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 วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จลงไดด้ว้ยความกรุณาจาก ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.สมพงษ ์ 
ป้ันหุ่น อาจารยท่ี์ปรึกษาหลกัวทิยานิพนธ์ และผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.สุรีพร อนุศาสนนนัท ์ 
อาจารยท่ี์ปรึกษาร่วมวทิยานิพนธ์ กรุณาใหค้  าปรึกษาแนะน าแนวทางท่ีถูกตอ้ง ตลอดจนแกไ้ข 
ขอ้บกพร่องต่าง ๆ ดว้ยความละเอียดถ่ีถว้นและเอาใจใส่ดว้ยดีเสมอมา ท าใหผู้ว้ิจยัไดรั้บแนวทาง 
ในการศึกษาหาความรู้และประสบการณ์ อยา่งกวา้งขวางในการท าวทิยานิพนธ์คร้ังน้ี ผูว้จิยัรู้สึก 
ซาบซ้ึงเป็นอยา่งยิง่ จึงขอกราบขอบพระคุณ เป็นอยา่งสูงไว ้ณ โอกาสน้ี   
 ขอขอบพระคุณ ผูท้รงคุณวฒิุทุกท่านท่ีใหค้วามอนุเคราะห์ในการตรวจสอบ  
รวมทั้งใหค้  าแนะน าแกไ้ขเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัใหมี้คุณภาพ นอกจากน้ี ยงัไดรั้บ 
ความอนุเคราะห์จากท่านผูอ้  าานวยการส า นกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 18  
และผูอ้  านวยการโรงเรียนในจงัหวดัระยอง ตลอดจนเพื่อนครูและนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  
ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2562 ท่ีใหค้วามร่วมมือเป็นอยา่งดีในการเก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีใช ้
ในการวจิยัท าใหว้ทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จไดด้ว้ยดี   
 ขอขอบคุณพี่ ๆ เพื่อน ๆ และนอ้ง ๆ สาขาวชิาวจิยั วดัผลและสถิติการศึกษา ภาควชิา 
วจิยัและจิตวทิยาประยกุต ์ท่ีน่ารักท่ีคอยเป็นก าลงัใจ ใหค้วามช่วยเหลือ ต่าง ๆ และแลกเปล่ียน 
ความรู้ กบัผูว้จิยัตลอดระยะเวลาของการท าวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ี นอกจากน้ี ขอขอบคุณอาจารย ์
ในภาควชิาท่ีคอยช่วยเหลือใหค้  าแนะน าตลอดการท าวทิยานิพนธ์ และขอขอบพระคุณอีกหลายท่าน 
ท่ีไม่ไดเ้อ่ยนามท่ีมีส่วนช่วยใหง้านวจิยัน้ีประสบความส าเร็จไดเ้ป็นอยา่งดี 
 ขอบกราบขอบพระคุณบุพการีท่ีอบรบสั่งสอน เป็นแรงผลกัดนัจนสามารถ 
ประสบความส าเร็จได ้ขอบคุณครอบครัวมงคลสุข และครอบครัวรองพล ท่ีคอยเป็นก าลงัใจ  
และสนบัสนุนผูว้จิยัเสมอมา คุณค่า และประโยชน์ของวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ี ผูว้จิยัขอมอบเป็น 
กตญัญูกตเวทิตาแด่บุพการี บูรพาจารย ์และผูมี้พระคุณทุกท่านทั้งในอดีตและปัจจุบนัท่ีท าให ้
ขา้พเจา้เป็นผูมี้การศึกษา และประสบความส าเร็จมาจนตราบเท่าทุกวนัน้ี 
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 ไอลดา   มงคลสุข: การสร้างแบบสอบวินิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาวิชาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ี 
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PROBLEM SOLVING IN PHYSICS  RECTILINEAR MOTION LEARNING  THROUGH THE  
ATTRIBUTE HIERARCHY METHOD) คณะกรรมการควบคุมวทิยานิพนธ์: สมพงษ ์ป้ันหุ่น, ค.ด.,  
สุรีพร อนุศาสนนนัท์, ค.ด. 119 หนา้. ปี พ.ศ. 2563. 
 
 การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือ 1) เพ่ือวิเคราะห์ขอ้บกพร่องในการเรียนวิชาฟิสิกส์ เร่ือง  
การเคล่ือนท่ีแนวเสน้ตรง นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 2) เพ่ือสร้างแบบสอบวินิจฉยัโดยใชวิ้ธีล าดบัขั้น 
ของคุณลกัษณะ และตรวจสอบคุณภาพดา้นความยาก อ านาจจ าแนก ความตรงตามเน้ือหาและความเท่ียง  
และ 3) เพ่ือวิเคราะห์จุดอ่อนและจุดแขง็นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ เร่ือง  
การเคล่ือนท่ีแนวเสน้ตรง ตวัอยา่งวิจยัแบ่งเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ 1) นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีไดจ้าก 
การสุ่มอยา่งง่าย จ านวน 360 คน และ 2) ครูฟิสิกส์ท่ีไดจ้ากการเลือกแบบเจาะจง จ านวน 5 คน เคร่ืองมือ 
ท่ีใชเ้กบ็รวบรวมขอ้มูลประกอบดว้ย แบบบนัทึกการสมัภาษณ์ แบบสอบวินิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหา 
วิชาฟิสิกส์ วิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยสถิติเชิงบรรยาย การวิเคราะห์ เน้ือหา และค านวณคะแนนเชิงวินิจฉยั 
โดยการประยกุตใ์ชท้ฤษฎีเบย ์การตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉยัใชก้ารวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ 
ความยาก และอ านาจจ าแนก โดยใชโ้มเดลการตอบสนองขอ้สอบแบบ 2 พารามิเตอร์ ความตรงตามเน้ือหา 
และความเท่ียงแบบความสอดคลอ้งภายในดว้ยวิธีของฮอยท ์ 
 ผลการวิจยั  
 1.  นกัเรียนมีขอ้บกพร่องในการแกโ้จทยปั์ญหา คือ 1) การอ่านและตีความโจทย ์2) วิเคราะห ์
ความหมายสญัลกัษณ์ของตวัแปรของโจทย ์3) ปัญหาการค านวณหาค่าต่าง ๆ โดยหน่วยการเรียนรู้ 
ท่ีนกัเรียนบกพร่องมากท่ีสุด คือ การเคล่ือนท่ี   
 2.  การสร้างแบบสอบวินิจฉยัดว้ยวิธีล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ (Attribute hierarchy method)  
ไดคุ้ณลกัษณะจ านวน 7 คุณลกัษณะ และได ้Reduced Q Matrix (Qr) ท่ีมีจ านวนขอ้สอบ 13 ขอ้  
คุณภาพของแบบสอบวินิจฉยัท่ีสร้างข้ึนมีค่าความยากระหวา่ง (-7.86) - 0.61 และค่าอ านาจจ าแนก ระหวา่ง  
0.16 - 61.29 ความตรงตามเน้ือหาเท่ากบั 1.00 และค่าความเท่ียงแบบความสอดคลอ้งภายในดว้ยวิธี 
ของฮอยทเ์ท่ากบั .97  
 3.  ผลการวินิจฉยัขอ้บกพร่องส่วนใหญ่พบวา่ นกัเรียนมีความรอบรู้อยา่งชดัเจนในคุณลกัษณะ 
ดา้นความเขา้ใจการอ่านโจทย ์และนกัเรียนขาดความรอบรู้มากท่ีสุดในคุณลกัษณะดา้นการหาความเร่ง 
ของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง 
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 The objectives of this research were: 1) to analyze errors found in learning physics among  
grade 12 students, 2) to develop a physics problem-solving diagnostic test, using attribute hierarchy  
method, and to verify the quality of the test in terms of item difficulty, item discrimination, content  
validity and reliability, 3) to analyze the strengths and weaknesses of grade 12 students in solving  
physics problems concerning adding and subtracting fractions. Samples were divided into two groups:  
group 1 a total of 360 grade 12 students selected by simple random sampling; group 2 a total of 5  
primary school physics teachers selected by purposive sampling. The instruments used for data  
collection consisted of interview record forms and the physics problem-solving diagnostic test.  
The data  were analyzed with descriptive statistics and content analysis. The diagnostic score calculation  
was conducted based on applied Bayes’ Theorem. The quality of the diagnostic test was verified through  
difficulty parameter analysis and discrimination, using 2 - parameter item response model, content  
validity and Hoyt’s reliability.  
 The research results were;  
 1.  Students showed errors in solving physics problems, namely: 1) reading and interpreting  
the problem, 2) analyzing the meaning of variable symbol in problem 3) problem in calculating various 
values. The unit that the students had errors most is motion. 
 2.  The developed physics problem-solving diagnostic test using  attribute hierarchy methods,  
has 7 hierarchy and Reduced Q Matrix (Qr) with 13 items.The diagnostic test has its item difficulty at 
 (-7.86) - 0.61. The item discrimination is between 0.16 - 61.29. The content validity is 1.00. Hoyt’s  
reliability is 0.97. 
   3.  The majority of defect diagnosis was that students have mastery in  attribute of problem 
reading comprehension, but students lack of mastery in attribute of calculating acceleration of rectilinear 
motion. 
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บทที ่1 
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 วทิยาศาสตร์มีความส าคญัทั้งในปัจจุบนัและอนาคต เพราะวทิยาศาสตร์เก่ียวขอ้งกบั 
การใชชี้วติประจ าวนัและการงานอาชีพต่าง ๆ ตลอดจนเทคโนโลย ีเคร่ืองมือเคร่ืองใช้ และ 
ผลผลิตต่าง ๆ ท่ีมนุษยไ์ดใ้ชเ้พื่ออ านวยความสะดวกในชีวิตและการท างาน วทิยาศาสตร์เป็นศาสตร์  
ท่ีศึกษาธรรมชาติทั้งส่ิงมีชีวติและไม่มีชีวติ รวมทั้งกระบวนการประมวลความรู้เชิงประจกัษ ์ 
ท่ีเรียกวา่ กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงหมายถึง พฤติกรรมท่ีเกิดจากการปฏิบติั และการฝึก 
ความนึกคิดคิดอยา่งมีระบบ ซ่ึงก่อใหเ้กิดความงอกงามทางสติปัญญา (สถาบนัการส่งเสริม 
การสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2520) วทิยาศาสตร์เนน้การเช่ือมโยงความรู้กบักระบวนการ 
ใหมี้ทกัษะส าคญัในการคน้ควา้และสร้างองคค์วามรู้ โดยใชก้ระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ 
และการแกปั้ญหาท่ีหลากหลาย ใหผู้เ้รียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ทุกขั้นตอน มีการท ากิจกรรม 
ดว้ย การลงมือปฏิบติัจริงอยา่งหลากหลาย (หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน, 2551)  
วชิาฟิสิกส์เป็นสาขาหน่ึงในวิทยาศาสตร์ ท่ีศึกษาการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ และศึกษา 
ความสัมพนัธ์ระหวา่งสสารกบัพลงังาน ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในธรรมชาติ มีกฎ ทฤษฎี การทดลอง 
ท่ีตอ้งใชท้กัษะการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ รวมทั้งเป็นความรู้พื้นฐานท่ีน าไปใชใ้นการพฒันา 
เทคโนโลยเีก่ียวกบัการผลิต และเคร่ืองใชต่้าง ๆ เพื่ออ านวยความสะดวกแก่มนุษย ์ในการจดั 
การเรียนการสอนวชิาฟิสิกส์ มีเป้าหมายใหน้กัเรียนมีทกัษะในการแกโ้จทยปั์ญหา แต่การเรียน 
การสอนเก่ียวกบัการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ท่ีผา่นมายงัมีขอ้บกพร่อง สาเหตุเน่ืองมาจาก 
นกัเรียนไม่สามารถแกโ้จทยปั์ญหาได ้และนกัเรียนยงัขาดความรู้ความเขา้ใจในเน้ือหาเก่ียวกบั 
การแกโ้จทยปั์ญหา (เจษฎสุ์ดา จนัทร์เอ่ียม, 2542) ท าใหผู้เ้รียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต ่าลง 
ส่งผลใหก้ารเรียนการสอน ไม่บรรลุวตัถุประสงคแ์ละยงักระทบต่อคุณภาพการศึกษา 
โดยรวมอีกดว้ย (คณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ, 2553) 
 เม่ือส ารวจผลการทดสอบระหวา่งชาติในรายวชิาวทิยาศาสตร์ตั้งแต่ปี 2555-2560  
โดยมีคะแนนเฉล่ีย ดงัน้ี 33.10, 30.48, 32.54, 33.40, 31.62, 29.37 ตามล าดบั คะแนนท่ีได ้
ค่อนขา้งต ่าอยูใ่นระดบัท่ีควรปรับปรุง สาระแรงและการเคล่ือนท่ีเป็นสาระท่ีอยูใ่นการสอบ 
วชิาวทิยาศาสตร์ มีคะแนนเฉล่ีย ดงัน้ี 24.56, 28.11, 30.38, 27.60, 24.78, 29.84 โดยจงัหวดัระยอง 
มีคะแนนเฉล่ีย ดงัน้ี 34.35, 32.00, 34.73, 33.55, 33.14, 31.76 ซ่ึงสาระท่ีมีคะแนนค่อนขา้งต ่า คือ  

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B9%89%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B4%E0%B8%87%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
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สาระแรงและการเคล่ือนท่ีเป็นสาระท่ีมีเน้ือหาในรายวชิาฟิสิกส์ แสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียนส่วนใหญ่ 
ไม่เขา้ใจเน้ือหาฟิสิกส์ อาจเกิดเพราะวชิาฟิสิกส์มีเน้ือหาท่ีซบัซอ้น ตอ้งอาศยัหลกัการ 
ทางวทิยาศาสตร์ในดา้นต่าง ๆ มาใช ้หลกัการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์มาใชใ้นการค านวณ  
การตีความ การสรุปความ และการคิดวิเคราะห์ นกัเรียนอาจมีมโนทศัน์ ความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือน  
หรือมองไม่เห็นภาพ จะเห็นไดว้า่ เร่ืองการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง เป็นอีกเน้ือหาในรายวิชาฟิสิกส์ 
ท่ีค่อนขา้งซบัซอ้น ยากท่ีจะท าใหผู้เ้รียนเขา้ใจและส่งผลใหผู้เ้รียนเกิดแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือนมาก  
การวนิิจฉยัหาสาเหตุ จะเป็นวธีิการพฒันากระบวนการคิดแกโ้จทยปั์ญหาท่ีถูกตอ้ง การวนิิจฉยั 
จึงมีบทบาทส าคญัท่ีจะแกปั้ญหา ซ่ึงการประเมินแบบวินิจฉยั เป็นการตรวจสอบขอ้บกพร่อง 
ของผูเ้รียนเป็นรายบุคคลดว้ยเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึน คือ แบบสอบวนิิจฉยัเป็นแบบสอบท่ีใชค้น้หา 
ขอ้บกพร่องของนกัเรียนเป็นรายบุคคล โดยมุ่งท่ีจะท าการสอนซ่อมเสริม และใหก้ารแนะแนว  
ซ่ึงจะท าใหช้ี้ใหเ้ห็นถึงจุดอ่อนหรือจุดบกพร่องของนกัเรียนเป็นรายบุคคลในแต่ละส่วนยอ่ย ๆ  
ของแบบทดสอบนั้น (Brown, 1970) โดยขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวนิิจฉยัจะเป็นแนวทางใหค้รูสามารถ 
จดัการเรียนการสอนไดเ้หมาะสมกบันกัเรียน หรือจดัสอนซ่อมเสริมใหก้บันกัเรียนท่ีมีปัญหา 
ในการเรียนเร่ืองนั้น เพื่อใหน้กัเรียนประสบความส าเร็จ ในการเรียนรู้และพฒันาตนเองได ้
อยา่งมีประสิทธิภาพ (Nichols, 2009) 
 จากการศึกษาเอกสารงานวจิยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประเมินเชิงวนิิจฉยั พบวา่ 
มีการสร้างแบบสอบวินิจฉยัจ านวนมาก ซ่ึงใชรู้ปแบบแนวคิด ขั้นตอนการสร้างขอ้สอบ  
เน้ือหาสาระท่ีมีลกัษณะเหมือนกนั มีขอ้สอบจ านวนมาก ขั้นตอนของการเรียงล าดบัของเน้ือหา 
ไม่ชดัเจน อาจจะท าใหผ้ลการวนิิจฉยัคลาดเคล่ือน แต่ปัจจุบนัน้ีนกัการศึกษาไดใ้หส้นใจ 
ในการน าแนวคิดทฤษฎีพุทธิปัญญา (Cognitive theory) มาใชใ้นการวนิิจฉยัอยา่งกวา้งขวาง  
ความเก่ียวขอ้งระหวา่งแนวคิดทฤษฎีทางพุทธิปัญญา โดยเฉพาะจิตวทิยาดา้นพุทธิปัญญา 
และการวดัทางจิตมิติแสดงใหเ้ห็นอยา่งชดัเจน ซ่ึงแนวคิดดงักล่าวเป็นท่ียอมรับจากนกัวจิยั 
จ านวนมาก เน่ืองจากแบบทดสอบมีพื้นฐานมาจากการแกปั้ญหาทางพุทธิปัญญา (Cognitive  
problem solve task) จึงเร่ิมมีการน าวธีิล าดบัขั้นคุณลกัษณะ(Attribute Hierarchy Method: AHM)  
และโมเดลขอ้สอบ (Item model) มาใชใ้นการสร้างแบบสอบและขอ้สอบ เช่น ตวัอยา่งงานวจิยั 
ท่ีหน่ึง การพฒันาคู่มือการสร้างแบบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ส าหรับครูประถม  
โดยใชโ้มเดลขอ้สอบและวธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะของ ปรารถนา พลอภิชาติ (2556) ไดน้ าเสนอ 
การสร้างแบบสอบวินิจฉยัขอ้บกพร่องของนกัเรียนดว้ยวิธีล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ (Attribute  
hierarchy method) และโมเดลขอ้สอบ (Item model) ซ่ึงเป็นการแกข้อ้จ ากดัดา้นการน าคุณลกัษณะ 
หรือความรู้ท่ีใชแ้กปั้ญหามาสร้างเป็นโมเดลล าดบัขั้นคุณลกัษณะ ซ่ึงเป็นการสร้างแบบสอบวนิิจฉยั 
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แนวใหม่ท่ีมีจ  านวนขอ้สอบนอ้ย  แต่สามารถวดัไดค้รอบคลุมทุกสาระ โดยก าหนดขั้นตอนหลกั  
6 ขั้นตอน ขั้นตอนท่ีหน่ึง ก าหนดและเรียงล าดบัคุณลกัษณะ ขั้นตอนท่ีสองสร้างโมเดลล าดบัขั้น 
ของคุณลกัษณะ (Attribute hierarchy model) ขั้นตอนท่ีสามสร้างเมทริกซ์ก าหนดคุณลกัษณะของ 
ขอ้สอบ (Q - matrix) ขั้นตอนท่ีส่ีสร้างแบบสอบตาม Q - matrix ขั้นตอนท่ีหา้ค านวณคะแนน 
เชิงวนิิจฉยัเป็นรายคุณลกัษณะ และขั้นตอนท่ีหกสร้างแบบสอบวนิิจฉยัโดยประยกุตใ์ช้ 
โมเดลขอ้สอบ ตวัอยา่งงานวิจยัท่ีสองการพฒันาวธีิวนิิจฉยัทกัษะการอ่านภาษาองักฤษโดยใช ้
โมเดลล าดบัขั้นคุณลกัษณะ: การทดสอบแบบปรับเหมาะดว้ยคอมพิวเตอร์ของ ทิพย ์ ข  าอยู ่(2556)   
ไดน้ าเสนอ การพฒันาแบบสอบวนิิจฉยัทกัษะการอ่านภาษาองักฤษ การด าเนินการวจิยัแบ่งเป็น  
4 ระยะ ไดแ้ก่ 1) การพฒันาชุดของขอ้สอบ แบบทดสอบแบบเขียนตอบบนกระดาษค าตอบ 
และคลงัขอ้สอบ 2) การพฒันาชุดของขอ้สอบและโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีใชใ้นการประเมิน 
เชิงวนิิจฉยั 3) การประเมินเชิงวนิิจฉยัสถานะความรู้และแบบการคิดท่ีผดิในการบวกลบเศษส่วน  
และ 4) การศึกษาคุณภาพและความคิดเห็นท่ีมีต่อวธีิการประเมินเชิงวนิิจฉยัท่ีพฒันาข้ึนผลการวจิยั  
พบวา่ วธีิการประเมินเชิงวนิิจฉยัท่ีพฒันาข้ึนสามารถประยกุตใ์ชป้ระโยชน์จากแนวคิดทฤษฎี 
ทางพุทธิปัญญาและทฤษฎีการทดสอบแนวใหม่ในการประเมินเชิงวินิจฉยัทางการศึกษาไดอ้ยา่งมี 
คุณภาพ 
 จากขา้งตน้จะพบวา่การสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัโดยใชโ้มเดลล าดบัขั้นคุณลกัษณะ 
(Attribute hierarchy model) ยงัไม่ไดรั้บความนิยมในประเทศไทย และพบสร้างแบบสอบวนิิจฉยั 
โดยใชโ้มเดลล าดบัขั้นคุณลกัษณะในการแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์และการวนิิจฉยัทกัษะการอ่าน 
ภาษาองักฤษ ซ่ึงยงัขาดเอกสารงานวจิยัท่ีเก่ียวกบัการสร้างแบบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหา 
วชิาฟิสิกส์ท่ีอธิบายขั้นตอนล าดบัการสร้าง หรือใชเ้ป็นขอ้สอบตน้แบบ การสร้างแบบสอบวนิิจฉยั 
โดยใชโ้มเดลล าดบัขั้นคุณลกัษณะเป็นการสร้างแบบสอบท่ีลดจ านวนขอ้สอบ มีขั้นตอน 
ในการสร้างแบบสอบท่ีชดัเจน และไดผ้ลการวนิิจฉยัท่ีแม่นย  า ผูว้จิยัจึงมีความสนใจวธีิการวนิิจฉยั 
แนวใหม่โดยการน าโมเดลล าดบัขั้นคุณลกัษณะ (Attribute hierarchy model) มาใชใ้นสร้าง 
แบบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาฟิสิกส์ เพื่อน าไปวเิคราะห์ขอ้บกพร่อง จุดอ่อนและจุดแขง็ 
ของนกัเรียนท่ีพบในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ และน าแบบสอบใหค้รูสามารถน าไปใชว้นิิจฉยั 
ขอ้บกพร่องของนกัเรียนในระดบัชั้นเรียนได ้ 
 

ค าถามวจิัย 
 1.  นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 มีขอ้บกพร่องในการเรียนวชิาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ี 
แนวเส้นตรงอยา่งไร 
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 2.  แบบสอบวนิิจฉยัโจทยปั์ญหาฟิสิกส์โดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ 
ในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  
ควรมีลกัษณะอยา่งไร และมีคุณภาพของแบบทดสอบดา้นค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก ความตรง 
และความเท่ียงอยูใ่นระดบัใด 
 3.  นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 มีจุดอ่อนและจุดแขง็ ในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ 
เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรงดา้นใดและอยา่งไร 
 

วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
 1.  เพื่อวเิคราะห์ขอ้บกพร่องในการเรียนวชิาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  
 2.  เพื่อสร้างแบบสอบวนิิจฉยัโดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ และตรวจสอบคุณภาพ 
ดา้นค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก ความตรงตามเน้ือหาและความเท่ียง 
 3.  เพื่อวเิคราะห์จุดอ่อนและจุดแขง็นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ในการแกโ้จทยปั์ญหา
ฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  
 

ขอบเขตของการวจิัย 
 การวจิยัในคร้ังน้ีเป็นการวจิยัเพื่อสร้างแบบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหา 
วชิาฟิสิกส์ โดยใชโ้มเดลล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  
สังกดัส านกังานศึกษาธิการจงัหวดัระยอง มีขอบเขตของการวจิยั ดงัน้ี 

 ประชากร 
 ประชากรท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี เป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนมธัยมศึกษา 
ในสังกดัส านกังานศึกษาธิการจงัหวดัระยอง จ านวน 8 อ าเภอ 19 โรงเรียน ดงัน้ี โรงเรียน 
วดัป่าประดู่ โรงเรียนระยองวิทยาคม โรงเรียนบา้นฉางกาญจนกุลวทิยา โรงเรียนเพรักษมาตาวทิยา  
โรงเรียนมาบตาพุดพนัพิทยาคาร โรงเรียนระยองวทิยาคมนิคมอุตสาหกรรม โรงเรียน 
ระยองวทิยาคมปากน ้า โรงเรียนเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระศรีนครินทร์ ระยอง โรงเรียนบา้นค่าย  
โรงเรียนปลวกแดงพิทยาคม โรงเรียนนิคมวทิยา โรงเรียนแกลง(วทิยสถาวร) โรงเรียนหว้ยยางศึกษา 
โรงเรียนวงัจนัทร์วทิยา โรงเรียนเขาชะเมาวทิยา โรงเรียนช านาญสามคัคีวทิยา โรงเรียน 
สุนทรภู่พิทยา โรงเรียนมกุฎเมืองราชวทิยาลยั และ โรงเรียนช าฆอ้พิทยาคม รวมจ านวน 
นกัเรียนมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ทั้งหมด 3,486 คน 
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 เน้ือหา 
 1.  เน้ือหาท่ีใชใ้นการสร้างแบบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาฟิสิกส์ เร่ือง                
การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง โดยใชโ้มเดลล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา     
ปีท่ี 6 สังกดัส านกังานศึกษาธิการจงัหวดัระยอง มีดงัน้ี 1) การกระจดั 2) ระยะทาง 3) ความเร็ว  
4) อตัราเร็ว และ 5) ความเร่ง ซ่ึงเป็นเน้ือหาท่ีสอดคลอ้งกบัหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน  
พุทธศกัราช 2551 
 2.  การสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ใชว้ธีิล าดบัขั้นของ 
คุณลกัษณะ(Attribute Hierarchy Model: AHM) (Leighton & Gierl, 2007) 
 

กรอบแนวคดิในการวจิัย 
 จากการศึกษาแนวคิดเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างแบบสอบวนิิจฉยั 
ไดน้ ามาจดัท าเป็นกรอบแนวคิดของการวจิยั เร่ือง การสร้างแบบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหา 
วชิาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง โดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  โดยยดึตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศกัราช 2551  
สาระการเรียนรู้ ตวัช้ีวดั ผูว้จิยัเขียนกรอบแนวคิดตามแผนภาพ ดงัน้ี 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1 - 1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 
  

แบบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหา 
วชิาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  
โดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ 

คุณภาพของแบบสอบ 
1.  ความตรงตามเน้ือหา 
2.  ความยาก 
3.  อ านาจจ าแนก 
4.  ความเท่ียงแบบสอดคลอ้งภายใน 

การวนิิจฉยัโดยการประยกุตใ์ชท้ฤษฎีเบย ์

มีความรอบรู้/ ไม่รอบรู้ 
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นิยามศัพท์เฉพาะ 
 โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ หมายถึง สถานการณ์ ค าถาม หรือเง่ือนไขต่าง ๆ ซ่ึงบุคคล 
ตอ้งใชค้วามรู้ ทกัษะ ประสบการณ์มาก าหนดแนวทางและวธีิหาค าตอบ 
 แบบสอบวนิิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ หมายถึง แบบสอบท่ีสร้างตามวธีิ 
ล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ เพื่อใชว้เิคราะห์ขอ้บกพร่องของนกัเรียนในแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ เร่ือง 
การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 
 คุณลกัษณะในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ หมายถึง ความรู้ ทกัษะ ความสามารถ  
หรือวธีิการต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ ไดแ้ก่ ความเขา้ใจ การวางแผน การอ่าน  
การตีความ การยอ่ความ การสรุปความ และการค านวณ  
 ล าดับข้ันคุณลกัษณะในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ หมายถึง การก าหนดลกัษณะ 
ความสัมพนัธ์ท่ีเป็นล าดบัขั้นก่อนและหลงัของคุณลกัษณะท่ีใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาวิชาฟิสิกส์  
เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โดยประยกุตใ์ชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ 
  

ประโยชน์ทีไ่ด้รับจากการวจิัย 
 การสร้างแบบสอบวินิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์โดยใชโ้มเดลล าดบัขั้นคุณลกัษณะ
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ในการท าวจิยัคร้ังน้ีก่อใหเ้กิดประโยชน์ ดงัน้ี 
 1.  ไดแ้บบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  
ท่ีสามารถวเิคราะห์ขอ้บกพร่องในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  
ส าหรับน าไปใชว้นิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาฟิสิกส์ เพื่อจะช่วยพฒันานกัเรียนไดต้รงจุด 
 2.  เพื่อใชเ้ป็นแนวทางการสร้างแบบสอบวินิจฉยัโดยใชโ้มเดลล าดบัขั้นคุณลกัษณะ
(Attribute Hierarchy Model: AHM) ในวชิาฟิสิกส์เน้ือหาอ่ืนๆส าหรับครูผูส้อนต่อไป 
 3.  ไดผ้ลการวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาท่ีสามารถวเิคราะห์ขอ้บกพร่อง จุดอ่อน 
และจุดของนกัเรียน เพื่อใหค้รูใชเ้ป็นแนวทางการจดัการเรียนการสอน น าไปพฒันานกัเรียน 
ไดอ้ยา่งเหมาะสม 
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บทที ่2 
เอกสาร และงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อสร้างเพื่อวิเคราะห์ขอ้บกพร่องนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  
ท่ีพบในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ โดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ และใหมี้คุณภาพ 
ดา้นค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก ความตรงและความเท่ียง โดยผูว้จิยัไดศึ้กษาเอกสารและงานวิจยั 
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวนิิจฉยัโดยใชว้ธีิล าดบัขั้นคุณลกัษณะ และการวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์  
โดยน าเสนอเป็น 4 ตอน ดงัน้ี 
 ตอนท่ี 1  แนวคิดเก่ียวกบัการวนิิจฉยั  
 ตอนท่ี 2 โมเดลล าดบัขั้นคุณลกัษณะ (Attribute hierarchy model: AHM) 
 ตอนท่ี 3 แนวคิดเก่ียวกบัการแกโ้จทยปั์ญหา 
 ตอนท่ี 4 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวนิิจฉยั  
 

ตอนที ่1 แนวคดิเกีย่วกบัการวนิิจฉัย 
 ความหมายของการวนิิจฉัย 
 การวนิิจฉยั หมายถึง การไตร่ตรอง การใคร่ครวญหรือการตดัสินช้ีขาด  
(ราชบณัฑิตยสถาน, 2546) การวนิิจฉยัในการศึกษามีการนิยามความหมายท่ีแตกต่างกนั 
หลายความหมาย ข้ึนอยูก่บัมุมมองท่ีแตกต่างกนัของผูนิ้ยาม แต่นิยามส่วนใหญ่ของการวนิิจฉยั 
ทางการศึกษา เช่น การนิยามทางคลินิกใหค้  านิยามการวนิิจฉยัจากการตรวจร่างกายวา่เป็น 
การประเมินผลท่ีเอาสารสนเทศท่ีไดไ้ปใชเ้พื่อก าหนดโอกาสจากเง่ือนไขท่ีเป็นไปไดสู้งสุด 
ในแต่ละประเด็นท่ีสนใจ (Ketterlin Geller & Yovanoff, 2009, p. 1) แต่ในทางตรงขา้มกนันั้น 
การวนิิจฉยัในทางการเรียนการสอนใหค้ านิยามวา่ การวนิิจฉยัเป็นการประเมินผลท่ีให้สารสนเทศ
เก่ียวกบัการเรียนรู้ของนกัเรียนท่ีเก่ียวกบัความรอบรู้ในเร่ืองความรู้และทกัษะในขอบเขตท่ีก าหนดไว ้
หรือนกัเรียนเขา้ใจผิดเก่ียวกบัเน้ือหาหรือแนวคิดท่ีครูสอน และครูสามารถใชส้ารสนเทศน้ีเพื่อปรับปรุง
การเรียนการสอน โดยการระบุส่ิงท่ีนกัเรียนรอบรู้และไม่รอบรู้ ซ่ึงจะส่งผลใหค้รูตอ้งท าแผนการสอน 
ท่ีต่างกนั เพื่อตอบสนองความตอ้งการของผูเ้รียนท่ีมีความแตกต่างกนั (Ketterlin Geller & Yovanoff  
2009, p. 1 อา้งอิงจาก Fuchs, Fuchs, Hosp & Hamlett, 2003) ความหมายของการวนิิจฉยัท่ีให้ 
โดยนกัการศึกษา สรุปไดด้งัน้ี 
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 Cohen and Smith (1990) ไดใ้หค้วามหมายไวว้า่ เป็นการกระท าหรือกระบวนการ 
ในการจ าแนกหรือก าหนดความผดิปกติ โดยการตรวจพิจารณาหรือการทดสอบ 
 Hopkins and Antes (1990) ไดใ้หค้วามหมายไวว้า่ เป็นการจ าแนกสภาวะท่ีไม่ดีหรือไม่
เป็นไปตามท่ีตอ้งการในล าดบัการเรียนรู้เพื่อปรับปรุงการเรียนการสอนใหดี้ข้ึน 
 Gregory (1992) ไดใ้หค้วามหมายไวว้า่ เป็นการก าหนดลกัษณะท่ีเป็นอยูห่รือแหล่งของ 
พฤติกรรมท่ีไม่ปกติเพื่อจ าแนกแบบแผนของพฤติกรรมตามระบบการวนิิจฉยัท่ีไดรั้บการยอมรับ  
 Gipp (1995) ไดใ้หค้วามหมายไวว้า่ เป็นการระบุปัญหาเฉพาะท่ีมีต่อความคิดหรือทกัษะ
ของนกัเรียนแต่ละบุคคล   
 Hornby and Sydney (2005) ไดใ้หค้วามหมายไวว้า่ เป็นการคน้หาหรือการพิสูจน์ 
เพื่อหาสาเหตุของส่ิงท่ีท าให้เกิดสภาพท่ีไม่ดีหรือสภาพท่ีเป็นปัญหา 
 จากการศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งสรุปไดว้า่ การวนิิจฉยั หมายถึง การคน้หา ใคร่ครวญ 
ประเมินผลในเร่ืองของความรู้ ทกัษะ หรือจ าแนกความผดิปกติ 
 ประเภทของการวนิิจฉัย   
 Underhill (1972) ไดจ้  าแนก ประเภทของการวนิิจฉยัตามระดบัความละเอียด 
ในการวนิิจฉยั เป็น 3 ประเภท ดงัน้ี 
 1.  การวนิิจฉยัแบบทัว่ไป (General diagnosis)   
 การวนิิจฉยัแบบทัว่ไปเป็นการวนิิจฉยัระดบัทัว่ไป (General level) ขั้นการส ารวจ 
เพื่อทราบระดบัความสามารถทัว่ ๆ ไป ของนกัเรียนทั้งรายบุคคลและรายกลุ่ม เคร่ืองมือท่ีใช ้
ส่วนใหญ่เป็นแบบทดสอบทั้งแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิท่ีครูสร้างข้ึนและแบบทดสอบมาตรฐาน  
อาจใชก้ารวินิจฉยั โดยการเปรียบเทียบกบัเกณฑป์กติ (Norm) ซ่ึงจะท าใหท้ราบขอ้บกพร่อง 
ในดา้นต่าง ๆ ของนกัเรียนอยา่งกวา้ง ๆ   
 2.  การวนิิจฉยัแบบวเิคราะห์ (Analytical diagnosis)   
 การวนิิจฉยัแบบวเิคราะห์เป็นการวนิิจฉยัระดบัเฉพาะ (Specific level) โดยการเก็บ 
รวบรวม ขอ้มูลอยา่งละเอียดเก่ียวกบัความสามารถของนกัเรียนเพื่อทราบขอ้บกพร่องของนกัเรียน
ในเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง เคร่ืองมือท่ีใชส่้วนใหญ่เป็นแบบทดสอบท่ีมีเน้ือหาเฉพาะเจาะจง 
ในเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง การวนิิจฉยัแบบวเิคราะห์มกัด าเนินการภายหลงัจากการวินิจฉยัแบบทัว่ไป 
เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลท่ีมีรายละเอียดท่ีลึกซ้ึงมากข้ึน   
 3.  การวนิิจฉยัแบบคลินิก (Clinical diagnostic)   
 การวนิิจฉยัแบบคลินิกเป็นการวนิิจฉยัระดบัละเอียดลึกซ้ึง (Intensive level) เพื่อให้เห็น 
ถึงสาเหตุของปัญหาหรือขอ้บกพร่องท่ีพบในตวัผูเ้รียนซ่ึงอาจมีความซบัซอ้น ดงันั้น การใชข้อ้มูล 
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จากแหล่งขอ้มูลเดียวจึงไม่เพียงพอ จ าเป็นจะตอ้งใชข้อ้มูลจากหลายแหล่งประกอบกนั เช่น การใช ้
ขอ้มูลจากแบบทดสอบ ประกอบการสัมภาษณ์ การสังเกต การศึกษาสภาพครอบครัว เป็นตน้ 
 การสร้างแบบสอบวินิจฉยัในงานวจิยัน้ี เป็นการวินิจฉยัแบบวเิคราะห์ ซ่ึงเป็นการวินิจฉยั 
ความสามารถของนกัเรียนเพื่อทราบขอ้บกพร่อง เฉพาะเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง เพื่อหาขอ้บกพร่องเจาะจง 
ในเร่ืองนั้น ๆ 
 ความหมายของแบบสอบวนิิจฉัย 
 ศิริเดช สุชีวะ (2550, หนา้ 258) ไดใ้หค้วามหมายของแบบทดสอบวนิิจฉยัวา่  
เป็นแบบทดสอบท่ีสร้างข้ึนเพื่อคน้หาขอ้บกพร่องจุดอ่อน หรือจุดดอ้ยของผูเ้รียนทั้งในทางวชิาการ  
และทางดา้นจิตใจวา่ผูเ้รียนมีความสามารถในเร่ืองใด และ ผูเ้รียนมีผลการเรียนท่ีไม่ดี เน่ืองมาจาก 
สาเหตุใด แบบทดสอบวนิิจฉยัน้ีเป็นประโยชน์ ทางวชิาการและสามารถตรวจสอบความผดิปกติ 
ทางดา้นร่างกายและจิตใจไดด้ว้ย 
 บุญชม ศรีสะอาด (2553, หนา้ 35) ไดใ้หค้วามหมายของแบบทดสอบวนิิจฉยัวา่  
แบบทดสอบวนิิจฉยัเป็นแบบทดสอบท่ีสร้างข้ึน เพื่อใหเ้ห็นขอ้บกพร่องท่ีเป็นปัญหา หรืออุปสรรค 
ในการเรียนของนกัเรียนแต่ละคน เพื่อจะหาทางแกไ้ขได ้อนัจะท าใหส้ามารถช่วยเหลือนกัเรียน 
ท่ีมีปัญหาหรืออุปสรรคในการเรียนหรือเกิดการเรียนรู้ไดเ้หมือนคนอ่ืน  
 อมรทิพย ์พึ่งเพียร (2555, หนา้ 10) กล่าววา่ แบบทดสอบวินิจฉยัวา่เป็นแบบทดสอบ 
ท่ีสร้างข้ึนเพื่อคน้หาขอ้บกพร่องและสาเหตุของขอ้บกพร่องในการเรียนของนกัเรียนเป็นรายบุคคล  
เพื่อใหค้รูผูส้อนน าไปใชป้รับปรุงการเรียนการสอนโดยการสอนซ่อมเสริมเพื่อแกไ้ขขอ้บกพร่อง 
ของนกัเรียนไดถู้กตอ้งและตรงจุดสามารถบรรลุจุดประสงคใ์นการเรียน หรือเกิดการเรียนรู้ 
 ปรารถนา พลอภิชาติ (2556, หนา้ 7) การระบุขอ้บกพร่องของพฤติกรรม ความคิด 
หรือส่ิงท่ีผิดปกติในตวับุคคลดว้ยวธีิการทดสอบท่ีเหมาะสม เพื่อแกไ้ขหรือปรับปรุงพฤติกรรม 
ท่ีผดิปกตินั้น 
 วสิารัตน์  วงศภรี์ (2556, หนา้ 9) กล่าววา่ แบบทดสอบวินิจฉยัเป็นแบบทดสอบ 
ท่ีสร้างข้ึน เพื่อคน้หาจุดบกพร่องทางการเรียนของนกัเรียนแต่ละคนในแต่ละเน้ือหายอ่ยใหค้รู 
ไดใ้ชเ้ป็นสารสนเทศในการปรับปรับการเรียนการสอน น าไปสู่การแกไ้ขขอ้บกพร่องไดอ้ยา่ง 
ตรงประเด็น และมีประสิทธิภาพ 
 ปิยะธิดา ปัญญา (2558, หนา้ 11) ไดใ้หค้วามหมายของแบบทดสอบวนิิจฉยัวา่ 
เป็นแบบทดสอบท่ีใชว้นิิจฉยัหาจุดแขง็และจุดอ่อนของนกัเรียน โดยทัว่ไปจะใชเ้พื่อหาขอ้บกพร่อง 
ในดา้นทกัษะหรือความสามารถ เช่น แบบทดสอบท่ีใชส้ าหรับระบุหาปัญหาในการเรียน  
ส่วนใหญ่แลว้แบบทดสอบวินิจฉยัจะออกแบบมาเพื่อให้สามารถวดัคุณลกัษณะนั้น ๆ ไดอ้ยา่งลึกซ้ึง  



