนุรักษไ์ดถู้กตอ้งท่ีสุด 
ก. แรงท่ีท าใหเ้กิดงาน เก่ียวขอ้งกบัเส้นทางการเคล่ือนท่ี 
ข. แรงท่ีท าใหเ้กิดงาน ไม่เก่ียวขอ้งกบัเส้นทางการเคล่ือนท่ี 
ค. แรงท่ีท าไม่ใหเ้กิดงาน เก่ียวขอ้งกบัเส้นทางการเคล่ือนท่ี 
ง. แรงของงานอนุรักษท์ าให้พลงังานกลของวตัถุเปล่ียนไป 
 

ค าถามชั้นท่ี  2  ความมัน่ใจในการตอบค าถาม 
ก. คาดเดา        ข. เกือบคาดเดา ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ    จ. มัน่ใจมาก ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 
 

ค าถามชั้นท่ี 3 เหตุผลในการตอบ 
ก. งานท่ีเกิดข้ึนกบัวตัถุ พลงังานกลของวตัถุจะมีค่าไม่คงตวั 
ข. งานท่ีเกิดจากแรงโนม้ถ่วงข้ึนอยูก่บัจุดตั้งตน้เพียงอยา่งเดียวเท่านั้น โดยไม่เก่ียวขอ้ง 
 กบัเส้นทางการเคล่ือนท่ี 
ค. งานท่ีเกิดจากแรงโนม้ถ่วงข้ึนอยูก่บัจุดตั้งตน้และจุดสุดทา้ยเท่านั้น โดยไม่เก่ียวขอ้ง 
 กบัเส้นทางการเคล่ือนท่ี 
ง. งานจากแรงเสียดทาน วตัถุมีจุดตั้งตน้และจุดสุดทา้ยเดียวกนั แต่งานอาจไม่เท่ากนั  
 ข้ึนอยูก่บัเส้นทางท่ีใช ้
 

ค าถามชั้นท่ี 4 ความมัน่ใจในการตอบเหตุผล 
ก. คาดเดา        ข. เกือบคาดเดา ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ    จ. มัน่ใจมาก ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 

ขอ้ 19 ค าถามชั้นท่ี 1 ประสิทธิภาพของเคร่ืองกลและการไดเ้ปรียบเชิงกลแตกต่างกนัหรือไม่ 
อยา่งไร 
ก. แตกต่างกนั ประสิทธิภาพของเคร่ืองกลเป็นการเปรียบเทียบท่ีก าลงั ส่วนการ 
 ไดเ้ปรียบเชิงกลเป็นการเปรียบเทียบท่ีงาน 
ข. แตกต่างกนั ประสิทธิภาพของเคร่ืองกลเป็นการเปรียบเทียบท่ีงาน ส่วนการไดเ้ปรียบ 
 เชิงกลเป็นการเปรียบเทียบท่ีแรง 
ค. ไม่แตกต่างกนั ทั้งประสิทธิภาพของเคร่ืองกลและการไดเ้ปรียบเชิงกล 
 เป็นการเปรียบเทียบท่ีก าลงัทั้งคู่ 
ง. ไม่แตกต่างกนัทั้งประสิทธิภาพของเคร่ืองกลและการไดเ้ปรียบเชิงกล 
 เป็นการเปรียบเทียบท่ีแรงทั้งคู่ 
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 ค  าถามชั้นท่ี 2 ความมัน่ใจในการตอบค าถาม 
ก. คาดเดา        ข. เกือบคาดเดา ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ    จ. มัน่ใจมาก ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 
 
