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บทคัดย่อภาษาไทย 

สุรเดช อนันตสวัสดิ์ : การพัฒนาระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสามระดับ
ร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์   ส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่  4 (DEVELOPMENT OF A  
MISCONCEPTION DIAGNOSTIC SYSTEM IN CHEMISTRY  USING A THREE-TIER DIAGNOSTIC TEST WITH 
COMPUTER-BASED REFLECTIVE FEEDBACK FOR TENTH GRADE STUDENTS) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั: 
รศ. ดร. กมลวรรณ ตังธนกานนท์, อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม: รศ. ดร. โชติกา ภาษีผล {, 310 หน้า. 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ1) ส ารวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีเร่ืองพันธะเคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาปี
ที่ 4  2) พัฒนาและตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินจิฉัยสามระดับในวชิาเคมี  3) พัฒนาระบบวินิจฉัย     มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน
ในวิชาเคมีโดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์ส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่  4 
4) ตรวจสอบคุณภาพระบบฯ  โดยแบ่งการด าเนินงานของเป็น 3 ระยะ ได้แก่ ระยะที่ 1 การส ารวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน ระยะที่ 2 
การพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพระบบฯ  ระยะที่ 3 การทดลองใช้และประเมินความพึงพอใจระบบฯ ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้
ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 200 คน ส าหรับใช้ในการทดลองระบบฯ เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วยแบบ
สัมภาษณ์  แบบสอบวินิจฉัยสองระดับ แบบสอบวินิจฉัยสามระดับ ระบบวินิจฉัย แบบประเมินคุณภาพระบบฯ  และแบบประเมิน
ความพึงพอใจต่อระบบฯ การวิเคราะห์ข้อมูลใช้สถิติบรรยาย ได้แก่ ร้อยละ ความถี่  ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  การวิเคราะห์
ความยาก อ านาจจ าแนก  ตามทฤษฎีแบบดั้งเดิมและตามทฤษฎีแนวใหม่(IRT) การวิเคราะห์ความเที่ยง และความตรงตามเกณฑ์
สัมพันธ์โดยใช้สถิติแคปปา  

ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ 

1. ผลการส ารวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน พบว่า นักเรียนมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเรื่องพันธะเคมี จ านวน 40 มโน
ทัศน์  มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนมากที่สุดคือ สมการไอออนิกสุทธิเขียนได้เฉพาะเม่ือผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นเป็นตะกอนเท่านั้น 

2. ผลการพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ พบว่า แบบสอบวินิจฉัยสามระดับที่พัฒนาขึ้นมีคุณภาพผ่านเกณฑ์ตาม
ทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (CTT) และตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (IRT)  สามารถคัดเลือกเข้าสู่ระบบวินิจฉัยได้จ านวน 
80 ข้อ จากแบบสอบวินิจฉัยจ านวน 90 ข้อ 

3. ผลการพัฒนาระบบฯ พบว่า การออกแบบระบบฯ มีขั้นตอนทั้งสิ้น 5 ขั้นตอน ดังนี้ 1) การออกแบบระบบการ
ลงทะเบียน 2) การออกแบบล าดับของการแสดงข้อสอบและข้อมูลย้อนกลับ 3)การออกแบบหน้าจอของระบบ 4) การออกแบบ
รายงานผลการทดสอบ 5) การออกแบบคู่มือการใช้ระบบ และการท างานของระบบมี 3 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การลงทะเบียนเข้าสู่ระบบ
ทดสอบ 2) การด าเนินการทดสอบและ 3) การรายงานผลการทดสอบ 

4. ผลการตรวจสอบคุณภาพระบบฯก่อนใช้งานจริง พบว่า ผู้เชี่ยวชาญมีความเห็นว่าระบบมีความเหมาะสมทั้ง 4 
ด้าน  โดยด้านที่มีผลการประเมินสูงที่สุดคือ ด้านการออกแบบระบบ และด้านการท างานของระบบ ส าหรับการประเมินระบบหลัง
น าระบบไปใช้งานจริง พบว่า รายการที่นักเรียนมีความพึงพอใจมากที่สุด คือ ระบบใช้งานง่ายท างานไปข้างหน้าอย่างราบรื่น  
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

# # 5684475227 : MAJOR EDUCATIONAL MEASUREMENT AND EVALUATION 
KEYWORDS: THREE-TIER DIAGNOSTIC TEST/ REFLECTIVE FEEDBACK 

SURADECH ANUNTASAWAT: DEVELOPMENT OF A  MISCONCEPTION DIAGNOSTIC SYSTEM IN 
CHEMISTRY  USING A THREE-TIER DIAGNOSTIC TEST WITH COMPUTER-BASED REFLECTIVE 
FEEDBACK FOR TENTH GRADE STUDENTS. ADVISOR: ASSOC. PROF. KAMONWAN 
TANGDHANAKANOND, Ph.D., CO-ADVISOR: ASSOC. PROF. SHOTIGA PASIPHOL, Ph.D. {, 310 pp. 

This research aimed to 1) explore misconceptions in chemistry of chemical bonds of tenth-grade 
students, 2) develop and validate the three-tier diagnostic tests in chemical bonds, 3) develop a misconception 
diagnostic system in chemistry by using a three-tier diagnostic test with computer-based reflective feedback 
for tenth grade students and 4) validate the diagnostic system. The development was separated in three 
phases, i.e., exploring misconceptions; developing and validating diagnostic system; and, trying out the 
system and evaluating users’ satisfaction. Participants were 200 tenth-grade students for diagnostic system 
testing. Research instruments were interview form, two-tier diagnostic test, three-tier diagnostic test, 
misconception diagnostic system, system quality evaluation form, and users’ satisfaction evaluation form. Data 
were analyzed by using descriptive statistics, difficulty index, discrimination index, reliability and criterion-
related validity.  

The research findings were as follows: 

1. There were 40 misconceptions about chemical bonds of the tenth-grade students. The most 
common misconception was the fact that the net ionic equation is only written when the product is precipitated. 

2. Based on Classical Test Theory (CTT) and Item Response Theory (IRT) analysis, there were 80 
qualified items of three-tier diagnostic tests out of 96 items. 

3. The results of the system development showed that the system design had five stages, i.e. 1) 
design of registration, 2) design of sequences of test and feedback, 3) design of screen, 4) design of test 
reports, and 5) design of system manual. There were three steps in the developed system, i.e., 1) testing 
registration, 2) testing, and 3) reporting the test results. 

4. It was found that the experts suggested that the system is suitable in all four aspects. The quality 
of the system design and system performance were in the highest level. In addition, the system evaluation 
after trying out session revealed that the most satisfying thing for the student was the easy-to-use and smooth 
running of the system.         
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วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงได้ด้วยความเมตตากรุณาอย่างสูงยิ่งจากการดูแลของ รอง
ศาสตราจารย์ ดร.กมลวรรณ ตังธนกานนท์ และรองศาสตราจารย์ ดร.โชติกา ภาษีผล อาจารย์ที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ์ที่ได้เสียสละเวลาอันมีค่า ให้แนวคิดในการท างาน  ให้ข้อคิดเห็นที่เป็นประโยชน์
ส าหรับการท าวิจัย และให้ค าปรึกษาในการปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ ผู้ วิจัยขอกราบ
ขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้ 

ขอกราบขอบพระคุณ ศาสตราจารย์ ดร.ศิริชัย กาญจนวาสี ประธานกรรมการสอบ
วิทยานิพนธ์ รองศาสตราจารย์ ดร.ศิริเดช สุชีวะ  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณัฏฐภรณ์ หลาวทอง และ
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ฉัตรศิริ  ปิยะพิมลสิทธิ์ กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ทุกท่าน ที่เสียสละเวลาอันมี
ค่า ช่วยแนะน าและให้ข้อคิดเห็นในการปรับปรุงแก้ไขให้วิทยานิพนธ์มีความสมบูรณ์มากขึ้น 