10 

จนสามารถระบุหาสาเหตุของปัญหาได ้ถา้น าแบบทดสอบวนิิจฉยัมาใชส้ ารวจความบกพร่อง 
ของนกัเรียนก่อนท่ีจะจดัการเรียนการสอน เพื่อตรวจสอบความพร้อมของนกัเรียนก่อนเรียน  
แบบทดสอบน้ีกเ็ป็นแบบทดสอบส าหรับวนิิจฉยัก่อนเรียน 
 ประกาย เครือเนตร (2558, หนา้ 14) กล่าววา่ สรุปแบบทดสอบวนิิจฉยัเป็นเคร่ืองมือ 
ท่ีสร้างข้ึนเพื่อใชค้น้หาจุดบกพร่องและสาเหตุในการเรียนของนกัเรียนเป็นรายบุคคล ซ่ึงผลจาก  
แบบทดสอบท าใหค้รูทราบวา่ นกัเรียนคนใดมีจุดบกพร่องในการเรียนเร่ืองใด แลว้สามารถน า 
สาเหตุหรือจุดบกพร่องนั้น ๆ ไปเป็นแนวทางในการแกไ้ขและจดัวธีิการสอนซ่อมเสริมไดต้รงจุด 
 กมลรัตน์  นกัพรรษา (2559, หนา้ 35) กล่าววา่ แบบทดสอบวนิิจฉยัเป็นแบบทดสอบ 
ท่ีสร้างข้ึนเพื่อคน้หาขอ้บกพร่องหรือจุดอ่อน และสาเหตุของความบกพร่องของทกัษะการเรียนรู้  
ท่ีส าคญัของนกัเรียนเป็นรายบุคคล ช่วยใหค้รูสามารถปรับเปล่ียนวธีิการสอนของตนเองได ้
อยา่งเหมาะสมและซ่อมเสริมนกัเรียนไดต้รงกบัขอ้บกพร่องซ่ึงเป็นการแกไ้ขขอ้บกพร่องไดต้รงจุด 
 ณฐัวภิา สุดแท ้(2559, หนา้ 14) กล่าววา่ แบบทดสอบวินิจฉยัเป็นแบบทดสอบท่ีสร้างข้ึน  
ใชท้ดสอบเพื่อคน้หาจุดบกพร่องทางการเรียนของนกัเรียนแต่ละคนในแต่ละเน้ือหายอ่ย ๆ  
เพื่อน าไปสู่การแกไ้ข จุดบกพร่องเหล่านนไดอ้ยา่งตรงจุดและเป็นแนวทางในการปรับปรุง 
การเรียนการสอน อนัจะท าใหส้ามารถช่วยเหลือนกัเรียนท่ีมีปัญหาหรืออุปสรรคในการเรียน  
หรือเกิดการเรียนรู้ไดเ้หมือนคนอ่ืนต่อไป 
 สุชานาฎ ค าพินนท ์ (2559, หนา้ 9) กล่าววา่ แบบทดสอบวินิจฉยัเป็นเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึน  
ในการคน้หาจุดบกพร่องทางการเรียนของนกัเรียนแต่ละคน ในแต่ละเน้ือหายอ่ย ๆ เพื่อน าไปสู่  
การแกไ้ขขอ้บกพร่องเหล่านนไดอ้ยา่งตรงจุดและเป็นแนวทางในการปรับปรุงการเรียนการสอน 
ต่อไป 
 จากการใหค้วามหมายของนกัการศึกษาสรุปไดว้า่ แบบสอบวนิิจฉยั หมายถึง  
การหาขอ้บกพร่อง จุดเด่น จุดดอ้ยของพฤติกรรม โดยใชว้ธีิการทางการทดสอบเพื่อปรับปรุงพฒันา 
 ลกัษณะของแบบทดสอบวนิิจฉัย 
 ลกัษณะของแบบสอบวนิิจฉยั มีผูก้ล่าวถึงลกัษณะของแบบสอบวนิิจฉยั ไว ้ดงัน้ี 
           บลูม (Bloom, 1971, pp. 91 - 92 อา้งถึงใน สุพรรณี  ภริมยภกัดี, 2541, หนา้ 9) กล่าวถึง  
ลกัษณะของแบบทดสอบวนิิจฉยัวา่ 
 1.  เป็นแบบทดสอบเพื่อหาขอ้บกพร่องของนกัเรียนเก่ียวกบัทกัษะพื้นฐาน  เพื่อหาระดบั 
ความรอบรู้ของนกัเรียน นอกจากน้ียงัเป็นประโยชน์ต่อครูในดา้นปรับปรุงวธีิสอนและเพื่อหา 
สาเหตุของความบกพร่องทางการเรียนของนกัเรียน เพื่อท าการสอนซ่อมเสริมในจุดบกพร่อง 
ท่ีเกิดข้ึนซ ้ า ๆ กนัของนกัเรียนจ านวนมาก  
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 2.  ใชเ้ม่ือนกัเรียนไดเ้รียนบทเรียนแต่ละบทเสร็จส้ินลงแลว้  
 3.  ใชป้ระเมินผลไดท้ั้งพฤติกรรมดา้นพุทธิพิสัย (Cognitive domain)  
ดา้นจิตพิสัย (Affective domain) และดา้นทกัษะพิสัย (Psychomotor domain)  
 4.  แบบทดสอบวนิิจฉยัประกอบดว้ยกลุ่มขอ้สอบจ านวนมาก ๆ และเป็นขอ้สอบท่ีง่าย      
โดยแต่ละขอ้มีค่าความยากตั้งแต่ .65 ข้ึนไป  
 5.   การประเมินผลคะแนนจากแบบทดสอบอาจใชท้ั้งแบบอิงกลุ่มและแบบอิงเกณฑ ์ 
 6.  วธีิการรายงานคะแนนจะอยูใ่นรูปเส้นภาพ (Profile) ของคะแนนของ 
นกัเรียนแต่ละคนในแต่ละทกัษะยอ่ย 
 Ahmann and Clock (1967, pp. 364 - 365 อา้งถึงใน สมุาลี โชคสมุทร, 2535, หนา้ 8 - 9)            
ไดก้ล่าวถึง ลกัษณะของแบบทดสอบวนิิจฉยัไวด้งัน้ี  
 1.  แบบทดสอบวนิิจฉยัตอ้งมีความตรงเชิงเน้ือหา (Content validity) เป็นส าคญั  
 2.  เกณฑโ์ดยปกติไม่มีความส าคญัในแบบทดสอบวินิจฉยั  
 3.  แบบทดสอบวนิิจฉยัตอ้งประกอบดว้ยกลุ่มของขอ้สอบท่ีเกิดจากการวิเคราะห์ค าตอบ 
ของนกัเรียนเป็นรายขอ้ แลว้รวบรวมขอ้สอบของนกัเรียนท่ีเป็นปัญหาไว ้เพื่อคน้หาจุดบกพร่อง
ต่อไป  
 4.  แบบทดสอบวนิิจฉยัใชเ้พื่อแกไ้ขปัญหาทางการเรียนใหก้บันกัเรียนท่ีมีคะแนนต ่า 
จากแบบทดสอบเพื่อส ารวจ (Survey test)   
 อนนัต ์ศรีโสภา (2515, หนา้ 159  อา้งถึงใน  วยิดา ซ่อนข า, 2551, หนา้ 22) ไดก้ล่าวถึง 
ลกัษณะของแบบทดสอบวนิิจฉยัขอ้บกพร่องวา่ เป็นแบบทดสอบท่ีมีจ านวนขอ้มาก ๆ ในแต่ละ 
เน้ือหาวชิาท่ีมีการทดสอบวตัถุประสงคข์องการทดสอบเพื่อคน้หาสาเหตุของความยาก และ 
ปัญหาต่าง ๆ ในการเรียนจึงพิจารณาเฉพาะค าตอบของขอ้สอบแต่ละขอ้หรือกลุ่มของขอ้สอบ  
ส่วนคะแนนรวมมีความส าคญันอ้ยมาก การทดสอบประเภทน้ีจึงไม่สนใจคะแนนรวมส่งผลให ้
การเรียนไดส้ าเร็จ 
 ศิริเดช  สุชีวะ (2537 อา้งถึงใน กฤชรัตน์ วทิยาเวช, 2551, หนา้ 17) ไดท้  าการศึกษา 
ลกัษณะของแบบสอบวนิิจฉยัแลว้สรุปลกัษณะท่ีส าคญั 8 ประการ ดงัน้ี 
 1.  เป็นแบบสอบท่ีใชส้ าหรับคน้หาขอ้บกพร่อง และสาเหตุของขอ้บกพร่อง  
ทางการเรียนเป็นเร่ือง ๆ ไป 
 2.  ตอ้งครอบคลุมเน้ือหาโดยเนน้จุดประสงคท่ี์ส าคญัตามหลกัสูตร 
 3.  แบ่งออกเป็นแบบสอบยอ่ย หรือแบ่งออกเป็นหลาย ๆ ตอน ตามล าดบัขั้น 
การเรียนรู้อยา่งเป็นระบบ 
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 4.  ขอ้สอบจ านวนมากท่ีผา่นการวเิคราะห์เน้ือหาอยา่งละเอียด เรียงตามล าดบัขั้น 
ของจุดประสงค ์
 5.  ขอ้สอบแต่ละขอ้ตอ้งตอบสนองสภาพการณ์ท่ีใกลเ้คียงความเป็นจริงมากท่ีสุด 
สามารถแสดงใหเ้ห็นถึงกระบวนการคิดของนกัเรียนอยา่งเพียงพอท่ีจะคน้ควา้ วิเคราะห์อุปสรรค ์
และความเขา้ใจผดิในการเรียน 
 6.  เป็นแบบสอบท่ีไม่ก าหนดเวลา ไม่จ  าเป็นตอ้งสร้างเกณฑป์กติแต่ตอ้งก าหนด 
เกณฑข์ั้นต ่าท่ีเหมาะสม เพื่อจะไดน้ าคะแนนจากการสอบมาเปรียบเทียบเกณฑข์ั้นต ่า  
และตดัสินใจวา่นกัเรียนมีความบกพร่องทางดา้นใด 
 7.  มุ่งวเิคราะห์ค าตอบของนกัเรียนเป็นรายขอ้ หรือกลุ่มขอ้สอบในแต่ละดา้น 
 8.  ตอ้งวดัไดท้ั้งขอ้บกพร่องทางการเรียนท่ีผา่นมา และวดัความกา้วหนา้ 
ทางการเรียนพร้อมกบัคน้หาสาเหตุนั้น 
 สุดารัตน์  มนตนิ์มิต (2545, หนา้ 15) ไดส้รุปลกัษณะของแบบสอบวนิิจฉยัไวด้งัน้ี 
 1.  เป็นแบบสอบท่ีใชท้ดสอบระหวา่งการเรียนการสอน 
 2.  การสอบวนิิจฉยัไม่ไดค้  านึงถึงคะแนนจากการสอบเพียงอยา่งเดียว แต่จะพิจารณาถึง 
รายละเอียดต่าง ๆ จากผลงานนกัเรียนประกอบดว้ย เพื่อเป็นแนวทางในการจดัโครงการสอน 
ซ่อมเสริม 
 3.  ค  าถามมกัเป็นค าถามท่ีค่อนขา้งง่าย 
 4.  สามารถช่วยใหค้รูผูส้อนวินิจฉยันกัเรียนเป็นรายบุคคลไดว้า่ ใครมีสมรรถภาพเด่น 
หรือดอ้ยในดา้นใดบา้ง เพื่อครูจะไดช่้วยแกไ้ขปัญหาของนกัเรียนไดต้รงจุดยิง่ข้ึน 
 5.  เป็นแบบสอบท่ีสร้างข้ึนเพื่อหาจุดบกพร่อง หรือจุดอ่อนในการเรียนแต่ละวชิา 
ของนกัเรียนเป็นเร่ือง ๆ หรือดา้น ๆ ไป 
 6.  มีจุดมุ่งหมายเพื่อคน้หาความบกพร่องในการเรียนของนกัเรียนเป็นรายบุคคล 
หาความบกพร่องในแต่ละดา้น 
 Gronlund (1976, p. 139) ไดก้ล่าวถึง ลกัษณะของแบบทดสอบวนิิจฉยัไวว้า่มีลกัษณะ 
ดงัน้ี 
 1.  ยดึความบกพร่องในการเรียนเป็นกรอบในการวดั 
 2.  ความบกพร่องท่ีจะวดัเป็นความบกพร่องเฉพาะเร่ือง 
 3.  ขอ้สอบมีลกัษณะง่าย 
 4.  ใชท้ดสอบระหวา่งการเรียนการสอน 
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 5.  สร้างข้ึนเพื่อหาขอ้บกพร่องในการเรียน 
 6.  น าผลไปใชใ้นการพิจารณาจดัการสอนซ่อมเสริม 
 โชติ เพชรช่ืน (2544, หนา้ 7) ไดก้ล่าวถึง ลกัษณะของแบบทดสอบวนิิจฉยัไว ้ดงัน้ี 
 1.  มุ่งวดัความสามารถหรือทกัษะในเร่ืองหน่ึงเป็นการเฉพาะ 
 2.  แบ่งเป็นส่วน ๆ หรือเป็นฉบบัยอ่ย ๆ การแบ่งเป็นส่วนหรือฉบบัยอ่ยข้ึนอยูก่บั 
ลกัษณะความสามารถหรือทกัษะแต่ละอยา่ง ซ่ึงมีองคป์ระกอบไม่เหมือนกนั 
 3.  จ านวนขอ้สอบในแต่ละส่วน หรือในฉบบัยอ่ยมีจ านวนขอ้มากพอท่ีจะ 
วดัความสามารถ หรือทกัษะยอ่ย ไดด้ว้ยความมัน่ใจ 
 4.  มีเกณฑค์ะแนนขั้นต ่าไวส้ าหรับเทียบ เพื่ออธิบายถึงความบกพร่อง 
แต่ละความสามารถและทกัษะ 
 5.  เนน้ความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาเป็นส าคญั 
 6.  ตรวจค่าตอบแยกเป็นส่วน ๆ หรือแยกแต่ละทกัษะยอ่ยของนกัเรียนเป็นรายบุคคล  
จากลกัษณะของแบบทดสอบวนิิจฉยัการเรียน  
 กมลรัตน์  นกัพรรษา (2559, หนา้ 42) ไดส้รุป ลกัษณะท่ีส าคญัของแบบทดสอบวินิจฉยั 
ในการเรียนวา่ แบบทดสอบวินิจฉยัเป็นแบบทดสอบท่ีสร้างข้ึนเพื่อใหส้อดคลอ้งกบัเน้ือหา และ 
จุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมเป็นแบบทดสอบทั้งง่าย และไม่จ  าเป็นท่ีจะตอ้งสร้างเกณฑป์กติ (Norms) 
แต่ตอ้งก าหนดเกณฑข์ั้นต ่า (Low criteria) ท่ีเหมาะสมเพื่อเปรียบเทียบตดัสินวา่นกัเรียนคนใด 
มีขอ้บกพร่องทางดา้นใด 
 กญัวลญัช์  จิตรดี (2559, หนา้ 20) ไดก้ล่าวสรุป ลกัษณะท่ีส าคญัของแบบทดสอบ  
วนิิจฉยัในการเรียนดงัต่อไปน้ี  
 1.  เป็นแบบทดสอบท่ีแบ่งออกเป็นแบบสอบยอ่ย ๆ หลายตอน แต่ละตอน 
วดัเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง มีจุดมุ่งหมายท่ีจะทดสอบใหค้รอบคลุมถึงเน้ือหาท่ีส าคญั ๆ ขอบเขตของเน้ือหา 
มี 2 ลกัษณะ คือ แบบทดสอบวนิิจฉยัท่ียดึระดบัชั้นเป็นหลกั เช่น แบบสอบวนิิจฉยั เร่ือง การบวก 
ส าหรับชั้นประถมศึกษาปีท่ี 3 และแบบทดสอบวนิิจฉยัทกัษะการคิดค านวณเบ้ืองตน้เก่ียวกบั 
การบวกท าใหว้นิิจฉยัไดว้า่นกัเรียนมีความบกพร่องในเร่ืองใด และมีสาเหตุใดเพื่อจะไดช่้วยแกไ้ข 
ความบกพร่อง น้ีให้ตรงจุด  
 2.  เน้ือหาของแบบทดสอบครอบคลุมทุกแง่มุมของคณิตศาสตร์  เช่น ทกัษะการคิด
ค านวณ ความหมายและนามธรรมกระบวนการคิดค านวณ การคิดในใจ  
 3.  เป็นแบบทดสอบทั้งง่าย และมีจ านวนมากขอ้  
 4.  เป็นแบบทดสอบท่ีเนน้ความตรงตามเน้ือหา (Content validity) เป็นส าคญั 



14 

 5.  ขอ้สอบไดม้าจากการวดัพฤติกรรมการเรียนรู้อยา่งละเอียดและการศึกษาส่ิงท่ีเด็ก  
มกัท าผดิ ส่งผลใหข้อ้สอบแต่ละขอ้สามารถสืบคน้หาสาเหตุของการตอบขอ้สอบผิดได ้ 
 6.  ไม่จ  ากดัเวลาในการสอบ การสอบใชส้อบเม่ือเรียนแต่ละบทเสร็จส้ินแลว้  
 7.  ไม่มีการสร้างเกณฑป์กติ  
 8.  น าผลไปใชพ้ิจารณาจดัการสอนซ่อมเสริม 
 จากการศึกษาลกัษณะของแบบสอบวนิิฉยั ผูว้จิยัท าการสังเคราะห์สาระส าคญัเก่ียวกบั
ลกัษณะของแบบสอบวนิิจฉยั สรุปไดด้งัต่อไป 
 1.  เป็นแบบสอบท่ีใชห้าขอ้บกพร่องของนกัเรียน ประเมินผลไดท้ั้งพฤติกรรม 
ดา้นพุทธิพิสัย (Cognitive domain) ดา้นจิตพิสัย (Affective domain) และดา้นทกัษะพิสัย 
(Psychomotor domain)  
 2.  แบบสอบวนิิจฉยัเป็นแบบสอบท่ีใชเ้พื่อคน้หาสาเหตุของปัญหาต่าง ๆ 
 3.  แบบสอบวนิิจฉยัเป็นขอ้สอบท่ีไม่ก าหนดเวลา 
 4.  เป็นขอ้สอบท่ีมีลกัษณะง่าย และมีจ านวนมาก 
 5.  เป็นขอ้สอบท่ีวดัไดอ้ยา่งละเอียดและมีความครอบคลุมเน้ือหาท่ีส าคญั 
 เทคนิคการสร้างแบบสอบวินิจฉัย 
           บุญชม ศรีสะอาด (2535, หนา้ 29 อา้งถึงใน กิติกานต ์สารมาคม, 2546, หนา้ 15) กล่าววา่   
แบบสอบวนิิจฉยัสร้างจากรากฐานของการวเิคราะห์ทกัษะเฉพาะท่ีจะส่งผลใหเ้รียนไดส้ าเร็จ        
อาจด าเนินการสร้างแบบสอบวนิิจฉยัตามขั้นตอนต่อไปน้ี 
 1.  ก าหนดจุดมุ่งหมายในการสร้างแบบทดสอบ 
 2.  ศึกษาทฤษฎี วธีิการ และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างแบบสอบวนิิจฉยั 
และวธีิการเขียนขอ้สอบ 
 3.  วเิคราะห์เน้ือหา จุดมุ่งหมายของหลกัสูตร จุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
 4.  ก าหนดจุดประสงค ์องคป์ระกอบหรือทกัษะยอ่ย และทดสอบทกัษะยอ่ย 
เพื่อท่ีจะวนิิจฉยั 
 5.  ใหผู้เ้ช่ียวชาญพิจารณาความเหมาะสมในการด าเนินรายละเอียดตามขั้นตอนท่ี 4 
 6.  เขียนขอ้ค า ถามเพื่อส ารวจเป็นแบบเติมค า 
 7.  น าแบบทดสอบเพื่อส ารวจไปทดสอบ 
 8.  วเิคราะห์ค่าความยากเป็นรายขอ้ 
 9.  สร้างแบบสอบวนิิจฉยั โดยใชผ้ลจากขั้นตอนท่ี 8 คดัเลือกปรับปรุงขอ้สอบ  
และสร้างตวัลวงจากค าตอบท่ีผดิ 
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 10.  ใหผู้เ้ช่ียวชาญพิจารณาความเท่ียงตรงตามเน้ือหาและก าหนดจุดตดั 
 11.  ทดสอบคร้ังท่ี 1 
 12.  วเิคราะห์ค่าความยาก อ านาจจ าแนก และปรับปรุงขอ้สอบ 
 13.  ทดสอบคร้ังท่ี 2 
 14.  วเิคราะห์หาคุณภาพรายขอ้และทั้งฉบบัของแบบทดสอบ 
 15.  จดัท าคู่มือการใชแ้บบทดสอบและจดัพิมพแ์บบทดสอบเป็นรูปเล่ม 
 โชติ เพชรช่ืน (2546, หนา้ 51) กล่าววา่ การสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยั ด าเนินการดงัน้ี 
 1.  วเิคราะห์ความสามารถหรือทกัษะท่ีเป็นองคป์ระกอบยอ่ยความสามารถ 
ท่ีเป็นจุดประสงคข์องหลกัสูตรรายวชิา 
 2.  ก าหนดจุดประสงคใ์นการวดัและลกัษณะเฉพาะขอ้สอบ 
 3.  สร้างค าถามท่ีวดัความสามารถหรือทกัษะยอ่ยเหล่าน้ีใหค้รอบคลุมจุดประสงค ์
และเน้ือหา มีจ านวนขอ้ค าถามเพียงพอท่ีจะอธิบายถึงความบกพร่องหรือจุดดอ้ยของนกัเรียนได ้
 4.  ทดลองใชแ้ละน าผลมาวเิคราะห์เพื่อปรับปรุงค าถาม 
 5.  ตรวจสอบคุณภาพของขอ้สอบ 
 6.  สร้างเกณฑก์ารบรรลุจุดประสงคก์ารเรียนรู้เพื่อเปรียบเทียบ 
 7.  จดัคู่มือการใชแ้บบทดสอบ 
 ส านกัทดสอบทางการศึกษา (2539, หนา้ 11) ไดก้ล่าวถึง แนวปฏิบติัในการสร้าง 
และพฒันาแบบสอบวนิิจฉยัไวด้งัน้ี 
 1.  วเิคราะห์เน้ือหา ก าหนดขอบเขตของเน้ือหา และระดบัพฤติกรรมอยา่งละเอียด 
 2.  สร้างตารางวเิคราะห์โครงสร้างของวชิา/ รายวชิา 
 3.  สร้างแบบสอบเพื่อส ารวจ (Survey test) 
 4.  เขียนจุดประสงคก์ารเรียนรู้/ สมรรถภาพ/ สมรรถภาพยอ่ย 
 5.  หาแบบผดิ หรือขอ้บกพร่องท่ีคิดวา่น่าจะเกิดในขณะท่ีนกัเรียนท ากิจกรรม 
หรือแบบฝึกหดัในแต่ละจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 6.  เขียน Script ของขอ้สอบหรือลกัษณะเฉพาะของขอ้สอบ (Item specification) 
 7.   เขียนขอ้สอบตาม Script หรือ Item specification 
 8.   ตรวจคุณภาพของขอ้สอบรายขอ้ค่าความหมายรายขอ้ (IOC) ความล าเอียง (Bias)  
 9.  ทดลองสอบ หาค่าสถิติ ปรับปรุงคุณภาพขอ้สอบ 
 10.  จดัฉบบัแบบสอบ ทดลองสอบ หาคุณภาพของแบบสอบ 
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 11.  เขียนคู่มือการสร้าง และการพฒันาแบบสอบ คู่มือการใชแ้บบสอบ 
และแปลความหมายของคะแนนและคู่มือในการวจิยั 
 ประภาพรรณ มัน่สวสัด์ิ (2548, หนา้ 21) ไดเ้สนอ เทคนิคและวธีิการสร้างแบบทดสอบ 
วนิิจฉยัของ มีดงัน้ี 
 1.  ก าหนดจุดมุ่งหมายในการสร้างแบบทดสอบวินิจฉยั 
 2.  ศึกษาเน้ือหาและจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
 3.  วเิคราะห์จุดมุ่งหมายของเน้ือหาและแบ่งเน้ือหาเป็นฉบบัยอ่ย ๆ 
 4.  สร้างตารางวเิคราะห์หลกัสูตร 
 5.  สร้างแบบทดสอบเพื่อส ารวจความพร่อง 
 6.  ใหผู้เ้ช่ียวชาญพิจารณาความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา 
 7.  น าไปทดลองเพื่อหาจุดบกพร่องของนกัเรียน 
 8.  น าผลท่ีไดม้าปรับปรุงเพื่อสร้างแบบทดสอบวินิจฉยั โดยใชผ้ลท่ีไดจ้ากการส ารวจ   
มาสร้างเป็นตวัลวง 
 9.  สร้างแบบทดสอบวินิจฉยั 
 10.  ทดสอบคร้ังท่ี 1 เพื่อวิเคราะห์ขอ้สอบรายขอ้ คดัเลือก และปรับปรุงขอ้สอบ 
 11.  น าไปทดสอบคร้ังท่ี 2 เพื่อหาคุณภาพของแบบทดสอบ 
 12.  จดัท าคู่มือการใชแ้บบทดสอบวนิิจฉยั 
 13.  จดัพิมพเ์ป็นรูปเล่ม 
 สุพรรณี ภิรมยภ์กัดี (2541, หนา้ 14) ไดเ้สนอ เทคนิคและวธีิการสร้าง 
แบบทดสอบวนิิจฉยั มีดงัน้ี 
 1.  ก าหนดจุดมุ่งหมายและวางแผนในการด าเนินการสอบ 
 2.  วเิคราะห์ทกัษะและเน้ือหาออกเป็นองคป์ระกอบยอ่ย ๆ 
 3.  เขียนค าถามตามจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมท่ีก าหนดไว ้
 4.  สร้างแบบทดสอบเพื่อส ารวจหาขอ้บกพร่องท่ีไม่สัมฤทธ์ิผลตามจุดประสงค ์
เชิงพฤติกรรมนั้น 
 5.  สร้างแบบทดสอบวินิจฉยั ใชค้  าตอบผดิท่ีวเิคราะห์แลว้เป็นตวัลวง 
 6.  น าแบบทดสอบไปทดลองใชแ้ละพฒันาใหมี้คุณภาพ 
 สุชาติ สิริมีนนนัท ์(2542, หนา้ 16) ไดก้ล่าวถึง การสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยั มีดงัน้ี 
 1.  ตั้งจุดหมายและวางแผนในการด าเนินการสร้างแบบทดสอบ 
 2.  วเิคราะห์ทกัษะหรือเน้ือหาออกเป็นองคป์ระกอบยอ่ย ๆ ใหช้ดัเจน 
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 3.  สร้างแบบทดสอบส ารวจ โดยเขียนขอ้ค าถามตามจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมท่ีก าหนด 
 4.  น าไปสอบและวเิคราะห์ค าตอบเพื่อหาสาเหตุของการไม่สัมฤทธ์ิผลตามจุดประสงค์
เชิงพฤติกรรม 
 5.  สร้างแบบทดสอบวินิจฉยั โดยใชค้  าตอบท่ีผดิท่ีวิเคราะห์แลว้เป็นตวัลวง 
 6.  น าแบบทดสอบไปใชแ้ละพฒันาแบบทดสอบเขียนคู่มือการใชแ้บบทดสอบ 
 วรนุช ช านาญกิจ (2559, หนา้ 18) ไดก้ล่าวสรุปเทคนิคการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัไว ้
ดงัต่อไปน้ี  
 1.  ศึกษาและวเิคราะห์สาระเรียนรู้ตามมาตรฐานการเรียนรู้ ตวัช้ีวดัอยา่งละเอียด 
แลว้ก าหนดจุดประสงคก์ารเรียนรู้  
 2.  สร้างแบบทดสอบเพื่อส ารวจตามจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมโดยมีจ านวนขอ้ค าถาม  
ท่ีมากเพียงพอท่ีจะอธิบายถึงความบกพร่องหรือจุดดอย้ของนกัเรียนได ้
 3.  ผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาของขอ้สอบกบัจุดประสงค ์
เชิงพฤติกรรม และคดัเลือกขอ้สอบท่ีใชไ้ด ้ 
 4.  น าแบบทดสอบเพื่อส ารวจท่ีปรับปรุงแลว้ ไปทดสอบกบักลุ่มตวัอยา่งเพื่อส ารวจ 
หาสาเหตุขอ้บกพร่อง  
 5.  สร้างแบบทดสอบวินิจฉยัโดยคดัเลือกแบบค าต่อบท่ีนกัเรียนส่วนใหญ่ผดิมาสร้างเป็น
ตวัลวง ส่วนขอ้ค าถามสร้างตามสภาพปัญหาท่ีนกัเรียนมี 
 6.  ทดสอบคร้ังท่ี 1 เพื่อวิเคราะห์หาค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก ประสิทธิภาพของ  
ตวัลวง และปรับปรุงขอ้สอบ  
 7.  ใหผู้เ้ช่ียวชาญพิจารณาแบบทดสอบเพื่อก าหนดคะแนนเกณฑ ์ 
 8.  ทดสอบคร้ังท่ี 1 เพื่อวิเคราะห์หาคุณภาพของแบบทดสอบเป็นรายขอ้และทั้งฉบบั  
 9.  จดัท าคู่มือการใชแ้บบทดสอบและจดัพิมพแ์บบทดสอบวนิิจฉยั 
 คมสันต ์เอน็คะวนั (2553, หนา้ 27) ไดก้ล่าวสรุปถึง ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบ 
วนิิจฉยัไวด้งัต่อไปน้ี  
 1.  ก าหนดจุดมุ่งหมายและวางแผนในการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยั  
 2.  วเิคราะห์เน้ือหาอยา่งละเอียดแบ่งเน้ือออกเป็นเน้ือหาเร่ืองยอ่ย ๆ และเขียนจุดประสงค ์
เชิงพฤติกรรมใหส้อดคลอ้งกบัเน้ือหานั้น  
 3.  เขียนขอ้สอบใหมี้ความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม  
 4.  วเิคราะห์จุดบกพร่องของนกัเรียนจากการเลือกตอบแบบทดสอบวนิิจฉยั  
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 5.  น าแบบทดสอบไปทดลองใชแ้ละปรับปรุงแบบทดสอบ ซ่ึงประกอบดว้ย 
ขั้นตอน การทดสอบเพื่อสร้างตวัลวง ทดสอบเพื่อวเิคราะห์รายขอ้ 
 จากการศึกษาเอกสารเก่ียวกบัขั้นตอนการสร้างของแบบทดสอบวนิิจฉยัผูว้จิยั 
ท าการสังเคราะห์ สาระส าคญัเก่ียวกบัขั้นตอนการสร้างของแบบทดสอบวนิิจฉยัผลการสังเคราะห์
สาระส าคญัเก่ียวกบั ขั้นตอนการสร้างของแบบทดสอบวินิจฉยัจึงไดส้รุปดงัต่อไปน้ี  
 1.  ก าหนดจุดมุ่งหมายและวางแผนในการสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยั  
 2.  ศึกษาทฤษฎีงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน  
พุทธศกัราช 2551 คู่มือครูและหนงัสือแบบเรียน  
 3.  วเิคราะห์เน้ือหา สาระส าคญัและจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมและใหผู้เ้ช่ียวชาญพิจารณา 
ค่าความสอดคลอ้งและสร้างแบบสอบวนิิจฉยั 
 4.  น าแบบสอบไปทดลองใช ้
 5.  วเิคราะห์คุณภาพแบบทดสอบดา้นความตรงเชิงเน้ือหา ค่าความยาก และ 
ค่าอ านาจจ าแนก 
 6.  น าแบบสอบไปทดลองใชจ้ริง 
 7.  วเิคราะห์คุณภาพแบบทดสอบรายขอ้ดา้นค่าความยาก และค่าอ านาจจ าแนก 
 จากการศึกษาลกัษณะของแบบสอบวนิิฉยั ผูว้จิยัท าการสังเคราะห์สาระส าคญัเก่ียวกบั
ลกัษณะของแบบสอบวนิิจฉยั สรุปไดด้งัต่อไป  
 1.  ก าหนดจุดมุ่งหมายในการสร้างแบบสอบวนิิจฉยั 
 2.  ศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวกบัการสร้างแบบสอบวนิิจฉยั  
 3.  วเิคราะห์เน้ือหา ก าหนดขอบเขตของเน้ือหา และวตัถุประสงค ์
  4.  สร้างแบบสอบวนิิจฉยัเพื่อหาขอ้บกพร่อง 
 5.  ผูเ้ช่ียวชาญพิจารณา ค่าความตรงเชิงเน้ือหา 
 6.  น าแบบสอบไปทดลองใช ้และวเิคราะห์คุณภาพแบบทดสอบ ค่าความยาก  
และค่าอ านาจจ าแนก 
 7.  น าแบบสอบไปทดลองใชจ้ริง วิเคราะห์คุณภาพแบบทดสอบรายขอ้ดา้นค่าความยาก 
และค่าอ านาจจ าแนก 
 ประโยชน์ของแบบทดสอบวินิจฉัย   
 การสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัมีในปัจจุบนัน้ีความส าคญัมากเน่ืองจากแบบทดสอบนั้น 
จะตอ้งมีคุณภาพและมีประโยชน์เพราะจะน าไปสู่การวดัและประเมินผลท่ีมีคุณภาพดว้ย ผูว้จิยั 
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จึงเห็นวา่ นกัวจิยัและนกัวชิาการศึกษาหลายท่านท่ีไดใ้หค้วามสนใจและใหค้วามส าคญั 
ในเร่ือง แบบทดสอบวนิิจฉยัมากจึงพอกล่าวสรุปถึงประโยชน์ของแบบทดสอบวนิิจฉยัดงัต่อไปน้ี   
 กญัวลญัช์  จิตรดี (2559, หนา้ 20) ไดก้ล่าวสรุปถึง ประโยชน์ของแบบทดสอบวนิิจฉยัวา่  
เป็นการน าแบบทดสอบวินิจฉยัไปใชก่้อใหเ้กิดประโยชน์ต่อการจดัการเรียนการสอนเป็นอยา่งมาก  
ช่วยใหค้รูเตรียมบทเรียนไดต้รงตามความตอ้งการของนกัเรียน ไดป้รับการสอนให้เหมาะสมกบั 
นกัเรียน ท าใหปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนนอ้ยลง รวมทั้งประหยดัเวลาและแรงงานของครูในการวนิิจฉยั 
ท าใหเ้กิดการสอนซ่อมเสริมเป็นรายบุคคลมากข้ึน รวมไปถึงตวันกัเรียนเองก็ไดรั้บประโยชน์จาก 
การวนิิจฉยัตรงท่ีทราบวา่ตนเองมีความบกพร่องเร่ืองใด ซ่ึงเป็นขอ้มูลในการพฒันาตนเอง และ 
เกิดแรงจูงใจในการเรียนท าใหส้นใจในการเรียนมากข้ึน  
 วรนุช ช านาญกิจ (2559, หนา้ 20) ไดก้ล่าวสรุปถึง ประโยชน์ของแบบทดสอบวนิิจฉยัไว ้ 
ดงัต่อไปน้ี  
 1.  ช่วยใหค้รูและนกัเรียนท่ีราบถึงขอ้บกพร่องและสาเหตุขอ้บกพร่องในการเรียน  
 2.  เป็นแนวทางในการปรับปรุง แกไ้ข กระบวนการสอนของ ครูวสิารัตน์ วงศภรี์  
(2556, หนา้ 17) ไดก้ล่าวสรุปถึง ประโยชน์ของแบบทดสอบวนิิจฉยัไว ้ดงัต่อไปน้ี 
 1.  นกัเรียนและครูผูส้อนสามารถทราบจุดบกพร่องในการเรียนในแต่ละสาระการเรียนรู้ 
 2.  เป็นแนวทางในการปรับปรุง แกไ้ข กระบวนการจดัการเรียนการสอนท่ีเกิดจาก  
ความบกพร่องของตวัครูผูส้อน 
 3.  ผูบ้ริหาร ครูผูส้อน และนกัเรียนสามารถใชเ้ป็นขอ้มูลในการประเมินตนเอง 
ในการบริหาร จดัการเรียนเพื่อเป็นการพฒันาตนเอง 
 จากการศึกษาเอกสารเก่ียวกบัประโยชน์ของแบบทดสอบวนิิจฉยัผูว้จิยัท าการสังเคราะห์  
สาระส าคญัเก่ียวกบัประโยชน์ของแบบทดสอบวนิิจฉยัผลการสังเคราะห์สาระส าคญัเก่ียวกบั 
ประโยชน์ของแบบทดสอบวินิจฉยัจึงไดส้รุปวา่ แบบทดสอบวนิิจฉยัมีหลายวธีิ ข้ึนอยูก่บัผูว้จิยั 
จะน าไปใช ้ซ่ึงแบบสอบวนิิจฉยัค่อนขา้งละเอียด ใชจ้  านวนขอ้มาก ไม่มีขั้นตอนการระบุเน้ือหา 
ท่ีชดัเจน อาจท าใหผู้เ้รียนเกิคความเบ่ือหน่ายในการท าขอ้สอบได ้อีกทั้งแบบสอบวินิจฉยัเป็น 
แนวทางในการวเิคราะห์หาสาเหตุจุดบกพร่องทางการเรียนเป็นรายบุคคลและมีส่วนช่วยครูจะได ้
หาแนวทางการซ่อมเสริมต่อไปในอนาคตรวมไปถึง ตวันกัเรียนเองก็จะไดรั้บประโยชน์จาก 
การวนิิจฉยัตรงท่ีทราบวา่ตนเองมีความจุดบกพร่องในเร่ืองใด เป็นขอ้มูลในการพฒันาตนเอง  
และเป็นการเตรียมความพร้อมในการเรียนอยูเ่สมอ  
 จากการศึกษาเอกสารเก่ียวกบัแบบสอบวนิิจฉยั พบวา่ มีการสร้างแบบสอบวนิิจฉยั 
จ านวนมาก ซ่ึงใชรู้ปแบบแนวคิดท่ีมีลกัษณะเหมือนกนั ขั้นตอนการสร้างขอ้สอบ เน้ือหาสาระ 
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 ขั้นตอนของการเรียงล าดบัของเน้ือหาไม่ชดัเจน  มีขอ้สอบจ านวนมาก ซ่ึงอาจท าใหน้กัเรียน 
เบ่ือหน่าย และท าใหเ้กิดการเดาขอ้สอบ ผลการวนิิจฉยัของนกัเรียนท่ีไดอ้าจเกิดความผิดพลาด 
และไม่สามารถวเิคราะห์ขอ้บกพร่องของนกัเรียนได ้จึงน าไปสู่การพฒันาการสร้างแบบสอบ
วนิิจฉยัแบบใหม่ ท่ียดึโมเดลทางปัญญาเป็นส าคญั (Cognitive model) ซ่ึงสามารถลดจ านวน 
ของขอ้สอบ มีขั้นตอนการสร้างแบบสอบวินิจฉยั และล าดบัเน้ือหาท่ีชดัเจน ท าให้วนิิจฉยั 
ขอ้บกพร่องของนกัเรียนไดต้รงจุดและสามารถน าผลการวินิจฉยัไปปรับปรุงการเรียนการสอนได ้
 