ค  าถามชั้นท่ี 3 เหตุผลในการตอบค าถาม 
ก. ประสิทธิภาพของเคร่ืองกลเป็นการเปรียบเทียบงานท่ีไดจ้ากเคร่ืองกลต่องาน 
 ท่ีท าใหแ้ก่เคร่ืองกลส่วนการไดเ้ปรียบเชิงกลเป็นการเปรียบเทียบแรงท่ีไดจ้าก 
 เคร่ืองกลต่อแรงท่ีใส่ใหเ้คร่ืองกล 
ข. ประสิทธิภาพของเคร่ืองกลเป็นการเปรียบเทียบแรงท่ีไดจ้ากเคร่ืองกลต่อแรง 
 ท่ีท าใหแ้ก่เคร่ืองกลส่วนการไดเ้ปรียบเชิงกลเป็นการเปรียบเทียบก าลงัท่ีไดจ้าก 
 เคร่ืองกลต่อก าลงัท่ีใส่ใหเ้คร่ืองกล 
ค. ประสิทธิภาพของเคร่ืองกลเป็นการเปรียบเทียบพลงังานท่ีไดจ้ากเคร่ืองกลต่อแรง 
 ท่ีท าใหแ้ก่เคร่ืองกลส่วนการไดเ้ปรียบเชิงกลเป็นการเปรียบเทียบพลงังานท่ีไดจ้าก 
 เคร่ืองกลต่อก าลงัท่ีใส่ใหเ้คร่ืองกล 
ง. พลงังานท่ีใหก้บัเคร่ืองกลจะสูญหายกลายเป็นพลงังานอ่ืน ๆ ได ้
 
ค  าถามชั้นท่ี 4 ความมัน่ใจในการตอบเหตุผล 
ก. คาดเดา        ข. เกือบคาดเดา ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ    จ. มัน่ใจมาก ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 

ขอ้ 20 ค าถามชั้นท่ี 1 การไดเ้ปรียบเชิงกลของเคร่ืองกลอยา่งง่ายชนิดหน่ึงมีค่ามากกวา่ 1  
แสดงวา่เคร่ืองกลนั้นเป็นอยา่งไร 
ก. เคร่ืองกลช่วยผอ่นแรง     
ข. เคร่ืองกลไม่ช่วยผอ่นแรง 
ค. ช่วยใหท้  างานสะดวกข้ึนแต่ไม่ผอ่นแรง   
ง. เคร่ืองกลไม่ช่วยผอ่นแรง และยงัสูญเสียพลงังาน 
 
ค าถามชั้นท่ี 2 ความมัน่ใจในการตอบค าถาม 
ก. คาดเดา        ข. เกือบคาดเดา ค. ไม่มัน่ใจ   
ง. มัน่ใจ    จ. มัน่ใจมาก ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 
ง. มัน่ใจ  จ. มัน่ใจมาก ฉ. มัน่ใจมากท่ีสุด 
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 ค  าถามชั้นท่ี 3 เหตุผลในการตอบค าถาม 
ก. เพราะการไดเ้ปรียบเชิงกลเท่ากบัก าลงัท่ีไดจ้ากเคร่ืองกลต่อก าลงัท่ีใหก้บัเคร่ืองกล 
ข. เพราะการไดเ้ปรียบเชิงกลเท่ากบัก าลงัท่ีใหก้บัเคร่ืองกลต่อก าลงัท่ีไดจ้ากเคร่ืองกล 
ค. เพราะการไดเ้ปรียบเชิงกลเท่ากบัแรงท่ีใส่ใหเ้คร่ืองกลต่อแรงท่ีไดจ้ากเคร่ืองกล  
 แสดงวา่แรงท่ีไดจ้ากเคร่ืองกลนอ้ยกวา่แรงท่ีใส่ 
ง. เพราะการไดเ้ปรียบเชิงกลเท่ากบัแรงท่ีไดจ้ากเคร่ืองกลต่อแรงท่ีใส่ใหเ้คร่ืองกล  
 แสดงวา่แรงท่ีไดจ้ากเคร่ืองกลมากกวา่แรงท่ีใส่ 
 
ค  าถามชั้นท่ี 4 ความมัน่ใจในการตอบเหตุผล 
ก. คาดเดา  ข. เกือบคาดเดา ค. ไม่มัน่ใจ 
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