ผู้วิจัยขอขอบพระคุณ บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ผู้สนับสนุนทุนการวิจัย 
“ทุน 90 ปี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย” จากกองทุนรัชดาภิเษกสมโภช ส าหรับการจัดท าวิทยานิพนธ์
ฉบับนี้  ขอขอบพระคุณผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านที่สละเวลาในการตรวจคุณภาพแบบสอบวินิจฉัย 
คุณภาพข้อมูลย้อนกลับและประเมินคุณภาพระบบ 

ขอขอบพระคุณผู้อ านวยการโรงเรียนตลิ่งชันวิทยาทั้งในอดีตและปัจจุบันที่อนุญาตให้
ผู้วิจัยได้มาศึกษาต่อนอกเวลาราชการ รวมทั้งขอขอบคุณเพื่อนร่วมงานที่โรงเรียนตลิ่งชันวิทยาที่คอย
ให้ก าลังใจ ช่วยเหลือในสิ่งที่เป็นประโยชน์ต่อผู้วิจัยตลอดมา ขอขอบคุณพี่ น้อง และเพื่อนๆ สาขาการ
วัดและประเมินผลการศึกษาทุกท่าน โดยเฉพาะอย่างยิ่งขอขอบคุณในมิตรภาพที่แสนดีของ คุณ
วรัญญา รุมแสง คุณณภัทร ชัยมงคล และคุณจอมทัพ ขวัญราช  เพื่อนร่วมรุ่นสาขาการวัดและ
ประเมินผลการศึกษา (นอกเวลาราชการ) ที่ให้ก าลังใจและให้ค าปรึกษาในการท าวิจัย ท าให้ผู้วิจัยมี
ก าลังใจในการต่อสู้กับอุปสรรคต่างๆ จนสามารถท าวิทยานิพนธ์ส าเร็จได้ 

ขอบขอบคุณ คุณกฤตพิพัฒน์ บุญมี ผู้ช่วยในการวางแผนและพัฒนาระบบให้สามารถ
ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี  ขอบคุณเพื่อนๆ ในทุกระดับการศึกษาที่ผู้วิจัยได้ศึกษามา โดยเฉพาะคุณอนุ
พงษ์  กันธิวงค์ ที่คอยให้ความช่วยเหลือและให้ก าลังใจผู้วิจัยมาตลอด 

สุดท้ายนี้ขอกราบขอบพระคุณ คุณพ่อสรรชาย คุณแม่วิไลวรรณ อนันตสวัสดิ์ คุณตาเทียบ 
คุณยายทองฟู ระเวง คุณป้าวัฒนา วรศิลป์ คุณน้าปรีชา ระเวง ตลอดจนญาติพี่น้อง และเพื่อนบ้าน
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บทท่ี  1 
บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติพุทธศักราช 2542 มาตรา 22 มีใจความส าคัญเกี่ยวกับ
การจัดการศึกษาว่าต้องยึดหลักว่าผู้เรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรู้และพัฒนาตนเองได้ และถือ
ว่าผู้เรียนมีความส าคัญที่สุด กระบวนการจัดการศึกษาต้องส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาตาม
ธรรมชาติและเต็มตามศักยภาพ (พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ , 2542) สอดคล้องกับ
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนมีคุณภาพตาม
มาตรฐานและตัวชี้วัดที่ก าหนดไว้ในแต่ละกลุ่มสาระการเรียนรู้ ซึ่งเกิดขึ้นจากพื้นฐานความเชื่อที่ว่า 
การจัดการศึกษามีเป้าหมายส าคัญที่สุด คือ การจัดการให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้เพื่อให้ผู้เรียนแต่ละ
คนพัฒนาตนเองสูงสุด ตามก าลังและศักยภาพของตน แต่เนื่องจากผู้เรียนแต่ละคนมีความ
แตกต่างกัน ทั้งด้านความต้องการ ความสนใจ ความถนัด และยังมีทักษะพื้นฐานอันเป็นเครื่องมือ
ส าคัญที่จะใช้ในการเรียนรู้อันได้แก่ ความสามารถในการฟัง พูด อ่าน เขียน ความสามารถทาง
สมอง ระดับสติปัญญา และการแสดงผลของการเรียนรู้ออกมาในลักษณะที่แตกต่างกัน จึงควรมี
การจัดการที่เหมาะสมในลักษณะที่แตกต่างกัน ตามเหตุปัจจัยของผู้เรียนแต่ละคน ผู้ที่มีบทบาท
ส าคัญที่สุดในการจัดการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ คือ ครู  ดังนั้นครูจึงจ าเป็นต้องรู้จักนักเรียน
เป็นอย่างดี ทั้งด้านภูมิหลังส่วนตัว ด้านบุคลิกภาพ นิสัย สุขภาพ และ ภูมิหลังทางวิชาการพื้น
ความรู้เดิม ความสามารถด้านภาษา ความสามารถด้านการคิดวิเคราะห์ ความถนัด ความสนใจ
ในการเรียน   หากครูทราบจุดอ่อนจุดแข็งของนักเรียนก็จะเป็นประโยชน์ต่อการวางแผน    การ
จัดการเรียนรู้ของครู และสามารถส่งเสริมให้นักเรียนได้ตรงตามศักยภาพของแต่ละบุคคล (ศิริเดช 
สุชีวะ, 2550)  

ในการจัดการเรียนการสอนนั้นครูต้องการให้นักเรียนบรรลุวัตถุประสงค์การเรียนรู้ที่ต้ังไว้ 
แต่ในความเป็นจริงมีนักเรียนบางส่วนที่ไม่สามารถบรรลุวัตถุประสงค์ที่ต้ังไว้ได้ ซึ่งนักเรียนเหล่านี้
จะถูกจัดเป็นนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ า  ทั้งที่ในความเป็นจริงอาจจะเกิดจากการที่
นักเรียนมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในบางประเด็นท าให้ท าสอบไม่ผ่าน นอกจากนี้การมีมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนเป็นอุปสรรคต่อการเรียนรู้ในมโนทัศน์ที่สูงขึ้น ดังนั้นครูควรจะสามารถวินิจฉัยมโน
ทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียน ให้ข้อมูลย้อนกลับเพื่อให้นักเรียนมีมโนทัศน์ที่ถูกต้อง และ
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ด าเนินการแก้ไขในส่วนที่บกพร่องให้สมบูรณ์ โดยอาจใช้การจัดสอนซ่อมเสริมช่วยท าให้ผู้เรียนมี
พื้นฐานความรู้ ความสามารถเพียงพอที่จะเรียนในหน่วยต่อไป   

การศึกษามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาวิทยาศาสตร์มีการศึกษาด้วยวิธีการที่
หลากหลาย เช่น การสัมภาษณ์ การใช้ค าถามปลายเปิด การเขียนผังมโนทัศน์  และใช้แบบสอบ
วินิจฉัยแบบเลือกตอบ ซึ่งการใช้แบบสอบวินิจฉัยเป็นวิธีที่ได้รับความนิยมมากที่สุด เนื่องจากง่าย
ต่อการใช้วัดประเมินผลนักเรียนเกี่ยวกับมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน และประหยัดงบประมาณ ส าหรับ
วิธีการอ่ืนๆ เช่น การสัมภาษณ์สามารถให้ข้อมูลเกี่ยวกับความเข้าใจและการมีมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนได้ละเอียดลุ่มลึกแต่เป็นวิธีที่ต้องใช้เวลามากเมื่อต้องด าเนินการกับนักเรียนกลุ่มใหญ่ 
ดังนั้นจึงมีการเสนอให้ใช้แบบสอบวินิจฉัยแบบเลือกตอบในการระบุมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของ
นักเรียน (D. F. T. Treagust, 1988)  