ตอนที ่2 โมเดลล าดับขั้นคุณลกัษณะ (Attribute Hierarchy Model: AHM) 
 โมเดลล าดบัขั้นคุณลกัษณะ (Attribute Hierarchy Model: AHM) เป็นโมเดลตอบสนอง 
ขอ้สอบทางพุทธิปัญญา (Cognitive Item Response Theory Model) พฒันาข้ึนโดย Leighton,  
Gierl and Hunka ในปี ค.ศ. 2000 ในช่ือโมเดลล าดบัขั้นคุณลกัษณะส าหรับการประเมิน 
ทางพุทธิปัญญา (The Attribute Hierarchy Model for Cognitive Assessment) และไดรั้บการตีพิมพ ์
ในวารสารวดัผลทางการศึกษา โดยใชช่ื้อ โมเดลล าดบัขั้นคุณลกัษณะ ส าหรับการประเมิน 
ทางพุทธิปัญญากรณีศึกษาความผนัแปรโดยวธ๊ิรูลสเปซของทาสซูโอกะ โมเดลล าดบัขั้นคุณลกัษณะ 
(Attribute Hierarchy Model: AHM) เป็นการพฒันาข้ึนเพื่อแกไ้ขขอ้จ ากดัของ Rule - Space model  
เพื่อใหก้ารประเมินเชิงวนิิจฉยัมีความชดัเจนเป็นประโยชน์ต่อการเรียนการสอน และการพฒันามาก  
โดยการก าหนดจ านวนขอ้สอบ ลกัษณะขอ้สอบ และแบบแผนการตอบขอ้สอบใหถู้กตอ้ง เรียกวา่  
คุณลกัษณะ (Attribute) ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นถึงประโยชน์ของการเช่ือมโยงระหวา่งทฤษฎี 
ทางพุทธิปัญญา (Cognitive theory) กบัการวดัทางจิตมิติ (Psychometric practice) (Leighton,  
Gierl & Hunka, 2000; Gierl, 2007; Gierl, Cui, & Zhou, 2009; Roberts, & Gierl, 2010; Wang &  
Gierl, 2011) โมเดลล าดบัขั้นของคุณลกัษณะมีลกัษณะท่ีส าคญัและมีขั้นตอนในการน าไปใช ้
ในการพฒันาแบบสอบและการประเมินเชิงวินิจฉยั ดงัน้ี 
 1.  ลกัษณะทีส่ าคัญของโมเดลล าดับข้ันคุณลกัษณะ 
  1.1  การใหค้  าจ  ากดัความและการจ าแนกคุณลกัษณะ 
  Leighton, Gierl and Hunka (2000) กล่าววา่ คุณลกัษณะเป็นการบรรยายวธีิการ 
หรือการอธิบายความรู้ท่ีตอ้งใชใ้นการท างานท่ีมีขอบเขตเฉพาะ แมว้า่คุณลกัษณะจะไม่ใชย้ทุธวธีิ 
แต่คุณลกัษณะก็ช่วยสร้างยทุธวธีิ ยิง่ไปกวา่นั้นชุดของคุณลกัษณะจะถูกจดัเขา้สู่ยทุธวธีิ 
เพื่อสนบัสนุน บทบาทในการแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนทนัทีทนัใดโดยไม่จ  าเป็นตอ้งเป็นกลุ่มยทุธวธีิ  
คุณลกัษณะเป็นเอกลกัษณ์ท่ีมีลกัษณะเป็นพลวตั (Dynamic) ชุดคุณลกัษณะของนกัเรียน 
ท่ีมีความสามารถในเวลา หน่ึงอาจจะไม่เหมือนชุดคุณลกัษณะของท่ีมีความสามารถในอีกเวลาหน่ึง  
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ทั้งน้ีอาจเกิดจากพฒันาการ และ/ หรือข้ึนอยูก่บัการเรียนการสอน ซ่ึงหมายถึง ความกา้วหนา้ 
ของนกัเรียนจากเวลาหน่ึงไปอีกเวลา หน่ึงเกิดจากการมีพฒันาการ และ/ หรือองคป์ระกอบ 
ดา้นการเรียนการสอน คุณลกัษณะส าหรับ แบบทดสอบสามารถจ าแนกไดโ้ดยวธีิการท่ีแตกต่างกนั  
เช่น ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญการ วิเคราะห์งาน (Task analysis) การเขียนตอบของนกัเรียน  
โดยควรตรวจสอบความตรงของการจ าแนก คุณลกัษณะทั้งจากผูส้อบและขอ้สอบเปรียบเทียบกบั 
กลุ่มประชากรเป้าหมาย 
  1.2  การก าหนดลกัษณะความสัมพนัธ์ท่ีเป็นล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ  
  การก าหนดคุณลกัษณะ โดยอาจพิจารณาเชิงประจกัษ ์จากการใหค้  าจ  ากดัความ 
ท่ีชดัเจนหรือจากการวเิคราะห์เอกสารหรือจากทฤษฎีทางจิตวทิยาพฒันาการ ยงัตอ้งมีการจ าแนก 
คุณลกัษณะไดอ้ยา่งถูกตอ้ง เช่น จากขั้นพฒันาการของเพียร์เจย ์เป็นตน้ ส าหรับโครงสร้าง 
ของล าดบัขั้น Leighton, Gierl and Hunka (2004) ไดก้  าหนดโครงสร้างของล าดบัขั้นอยา่งง่าย 
ท่ีใชใ้นการพฒันาแบบทดสอบไว ้4 รูปแบบ ดงัน้ี 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
ภาพท่ี 2 - 1 โครงสร้างของล าดบัขั้น 
 
   1.2.1  ล าดบัขั้นเชิงเส้น (Linear hierarchy)   
   ล าดบัขั้นเชิงเส้น (Linear hierarchy) มีลกัษณะเป็นความสัมพนัธ์ระหวา่ง 
คุณลกัษณะท่ีมีลกัษณะเป็นเส้นตรงท่ีมีจุดส้ินสุดจุดเดียว ดงัโมเดล A แสดงใหเ้ห็นวา่  
คุณลกัษณะท่ี 1 จะตอ้งมีมาก่อนคุณลกัษณะท่ี 2 คุณลกัษณะท่ี 2 จะตอ้งมีมาก่อนคุณลกัษณะท่ี 3  
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คุณลกัษณะท่ี 3 จะตอ้งมีมาก่อนคุณลกัษณะท่ี 4 คุณลกัษณะท่ี 4 จะตอ้งมีมาก่อนคุณลกัษณะท่ี 5  
และคุณลกัษณะท่ี 5 จะตอ้งมีมาก่อนคุณลกัษณะท่ี 6 เป็นตน้ 
   1.2.2  ล าดบัขั้นเชิงลู่เขา้ (Hierarchy with a convergent branch)    
   ล าดบัเชิงลู่เขา้ (Hierarchy with a convergent branch) มีลกัษณะเป็นความสัมพนัธ์ 
ท่ีแยกออกเป็น 2 ทาง มีจุดส้ินสุดท่ีจุดเดียวกนั ดงัโมเดล B แสดงใหเ้ห็นวา่ คุณลกัษณะท่ี 1 ตอ้งมีมา  
ก่อนคุณลกัษณะท่ี 2 คุณลกัษณะท่ี 2 จะตอ้งมีมาก่อนคุณลกัษณะท่ี 3 และคุณลกัษณะท่ี 4 แลว้ลู่เขา้  
คุณลกัษณะท่ี 5 และคุณลกัษณะท่ี 5 จะตอ้งมีมาก่อนคุณลกัษณะท่ี 6 เป็นตน้  
   1.2.3  ล าดบัขั้นเชิงลู่ออก (Hierarchy with a divergent branch)    
   ล าดบัเชิงลู่ออก (Hierarchy with a divergent branch) มีลกัษณะเป็นความสัมพนัธ์ 
ท่ีแยกออกเป็น 2 ทาง แต่ไม่มีจุดส้ินสุดจุดเดียวกนั ดงัโมเดล C แสดงใหเ้ห็นวา่ คุณลกัษณะท่ี 1 
จะตอ้งมีก่อนคุณลกัษณะท่ี 2 และ คุณลกัษณะท่ี 2 จะตอ้งมีมาก่อนคุณลกัษณะท่ี 3 และคุณลกัษณะ
ท่ี 4 จะตอ้งมีมาก่อนคุณลกัษณะท่ี 5 และคุณลกัษณะท่ี 6  เป็นตน้   
   1.2.4  ล าดบัขั้นแบบไม่มีโครงสร้าง (Unstructured hierarchy)   
   ล าดบัขั้นแบบไม่มีโครงสร้าง (Unstructured hierarchy) มีลกัษณะเป็น 
ความสัมพนัธ์ท่ีไม่มีความสัมพนัธ์เดียวจากจุดเร่ิมตน้และไม่มีจุดส้ินสุดเพียงจุดเดียว ดงัเช่น 
โมเดล D ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ คุณลกัษณะท่ี 1 จะตอ้งมีมาก่อนคุณลกัษณะท่ี 2 คุณลกัษณะท่ี 3  
คุณลกัษณะท่ี 4 คุณลกัษณะท่ี 5 และคุณลกัษณะท่ี 6 เป็นตน้ 
  จากการศึกษาเอกสาร พบวา่ ลกัษณะความสัมพนัธ์ท่ีเป็นล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ 
ท่ีเหมาะสมกบังานวจิยัน้ี คือ ล าดบัขั้นเชิงลู่ออก (Hierarchy with a divergent branch) มีลกัษณะ 
เป็นความสัมพนัธ์ท่ีแยก ออกเป็น 2 ทาง แต่ไม่มีจุดส้ินสุดจุดเดียวกนั  
 2.  ข้ันตอนการน าโมเดลล าดับข้ันของคุณลกัษณะไปใช้ในการพฒันาแบบทดสอบ 
และการวนิิจฉัย 
 การน าโมเดลล าดบัขั้นของคุณลกัษณะไปใชใ้นการพฒันาแบบทดสอบและการวนิิจฉยั 
มีขั้นตอนทั้งส้ิน 7 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 ขั้นตอนที ่1 ระบุลกัษณะและความสัมพนัธ์เชิงล าดับข้ันที่มีลกัษณะเฉพาะ   
 ขั้นตอนน้ีตอ้งท าความเขา้ใจกระบวนการทางพุทธิปัญญาท่ีจะใชว้ดักลุ่มผูส้อบ 
ท่ีมีลกัษณะเฉพาะใหช้ดัเจน ใหค้  าจ  ากดัความคุณลกัษณะอยา่งรอบคอบ ก าหนดความสัมพนัธ์ 
ท่ีเป็นล าดบัขั้นและน าเสนอล าดบัขั้นโดยใชโ้ครงสร้างรูปตน้ไม ้(Tree structure) หรืออาจเรียกวา่  
โครงสร้างเครือข่าย (Network structure) ความสัมพนัธ์ท่ีเป็นล าดบัขั้นในขอ้สอบแต่ละขอ้ 
จะตอ้งน าเสนอเพื่อใหผู้ส้อบตอบขอ้สอบอยา่งไม่สับสน แมว้า่จะมีปฏิสัมพนัธ์กนัระหวา่ง  
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คุณลกัษณะท่ีท าไดก้บัล าดบัท่ีน าเสนอใหท้ าภายในเฉพาะแต่ละขอ้ เช่น ยทุธวธีิในการน าเสนอ  
จะตอ้ง ไม่มี 2 มโนทศัน์ในแต่ละขอ้ ตอ้งวเิคราะห์และระบุลกัษณะทางพุทธิปัญญาอยา่งชดัเจน 
สมเหตุสมผล และเป็นไปตามหลกัจิตวทิยา ทั้งน้ีควรก าหนดคุณลกัษณะท่ีเป็นจุดเร่ิมตน้ซ่ึงเป็น 
ส่ิงท่ีตอ้งมีมาก่อน ส าหรับคุณลกัษณะทั้งหมดจากจุดเดียวกนั เพื่อช่วยให้นกัพฒันาแบบทดสอบ
ตระหนกัถึงคุณลกัษณะ เร่ิมตน้ท่ีผูส้อบทุกคนตอ้งมี  
 ขั้นตอนที ่2 ก าหนดเมทริกซ์เพ่ือใช้ในการพฒันาแบบทดสอบ  มีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี   
 1.  ก าหนด Binary adjancency matrix (A) เพื่อแสดงความสัมพนัธ์ทางตรงระหวา่ง  
คุณลกัษณะ โดยก าหนดให ้Matrix (A) มีขนาด k X k เม่ือ k แทน จ านวนคุณลกัษณะ หมายเลข 1    
ณ ต าแหน่ง (j, k) ในเมทริกซ์จะบ่งบอกถึงการมีความสัมพนัธ์ทางตรงระหวา่งคุณลกัษณะท่ี j  
ในลกัษณะการเป็นคุณลกัษณะท่ีตอ้งมี มาก่อนคุณลกัษณะท่ี k ดงัโมเดล C สามารถเขียนเป็น 
เมทริกซ์ไดด้งัน้ี  
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 จากโมเดล C และเมทริกซ์ (A) แสดงใหเ้ห็นวา่ คุณลกัษณะท่ี 1 จะตอ้งมีมา 
ก่อนคุณลกัษณะท่ี 2 และคุณลกัษณะท่ี 4 เห็นไดจ้ากต าเหน่งของสมาชิกใน เมทริกซ์ (1, 2) และ  
(1, 4) แทนดว้ยหมายเลข 1 คุณลกัษณะท่ี 2 จะตอ้งมีมาก่อน คุณลกัษณะท่ี 3 เห็นไดจ้ากต าเหน่งของ 
สมาชิกในเมทริกซ์ (2, 3) แทนดว้ยหมายเลข 1 และ คุณลกัษณะท่ี 4 จะตอ้งมีมาก่อนคุณลกัษณะท่ี 5 
และคุณลกัษณะท่ี 6 เห็นไดจ้ากต าเหน่งของสมาชิก ในเมทริกซ์ (4, 5) และ (4, 6) แทนดว้ย 
หมายเลข 1   
 2.  ก าหนด Reachability matrix (R) เพื่อแสดงความสัมพนัธ์ทางตรงและทางออ้ม 
ระหวา่งคุณลกัษณะโดยก าหนดให ้Matrix (R) มีขนาด k X k เม่ือ k แทน จ านวนคุณลกัษณะ  
Matrix (R) จะบ่งบอกเง่ือนไขในโครงสร้างของล าดบัขั้นซ่ึงเป็นประโยชน์ในก าหนดชุดยอ่ย 
ของขอ้ค าถาม ซ่ึงค านวณจากสูตร R = (A + 1)n เม่ือ n แทน จ านวนเตม็ และ I แทน เมทริกซ์ 
เอกลกัษณ์ (Identity matrix) จาก Matrix (A) ในขอ้ 2.1 โดยก าหนดเป็น matrix (R) ไดด้งัน้ี แถวท่ี 1  
หมายถึง คุณลกัษณะท่ี 1 ตอ้งมีมาก่อนทุกคุณลกัษณะ แถวท่ี 2 หมายถึง คุณลกัษณะท่ี 2 ตอ้งมีมา 
ก่อนคุณลกัษณะท่ี 2 และ 3 แถวท่ี 3 หมายถึง คุณลกัษณะท่ี 3 ไม่ไดเ้ป็นคุณลกัษณะท่ีตอ้งมีมาก่อน 
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คุณลกัษณะใด แถวท่ี 4 หมายถึง คุณลกัษณะท่ี 4 เป็นคุณลกัษณะท่ีตอ้งมีมาก่อนคุณลกัษณะท่ี 4, 5  
และ 6 แถวท่ี 5 และ แถวท่ี 6 แสดงใหเ้ห็นวา่คุณลกัษณะท่ี 5 และ 6 ไม่ไดเ้ป็นคุณลกัษณะท่ีตอ้งมีมา 
ก่อนคุณลกัษณะใด   
 

[
 
 
 
 
 
111111
011000
001000
000111
000010
000001]

 
 
 
 
 

 

 
 3.  ก าหนด Incidence matrix (Q) เพื่อแสดงชุดของขอ้สอบและคุณลกัษณะท่ีตอ้งใช้ 
ในการท าขอ้สอบแต่ละขอ้ใหถู้กตอ้ง ชุดของขอ้สอบท่ีเป็นไปไดมี้ขนาดเท่ากบั 2k - 1 และ 
เมทริกซ์ Q มีขนาดเท่ากบั (k, i) เม่ือ k แทน จ านวนคุณลกัษณะ และ i แทน จ านวนขอ้สอบ 
ท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด จากเมทริกซ์ R สามารถก าหนดเป็นเมทริกซ์ Q ไดด้งัน้ี   
 

[
 
 
 
 
 
101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101
011001100110011001100110011001100110011001100110011001100110011
000111100001111000011110000111100001111000011110000111100001111
000000011111111000000001111111100000000111111110000000011111111
000000000000000111111111111111100000000000000001111111111111111
000000000000000000000000000000011111111111111111111111111111111]

 
 
 
 
 

 

 

เมทริกซ์ Q 
  
 จากเมทริกซ์ขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นวา่ ชุดของขอ้สอบท่ีเป็นไปไดมี้จ านวน 63 ขอ้ และ 
มีคุณลกัษณะท่ีตอ้งใชใ้นการตอบขอ้สอบใหถู้กตอ้งจ านวน 1 ถึง 6 คุณลกัษณะในแต่ละขอ้ 
โดยจะมีจ านวนและคุณลกัษณะท่ีใชใ้นการตอบขอ้สอบแตกต่างกนัไป เช่น ในคอลมัน์ท่ี 1 ตอ้งใช ้
คุณลกัษณะท่ี 1 เพียงคุณลกัษณะเดียวในการตอบขอ้สอบใหถู้กตอ้ง เช่นเดียวกบัคอลมัน์ท่ี 2 ท่ีตอ้ง 
ใชคุ้ณลกัษณะท่ี 2 เพียงคุณลกัษณะเดียวในการตอบขอ้สอบใหถู้กตอ้ง ส าหรับคอลมัน์ท่ี 3 ตอ้งใช ้
คุณลกัษณะท่ี 1 และ 2 จึงจะท าขอ้สอบไดถู้กตอ้ง   
 4.  ก าหนด Reduce matrix ( Qr ) เพื่อลดจ านวนชุดของของขอ้สอบท่ีเป็นไปไดต้าม 
เง่ือนไข โครงสร้างล าดบัขั้นท่ีก าหนด จากเมทริกซ์ Q แสดงใหเ้ห็นวา่ ชุดของขอ้สอบท่ีเป็นไปได ้
จะมีจ านวน มากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัจ  านวนคุณลกัษณะ ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ ถึงแมคุ้ณลกัษณะจะมีจ านวน 
ไม่มาก แต่ชุดของขอ้สอบท่ีเป็นไปไดมี้จ านวนมาก เช่น ขอ้ 2.3 มีจ  านวนคุณลกัษณะ 6 คุณลกัษณะ 
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แต่มีขอ้สอบท่ี เป็นไปไดถึ้ง 63 ขอ้ ดงันั้น เพื่อใหข้อ้สอบมีจ านวนนอ้ยลงและขอ้สอบมีลกัษณะ 
ท่ีมีความเฉพาะมากข้ึน การก าหนดชุดของขอ้สอบท่ีเป็นไปได ้สามารถท าไดโ้ดยการน าเง่ือนไข 
โครงสร้างของล าดบัขั้นมาพิจารณาและตดัขอ้สอบท่ีไม่เป็นไปตามเง่ือนไขออกไป เช่น  
จากเมทริกซ์ Q ในขอ้ 3. สามารถลดขอ้สอบตามเง่ือนไขโครงสร้างของล าดบัขั้น โดยตดัขอ้สอบ 
ท่ีไม่มีความสัมพนัธ์กนั เหลือเพียง 15 ขอ้ ดงัแสดงใน matrix (Qr ) ดงัน้ี  
 

        Qr   =   

[
 
 
 
 
 
111111111111111
011011011011011
001001001001001
000111111111111
000000111000111
000000000111111]

 
 
 
 
 

 

 
 ขั้นที ่3 พฒันาแบบทดสอบ 
 การพฒันาแบบทดสอบด าเนินการโดยสร้างขอ้สอบใหมี้การใชคุ้ณลกัษณะตามท่ีก าหนด 
 ขั้นที ่4 ก าหนดแบบแผนการตอบข้อสอบทีค่าดหวงั (Expected item response pattern)  
คะแนนรวม (Total score) และคุณลกัษณะของผู้สอบในแต่ละแบบแผนการตอบข้อสอบ 
 จาก Matrix ( Qr ) ในขอ้ 4. ก าหนดการตอบแบบแผนขอ้สอบท่ีคาดหวงั คะแนนรวม  
และคุณลกัษณะของผูส้อบไดด้งัตารางท่ี 2 - 1 
 

ตารางท่ี 2 - 1 เมทริกซ์การตอบขอ้สอบท่ีคาดหวงั คะแนนรวม และคุณลกัษณะของผูส้อบ  
  ส าหรับผูส้อบจ านวน 15 คน จากพื้นฐานโครงสร้างของล าดบัขั้นในแผนภาพ C 
 

ผู้สอบ เมทริกซ์การตอบข้อสอบทีค่าดหวงั คะแนนรวม คุณลกัษณะของผู้สอบ 
1 100000000000000 1 100000 
2 110000000000000 2 110000 
3 111000000000000 3 111000 
4 100100000000000 4 100100 
5 110110000000000 5 110100 
6 111111000000000 6 111100 
7 100100100000000 7 100110 
8 110110110000000 8 110110 
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ตารางท่ี 2 - 1 (ต่อ) 
 

ผู้สอบ เมทริกซ์การตอบข้อสอบทีค่าดหวงั คะแนนรวม คุณลกัษณะของผู้สอบ 
9 111111111000000 9 111110 

10 100100000100000 10 100101 
11 110110000110000 11 110101 
12 111111000111000 12 111101 
13 100100100100100 13 100111 
14 110110110110110 14 110111 
15 111111111111111 15 111111 