แบบสอบวินิจฉัยแบบเลือกตอบในวิชาวิทยาศาสตร์ แรกเริ่มใช้เป็นแบบสอบแบบประเพณี
นิยมประกอบด้วยข้อค าถามและค าตอบแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ท าให้มีข้อจ ากัดตรงที่แบบสอบ
ชนิดนี้วินิจฉัยข้อบกพร่องได้จากตัวลวงเพียงแค่ 3-4 แบบเท่านั้น จึงไม่สามารถมั่นใจได้ว่าการที่
นักเรียนเลือกตัวลวงใดแล้วจะแสดงถึงการมีแบบการคิดตามที่ระบุไว้ในตัวลวงเสมอไปก็ได้ 
นักเรียนอาจจะเดาสุ่มตัวเลือกที่ก าหนด จึงได้มีการพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ (two 
tier test) ขึ้นมาโดยระดับแรกวัดความรู้ในเนื้อหา ส่วนในระดับที่สองวัดเหตุผลของค าตอบใน
ระดับแรก  แบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับที่มี 4 ตัวเลือกช่วยลดโอกาสในในเดาค าตอบของลง
เหลือร้อยละ 6.25  (Caleon & Subramaniam, 2010) แบบสอบวินิจฉัยสองระดับถูกน ามาใช้ก่อน
และหลังเรียน สามารถช่วยระบุมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนและครูผู้สอนสามารถน ามาใช้
ปรับปรุงการสอน  ซึ่งมีนักวิจัยหลายท่านที่ได้ศึกษาวิจัยเกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ 
(Adadan & Savasci, 2012; Al-Balushi, 2012; Bayrak, 2013; Ozmen, 2010) และ เนื่ อ งจาก
แบบสอบวินิจฉัยสองระดับมีข้อจ ากัดบางประการในเรื่องของการไม่สามารถจ าแนกนักเรียนที่มี
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนกับนักเรียนที่ขาดความรู้ในเรื่องนั้น ดังนั้นในปัจจุบันมีการพัฒนาแบบสอบ
วินิจฉัยสามระดับในวิชาฟิสิกส์ (Caleon & Subramaniam, 2010; Pesman & Eryilmaz, 2010) 
วิชาเคมี (Cetin-Dindar & Gebanc, 2010)วิชาวิทยาศาสตร์กายภาพ (Arslan, Cigdemoglu, & 
Moseley, 2012) ซึ่งรูปแบบของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับประกอบด้วย ระดับที่ 1 เรียกว่าระดับ
เนื้อหา (content tier) เป็นแบบสอบเลือกตอบ 2-4 ตัวเลือกมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินความรู้ของ
ผู้สอบ ระดับที่ 2 เรียกว่า ระดับเหตุผล (reason tier) เป็นแบบสอบเลือกตอบ 4-5 ตัวเลือก และ
ระดับที่ 3 เรียกว่า ระดับความเชื่อมั่น (confidence rating) เป็นแบบเลือกตอบ 2 ค าตอบ หรือแบบ
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มาตรประมาณค่า ซึ่งการเพิ่มระดับที่ 3 ในเรื่องของการตรวจสอบระดับความมั่นใจในค าตอบของ
นักเรียนได้รับแนวคิดมาจากงานทางด้านจิตวิทยาที่ให้บุคคลประเมินความถูกต้องประสิทธิภาพ
การท างาน   การใช้แบบสอบวินิจฉัยสามระดับสามารถจ าแนกประเภทของการมีมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนได้ชัดเจนยิ่งขึ้น โดยสามารถจ าแนกประเภทของนักเรียนออกเป็น 6 ประเภท คือ 1) มี
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (scientific knowledge) 2) มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนแบบผิดทางบวก 
(false positive) 3) มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนแบบผิดทางลบ (false Negative) 4) มีมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อน (misconception) 5) เดาค าตอบถูก (lucky guess) หรือ ขาดความมั่นใจ (lack of 
confidence) 6) ขาดความรู้ (lack  of knowledge) (Arslan et al., 2012) แบบสอบวินิจฉัยที่ใช้
เพื่อศึกษามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาวิทยาศาสตร์ส่วนใหญ่เป็นแบบสอบที่ใช้กระดาษ (paper 
& pencil) เมื่อทดสอบเสร็จครูผู้สอนไม่ได้รายงานผลการทดสอบโดยทันที ครูผู้สอนต้องใช้เวลาใน
การตรวจและสรุปมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน โดยอาจมีการรายงานระดับความสามารถของผู้เรียนให้
ทราบในภายหลัง และยังไม่พบการน าข้อมูลสะท้อนกลับ (reflective feedback) มาประยุกต์ใช้กับ
แบบสอบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในลักษณะของระบบคอมพิวเตอร์ 