 
 ขั้นตอนที ่5 น าแบบสอบไปใช้ทดสอบนักเรียน 
 น าแบบสอบท่ีไดจ้ากขั้นตอนท่ี 3 การพฒันาแบบทดสอบด าเนินการโดยสร้างขอ้สอบ 
ใหมี้การใชคุ้ณลกัษณะตามท่ีก าหนด ไปใชท้ดสอบกบันกัเรียนเพื่อน าไปหาคุณภาพของแบบสอบ 
 ขั้นตอนที ่6 ประมาณค่าความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบ (Estimating probability of  
item response)   
 การประมาณค่าความน่าจะเป็นในการตอบขอ้สอบแต่ละขอ้จากแบบแผนการตอบ
ขอ้สอบท่ีคาดหวงั โดยใชด้ชันีความสอดคลอ้งกบับุคคล (Person - fit indices) จากโอกาส 
ในการตอบขอ้สอบได ้ถูกตอ้งโดยใชโ้มเดลทฤษฎีการตอบสนองขอ้สอบ (IRT model) ซ่ึงจะท าให ้
ไดค้่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบ (A - parameter) และค่าความยากของขอ้สอบ (B - parameter)  
กรณีท่ีใชโ้มเดลการตอบสนอง ขอ้สอบแบบ 2 พารามิเตอร์ ทั้งน้ีอาจใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 
ช่วยในการค านวณ เช่น โปรแกรม IRT PRO เป็นตน้ 
 ขั้นตอนที ่7 จ าแนกแบบแผนการตอบข้อสอบทีสั่งเกตได้   
 การจ าแนกแบบแผนการตอบขอ้สอบท่ีสังเกตได ้มีขั้นตอน ดงัน้ี   
 1.  การจ าแนกเบ้ืองตน้ (Preliminary classification) วธีิน้ีใชก้ารเปรียบเทียบแบบแผน 
การตอบขอ้สอบท่ีสังเกตไดก้บัแบบแผนการตอบขอ้สอบท่ีคาดหวงัทั้งหมด และค านวณ 
ค่าความเป็นไปไดสู้งสุดท่ีแบบแผนการตอบขอ้สอบท่ีสังเกตไดจ้ะสอดคลอ้งกบัแบบแผน 
การตอบขอ้สอบท่ีคาดหวงัไว ้ถา้มีความเป็นไปไดสู้งสุดท่ีแบบแผนการตอบ ขอ้สอบท่ีคาดหวงั 
แบบใดแสดงวา่ แบบแผนการตอบขอ้สอบท่ีสังเกตไดน้ั้นมีคุณลกัษณะของผูส้อบ ตามท่ี 
แบบแผนการตอบขอ้สอบท่ีคาดหวงันั้นก าหนด เช่น นาย ก. มีแบบแผนการตอบขอ้สอบท่ี  
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สังเกตไดเ้ป็น 11110000000000000 เม่ือน าไปเปรียบเทียบค านวณหาความเป็นไปไดสู้งสุดเท่ากบั  
0.5 ท่ี ระดบัความสามารถเท่ากบั -0.5 ตรงกบัแบบแผนการตอบขอ้สอบท่ีคาดหวงั  
111000000000000 ซ่ึงมีความคลาดเคล่ือนเกิดข้ึน 1 จุด และมีคุณลกัษณะของผูส้อบเป็น 111000  
แสดงวา่ นาย ก. จดัให ้อยูใ่นกลุ่มท่ีมีคุณลกัษณะท่ี 1, 2 และ 3 เป็นตน้ 
 2.  การตรวจสอบการจ าแนกเบ้ืองตน้ (Verification of preliminary classification) 
 การจ าแนกเบ้ืองตน้บางคร้ังใหค้่าความน่าจะเป็นต ่ามากและจ าแนกไดไ้ม่สอดคลอ้งกบั 
โครงสร้างของล าดบัขั้น เช่น นาย ก. มีแบบแผนการตอบท่ีสังเกตไดเ้ป็น 1111111111111011  
เม่ือค านวณค่าความเป็นไปไดพ้บวา่ มีค่าสูงสุดเท่ากบั 0.0318 ท่ีระดบัความสามารถเท่ากบั 2.37  
ตรงกบัแบบแผนการตอบขอ้สอบท่ีคาดหวงั 1111111111111111 ซ่ึงมีความคลาดเคล่ือน 1 จุด  
และมีคุณลกัษณะของผูส้อบเป็น 111111 แสดงวา่ นาย ก. จดัใหอ้ยูใ่นกลุ่มท่ีมีคุณลกัษณะทุกขอ้  
ซ่ึงในความเป็นจริงอาจไม่ไดเ้ป็นอยา่งนั้น เน่ืองจากนาย ก. ตอบขอ้สอบไม่ถูกตอ้งทุกขอ้ ท าให้ 
การจ าแนกไม่ตรงกบัขอ้มูลจริง จึงตอ้งใชก้ารตรวจสอบการจ าแนกเบ้ืองตน้โดยการตรวจสอบ 
ความสมเหตุสมผล (Logically) ของแบบแผนการตอบขอ้สอบท่ีคาดหวงัทั้งหมดกบัแบบแผน 
การตอบขอ้สอบท่ีสังเกตได ้ถา้แบบแผนการตอบขอ้สอบท่ีคาดหวงัมีความสมเหตุสมผลกบั 
แบบแผนการตอบขอ้สอบท่ีสังเกตได ้แสดงวา่ผูส้อบมีคุณลกัษณะตามแบบแผนการตอบขอ้สอบ 
ท่ีคาดหวงันั้น ๆ แต่ถา้ตรวจสอบแลว้พบวา่ ไม่สมเหตุสมผลกบัแบบแผนการตอบขอ้สอบ 
ท่ีคาดหวงัใดจึงค านวณค่าความน่าจะเป็น เช่น แบบแผนการตอบขอ้สอบท่ีสังเกตไดข้องนาย ก.  
เป็น 1111111111111011 เม่ือเปรียบเทียบกบัแบบแผนการตอบขอ้สอบท่ีคาดหวงั จ านวน  
16 แบบแผน พบวา่ มีความคลาดเคล่ือนท่ีไม่สมเหตุสมผลเกิดข้ึน 2 แบบแผน ดงัน้ี แบบแผน 
ท่ี 15 คือ 1101101101101101 และแบบแผนท่ี 16 ไดแ้ก่ 1111111111111111 ซ่ึงพบวา่  
เกิดความคลาดเคล่ือนจาก ในขอ้ท่ี 14 จ านวน 1 จุด เม่ือค านวณค่าความน่าจะเป็นพบวา่ แบบแผน 
ท่ี 15 มีค่าความน่าจะเป็นเท่ากบั 0.6835 ท่ีระดบัความสามารถ 1.54 มีคุณลกัษณะของผูส้อบเป็น  
110111 แบบแผนท่ี 16 มีค่าความน่าจะเป็น 0.0318 ท่ีระดบัความสามารถ 2.37 มีคุณลกัษณะของ 
ผูส้อบเป็น 111111 ดงันั้น แบบแผนการตอบขอ้สอบท่ีสังเกตไดข้องนาย ก. จึงมีความเป็นไปได้ 
ท่ีจะสอดคลอ้งกบัแบบแผนการตอบขอ้สอบท่ีคาดหวงัแบบแผนท่ี 15 มากกวา่แบบแผนท่ี 16  
แต่มีคุณลกัษณะไม่ครบตามแบบแผนท่ี 16 หมายถึง นาย ก. มีคุณลกัษณะตามแบบแผน 
การตอบขอ้สอบท่ีคาดหวงัตั้งแต่แบบแผนท่ี 2 ถึงแบบแผนท่ี 14 โดยสอดคลอ้งกบัแบบแผนท่ี 15  
มากท่ีสุดแต่มีคุณลกัษณะไม่ครบท่ีตามก าหนดในแบบแผนท่ี 16 
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ตอนที ่3 แนวคดิเกีย่วกบัการแก้โจทย์ปัญหา 
 ความหมายของปัญหา 
 พจนานุกรมฉบบัราชบณัฑิตยสถาน พ.ศ. 2542 (2546, หนา้ 687) ใหค้วามหมายของ  
ปัญหา คือ ขอ้สงสัย ขอ้ขดัขอ้ง ขอ้ท่ีตอ้งพิจารณาแกไ้ข  
 อจัฉรา จนัหา (2549, หนา้ 73) ใหค้วามหมายของปัญหาไวว้า่ ปัญหา หมายถึง 
สถานการณ์ท่ีบุคคล หรือกลุ่มคนเผชิญและตอ้ง การหาค าตอบ ซ่ึงการไดม้าซ่ึงค าตอบตอ้งใชค้วามรู้
และวธีิการต่าง ๆ ท่ีมีอยูม่าผสมผสานเป็นแนวทางในการหาค าตอบ  
 สุกญัญา ศรีสาคร (2547, หนา้ 68) กล่าวถึงค าวา่ ปัญหาวา่ คือ เหตุการณ์หรือสถานการณ์ 
ท่ีก่อใหเ้กิดอุปสรรคท่ีมาขดัขวางมิใหบ้รรลุเป้าหมาย ซ่ึงจ าเป็นตอ้ง ศึกษาจากสาเหตุและท่ีมา 
ของปัญหาแลว้ใชก้ระบวนการท่ีเหมาะสมเพื่อขจดัปัญหาเหล่านั้นใหห้มดไป  
 ยดุา รักไทย และธนิกานต ์ มาฆะศิรานนท ์(2542) ไดใ้หค้วามหมายเก่ียวกบัปัญหาไวว้า่  
ปัญหา คือ ช่องวา่งหรือความแตกต่างระหวา่งสภาพปัจจุบนั กบัสถานการณ์ท่ีเราตอ้งการใหเ้กิดข้ึน  
(หรือสภาพการณ์ไม่ดีท่ีคาดวา่จะเกิดข้ึนอนาคต) 
 ขั้นตอนการแก้ปัญหาโจทย์ 
 การแกปั้ญหาโจทยฟิ์สิกส์นั้นไดมี้ผูเ้สนอแนวคิดวธีิการแกปั้ญหาไวห้ลายท่าน  
ซ่ึงผูว้จิยัขอเสนอแนวคิด ดงัต่อไปน้ี 
 Hestenes (1987, pp. 440 - 454) ไดเ้สนอกลยทุธ์ในการแกปั้ญหาส าหรับปัญหาฟิสิกส์  
โดยมีขั้นตอนในการแกปั้ญหา 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 
  1.  อธิบายปัญหา (Description) โดยในขั้นน้ีมีส่วนประกอบของการอธิบาย บรรยายบอก 
ลกัษณะท่ีส าคญัในการท าโจทยอ์ยู ่3 ประการ คือ การบรรยายออกมาในรูปของวตัถุท่ีแทน 
ตวัโจทยปั์ญหา บรรยายลกัษณะการเคล่ือนท่ีของวตัถุ และเขียนอนัตรกิริยาท่ีกระท าต่อกนั  
รวมไปถึงการเขียนแผนภาพวตัถุอิสระ (Free body diagram)  
 2.  วางแผนก าหนดสูตรท่ีใช ้(Formulation) เป็นขั้นท่ีเก่ียวกบัการน ากฎ สูตรต่าง ๆ  
ทางฟิสิกส์มาใชร้วมถึงการก าหนดสมการต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนท่ีของวตัถุ อาทิเช่น  
สมการการเคล่ือนท่ีแนวตรง สมการการเคล่ือนท่ีแบบหมุน เพื่อท่ีจะไดท้  าการหาค าตอบ  
 3.  การหาผลลพัธ์ (Ramification) เป็นขั้นถดัมาท่ีท าการใชสู้ตรทางฟิสิกส์เพื่อหาค าตอบ 
ออกมา  
 4.  การตรวจสอบ (Validation) เป็นการประเมินตรวจสอบค าตอบท่ีไดว้า่ 
มีความเป็นไปไดส้มเหตุสมผลหรือไม่ 
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 เฮลเลอร์ และฮอลลาบอลล ์(Heller & Holabaugh 1992, pp. 637 - 645) กล่าวถึง  
ล าดบัขั้นตอนในการแกปั้ญหาไว ้5 ขั้นตอน ดงัน้ี  
 ขั้นตอนท่ี 1 พิจารณาปัญหา ใหอ้ยูใ่นรูปขอ้ความหรือรูปภาพ (Focus the problem)  
โดยปกติแลว้หลงัจากท่ีอ่านโจทยปั์ญหาฟิสิกส์ ตอ้งอาศยัจินตนาการเพื่อให้เห็นภาพพจน์ของวตัถุ 
แลว้ผูเ้รียนตอ้งวาดภาพ และระบุรายละเอียดท่ีโจทยก์ าหนดให ้โดยสามารถท าตามล าดบัขั้นตอน  
ดงัน้ี  
 ภาพประกอบและข้อมูลที่โจทย์ก าหนดให้ 
 1.  สร้างมโนภาพของสถานการณ์ปัญหา  
 2.  วาดภาพประกอบโจทยเ์พื่อแสดงส่วนท่ีส าคญั เช่น ตวัวตัถุ การเคล่ือนท่ีของวตัถุ  
อนัตรกิริยาท่ีเกิดข้ึนภายใตเ้ง่ือนไขท่ีก าหนด  
 3.  ขีดเส้นใตใ้นส่ิงท่ีรู้จากโจทย ์ 
 ค าถาม  
 1.  โจทยถ์ามหาอะไร  
 2. โจทยก์ าหนดอะไร 
 วธีิการ  
 1.  หลกัการและแนวคิดท่ีคิดวา่มีประโยชน์และส าคญัในการแกปั้ญหา เช่น นิยาม 
ของความเร็ว ความเร่ง กฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนั กฎการอนุรักษพ์ลงังาน เป็นตน้  
 2.  ก าหนดระบบท่ีช่วยอ านวยความสะดวกในการแกปั้ญหา  
 3.  ลองประเมินค าตอบท่ีคิดวา่เหมาะสมในการแกป้ญหาก่อนวา่ควรเป็นอยา่งไร  
แมว้า่บางคร้ังค าถามท่ีอยูใ่นโจทยปั์ญหาจะไม่ชดัเจนหรือเขา้ใจยาก ใหท้ราบวา่โจทยถ์ามหาอะไร  
แลว้จะแปลงเป็นปริมาณเพื่อค านวณไดอ้ยา่งไร แต่ก็มีหลายวธีิในการแกโ้จทยปั์ญหาทางฟิสิกส์ 
ส่วนแรกของการเรียนเพื่อแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์คือ ตอ้งใชห้ลกัการ หรือกฎอะไรท่ีเก่ียวขอ้ง  
ซ่ึงตอ้งไดจ้ากการพิจารณามโนทศัน์ ทฤษฎีหลกัการโดยใชข้อ้บงัคบัต่าง ๆ ในแต่ละปัญหา 
อยา่งเช่น สนามไฟฟ้าท่ีระยะอนนัตมี์ค่าเท่ากบั ศูนย ์เป็นตน้ บางคร้ังก็ตอ้งประมาณค่าเพื่อท า 
โจทยปั์ญหาใหง่้ายข้ึน แต่ตอ้งไม่ท าใหผ้ลลพัธ์เปล่ียนแปลงมาก เช่น ไม่ค  านึงถึงแรงเสียดทาน 
ของอากาศหรือแรงตา้นทานของอากาศ เป็นตน้ 
 ขั้นตอนท่ี 2 ท าใหอ้ยูใ่นรูปของสมการฟิสิกส์หาความเป็นไปไดแ้ละความสัมพนัธ์  
ระหวา่งตวัแปร: อธิบายหลกัการฟิสิกส์ (Describe the physics) เป็นการน าเอารายละเอียดจาก      
การวาดภาพประกอบ วาดแผนภาพ ค่าท่ีไดจ้ากโจทยก์ าหนดใหม้า ค านวณหาปริมาณท่ีตอ้งการ  
โดยอาศยักฎทางฟิสิกส์เพื่อเขียนเป็นสมการ สูตร ก่อนท่ีจะน ามาวเิคราะห์โจทยปั์ญหา ถา้หาก 
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สามารถยบัย ั้งใจไม่ใหดู้วธีิการหรือเฉลยในหนงัสือแลว้ ก็จะกลายเป็นผูท่ี้สามารถแกโ้จทยปั์ญหา 
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ในขั้นน้ีสามารถสร้างเป็นล าดบัขั้นไดด้งัน้ี 
 แผนภาพและนิยามตัวแปร  
 1.  การแปลรูปภาพออกมาในรูปของไดอะแกรม ส่ิงใดท่ีเป็นขอ้มูลท่ีจ าเป็นส าหรับ 
การแกปั้ญหา  
 2.  นิยามสัญลกัษณ์ ตวัแปรต่างๆท่ีส าคญัทางฟิสิกส์ลงบนไดอะแกรมท่ีสร้างข้ึน  
 3.  โดยทัว่ไปแลว้จะตอ้งวาดระบบอา้งอิงท่ีแสดงทิศทาง + เม่ือวตัถุเคล่ือนท่ีไป  
ทางขวาของระบบ หรือแสดงทิศทาง - เม่ือวตัถุเคล่ือนท่ีทางซา้ย  
 4.  ถา้มีอนัตรกิริยาท่ีส าคญั ใหว้าดองคป์ระกอบของแรงท่ีกระท าต่อวตัถุ  
 5.  กรณีมีการใชห้ลกัการอนุรักษต่์างๆ เช่น กฎการอนุรักษพ์ลงังาน กฎการ อนุรักษ์
โมเมนตมั ใหว้าดเหตุการณ์ก่อนระหวา่งและหลงัการเปล่ียนแปลงประกอบโจทยเ์พื่อแสดง          
การเปล่ียนแปลงของระบบดว้ย  
 6.  ในแผนภาพไดอะแกรมก าหนดตวัแปรพร้อมทั้งระบุค่าลงไปไดด้ว้ยพร้อมทั้ง  
ระบุตวัแปรท่ีไม่ทราบค่าลงไปในแผนภาพดว้ย เป้าหมายของตวัแปร  
 7.  ส่ิงท่ีไม่ทราบค่าโดยเฉพาะตวัแปรท่ีโจทยถ์ามหา นกัเรียนตอ้งรู้วา่จะสามารถ
ค านวณหาค่านั้นไดอ้ยา่งไร 
 ขั้นตอนท่ี 3 วางแผนแกปั้ญหาก่อนท าการหาค าตอบ ตอ้งท าการแปลขอ้ความต่าง ๆ       
ใหเ้ป็นภาษาทางพีชคณิต โดยมีหลกัการ ดงัน้ี  
 สร้างสมการพชีคณติที่เกีย่วข้อง  
 1.  ก าหนดสมการท่ีตอ้งใชใ้นการแกปั้ญหา  
 2.  สมการท่ีใชเ้ก่ียวขอ้งกบัตวัแปรท่ีไม่ทราบค่าอยา่งไร และสามารถแกส้มการ                
หาค าตอบไดอ้ยา่งไร  
 3.  ระบุส่ิงท่ีไม่ทราบค่าในสมการท่ีเตรียมไว ้ 
 4.  อาจจะท าเคร่ืองหมายในแต่ละสมการเอาไวเ้พื่อง่ายและสะดวกในการอา้งอิง  
 5.  ไม่ควรด าเนินการแกส้มการโดยการแทนค่าตวัเลขลงไปในสมการในขั้นตอนน้ี 
ตรวจสอบสมการท่ีเก่ียวขอ้ง  
 6.  พิจารณาวา่แผนแกปั้ญหาท่ีวางไวน้ั้นสามารถหาค่าตวัแปรท่ีไม่ทราบค่าได ้ 
 7.  ในกรณีท่ีสมการท่ีเตรียมไวน่้าจะแกปั้ญหาไม่ได ้ใหต้ดัทิ้งและลองเลือกสมการ 
ท่ีเก่ียวขอ้งใหม่  
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 ขั้นตอนท่ี 4 ด าเนินการตามแผน หาค าตอบจากสมการ แทนค่าลงในสมการ (Execute the 
plan) ในขั้นน้ีมีการค านวณค่า ดงัน้ี  
 1.  ใชพ้ีชคณิตท่ีเตรียมไวใ้นการแกปั้ญหา 
 2.  ในการแกส้มการท่ีมากกวา่หน่ึงสมการ ควรจะตอ้งมีการตั้งสมการท่ี 1 สมการท่ี 2  
เพื่อความเขา้ใจในการแกปั้ญหา 
 3.  แทนค่าตวัเลขต่าง ๆ ในสมการสุดทา้ยท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา 
  4.  ด าเนินการค านวณหาส่ิงท่ีไม่ทราบค่า  
 ขั้นตอนท่ี 5 การประเมินตรวจสอบค าตอบ ตรวจหาความผดิพลาด ประเมิน ค าตอบ 
ท่ีไดถู้กตอ้งเพียงใด (Evaluate the solution) ขั้นสุดทา้ยน้ีตอ้งท าการตรวจสอบค าตอบท่ีได ้ 
เม่ือแทนค่าลงไปแลว้เป็นไปไดห้รือไม่ ค าตอบท่ีไดใ้ชเ้หตุผลอะไรอธิบาย จากประสบการณ์ 
หรือท่ีจ าได ้หน่วยท่ีไดส้อดคลอ้งกบัตวัแปร หรือไม่ ค  าตอบท่ีไดส้ามารถตอบค าถามไดห้รือไม่  
ซ่ึงสรุปความส าคญัได ้ดงัน้ี  
 1.  ค าตอบท่ีไดจ้ากการแกส้มการนั้นเหมาะสมกบัปัญหาหรือไม่   
 2.  ค าตอบท่ีไดน้ั้นสมเหตุสมผลหรือไม่  
 3.  ค าตอบท่ีไดมี้ความสมบูรณ์หรือไม่ เช่น ถา้ค าตอบเป็นปริมาณเวกเตอร์ควรจะตอ้งมี
การระบุทั้งขนาดและทิศทางในค าตอบ หน่วยท่ีไดถู้กตอ้งหรือไม่ เป็นตน้ 
 Rojas (2010, pp. 22 - 28) กล่าวถึง ล าดบัขั้นตอนในการแกปั้ญหาไว ้ 6 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 ขั้นตอนท่ี 1 ท าความเขา้ใจกบัปัญหา ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการพิจารณาส่ิงท่ีเก่ียวขอ้งกบั 
ค าถามหรือปัญหาวา่ส่ิงใดเป็นส่ิงท่ีไม่ทราบค่าและโจทยต์อ้งการรู้ ซ่ึงในขั้นตอนน้ี นกัเรียนจะตอ้ง
ใชเ้หตุผลในการคิดวเิคราะห์ปัญหาและคาดคะแนนค าตอบพิจารณาแยกปัญหาใหญ่ ออกเป็น 
ปัญหายอ่ย แลว้คิดอยา่งเป็นระบบ โดยน าความรู้ความเขา้ใจ ขอ้มูลและประสบการณ์เดิม 
ท่ีเคยศึกษามาแลว้มาคิดแกปั้ญหา คาดคะเนค าตอบ   
 ขั้นตอนท่ี 2 จดัเตรียมปริมาณท่ีใชใ้นการอธิบายปัญหา  ในขั้นตอนน้ี นกัเรียนจะตอ้งคิด 
และเขียนในส่วนของกฎ หลกัการ แนวคิดหรือสูตรต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งท่ีสามารถจะน ามาใช ้
ในการแกปั้ญหา หรือสร้างกรอบแนวความคิด แผนภาพไดอะแกรมลงไปเพื่อท่ีนกัเรียนจะสามารถ 
อธิบายและสามารถวเิคราะห์ปัญหาในทางฟิสิกส์  
 ขั้นตอนท่ี 3 วางแผนแกปั้ญหา ในขั้นตอนในการวางแผนแกปั้ญหาเก่ียวขอ้งกบั             
การพิจารณาวา่ปัญหากบัส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการหาเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์เช่ือมโยงกนัอยา่งไร นกัเรียน 
จะตอ้งวางแผน กลยทุธ์ในการแกป้ญหา หรือหลาย ๆ ยทุธวธีิร่วมกนั เพื่อเตรียมน ามาใช ้
ในการแกปั้ญหา อาจจะก าหนดแผนไวห้ลายแผน หากแผนใดไม่ประสบความส าเร็จก็จะสามารถ 
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ใชแ้ผนอ่ืน มาทดแทนไดเ้ช่นการน าสมการท่ีเก่ียวขอ้งมาใช ้และคิดพิจารณาวา่สมการนั้น 
จะสามารถใชใ้นการแกปั้ญหาไดถู้กตอ้งหรือไม่  
 ขั้นตอนท่ี 4 ด าเนินการตามแผน เป็นขั้นตอนท่ีผูเ้รียนตอ้งด าเนินการ แกปั้ญหาตามแผน 
ท่ีไดก้  าหนดไว ้เพื่อใหไ้ดค้  าตอบหรือแกปั้ญหาใหไ้ดต้ามแผน  
 ขั้นตอนท่ี 5 พิสูจน์ความสอดคลอ้งของสมการ เป็นขั้นตอนท่ีใหน้กัเรียน พิสูจน์
ตรวจสอบสมการท่ีเก่ียวขอ้งจากการค านวณวา่มีความถูกตอ้งหรือผดิพลาดในส่วนใดบา้ง และ 
ถา้ตรวจสอบแลว้ไม่พบขอ้ผิดพลาดนกัเรียนก็สามารถจะประเมินค าตอบท่ีไดว้า่ถูกตอ้งหรือไม่           
ในขั้นตอนต่อไป  
 ขั้นตอนท่ี 6 ตรวจสอบและประเมินค าตอบ หลงัจากตรวจพิสูจน์ความสอดคลอ้ง 
ของสมการและไดม้าเป็นผลลพัธ์นกัเรียนท าการตรวจสอบผลลพัธ์ท่ีไดรั้บวา่สอดคลอ้งตรงตาม 
โจทยต์อ้งการหรือไม่และจากผลลพัธ์น าไปสู่ค าตอบอยา่งสมเหตุสมผลเพียงใดหรือไม่และส่งเสริม
ใหน้กัเรียนลองหาทางเลือกในการแกป้ญหาท่ีแตกต่างในการแกปั้ญหาเดิมเพื่อเพิ่มความเขา้ใจ 
ท่ีดียิง่ข้ึน 
                 วรัิชดา เลิศรมยานนัท ์ไดก้ล่าวถึงรูปแบบกระบวนการแกปั้ญหาตามแนวคิดของ Polya       
           ขั้นท่ี 1  ขั้นท าความเขา้ใจปัญหา เป็นการคิดเก่ียวกบัปัญหาและตดัสินวา่อะไรท่ีตอ้งการ
คน้หา โดยผูเ้รียนตอ้งท าความเขา้ใจปัญหาและระบุส่วนท่ีส าคญัของปัญหา 
           ขั้นท่ี 2  ขั้นวางแผนแกปั้ญหา  เป็นการคน้หาความเช่ือมโยงหรือความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ขอ้มูลและตวัไม่รู้ค่า น าความสัมพนัธ์ท่ีไดม้าผสมผสานกบัประสบการณ์ ก าหนดแนวทาง 
หรือแผนในการแกปั้ญหา 
           ขั้นท่ี 3  ขั้นด าเนินการตามแผน  เป็นการลงมือปฏิบติัตามแผนหรือแนวทางท่ีวางไว ้ 
อาจตรวจสอบความเป็นไปไดข้องแผน เพิ่มเติมรายละเอียด แลว้ลงมือปฏิบติัจนไดค้วามส าเร็จ  
ถา้ไม่ส าเร็จตอ้งคน้หาและท าการแกปั้ญหาจนสามารถแกปั้ญหาได ้
           ขั้นท่ี 4  ขั้นตรวจสอบผล เป็นการมองยอ้นกลบัไปยงัค าตอบท่ีไดม้า เร่ิมจาก 
การตรวจสอบความถูกตอ้ง ความสมเหตุสมผลของค าตอบและยทุธวธีิแกปั้ญหาท่ีใช ้มีค าตอบ 
หรือยทุธวธีิอ่ืนในการแกปั้ญหาน้ีอีกหรือไม่ 
 รูปแบบกระบวนการแกปั้ญหาตามแนวคิดของ Polya ไวว้า่ กระบวนการแกปั้ญหา 
กระบวนการแกปั้ญหาท่ีเป็นท่ียอมรับกนัโดยทัว่ไปและนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลาย คือ  
กระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา (George Polya นกัคณิตศาสตร์ชาวฮงักาเรียน ค.ศ. 1887 - 1985)  
ซ่ึงประกอบดว้ยขั้นตอนการแกปั้ญหา 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 
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 ขั้นท่ี 1 ท  าความเขา้ใจปัญหาเป็นการส ารวจวา่ในปัญหามีค า หรือวลี หรือประโยคยอ่ย ๆ  
อะไรบา้ง  มีความหมายอยา่งไร แลว้จ าแนกเป็นส่วน ๆ วา่ โจทยก์ าหนดอะไรให ้ ส่ิงท่ีตอ้งการหา 
คืออะไร ขอ้มูลท่ีก าหนดใหมี้เง่ือนไขอยา่งไรบา้ง 
 ขั้นท่ี 2 วางแผนแกปั้ญหา เป็นขั้นการวิเคราะห์รายละเอียดและหาความเช่ือมโยงระหวา่ง 
ขอ้มูลท่ีก าหนดกบัส่ิงท่ีตอ้งการหา โดยใชบ้ทนิยาม สมบติั และทฤษฎีบทต่าง ๆ ท่ีไดเ้รียนรู้ 
มาก่อนแลว้ ในการพิจารณาอาจใชว้ธีิการต่าง ๆ เพื่อช่วยใหไ้ดข้อ้สรุปท่ีสามารถด าเนินการ
แกปั้ญหาและหาค าตอบได ้เช่น การวาดรูปประกอบ การสร้างตารางวเิคราะห์ การแยกสถานการณ์  
หรือเง่ือนไขเป็นส่วนยอ่ย ๆ เป็นตน้ 
 ขั้นท่ี 3 ด าเนินการแกปั้ญหา เป็นขั้นของการแกปั้ญหาตามแผนท่ีวางไว ้และ 
มีการตรวจสอบแต่ละขั้นตอนท่ีปฏิบติัวา่ถูกตอ้งหรือไม่ 
 ขั้นท่ี 4 ตรวจสอบผลเป็นการตรวจสอบผลท่ีไดใ้นแต่ละขั้นตอนวา่ถูกตอ้งหรือไม่   
หรือใชว้ธีิการแกปั้ญหาวธีิอ่ืน ๆ แลว้ตรวจสอบผลลพัธ์ท่ีไดว้า่ตรงกนัหรือไม่  หรืออาจใช ้
การประมาณค าตอบอยา่งคร่าว ๆ 
 ครูลิคและเรซ์  (Krulik & Reys, 1980, pp. 280 - 281) ไดเ้สนอ ขั้นตอน 
การแกโ้จทยปั์ญหาไวด้งัน้ี    
 1.  ท าความเขา้ในปัญหา พิจารณาวา่ ขอ้มูลและเง่ือนไขทีโจทยก์ าหนดมาใหน้ั้น 
มีอะไรบา้ง สิงท่ีโจทยบ์อกมานั้นเหมาะส าหรับการแกปั้ญหา 
 2.  วางแผนในการแกปั้ญหา หาความสัมพนัธ์ระหวา่งสิงท่ีโจทยบ์อกกบั ส่ิงท่ีถาม คน้หา 
ทฤษฎี กฎ เพื่อน ามาใชใ้นการแกปั้ญหา 
 3.  ด าเนินการตามแผนท่ีวางไว ้
 4.  ตรวจสอบ เป็นขนัทีตรวจสอบการด าเนินการแกปั้ญหาทั้งหมด และไดผ้ลเป็นไป 
ตามท่ีตอ้งการครบถว้น หรือไม่ 
 สมาคมคณิตศาสตร์แห่งประเทศไทย (2538, หนา้ 55) กล่าวถึง กระบวนการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร์ ดงัน้ี    
 1.  ขั้นท าความเขา้ในปัญหา อาจใชว้ธีิการต่าง ๆ ช่วยเช่น การเขียนรูปภาพ หรือแผนภูมิ 
 2.  ขั้นวางแผน เป็นขั้นตอนส าคญัท่ีจะตอ้งพิจารณาวา่จะแกปั้ญหาดว้ยวธีิใดจะแก ้
อยา่งไร  
 3.  ขั้นด าเนินการตามแผน เป็นขั้นตอนท่ีลงมือปฏิบติัตามแผนทีวางไว ้
โดยเร่ิมจากการตรวจสอบความเป็นไปไดข้องแผน กระทั้งสามารถหาค าตอบไดห้รือคน้  
พบวธีิการแกปั้ญหาใหม่ 
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 4.  ขั้นตรวจสอบ เป็นขั้นตอนท่ีผูแ้กปั้ญหามองยอ้นกลบัไปทีขั้นตอนต่าง ๆ ท่ีผา่นมา 
 วชัรี บูรณสิงห์ (2546, หนา้ 181-84) ไดเ้สนอแนะเทคนิคท่ีนกัเรียนจะน าไปใช ้
ในแต่ละขั้นตอนของการแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ ซ่ึงมีดงัน้ี 
 1.  ฝึกการอ่าน การอ่านเน้ือหาหรือโจทยปั์ญหาคณิตศาสตร์จะแตกต่างจาก 
การอ่านเน้ือหาอ่ืน ๆ เน้ือหาทางคณิตศาสตร์จะมีค าศพัทเ์ฉพาะและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์  
ซ่ึงนกัเรียนบางคนไม่สามารถจะเขา้ใจได ้การใหน้กัเรียนอ่านโจทยปั์ญหาคณิตศาสตร์จึงตอ้งฝึกให้
รักเรียนอ่านชา้ ๆ และใหคิ้ดเก่ียวกบัส่ิงท่ีเขาอ่านดว้ย ครูไม่ควรถามนกัเรียนวา่ “นกัเรียนอ่านโจทย์
เรียบร้อยแลว้หรือยงั” ควรใชว้า่ “อ่านโจทยปั์ญหาใหค้รูฟังหน่อยสิสมศรี” “ทุกคนฟังและติดตาม
ไปดว้ย” ครูตอ้งสังเกตและแกไ้ขวา่นกัเรียนอ่านไดถู้กตอ้งหรือไม่ หยดุตามวรรคตอนท่ีถูกตอ้ง
หรือไม่ อ่านสัญลกัษณ์ถูกตอ้งหรือไม่ และถามนกัเรียนเก่ียวกบัท่ีเขาอ่าน 
 2.  สอนการใชท้กัษะทางเคร่ืองมือ บางประการเพื่อช่วยใหเ้ขา้ใจโจทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ 
ใหดี้ยิง่ข้ึน ทกัษะทางเคร่ืองมือหมายถึงทกัษะท่ีจะช่วยใหก้ารวางแผนไดช้ดัเจน ช่วยในการจดัการ 
ขอ้มูลต่าง ๆ หรือช่วยใชก้ลวธีิการแกปั้ญหาไดถู้กตอ้ง ครูควรสอนเทคนิคบางอยา่งท่ีจะท าโจทย ์
ปัญหาคณิตศาสตร์มีความเป็นรูปธรรม และมองเห็นความสัมพนัธ์ของขอ้มูล เช่น การท าตาราง  
การเขียนสมการ การใชสู้ตร การใชก้ารประมาณ การเขียนประโยคสัญลกัษณ์ การเขียนภาพ และ 
การวาดรูปจ าลอง การเขียนโครงสร้าง ฯลฯ เทคนิคต่าง ๆ เหล่าน้ีครูควรใชร้ะกอบการสอนอยูเ่สมอ 
และช้ีใหน้กัเรียนเห็นวา่จะช่วยใหเ้ขา้ใจโจทยปั์ญหาคณิตศาสตร์อยา่งไร และฝึกใหน้กัเรียนน าไปใช ้
 3.  การเปรียบเทียบ โดยใชก้ารเปรียบเทียบสถานการณ์ท่ีอยูไ่กลตวันกัเรียนใหใ้กลต้วั 
ท่ีนกัเรียนเคยประสบการณ์มาก่อน หรือขอ้มูลมาก ๆ ซ่ึงจะท าใหน้กัเรียนงุนงงมาเป็นขอ้มูลนอ้ย  
เม่ือนกัเรียนเขา้ใจขั้นตอนกระบวนการแลว้ จึงกลบัไปฝึกฝนตามสถานการณ์หรือขอ้มูลท่ีแทจ้ริง 
ในโจทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ต่อไป 
 4.  การฝึกใหน้กัเรียนระลึกถึง ขอ้มูลในโจทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ท่ีมีความสัมพนัธ์กนั  
หรืออยูใ่นแวดวงเดียวกนั 
 5.  ฝึกใหน้กัเรียนสร้างโจทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ เป็นการฝึกใหน้กัเรียนรู้จกัใชภ้าษา
ความรู้ และสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงจะช่วยใหน้กัเรียนคุน้เคยและเขา้ใจโจทยปั์ญหา
คณิตศาสตร์ไดม้ากข้ึน การสอนอาจเร่ิมจากใหน้กัเรียนแปลงประโยคสัญลกัษณ์ใหเ้ป็นประโยค
ภาษา สร้างโจทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ท่ีมีการกระท าง่ายก่อนท่ีจะสร้างปัญหาท่ีมีความยุง่ยาก 
ซบัซอ้นข้ึน หรืออาจจะใหน้กัเรียนเติมปัญหาท่ีครูก าหนดใหบ้างส่วนใหส้มบูรณ์ข้ึน 
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 6.  ใหน้กัเรียนฝึกฝนท าโจทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ไดจ้ากท่ีนกัเรียนพบจริง ๆ 
ในชีวติประจ าวนั หรือไม่หากไม่ไดม้าจากสภาพท่ีนกัเรียนพบจริงก็ตอ้งเป็นสภาพท่ีนกัเรียน 
นึกถึงได ้
 7.  กระตุน้ใหน้กัเรียนคิดดว้ยตนเอง 
 8.  แนะน าหรือกระตุน้ใหน้กัเรียนแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ใหม่ ๆ โดยใชว้ธีิการเดิม 
หรือใชเ้ทคนิควธีิการใหม่ ๆ ในการแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์เดียวกนั เพื่อให้นกัเรียนไดฝึ้ก 
การแกปั้ญหาไดห้ลายวธีิไม่ยดึติดรูปแบบใดแบบหน่ึงโดยเฉพาะ 
 9.  แกไ้ขความผดิหรือขอ้บกพร่องต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนเมือนกัเรียนแกโ้จทยปั์ญหา 
คณิตศาสตร์ ไม่ควรแกไ้ขเพียงใหไ้ดค้  าตอบท่ีถูกตอ้งเท่านั้น ครูควรไดอ้ธิบายเทคนิคท่ีไม่ถูกตอ้ง 
ท่ีนกัเรียนใชใ้นการแกปั้ญหาหรืออธิบายความหมายหรือส่ิงท่ีนกัเรียนยงัไม่เขา้ใจดว้ย 
 10.  กระตุน้ใหน้กัเรียนคิด ตรวจสอบ และพิจารณาขอ้บกพร่องหรือแกไ้ขขอ้ท่ีผิด 
ใหน้กัเรียนอธิบายขอ้ผดิพลาดและใหห้าวา่ท าไมถึงผดิ หากนกัเรียนหาพบและอธิบายขอ้ผดิพลาด 
ไดน้กัเรียนจะเขา้ใจไดม้ากข้ึนและจะไม่ท าส่ิงท่ีผดิพลาดนั้นๆอีก 
 11.  ฝึกนิสัยนกัเรียนใหว้างแผนทั้งหมดก่อนลงมือท า การวางวางแผนนั้นอาจท าได ้
โดยใชก้ารเขียนแผนภาพ การวาดภาพหรือการเขียนความสัมพนัธ์ของส่ิงท่ีโจทยก์ าหนด และ 
เนน้ใหน้กัเรียนเห็นวา่ กระบวนการท่ีนกัเรียนใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์นั้น 
ส าคญักวา่ค าตอบ 
 12.  จดัหาโจทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ท่ีน่าสนใจท่ีทา้ทายความคิด และใหเ้หมาะสมกบั
ความสามารถของนกัเรียนมาใหน้กัเรียนคิดบ่อย ๆโดยใหน้กัเรียนใชว้ธีิการแกโ้จทยปั์ญหา
คณิตศาสตร์หลาย ๆ แบบ 
 13.  ก่อนลงมือท าตามแผน ครูควรฝึกใหน้กัเรียนตรวจสอบความเป็นไปไดข้องแผน 
เสียก่อนวา่ถูกตอ้งหรือไม่ 
  14.  ฝึกใหน้กัเรียนประมาณค าตอบหรือหาค่าโดยประมาณ 
 15.  ฝึกใหน้กัเรียนตรวจสอบค าตอบท่ีหาไดว้า่ถูกตอ้งหรือไม่ และตรวจสอบ 
ความเป็นไปไดข้องค าตอบเหล่านั้นดว้ย 
 16.  ฝึกใหน้กัเรียนสร้างโจทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองท่ีเรียนจากขอ้มูล 
ท่ีเป็นจริงในชีวติประจ าวนั หรือโจทยปั์ญหาคณิตศาสตร์แปลก ๆ และอาจมีการประกวด 
การสร้างโจทยห์รือการแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์โจทยเ์พื่อส่งเสริมใหรั้กเรียนใหค้วามสนใจ 
มากข้ึน 
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 ดวงเดือน อ่อนน่วม (2542, หนา้ 126 - 133) ไดเ้สนอแนะเทคนิคบางประการ 
ในการสอนเพื่อพฒันาความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ดงัน้ี 
 1.  การใชโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์หลายระดบัโดยท่ีครูประเมินโจทยไ์วห้ลายระดบั
ความรู้ ความสามารถ และประสบการณ์ของเด็กแต่ละคนเพื่อไม่ใหเ้ด็กขาดแรงจูงใจ 
ในการแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ในขณะเดียวกนัก็พบความส าเร็จในการแกโ้จทยปั์ญหา 
คณิตศาสตร์เพื่อสร้างแรงจูงใจในการแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ท่ีซบัซอ้นข้ึน 
 2.  ฝึกเขียนโจทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ใหเ้ป็นประโยคสัญลกัษณ์ เป็นการฝึกใหเ้ด็ก 
มีความสามารถในการแปลความหมายโจทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ ซ่ึงอยูใ่นรูปของประโยคภาษา 
ใหอ้ยูใ่นรูปของประโยคสัญลกัษณ์ 
 3.  การแสดงบทบาทสมมติ จะช่วยใหส้ภาพสัมพนัธ์ของโจทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ 
ดูจริงจงัมากข้ึนจะช่วยใหเ้ด็กมองเห็นเง่ือนไข แนวคิด และความสัมพนัธ์ต่าง ๆ ในโจทยปั์ญหา 
คณิตศาสตร์ไดดี้ยิง่ข้ึน 
 4.  เขียนแผนภาพ  เป็นการวเิคราะห์สภาพการณ์ของโจทยปั์ญหาคณิตศาสตร์  
ช่วยลดความเป็นนามธรรมใหน้อ้ยลง และช่วยมองเห็นลู่ทางในการแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ 
 จากการศึกษาเอกสารเก่ียวกบัแนวคิดเก่ียวกบัการแกโ้จทยปั์ญหา ผูว้จิยัไดท้  า 
การสังเคราะห์สาระส าคญัเก่ียวกบัแนวคิดเก่ียวกบัการแกโ้จทยปั์ญหา จึงสรุปไดด้งัน้ี ปัญหา 
หมายถึง เหตุการณ์หรือสถานการณ์ท่ีก่อให้เกิดอุปสรรค ซ่ึงจ าเป็นตอ้งหาสาเหตุและท่ีมา 
ของปัญหาขั้นตอนการแกปั้ญหาประกอบดว้ยการพิจารณาปัญหาให้อยูใ่นรูปขอ้ความหรือรูปภาพ  
การหาวธีิการแกปั้ญหาโดยการน าทฤษฎี กฎ หรือสูตรมาใช ้การหาผลลพัธ์ และการตรวจสอบ 
ผลลพัธ์ 
 

ตอนที ่4 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้องกบัการวนิิจฉัย 
 อมรรัตน์  สร้อยสังวาล (2551) ไดพ้ฒันา วธีิการประเมินเชิงวนิิจฉยัโดยประยกุตใ์ชโ้มเดล
ล าดบัขั้นของคุณลกัษณะและการทดสอบแบบปรับเหมาะโดยใชค้อมพิวเตอร์ มีวตัถุประสงคห์ลกั  
4 ประการ 1) เพื่อพฒันาวธีิการประเมินเชิงวินิจฉยั โดยประยกุตใ์ชโ้มเดลล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ 
และการทดสอบแบบปรับเหมาะโดยใชค้อมพิวเตอร์ในการประเมินสถานะความรู้และแบบการคิด 
ท่ีผดิ เร่ือง การบวกลบเศษส่วน 2) เพื่อศึกษาคุณภาพของวธีิการประเมินเชิงวนิิจฉยัท่ีพฒันาข้ึน  
3) เพื่อเปรียบเทียบคุณภาพของวธีิการประเมินเชิงวนิิจฉยัท่ีพฒันาข้ึน และ 4) เพื่อศึกษาความคิดเห็น 
ท่ีมีต่อวธีิการประเมินเชิงวินิจฉยัท่ีพฒันาข้ึน  กลุ่มตวัอยา่ง ไดแ้ก่ ครูผูส้อนและนกัเรียน ระดบัการศึกษา
ขั้นพื้นฐานช่วงชั้นท่ี 2 (ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 - 6) รวมทั้งผูเ้ช่ียวชาญดา้นหลกัสูตรการจดั 
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การเรียนการสอนคณิตศาสตร์และการวดัและประเมินผล การด าเนินการวจิยัแบ่งเป็น 4 ระยะ ไดแ้ก่  
1) การพฒันาชุดของขอ้สอบ แบบทดสอบแบบเขียนตอบบนกระดาษค าตอบและคลงัขอ้สอบ  
2) การพฒันาชุดของขอ้สอบและโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีใชใ้นการประเมินเชิงวนิิจฉยั   
3) การประเมินเชิงวินิจฉยัสถานะความรู้และแบบการคิดท่ีผดิในการบวกลบเศษส่วน และ  
4) การศึกษาคุณภาพและความคิดเห็นท่ีมีต่อวธีิการประเมินเชิงวนิิจฉยัท่ีพฒันาข้ึนผลการวจิยั พบวา่  
วธีิการประเมินเชิงวนิิจฉยัท่ีพฒันาข้ึนสามารถประยกุตใ์ชป้ระโยชน์จากแนวคิดทฤษฎีทางพุทธิปัญญา 
และทฤษฎีการทดสอบแนวใหม่ในการประเมินเชิงวินิจฉยัทางการศึกษาไดอ้ยา่งมีคุณภาพ โดยให้ 
ผลการประเมินเชิงวนิิจฉยัสถานะความรู้และแบบการคิดท่ีผิดท่ีมีความเท่ียงและความตรง รวมทั้ง 
มีจ  านวนขอ้สอบและเวลาท่ีใชใ้นการทดสอบไม่มาก เม่ือเปรียบเทียบคุณภาพตามเกณฑท่ี์ใช ้
ในการตดัสินความรอบรู้ท่ีแตกต่างกนั พบวา่ มีความเท่ียง ความตรงและจ านวนขอ้สอบท่ีใช ้
ไม่แตกต่างกนั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 แต่มีจ  านวนเวลาท่ีใชแ้ตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
ทางสถิติท่ีระดบั .05 ดา้นความคิดเห็นท่ีมีต่อวธีิการประเมินเชิงวินิจฉยัท่ีพฒันาข้ึน พบวา่ ทั้งครู 
และนกัเรียนมีความคิดเห็นสอดคลอ้งกนั โดยเห็นวา่วธีิการประเมินเชิงวนิิจฉยัท่ีพฒันาข้ึนน าไปใช ้
ไดไ้ม่ยาก มีความเป็นไปไดใ้นการน าไปใชสู้ง ผูท่ี้เก่ียวขอ้งไดรั้บประโยชน์จากผลการประเมินมาก  
ผูใ้ชช้อบและเลือกท่ีจะไดรั้บการประเมินหรือใชว้ธีิการประเมินท่ีพฒันาข้ึนมากกวา่การประเมิน 
โดยใชก้ารเขียนตอบบนกระดาษค าตอบแบบดั้งเดิม 
 ทิพย ์  ข  าอยู ่(2556) ไดท้  าการวนิิจฉยั ทกัษะการอ่านภาษาองักฤษโดยประยกุตโ์มเดล 
ล าดบัขั้นคุณลกัษณะ และการทดสอบแบบปรับเหมาะดว้ยคอมพิวเตอร์ โดยการวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค ์
เพื่อพฒันาวธีิการวนิิจฉยัทกัษะการอ่านภาษาองักฤษ โดยประยกุตโ์มเดลล าดบัขั้นคุณลกัษณะ  
และใชก้ารทดสอบแบบปรับเหมาะดว้ยคอมพิวเตอร์ ส าหรับวนิิจฉยัพื้นความรู้ทกัษะการอ่าน 
ภาษาองักฤษของนกัศึกษาระดบัปริญญาตรี กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัศึกษาระดบัปริญญาตรี  
มหาวทิยาลยัราชภฏัสวนดุสิต  ปีการศึกษา 2555 จ  านวน 1,763 คน เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั ไดแ้ก่  
ชุดขอ้สอบวนิิจฉยัทกัษะการอ่านภาษาองักฤษ และโปรแกรมการ ทดสอบวนิิจฉยัแบบปรับเหมาะ 
ดว้ยคอมพิวเตอร์ ผลการวจิยัปรากฏวา่ วธีิการวินิจฉยัทกัษะการอ่านภาษาองักฤษบนโปรแกรม 
การทดสอบแบบปรับเหมาะดว้ย คอมพิวเตอร์ท่ีพฒันาข้ึน สามารถใชป้ระโยชน์จากแนวคิดโมเดล 
ล าดบัขั้น คุณลกัษณะซ่ึงเป็นแนวคิดของทฤษฎีทางปัญญา และทฤษฎีการตอบสนองขอ้สอบส าหรับ 
การทดสอบเพื่อวนิิจฉยัพื้นความรู้ดา้นทกัษะการอ่านภาษาองักฤษของนกัศึกษาระดบัปริญญาตรีได ้ 
ผลการประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญและผูใ้ชง้านมีความสอดคลอ้งกนัคือ วธีิการวินิจฉยัท่ีพฒันาข้ึน 
มีความเหมาะสม สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ส าหรับการทดสอบเพื่อวนิิจฉยัพื้นความรู้ 
ดา้นทกัษะการอ่านภาษาองักฤษของนกัศึกษาได ้     
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 ปรารถนา  พลอภิชาติ (2556) ไดพ้ฒันาคู่มือการสร้างแบบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทย ์
ปัญหาคณิตศาสตร์ส าหรับครูประถมศึกษา โดยใชโ้มเดลขอ้สอบและวธีิล าดบัขั้นคุณลกัษณะ        
การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ 1) เพื่อวเิคราะห์ขอ้บกพร่องของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6       
ท่ีพบในการแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ 2) เพื่อสร้างแบบสอบวนิิจฉยัโจทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ 
โดยใชโ้มเดลขอ้สอบและวธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ และตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบ 
ท่ีพฒันาข้ึนดา้นความเท่ียง ความตรง ความยาก และอ านาจ จ าแนก 3) เพื่อวิเคราะห์จุดแขง็ 
และจุดอ่อนของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 ในการแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ เร่ือง การบวก 
และการลบเศษส่วน และ 4) เพื่อสร้างและตรวจสอบคุณภาพของคู่มือการสร้างแบบสอบวนิิจฉยั 
โจทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ส าหรับครูประถมศึกษาโดยประยุกตใ์ชโ้มเดลขอ้สอบและวธีิล าดบัขั้น 
ของคุณลกัษณะ ตวัอยา่งวิจยัแบ่งเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ 1) นกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีไดจ้าก 
การสุ่มอยา่งง่าย จ านวน 1,252 คน และ 2) ครูคณิตศาสตร์ ระดบัชั้นประถมศึกษาท่ีไดจ้ากการเลือก 
แบบเจาะจง จ านวน 13 คน เคร่ืองมือท่ีใชเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลประกอบดว้ย แบบบนัทึกการสัมภาษณ์ 
แบบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ วิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยสถิติเชิงบรรยาย การวเิคราะห์ 
เน้ือหา และค านวณคะแนนเชิงวนิิจฉยัโดยการประยกุตใ์ชท้ฤษฎีเบย ์การตรวจสอบคุณภาพ 
ของแบบสอบวินิจฉยัใชก้าร วเิคราะห์ค่าพารามิเตอร์ความยากและอ านาจจ าแนกโดยใช ้
โมเดลการตอบสนองขอ้สอบแบบ 2 พารามิเตอร์ ความตรงเชิงเน้ือหา ความเท่ียงแบบ 
ความสอดคลอ้งภายในดว้ยวิธีของฮอยท ์และความเท่ียงระหวา่งผูต้รวจ 
 ศิลากาญจน์ รุ่งเรือง (2558) การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อสร้างและหาประสิทธิภาพ 
แผนการจดัการเรียนรู้การแกโ้จทยปั์ญหาประยกุตท์างคณิตศาสตร์โดยใชก้ระบวนการแกปั้ญหาของ 
โพลยากบัการจดัการเรียนรู้แบบร่วมมือส าหรับนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 ตามเกณฑ ์75/75 
ศึกษาผลการพฒันาทกัษะการแกโ้จทยปั์ญหาประยกุตท์างคณิตศาสตร์ และทกัษะการท างานร่วมกนั 
ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 โดยใชก้ระบวนการแกปั้ญหาของโพลยากบัการจดัการเรียนรู้ 
แบบร่วมมือกลุ่ัมตวัอยา่งเป็นนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนเทศบาลประตูล้ี สังกดัเทศบาล
เมืองล าพูนอ าเภอเมืองล าพูน จงัหวดัล าพูน ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2558 จ  านวน 26 คน ซ่ึงได ้
มาจากการเลือกตวัอยา่งแบบกลุ่ม เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี ประกอบดว้ย 1)แผนการจดั 
การเรียนรู้การแกโ้จทยปั์ญหาประยกุตท์างคณิตศาสตร์  โดยใชก้ระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา 
กบัการจดัการเรียนรู้แบบร่วมมือในเร่ือง บทประยกุต ์ ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 จ  านวน 16 แผน  
ใชเ้วลาแผนละ 1 ชัว่โมง 2) แบบทดสอบวดัทกัษะการแกโ้จทยปั์ญหาประยกุตท์างคณิตศาสตร์   
ชั้นประถมศึกษาปีท่ี6 และ3) แบบประเมินทกัษะการท างานร่วมกนัของนกัเรียนชั้นประถมศึกษา 
ปีท่ี 6 จากการจดัการเรียนรู้การพฒันาทกัษะการแกโ้จทยปั์ญหาประยกุตท์างคณิตศาสตร์ และ 
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วเิคราะห์ขอ้มูลโดยใชค้ะแนนเฉล่ีย และค่าร้อยละของคะแนนเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
รวมทั้งผลทดสอบสมมติฐานใชค้่า t - test ผลการวจิยั พบวา่  
 1.  แผนการจดัการเรียนรู้การแกโ้จทยปั์ญหาประยกุตท์างคณิตศาสตร์โดยใชก้ระบวนการ 
แกปั้ญหาของโพลยาร่วมกบัการจดัการเรียนรู้แบบร่วมมือส าหรับนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6  
มีประสิทธิภาพ 78.70/ 77.50 และมีล าดบัขั้นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 4 ขั้นตอน คือ  
1) ขั้นท าความเขา้ในปัญหาหา 2) ขั้นวางแผนการแกปั้ญหา 3) ขั้นด าเนินการตามแผน  
4) ขั้นตรวจสอบผลสามารถพฒันาทกัษะการแกโ้จทยปั์ญหาประยกุตท์างคณิตศาสตร์และทกัษะ 
การท างานร่วมกนัของนกัเรียนไดต้ามเป้าหมายท่ีตั้งไว ้
  2.  ผลการพฒันาทกัษะการแกโ้จทยปั์ญหาประยกุตท์างคณิตศาสตร์โดยใชก้ระบวนการ 
แกปั้ญหาของโพลยากบัการจดัการเรียนรู้แบบร่วมมือส าหรับนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 พบวา่ 
คะแนนเฉล่ียทกัษะการแกโ้จทยปั์ญหาประยกุตท์างคณิตศาสตร์โดยใชก้ระบวนการแกปั้ญหาของ 
โพลยากบัการจดัการเรียนรู้แบบร่วมมือหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน โดยมีคะแนนเฉล่ียก่อนเรียน 
และหลงัเรียนเท่ากบั 54.38 และ 93.00 ตามล าดบั และสูงกวา่คะแนนเกณฑม์าตรฐานท่ีก าหนด  
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
  3.  ผลการศึกษาทกัษะการท างานร่วมกนัของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6  
จากการจดัการเรียนรู้การพฒันาทกัษะการแกโ้จทยปั์ญหาประยกุตท์างคณิตศาสตร์ โดยใช ้
กระบวนการแกปั้ญหาของโพลยากบัการจดัการเรียนรู้แบบร่วมมือ พบวา่ นกัเรียนมีทกัษะ 
การท างานร่วมกนัอยูใ่นระดบัดี 
 ทิวาพร รักศิลป์ (2553) การสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัคณิตศาสตร์ เร่ือง การแกโ้จทย ์
ปัญหา ร้อยละของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 การวจิยัในคร้ังนี มีวตัถุประสงค ์เพื่อสร้าง 
แบบทดสอบวนิิจฉยัคณิตศาสตร์ เร่ือง การแกโ้จทยปั์ญหาร้อยละของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 
จ านวน  ฉบบั คือ ฉบบัท่ี การค านวณเก่ียวกบัร้อยละ โจทยร้์อยละ ฉบบัท่ี การแกโ้จทยปั์ญหา 
ร้อยละเก่ียวกบัก าไร และขาดทุนฉบบัท่ี การแกโ้จทยปั์ญหาร้อยละเก่ียวกบัการซ้ือขาย ฉบบัท่ี  
โจทยปั์ญหาร้อยละ กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยัเป็นนกัเรียนชั้นประถมศึกษา จ านวน 1,004 คน  
ซ่ึงไดม้าจากการสุ่มแบบหลายขั้นตอน (Multi - stage random sampling) วธีิด าเนินการสร้าง 
แบบทดสอบวนิิจฉยั ไดส้ร้างแบบทดสอบแบบอตันยัเพื่อศึกษาขอ้บกพร่อง น ามาสร้างแบบทดสอบ 
วนิิจฉยั โดยท าการทดสอบคร้ัง การทดสอบ คร้ังท่ีและเพื่อการปรับปรุง คดัเลือกขอ้สอบรายขอ้  
และหาคุณภาพ โดยรวมของแบบทดสอบ การทดสอบคร้ังท่ีเพื่อหาความตรงตามโครงสร้าง  
และการทดสอบคร้ังท่ีเพื่อหาความตรงตามสภาพ ส าหรับค่าความตรงเชิงเน้ือหาของแบบทดสอบ 
วนิิจฉยัทั้งส่ีฉบบั จากการพิจารณาของผูเ้ช่ียวชาญ ผลปรากฏวา่ แบบทดสอบวนิิจฉยัทั้งส่ีฉบบั 
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เป็นแบบทดสอบท่ีมีคุณภาพสามารถวดัขอ้บกพร่องเร่ืองร้อยละไดจ้ริง ซ่ึงสามารถแยก 
ผูมี้ความบกพร่องและผูไ้ม่มีความบกพร่องไดจ้ริง ความตรงตามสภาพของแบบทดสอบวนิิจฉยั 
ทั้งส่ีฉบบั วเิคราะห์ขอ้มูลโดยใชส้ัมประสิทธิสหสัมพนัธ์แบบเพียร์สันพบวา่ แบบทดสอบวนิิจฉยั 
ทั้งส่ีฉบบั มีความตรงตามสภาพในระดบัสูง ส่วนการวิเคราะห์จุดบกพร่องของนกัเรียน 
ในการตอบแบบทดสอบวนิิจฉยัทั้งส่ีฉบบั พบวา่ นกัเรียนมีความบกพร่องในการแปลความหมาย 
โจทยผ์ดิมากท่ีสุด 
 Griffard and Wandersee (2001) ไดต้รวจสอบประสิทธิภาพของแบบทดสอบวินิจฉยั 
ท่ีพฒันาเคร่ืองมือโดย Haslam and Treagust ในปี ค.ศ. 1987 ในเร่ืองการสังเคราะห์แสง  
ในการทดสอบเขาไดใ้หน้กัเรียนสามารถพูดหรือคิดออกมาดงั ๆ ได ้ในขณะท าแบบทดสอบ  
พวกเขาพบวา่ เสียงสามารถหนัเหความสนใจของนกัเรียนในระหวา่งท าขอ้สอบ และการใชเ้สียง  
เกินความจ าเป็นจะท าใหน้กัเรียนเกิดขอ้ผดิพลาด นอกจากน้ีการใชเ้สียงเกินความจ าเป็นก็ยงัเป็น  
สาเหตุใหเ้กินมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนใหม่แก่นกัเรียน ในการท าแบบทดสอบส่วนแรกเป็น 
ขอ้สอบปรนยั และส่วนท่ีสองเป็นเหตุผลในการตอบนั้น ท าใหก้ารทดสอบสองชั้นดูเหมือน 
จะเป็นการวดั ทกัษะการท าขอ้สอบของนกัเรียนมากกวา่การวดัความรู้ในตวันกัเรียน และนอกจากน้ี 
ความรู้สึกของนกัเรียนก็มีผลต่อการท าแบบทดสอบเช่นกนั จากการวเิคราะห์พบวา่ สัดส่วนของ 
มโนทศัน์ ท่ีคลาดเคล่ือนจากการวนิิจฉยัของแบบทดสอบวนิิจฉยัแบบสองชั้นสูงมากเกนัไป  
ท่ีเป็นเช่นน้ีเพราะแบบทดสอบวนิิจฉยัแบบสองชั้นไม่สามารถแยกการขาดความรู้ออกจากมโนทศัน์  
ท่ีคลาดเคล่ือนได ้ดงันั้น การทดสอบชั้นท่ีสามจึงเป็นในการท าใหแ้น่ใจวา่ในการตอบผดิในสองชั้น 
แรกเกิดจากความผดิพลาดหรือเกิดจากการขาดความรู้ 
 Leighton et al. (2012) ไดศึ้กษาเร่ือง ความเช่ือของครู (Teacher beliefs) เก่ียวกบัขอ้มูล 
เชิงวนิิจฉยัทางพุทธิปัญญาท่ีไดจ้ากแบบสอบท่ีใชใ้นห้องเรียน (Classroom tests) เปรียบเทียบ 
แบบสอบท่ีใชใ้นการสอบขนาดใหญ่ (Large - scale tests) โดยเป็นการแสดงการรู้เร่ืองการประเมิน  
(Assessment literacy) ของครูวตัถุประสงคข์องการวิจยัคือเพื่อส ารวจความเช่ือของครูเก่ียวกบั  
แบบสอบท่ีใชใ้นหอ้งเรียนและแบบสอบท่ีใชใ้นการสอบขนาดใหญ่ในประเด็นต่อไปน้ี 1) การให ้
ขอ้มูลเก่ียวกบักระบวนการการเรียนรู้ของนกัเรียน (Learning process) 2) ผลของการเรียนรู้ของ 
นกัเรียนท่ีส าคญั 3) การน าเสนอกลยทุธ์ของการเรียนรู้หรือกลยทุธ์ของการสอบ ตวัอยา่งท่ีใช ้
ในการวจิยั คือ ครูท่ีสอนระดบัมธัยมศึกษาปีท่ี 1 - 6 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัคือแบบสอบถาม 
เพื่อส ารวจความเช่ือของครูเก่ียวกบัแบบสอบท่ีใชใ้นหอ้งเรียนและแบบสอบท่ีใชใ้นการสอบ 
ขนาดใหญ่ โดยแบบสอบถามแบ่งออกเป็น 2 ตอน ตอนละ 3 ประเด็นท่ีเก่ียวกบัการวนิิจฉยั 
ทางพุทธิปัญญา ประกอบดว้ย กระบวนการเรียนรู้ของนกัเรียน (กระบวนการ) 2) ผลของการเรียนรู้ 
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ท่ีส าคญั (ผลท่ีส าคญั) และ 3) กลยทุธ์ของการเรียนรู้หรือกลยทุธ์ของการสอบ (การเตรียม 
ความพร้อม) ค่าความเท่ียงระหวา่ง .737 - .927 ผลการวจิยัพบวา่ 1) ครูเช่ือวา่การประเมินผล 
ในหอ้งเรียน (Classroom assessments) ใหข้อ้มูลเก่ียวกบักระบวนการการเรียนรู้มากกวา่ 
การประเมินผลในระดบัขนาดใหญ่ (Large - scale assessments) 2) ครูเช่ือวา่แบบสอบในหอ้งเรียน  
(Classroom tests) มีความส าคญัส าหรับการเรียนรู้มากกวา่แบบสอบขนาดใหญ่ (Large - scale tests)  
และ 3) ครูเช่ือวา่การใชก้ลยทุธ์ในการเรียนรู้ สามารถช่วยใหน้กัเรียนเตรียมตวัสอบไดดี้กวา่กลยทุธ์ 
ท่ีใชใ้นการสอบ 
 Cui, Gierl และChang (2012) ไดพ้ฒันาดชันีความสอดคลอ้งในการจ าแนก (Classification 
consistency index) และดชันีความถูกตอ้งในการจ าแนก (Classification accuracy index) ท่ีใช ้
ในการประเมินเชิงวินิจฉยัทางพุทธิปัญญา พร้อมทั้งไดแ้สดงตวัอยา่งของการน าดชันีตวัใหม่ 
ไปประยกุตใ์ชก้บัขอ้มูลจริงท่ีไดม้าจากแบบสอบเร่ืองการลบเศษส่วนของ Tatsuoka ในปี ค.ศ. 1990 
(Tatsuoka, 1990) โดยแบบสอบมีจ านวน 20 ขอ้ วดัคุณลกัษณะทั้งหมด 8 คุณลกัษณะ ตวัอยา่ง 
ท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ คือ นกัเรียน จ านวน 532 คน นอกจากน้ียงัใชก้ารจ าลองขอ้มูลเพื่อใช ้
ในการประเมินความสามารถและคุณสมบติัการแจกแจงการของดชันีทั้งสองตวั มีรายละเอียด ดงัน้ี 
ดชันีความสอดคลอ้งในการจ าแนก (Classification consistency) หมายถึง ระดบัของการจ าแนก 
ท่ียอมรับบนพื้นฐานของแบบสอบสองฉบบัท่ีเป็นอิสระต่อกนั หรือแบบสอบสองฉบบั 
ท่ีคู่ขนานกนั แทนดว้ย Pc ซ่ึงหมายถึง ความน่าจะเป็นของความสอดคลอ้งในการจ าแนกนกัเรียน 
ท่ีถูกเลือกมาอยา่งสุ่ม ซ่ึง  Pc จะใหค้่าดชันีความสอดคลอ้งของการจ าแนกส าหรับแบบสอบ 
เชิงวนิิจฉยัทางพุทธิ ปัญญา  ดชันีความถูกตอ้งในการจ าแนก (Accuracy consistency) หมายถึง 
ระดบัของการจ าแนก ชั้นแฝงของนกัเรียนท่ีอยูบ่นพื้นฐานของรูปแบบการตอบขอ้สอบเชิงประจกัษ ์
ของนกัเรียน (Observed item response patterns) ท่ียอมรับดว้ยชั้นแฝงจริงของนกัเรียน (True latent  
class) แทนดว้ย Pa ซ่ึงหมายถึง ความน่าจะเป็นของความถูกตอ้งในการจ าแนกนกัเรียนท่ีถูกเลือกมา 
อยา่งสุ่มโดยข้ึนอยูก่บั รูปแบบการตอบขอ้สอบของนกัเรียน ซ่ึง Pa จะใหค้่าดชันีความถูกตอ้งของ
การจ าแนกส าหรับแบบ สอบเชิงวนิิจฉยัทางพุทธิปัญญา  ผลการวจิยัส าหรับผลของการน าดชันี 
ไปประยกุตใ์ชก้บัขอ้มูลจริงพบวา่ แบบสอบเร่ืองการลบ เศษส่วนมีความน่าจะเป็นของ 
ความสอดคลอ้งในการจ าแนกนกัเรียนท่ีถูกเลือกมาอยา่งสุ่มคิดเป็นร้อยละ 52 และความน่าจะเป็น 
ของความถูกตอ้งในการจ าแนกนกัเรียนท่ีถูกเลือกมาอยา่งสุ่มเขา้ไปในชั้น จริง (True class) คิดเป็น 
ร้อยละ 68 และผลของการประเมินความสามารถของดชันีทั้งสองตวัการจ าลองขอ้มูลโดยใชโ้มเดล  
DINA เป็นตวัอยา่งในการน าเสนอพบวา่ ดชันีทั้งสองตวัสามารถจ าแนกไดดี้ ดว้ยแบบสอบ 
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เชิงวนิิจฉยัท่ีจ  าลองข้ึนในสถานการณ์ต่าง ๆ และคุณสมบติัของการแจกแจงของดชันีทั้งสองตวั 
เหมาะกบัขนาดตวัอยา่งประมาณ 100 - 1,000 คน 
 จาการศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีกล่าวขา้งตน้ ผูว้จิยัสรุปไดว้า่   
แบบสอบวนิิจฉยัท่ีสร้างข้ึนโดยใชว้ธีิล าดบัขั้นคุณลกัษณะ เป็นแบบสอบท่ีมีจ านวนขอ้ไม่มาก  
แต่สามารถครอบคลุมเน้ือหาไดท้ั้งหมด สร้างโดยมีขั้นตอนท่ีชดัเจน โดยก าหนดความสัมพนัธ์ 
ท่ีเป็นล าดบัขั้นใชโ้ครงสร้างเครือข่าย เพื่อแสดงให้เห็นถึงความสัมพนัธ์ก่อนหลงัของคุณลกัษณะ  
ซ่ึงแตกต่างจากวนิิจฉยัในอดีตท่ีสร้างใหข้อ้สอบมีจ านวนท่ีมาก ซ่ึงอาจท าใหน้กัเรียนเบ่ือหน่าย 
ในการท าขอ้สอบ และใชว้ธีิการเดาขอ้สอบได ้ผูว้ิจยัจึงน าวธีิล าดบัขั้นคุณลกัษณะมาใชใ้นการสร้าง 
แบบสอบวนิิจฉยั เพื่อวินิจฉยัขอ้บกพร่องของนกัเรียน 
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บทที ่3 
วธีิด าเนินการวจิยั 