ข้อมูลย้อนกลับ(feedback) เป็นองค์ประกอบส าคัญต่อการเรียนรู้ ทั้งยังเป็นส่วนหนึ่งของ
การประเมินความก้าวหน้าระหว่างเรียน (formative assessment) เพื่อให้ผู้เรียนได้ทราบถึงจุดแข็ง
จุดอ่อนของตนเอง และทราบแนวทางที่จะบรรลุเป้าหมายที่วางไว้ โดยจากการศึกษางานวิจัย
เกี่ยวกับการให้ข้อมูลย้อนกลับ พบว่าลักษณะและวิธีการให้ข้อมูลย้อนกลับมีผลต่อการเรียนรู้ของ
ผู้เรียน เช่น งานวิจัยของ (วิภาวรรณ วงษ์สุววรณ คงเผ่า, 2552) พบว่า ผู้เรียนมีความสามารถใน
การเขียนเรียงความภาษาไทยหลังทดลองสูงกว่าก่อนทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
(ดาวเรือง ลุมทอง, 2554) พบว่า ผู้เรียนกลุ่มทักษะสูงที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับรูปแบบชี้แนะเพื่อการ
ปรับปรุงมีพัฒนาการสูงกว่าผู้เรียนกลุ่มทักษะสูงที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบทั่วไปและรูปแบบผสม
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  นอกจากนี้ (โชติกา  ภาษีผล, ประกอบ  กรณีกิจ , & พิทักษ์  
โสตถยาคม, 2558)ได้ศึกษาผลการพัฒนารูปแบบแฟ้มสะสมงานอิเล็กทรอนิกส์ที่สะท้อนข้อมูล
ย้อนกลับในการประเมินพัฒนาการเรียนรู้ของนักเรียนในสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษา
ขั้นพื้นฐาน พบว่า จ านวนนักเรียนที่มีพัฒนาการซึ่งใช้แฟ้มสะสมงานอิเล็กทรอนิกส์ที่สะท้อนข้อมูล
ย้อนกลับเพื่อการปรับปรุงมีจ านวนมากกว่านักเรียนที่ไม่มีพัฒนาการ จากการศึกษาดังกล่าวจะ
เห็นได้ว่าการน าข้อมูลย้อนกลับเพื่อปรับปรุงมาใช้จะท าให้เกิดประโยชน์อย่างมากต่อผู้เรียน ยิ่งไป
กว่านั้นการพัฒนาเป็นระบบคอมพิวเตอร์จะช่วยให้เกิดความสะดวกรวดเร็วในการรายงานผลการ
วินิจฉัยเพื่อให้ผู้สอนและผู้เรียนได้น าผลไปใช้ในการปรับปรุงให้ดียิ่งขึ้น 
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วิชาเคมีเป็นศาสตร์สาขาหนึ่งของวิทยาศาสตร์พื้นฐานที่ ศึกษาเกี่ยวกับโครงสร้าง  
องค์ประกอบและสมบัติของสสาร การเปลี่ยนแปลงและกลไกการเกิดปฏิกิริยาของสสาร ต้ังแต่
อดีตจนปัจจุบันนักวิทยาศาสตร์ศึกษาเกี่ยวกับวิชาเคมีเพื่อน าไปใช้ประโยชน์ตามจุดประสงค์ต่างๆ
มากมาย  ความรู้เกี่ยวกับวิชาเคมีจึงกว้างขว้างมากย่ิงขึ้นท าให้มีมโนทัศน์ที่นักเรียนต้องเรียนรู้มาก
ตามไปด้วย ซึ่งมโนทัศน์จ านวนมากเกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ที่มองไม่เห็นด้วยตาเปล่า เช่น 
โครงสร้างอะตอม พันธะเคมี กลไกการเกิดปฏิกิริยาเคมี เป็นต้น จึงเป็นเรื่องที่ยากส าหรับครูผู้สอน
ในการจัดการเรียนรู้ให้นักเรียนมีความเข้าใจหรือมีมโนทัศน์ที่ถูกต้อง  จากการศึกษางานวิจัยที่
เกี่ยวข้องพบว่า มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีส่วนใหญ่จะเป็นเรื่อง พันธะเคมี โดยนักเรียน
ส่วนมากมักมีความเข้าใจคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับพันธะโคเวเลนต์และรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ 
(Peterson  & Treagust 1989; มนตรี เชื้อพันธ์, 2544; เยาวเรศ ใจเย็น, เพ็ญศรี บุญสวรรค์ส่ง, & 
นฤมล ยุตาคม, 2550) จากนี้ยังมีการรายงานว่า นักเรียนบางคนมีความสับสนในการท านาย
รูปร่างโมเลกุลโดยใช้ทฤษฎีการผลักของคู่อิเล็กตรอน (Valence Shell Electron Pair Repulsion, 
VSEPR) โดยเข้าใจว่าสภาพขั้วของพันธะสามารถท านายรูปร่างโมเลกุลได้ (Ozmen, 2010; ชาตรี 
ฝ่ายค าตา, เพ็ญศรี บุญสวรรค์ส่ง, & วรรณทิพา รอดแรงค้า, 2549) และยังสับสนเกี่ยวกับธรรมชาติ
ของแรงระหว่างโมเลกุลกับจุดเดือดและจุดหลอมเหลวของโมเลกุลโคเวเลนต์ เช่น นักเรียนเข้าใจว่า 
HBr ซึ่งมีมวลโมเลกุลมากกว่า HF จึงมีจุดเดือดสูงกว่า โดยไม่ได้ค านึงถึงพันธะไฮโดรเจน (H-
bond) ซึ่งเป็นแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลของ HF นอกจากนี้นักเรียนยังเข้าใจว่าแรงระหว่าง
โมเลกุลเป็นแรงภายในโมเลกุล ส่วนใหญ่เข้าใจว่าการร่วมสร้างพันธะโคเวเลนต์ของอิเล็กตรอนจะ
เท่ากันในทุกพันธะ (ชาตรี ฝ่ายค าตา, 2551) 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ผ่านมาเกี่ยวกับการวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน
พบว่า ในวิชาเคมีนักเรียนมักจะมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนได้ง่ายเนื่องจากเนื้อหามีความเป็น
นามธรรม โดยเนื้อหาที่นักเรียนมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนมากที่สุดคือ เรื่องพันธะเคมี และใน
การศึกษามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน ครูมักใช้แบบสอบวินิจฉัยเป็นส่วนมากทั้งแบบสอบวินิจฉัยแบบ
ประเพณีนิยม แบบสอบวินิจฉัยสองระดับ และพัฒนามาเป็นแบบสอบวินิจฉัยสามระดับที่ให้
รายละเอียดในการจ าแนกประเภทนักเรียนได้ชัดเจนมากยิ่งขึ้น แต่ผู้วิจัยต้ังข้อสังเกตว่างานวิจัยที่
ผ่านมาส่วนใหญ่แบบสอบวินิจฉัยจะเป็นแบบสอบที่ใช้กระดาษ (paper & pencil) ซึ่งมีข้อจ ากัดใน
เรื่องของเวลาในการตรวจ ขาดความสะดวกในการประมวลผลมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน และเมื่อ
ผู้เรียนสอบเสร็จ ส่วนใหญ่ครูมักจะรายงานคะแนนให้นักเรียนทราบ แต่ยังขาดการสะท้อนข้อมูล
ย้อนกลับเพื่อการปรับปรุงและพัฒนาตนเอง ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะพัฒนาระบบวินิจฉัย     
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มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี เรื่องพันธะเคมี ที่ประยุกต์ใช้แบบสอบวินิฉัยแบบสามระดับ
ร่วมกับการให้ข้อมูลสะท้อนกลับที่มีการให้ข้อมูลแบบย้อนกลับเป็นรายข้อและข้อมูลย้อนกลับ
รวมทั้งฉบับเพื่อการปรับปรุงตนเองโดยใช้ระบบทดสอบผ่านทางคอมพิวเตอร์ (computer-based)   
ซึ่งระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่พัฒนาขึ้นนี้ ครูผู้สอนสามารถน าไปใช้กับนักเรียนเพื่อ
ประเมินผลระหว่างเรียน (formative assessment) ผลการทดสอบจะได้สารสนเทศที่รายงาน
จุดเด่น จุดด้อย และแนวทางในการพัฒนาตนเองของผู้ทดสอบ เป็นประโยชน์ต่อตัวผู้ทดสอบเอง
และครูผู้สอนสามารถน ามาวางแผนการสอนซ่อมเสริมเพื่อพัฒนาผู้เรียนให้ประสบผลส าเร็จในการ
เรียนตามศักยภาพของแต่ละบุคคล   
 
ค าถามวิจัย 

1. มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี เรื่องพันธะเคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีกี่
รูปแบบอะไรบ้าง 

2. แบบสอบวินิจฉัยสามระดับในวิชาเคมีที่พัฒนาขึ้นมีลักษณะอย่างไร และคุณภาพของ
แบบสอบวินิจฉัยสามระดับอยู่ในระดับใด 

3. ระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสามระดับ
ร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์ ส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 ควรเป็น
อย่างไร 

4. ผลการตรวจสอบคุณภาพระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดยใช้แบบ
สอบวินิจฉัยสามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์  ส าหรับนักเรียน
มัธยมศึกษาปีที่ 4 เป็นอย่างไร 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

     1. เพื่อส ารวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีเรื่องพันธะเคมีของนักเรียนมัธยมศึกษา   
ปีที่ 4 

2. เพื่อพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับในวิชาเคมี 
3. เพื่อพัฒนาระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสาม

ระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์ ส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 
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     4. เพื่อตรวจสอบคุณภาพระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดยใช้แบบสอบ
วินิจฉัยสามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์ ส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษา
ปีที ่4  
      
ขอบเขตของการวิจัย 

1.ประชากรที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 สังกัดส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

2.ระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสามระดับ
ร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์ ที่สร้างขึ้นนี้สอดคล้องกับแนวคิดการประเมิน
ความก้าวหน้าระหว่างเรียน (formative assessment) มีเป้าหมายของการพัฒนาระบบเพื่อ
วินิจฉัยข้อบกพร่องของผู้เรียนโดยมีการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับให้กับผู้เรียนเพื่อน าไปใช้ในการ
พัฒนาตนเองหรือแก้ไขมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน ประกอบด้วยองค์ประกอบส าคัญ 3 องค์ประกอบ 
คือ 1) ระบบการลงทะเบียนเข้าสู่การทดสอบ 2) ระบบการด าเนินการทดสอบ 3) ระบบการรายงาน
ผลการทดสอบ  โดยการพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยสามระดับในครั้งนี้  มีเนื้อหาที่สอดคล้องกับ
หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ สาระที่ 3 สาร
และสมบัติของสาร มาตรฐาน ว 3.1 เข้าใจสมบัติของสาร ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสารกับ
โครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยว  ระหว่างอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้และจิตวิทยา
ศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้น าความรู้ไปใช้ประโยชน์  ซึ่งประกอบด้วยเนื้อหาหลัก 3 เนื้อหาได้แก่   1) 
พันธะไอออนิก  2) พันธะโคเวเลนต์ 3) พันธะโลหะ ลักษณะของแบบสอบประกอบด้วย ระดับแรก
เป็นค าถามเกี่ยวกับเนื้อหาเรื่องพันธะเคมี และตัวเลือกจ านวน 4 ตัวเลือก ระดับที่สองเป็นค าถาม
เกี่ยวกับเหตุผลสนับสนุนค าตอบในระดับแรกและตัวเลือกจ านวน 4 ตัวเลือก ระดับที่สามระดับ
ความมั่นใจเป็นแบบตรวจสอบรายการ เลือกระหว่างมั่นใจและไม่มั่นใจ เกณฑ์การให้คะแนนถ้า
ตอบถูกระดับที่  1 ได้ 1 คะแนน ตอบถูกทั้งระดับที่  1 และ 2 และได้ 2 คะแนน  แต่ถ้าตอบ
นอกเหนือจากนี้ได้ 0 คะแนน  ส่วนระดับที่ 3 ให้เพื่อร่วมพิจารณาการมีมโนทัศน์ที่ถูกต้องหรือ
คลาดเคลื่อน 
 3. มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในระบบวินิจฉัยมโนทัศน์คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดยใช้       
แบบสอบวินิจฉัยสามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์  ผู้วิจัยจะศึกษา
เฉพาะมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเรื่องพันธะเคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ซึ่งมี 3 เนื้อหาหลัก  16 เนื้อหา
ย่อย ประกอบด้วย เนื้อหาหลักที่ 1 พันธะไอออนิก แบ่งเป็นเนื้อหาย่อย 5 เนื้อหา คือ 1) การเกิด
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พันธะไอออนิก 2) โครงสร้างของสารประกอบ ไอออนิก  3) การเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก       
4) สมบัติของสารประกอบไอออนิก 5) ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก  เนื้อหาหลักที่ 2 พันธะ
โคเวเลนต์ แบ่งเป็นเนื้อหาย่อย 10 เนื้อหา คือ 1) การเกิดพันธะโคเวเลนต์ 2) ชนิดของพันธะ     
โคเวเลนต์ 3) โมเลกุลที่ไม่เป็นไปตามกฎออกเตต 4) การเรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต์ 5) ความ
ยาวพันธะและพลังงานพันธะ 6) แนวคิดเกี่ยวกับเรโซแนนซ์ 7) รูปร่างโมเลกุล 8) มุมพันธะ           
9) สภาพขั้วของโมเลกุล 10) แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล เนื้อหาหลักที่ 3 พันธะโลหะ มีเนื้อหา
ย่อย 1 เนื้อหา คือ สมบัติของพันธะโลหะ 

4. การวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนโดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสามระดับในงานวิจัยนี้    
ยึดตามแนวคิดของ Arslan, Cigdemoglu  และ Moseley (2012)   ซึ่งสามารถจ าแนกประเภทของ
นักเรียนออกเป็น 6 ประเภทคือ 1) มีความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (scientific knowledge) หมายถึง  
นักเรียนที่มีความรู้ทางวิทยาศาสตร์อย่างแท้จริงโดยนักเรียนเลือกตัวเลือกที่ถูกทั้งค าตอบในระดับ
ที่ 1 ระดับที่ 2  และเลือกมั่นใจในระดับที่ 3   2) มีความคลาดเคลื่อนแบบผิดทางบวก (false 
positive) หมายถึง นักเรียนที่มีความรู้ในบางส่วนโดยนักเรียนเลือกตัวเลือกที่ถูกในค าตอบระดับที่ 
1 แต่เลือกตัวเลือกที่ผิดในระดับที่ 2 และเลือกมั่นใจในระดับที่ 3  3) มีคลาดเคลื่อนแบบผิดทางลบ 
(false Negative) หมายถึง นักเรียนที่มีความรู้ในบางส่วนโดยนักเรียนเลือกตัวเลือกที่ผิดในค าตอบ
ระดับที่ 1 แต่เลือกตัวเลือกที่ถูกในระดับที่ 2 และเลือกมั่นใจในระดับที่ 3    4) มีมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อน (misconception) หมายถึง นักเรียนที่มีความเข้าใจคลาดเคลื่อนไปจากความรู้ที่
ถูกต้อง โดยเลือกตัวเลือกที่ผิดแบบสอดคล้องกันทั้งค าตอบระดับที่ 1 กับระดับที่ 2 และเลือกมั่นใจ
ในระดับที่  3    5) เดาค าตอบถูก ( lucky guess) หรือ ขาดความมั่นใจ ( lack of confidence) 
หมายถึง นักเรียนที่เลือกค าตอบถูกทั้งค าตอบในระดับที่ 1 ระดับที่ 2  แต่เลือกไม่มั่นใจในระดับที่ 3    
6) ขาดความรู้ (lack  of knowledge) หมายถึง นักเรียนที่เลือกตัวเลือกที่ผิดหรือถูกในระดับใด
ระดับหนึ่งและเลือกไม่มั่นใจในระดับที่ 3  หรือนักเรียนที่เลือกตัวเลือกผิดทั้งสองระดับโดยตัวเลือก
ทั้งสองไม่สอดคล้องกันและเลือกไม่มั่นใจในระดับที่ 3 
 
ค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจัย 

 ระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสาม
ระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์ หมายถึง ชุดขององค์ประกอบที่มี
ความสัมพันธ์กันในการวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนซึ่งมีการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพื่อให้ผู้เข้ารับการทดสอบน าไปพัฒนาและปรับปรุงตนเอง  มีองค์ประกอบ 
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3 องค์ประกอบ คือ 1) ระบบการลงทะเบียนเข้าสู่การทดสอบ  ประกอบด้วยการลงทะเบียนข้อมูล
เบื้องต้นของผู้เข้ารับการทดสอบ ได้แก่ ชื่อ นามสกุล อายุ ระดับชั้น ผลการเรียนเฉลี่ย ผลการเรียน
วิชาวิทยาศาสตร์ สถานศึกษา อ าเภอ จังหวัด  2) ระบบการด าเนินการทดสอบ  ประกอบด้วย
ข้อสอบวินิจฉัยสามระดับจ านวน 16 เนื้อหาๆ ละ 5 ข้อ และข้อมูลย้อนกลับที่รายงานเมื่อท า
ข้อสอบครบในแต่ละเนื้อหา  3) ระบบการรายงานผลการทดสอบ ประกอบด้วย รายงานข้อมูล
เบื้องต้น  รายงานคะแนนรวม คะแนนเฉลี่ย ความหมายของคะแนน ตารางแสดงผลการวินิจฉัย
จ าแนกตามเนื้อหา  สรุปผลการวินิจฉัยรายงานจุดเด่น จุดด้อยและเรื่องที่มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 
และข้อมูลย้อนกลับเพื่อการพัฒนา     

แบบสอบวินิจฉัยแบบสามระดับ  หมายถึง แบบสอบที่มุ่ งวินิจฉัยมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนวิชาเคมี เรื่องพันธะเคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ประกอบด้วย 3 ระดับ ระดับแรกเป็น
ค าถามเกี่ยวกับเนื้อหาเรื่องพันธะเคมี และตัวเลือกจ านวน 4 ตัวเลือก ระดับที่สองเป็นค าถาม
เกี่ยวกับเหตุผลสนับสนุนค าตอบในระดับแรกและตัวเลือกจ านวน 4 ตัวเลือก ระดับที่สามระดับ
ความมั่นใจเป็นแบบตรวจสอบรายการ เลือกระหว่างมั่นใจและไม่มั่นใจ  เกณฑ์การให้คะแนนถ้า
ตอบถูกระดับที่  1 ได้ 1 คะแนน ตอบถูกทั้งระดับที่  1 และ 2 และได้ 2 คะแนน  แต่ถ้าตอบ
นอกเหนือจากนี้ได้ 0 คะแนน  ส่วนระดับที่ 3 ให้เพื่อร่วมพิจารณาการมีมโนทัศน์ที่ถูกต้องหรือ
คลาดเคลื่อน  ซึ่งผู้วิจัยสร้างขึ้นจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง การสัมภาษณ์     
การตอบแบบสอบปลายเปิด  