 
 การวจิยัคร้ังน้ี มีวตัถุประสงคก์ารวจิยั ดงัน้ี 1) เพื่อวเิคราะห์ขอ้บกพร่องการแกโ้จทย์
ปัญหาฟิสิกส์ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 2) เพื่อสร้างแบบสอบวนิิจฉยัโดยใชว้ธีิล าดบัขั้น 
ของคุณลกัษณะและใหมี้คุณภาพดา้นค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก ความตรงและความเท่ียง   
โดยการวิจยั แบ่งวธีิการด าเนินการวจิยัเป็น 3 ตอน ดงัน้ี ตอนท่ี 1 ศึกษารูปแบบขอ้บกพร่อง 
การแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ตอนท่ี 2 การสร้างและตรวจสอบ 
คุณภาพแบบสอบวนิิจฉยัขอ้บกพร่องการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  
โดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ ตอนท่ี 3 การวเิคราะห์จุดอ่อนจุดแขง็ของนกัเรียน  
มีวธีิด าเนินการวจิยั ดงัน้ี        
 

ตอนที ่1 ศึกษารูปแบบข้อบกพร่องการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียน 
ช้ันมธัยมศึกษาปีที่ 6 
 การด าเนินการวิจยัในระยะน้ีเป็นระยะท่ีศึกษาขอ้บกพร่องเก่ียวกบัการแกโ้จทยปั์ญหา
ปัญหาฟิสิกส์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 มีขั้นตอนดงัน้ี 
 1.  สัมภาษณ์ครูท่ีสอนรายวชิาฟิสิกส์ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนในสังกดั
ส านกังานศึกษาธิการจงัหวดัระยอง เก่ียวกบัขอ้บกพร่องการเรียนวชิาฟิสิกส์ ตามขอ้ค าถามท่ีตั้งไว ้
 2.  รวบรวมขอ้มูลจากการสัมภาษณ์ครูฟิสิกส์ สรุปประเด็นท่ีเก่ียวกบัขอ้บกพร่องเก่ียวกบั
การเรียนวชิาฟิสิกส์ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เพื่อใชใ้นการก าหนดเน้ือหา 
 3.  น าขอ้มูลท่ีไดไ้ปใชส้ร้างแบบสอบวนิิจฉยัในขั้นตอนท่ี 2 เพื่อน าไปก าหนดเน้ือหา 
ท่ีใชใ้นการวนิิจฉยัขอ้บกพร่องการเรียนวชิาฟิสิกส์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 
 กลุ่มตัวอย่าง 
 กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยั คือ ครูฟิสิกส์ระดบัมธัยมศึกษาปีท่ี 6 จ านวน 5 คน  
ท่ีไดม้าจากการเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) โดยเป็นครูสังกดัคณะกรรมการการศึกษา 
ขั้นพื้นฐาน(สพฐ.) สังกดัส านกังานศึกษาธิการจงัหวดัระยอง มีประสบการณ์สอนรายวชิาฟิสิกส์  
ไม่ต ่ากวา่ 15 ปี 
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 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย 
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นงานวจิยัในคร้ังน้ี คือ แบบสัมภาษณ์เก่ียวกบัขอ้บกพร่องเก่ียวกบั 
การแกโ้จทยปั์ญหาปัญหาฟิสิกส์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โดยการสัมภาษณ์แบ่งออกเป็น  
2 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 1.  ศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัหลกัสูตรการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์  
วชิาฟิสิกส์พื้นฐาน ดงัน้ี 
  1.1  หลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้ 
วทิยาศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 
  1.2  หนงัสือเรียนรายวชิาฟิสิกส์พื้นฐาน ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 - 6 ของ 
สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) เร่ือง การเคล่ือนท่ี  
สนามของแรง คล่ืน กมัมนัตภาพรังสี และพลงังานนิวเคลียร์ 
  1.3  คู่มือครูรายวชิา ฟิสิกส์พื้นฐาน ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 - 6 ของ 
สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) เร่ือง การเคล่ือนท่ี  
สนามของแรง คล่ืน กมัมนัตภาพรังสี และพลงังานนิวเคลียร์ 
  1.4  คู่มือประกอบการเรียนการสอนของส านกัพิมพต่์างๆ 
 2. สร้างแบบสัมภาษณ์ โดยมี  2 ประเด็นหลกั 
  2.1  ขอ้มูลเก่ียวกบัขอ้บกพร่องและสาเหตุเก่ียวกบัการเรียนวชิาฟิสิกส์  
  2.2  หน่วยการเรียนรู้ท่ีมีความบกพร่องมากท่ีสุด โดยมีหน่วยการเรียนรู้ ดงัน้ี 
   2.2.1  หน่วยการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ืองการเคล่ือนท่ี 
   2.2.2  หน่วยการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ืองสนามของแรง 
   2.2.3  หน่วยการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ืองคล่ืน 
   2.2.4  หน่วยการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ืองกมัมนัตภาพรังสี และพลงังานนิวเคลียร์ 
 การวเิคราะห์ข้อมูล 
 การวเิคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์ครูผูส้อนรายวชิาฟิสิกส์ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 
เก่ียวกบัขอ้บกพร่องและหน่วยการเรียนรู้ในรายวชิาฟิสิกส์ท่ีมีขอ้บกพร่องมากท่ีสุด  
ดว้ยการวเิคราะห์เน้ือหา (Content analysis) และวเิคราะห์ความถ่ี (Frequency) 
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ตอนที ่2 การสร้างและตรวจสอบคุณภาพแบบสอบวนิิจฉัยข้อบกพร่องการแก้โจทย์   
 ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีที่ 6 โดยใช้วธิีล าดับขั้นของ
 คุณลกัษณะ 
 การด าเนินการสร้างแบบสอบวนิิจฉยัขอ้บกพร่องการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ 
โดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ มีวธีิการด าเนินการดงัน้ี 
 1.  ศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งแนวคิด ทฤษฎี และงานวจิยัในประเทศและต่างประเทศ 
รวมทั้งฐานขอ้มูลต่าง ๆ ในอินเตอร์เน็ต ท่ีเก่ียวกบัการใชโ้มเดลล าดบัขั้นคุณลกัษณะ 
และศึกษาเน้ือหาเร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง   
 2.  น าเน้ือหามาก าหนดคุณลกัษณะ จดัเรียงล าดบัคุณลกัษณะและจดัท าแผนภาพ
คุณลกัษณะโดยใชโ้ครงสร้างเครือข่าย (Network structure) เป็นโครงสร้างล าดบัขั้นเชิงลู่ออก  
(Hierarchy with a divergent branch) มีลกัษณะเป็นสัมพนัธ์ท่ีแยกออกเป็น 2 ทาง ไม่มีจุดส้ินสุด 
จุดเดียวกนั ตามความสัมพนัธ์ล าดบัขั้นก่อนและหลงั ตรวจสอบคุณลกัษณะและแผนภาพ 
คุณลกัษณะโดยพิจารณาจากผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน (ภาคผนวก ก) 
 3.  ก าหนดเมทริกซ์เพื่อใชใ้นการพฒันาแบบสอบวนิิจฉยั ดงัน้ี 1) ก าหนด Binary 
adjacency matrix (A) เพือ่แสดงความสัมพนัธ์ทางตรงระหวา่งคุณลกัษณะ 2) ก าหนด Reachability  
matrix (R) เพื่อแสดงความสัมพนัธ์ทางตรงและทางออ้มระหวา่งคุณลกัษณะ 3) ก าหนด Incidence  
matrix (Q) แสดงชุดขอ้สอบ คุณลกัษณะในการท าขอ้สอบแต่ละขอ้ใหถู้กตอ้ง และก าหนด 
ขนาดของขอ้สอบ และ 4) ก าหนด Reduced Q Matrix (Qr) เพื่อลดจ านวนชุดขอ้สอบท่ีเป็นไปได ้
ตามเง่ือนไขของล าดบัขั้นท่ีก าหนดจากเมทริกซ์ Q จะไดว้า่ชุดของขอ้สอบท่ีเป็นไปไดต้ามเง่ือนไข 
ล าดบัขั้น       
 4.  ด าเนินการสร้างแบบสอบวนิิจฉยัตาม Reduced Q Matrix (Qr)โดยขอ้สอบจะเนน้ 
การอ่านโจทย ์วิเคราะห์ความหมายตวัแปรของโจทย ์และใหค้ะแนนแบบ 0,1 ตามท่ีก าหนด 
ในเมทริกซ์  Qr  
 5.  จาก Reduced Q Matrix (Qr) ก าหนดเมทริกซ์การตอบขอ้สอบท่ีคาดหวงั (Expected  
response matrix) คุณลกัษณะของผูส้อบ (Examinee attributes) ในแต่ละแบบแผนการตอบขอ้สอบ  
จาก Reduced Q Matrix (Qr) 
 6.  ตรวจสอบคุณภาพแบบสอบวนิิจฉยั โดยน าแบบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหา
ฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง ตามวธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะมาตรวจสอบความตรง 
เชิงเน้ือหา (Content validity) และปรับปรุงตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ  
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 7.  น าแบบสอบวนิิจฉยัไปทดลองใช ้เพื่อหาคุณภาพของแบบสอบดา้นความยาก  
(Difficulty) และค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) ตามทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม และ 
ความเท่ียงแบบสอดคลอ้งภายใน (Internal consistency)  
 8.  น าแบบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  
ตามวธีิล าดบัขั้นคุณลกัษณะท่ีผา่น การทดลองใชแ้ลว้ ไปใชเ้ก็บขอ้มูลจริง เพื่อตรวจสอบคุณภาพ 
และวเิคราะห์แบบทดสอบวินิจฉยัตามทฤษฎีการทดสอบแนวใหม่ (Item response theory: IRT)         
โดยใชโ้มเดลการตอบสนองขอ้สอบแบบ 2 พารามิเตอร์ 
 9.  น าผลการท าแบบสอบวินิจฉยัมาวเิคราะห์ขอ้บกพร่อง จุดอ่อนและจุดแขง็ 
ในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ เร่ืองการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง ตามวธีิล าดบัขั้นคุณลกัษณะ 
 ประชากร 
 ประชากรท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี เป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนมธัยมศึกษา 
ในสังกดัส านกังานศึกษาธิการจงัหวดัระยอง จ านวน 8 อ าเภอ 19 โรงเรียน ดงัน้ี โรงเรียน 
วดัป่าประดู่ โรงเรียนระยองวิทยาคม โรงเรียนบา้นฉางกาญจนกุลวทิยา โรงเรียนเพรักษมาตาวทิยา  
โรงเรียนมาบตาพุดพนัพิทยาคาร โรงเรียนระยองวทิยาคม นิคมอุตสาหกรรม โรงเรียน 
ระยองวทิยาคมปากน ้า โรงเรียนเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระศรีนครินทร์ ระยอง โรงเรียนบา้นค่าย  
โรงเรียนปลวกแดงพิทยาคม โรงเรียนนิคมวทิยา โรงเรียนแกลง(วทิยสถาวร) โรงเรียนหว้ยยางศึกษา 
โรงเรียนวงัจนัทร์วทิยา โรงเรียนเขาชะเมาวทิยา โรงเรียนช านาญสามคัคีวทิยา โรงเรียน 
สุนทรภู่พิทยา โรงเรียนมกุฎเมืองราชวทิยาลยั โรงเรียนช าฆอ้พิทยาคม รวมจ านวนนกัเรียน 
มธัยมศึกษาปีท่ี 6 ทั้งหมด 3,486 คน 
 กลุ่มตัวอย่าง 
 กลุ่มตวัอยา่ง คือนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนในสังกดัส านกังานศึกษาธิการ
จงัหวดัระยองท่ีไดจ้ากการสุ่มจากโรงเรียนทั้งหมด 19 โรงเรียน  ดว้ยวธีิการสุ่มอยา่งง่าย (Sample  
random sampling) จ านวน 8 โรงเรียน โรงเรียนละ 45 คน รวมทั้งส้ินเป็น 360 คน จากโปรแกรม  
G*Power 3.1 การเลือกวธีิการวเิคราะห์ทางสถิติ t - test เลือกวธีิการวเิคราะห์อ านาจการทดสอบดว้ย  
Correlation point biserial model ค่าอิทธิพล (Effect size) |p| = 0.2 ความน่าจะเป็นของ 
ความคลาดเคล่ือนในการทดสอบ ประเภทท่ีหน่ึง α = .05 อ านาจการทดสอบ(1 - β) = .95 
 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 การเก็บรวบรวมขอ้มูลการสร้างแบบสอบวินิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ 
ไดด้ าเนินการเก็บรวบขอ้มูลดว้ยตนเองและจดัส่งทางไปรษณีย ์โดยด าเนินการดงัน้ี 
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 1.  ท าหนงัสือขออนุญาตและขอความอนุเคราะห์จากผูบ้ริหารสถานศึกษาในการเก็บ
รวบรวมขอ้มูล 
 2.  ผูว้จิยัโทรศพัทติ์ดต่อกบัครูผูส้อนในรายวชิาฟิสิกส์ เพื่อขอความร่วมมือในการเก็บ
รวบรวมขอ้มูล พร้อมอธิบายขั้นตอนในการเก็บขอ้มูลอยา่งละเอียด และนดัหมายวนัส่ง 
แบบสอบวนิิจฉยั 
 3.  ผูว้จิยัจดัส่งแบบสอบวินิจฉยัทางไปรษณีย ์หรือ เก็บขอ้มูลดว้ยตนเอง พร้อมแนบ
ขั้นตอนขั้นตอนในการเก็บขอ้มูลอยา่งละเอียด 
 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย 
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั คือ แบบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ เร่ือง                
การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ  
เป็นขอ้สอบแบบเติมค าตอบ จ านวน 13 ขอ้ โดยใหค้ะแนน 0, 1 
 การวเิคราะห์ข้อมูล 
 1.  การวเิคราะห์คุณภาพของแบบทดสอบวนิิจฉยัดา้นความตรงเชิงเน้ือหา (Content  
validity) ซ่ึงพิจารณาจากผูเ้ช่ียวชาญ และน าคะแนนมาหาดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบ 
กบัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม (Item objective congruence: IOC) ขอ้ใดมี IOC สูงกวา่ .50 ถือวา่ 
ขอ้สอบวดัไดต้รงตามจุดประสงค ์มีสูตรดงัน้ี 

IOC =
∑𝑅

𝑁
 

  
 เม่ือ IOC คือ  ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค าถามกบัคุณลกัษณะของ 
      ขอ้สอบท่ีไดจ้าก (Q - matrix) 
   ∑𝑅 คือ ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมด 
   N คือ จ านวนผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมด 
 2.  การวเิคราะห์ความยาก (Difficulty) และค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) ตามทฤษฎี    
การทดสอบแนวใหม่ (Item response theory) โดยใชโ้มเดลการตอบสนองขอ้สอบแบบตรวจ 
ใหค้ะแนนสองค่า โดยใชโ้มเดลการตอบสนองแบบ 2 พารามิเตอร์ ไดแ้ก่ พารามิเตอร์ค่าความยาก 
(b) ดว้ยโปรแกรม IRT PRO3 Student version 
 3.  การวเิคราะห์คุณภาพของแบบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ดา้นความเท่ียง 
แบบสอดคลอ้งภายใน (Internal consistency) ดว้ยวธีิของฮอยท ์(Hoyt’s reliability) มีสูตรค านวณ 
ดงัน้ี      
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𝑟𝑥𝑥′ = 1 −
𝑀𝑆𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙

𝑀𝑆𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑠
 

 

 เม่ือ rxx’  คือ สัมประสิทธ์ิความเท่ียงของแบบสอบ 
   MSresidual คือ ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคล่ือน 
   MSpersons คือ ความแปรปรวนของคะแนนผูส้อบ 
 4.  การตรวจสอบความสอดคลอ้งรูปแบบการตอบขอ้สอบท่ีคาดหวงั  (Expected  
response patterns) กบัรูปแบบการตอบขอ้สอบจริง  (Actual item response patterns)  ดว้ยดชันี HCIi  
เพื่อวดัระดบัของรูปแบบการตอบขอ้สอบสังเกตได ้(Observed examinee response pattern)  
ท่ีสอดคลอ้งกบัล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ มีสูตรค านวณดงัน้ี 
 

 HCIi =1- 
𝟐∑ ∑ 𝑿𝒊𝒋𝒈∈𝑺𝒋

(𝟏−𝑿𝒊𝒈)𝒋∈𝑺𝒄𝒐𝒓𝒓𝒆𝒄𝒕𝒊

𝑵𝒄𝒊

 
 

 เม่ือ  𝑺𝒄𝒐𝒓𝒓𝒆𝒄𝒕𝒊  คือ  ผลรวมจ านวนขอ้สอบท่ีผูส้อบตอบไดถู้กตอ้ง 
   𝑿𝒊𝒋   คือ คะแนนของผูส้อบคนท่ี i ไดค้ะแนน (1 หรือ 0) ในขอ้ท่ี j 
   𝑺𝒋  คือ ผลรวมของขอ้ท่ีเป็นส่วนหน่ึงของคุณลกัษณะ(Subset of   
      attribute) ท่ีตอ้งการวดัในขอ้ j 
   𝑵𝒄𝒊

 คือ จ านวนรวมในขอ้ท่ีเปรียบเทียบส าหรับขอ้ท่ีตอบถูกทั้งหมด   
      โดยผูส้อบคนท่ี  i 
 

ขั้นตอนที ่3 การวเิคราะห์จุดอ่อนจุดแขง็ของนักเรียน 
 การด าเนินการวิเคราะห์จุดอ่อนและจุดแขง็ เป็นการน าผลการตอบขอ้สอบของนกัเรียน 
จ านวน 360 คน มาวเิคราะห์คะแนนเชิงวินิจฉยัโดยการประยกุตใ์ชท้ฤษฎีเบยด์ว้ยโปรแกรม  
Microsoft Excel ท่ีสร้างข้ึน โดยน า 100 ไปคูณกบัความน่าจะเป็นของความรอบรู้เพื่อท าใหเ้ป็น 
ร้อยละ ส าหรับเกณฑท่ี์ใชใ้นการวนิิจฉยัจุดแขง็จุดอ่อนของนกัเรียนเป็นรายคุณลกัษณะใชเ้กณฑ ์
ของ Griel, Wang และ Zhou (2008) ดงัน้ี  
 ร้อยละ 0 - 40 หมายถึง นกัเรียนขาดความรู้ในคุณลกัษณะนั้น ๆ กล่าวคือ นกัเรียน  
มีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนในคุณลกัษณะนั้น ๆ  
 ร้อยละ 41 - 60 หมายถึง นกัเรียนมีความรู้บางส่วนในคุณลกัษณะนั้น ๆ กล่าวคือ   
เม่ือนกัเรียนท าขอ้สอบท่ีวดัคุณลกัษณะเดียวกนั บางคร้ัง อาจจะท าถูก บางคร้ังอาจจะท าผดิ  
แต่ผดิเพราะยงัไม่ เขา้ใจอยา่งชดัเจนยงัมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแฝงอยู ่  
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 ร้อยละ 61 – 100 หมายถึง นกัเรียนมีความรู้ในคุณลกัษณะนั้น ๆ อยา่งชดัเจน   
 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย  
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั คือ แบบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ เร่ือง  
การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง ท่ีมีการตรวจใหค้ะแนนแบบ 0,1 โดยเป็นแบบสอบอตันยั 13 ขอ้ 
 การวเิคราะห์ข้อมูล 
 การการค านวณคะแนนเชิงวินิจฉยัในรูปความน่าจะเป็นของความรอบรู้ 
ในแต่ลtคุณลกัษณะ (Attribute probabilities) ตามวธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะท่ีประยกุตใ์ชท้ฤษฎี 
ของเบย ์(Baye’s theorem) โดยใชโ้ปรแกรม Microsoft Excel มีรูปแบบดงัน้ี 
ก านดให ้  Ai  แทนดว้ย คุณลกัษณะท่ี i โดยท่ี  i = 1, 2, 3, …, 8    
 Ai,j  แทนดว้ย คุณลกัษณะท่ี i ของขอ้สอบขอ้ท่ี j โดยท่ี i = 1, 2, 3, …, 8       
     และ j = 1, 2, 3, …, 13    
 P( Ai | Information)  =  ∑ 𝐏𝟏𝟕

𝒋=𝟏 ( Ai,j | Information )    (เน่ืองจาก P(A)  ∑ 𝐏(𝐀)∀𝒊  ) 
โดยท่ี        P( Ai | Information)   คือ  ความน่าจะเป็นความรอบรู้ของคุณลกัษณะท่ี i  
       เม่ือทราบขอ้มูลการตอบขอ้สอบของนกัเรียนและโอกาส 
       ในการตอบถูกและตอบผดิซ่ึงเรียกวา่ น ้าหนกั (weight)   
                 Information            คือ  ขอ้มูลการตอบขอ้สอบเป็นรายขอ้ของนกัเรียน (Response)  
       ซ่ึงขอ้มูลน้ีเป็นขอ้มูลเชิงประจกัษท่ี์ไดจ้ากการเก็บรวบรวมมา  
       และโอกาสในการตอบถูกคิดเป็นร้อยละ 50 และโอกาส 
       ในการตอบผดิคิดเป็นร้อยละ 50 เช่นกนั เป็นขอ้มูลท่ีผูว้ิจยั 
       สมมติข้ึนมา (Assume) เรียกวา่ น ้าหนกั 
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บทที ่4  
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
 การวจิยัคร้ังน้ี เป็นการสร้างแบบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาฟิสิกส์ เร่ือง 
การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรงโดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  
จงัหวดัระยอง โดยมีวตัถุประสงค ์ดงัน้ี 1) เพื่อวเิคราะห์ขอ้บกพร่องในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์  
เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 2) เพื่อสร้างแบบสอบวนิิจฉยัโดยใชว้ธีิ 
ล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ และตรวจสอบคุณภาพดา้น ค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก ความตรง 
และความเท่ียง และ3) เพื่อวเิคราะห์จุดอ่อนและจุดแขง็นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ในการแก ้
โจทยปั์ญหาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง โดยมีขั้นตอนเสนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูล  
ดงัต่อไปน้ี 
 ตอนท่ี 1 ผลการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องการเรียนวิชาฟิสิกส์ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษา      
ปีท่ี 6 
 ตอนท่ี 2 ผลการสร้างและการตรวจสอบคุณภาพแบบสอบวนิิจฉยัขอ้บกพร่อง 
การแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ 
 ตอนท่ี 3 ผลการวเิคราะห์จุดอ่อนและจุดแขง็นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  
ในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง 
 

สัญลกัษณ์ทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 
 ผูว้ิจยัได้ก าหนดสัญลกัษณ์ใช้ในการวิเคราะห์ขอ้มูล เพื่อความเขา้ใจในการเสนอและ
เพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจตรงกนัในการแปลความหมายของผลการวเิคราะห์ขอ้มูล ดงัต่อไปน้ี 
 a   แทน ค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบ (ทฤษฎีการตอบสนองขอ้สอบ) 
 b  แทน ค่าความยากของขอ้สอบ (ทฤษฎีการตอบสนองขอ้สอบ) 
 p  แทน ค่าความยากของขอ้สอบ (ทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม) 
 r  แทน ค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบ (ทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม) 
 x2  แทน สถิติทดสอบไคส์แคว ์
 θ  แทน ความสามารถ 
 IOC  แทน ดชันีความสอดคลอ้ง (Index of item objective congruence) 
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 SE(θ) แทน  ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการประมาณค่าส าหรับผูต้อบ 
    ท่ีมีระดบั ความสามารถ θ 
 Df  แทน องศาอิสระ  
 

ตอนที ่1  ผลการวเิคราะห์ข้อบกพร่องการเรียนวชิาฟิสิกส์ของนักเรียน 
 ช้ันมธัยมศึกษาปีที ่6 
 การวเิคราะห์ขอ้บกพร่องเก่ียวกบัการเรียนวชิาฟิสิกส์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 
โดยการสัมภาษณ์ครูท่ีสอนรายวชิาฟิสิกส์ โรงเรียนในสังกดัส านกังานศึกษาธิการจงัหวดัระยอง 
เก่ียวกบัขอ้บกพร่องการเรียนวชิาฟิสิกส์ รวบรวมขอ้มูลและสรุปประเด็นท่ีเก่ียวกบัขอ้บกพร่อง
เก่ียวกบัการเรียนวชิาฟิสิกส์ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โดยมีผลการวเิคราะห์ ดงัต่อไปน้ี 
 1.  ผลการสัมภาษณ์ครูผู้สอน 
 จากการวเิคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์ครูผูส้อนวชิาฟิสิกส์จ านวน 5 คน  
เก่ียวกบัขอ้บกพร่องการเรียนวชิาฟิสิกส์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 พบวา่ นกัเรียน 
ไม่สามารถวเิคราะห์ความหมายของโจทยปั์ญหา ส่ิงท่ีโจทยใ์หม้า ส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการ ไม่สามารถ 
เปล่ียนส่ิงท่ีโจทยใ์หแ้ละส่ิงท่ีโจทยถ์ามเป็นตวัแปร จึงท าใหน้กัเรียนไม่สามารถแทนค่าในตวัแปร  
และไม่สามารถค านวณค่าต่าง ๆได ้ผลการสัมภาษณ์ ดงัตารางท่ี 4 - 1 
 
ตารางท่ี 4 - 1 ผลการสัมภาษณ์ครูเก่ียวกบัขอ้บกพร่องการเรียนวชิาฟิสิกส์ 
 

คนที่ ข้อบกพร่อง 
1 “นกัเรียนไม่สามารถวิเคราะห์โจทยไ์ด ้จึงเลือกใชสู้ตรไม่ตรงและไม่สามารถ 

พลิกแพลงน าสูตรมาดดัแปลงได ้โจทยย์าวท าใหน้กัเรียนไม่อ่านโจทย ์
และไม่ยอมท า บางคร้ังนกัเรียนอ่านโจทยแ์ละวเิคราะห์โจทยไ์ด ้ 
แต่ไม่สามารถค านวณได”้ 
 

2 “นกัเรียนไม่สามารถวิเคราะห์โจทยปั์ญหาไดว้า่โจทยต์อ้งการหาอะไร  
ท าใหน้กัเรียนไม่สามารถน าค่าท่ีโจทยก์ าหนดมาใหไ้ปแทนค่าในสมการ  
เพื่อหาค าตอบได”้ 
 

3 “นกัเรียนมีพื้นฐานคณิตศาสตร์ค่อนขา้งนอ้ย มีปัญหาเร่ืองการยา้ยขา้งสมการ 
นกัเรียนวิเคราะห์โจทยท่ี์ใหม้าไม่ได ้เม่ืออ่านโจทยแ์ลว้นกัเรียนไม่เขา้ใจวา่ 
โจทยต์อ้งการใหห้าอะไร” 
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ตารางท่ี 4 - 1 (ต่อ) 
 

คนที่ ข้อบกพร่อง 
4 “นกัเรียนมีปัญหาในการตีโจทย ์ไม่สามารถตีความส่ิงท่ีโจทยใ์หม้าเป็น 

ตวัแปรได ้หรืออาจจะตีความผดิพลาดเม่ือโจทยใ์ชค้  าลวง ท าใหเ้ม่ือตอ้งน า 
ค่าไปแทนตวัแปรลงในสูตรการค านวณจึงมกัเกิดความผดิพลาด” 
 

5 “นกัเรียนขาดการอ่านโจทยปั์ญหาใหล้ะเอียดถ่ีถว้น วเิคราะห์โจทยไ์ม่ได ้ 
ไม่รู้วา่โจทยถ์ามหาอะไร หรือใหอ้ะไรมา และท่ีส าคญันกัเรียน 
มีปัญหาทางดา้นคณิตศาสตร์ ไม่สามารถค านวณค าตอบไดอ้ยา่งถูกตอ้ง” 

 
  จากการสัมภาษณ์ขอ้บกพร่องเก่ียวกบัการเรียนวชิาฟิสิกส์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีท่ี 6 สามารถแบ่งเป็น 3 ดา้น ดงัน้ี 1) การอ่านและตีความโจทย ์2) วเิคราะห์ความหมายสัญลกัษณ์ 
ของตวัแปรของโจทย ์3) การค านวณหาค่าต่าง ๆ ขอ้บกพร่องการเรียนวชิาฟิสิกส์ทั้ง 3 ดา้น  
ผูว้จิยัจะน าไปใชใ้นการเขียนล าดบัขั้นคุณลกัษณะ 
 2.  ผลการศึกษาหน่วยการเรียนรู้ทีพ่บข้อบกพร่องเกีย่วกบัการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 
 จากการศึกษาหน่วยการเรียนรู้วชิาฟิสิกส์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 พบวา่ 
มีทั้งหมด 4 หน่วยการเรียนรู้ คือ 1) การเคล่ือนท่ี 2) สนามของแรง 3) คล่ืน 4) กมัมนัตภาพรังสี 
และพลงังานนิวเคลียร์ ผูว้จิยัไดศึ้กษาวา่หน่วยการเรียนรู้ใดท่ีบกพร่องมากท่ีสุด โดยสัมภาษณ์ 
ครูผูส้อนวชิาฟิสิกส์จ านวน 5 ท่าน พบวา่หน่วยการเรียนท่ีมีความบกพร่องมี 4 หน่วยการเรียนรู้  
ดงัน้ี 1)  การเคล่ือนท่ี 2)  สนามของแรง 3) คล่ืน 4) กมัมนัตภาพรังสีและพลงังานนิวเคลียร์  
โดยหน่วยการเรียนรู้ท่ีบกพร่องมากท่ีสุดคือ หน่วยการเรียนรู้เร่ือง การเคล่ือนท่ี ดงัตารางท่ี 4 - 2 
 

 ตารางท่ี 4 - 2 หน่วยการเรียนรู้วชิาฟิสิกส์ท่ีบกพร่องมากท่ีสุด 
 

หน่วยการเรียนรู้ ความถี่ 
1.  การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง 5 
2.  สนามของแรง  3 
3.  คล่ืน  1 
4.  กมัมนัตภาพรังสีและพลงังานนิวเคลียร์ 1 
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 จากการวเิคราะห์ขอ้บกพร่องการเรียนวชิาฟิสิกส์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  
ผูว้จิยัสามารถสรุปขอ้บกพร่องแบ่งออกเป็น 3 ดา้น ดงัน้ี 1) การอ่านและตีความโจทย ์2) วเิคราะห์ 
ความหมายสัญลกัษณ์ของตวัแปรของโจทย ์และ 3) การค านวณหาค่าต่าง ๆ โดยหน่วยการเรียนรู้ 
ท่ีบกพร่องมากท่ีสุด คือ หน่วยการเรียนรู้เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง ดงันั้นเน้ือหาท่ีผูว้จิยัก าหนด
น าไปสร้างแบบสอบวนิิจฉยั คือ โจทยปั์ญหาเร่ืองการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง 
 

ตอนที ่ 2 ผลการสร้างและตรวจสอบคุณภาพแบบสอบวนิิจฉัยข้อบกพร่องการแก้โจทย์ 
 ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีที่ 6 โดยใช้วธิีล าดับขั้น 
 ของคุณลกัษณะ 
 1.  ผลการสร้างแบบสอบวนิิจฉัยข้อบกพร่องการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของ 
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6โดยใช้วธีิล าดับข้ันของคุณลกัษณะ 
 ผลการสร้างแบบสอบวนิิจฉยัขอ้บกพร่องการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6โดยใชว้ิธีล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ ผูว้จิยัไดน้ าเสนอขั้นตอนการสร้าง ดงัน้ี 
  1.1  การก าหนดเน้ือหา 
  การก าหนดเน้ือหาไดศึ้กษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งแนวคิด ทฤษฎี และงานวจิยัในประเทศ 
และต่างประเทศ รวมทั้งฐานขอ้มูลต่าง ๆ ในอินเตอร์เน็ต ท่ีเก่ียวกบัการใชโ้มเดลล าดบัขั้น 
คุณลกัษณะและเน้ือหาท่ีใช ้คือ การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง จากหนงัสือแบบเรียนวชิาฟิสิกส์พื้นฐาน  
ของสถาบนัส่งเสริมวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี (สสวท.)  และหนงัสือแบบฝึกหดัท่ีมีจ  าหน่าย 
ทัว่ไป โดยเน้ือหาท่ีเลือกมานั้น เป็นเน้ือหาท่ีนกัเรียนมีจุดบกพร่องมากท่ีสุด 
 ผูว้จิยัก าหนดเน้ือหาท่ีไม่ซบัซอ้นจนเกินไป เพื่อใหไ้ดโ้จทยปั์ญหาท่ีมีจ านวนไม่มาก 
จนเกินไป และไดคุ้ณลกัษณะท่ีเหมาะสม หากเน้ือหาซบัซอ้นจะท าใหไ้ดคุ้ณลกัษณะจ านวนมาก  
ส่งผลใหจ้  านวนขอ้สอบมากข้ึน การไล่คุณลกัษณะในโมเดลอาจไม่ถูกตอ้งหรือไม่ครบถว้น  
นกัเรียนอาจเบ่ือ ความเบ่ือหน่ายในการท าขอ้สอบท าใหเ้กิดการเดาขอ้สอบและไม่ผา่น 
กระบวนการคิด ท าใหผ้ลการตอบขอ้สอบเกิดความคลาดเคล่ือนได ้ 
 น าเน้ือหาท่ีก าหนดมาเรียบเรียงและถอดแบบการคิดจากโจทยปั์ญหาฟิสิกส์จากแบบเรียน 
วชิาฟิสิกส์พื้นฐาน ของสถาบนัส่งเสริมวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี (สสวท.)  และหนงัสือ 
แบบฝึกหดัท่ีมีจ  าหน่ายทัว่ไป เร่ือง การท่ีแนวเส้นตรง เพื่อน ามาก าหนดเป็นคุณลกัษณะโจทยปั์ญหา 
ฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง โดยใหผู้เ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน ประกอบดว้ย 1) ผูเ้ช่ียวชาญ 
ดา้นการวดัและประเมินผล จ านวน 3 ท่าน 2) ผูเ้ช่ียวชาญดา้นฟิสิกส์จ านวน 2 ท่าน ร่วมพิจารณา 
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400 m 