การสะท้อนข้อมูลย้อนกลับ หมายถึง ชุดข้อมูลที่ให้กับผู้เรียนเพื่ออธิบายรายละเอียด
ของค าตอบที่ถูกต้องหรือการชี้แนะค าตอบที่ถูกต้อง และข้อมูลสะท้อนความสามารถตาม
จุดประสงค์การเรียนรู้วิชาเคมี เรื่องพันธะเคมี โดยระบุถึงจุดเด่น จุดที่มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนควร
ปรับปรุง  และแนวทางในการพัฒนาตนเอง ประกอบด้วย  1. การให้ข้อมูลย้อนกลับแบบทั่วไป 3 
รูปแบบ คือ 1) ข้อมูลย้อนกลับชนิดอธิบายรายละเอียด 2) ข้อมูลย้อนกลับชนิดชี้แนะน าตอบ 3) 
การให้ข้อมูลย้อนกลับแบบผสม  และ 2. การให้ข้อมูลย้อนกลับเพื่อการปรับปรุง โดยรายงานผล
การวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในภาพรวมและมีค าแนะน าเพื่อให้ผู้เรียนสามารถน าข้อมูลไป
พัฒนาตนเอง  
 ข้อมูลย้อนกลับชนิดอธิบายรายละเอียด หมายถึง  ชุดของข้อมูลที่ให้กับผู้เรียนเพื่อ
อธิบายรายละเอียดของค าตอบที่ถูก บอกขั้นตอนการคิดค าตอบอย่างละเอียด โดยผู้วิจัยจะให้
ข้อมูลย้อนกลับชนิดนี้กับผู้สอบที่จัดอยู่ในประเภทมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน (Misconception)  
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 ข้อมูลย้อนกลับชนิดชี้แนะค าตอบ หมายถึง ชุดของข้อมูลที่ให้กับผู้เรียนเพื่อแนะน าให้
ผู้เรียนตอบค าถามได้ถูกต้อง โดยการให้โจทย์ที่ใกล้เคียงกับข้อสอบและบอกวิธีการคิดหาค าตอบ 
โดยผู้วิจัยจะให้ข้อมูลย้อนกลับชนิดนี้กับผู้สอบที่จัดอยู่ในประเภทเดาค าตอบถูก (Lucky guess) 
หรือ ขาดความมั่นใจ (Lack of confidence)    
 ข้อมูลย้อนกลับแบบผสม หมายถึง ชุดของข้อมูลที่ให้กับผู้เรียนเพื่อแนะน าและอธิบาย
รายละเอียดของให้ผู้เรียนตอบค าถามได้ถูกต้อง โดยการให้โจทย์ที่ใกล้เคียงกับข้อสอบและบอก
วิธีการคิดหาค าตอบอย่างละเอียดเป็นขั้นตอน โดยผู้วิจัยจะให้ข้อมูลย้อนกลับชนิดนี้กับผู้สอบที่จัด
อยู่ในประเภทขาดความรู้ (Lack  of knowledge) 
 ข้อมูลย้อนกลับเพื่อการปรับปรุง หมายถึง ชุดของข้อมูลที่ให้ผู้เรียนทราบผลการ
วินิจฉัยโดยภาพรวมซึ่งระบุถึงจุดเด่น จุดที่มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนควรปรับปรุง  และแนวทางใน
การพัฒนาตนเอง  ผู้วิจัยจะให้ข้อมูลย้อนกลับเพื่อการปรับปรุงเมื่อสิ้นสุดการท าแบบสอบวินิจฉัย
ทั้งฉบับ 

คู่มือการใช้ระบบการวินิจฉัย หมายถึง เอกสารชี้แจงรายละเอียดของระบบการวินิจฉัย
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีที่มีการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับ ประกอบด้วย 1) บทน า เสนอ
ลักษณะของแบบสอบวินิจฉัยที่ใช้ในระบบ 2) การติดต้ังโปรแกรม เสนอวิธีการติดต้ังโปรแกรมและ
คุณสมบัติของระบบ 3) การใช้งานโปรแกรม 
 มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี หมายถึง ความเข้าใจในวิชาเคมีเรื่อง พันธะเคมี    
ที่ไม่สมบูรณ์ผิดไปจากความจริงที่ได้รับการยอมรับทางวิทยาศาสตร์ซึ่งวัดได้จากผลการตอบแบบ
สอบวินิจฉัยสามระดับที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นตามแนวคิดของ  Arslan, Cigdemoglu  และ Moseley 
(2012)  โดยถ้าผู้สอบเลือกตัวเลือกผิดในระดับที่ 1 และระดับที่ 2 ซึ่งเป็นตัวเลือกที่มีความ
สอดคล้องกันและสะท้อนถึงการมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน และ เลือกมั่นใจในระดับที่ 3 จึงจะถือว่า
มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 

การตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ หมายถึง การพิจารณา
ตรวจสอบความถูกต้อง แม่นย าและความน่าเชื่อถือของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ ตามสิ่ งบ่งชี้
คุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับคือ ความตรง 

ความตรง หมายถึง ความถูกต้องแม่นย าของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับในการวัดสิ่งที่
ต้องการวัด ผู้วิจัยพิจารณา 2  ประเภท 
  ความตรงเชิงเนื้อหา หมายถึง ความสามารถของแบบสอบวินิจฉัยในการวัดได้
ครอบคลุมเนื้อหาและตัวแทนของมวลเนื้อหาที่มุ่งวัดพิจารณาจากผู้ทรงคุณวุฒิ 
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  ความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์ หมายถึง ความสามารถของแบบสอบวินิจฉัยใน
การวัดมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน ได้สอดคล้องกับเกณฑ์ภายนอกคือผลการวินิจฉัยจากครูผู้สอนด้วย
เทคนิคการคิดออกเสียง (thinking aloud)  

เทคนิคการคิดออกเสียง หมายถึง กระบวนการแสดงความคิดทางสมอง โดยการพูด
ออกเสียงสะท้อนความคิด ท าให้ทราบถึงกระบวนการคิดและวิธีการแก้ปัญหาของผู้ที่คิดออกเสียง 

การตรวจสอบคุณภาพของระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดยใช้
แบบสอบวินิจฉัยสามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์  หมายถึง 
การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีที่มีการสะท้อน
ข้อมูลย้อนกลับ โดยใช้การประเมินจากผู้เชี่ยวชาญและการประเมินความพึงพอใจจากนักเรียน
 การตรวจสอบคุณภาพของระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดยใช้
แบบสอบวินิจฉัยสามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์ โดยใช้
ผู้เชี่ยวชาญ หมายถึง  การประเมินความรู้สึก ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อระบบวินิจฉัย
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีที่มีการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับ โดยใช้แบบมาตรประมาณค่า 5 
ระดับ (Likert scale) ในประเด็นดังนี้  1) การท างานของโปรแกรม 2) การออกแบบโปรแกรม 3) 
ลักษณะทั่วไปของโปรแกรม  4) คู่มือการใช้โปรแกรม   

การประเมินความพึงพอใจของนักเรียนต่อระบบสอบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูล
ย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์ หมายถึง การประเมินสภาพความรู้สึก ความคิดเห็นของผู้สอบที่มี
ต่อระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีที่มีการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับ โดยใช้แบบ
มาตรประมาณค่า 5 ระดับ (Likert scale) ในประเด็นดังนี้  1) การใช้โปรแกรมการทดสอบ  2) การ
ออกแบบโปรแกรมการทดสอบ 3) ความรู้สึกต่อโปรแกรมการทดสอบและข้อมูลย้อนกลับที่ได้รับ 
 
ประโยชน์ที่ได้รับ 

1.เชิงวิชาการ ได้ระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีที่มีการสะท้อนข้อมูล
ย้อนกลับ ที่มีมาตรฐานเหมาะสมกับผู้เรียนที่สามารถน าข้อมูลไปพัฒนาตนเอง และครูผู้สอน
สามารถน าข้อมูลมาใช้ประเมินการจัดการเรียนการสอน เป็นแนวทางในการสอนซ่อมเสริมเพื่อให้
ผู้เรียนประสบผลส าเร็จในการเรียนตามศักยภาพของแต่ละบุคคล 
 2.เชิงปฏิบัติการ ได้แนวทางในการสร้างระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี
ที่มีการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับ เพื่อให้ครูผู้สอนและผู้สนใจน าไปประยุกต์ใช้เป็นเครื่องมือช่วยใน
การวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของผู้เรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพในอนาคต



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี  2 
แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 ในการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนใน
วิชาเคมีโดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์ 
ผู้วิจัยแบ่งการน าเสนอออกเป็น 4  ตอน ดังนี้ ตอนที่ 1 แนวคิดเกี่ยวกับการวินิจฉัยมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อน  ตอนที่ 2 แนวคิดเกี่ยวกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับ ตอนที่ 3 วิธีการพัฒนาระบบ
ประมวลผลด้วยคอมพิวเตอร์ ตอนที่ 4 กรอบแนวคิดในการวิจัย  
 
ตอนที่  1 แนวคิดเกี่ยวกับการวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 

 1. 1 ความหมายของการวินิจฉัย  
 ราชบัณฑิตยสถาน (2556) ได้ให้ความหมายของการวินิจฉัยว่า การไตร่ตรอง การ
ใคร่ครวญหรือการตัดสินชี้ขาด ค าว่า วินิจฉัยพบได้ทั้งทางการแพทย์และทางการศึกษา ในทาง
การแพทย์ การวินิจฉัย (diagnostic) หมายถึง การตรวจวินิจฉัยโรคของผู้ป่วยโดยแพทย์
ผู้เชี่ยวชาญเพื่อระบุว่าโรคที่เกิดขึ้นมีสาเหตุมาจากอะไร ควรใช้ยาชนิดใดและท าการรักษาด้วยวิธี
ใด  ส าหรับทางการศึกษามักใช้ค าว่าการประเมินเพื่อวินิจฉัย  (diagnostic assessment) ซึ่ง
นักวิชาการหลายท่านได้ให้ความหมายของการประเมินวินิจฉัย (Hopkins & Antes, 1990; Miller, 
Linn, & Gronlund, 2009; Nitko, 2007) ไว้ว่า กระบวนการรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับผู้เรียนเป็น
รายบุคคลเพื่อระบุว่า ผู้เรียนมีจุดแข็ง จุดอ่อนหรือข้อบกพร่องในทักษะหรือกระบวนการเรียนรู้ใด 
มีความเข้าใจคลาดเคลื่อนในมโนทัศน์ใดบ้าง และเกิดความเข้าใจคลาดเคลื่อนเนื่องมาจากสาเหตุ
ใด  เพื่อน าข้อมูลที่ได้มาใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงการสอนของครูและหาแนวทางการแก้ไขมโน
ทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของผู้เรียนเป็นรายบุคคล 
 1. 2 ระดับของการวินิจฉัย 
 กรมวิชาการ (2539) ได้แบ่งระดับของการวินิจฉัยเป็น 3 ระดับ คือ 1) ระดับทั่วไป (general 
level) เป็นการวินิจฉัยแบบหยาบ  มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาระดับความสามารถทั่วๆ ไปของ
นักเรียน แบบสอบที่ใช้ในระดับนี้ใช้แบบสอบมาตรฐาน ในการตรวจให้คะแนนไม่พิจารณาที่
คะแนนรวมแต่จะพิจารณาเป็นรายสมรรถนะ หรือคะแนนในแต่ละ domain หรือ subdomain ว่า
นักเรียนไม่บรรลุวัตถุประสงค์ใน subdomain ใด  2) ระดับเฉพาะ (specific level) เป็นระดับที่มี
วัตถุประสงค์เพื่อค้นหาข้อบกพร่องในเรื่องใดเรื่องหนึ่ง เป็นการวัดความสามารถที่เฉพาะเจาะจงลง 
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เช่น การบวก การลบ และแยกย่อยลงไปอีกเป็นการบวกจ านวนเต็ม บวกเศษส่วน หรือบวกทศนิยม 
เป็นต้น  แบบสอบที่ใช้ในระดับนี้คือ แบบสอบวินิจฉัย ทั้งนี้ครูผู้สอนสามารถสร้างและพัฒนาแบบ
สอบวินิจฉัยได้ ทั้งนี้ต้องมีความรู้ความเข้าใจในหลักการ  วิธีการสร้างรูปแบบของแบบสอบ 
ตลอดจนกระบวนการตรวจให้คะแนนและการแปลผลคะแนน 3) ระดับละเอียด (intensive level) 
เป็นการวินิจฉัยที่มีวัตถุประสงค์เพื่อค้นหารายละเอียดอย่างลึกซึ้ง โดยท าการหาข้อมูลหลายๆ วิธี
ทั้ง การสังเกต การสัมภาษณ์ การท าแบบสอบ  อาจมีการวัดเจตคติ บุคลิกภาพ หรืออ่ืนๆ ส าหรับ
แหล่งข้อมูลก็มิได้เก็บเฉพาะนักเรียน แต่มีที่มาหลากหลาย เช่น ผู้ปกครอง  ครู เพื่อน  เป็นต้น ผู้
วินิจฉัยอาจจะไม่ใช่ครูผู้สอนเพียงอย่างเดียว แต่อาจใช้ผู้เชี่ยวชาญทางด้านการวัดผล นักจิตวิทยา
หรือครูแนะแนว  
 1. 3 ประเภทของการประเมินเพื่อวินิจฉัย 
 Underhill (1972) ได้ระบุประเภทของการวินิจฉัยตามระดับความละเอียดในการวินิจฉัย
แบ่งเป็น 3 ประเภท ดังนี้ 1) การวินิจฉัยแบบทั่วไป (general level) เป็นการวินิจฉัยแบบทั่วไปของ
นักเรียนทั้งรายบุคคลและรายกลุ่ม เครื่องมือที่ใช้ในส่วนใหญ่จะเป็นแบบสอบแบบทั่วไปทั้งแบบ
สอบผลสัมฤทธิ์ที่ครูสร้างขึ้นเองและแบบสอบมาตรฐาน โดยการเทียบกับเกณฑ์ปกติ(norm) ซึ่งท า
ให้ทราบข้อบกพร่องในด้านต่างๆ ของผู้เรียนอย่างกว้าง 2) การวินิจฉัยแบบวิเคราะห์(analytical 
diagnosis) เป็นการวินิจฉัยแบบวิเคราะห์เป็นการวินิจฉัยระดับเฉพาะ โดยท าการรวบรวมข้อมูล
อย่างละเอียดเกี่ยวกับความสามารถของผู้เรียนเพื่อทราบจุดที่ควรพัฒนาของผู้เรียนในเรื่องใดเรื่อง
หนึ่งอย่างเฉพาะเจาะจง การวินิจฉัยแบบวิเคราะห์ด าเนินการภายหลังจากการวินิจฉัยแบบทั่วไป 
เพื่อให้ได้ข้อมูลที่ละเอียดมากยิ่งขึ้น 3) การวินิจฉัยแบบคลินิก (clinical diagnosis) เป็นการ
วินิจฉัยระดับละเอียดลึกซึ้งเพื่อแสดงให้เห็นถึงสาเหตุของปัญหา หรือจุดที่ควรพัฒนาที่พบในตัว
นักเรียนซึ่งมีความซับซ้อนไม่สามารถใช้แหล่งข้อมูลเพียงแหล่งเดียวได้ต้องอาศัยข้อมูลจากหลายๆ
แหล่งประกอบกัน เช่น การใช้ข้อมูลจากแบบทดสอบประกอบการสัมภาษณ์ การสังเกต การศึกษา
สภาพครอบครัว เป็นต้น 
 1. 4 รูปแบบและวิธีการประเมินเพื่อวินิจฉัย 
 ศิริเดช สุชีวะ (2537)ได้แบ่งรูปแบบการวินิจฉัยทางการศึกษา แบ่งเป็น 2 รูปแบบ ได้แก่ 
รูปแบบที่ไม่เป็นทางการและรูปแบบที่เป็นทางการซึ่งมีลักษณะและวิธีการวินิจฉัยที่ใช้ใน   แต่ละ
รูปแบบดังนี้  