250 m 
A 

เน้ือหา เพื่อไดคุ้ณลกัษณะท่ีถูกตอ้งและสมบูรณ์ ตวัอยา่งการถอดแบบการคิดจากโจทยปั์ญหาฟิสิกส์  
เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง ดงัตารางท่ี 4 - 3 
 
ตารางท่ี 4 - 3 ตวัอยา่งการถอดแบบการคิดจากโจทยปั์ญหาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  
 

โจทย์ปัญหา คุณลกัษณะทีใ่ช้ในการแก้ปัญหา 

1.  โจทย์ปัญหาการหาการกระจัดและระยะทาง 
 เด็กคนหน่ึงวิง่จากจุดเร่ิมตน้ท่ีต าแหน่ง A  
แลว้วิง่ไปยงัต าแหน่ง B ระยะทางและการกระจดัของ 
เด็กคนน้ีมีค่าเป็นก่ีเมตร 
  
   
 B  
 
ตวัแปร ระยะทาง คือ S , การกระจดั คือ �⃑� 
วธีิคิด การหาระยะทาง S = 250 + 400 = 650 m 
 การหาการกระจดั �⃑� = 400 – 250 = 150 m 
ค าตอบ ระยะทางและการกระจดัมีค่า 650 เมตร 
 และ 150 เมตร 
 

- การอ่านโจทยปั์ญหา 
- การวเิคราะห์สัญลกัษณ์ตวัแปร 
- การค านวณหาระยะทาง และ 
การกระจดั  

2.  การหาการกระจัดและความเร็ว 
 หนูแดงวิง่รอบสนามกีฬา ซ่ึงมีความยาว 
รอบสนาม 400 เมตร หนูแดงวิง่ทั้งหมด 10 รอบ  
ใชเ้วลา 10 วนิาที จงหาการกระจดัและความเร็ว 
ตวัแปร ระยะทาง คือ S = 400 เมตร 
 จ านวนรอบ คือ N = 10 รอบ  

 เวลา คือ t = 10 วนิาที 

- การอ่านโจทยปั์ญหา 
- การวเิคราะห์สัญลกัษณ์ตวัแปร 
- การค านวณหาการกระจดั 
 และความเร็ว 
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ตารางท่ี 4 - 3 (ต่อ) 
 

โจทย์ปัญหา คุณลกัษณะทีใ่ช้ในการแก้ปัญหา 
วธีิคิด การหาการกระจดั �⃑� = 0 (กลบัมาหยดุท่ีจุดเดิม)  

 การหาความเร็ว จากสมการ �⃑⃑� = 
 �⃑� 

𝐭
 

                                        = 𝟎

𝟏𝟎
 

                                          = 0 m/s 
ค าตอบ การกระจดัท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีไดมี้ค่าเป็น 0 เมตร  
 และความเร็วของวตัถุมีค่าเป็น 0 เมตร/ วนิาที 
 

 

3.  การหาระยะทางและอตัราเร็ว 
 เด็กคนหน่ึงเดินไปทางทิศเหนือไดร้ะยะทาง  
400 เมตร จากนั้นเดินไปทางทิศตะวนัออกไดร้ะยะทาง  
300 เมตร ใชเ้วลาเดินทางทั้งหมด 250 วนิาทีเด็กคนน้ี 
เดินดว้ยอตัราเร็วก่ีเมตรต่อวินาที 
ตวัแปร ระยะทาง คือ S1 = 400 เมตร, S2 = 300 เมตร,  
 เวลา คือ t = 250 เมตร 
วธีิคิด หาระยะทางรวม  S = S1 + S2 = 400 + 300 

                                                        = 700 m 
 หาอตัราเร็ว จากสมการ     v = 

𝐬

𝐭
 

                                              = 𝟕𝟎𝟎

𝟐𝟓𝟎
 

                                              = 2.8 m/ s 
ค าตอบ เด็กคนน้ีเดินดว้ยอตัราเร็ว 2.8 เมตร/ วนิาที 
 

- การอ่านโจทยปั์ญหา 
- การวเิคราะห์สัญลกัษณ์ตวัแปร 
- การค านวณหาระยะทาง และ
อตัราเร็ว 

4.  การหาความเร่ง 
 รถคนัหน่ึงเคล่ือนท่ีจากหยุดน่ิงไปบน 
เส้นทางตรง เวลาผา่นไป 4 วนิาที มีความเร็วเป็น  
12 เมตร/ วนิาที ถา้อตัราเร็วสม ่าเสมอ รถยนตค์นัน้ี 
มีความเร่งเท่าใด 

- การอ่านโจทยปั์ญหา 
- การวเิคราะห์สัญลกัษณ์ตวัแปร 
- การค านวณหาความเร่ง 
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ตารางท่ี 4 - 3 (ต่อ) 
 

โจทย์ปัญหา คุณลกัษณะทีใ่ช้ในการแก้ปัญหา 
ตวัแปร ความเร็ว คือ v⃑⃑1 = 0 เมตร/วนิาที 

   v⃑⃑2 = 12 เมตร/ วนิาที 
  เวลา คือ t = 4 วนิาที 

วธีิคิด  หาความเร่ง  

   จากสมการ a⃑⃑  =  v⃑⃑⃑−u⃑⃑⃑

t
 

                                  = 𝟏𝟐−𝟎

𝟒
 

                                  = 3 m/s2 
ค าตอบ ความเร่งของรถคนัน้ีมีค่าเป็น 3 เมตร/ วนิาที2 

 

 
  1.2  การก าหนดคุณลกัษณะ 
   การก าหนดคุณลกัษณะไดน้ าเน้ือหาท่ีตรวจสอบความถูกตอ้งจากผูเ้ช่ียวชาญ  
มาก าหนดคุณลกัษณะ จดัเรียงล าดบัคุณลกัษณะ และจดัท าแผนภาพคุณลกัษณะ ตามความสัมพนัธ์ 
ล าดบัขั้นก่อนและหลงั เพื่อแสดงใหเ้ห็นถึงความสัมพนัธ์ โดยใชโ้ครงสร้างเครือข่าย  (Network  
structure) เป็นโครงสร้างล าดบัขั้นเชิงลู่ออก (Hierarchy with a divergent branch) มีลกัษณะเป็น 
ความสัมพนัธ์ท่ีแยกออกเป็น 2 ทาง ไม่มีจุดส้ินสุดจุดเดียวกนั ไดก้ าหนดคุณลกัษณะในการแกโ้จทย์
ปัญหาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง ดงัน้ี 1) ความความเขา้ใจการอ่านโจทย ์2) วเิคราะห์ 
ความหมาย สัญลกัษณ์ของตวัแปรโจทยปั์ญหาฟิสิกส์ 3) การหาระยะทางของการเคล่ือนท่ี 
แนวเส้นตรง 4) การหาอตัราเร็วของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง 5) การหาการกระจดัของการเคล่ือนท่ี 
แนวเส้นตรง 6) การหาความเร็วของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง 7)  การหาความเร่งของการเคล่ือนท่ี 
แนวเส้นตรง ดงัแผนภาพท่ี 4 - 1 โดยใหผู้เ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน ประกอบดว้ย 1) ผูเ้ช่ียวชาญ 
ดา้นการวดัและประเมินผล จ านวน 3 ท่าน 2) ผูเ้ช่ียวชาญดา้นฟิสิกส์จ านวน 2 ท่าน ตรวจสอบ 
คุณลกัษณะ และแผนภาพคุณลกัษณะใหถู้กตอ้งและครบถว้นสมบูรณ์ 
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ภาพท่ี 4 - 1 โมเดลล าดบัขั้นของคุณลกัษณะโจทยปั์ญหาวิชาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง 
 

 ผลการพิจารณาจากผูเ้ช่ียวชาญพบวา่ โมเดลล าดบัขั้นของคุณลกัษณะโจทยปั์ญหา 
วชิาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง มีความถูกตอ้ง เหมาะสมและครอบคลุมตามคุณลกัษณะ 
ท่ีตอ้งใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาฟิสิกส์ เร่ืองการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง ของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 สามารถน าไปสร้างเมทริกซ์ล าดบัขั้นของคุณลกัษณะได ้
  1.3  ผลการก าหนดเมทริกซ์เพื่อใชใ้นการพฒันาแบบสอบวนิิจฉยั 
   1.3.1  การก าหนด Binary adjacency matrix (A) เพื่อแสดงความสัมพนัธ์ทางตรง 
ระหวา่งคุณลกัษณะ แสดงใหเ้ห็นวา่ คุณลกัษณะท่ี 1 ตอ้งมีมาก่อนคุณลกัษณะท่ี 2 คุณลกัษณะท่ี 2  
ตอ้งมีมาก่อนคุณลกัษณะท่ี 3 และ 5 คุณลกัษณะท่ี 3 ตอ้งมีมาก่อนคุณลกัษณะท่ี 4 คุณลกัษณะท่ี 4  
ไม่ตอ้งมีมาก่อนคุณลกัษณะใด คุณลกัษณะท่ี 5 ตอ้งมีมาก่อนคุณลกัษณะท่ี 6 และคุณลกัษณะท่ี 6  
  

ความเขา้ใจในการอ่านโจทย ์ (A1)  

วเิคราะห์ความหมาย สัญลกัษณ์ของ
ตวัแปรโจทยปั์ญหาฟิสิกส์ เร่ืองการ

เคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  (A2)  

การหาระยะทางของ 
การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  (A3)  

การหาอตัราเร็วของ 
การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  (A4)  

การหาความเร็วของ 
การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  (A6)  
 

การหาการกระจดัของ การ
เคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  (A5)  

การหาความเร่งของ 
การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  (A7)  
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ตอ้งมีมาก่อนคุณลกัษณะท่ี 7 และคุณลกัษณะท่ี 7 ไม่ตอ้งมีมาก่อนคุณลกัษณะใด ซ่ึงมีขนาดเมทริกซ์ 
เป็น 7 x 7  ดงัน้ี 
 

A = 

[
 
 
 
 
 
 
𝟎𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
𝟎𝟎𝟏𝟎𝟏𝟎𝟎
𝟎𝟎𝟎𝟏𝟎𝟎𝟎
𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟎
𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏
𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎]

 
 
 
 
 
 

 

  
   1.3.2  การก าหนด Reachability matrix (R) เพื่อแสดงความสัมพนัธ์ทางตรง 
และทางออ้มระหวา่งคุณลกัษณะ โดยแถวท่ี 1 เป็นคุณลกัษณะท่ีตอ้งมีก่อนทุกคุณลกัษณะ แถวท่ี 2 
คุณลกัษณะท่ี 2 ตอ้งมีมาก่อนคุณลกัษณะท่ี 3, 4, 5, 6, 7 แถวท่ี 3 คุณลกัษณะท่ี 3 ตอ้งมีมาก่อน 
คุณลกัษณะท่ี 4 แถวท่ี 4 คุณลกัษณะท่ี 4 ไม่ตอ้งมาก่อนคุณลกัษณะใด แถวท่ี 5 คุณลกัษณะท่ี 5  
ตอ้งมีมาก่อนคุณลกัษณะท่ี 6, 7 แถวท่ี 6 คุณลกัษณท่ี 6 ตอ้งมีมาก่อนคุณลกัษณะท่ี 7 แถวท่ี 7  
คุณลกัษณะท่ี 7 ไม่ตอ้งมาก่อนคุณลกัษณะใด ซ่ึงมีขนาดเมทริกซ์เป็น 7 x 7 ดงัน้ี 
 

R = 

[
 
 
 
 
 
 
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏
𝟎𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏
𝟎𝟎𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎
𝟎𝟎𝟎𝟏𝟎𝟎𝟎
𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟏𝟏
𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟎
𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏]

 
 
 
 
 
 

 

 
   1.3.3  การก าหนด Incidence matrix (Q) แสดงชุดขอ้สอบ คุณลกัษณะในการท า 
ขอ้สอบแต่ละขอ้ใหถู้กตอ้ง และก าหนดขนาดของขอ้สอบ โดยใช ้2k - 1 = 27- 1 = 128 - 1 = 127  
โดยก าหนด  (k, i)  ให ้k คือ จ านวนคุณลกัษณะทั้งหมด i คือ จ านวนขอ้สอบท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด 
ในเมทริกซ์ R โดยจ านวนของขอ้สอบท่ีเป็นไดจ้  านวน 127 ขอ้ 
   1.3.4  การก าหนด Reduced Q Matrix (Qr)  เพื่อลดจ านวนชุดขอ้สอบท่ีเป็นไปได ้
ตามเง่ือนไขของล าดบัขั้นท่ีก าหนดจากเมทริกซ์ Q โดยการตดัชุดขอ้สอบท่ีไม่มีความสัมพนัธ์กนั 
ทั้งทางตรงและทางออ้ม และไม่สามารถไล่เส้นทางตามโมเดลคุณลกัษณะท่ีสร้างข้ึนได ้จะไดว้า่ 
ชุดของขอ้สอบท่ีเป็นไปไดต้ามเง่ือนไข ล าดบัขั้น มีจ  านวนคุณลกัษณะ 7 คุณลกัษณะ และมีจ านวน 
ขอ้สอบท่ีเป็นไปได ้13 ขอ้ ดงัแสดงในเมทริกซ์ Qr ดงัน้ี  
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Qr = 

[
 
 
 
 
 
 
1111111111111
0111111111111
0011011011011
0001001001001
0000111111111
0000000111111
0000000000111]

 
 
 
 
 
 

 

 
ตารางท่ี 4 - 4 คุณลกัษณะของแบบสอบวนิิจฉยัตาม Reduced Q Matrix  (Qr)  
 

ข้อ 
เมทริกซ์แสดงแบบ
แผนคุณลกัษณะ 

คุณลกัษณะ คุณลกัษณะของข้อสอบ 

1 1000000 1 - ความเขา้ใจการอ่านโจทย ์(A1)  
2 1100000 1, 2 - ความเขา้ใจการอ่านโจทย ์(A1)  

- วิเคราะห์ความหมาย สญัลกัษณ์ของตวัแปร 
 โจทยปั์ญหาฟิสิกส์ (A2)  

3 1110000 1, 2, 3 - ความเขา้ใจการอ่านโจทย ์(A1)  
- วิเคราะห์ความหมาย สญัลกัษณ์ของตวัแปร 
 โจทยปั์ญหาฟิสิกส์ (A2)  
- การหาระยะทางของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง (A3)  

4 1111000 1, 2, 3, 4 - ความเขา้ใจการอ่านโจทย ์(A1)  
- วิเคราะห์ความหมาย สญัลกัษณ์ของตวัแปร 
 โจทยปั์ญหาฟิสิกส์ (A2)  
- การหาระยะทางของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง (A3)  
- การหาอตัราเร็วของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง (A4)  

5 1100100 1, 2, 5 - ความเขา้ใจการอ่านโจทย ์(A1)  
- วิเคราะห์ความหมาย สญัลกัษณ์ของตวัแปร 
 โจทยปั์ญหาฟิสิกส์ (A2)  
- การหาการกระจดัของการเคล่ือนท่ีแนวเสน้ตรง (A5)  
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ตารางท่ี 4 - 4 (ต่อ) 
 

ข้อ 
เมทริกซ์แสดง
แบบแผน
คุณลกัษณะ 

คุณลกัษณะ คุณลกัษณะของข้อสอบ 

6 1110100 1, 2, 3, 5 - ความเขา้ใจการอ่านโจทย ์(A1)  
- วิเคราะห์ความหมาย สญัลกัษณ์ของตวัแปรโจทยปั์ญหา
 ฟิสิกส์ (A2)  
- การหาระยะทางของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง (A3)  
- การหาการกระจดัของการเคล่ือนท่ีแนวเสน้ตรง (A5)  

7 1111100 1, 2, 3, 4, 5 - ความเขา้ใจการอ่านโจทย ์(A1)  
- วิเคราะห์ความหมาย สญัลกัษณ์ของตวัแปร 
 โจทยปั์ญหาฟิสิกส์ (A2)  
- การหาระยะทางของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง (A3)  
- การหาอตัราเร็วของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง (A4)  
- การหาการกระจดัของการเคล่ือนท่ีแนวเสน้ตรง (A5)  

8 1100110 1, 2, 5, 6 - ความเขา้ใจการอ่านโจทย ์(A1)  
- วิเคราะห์ความหมาย สญัลกัษณ์ของตวัแปร 
 โจทยปั์ญหาฟิสิกส์ (A2)  
- การหาการกระจดัของการเคล่ือนท่ีแนวเสน้ตรง (A5)  
-  การหาความเร็วของการเคล่ือนท่ีแนวเสน้ตรง (A6)  

9 1110110 1, 2, 3, 5, 6 - ความเขา้ใจการอ่านโจทย ์(A1)  
- วิเคราะห์ความหมาย สญัลกัษณ์ของตวัแปร 
- โจทยปั์ญหาฟิสิกส์ (A2)  
- การหาระยะทางของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง (A3)  
- การหาการกระจดัของการเคล่ือนท่ีแนวเสน้ตรง (A5)  
- การหาความเร็วของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง (A6)  

10 1111110 1, 2, 3, 4, 5, 6 - ความเขา้ใจการอ่านโจทย ์(A1)  
- วิเคราะห์ความหมาย สญัลกัษณ์ของตวัแปร 
- โจทยปั์ญหาฟิสิกส์ (A2)  
- การหาระยะทางของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง (A3)  
- การหาอตัราเร็วของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง (A4)  
- การหาการกระจดัของการเคล่ือนท่ีแนวเสน้ตรง (A5)  
 การหาความเร็วของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง (A6)  
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ตารางท่ี 4 - 4 (ต่อ) 
 

ข้อ 
เมทริกซ์แสดง
แบบแผน
คุณลกัษณะ 

คุณลกัษณะ คุณลกัษณะของข้อสอบ 

11 1100111 1, 2, 5, 6, 7 - ความเขา้ใจการอ่านโจทย ์(A1)  
- วิเคราะห์ความหมาย สญัลกัษณ์ของตวัแปร 
 โจทยปั์ญหาฟิสิกส์ (A2)  
- การหาการกระจดัของการเคล่ือนท่ีแนวเสน้ตรง (A5)  
- การหาความเร็วของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง (A6)  
- การหาความเร่งของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง (A7)  

12 1110111 1, 2, 3, 5, 6, 7 - ความเขา้ใจการอ่านโจทย ์(A1)  
- วิเคราะห์ความหมาย สญัลกัษณ์ของตวัแปร 
 โจทยปั์ญหาฟิสิกส์ (A2)  
- การหาระยะทางของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง (A3)  
- การหาการกระจดัของการเคล่ือนท่ีแนวเสน้ตรง (A5)  
- การหาความเร็วของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง (A6)  
- การหาความเร่งของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง (A7)  

13 1111111 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 - ความเขา้ใจการอ่านโจทย ์(A1)  
- วิเคราะห์ความหมาย สญัลกัษณ์ของตวัแปร 
 โจทยปั์ญหาฟิสิกส์ (A2)  
- การหาระยะทางของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง (A3)  
- การหาอตัราเร็วของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง (A4)  
- การหาการกระจดัของการเคล่ือนท่ีแนวเสน้ตรง (A5)  
- การหาความเร็วของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง (A6)  
- การหาความเร่งของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง (A7)  

  
  1.4  ผลการตรวจสอบความถูกต้องของ Q-matrix  
  ผูว้จิยัน า Q - Matrix  (Qr)  การแกโ้จทยปั์ญหาวชิาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ี 
แนวเส้นตรงท่ีเป็นไปไดจ้ านวน 13 ขอ้ ไปตรวจสอบความถูกตอ้งและเหมาะสม โดยพิจารณาจาก 
ผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน ประกอบดว้ย 1) ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการวดัและประเมินผล จ านวน 3 ท่าน  
และ 2) ผูเ้ช่ียวชาญดา้นฟิสิกส์จ านวน 2 ท่าน 
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 ผลการพิจารณาพบวา่ Q - Matrix  (Qr)  การแกโ้จทยปั์ญหาวชิาฟิสิกส์ เร่ืองการเคล่ือนท่ี
แนวเส้นตรง มีความถูกตอ้ง เหมาะสมและครอบคลุมทุกคุณลกัษณะท่ีตอ้งใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหา
วชิาฟิสิกส์ เร่ืองการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 สามารถน าเมทริกซ์ไป
ใชส้ร้างขอ้สอบได ้
  1.5  ผลการสร้างแบบสอบวนิิจฉัยตาม Q matrix 
  น าเมทริกซ์แสดงแบบแผนคุณลกัษณะของขอ้สอบตาม Q matrix สร้างแบบสอบ 
วนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง ตามวธีิล าดบัขั้นคุณลกัษณะ 
สร้างแบบสอบวนิิจฉยัตาม Q matrix โดยสร้างขอ้สอบอตันยัแบบเติมค าตอบจ านวน 13 ขอ้  
ใหมี้จ านวน 7 คุณลกัษณะ ใหค้ะแนนแบบ 0, 1 ตามท่ีก าหนดในเมทริกซ์ Qr ก าหนดแผนผงั 
การสร้างขอ้สอบ (Table of specification) ดงัตารางท่ี 4 - 5 
 
ตารางท่ี 4 - 5 ก าหนดแผนผงัการสร้างขอ้สอบ  (Table of specification)  
 

ข้อที่ คุณลกัษณะของข้อสอบ น า้หนัก  (ร้อยละ)  จ านวนข้อ 
1 A1 7.69 1 
2 A1, A2 7.69 1 
3 A1, A2, A3 7.69 1 
4 A1, A2, A3, A4 7.69 1 
5 A1, A2, A5 7.69 1 
6 A1, A2, A3, A5 7.69 1 
7 A1, A2, A3, A4, A5 7.69 1 
8 A1, A2, A5, A6 7.69 1 
9 A1, A2, A3, A5, A6 7.69 1 

10 A1, A2, A3, A4, A5, A6 7.69 1 
11 A1, A2, A5, A6, A7 7.69 1 
12 A1, A2, A3, A5, A6, A7 7.69 1 
13 A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7 7.69 1 

 รวม 100 13 
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  1.6  ผลก าหนดเมทริกซ์การตอบข้อสอบทีค่าดหวงั  (Expected response matrix)   
คุณลกัษณะของผู้สอบ (Examinee attributes)   
 ก าหนดเมทริกซ์การตอบขอ้สอบท่ีคาดหวงั (Expected response matrix) และคุณลกัษณะ 
ของผูส้อบ (Examinee attributes) จาก Reduced Q Matrix (Qr) จ านวน 13 แบบแผน ปรากฏ 
ดงัตารางท่ี 4 - 6 
 
ตารางท่ี 4 - 6 เมทริกซ์การตอบขอ้สอบท่ีคาดหวงั และคุณลกัษณะของผูส้อบ 
 

แบบแผนที่ เมทริกซ์การตอบข้อสอบทีค่าดหวงั คุณลกัษณะของผู้สอบ 
1 1000000000000 1000000 
2 1100000000000 1100000 
3 1110000000000 1110000 
4 1111000000000 1111000 
5 1100100000000 1100100 
6 1110110000000 1110100 
7 1111111000000 1111100 
8 1100100100000 1100110 
9 1110110110000 1110110 

10 1111111111000 1111110 
11 1100100100100 1100111 
12 1110110110110 1110111 
13 1111111111111 1111111 

 
 จากการด าเนินการเบ้ืองตน้ โดยศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งแนวคิด ทฤษฎี และงานวจิยั 
ในประเทศและต่างประเทศ รวมทั้งฐานขอ้มูลต่างๆในอินเตอร์เน็ต ท่ีเก่ียวกบัการใชโ้มเดล 
ล าดบัขั้นคุณลกัษณะและวเิคราะห์เน้ือหา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง ไดคุ้ณลกัษณะ จ านวน  
7 คุณลกัษณะ ดงัน้ี 1) ความความเขา้ใจการอ่านโจทย ์2) วเิคราะห์ความหมาย สัญลกัษณ์ของตวัแปร 
โจทยปั์ญหาฟิสิกส์ 3) การหาระยะทางของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง 4) การหาอตัราเร็วของ 
การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง 5) การหาการกระจดัของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง 6) การหาความเร็ว 
ของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง 7) การหาความเร่งของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง ก าหนด Reduced  
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Q Matrix (Qr) เพื่อลดจ านวนชุดขอ้สอบท่ีเป็นไปไดต้ามเง่ือนไขของล าดบัขั้นท่ีก าหนด  
จ านวนขอ้สอบท่ีเป็นไปได ้เป็นขอ้สอบอตันยั จ านวน 13 ขอ้ แบบเติมค าตอบ ตรวจให้คะแนน 
แบบ 0, 1 และแบบแผนการตอบขอ้สอบท่ีคาดหวงัจ านวน 13 แบบแผน  
 2.  ผลการตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือแบบสอบวนิิจฉัยข้อบกพร่องการแก้โจทย์ปัญหา 
ฟิสิกส์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 โดยใช้วธีิล าดับข้ันของคุณลกัษณะ 
 ผลการตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือแบบสอบวนิิจฉยัขอ้บกพร่องการแกโ้จทยปั์ญหา 
ฟิสิกส์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6โดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ มีดงัน้ี 
  2.1  ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเน้ือหา (Content validity)  
  การตรวจสอบความตรงเชิงเน้ือหา (Content validity)  ของแบบสอบวนิิจฉยั 
การแกโ้จทยปั์ญหาวชิาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง โดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ  
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โดยน าแบบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาฟิสิกส์ เร่ือง  
การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง โดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 
จ านวน 13 ขอ้ ท่ีสร้างข้ึนจาก Q - matrixใหผู้เ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน ประกอบดว้ย 1) ผูเ้ช่ียวชาญ 
ดา้นการวดัและประเมินผล จ านวน 3 ท่าน 2) ผูเ้ช่ียวชาญดา้นฟิสิกส์จ านวน 2 ท่าน พิจารณา 
ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ ซ่ึงค่าดชันี IOC ท่ีควรมีค่าสูงกวา่ .80 
จึงจะอยูใ่นเกณฑดี์  (ศิริชยั กาญจนวาสี, 2548)  จากผลการตรวจสอบความตรงเชิงเน้ือหาของ 
ขอ้สอบแต่ละขอ้ พบวา่ มีค่า IOC เท่ากบั 1.00 ทุกขอ้ แสดงวา่ค าถามสอดคลอ้งกบัจุดประสงค ์
การเรียนรู้นัน่คือ แบบสอบวินิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  
โดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 มีความตรงเชิงเน้ือหา  
สามารถน าขอ้สอบไปใชไ้ด ้ดงัตารางท่ี 4 - 7 
 
ตารางท่ี 4 - 7 ผลการวเิคราะห์ความตรงเชิงเน้ือหาของขอ้สอบ 
 

ค าถาม IOC 

ความเข้าใจการอ่านโจทย์เร่ืองการเคล่ือนทีแ่นวเส้นตรง (A1)  
 1. จงพิจารณาโจทย ์“รถยนตค์นัหน่ึงเคล่ือนท่ีจากทิศเหนือ 
ไปยงัทิศใตด้ว้ยระยะทาง 350 เมตร จากนั้นวิง่ต่อไปทางทิศตะวนัออก 
อีก 500 เมตร รถคนัน้ีเคล่ือนท่ีทั้งหมดก่ีเมตร” จากโจทย ์ส่ิงท่ีโจทย ์
ตอ้งการทราบคืออะไร 

1.00 
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ตารางท่ี 4 - 7 (ต่อ) 
 

ค าถาม IOC 

การวเิคราะห์ความหมาย สัญลกัษณ์ของตัวแปรโจทย์ปัญหาฟิสิกส์  (A1, A2)  
  2. มะปรางใชเ้วลา 30 วนิาที เดินจากบา้นไปโรงเรียนดว้ยระยะทาง  
60 เมตร มะปรางเดินดว้ยความเร็วเท่าไร จากโจทย ์ส่ิงท่ีโจทยใ์หม้า 
และส่ิงท่ีโจทยถ์าม มีตวัแปรอะไรบา้ง 
 

1.00 

การหาระยะทางของการเคล่ือนทีแ่นวเส้นตรง (A1, A2, A3)  
  3. รถคนัหน่ึงเคล่ือนท่ีจากทิศตะวนัตกไปยงัทิศตะวนัออก 500 เมตร  
ต่อมาเคล่ือนท่ีไปทางทิศเหนืออีก 200 เมตร รถคนัน้ีวิง่ไดร้ะยะทางเท่าไร 
 

1.00 

การหาระยะทางและอตัราเร็วของการเคล่ือนที่แนวเส้นตรง  (A1, A2,  
A3, A4)  
  4. รถไฟขบวนหน่ึงออกเดินทางจากสถานีหวัล าโพงไปยงั 
สถานีล าปางระยะทาง 300 กิโลเมตร และเดินทางต่อไปยงัสถานีเชียงใหม่ 
อีก 100 กิโลเมตร ใชเ้วลาในการเดินทางทั้งหมด 8 ชัว่โมง รถไฟขบวนน้ี 
แล่นดว้ยอตัราเร็วก่ีกิโลเมตรต่อชัว่โมง  
 

1.00 

การหาการกระจัดของการเคล่ือนที่แนวเส้นตรง  (A1, A2, A5)  
  5. สมหมายเดินตรงไปขา้งหนา้ 100 เมตร จากนั้นสมหมาย 
ไดเ้ดินถอยหลงั 20 เมตร จงหาการกระจดั 
 

1.00 

การหาระยะทางและการกระจัดของการเคล่ือนทีแ่นวเส้นตรง  (A1, A2, 
 A3, A5)  
  6. มีนาขบัรถยนตอ์อกจากชุมแสงไปยงันครสวรรค ์ดงัรูป  
จงหาระยะทางและการกระจดั 
 
  
 

1.00 

ชุมแสง  นครสวรรค ์
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ตารางท่ี 4 - 7 (ต่อ) 
 

ค าถาม IOC 

การหาระยะทาง อตัราเร็ว และการกระจัดของการเคล่ือนที่แนวเส้นตรง  
(A1, A2, A3, A4, A5)  
  7. สมชายข่ีรถจกัรยานยนตไ์ปทางทิศตะวนัออก 400 เมตร  
และข่ีต่อไปยงัทิศเหนืออีก 300 เมตร โดยใชเ้วลาทั้งหมด 7 วนิาที  
จงหาการกระจดัและอตัราเร็ว 
 
 
 
 

1.00 

การหาการกระจดั และความเร็วของการเคล่ือนที่แนวเส้นตรง (A1, A2, A5, A6)  
  8. รถกระบะเคล่ือนท่ีไปทางทิศตะวนัออก 100 กิโลเมตร จากนั้น 
เคล่ือนท่ีมาทางทิศตะวนัตก 20 กิโลเมตร ใชเ้วลาในการเคล่ือนท่ีทั้งหมด 2 ชัว่โมง  
รถกะบะคนัน้ีมีความเร็วเท่าใด 
 

1.00 

การหาระยะทาง การกระจดั ความเร็วของการเคล่ือนที่แนวเส้นตรง (A1, A2, A3,  
A5, A6)  
  9. สมใจว่ิงรอบสนามเป็นวงกลมท่ีมีความยาวรอบสนาม 200 เมตร  
จ านวน 2 รอบ ใชเ้วลา 40 วินาที จงหาระยะทางและความเร็วของสมใจ 
 

1.00 

การหาระยะทาง อตัราเร็ว การกระจัด ความเร็วของการเคล่ือนที่แนวเส้นตรง  
(A1, A2, A3, A4, A5, A6)  
  10.  ปุ๊กวิง่จากต าแหน่ง A ไป D ตามแนว A B C  D ดงัรูป  
ใชเ้วลานาน 30 วนิาที จงหาระยะทาง การกระจดั อตัราเร็ว และความเร็ว 
 
 
 

 
 

 

1.00 

300 m 

 400 m 

30 m 

  60 m 

30 m 

90 m 
A 

B C 

D 
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ตารางท่ี 4 - 7 (ต่อ) 
 

ค าถาม IOC 
การหาการกระจดั ความเร็ว และความเร่งของการเคล่ือนที่แนวเส้นตรง (A1, A2, 
A5, A6, A7)  
  11. วตัถุหน่ึงเร่ิมเคล่ือนท่ีจากหยดุน่ิง ไปขา้งหนา้ 50 เมตร จากนั้น 
ยอ้นกลบัมาทางเดิม 20 เมตร ใชเ้วลาทั้งหมดในการเคล่ือนท่ี 10 วินาที  
วตัถุกอ้นน้ีมีความเร่งเท่าใด 
 

1.00 

การหาระยะทาง การกระจัด ความเร็ว และความเร่งของ การเคล่ือนที่ 
แนวเส้นตรง (A1, A2, A3, A5, A6, A7)  
  12. มะเหม่ียวข่ีจกัรยานไปทางเหนือดว้ยระยะทาง 600 เมตร  
เป็นเวลานาน 20 วนิาที จากนั้นก็ข่ีไปทางตะวนัออกดว้ยระยะทาง 800 เมตร 
เป็นเวลานาน 10 วนิาที ระยะทางและความเร่งในการข่ีจกัรยานของม่าเหม่ียว 
เป็นเท่าใด 
 

1.00 

การหาระยะทาง อตัราเร็ว การกระจัด ความเร็ว ความเร่งของการเคล่ือนที่ 
แนวเส้นตรง (A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7)  
  13. ในเวลา 5 นาที เรณูวิง่จาก บา้น ไปถึงตลาด ตามเส้นทาง  
บ้าน  ร้านค้า  ตลาด ดังรูป ขนาดของอตัราเร็ว และ ความเร่งมีค่า 
เป็นเท่าใด 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 

 
  

600 m 

750 m 

300 m 

บา้น  ตลาด  

ร้านคา้  
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  2.2  ผลการตรวจสอบคุณภาพในระยะทดลองใชเ้คร่ืองมือ 
  ในการตรวจสอบคุณภาพของเร่ืองมือในระยะทดลองใช ้ผูว้จิยัไดว้เิคราะห์  
ค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนกของเคร่ืองมือโดยใชท้ฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (Classical test  
theory) ความเท่ียงแบบสอดคลอ้งภายในโดยใชว้ธีิของฮอยท ์ (Hoy’s reliability)  ดงัต่อไปน้ี 
   2.2.1  ค่าความยากและอ านาจจ าแนกของขอ้สอบ  
   ผลการวเิคราะห์ค่าความยากและอ านาจจ าแนกโดยใชท้ฤษฎีการสอบแบบดั้งเดิม  
(Classical test theory) พบวา่ มีค่าความยากเฉล่ียของขอ้สอบ .62 แสดงใหเ้ห็นวา่แบบสอบวนิิจฉยั 
ท่ีสร้างข้ึนมีลกัษณะค่อนขา้งง่าย และค่าอ านาจจ าแนกเฉล่ียของขอ้สอบ .57 แสดงใหเ้ห็นวา่ 
แบบสอบวนิิจฉยัจ าแนกไดดี้ สอดคลอ้งกบัหลกัการสร้างแบบสอบวนิิจฉยัของ Bloom (1971)   
ท่ีกล่าววา่ แบบสอบวนิิจฉยัควรเป็นขอ้สอบท่ีง่ายมีค่าความยากตั้งแต่ .65 ข้ึนไป แบบสอบวนิิจฉยั 
ท่ีสร้างข้ึนสามารถน าไปใชว้ินิฉยัขอ้บกพร่องได ้ผลการวิเคราะห์ค่าความยาก และอ านาจจ าแนก 
รายขอ้ แสดงดงัตารางท่ี 4 - 8  
 
ตารางท่ี 4 - 8 ผลการวเิคราะห์ค่าความยากและอ านาจจ าแนกของขอ้สอบตามทฤษฎีการสอบ 
  แบบดั้งเดิม 
 

ข้อที่ ค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก 
1 0.94 0.20 
2 0.76 0.48 
3 0.81 0.48 
4 0.75 0.68 
5 0.60 0.64 
6 0.56 0.56 
7 0.61 0.64 
8 0.64 0.52 
9 0.63 0.72 

10 0.50 0.60 
11 0.46 0.76 
12 0.40 0.60 
13 0.36 0.56 
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  2.2  ความเท่ียงตรงแบบสอดคลอ้งภายในดว้ยวธีิของฮอยส์ 
  ผลการวเิคราะห์ความเท่ียงตรงแบบสอดคลอ้งภายในดว้ยวิธีของฮอยส์ของ 
แบบสอบวนิิจฉยัขอ้บกพร่องการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เร่ือง  
การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง พบวา่ มีความเท่ียงตรง 0.97 ซ่ึงมีค่ามากกวา่ 0.70  สามารถน าไปวนิิจฉยั 
ขอ้บกพร่องของนกัเรียนได ้(Hoyt 1941 อา้งถึงใน ศิริชยั กาญจนวาสี, 2556, หนา้ 74 - 76) 
  2.3  ผลการตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือในระยะใชจ้ริง 
  ในการตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือในระยะใชจ้ริง ผูว้ิจยัไดว้เิคราะห์องคป์ระกอบ 
เพื่อตรวจสอบความเป็นมิติเดียว (Unidimensional) ค่าสถิติ Kaiser - Meyer - Olkin  (KMO) และ 
ค่าสถิติ Bartlett’s tes of Sphericity ของแบบสอบวนิิจฉยั จ  านวนองคป์ระกอบ ค่าไอแกน ค่าร้อยละ 
ความแปรปรวน และค่าร้อยละความแปรปรวนสะสมในแต่ละองคป์ระกอบของแบบสอบวนิิจฉยั  
ค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนกของเคร่ืองมือโดยใชท้ฤษฎีการทดสอบแบบแนวใหม่  (Item response  
theory: IRT)  ดงัต่อไปน้ี 
   2.3.1  ผลการวเิคราะห์องคป์ระกอบเพื่อตรวจสอบความเป็นมิติเดียว   
(Unidimensional) ตามขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ของทฤษฎีการการทดสอบแบบแนวใหม่ในขั้นตอนแรก 
ในการวเิคราะห์องคป์ระกอบเชิงส ารวจ (Exploratory factor analysis) ดว้ยค่าสถิติ Kaiser - Meyer - 
Olkin (KMO) KMO ควรมีค่า .50 ข้ึนไป (Field, 2000; Pallant & Manual, 2001) ผลการวเิคราะห์ 
พบวา่ค่า KMO ท่ีไดมี้ค่า .814 และค่าสถิติ Bartlett’s tes of Sphericity พบวา่ มีไสแคว ์1256.133  
มีนยัส าคญัทางสถิติท่ี .01 แสดงวา่ เมทริกซ์สหสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้ค าถามไม่เป็นเมทริกซ์เอกลกัษณ์  
จึงมีความเหมาะสมท่ีจะวเิคราะห์องคป์ระกอบได ้แสดงดงัตารางท่ี 4 - 9 
 

ตารางท่ี 4 - 9 ผลการวเิคราะห์องคป์ระกอบเพื่อตรวจสอบความเป็นมิติเดียว (Unidimensional)   
  ค่าสถิติ Kaiser - Meyer -Olkin (KMO) และค่าสถิติ Bartlett’s tes of Sphericity  
  ของแบบสอบวินิจฉยั 
 

Kaiser - Meyer - Olkin (KMO)   
Measure of Sampling Adequacy 

Bartlett’s tes of Sphericity 
Chi - square (X2)  df p  

.814 1256.133 78 .000 
*p < .05  
 
 ขั้นตอนถดัมาไดส้กดัองคป์ระกอบ ดว้ยวธีิการวเิคราะห์องคป์ระกอบหลกั และ 
หมุนแกนดว้ยวธีิ Varimax พบวา่ ไดอ้งคป์ระกอบทั้งหมด 3 องคป์ระกอบ ค่าไอแกนอยูร่ะหวา่ง 
9.352 - 32.321 ค่าร้อยละความแปรปรวนสะสมในแต่ละองคป์ระกอบอยูร่ะหวา่ง 24.063 - 51.183  
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ค่าไอเกนองคป์ระกอบท่ี 1 มีค่า 32.321 สูงกวา่ค่าไอเกนขององคป์ระกอบท่ี 2 มีค่า 9.510 และ
องคป์ระกอบท่ี 3 มีค่า 9.352 ซ่ึงองคป์ระกอบท่ี 1 มีค่าไอเกนสูงกวา่ไอแกนขององคป์ระกอบท่ี 2  
และองคป์ระกอบท่ี 3 อยา่งชดัเจน ดงันั้นจึงถือวา่ขอ้สอบมีความเป็นมิติเดียว  (ผจงจิต อินทสุวรรณ, 
2545, pp. 17 - 19) สามารถน าไปประมาณค่าพารามิเตอร์และวเิคราะห์ตามทฤษฎีการทดสอบ 
แบบแนวใหม่ (Item Response Theory: IRT) ไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4 - 10 
 
ตารางท่ี 4 - 10 จ านวนองคป์ระกอบ ค่าไอแกน ค่าร้อยละความแปรปรวน และค่าร้อยละ 
   ความแปรปรวนสะสมในแต่ละองคป์ระกอบของแบบสอบวนิิจฉยั 
 

องค์ประกอบ ค่าไอแกน 
ค่าร้อยละ 

ความแปรปรวน 
ค่าร้อยละของ 

ความแปรปรวนสะสม 
1 32.321 32.321 24.063 
2 9.510 9.510 38.230 
3 9.352 9.352 51.183 

 

 
 

ภาพท่ี 4 - 2 ค่าไอแกน (Eigan value)  ของแบบสอบวินิจฉยั



1 
 

   2.3.2  ผลการวเิคราะห์ค่าฟังกช์นัสารสนเทศและค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (SE) ของแบบสอบวินิจฉยั พบวา่ ค่าฟังกช์นัสารสนเทศ 
รายขอ้ ( I ()) มีค่าอยูร่ะหวา่ง 1.12 ถึง 27.57 และมีค่าสูงสุดในระดบัความสามารถ (θ) ท่ี .40 ผลการวเิคราะห์ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (SE)  
มีค่าอยูร่ะหวา่ง .19 ถึง .94 และมีค่าต ่าสุดในระดบัความสามารถ (θ) ท่ี .40 นัน่คือ ในช่วงระดบัความสามารถท่ี 0.4 แบบสอบจะมีความถูกตอ้งแม่นย  าสูง  
และมีความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการประมาณค่าต ่า  (ศิริชยั กาญจนวาสี, 2545, หนา้ 56)  
 

ตารางท่ี 4 - 11 ผลการวเิคราะห์ค่าฟังกช์นัสารสนเทศรายขอ้และค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (SE) ของแบบสอบวินิจฉยั  
 

 ค่า SE/ I () 

ข้อ 
ระดับความสามารถ (𝛉)  

-2.8 -2.4 -2.0 -1.6 -1.2 -0.8 -0.4 -0.0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 2.8 

1 0.31 0.33 0.31 0.27 0.21 0.15 0.11 0.07 0.05 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 
2 0.12 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.07 0.06 0.05 0.04 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 
3 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 0.16 0.22 0.28 0.32 0.34 0.32 0.27 0.21 0.16 0.11 0.07 0.05 0.03 0.02 0.01 
5 0.13 0.16 0.20 0.22 0.23 0.23 0.20 0.17 0.14 0.11 0.08 0.06 0.04 0.03 0.02 
6 0.09 0.15 0.24 0.35 0.45 0.51 0.48 0.40 0.29 0.19 0.12 0.07 0.04 0.02 0.01 
7 0.10 0.17 0.28 0.41 0.54 0.59 0.53 0.41 0.28 0.17 0.10 0.06 0.03 0.02 0.01 
8 0.11 0.17 0.26 0.37 0.45 0.49 0.45 0.36 0.26 0.17 0.10 0.06 0.04 0.02 0.01 
9 0.06 0.13 0.24 0.43 0.66 0.83 0.80 0.60 0.37 0.20 0.10 0.05 0.03 0.01 0.01 

10 0.04 0.08 0.15 0.28 0.46 0.65 0.76 0.69 0.51 0.32 0.18 0.10 0.05 0.03 0.01 
11 0.01 0.03 0.08 0.18 0.40 0.75 1.12 1.17 0.86 0.48 0.23 0.10 0.04 0.02 0.01 
12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 3.54 23.61 0.68 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.04 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

I ()  2.15 2.57 3.16 3.93 4.83 5.60 5.85 8.70 27.57 3.53 2.06 1.60 1.34 1.20 1.12 
Expected S.E 0.68 0.62 0.56 0.50 0.45 0.42 0.41 0.34 0.19 0.53 0.70 0.79 0.86 0.91 0.94 
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ภาพท่ี 4 - 3 ฟังกช์นัสารสนเทศตามระดบัความสามารถของผูส้อบ 
 
   2.3.3  ผลการเลือกโมเดลการตอบสนองขอ้สอบตามทฤษฎีการทดสอบแนวใหม่  
โดยใชพ้ารามิเตอร์ 3 ค่า คือ -2loglikelihood, Akaike Information Criterion (AIC) และ Bayesian  
Information Criterion (BIC) โดยโมเดลการวิเคราะห์ขอ้สอบประกอบดว้ย โมเดลการตอบสนอง 
ขอ้สอบแบบ 2 พารามิเตอร์ วิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ความยาก (b)  และค่าพารามิเตอร์ค่าอ านาจ 
จ าแนก (a)  โมเดลการตอบสนองขอ้สอบแบบ 3 พารามิเตอร์ วิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ความยาก (b)   
ค่าพารามิเตอร์อ านาจจ าแนก (a) และค่าพารามิเตอร์โอกาสในการเดา (c)  พิจารณาเลือกจากค่า AIC  
และ BIC ท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุด (ศิริชยั กาญจนวาสี, 2545, หนา้ 100)  โมเดลการตอบสนองขอ้สอบ 
ท่ีเหมาะสม คือ โมเดลการตอบสนองขอ้สอบแบบ 2 พารามิเตอร์ โดยประมาณค่าพารามิเตอร์ 
ความยาก (b) และค่าอ านาจจ าแนก (a) เน่ืองจาก AIC และ BIC มีค่านอ้ยท่ีสุด (ปรารถนา พลอภิชาติ, 
2556) ผลท่ีได ้คือ 4483.67 และ 4584.71 ตามล าดบั การเปรียบเทียบค่า -2loglikelihood ไม่สามารถ 
เปรียบเทียบกนัได ้ตอ้งหาค่าผลต่างในรูปของไคสแควร์ (Chi - square) มีองศาอิสระ (df) แลว้น าไป 
เปิดตารางไคสแควร์ถา้ผลต่างแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั หมายความวา่โมเดลใหม่เหมาะสม  
ถา้ผลต่างแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญั หมายความวา่โมเดลเดิมเหมาะสมมากกวา่ ผลท่ีไดพ้บวา่  
โมเดลการตอบสนองขอ้สอบแบบ 2 พารามิเตอร์ แตกต่างจาก โมเดลการตอบสนองขอ้สอบแบบ  
3 พารามิเตอร์ แบบไม่มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 แสดงวา่ โมเดล การตอบสนองขอ้สอบ 
แบบ 2 พารามิเตอร์ เหมาะสมกบัขอ้มูลการตอบของนกัเรียน 
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ตารางท่ี 4 - 12 ค่าสถิติท่ีใชใ้นการเปรียบเทียบโมเดลการตอบสนองขอ้สอบ 
 

ค่าสถิต ิ โมเดล 2 พารามเิตอร์ โมเดล 3 พารามเิตอร์ ∆ -2loglikelihood 

-2loglikelihood 4431.67 4456.39 24.72 
AIC 4483.67 4534.39 - 
BIC 4584.71 4685.94 - 

 
    2.3.4  ผลการวเิคราะห์ค่าความยากและอ านาจจ าแนกของขอ้สอบ โดยใช ้
โมเดลการตอบสนองขอ้สอบแบบ 2 พารามิเตอร์ พบวา่ ค่าความยาก (b) มีค่าอยูร่ะหวา่ง -7.86  
ถึง .61 แสดงใหเ้ห็นวา่ ขอ้สอบเรียงจากขอ้ง่ายไปยาก โดยขอ้ท่ีง่ายท่ีสุดคือ ขอ้ท่ี 3 (-7.86) และ 
ขอ้ท่ียากท่ีสุด คือ ขอ้ท่ี 13 (.61) ค่าอ านาจจ าแนก (a) มีค่าอยูร่ะหวา่ง .16 ถึง 61.29 แสดงใหเ้ห็นวา่ 
ขอ้สอบสามารถจ าแนกนกัเรียนได ้โดยขอ้ท่ีจ าแนกไดดี้ท่ีสุด คือ ขอ้ 13 (61.29) ผลการวเิคราะห์ 
ค่าความยากและอ านาจจ าแนกรายขอ้ แสดงดงัตารางท่ี 4-9 
 
ตารางท่ี 4 - 13 ค่าความยากและอ านาจจ าแนกของขอ้สอบ โมเดลการตอบสนองขอ้สอบ 
   แบบ 2 พารามิเตอร์ 
 

ข้อที่ ค่าอ านาจจ าแนก  (a)  ค่าความยาก  (b)  
1 1.15 -2.42 
2 0.69 -2.69 
3 0.16 -7.86 
4 1.17 -1.21 
5 0.96 -1.14 
6 1.43 -0.71 
7 1.53 -0.80 
8 1.40 -0.81 
9 1.84 -0.65 

10 1.74 -0.35 
11 2.19 -0.15 
12 10.61 0.32 
13 61.29 0.61 
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   2.4.5  ผลการวเิคราะห์การประมาณค่าความสามารถของเบยข์องเมทริกซ์การตอบ
ขอ้สอบท่ีคาดหวงั มีค่าประมาณความสามารถอยูร่ะหวา่ง -2.353 ถึง 1.391 แสดงดงัตารางท่ี 4 - 14 
 
ตารางท่ี 4 - 14 ประมาณค่าความสามารถของเบย ์
 

คุณลกัษณะของข้อสอบ เมทริกซ์การตอบข้อสอบทีค่าดหวงั 
ประมาณค่าความสามารถ 

ของเบย์ 
A1 1000000000000 -2.113 
A1A2 1100000000000 -1.825 
A1A2A3 1110000000000 -1.530 
A1A2A3A4 1111000000000 -1.238 
A1A2A5 1100100000000 -0.957 
A1A2A3A5 1110110000000 -0.690 
A1A2A3A4A5 1111111000000 -0.441 
A1A2A5A6 1100100100000 -0.211 
A1A2A3A5A6 1110110110000 0.011 
A1A2A3A4A5A6 1111111111000 0.264 
A1A2A5A6A7 1100100100100 0.626 
A1A2A3A5A6A7 1110110110110 1.060 
A1A2A3A4A5A6A7 1111111111111 1.391 

  
   2.4.6  ผลการตรวจสอบความสอดคลอ้งรูปแบบการตอบขอ้สอบท่ีคาดหวงั   
(Expected response patterns) กบัรูปแบบการตอบขอ้สอบจริง  (Actual item response patterns)   
ดว้ยดชันี HCIi เพื่อวดัระดบัของรูปแบบการตอบขอ้สอบสังเกตได ้(Observed examinee response  
pattern) ท่ีสอดคลอ้งกบัล าดบัขั้นของคุณลกัษณะพบวา่ค่าดชันี HCIi จ านวน 13 รูปแบบ มีค่าเฉล่ีย  
.72 ซ่ึงมีค่ามากกวา่ .60 หมายความวา่มีความสอดคลอ้งของรูปแบบการตอบขอ้สอบสังเกต 
ไดก้บัล าดบัขั้นของคุณลกัษณะอยูใ่นระดบัปานกลาง และค่าดชันี HCIi ควรมีค่าอยูร่ะหวา่ง -1 ถึง 1   
(Cui, 2007) ผลการวเิคราะห์แยกตามแบบแผนการตอบขอ้สอบท่ีคาดหวงั แสดงดงัตารางท่ี 4 - 15 
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ตารางท่ี 4 - 15 ผลการตรวจสอบความสอดคลอ้งรูปแบบการตอบขอ้สอบท่ีคาดหวงั (Expected  
 response patterns) กบัรูปแบบการตอบขอ้สอบจริง (Actual item response patterns)   
 ดว้ย ดชันี HCIi (The Hierarchy Consistency Index)  
 

แบบแผนที่ รูปแบบการตอบข้อสอบทีค่าดหวงั HCIi 
1 1000000000000 - 0.82 
2 1100000000000 0.89 
3 1110000000000 0.78 
4 1111000000000 0.82 
5 1100100000000 0.89 
6 1110110000000 0.83 
7 1111111000000 0.79 
8 1100100100000 0.86 
9 1110110110000 0.89 

10 1111111111000 0.81 
11 1100100100100 0.86 
12 1110110110110 0.85 
13 1111111111111 0.85 

 

ตอนที ่3 ผลการวเิคราะห์จุดอ่อนและจุดแขง็นักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีที ่6  
ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนทีแ่นวเส้นตรง 
 ผลการวเิคราะห์จุดอ่อนและจุดแขง็ โดยการประยกุตใ์ชท้ฤษฎีเบยด์ว้ยโปรแกรม  
Microsoft Excel ท่ีสร้างข้ึน เกณฑท่ี์ใชใ้นการวนิิจฉยัจุดแขง็จุดอ่อนของนกัเรียนเป็นรายคุณลกัษณะ 
ใชเ้กณฑข์อง Griel, Wang และ Zhou  (2008)  ดงัน้ี  
 ร้อยละ 0 - 40 หมายถึง นกัเรียนขาดความรู้ในคุณลกัษณะนั้น ๆ กล่าวคือ  
    นกัเรียนมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนในคุณลกัษณะนั้น ๆ  
 ร้อยละ 41 - 60 หมายถึง นกัเรียนมีความรู้บางส่วนในคุณลกัษณะนั้น ๆ กล่าวคือ  
    เม่ือนกัเรียนท าขอ้สอบท่ีวดัคุณลกัษณะเดียวกนั บางคร้ัง  
    อาจจะท าถูก บางคร้ังอาจจะท าผดิ แต่ผิดเพราะยงัไม่เขา้ใจ 
    อยา่งชดัเจนยงัมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนแฝงอยู ่ 
 ร้อยละ 61 - 100 หมายถึง นกัเรียนมีความรู้ในคุณลกัษณะนั้น ๆ อยา่งชดัเจน  
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 ผลการวเิคราะห์จุดอ่อนและจุดแขง็ของนกัเรียนจ านวน 360 คน โดยแบ่งตามคุณลกัษณะ  
พบวา่ นกัเรียนมีความรอบรู้มากท่ีสุดในคุณลกัษณะท่ี 1 ความเขา้ใจการอ่านโจทย ์ (A1) รองลงมา 
คือ คุณลกัษณะท่ี 2 วเิคราะห์ความหมาย สัญลกัษณ์ของตวัแปรโจทยปั์ญหาฟิสิกส์  (A2)  และ 
นกัเรียนขาดความรอบรู้มากท่ีสุดในคุณลกัษณะท่ี 7 การหาความเร่งของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  
(A7)  
 คุณลกัษณะที ่1 ความเขา้ใจการอ่านโจทย ์(A1) นกัเรียนส่วนใหญ่มีความเขา้ใจโจทย ์ 
สามารถบอกส่ิงท่ีโจทยใ์หม้าและส่ิงท่ีโจทยถ์ามได ้(Mastery) ร้อยละ 85.28 รองลงมา คือ นกัเรียน 
มีความรู้บางส่วน (Partial mastery) ร้อยละ 7.22 และนกัเรียนท่ีขาดความเขา้ใจในการอ่านโจทย ์  
(Non - mastery) ร้อยละ 7.50 
 คุณลกัษณะที่ 2 วเิคราะห์ความหมาย สัญลกัษณ์ของตวัแปรโจทยปั์ญหาฟิสิกส์ (A2)   
นกัเรียนส่วนใหญ่สามารถแทนสัญลกัษณ์ตวัแปรของโจทยไ์ด ้(Mastery)  ร้อยละ75.28 รองลงมา  
คือ นกัเรียนมีความรู้บางส่วน (Partial mastery) ร้อยละ 15.00 และนกัเรียนท่ีขาดความรู้ 
ในการแทนสัญลกัษณ์ตวัแปรของโจทย ์(Non - mastery) ร้อยละ 9.72 รองลงมา คือ นกัเรียน 
มีความรู้บางส่วน (Partial mastery) ร้อยละ 75.28 
 คุณลกัษณะที่ 3 การหาระยะทางของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  (A3)  นกัเรียนส่วนใหญ่  
สามารถหาระยะทางได ้(Mastery) ร้อยละ 69.72 รองลงมา คือ นกัเรียนมีความรู้บางส่วน  (Partial  
mastery) ร้อยละ 17.5 และนกัเรียนท่ีขาดความรู้ในการหาระยะทางการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง   
(Non - mastery) ร้อยละ 12.78 
 คุณลกัษณะที่ 4 การหาอตัราเร็วของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง (A4) นกัเรียนส่วนใหญ่  
สามารถค านวณหาอตัราเร็วของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง (Mastery) ร้อยละ 69.17 รองลงมา คือ 
นกัเรียนมีความรู้บางส่วน (Partial mastery) ร้อยละ 7.50 และนกัเรียนท่ีขาดความรู้ (Non - mastery)   
ร้อยละ 23.33 
 คุณลกัษณะที่ 5 การหาการกระจดัของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง (A5) นกัเรียนส่วนใหญ่  
สามารถหาการกระจดัของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง (Mastery) ร้อยละ 63.89 รองลงมา คือ นกัเรียน 
มีความรู้บางส่วน (Partial mastery) ร้อยละ 13.89 และนกัเรียนท่ีขาดความรู้ (Non - mastery)   
ร้อยละ 22.22 
 คุณลกัษณะที่ 6 การหาความเร็วของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง (A6) นกัเรียนส่วนใหญ่  
สามารถค านวณหาความเร็วของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง (Mastery) ร้อยละ 58.89 รองลงมา คือ 
นกัเรียนมีความรู้บางส่วน (Partial mastery) ร้อยละ 13.06 และนกัเรียนท่ีขาดความรู้ (Non - mastery)  
ร้อยละ 28.06 
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 คุณลกัษณะที่ 7 การหาความเร่งของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง (A7) นกัเรียนส่วนใหญ่  
ไม่สามารถค านวณหาความเร่งของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรงได ้(Non - mastery) ร้อยละ 41.67  
รองลงมา คือ นกัเรียนมีความรู้บางส่วน (Partial mastery) ร้อยละ 20.83 และนกัเรียนท่ีขาดความรู้   
(Mastery) ร้อยละ 37.50 
 

ตารางท่ี 4 - 16 ผลวเิคราะห์จุดอ่อนจุดแขง็การแกโ้จทยปั์ญหาวชิาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ี 
   แนวเส้นตรงโดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 
 

 
คุณลกัษณะ 

ระดับความรอบรู้ 

Non - mastery Partial mastery mastery 

จ านวน 
นักเรียน 

ร้อยละ จ านวน 
นักเรียน 

ร้อยละ จ านวน
นักเรียน 

ร้อยละ 

A1 27 7.50 26 7.22 307 85.28 
A2 35 9.72 54 15.00 271 75.28 
A3 46 12.78 63 17.5 251 69.72 
A4 84 23.33 27 7.50 249 69.17 
A5 80 22.22 50 13.89 230 63.89 
A6 101 28.06 47 13.06 212 58.89 
A7 150 41.67 75 20.83 135 37.50 
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ตารางท่ี 4 - 17 จ านวนนกัเรียนจ าแนกตามระดบัความรอบรู้ในแต่ละคุณลกัษณะ 
 

คุณลกัษณะ จ านวนนักเรียนจ าแนกตามระดับความรอบรู้ 
คุณลกัษณะท่ี 1  
ความเขา้ใจการอ่านโจทย ์ (A1)   
 
 
 
 
 
 

 
คุณลกัษณะท่ี 2  
วเิคราะห์ความหมาย สัญลกัษณ์
ของตวัแปรโจทยปั์ญหาฟิสิกส์  
(A2)   

 

 
คุณลกัษณะท่ี 3  
การหาระยะทางของการ
เคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  (A3)   

 

nonmastery partial mastery master

nonmastery partial mastery master

nonmastery partial mastery master
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ตารางท่ี 4 - 17 (ต่อ) 
 

คุณลกัษณะ จ านวนนักเรียนจ าแนกตามระดับความรอบรู้ 
คุณลกัษณะท่ี 4  
การหาอตัราเร็วของ 
การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  (A4)   

 
คุณลกัษณะท่ี 5  
การหาการกระจดัของ 
การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  (A5)  
 
 
 
 
 
  

คุณลกัษณะท่ี 6  
การหาความเร็วของ 
การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง (A6)   

 

nonmastery partial mastery master

nonmastery partial mastery master

nonmastery partial mastery master
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ตารางท่ี 4 - 17 (ต่อ) 
 

คุณลกัษณะ จ านวนนักเรียนจ าแนกตามระดับความรอบรู้ 
คุณลกัษณะท่ี 7  
การหาความเร่งของการ
เคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง (A7)   

 

 
  

nonmastery partial mastery master
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บทที ่5 
สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 การวจิยัคร้ังน้ี เป็นการสร้างแบบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาฟิสิกส์ เร่ือง 
การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรงโดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 
จงัหวดัระยอง โดยมีวตัถุประสงค ์ดงัน้ี 1) เพื่อวเิคราะห์ขอ้บกพร่องในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์  
เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 2) เพื่อสร้างแบบสอบวนิิจฉยัโดยใช ้
วธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ และใหมี้คุณภาพดา้น ค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก ความตรง และ 
ความเท่ียง 3) เพื่อวเิคราะห์จุดอ่อนและจุดแขง็นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ในการแกโ้จทยปั์ญหา 
ฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี เป็นนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ปีการศึกษา 2562 โรงเรียนมธัยมศึกษาในสังกดัส านกังานศึกษาธิการ 
จงัหวดัระยอง จ านวน 19 โรงเรียน รวมนกัเรียน 360 คน จากโปรแกรม G*Power โดยท าการสุ่ม 
ดว้ยวธีิการสุ่มอยา่งง่าย (Sample random sampling) 
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ีเป็นการสร้างแบบสอบวินิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหา 
วชิาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง โดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ ส าหรับนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ซ่ึงแบบสอบวนิิจฉยัท่ีสร้างข้ึนเป็นขอ้สอบอตันยั แบบเติมค าตอบ  
จ านวน 13 ขอ้ 
 การเก็บรวบรวมขอ้มูลผูว้จิยัไดด้ าเนินการสร้างแบบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหา 
วชิาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง ใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ ส าหรับนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 จ านวน 13 ขอ้ ไปทดลองกบันกัเรียน จ านวน 100 คน จากนั้นท าการวเิคราะห์ 
ขอ้สอบ หาค่าความยาก (Difficulty) และค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) ตามทฤษฎีการทดสอบ 
แบบดั้งเดิม และหาความเท่ียงแบบสอดคลอ้งภายใน (Internal consistency) น าแบบสอบวนิิจฉยั 
ไปเก็บขอ้มูลจริงกบันกัเรียน จ านวน 360 คน พิจารณาหาค่าความยาก (Difficulty) และค่าอ านาจ 
จ าแนก (Discrimination) ตามทฤษฎีการทดสอบแนวใหม่ (Item response theory)   
 การวเิคราะห์ขอ้มูล ดงัน้ี การตรวจสอบคุณภาพแบบสอบวนิิจฉยั โดยน าแบบสอบ
วนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง หาค่าความตรงเชิงเน้ือหา  
(Content validity) ดา้นความยาก (Difficulty) และ ค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) ความเท่ียง 
แบบสอดคลอ้งภายใน (Internal consistency) โดยใชต้ามทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม และ 
หาค่าดา้นความยาก (Difficulty) และค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) ตามทฤษฎีการทดสอบ 
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แนวใหม่ (Item response theory: IRT) วเิคราะห์จุดอ่อนและจุดแขง็โดยการประยกุตใ์ชท้ฤษฎีเบย์
ตามเกณฑข์อง Griel, Wang และ Zhou (2008) 
 วธีิด าเนินการวจิยั แบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน ดงัน้ี 1) วเิคราะห์ขอ้บกพร่องในการเรียน 
วชิาฟิสิกส์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 2) การสร้างและการตรวจสอบคุณภาพแบบสอบ
วนิิจฉยัขอ้บกพร่องการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โดยใชว้ิธีล าดบัขั้น
ของคุณลกัษณะ และ 3)  วเิคราะห์จุดอ่อนและจุดแขง็นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ในการแกโ้จทย์
ปัญหาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี  
 

สรุปผลการวจิัย 
 ผลการวจิยัน าเสนอตามวตัถุประสงคก์ารวจิยั ดงัน้ี 1) การวเิคราะห์ขอ้บกพร่อง 
ในการเรียนวชิาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 2) การสร้าง 
แบบสอบวนิิจฉยัโดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ และตรวจสอบคุณภาพดา้น ค่าความยาก  
ค่าอ านาจจ าแนก ความตรงตามเน้ือหาและความเท่ียง และ 3) เพื่อวิเคราะห์จุดอ่อนและจุดแขง็
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  
 1.  การวเิคราะห์ขอ้บกพร่องในการเรียนวชิาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 
  1.1  ผลการวเิคราะห์ขอ้บกพร่องเก่ียวกบัในการเรียนวชิาฟิสิกส์ ของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เก่ียวกบัขอ้บกพร่องในการเรียนวชิาฟิสิกส์จากการสัมภาษณ์ครูผูส้อน พบวา่  
1) นกัเรียนมีความบกพร่องดา้นการอ่านและตีความโจทย ์ไม่สามารถวเิคราะห์ความหมายของ 
โจทยปั์ญหา ส่ิงท่ีโจทยใ์หม้า ส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการได ้2) นกัเรียนไม่สามารถวเิคราะห์ความหมาย 
สัญลกัษณ์ของตวัแปรของโจทย ์กล่าวคือ นกัเรียนไม่สามารถแทนตวัแปรของค าส าคญัในโจทย ์
ได ้ท าใหแ้ทนค่าลงในสมการไม่ได ้3) นกัเรียนไม่สามารถค านวณหาส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการได ้
  1.2  หน่วยการเรียนรู้ท่ีพบขอ้บกพร่องเก่ียวกบัการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ของ 
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 พบวา่ มีหน่วยการเรียนรู้ท่ีบกพร่องมากท่ีสุดคือ หน่วยการเรียนรู้เร่ือง  
การเคล่ือนท่ี ล าดบัถดัมา คือ หน่วยการเรียนรู้เร่ือง สนามของแรง หน่วยการเรียนรู้เร่ือง คล่ืน  
และหน่วยการเรียนรู้เร่ืองกมัมนัตภาพรังสีและพลงังานนิวเคลียร์ เน้ือหาท่ีผูว้จิยัเลือกมาสร้าง 
แบบสอบวนิิจฉยั คือ โจทยปั์ญหาเร่ืองการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  
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 2.  การสร้างแบบสอบวนิิจฉยัโดยใชว้ิธีล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ และตรวจสอบคุณภาพ 
ดา้นค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก ความตรงตามเน้ือหาและความเท่ียง 
  2.1  ผลของการสร้างแบบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาฟิสิกส์ เร่ือง  
การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรงโดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  
สรุปผลการสร้างได ้ดงัน้ี 
   2.1.1  ศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งแนวคิด ทฤษฎี และงานวจิยั เพื่อก าหนดเน้ือหา 
ท่ีใชใ้นการสร้างแบบสอบวินิจฉยั 
   2.1.2  ก าหนดคุณลกัษณะ จดัเรียงล าดบัคุณลกัษณะและจดัท าแผนภาพคุณลกัษณะ  
ตามความสัมพนัธ์ล าดบัขั้นก่อนและหลงั เพื่อแสดงใหเ้ห็นถึงความสัมพนัธ์ โดยใชโ้ครงสร้าง 
เครือข่าย (Network structure) เป็นโครงสร้างล าดบัขั้นเชิงลู่ออก (Hierarchy with a divergent  
branch)  
   2.1.3  ก าหนดเมทริกซ์คุณลกัษณะของขอ้สอบ (Q - matrix) ท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด  
และเมทริกซ์การตอบขอ้สอบท่ีคาดหวงั (Expected response matrix)  และคุณลกัษณะของผูส้อบ  
(Examinee attributes)  
   2.1.4  สร้างแบบสอบวนิิจฉยัตาม เมทริกซ์คุณลกัษณะของขอ้สอบ (Q - matrix)          
ท่ีก าหนดไว ้ 
   2.1.5  น าแบบสอบวนิิจฉยัไปใชท้ดสอบกบันกัเรียน   
   2.1.6  วนิิจฉยัจุดอ่อนและจุดแขง็ของนกัเรียน 
  2.2  การวเิคราะห์คุณภาพของแบบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ 
   2.2.1  ความตรงเชิงเน้ือหา (Content validity) ของแบบสอบวนิิจฉยั 
การแกโ้จทยปั์ญหาวชิาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง โดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ  
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โดยผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน พบวา่ ขอ้สอบแต่ละขอ้ มีค่า IOC  
เท่ากบั 1.00 
   2.2.2  ความเท่ียงตรงแบบสอดคลอ้งภายในดว้ยวธีิของฮอยส์ของแบบสอบวนิิจฉยั 
ขอ้บกพร่องการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เร่ือง การเคล่ือนท่ี 
แนวเส้นตรง พบวา่ มีความเท่ียงตรง .97  
   2.2.3  ค่าความยากและอ านาจจ าแนกของขอ้สอบ โดยใชโ้มเดลการตอบสนอง 
ขอ้สอบแบบ 2 พารามิเตอร์ พบวา่ ค่าความยาก (b)  มีค่าอยูร่ะหวา่ง -7.86 ถึง .61 แสดงใหเ้ห็นวา่ 
ขอ้สอบเรียงจากขอ้ง่ายไปยาก โดยขอ้ท่ีง่ายท่ีสุด คือ ขอ้ท่ี 3 (-7.86) และอ านาจจ าแนก (a)   
มีค่าอยูร่ะหวา่ง .16 ถึง 61.29 แสดงใหเ้ห็นวา่ขอ้สอบสามารถจ าแนกนกัเรียนได ้  
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 3.  เพื่อวิเคราะห์จุดอ่อนและจุดแข็งนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ในการแกโ้จทยปั์ญหา
ฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง 
 ผลการวเิคราะห์จุดอ่อนและจุดแขง็ของนกัเรียน จ านวน 360 คน โดยแบ่งตามคุณลกัษณะ  
พบวา่ นกัเรียนมีความรอบรู้มากท่ีสุดในคุณลกัษณะท่ี 1 ความเขา้ใจการอ่านโจทย ์ (A1)   
คุณลกัษณะท่ี 2 วเิคราะห์ความหมาย สัญลกัษณ์ของตวัแปรโจทยปั์ญหาฟิสิกส์ (A2) คุณลกัษณะท่ี 3  
การหาระยะทางของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง (A3)  คุณลกัษณะท่ี 4 การหาอตัราเร็วของ 
การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง (A4) คุณลกัษณะท่ี 5 การหาการกระจดัของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  
(A5) คุณลกัษณะท่ี 6 การหาความเร็วของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง (A6) ตามล าดบั และนกัเรียน 
ขาดความรอบรู้มากท่ีสุดในคุณลกัษณะท่ี 7 การหาความเร่งของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง (A7)  
 

อภิปรายผล 
 จากการวจิยัเร่ืองการสร้างแบบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาฟิสิกส์ เร่ือง  
การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง โดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ แบ่งการอภิปรายเป็น 3 ขั้นตอน ดงัน้ี  
1) ขอ้บกพร่องในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีท่ี 6 2) แบบสอบวนิิจฉยัแบบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาฟิสิกส์ เร่ืองการเคล่ือนท่ี 
แนวเส้นตรงโดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ 3) จุดอ่อนและจุดแขง็นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  
ในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง 
 1.  ขอ้บกพร่องในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง นกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 
 ขอ้บกพร่องในแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง นกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ไดจ้ากการสัมภาษณ์ครูผูส้อนวชิาฟิสิกส์ พบวา่มีขอ้บกพร่องดงัน้ี 1) นกัเรียน 
มีความบกพร่องดา้นการอ่านและตีความโจทย ์ไม่สามารถวเิคราะห์ความหมายของโจทยปั์ญหา  
ส่ิงท่ีโจทยใ์หม้า ส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการได ้2) นกัเรียนไม่สามารถวเิคราะห์สัญลกัษณ์ของตวัแปร 
ของโจทย ์กล่าวคือ นกัเรียนไม่สามารถแทนตวัแปรของค าส าคญัในโจทยไ์ด ้ท าให้แทนค่า 
ลงในสมการไม่ได ้3) นกัเรียนไม่สามารถค านวณหาส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการได ้และหน่วยการเรียนรู้ 
ท่ีพบขอ้บกพร่องมาท่ีสุด คือ หน่วยการเรียนรู้ การเคล่ือนท่ี เม่ือน าแบบสอบวนิิจฉยั  
การแกโ้จทยปั์ญหาวชิาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง โดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ  
ไปวนิิจฉยัขอ้บกพร่องของนกัเรียน พบวา่ นกัเรียนมีความรอบรู้ในดา้นการอ่านและตีความโจทย ์ 
การวเิคราะห์สัญลกัษณ์ของตวัแปร แต่ขาดความรอบรู้ในดา้นการค านวณหาส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการ  
แสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียนขาดความบกพร่องในดา้นทกัษะการค านวณมากกวา่การอ่าน และ 
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ตีความโจทย ์สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ ศนัสนีย ์ฉตัรคุปต ์(2543) ท่ีสรุปวา่ ความบกพร่อง 
ทางดา้นคณิตศาสตร์ท าใหน้กัเรียนมีความล าบากในการ คิดค านวณทางคณิตศาสตร์แมว้า่  
จะเป็นการแกโ้จทยเ์ลขท่ีง่ายๆ ซ่ึงการคิดค านวณจะเก่ียวขอ้งกบัการคิด และการจดจ า จ  านวน 
และสัญลกัษณ์การจดจ าขอ้เทจ็จริง เช่น การจ าสูตรคูณ การเรียงล าดบัตวัเลข และ ยงัรวมไปถึง 
การเขา้ใจความคิดรวบยอดท่ีเป็นนามธรรมอีกดว้ย สอดคลอ้งกบั ผดุง อารยะวญิญู (2549)   
เด็กส่วนใหญ่ท่ีมีความบกพร่องทางการเรียนรู้ ดา้นการค านวณ พบวา่ มีปัญหาในการนบัเลข  
การเขา้ใจความหมายของจ านวน การค านวณพื้นฐาน และสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ท าใหเ้ด็ก 
มีปัญหาในการเรียนคณิตศาสตร์ตลอดทุกเน้ือหาวชิา  
 ผลการวจิยัในคร้ังน้ียงัพบวา่ เร่ืองท่ีนกัเรียนขาดความรอบรู้มากท่ีสุด คือ การหาความเร่ง 
ของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง เน่ืองจากการหาความเร่งมีขั้นตอนท่ีซบัซอ้น นกัเรียนตอ้งมีความรู้ 
ในเร่ืองต่างๆ โดยเฉพาะการหาความเร็ว เพื่อน ามาค านวณหาค่าความเร่ง ดงันั้นโจทยข์อ้ท่ีนกัเรียน 
ท าไม่ไดม้ากท่ีสุดคือ ขอ้ 13 ซ่ึงเป็นการค านวณท่ีนกัเรียนตอ้งใชร้อบรู้ครบทุกคุณลกัษณะ  
 2.  แบบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาฟิสิกส์ เร่ืองการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง 
โดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ 
 แบบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาฟิสิกส์น้ี สร้างโดยใชแ้นวคิดโมเดลล าดบัขั้น
ของคุณลกัษณะของ Leighton, Gierl and Hunka (2000) โดยน าขอ้บกพร่องในแกโ้จทยปั์ญหา 
ฟิสิกส์ ท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์หน่วยการเรียนรู้ท่ีบกพร่องมากท่ีสุด สร้างเป็นคุณลกัษณะ และ 
เมทริกซ์คุณลกัษณะของขอ้สอบ (Q - matrix) ตามความสัมพนัธ์ล าดบัขั้นก่อนและหลงั เพื่อแสดง 
ใหเ้ห็นถึงความสัมพนัธ์ โดยใชโ้ครงสร้างเครือข่าย (Network structure) เป็นโครงสร้างล าดบัขั้น 
เชิงลู่ออก (Hierarchy with a divergent branch) ความสัมพนัธ์ของคุณลกัษณะแยกออกเป็น 2 ทาง  
ไม่มีจุดส้ินสุดจุดเดียวกนั นัน่คือ การก าหนดคุณลกัษณะเร่ิมตน้ เป็นส่ิงท่ีตอ้งมีมาก่อนคุณลกัษณะ 
อ่ืนเสมอ (Leighton, Gierl & Hunka, 2007) จากขั้นตอนการสร้างพบวา่ขั้นตอนท่ีท าไดย้าก คือ  
การก าหนดเมทริกซ์คุณลกัษณะของขอ้สอบ (Q - matrix) การไล่เส้นทางของโมเดลล าดบัขั้น 
ของคุณลกัษณะจะตอ้งท าการศึกษาแนวคิดของ AHM หากขาดความรู้ความเขา้ใจอาจท าให้ 
ไล่เส้นทางผดิได ้จากการด าเนินการไดข้อ้สอบท่ีมีจ านวน 7 คุณลกัษณะ 13 ขอ้ แบบสอบวนิิฉยั 
มีจ  านวนขอ้ท่ีไม่มาก แต่คลอบคลุมทุกคุณลกัษณะ ท าใหน้กัเรียนลดความเบ่ือหน่ายในการท า 
ขอ้สอบท าใหเ้กิดการเดาขอ้สอบและไม่ผา่นกระบวนการคิด วธีิการสร้างแบบสอบวนิิจฉยั 
โดยใชโ้มเดลล าดบัขั้นของคุณลกัษณะน้ี สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ ปรารถนา พลอภิชาต (2556)   
ไดก้ารสร้างแบบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ โดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ  
ไดก้ล่าววา่การสร้างแบบสอบวนิิจฉยัมีขั้นตอนการ ตั้งแต่การก าหนดเน้ือหา การก าหนดคุณลกัษณะ  
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การเรียงล าดบัและการสร้างโมเดลล าดบัขั้นคุณลกัษณะ จนถึงการค านวณคะแนนเชิงวินิจฉยั 
โดยประยกุตใ์ชท้ฤษฎีเบย ์ (Bayes’ theorem)   
 จากการทดสอบเพื่อตรวจคุณภาพของแบบสอบวินิจฉยั ดา้นความตรงเชิงเน้ือหา  
(Content validity) ของแบบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ี 
แนวเส้นตรง โดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ไดรั้บพิจารณา 
จากผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน พบวา่ ค่าความตรงเชิงเน้ือหาของแบบสอบวนิิจฉยัมีค่า 1.00  
ซ่ึงพิจารณาจากเกณฑ ์IOC ควรมากกวา่หรือเท่ากบั .80 (ศิริชยั กาญจนวาสี, 2552, หนา้ 242)   
แสดงใหเ้ห็นวา่ แบบสอบวนิิจฉยัท่ีสร้างข้ึนวดัไดส้อดคลอ้งกบัเน้ือหา ซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวคิดของ 
สรวาท ทองบุ  (2555, หนา้ 105)  กล่าววา่ ความตรงตามเน้ือหาเป็นการตรวจสอบอยา่งเป็นระบบ 
ในเน้ือหาและถูกตอ้งของแบบทดสอบท่ีสะทอ้นความถูกตอ้งของความคิดรวบยอด (Concept)   
 การวเิคราะห์ค่าพารามิเตอร์ โดยใชโ้มเดลการตอบสนองขอ้สอบแบบ 2 พารามิเตอร์  
ดา้นค่าความยาก (b) ของแบบสอบวนิิจฉยั มีค่าอยูร่ะหวา่ง -7.86 ถึง .61 ดา้นค่าอ านาจจ าแนก (a)  
ของแบบสอบวินิจฉยั มีค่าอยูร่ะหวา่ง .16 ถึง 61.29 แสดงใหเ้ห็นวา่ขอ้สอบค่อนขา้งง่าย และ 
มีอ านาจจ าแนกสามารถจ าแนกนกัเรียนได ้(ศิริชยั กาญจนวาสี, 2545, หนา้ 48) สอดคลอ้งกบั 
งานวจิยั อมรรัตน์ สร้อยสังวาล (2551) การพฒันาวธีิการประเมินเชิงวนิิจฉยัโดยประยกุตใ์ชโ้มเดล 
ล าดบัขั้นของคุณลกัษณะและการทดสอบแบบปรับเหมาะโดยใชค้อมพิวเตอร์ มีค่าความยากอยูร่ะหวา่ง  
-.82 ถึง 1.17 ซ่ึงขอ้สอบอยูใ่นเกณฑง่์าย สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ ทิพย ์ข าอยู ่(2556) การวนิิจฉยั 
ทกัษะการอ่านภาษาองักฤษโดยประยกุตโ์มเดลล าดบัขั้นคุณลกัษณะและการทดสอบแบบ 
ปรับเหมาะดว้ยคอมพิวเตอร์ ค่าความยากอยูร่ะหวา่ง - .04 ถึง .51 
 ค่าความเท่ียงตรงแบบสอดคลอ้งภายในดว้ยวธีิของฮอยส์ของแบบสอบวินิจฉยั 
ขอ้บกพร่องการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง มีความเท่ียงตรง .97 ซ่ึงมีค่า 
มากกวา่ .70  (Hoyt, 1941 อา้งถึงใน ศิริชยั กาญจนวาสี, 2556, หนา้ 74 - 76) สอดคลอ้งกบั 
งานวจิยัของ ศิลากาญจน์ รุ่งเรือง (2558)  การพฒันาทกัษะการแกโ้จทยปั์ญหาประยกุตท์าง 
คณิตศาสตร์และทกัษะการท างานร่วมกนัโดยใชก้ระบวนการแกปั้ญหาของโพลยาร่วมกบั 
การจดัการเรียนรู้แบบร่วมมือของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 มีค่าความเท่ียงตรงแบบ 
สอดคลอ้งภายใน .82 
 3.  จุดอ่อนและจุดแขง็นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ เร่ือง  
การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง 
 การวเิคราะห์จุดอ่อนและจุดแขง็ของนกัเรียน โดยใชแ้บบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหา
ฟิสิกส์ สามารถวนิิจฉยัผูส้อบตามคุณลกัษณะ พบวา่ นกัเรียนมีความรอบรู้มากท่ีสุดในเร่ือง 
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ความเขา้ใจการอ่านโจทย ์เน่ืองจากเป็นคุณลกัษณะท่ีไม่ตอ้งมีความรู้ในการคิดค านวณ ใชเ้พียง 
ความรู้ดา้นการแปลความหมาย และคุณลกัษณะท่ีขาดความรอบรู้มากท่ีสุด คือ การหาความเร่ง 
ของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง ซ่ึงนกัเรียนจะตอ้งมีความรู้ในคุณลกัษณะอ่ืนมาก่อนและตอ้งมีความรู้ 
ในการคิดค านวณ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ จตุพร  แสนเมืองชิน (2551) กล่าววา่ ขอ้ผดิพลาด 
ท่ีพบในการแกโ้จทยปั์ญหาของนกัเรียน ไดแ้ก่ ขั้นตอนการวเิคราะห์ สังเคราะห์โจทยปั์ญหา  
ขาดทกัษะพื้นฐานในการคิดค านวณ และใชสู้ตร และกฎตรงไม่ตรงกบันิยามท่ีโจทยใ์ห ้และ 
สุนิสา พงษป์ระยรู (2543) ไดศึ้กษา ขอ้บกพร่องในการแกโ้จทยปั์ญหาทางคณิตศาสตร์ เร่ือง สมการ  
กล่าววา่ ขอ้บกพร่องของนกัเรียนคือการแกส้มการหาค าตอบท่ีโจทยต์อ้งการ คิดเป็นร้อยละ 80  
ผลการวจิยัน้ีแตกต่างจากทิวาพร รักศิลป์(2553) การสร้างแบบทดสอบวนิิจฉยัคณิตศาสตร์ เร่ือง 
การแกโ้จทยปั์ญหาร้อยละของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 พบวา่ นกัเรียนบกพร่องในเร่ือง 
การแปลความหมายโจทยผ์ดิมากท่ีสุด รองลงมาเป็นการค านวณ และการตรวจค าตอบ 
 การจดัเน้ือหาออกเป็นล าดบัขั้นคุณลกัษณะเป็นวธีิการท่ีดีในการคน้หาสาเหตุและแกไ้ข 
ขอ้บกพร่อง เพราะการวนิิจฉยัเป็นล าดบัขั้นคุณลกัษณะ สามารถบอกไดว้า่ผูเ้รียนมีความบกพร่อง 
ในคุณลกัษณะใดมากนอ้ยเพียงใด และสาเหตุของความบกพร่องนั้นคืออะไร จะไดมี้การแกไ้ข
ขอ้บกพร่องของนกัเรียนไดต้รงจุด แสดงใหเ้ห็นวา่แบบสอบวนิิจฉยัโดยใชว้ธีิล าดบัขั้นคุณลกัษณะ 
จะท าใหส้ามารถแกไ้ขขอ้บกพร่องของนกัเรียนเป็นรายบุคคลได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Gronlund  
(1976, p. 139) ท่ีกล่าววา่ การสร้างแบบสอบวนิิจฉยัก็เพื่อหาขอ้บกพร่องของนกัเรียนและขอ้สอบ 
แต่ละขอ้สามารถคน้หาสาเหตุของการตอบผดิได ้Brown (1970, p. 225) ท่ีกล่าววา่ แบบทดสอบ 
วนิิจฉยัเป็นแบบทดสอบท่ีใชค้น้หาจุดบกพร่องทางการเรียนของนกัเรียนเป็นรายบุคคล โดยมุ่งท่ีจะ 
สอนซ่อมเสริมและใหก้ารแนะแนว ไดต้รงจุด 
 

ข้อเสนอแนะ 
 ข้อเสนอแนะในการน าผลการวจัิยไปใช้ 
 1.  แบบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  
โดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ ผูว้จิยัสร้างข้ึนเพื่อคน้หาขอ้บกพร่องในการแกโ้จทยปั์ญหา 
ฟิสิกส์ เพื่อปรับปรุงวธีิการสอนใหส้อดคลอ้งกบัขอ้บกพร่องของนกัเรียน พร้อมทั้งวนิิจฉยัจุดอ่อน 
และจุดแขง็ โดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ และใหมี้คุณภาพดา้น ค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก  
ความตรงตามเน้ือหาและความเท่ียงแบบสอดคลอ้งภายใน ครูสามารถน าผลวจิยัไปปรับปรุง 
การเรียนการสอนใหมี้ประสิทธิภาพได ้ 
  



88 

 2.   หากตอ้งการพฒันาแบบสอบวนิิจฉยัโดยใชโ้มเดลล าดบัขั้นคุณลกัษณะ  
ควรมีการศึกษา หลกัการสร้างอยา่งละเอียดทุกขั้นตอน ตั้งแต่การก าหนดคุณลกัษณะ รวมไปถึง 
การก าหนด Q - Matrix จะท าใหห้ารวนิิจฉยัมีความชดัเจนมากข้ึน 
 ข้อเสนอแนะในการท าวจัิยคร้ังต่อไป 
 1.  ควรน าไปพฒันาวธีิการสร้างแบบสอบวนิิจฉยัดว้ยวธีิล าดบัขั้นคุณลกัษณะ 
ในวชิาอ่ืน ๆ เพื่อวเิคราะห์จุดอ่อนและจุดแขง็ของนกัเรียน 
 2.  ควรน าวธีิการสร้างแบบสอบวนิิจฉยัแกโ้จทยปั์ญหาวชิาฟิสิกส์ ดว้ยวธีิล าดบัขั้น 
คุณลกัษณะไปประยกุตใ์ชก้บัการทดสอบแบบปรับเหมาะดว้ยคอมพิวเตอร์  
 3.  ควรมีการวจิยัเก่ียวกบัการวนิิจฉยัโดยใชโ้มเดลประเภทอ่ืน ๆ เช่น Log linear  
Congnitive Diagnosis Model (LCDM) หรือ General Diagnostic Model (GDM) เป็นตน้  
มาเป็นแนวคิดพฒันาวธีิการสร้างแบบสอบวนิิจฉยั   
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รายช่ือผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบเคร่ืองมือในการวิจยั 
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รายช่ือผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบเคร่ืองมือการวจิยั 
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ภาควชิาการวดัและประเมินผลการศึกษา 
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มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช 
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการวดัผลและประเมินผล 

2.  ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.เชษฐ ์  ศิริสวสัด์ิ                           
: 

อาจารยป์ระจ า 
ภาควชิาการจดัการเรียนรู้ 
คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา 
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นฟิสิกส์ 
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5.  นายฉตัรชยั   หสัดร                              ซ ครู สอนวชิาฟิสิกส์  15  ปี 
วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต (ฟิสิกส์ศึกษา ) 
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นฟิสิกส์ 
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ภาคผนวก ข 
แบบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาฟิสิกส์  

เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรงโดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ 
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ค าช้ีแจง 
 แบบสอบวนิิจฉยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อใชใ้นงานวจิยั เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  
โดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 จงัหวดัระยอง 
 
รายละเอยีดแบบสอบวินิจฉัย 
 1. แบบทดสอบ มีทั้งหมด  7 หนา้ 
 2. แบบทดสอบทั้งหมดมีจ านวน 13 ขอ้ รวม 13 คะแนน ใชเ้วลา 1 ชัว่โมง 
 3. ในการตอบค าค าถามใหน้กัเรียนแสดงวธีิท าอยา่งละเอียด 
 
ความเข้าใจการอ่านโจทย์เร่ืองการเคล่ือนทีแ่นวเส้นตรง(A1) 
1. จงพิจารณาโจทย ์ “รถยนตค์นัหน่ึงเคล่ือนท่ีจากทิศเหนือไปยงัทิศใตด้ว้ยระยะทาง 350 เมตร  
 จากนั้นวิง่ต่อไป ทางทิศตะวนัออกอีก 500 เมตร รถคนัน้ีเคล่ือนท่ีทั้งหมดก่ีเมตร” จากโจทย ์ 
 ส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการทราบคืออะไร 
 ..................................................................................................................................................... 
 
การวเิคราะห์ความหมาย สัญลกัษณ์ของตัวแปรโจทย์ปัญหาฟิสิกส์ (A1,A2) 
2. มะปรางใชเ้วลา 30 วนิาที เดินจากบา้นไปโรงเรียนดว้ยระยะทาง 60 เมตร มะปรางเดิน 
 ดว้ยความเร็วเท่าไรจากโจทย ์ส่ิงท่ีโจทยใ์หม้าและส่ิงท่ีโจทยถ์าม มีตวัแปรอะไรบา้ง 
 ..................................................................................................................................................... 
 
การหาระยะทางของการเคล่ือนทีแ่นวเส้นตรง(A1, A2, A3) 
3. รถคนัหน่ึงเคล่ือนท่ีจากทิศตะวนัตกไปยงัทิศตะวนัออก  500 เมตร ต่อมาเคล่ือนท่ี 
 ไปทางทิศเหนือ อีก 200 เมตร รถคนัน้ีวิง่ไดร้ะยะทางเท่าไร 
 ..................................................................................................................................................... 
 

  

แบบสอบวนิิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาวชิาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนทีแ่นวเส้นตรง  
โดยใช้วธีิล าดับข้ันของคุณลกัษณะ 
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การหาระยะทางและอตัราเร็วของการเคล่ือนที่แนวเส้นตรง (A1, A2, A3, A4) 
4. รถไฟขบวนหน่ึงออกเดินทางจากสถานีหวัล าโพงไปยงัสถานีล าปางระยะทาง 300 กิโลเมตร  
 และเดินทางต่อไปยงัสถานีเชียงใหม่อีก 100 กิโลเมตร ใชเ้วลาในการเดินทางทั้งหมด  
 8 ชัว่โมง รถไฟขบวนน้ีแล่นดว้ยอตัราเร็วก่ีกิโลเมตรต่อชัว่โมง  
 ................................................................................................................................................... 
 
การหาการกระจัดของการเคล่ือนที่แนวเส้นตรง (A1, A2, A5) 
5. สมหมายเดินตรงไปขา้งหนา้ 100 เมตร จากนั้นสมหมายไดเ้ดินถอยหลงั 20 เมตร  
 จงหาการกระจดั 
 ................................................................................................................................................... 
 
การหาระยะทางและการกระจัดของการเคล่ือนทีแ่นวเส้นตรง (A1, A2, A3, A5) 
6. มีนาขบัรถยนตอ์อกจากชุมแสงไปยงันครสวรรค ์ดงัรูป จงหาระยะทางและการกระจดั 
 
 
 
 ................................................................................................................................................... 
 

การหาระยะทาง อตัราเร็ว และการกระจัดของการเคล่ือนที่แนวเส้นตรง (A1, A2, A3, A4, A5) 
7. สมชายข่ีรถจกัรยานยนตไ์ปทางทิศตะวนัออก 400 เมตร และข่ีต่อไปยงัทิศเหนืออีก 300 เมตร  
 โดยใชเ้วลาทั้งหมด 7 วนิาที จงหาการกระจดัและอตัราเร็ว 
 
 
 
 
 ................................................................................................................................................... 
 

การหาการกระจดั และความเร็วของการเคล่ือนที่แนวเส้นตรง (A1, A2, A5, A6) 
8. รถกระบะเคล่ือนท่ีไปทางทิศตะวนัออก 100 กิโลเมตร จากนั้นเคล่ือนท่ีมาทางทิศตะวนัตก  
 20 กิโลเมตร ใชเ้วลาในการเคล่ือนท่ีทั้งหมด  2 ชัว่โมง รถกะบะคนัน้ีมีความเร็วเท่าใด 
 ................................................................................................................................................... 

ชุมแสง  นครสวรรค ์

300 m 

   400  m 
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การหาระยะทาง การกระจดั ความเร็วของการเคล่ือนที่แนวเส้นตรง (A1, A2, A3, A5, A6) 
9. สมใจว่ิงรอบสนามเป็นวงกลมท่ีมีความยาวรอบสนาม 200 เมตร  จ านวน 2 รอบ ใชเ้วลา 40 วินาที  
 จงหาระยะทางและความเร็วของสมใจ 
 ................................................................................................................................................... 
 
การหาระยะทาง อตัราเร็ว การกระจัด ความเร็วของการเคล่ือนที่แนวเส้นตรง (A1, A2, A3, A4,  
A5, A6) 
10. ปุ๊กวิง่จากต าแหน่ง A ไป D ตามแนว A B C D  ดงัรูป ใชเ้วลานาน 30 วนิาที  
จงหาระยะทาง  
 การกระจดั อตัราเร็ว และความเร็ว 
 
 
 
 
 
 ................................................................................................................................................... 
 
การหาการกระจดั ความเร็ว และความเร่งของการเคล่ือนที่แนวเส้นตรง (A1, A2, A5, A6, A7) 
11. วตัถุหน่ึงเร่ิมเคล่ือนท่ีจากหยดุน่ิง ไปขา้งหนา้ 50 เมตร จากนั้นยอ้นกลบัมาทางเดิม 20 เมตร  
 ใชเ้วลาทั้งหมดในการเคล่ือนท่ี 10 วินาที วตัถุกอ้นน้ีมีความเร่งเท่าใด 
 ................................................................................................................................................ 
 
การหาระยะทาง การกระจัด ความเร็ว และความเร่งของ การเคล่ือนทีแ่นวเส้นตรง (A1, A2, A3,  
A5, A6, A7) 
12. มะเหม่ียวข่ีจกัรยานไปทางเหนือดว้ยระยะทาง 600 เมตร เป็นเวลานาน 20 วนิาที จากนั้น 
 ก็ข่ีไปทางตะวนัออกดว้ยระยะทาง 800 เมตร เป็นเวลานาน 10 วนิาที ระยะทาง 
 และความเร่ง ในการข่ีจกัรยานของมะเหม่ียวเป็นเท่าใด 
 .................................................................................................................................................. 
 

 

30  m 

60 m 

30 m 

90  m A 

B C 

D 
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การหาระยะทาง อตัราเร็ว การกระจัด ความเร็ว ความเร่งของการเคล่ือนทีแ่นวเส้นตรง  
(A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7) 
13. ในเวลา 5 นาที เรณูวิง่จาก บา้น ไปถึง ตลาด  
 ตามเส้นทาง บา้น  ร้านคา้  ตลาด ดงัรูป ขนาดของอตัราเร็ว และ ความเร่งมีค่าป็นเท่าใด 
 
 
 
 
 
 
 ................................................................................................................................................... 
 

 

 
  

600  m 

750 m 

300  m 

บา้น  ตลาด  

ร้านคา้   
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คู่มือการใช้แบบสอบวนิิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาวชิาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนที่แนวเส้นตรง     
โดยใช้วธีิล าดับขั้นของคุณลกัษณะ  

 
 โดยผูว้จิยัสร้างข้ึนเพื่อเป็นแนวทางในการน าไปใชส้ าหรับผูท่ี้สนใจเพื่อบรรลุผล 
ตามวตัถุประสงคข์องการสร้างแบบสอบวนิิจฉยัซ่ึงมีรายละเอียด ดงัน้ี 
 
วตัถุประสงค์   
 แบบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง     
โดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ฉบบัน้ีสร้างข้ึนมา 
เพื่อใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการคน้หาและวนิิจฉยัขอ้บกพร่องการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาฟิสิกส์ เร่ือง  
การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  โดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  
การวนิิจฉยัขอ้บกพร่องในคร้ังน้ี สามารถน าไปเป็นแนวทางในการปรับปรุงการเรียนการสอน 
วชิาฟิสิกส์ของครูใหมี้ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนและพฒันาความรู้ของนกัเรียน 
 
โครงสร้างและลกัษณะของแบบทดสอบวนิิจฉัยเร่ืองการแก้โจทย์ปัญหาวชิาฟิสิกส์ เร่ือง  
การเคล่ือนทีแ่นวเส้นตรง โดยใช้วธีิล าดับข้ันของคุณลักษณะ 
 แบบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  
โดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ฉบบัน้ี ประกอบดว้ย 
ขอ้สอบอตันยัแบบเติมค าตอบ จ านวน 13 ขอ้ มีคุณลกัษณะจ านวน 7 คุณลกัษณะ ดงัน้ี  
1)  ความความเขา้ใจการอ่านโจทย ์2) วเิคราะห์ความหมาย สัญลกัษณ์ของตวัแปรโจทยปั์ญหา 
ฟิสิกส์ 3) การหาระยะทางของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง 4) การหาอตัราเร็วของการเคล่ือนท่ีแนว
เส้นตรง 5) การหาการกระจดัของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง 6) การหาความเร็วของการเคล่ือนท่ี 
แนวเส้นตรง 7) การหาความเร่งของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง ซ่ึงในแต่ละขอ้จะมีโครงสร้าง 
ของขอ้สอบ ดงัน้ี 
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ข้อ เมทริกซ์แสดงแบบ
แผนคุณลกัษณะ 

คุณลกัษณะ คุณลกัษณะของข้อสอบ 

1 1000000 1 - ความเขา้ใจการอ่านโจทย ์ (A1)  
2 1100000 1, 2 - ความเขา้ใจการอ่านโจทย ์ (A1)  

- วเิคราะห์ความหมาย สัญลกัษณ์ของตวัแปรโจทย์
 ปัญหาฟิสิกส์  (A2)  

3 1110000 1, 2, 3 - ความเขา้ใจการอ่านโจทย ์ (A1)  
- วเิคราะห์ความหมาย สัญลกัษณ์ของตวัแปรโจทย์
 ปัญหาฟิสิกส์  (A2)  
- การหาระยะทางของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  
 (A3)  

4 1111000 1, 2, 3, 4 - ความเขา้ใจการอ่านโจทย ์ (A1)  
- วเิคราะห์ความหมาย สัญลกัษณ์ของตวัแปรโจทย์
 ปัญหาฟิสิกส์  (A2)  
- การหาระยะทางของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  
 (A3)  
- การหาอตัราเร็วของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง   
 (A4)  

5 1100100 1, 2, 5 - ความเขา้ใจการอ่านโจทย ์ (A1)  
- วเิคราะห์ความหมาย สัญลกัษณ์ของตวัแปร 
 โจทยปั์ญหาฟิสิกส์  (A2)  
- การหาการกระจดัของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง   
 (A5)  

6 1110100 1, 2, 3, 5 - ความเขา้ใจการอ่านโจทย ์ (A1)  
- วเิคราะห์ความหมาย สัญลกัษณ์ของตวัแปร 
 โจทยปั์ญหาฟิสิกส์  (A2)  
- การหาระยะทางของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  
 (A3)  
- การหาการกระจดัของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  
 (A5)  
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ข้อ เมทริกซ์แสดงแบบ
แผนคุณลกัษณะ 

คุณลกัษณะ คุณลกัษณะของข้อสอบ 

7 1111100 1, 2, 3, 4, 5 - ความเขา้ใจการอ่านโจทย ์ (A1)  
- วเิคราะห์ความหมาย สัญลกัษณ์ของตวัแปร 
 โจทยปั์ญหาฟิสิกส์  (A2)  
- การหาระยะทางของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง   
 (A3)  
- การหาอตัราเร็วของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง   
 (A4)  
- การหาการกระจดัของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  
 (A5)  

8 1100110 1, 2, 5, 6 - ความเขา้ใจการอ่านโจทย ์ (A1)  
- วเิคราะห์ความหมาย สัญลกัษณ์ของตวัแปรโจทย์
 ปัญหาฟิสิกส์  (A2)  
- การหาการกระจดัของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  
 (A5)  
-  การหาความเร็วของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  
 (A6)  

9 1110110 1, 2, 3, 5, 6 - ความเขา้ใจการอ่านโจทย ์ (A1)  
- วเิคราะห์ความหมาย สัญลกัษณ์ของตวัแปรโจทย์
 ปัญหาฟิสิกส์  (A2)  
- การหาระยะทางของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  
 (A3)  
- การหาการกระจดัของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  
 (A5)  
- การหาความเร็วของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  
 (A6)  
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ข้อ เมทริกซ์แสดงแบบ
แผนคุณลกัษณะ 

คุณลกัษณะ คุณลกัษณะของข้อสอบ 

10 1111110 1, 2, 3, 4, 5, 6 - ความเขา้ใจการอ่านโจทย ์ (A1)  
- วเิคราะห์ความหมาย สัญลกัษณ์ของตวัแปรโจทย์
 ปัญหาฟิสิกส์  (A2)  
- การหาระยะทางของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  
 (A3)  
- การหาอตัราเร็วของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง   
 (A4)  
- การหาการกระจดัของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  
 (A5)  
- การหาความเร็วของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  
 (A6)  

11 1100111 1, 2, 5, 6, 7 - ความเขา้ใจการอ่านโจทย ์ (A1)  
- วเิคราะห์ความหมาย สัญลกัษณ์ของตวัแปร 
 โจทยปั์ญหาฟิสิกส์  (A2)  
- การหาการกระจดัของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง   
 (A5)  
- การหาความเร็วของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  
 (A6)  
- การหาความเร่งของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  
 (A7)  

12 1110111 1, 2, 3, 5, 6, 7 - ความเขา้ใจการอ่านโจทย ์ (A1)  
- วเิคราะห์ความหมาย สัญลกัษณ์ของตวัแปร 
 โจทยปั์ญหาฟิสิกส์  (A2)  
- การหาระยะทางของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง   
 (A3)  
- การหาการกระจดัของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง   
 (A5)   
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ข้อ เมทริกซ์แสดงแบบ
แผนคุณลกัษณะ 

คุณลกัษณะ คุณลกัษณะของข้อสอบ 

   - การหาความเร็วของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง 
 (A6)  
- การหาความเร่งของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง 
 (A7) 

13 1111111 1, 2, 3, 4,  
5, 6, 7 

- ความเขา้ใจการอ่านโจทย ์ (A1)  
- วเิคราะห์ความหมาย สัญลกัษณ์ของตวัแปร 
 โจทยปั์ญหาฟิสิกส์  (A2)  
- การหาระยะทางของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง   
 (A3)  
- การหาอตัราเร็วของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง   
 (A4)  
- การหาการกระจดัของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง   
 (A5)  
- การหาความเร็วของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  
 (A6)  
- การหาความเร่งของการเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  
 (A7)  

 
การพฒันาแบบสอบวนิิจฉัย  
 การสร้างแบบสอบวินิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง  
โดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 จากการศึกษาเอกสาร 
ท่ีเก่ียวขอ้งแนวคิด ทฤษฎี และงานวจิยั เพื่อก าหนดเน้ือหาท่ีใชใ้นการสร้างแบบสอบวินิจฉยั  
ก าหนดคุณลกัษณะ จ านวน 7 คุณลกัษณะ จดัเรียงล าดบัคุณลกัษณะและจดัท าแผนภาพคุณลกัษณะ  
ตามความสัมพนัธ์ล าดบัขั้นก่อนและหลงั เพื่อแสดงใหเ้ห็นถึงความสัมพนัธ์ โดยใชโ้ครงสร้าง 
เครือข่าย (Network structure) เป็นโครงสร้างล าดบัขั้นเชิงลู่ออก (Hierarchy with a divergent  
branch) ไดเ้มทริกซ์คุณลกัษณะของขอ้สอบ (Q - matrix) ท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดจ านวน 13 ขอ้  
สร้างแบบสอบวนิิจฉยั น าแบบสอบวนิิจฉยัไปใชท้ดสอบกบันกัเรียน ตรวจสอบคุณภาพรายขอ้ 
โดยการวิเคราะห์ค่าความยาก อ านาจจ าแนกของขอ้สอบ โดยใชโ้มเดลการตอบสนองขอ้สอบ 
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แบบ 2 พารามิเตอร์ค่าความเท่ียงแบบสอดคลอ้งภายในโดยใชว้ธีิของฮอยท ์ วนิิจฉยัจุดอ่อน 
และจุดแขง็ของนกัเรียนและจดัท าคู่มือการใชแ้บบสอบวินิจฉยั 
 
คุณภาพของแบบสอบวนิิจฉัย 
 1.  ความตรงเชิงเน้ือหา (Content validity)  ของแบบสอบวินิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหา 
วชิาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง โดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ ของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โดยผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน พบวา่ ขอ้สอบแต่ละขอ้ มีค่า IOC เท่ากบั 1.00 
 2.  ความเท่ียงตรงแบบสอดคลอ้งภายในดว้ยวธีิของฮอยส์ของแบบสอบวินิจฉยั
ขอ้บกพร่องการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เร่ือง การเคล่ือนท่ี 
แนวเส้นตรง พบวา่ มีความเท่ียงตรง .97  
 3.  ค่าความยากและอ านาจจ าแนกของขอ้สอบ โดยใชโ้มเดลการตอบสนองขอ้สอบ 
แบบ 2 พารามิเตอร์ พบวา่ ค่าความยาก (b)  มีค่าอยูร่ะหวา่ง -7.86 ถึง .61 แสดงใหเ้ห็นวา่ขอ้สอบ 
เรียงจากขอ้ง่ายไปยาก โดยขอ้ท่ีง่ายท่ีสุด คือ ขอ้ท่ี 3 (-7.86)  และอ านาจจ าแนก (a)  มีค่าอยูร่ะหวา่ง  
0.16 ถึง 61.29 แสดงใหเ้ห็นวา่ขอ้สอบสามารถจ าแนกนกัเรียนได ้
 
เวลาทีใ่ช้ในการด าเนินการสอบ  
 แบบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง โดยใช ้
วธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 จะเป็นแบบทดสอบท่ีไม่จ  ากดัเวลา
ในการตอบ เพื่อท่ีจะท าใหน้กัเรียนไดท้ าแบบทดสอบอยา่งเตม็ความสามารถ ท าขอ้สอบไดค้รบ 
ทุกขอ้ และไม่เดาค าตอบ มีประโยชน์ท่ีจะท าใหส้ามารถวินิจฉยัขอ้บกพร่องหรือสาเหตุของนกัเรียน 
ไดถู้กตอ้ง  
 
วธีิการด าเนินการสอบ  
 1.  การเตรียมตวัก่อนท าการสอบ  
  1.1  เตรียมแบบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ี 
แนวเส้นตรง โดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ ฉบบัสมบูรณ์กระดาษค าตอบ เท่ากบัจ านวน 
ผูเ้ขา้สอบ และส ารองไวส้ าหรับแบบทดสอบท่ีไม่สมบูรณ์ จ านวน 5 %  ของผูเ้ขา้สอบ  
  1.2  ผูด้  าเนินการสอบตอ้งศึกษาค าช้ีแจงในแบบทดสอบ รวมทั้งตวัอยา่งค าถาม 
และวธีิการตอบค าถามท่ีถูกตอ้งใหช้ดัเจนอยา่งนอ้ย 1 คร้ัง เพื่อท่ีจะใหก้ารด าเนินการสอบ 
เป็นไปอยา่งถูกตอ้งเรียบร้อย และรวดเร็ว 
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 2.  การด าเนินการขณะสอบ  
  2.1  ช้ีแจงวตัถุประสงคใ์นการสอบและวธีิการปฏิบติัของนกัเรียน 
ในขณะด าเนินการสอบ    
  2.2  แจกแบบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ี 
แนวเส้นตรง โดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะและกระดาษค าตอบ 2.3 อธิบายวธีิการท า  
แบบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง โดยใชว้ธีิล าดบัขั้น
ของคุณลกัษณะ ตามค าช้ีแจงในแบบสอบโดยอธิบายใหน้กัเรียนฟัง หากนกัเรียนสงสัยใหย้กมือถาม  
  2.4  ถา้นกัเรียนเขา้ใจอยา่งดีแลว้ใหล้งมือแบบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหา 
วชิาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง โดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ และผูด้  าเนินการสอบ  
ควรปฎิบติัดงัต่อไปน้ี   
  2.4.1  ตรวจดูความเรียบร้อยในการสอบตลอดจนปัญหาต่าง ๆ ท่ีอาจจะเกิดข้ึน  
ในขณะสอบ 
  2.4.2  ถา้นกัเรียนท าเสร็จก่อนเวลาท่ีก าหนดอนุญาตให้ออกจากหอ้งสอบได ้  
  2.4.3  เก็บรวบรวมกระดาษค าตอบ แบบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาฟิสิกส์ 
เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง โดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะใหถู้กตอ้ง ครบถว้นและเรียบร้อย 
 
การตรวจให้คะแนน  
 1.  น ากระดาษค าตอบของนกัเรียนมาตรวจใหค้ะแนน ถา้ตอบถูกได ้1 คะแนน  
ถา้ตอบผดิหรือไม่ตอบได ้0 คะแนน  
 2. รวมคะแนนทั้งหมดของนกัเรียนท่ีท า แบบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาฟิสิกส์ 
เร่ือง การเคล่ือนท่ีแนวเส้นตรง โดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ 
 3. เฉลยค าตอบของแบบสอบวนิิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาวิชาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ี
แนวเส้นตรง โดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ ดงัแสดงในตารางท่ี ข - 1 
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ตารางท่ี ข - 1 เฉลยค าตอบของแบบสอบวินิจฉยัการแกโ้จทยปั์ญหาวชิาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ี 
  แนวเส้นตรง โดยใชว้ธีิล าดบัขั้นของคุณลกัษณะ 
 

ข้อที่ เฉลยค าตอบ 
1 ระยะทาง 
2 สิงท่ีโจทยใ์ห ้คือเวลา,ระยะทาง 

ส่ิงท่ีโจทยถ์าม คือ ความเร็ว 
3 700 เมตร 
4 50 กิโลเมตรต่อชัว่โมง 
5 80 เมตร 
6 ระยะทาง คือ 22 เมตร 

การกระจดั คือ 14 เมตร 
7 การกระจดั คือ 500 เมตร 

อตัราเร็ว คือ 100 เมตร 
8 40 กิโลเมตรต่อชัว่โมง 
9 ระยะทาง คือ 400 เมตร 

ความเร็ว คือ 0 เมตร 
10 อตัราเร็ว คือ 4 เมตรต่อวนิาที 

ความเร็ว คือ 3 เมตรต่อวนิาที 
11 𝟑

𝟏𝟎
 หรือ 0.3 เมตรต่อวนิาที 

12 ระยะทาง คือ 1,000 เมตร 
ความเร่ง คือ 5 เมตรต่อวนิาที 

13 อตัราเร็ว คือ 180 เมตรต่อนาที 
ความเร่ง คือ 30 เมตรต่อนาที 

 
การวเิคราะห์จุดอ่อนและจุดแข็งของนักเรียน  
 การวเิคราะห์จุดอ่อนและจุดแขง็ของนกัเรียน โดยการประยกุตใ์ชท้ฤษฎีเบย ์
ดว้ยโปรแกรม Microsoft Excel เกณฑท่ี์ใชใ้นการวนิิจฉยัจุดแขง็จุดอ่อนของนกัเรียน 
เป็นรายคุณลกัษณะ 
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เกณฑ์ร้อยละความรอบรู้ของนักเรียน 
 ร้อยละ 0 - 40 หมายถึง นกัเรียนขาดความรู้ในคุณลกัษณะนั้น ๆ  
 ร้อยละ 41 - 60 หมายถึง นกัเรียนมีความรู้บางส่วนในคุณลกัษณะนั้น ๆ 
 ร้อยละ 61 - 100 หมายถึง นกัเรียนมีความรู้ในคุณลกัษณะนั้น ๆ อยา่งชดัเจน  
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ภาคผนวก ค 
-  เมทริกซ์ Q (Incidence matrix) 
-  ตวัอยา่งการค านวณหาค่าHCIi 
- ผลการตรวจสอบความสอดคลอ้งรูปแบบการตอบขอ้สอบท่ีคาดหวงั (Expected response  
 patterns) กบัรูปแบบการตอบขอ้สอบจริง (Actual item response patterns) ดว้ยดชันี HCIi  
 รายบุคคล 
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ตารางท่ี ค - 1 เมทริกซ์ Q (Incidence matrix) ขนาด 7 x 127 

 
เมทริกซ์ Q 

1010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101 
0110011001100110011001100110011001100110011001100110011001100110011001100110011001100110011001100110011001100110011001100110011 
0001111000011110000111100001111000011110000111100001111000011110000111100001111000011110000111100001111000011110000111100001111 
0000001111111100000000111111110000000011111111000000001111111100000000011111111000000001111111100000000111111110000000011111111 
0000000000000001111111111111111000000000000000011111111111111110000000000000000111111111111111100000000000000001111111111111111 
0000000000000000000000000000000111111111111111111111111111111110000000000000000000000000000000011111111111111111111111111111111 
0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000001111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
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ตัวอย่างการค านวณหาค่า HCIi 
ตวัอยา่ง แบบสอบท่ีคาดหวงั แบบแผนท่ี 2  คือ 1100000000000 
โดย 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖

 =  {1,2} 

 𝑆1 = { } 
 𝑆2 = {1} 
 𝑁𝑐𝑖

 = 1 

 𝑋𝑖1  = 1 (ตอบถูกในขอ้ท่ี 1) 

 𝑋𝑖2  = 1 (ตอบถูกในขอ้ท่ี 2) 
 
จากสมการ  

HCIi =1- 
𝟐∑ ∑ 𝑿𝒊𝒋𝒈∈𝑺𝒋

(𝟏−𝑿𝒊𝒈)𝒋∈𝑺𝒄𝒐𝒓𝒓𝒆𝒄𝒕𝒊

𝑵𝒄𝒊

 

 
แทนค่าในสมการจะได ้

HCIi =1- 
𝟐(𝑿𝒊𝟏

(𝟏−𝑿𝒊{ }
)+𝑿𝒊𝟐

(𝟏−𝑿𝒊{𝟏}
))

𝟏
 

 

HCIi =1- 𝟐(𝟎)

𝟏
  = 1 
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ตารางท่ี ค - 2 ผลการตรวจสอบความสอดคลอ้งรูปแบบการตอบขอ้สอบท่ีคาดหวงั (Expected response patterns) กบัรูปแบบการตอบขอ้สอบจริง  
  (Actual item response patterns) ดว้ยดชันี HCIi รายบุคคล 
 

คนที่ HCI คนที่ HCI คนที่ HCI คนที่ HCI คนที่ HCI คนที่ HCI 
1 0.85 15 0.85 29 0.85 43 0.85 57 0.67 71 0.71 
2 0.85 16 0.85 30 0.71 44 0.83 58 0.73 72 0.71 
3 0.32 17 0.78 31 0.38 45 0.85 59 0.81 73 0.85 
4 0.84 18 0.85 32 0.85 46 0.72 60 0.85 74 0.66 
5 0.39 19 0.36 33 0.71 47 0.85 61 0.71 75 0.20 
6 0.78 20 0.78 34 0.85 48 0.85 62 0.71 76 0.85 
7 0.32 21 0.85 35 0.85 49 0.71 63 0.71 77 0.85 
8 0.78 22 0.85 36 0.36 50 0.71 64 0.85 78 0.85 
9 0.46 23 0.85 37 0.85 51 0.85 65 0.40 79 0.85 

10 0.85 24 0.85 38 0.71 52 0.71 66 0.80 80 0.77 
11 0.85 25 0.85 39 0.85 53 0.85 67 0.78 81 0.85 
12 0.82 26 0.80 40 0.85 54 0.85 68 0.77 82 0.81 
13 0.83 27 0.85 41 0.85 55 0.85 69 0.31 83 0.85 
14 0.78 28 0.37 42 0.84 56 0.37 70 0.85 84 0.84 
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ตารางท่ี ค - 2 (ต่อ) 

 
คนที่ HCI คนที่ HCI คนที่ HCI คนที่ HCI คนที่ HCI คนที่ HCI 

85 0.84 103 0.70 121 0.72 139 0.22 157 0.44 175 0.84 
86 0.85 104 0.80 122 0.37 140 0.74 158 0.85 176 0.85 
87 0.81 105 0.19 123 0.84 141 0.83 159 0.69 177 0. 72 
88 0.81 106 0.85 124 0.71 142 0.80 160 0.71 178 0.79 
89 0.80 107 0.82 125 0.72 143 0.85 161 0.85 179 0.82 
90 0.85 108 0.82 126 0.67 144 0.81 162 0.68 180 0.82 
91 0.85 109 0.80 127 0.54 145 0.23 163 0.71 181 0.42 
92 0.85 110 0.85 128 0.67 146 0.29 164 0.85 182 0.41 
93 0.67 111 0.85 129 0.69 147 0.84 165 0.85 183 0.41 
94 0.78 112 0.82 130 0.84 148 0.75 166 0.85 184 0.48 
95 0.24 113 0.79 131 0.75 149 0.46 167 0.18 185 0.50 
96 0.20 114 0.82 132 0.85 150 0.68 168 0.45 186 0.53 
97 0.80 115 0.85 133 0.67 151 0.85 169 0.37 187 0.48 
98 0.85 116 0.68 134 0.28 152 0.67 170 0.40 188 0.83 
99 0.80 117 0.72 135 0.36 153 0.85 171 0.84 189 0.83 
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ตารางท่ี ค - 2 (ต่อ) 

 
คนที่ HCI คนที่ HCI คนที่ HCI คนที่ HCI คนที่ HCI คนที่ HCI 
100 0.71 118 0.36 136 0.85 154 0.85 172 0.72 190 0.66 
101 0.85 119 0.85 137 0.76 155 0.85 173 0.71 191 0.75 
102 0.82 120 0.85 138 0.37 156 0.84 174 0.80 192 0.83 
193 0.68 211 0.74 229 0.69 247 0.76 265 0.81 283 0.79 
194 0.49 212 0.85 230 0.71 248 0.76 266 0.37 284 0.85 
195 0.78 213 0.79 231 0.70 249 0.53 267 0.85 285 0.36 
196 0.78 214 0.72 232 0.85 250 0.81 268 0.75 286 0.82 
197 0.82 215 0.76 233 0.56 251 0.36 269 0.84 287 0.76 
198 0.44 216 0.85 234 0.72 252 0.76 270 0.84 288 0.85 
199 0.70 217 0.73 235 0.83 253 0.83 271 0.78 289 0.75 
200 0.82 218 0.71 236 0.82 254 0.75 272 0.85 290 0.79 
201 0.82 219 0.67 237 0.76 255 0.77 273 0.81 291 0.82 
202 0.80 220 0.54 238 0.82 256 0.79 274 0.85 292 0.82 
203 0.85 221 0.65 239 0.43 257 0.36 275 0.85 293 0. 69 
204 0.85 222 0.76 240 0.43 258 0.79 276 0.81 294 0.82 
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4 

ตารางท่ี ค - 2 (ต่อ) 

 
คนที่ HCI คนที่ HCI คนที่ HCI คนที่ HCI คนที่ HCI คนที่ HCI 
205 0.81 223 0.80 241 0.77 259 0.14 277 0.60 295 0.72 
206 0.40 224 0.75 242 0.48 260 0.85 278 0.83 296 0.82 
207 0.80 225 0.73 243 0.54 261 0.80 279 0.67 297 0.82 
208 0.85 226 0.83 244 0.74 262 0.85 280 0.85 298 0.73 
209 0.68 227 0.41 245 0.67 263 0.41 281 0.67 299 0.85 
210 0.72 228 0.85 246 0.47 264 0.85 282 0.85 300 0.69 
301 0.71 319 0.82 337 0.76 355 0.82     
302 0.70 320 0.43 338 0.70 356 0.83     
303 0.65 321 0.43 339 0.75 357 0.65     
304 0.59 322 0.77 340 0.73 358 0.78     
305 0.76 323 0.76 341 0.83 359 0.82     
306 0.84 324 0.42 342 0.83 360 0.82     
307 0.83 325 0.78 343 0.79       
308 0.78 326 0.76 344 0.68       
309 0.82 327 0.81 345 0.83       
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5 

ตารางท่ี ค - 2 (ต่อ) 

 
คนที่ HCI คนที่ HCI คนที่ HCI คนที่ HCI คนที่ HCI คนที่ HCI 
310 0.75 328 0.82 346 0.50       
311 0.36 329 0.53 347 0.48       
312 0.82 330 0.55 348 0.83       
313 0.71 331 0.47 349 0.83       
314 0.82 332 0.76 350 0.64       
315 0.82 333 0.76 351 0.83       
316 0.79 334 0.53 352 0.83       
317 0.73 335 0.81 353 0.57       
318 0.76 336 0.43 354 0.44       
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