1) การวินิจฉัยที่ไม่เป็นทางการ (informal diagnosis) เป็นการค้นหาข้อบกพร่องของ
ผู้เรียนด้วยวิธีง่ายๆ ไม่มีแบบแผนที่แน่นอน วิธีการที่ใช้ได้แก่ การสังเกต การสอบถาม การ
สัมภาษณ์ การตรวจผลงาน  
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 2) การวินิจฉัยที่เป็นทางการ (formal diagnosis) เป็นการค้นหาข้อบกพร่องของผู้เรียน
โดยวิธีการที่สร้างขึ้นมาอย่างเป็นระบบและมีแบบแผน วิธีการที่ใช้ ได้แก่ การใช้แบบสอบวินิจฉัย 
หรือการวินิจฉัยจากแบบแผนการตอบข้อสอบ โดยใช้ดัชนีบ่งชี้ความผิดปกติของแบบแผนการตอบ
ข้อสอบ การใช้วิธีการ Rule space การใช้การย้อนรอยกระบวนการคิด หรือการวินิจฉัยทางพุทธิ
ปัญญา เป็นต้น 
 จะเห็นได้ว่ารูปแบบและวิธีวินิจฉัยมีความหลายหลายทั้งการใช้การสังเกต สัมภาษณ์    
การตรวจผลงาน และการใช้แบบสอบวินิจฉัย ซึ่งการเลือกใช้วิธีวินิจฉัยแบบต่างๆ ขึ้นอยู่กับ
วัตถุประสงค์ ประเภทของข้อมูลที่ต้องการและระดับของผู้เรียน  

ลักษณะของแบบประเมินเพื่อวินิจฉัยนั้น ส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของแบบสอบเนื่องจากง่าย
ต่อการใช้วัดประเมินผลนักเรียนเกี่ยวกับมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน และประหยัดงบประมาณ  ดังนั้น
ในหัวข้อต่อไปผู้วิจัยจะท าการศึกษาแนวคิดเกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัย แนวคิดเกี่ยวกับแบบสาม
วินิจฉัยสองระดับและแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ ตามล าดับ 
  
 1. 5 แนวคิดเกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัย 
  1.5.1 ความหมายของแบบสอบวินิจฉัย 

 นักวิชาการหลายท่านได้ให้ความหมายของแบบสอบวินิจฉัย  (Adams & 
Torgerson., 1964; Brown, 1970; Ebel, 1965; Gronlund, 1981; Karmel, 1966; Wiersma, 
1990) สามารถสรุปความหมายของแบบสอบวินิจฉัยได้ว่า แบบสอบวินิจฉัยเป็นแบบสอบที่สร้าง
ขึ้นเพื่อค้นหาจุดอ่อน หรือความบกพร่องทางการเรียนของนักเรียนเป็นรายบุคคล แบบสอบวินิจฉัย
ไม่เน้นความส าคัญของคะแนนรวม แต่เน้นที่รูปแบบการตอบเป็นส าคัญ ผลของการตอบสามารถ
บอกชนิดของความบกพร่อง และสาเหตุของความบกพร่อง ผลจากการวินิจฉัยน ามาใช้ปรับปรุง
การเรียนการสอนของครูโดยการสอนซ่อมเสริมหรือให้การแนะน าได้ตรงประเด็น 

 1.5.2 ลักษณะของแบบสอบวินิจฉัย 
 แบบสอบวินิจฉัยที่มีประสิทธิภาพในการวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนได้อย่าง

ละเอียด ควรมีลักษณะตามที่นักวิชาการหลายท่าน  (Adams & Torgerson., 1964; B.S.  Bloom, 
1971; Gronlund, 1981; S., 1974; ศิริเดช สุชีวะ, 2550) ได้กล่าวเกี่ยวกับลักษณะเฉพาะของ    
แบบสอบวินิจฉัย พอสรุปได้ดังนี้ 

1) แบบสอบวินิจฉัยมีจุดประสงค์เพื่อชี้ให้เห็นถึงข้อบกพร่องของนักเรียนเป็นรายบุคคล  
และหาสาเหตุของข้อพกพร่องนั้นๆ 

2) แบบสอบวินิจฉัยจะแยกเป็นแบบสอบย่อยๆ (subtest) หลายฉบับ แต่ละฉบับวัด 
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ทักษะเฉพาะที่แตกต่างกัน   
3) เป็นแบบสอบที่เน้นความตรงเชิงเนื้อหา (content  validity) มีจุดมุ่งหมายที่จะ 

ทดสอบให้ครอบคลุมถึงเนื้อหาและจุดประสงค์ตามหลักสูตร จึงต้องมีการวิเคราะห์และสุ่มเนื้อหา
อย่างระมัดระวัง  

4) แบบสอบวินิจฉัยเป็นแบบสอบที่ง่ายโดย B. S.   Bloom (1971) ก าหนดค่าความยาก
(p)  

ต้ังแต่ .65 ขึ้นไป และมีจ านวนข้อมาก เนื่องจากแบบสอบวินิจฉัยจะใช้กับนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนต่ า 

5) คะแนนรวมของแบบสอบวินิจฉัย มีความส าคัญน้อยกว่าการวิเคราะห์คะแนนสอบ 
ของนักเรียนเป็นรายข้อ 

6) แบบสอบวินิจฉัยเป็นแบบสอบที่ไม่เร่งรัดเวลาในการท าแบบสอบ โดยให้เวลานักเรียน 
อย่างเพียงพอ  เพราะต้องการค้นหาข้อบกพร่องของนักเรียน 

7) การให้คะแนนสามารถประเมินผลได้ทั้งแบบอิงกลุ่ม และอิงเกณฑ์ 
8) แบบสอบวินิจฉัยไม่จ าเป็นต้องสร้างเกณฑ์ปกติ (norm) แต่สามารถหาได้ถ้าต้องการ 

ประเมินผลแบบอิงกลุ่ม 
1.5.3 หลักการและวิธีการสร้างแบบสอบวินิจฉัย 

 นักวิชาการหลายท่าน (Brown, 1970; Noll, 1965; S., 1974; ศิริ เดช สุชีวะ, 
2550) ได้กล่าวถึงหลักการสร้างแบบสอบวินิจฉัยที่ดีโดยสามารถสรุปขั้นตอนการสร้างแบบสอบ
วินิจฉัยได้ดังนี้ 

1) ศึกษาและวิเคราะห์เนื้อหาและทักษะ ก าหนดขอบเขตเนื้อหาแบ่งออกเป็นเนื้อหา 
ย่อยๆ 

2) สร้างแบบสอบเพื่อส ารวจ (survey test) เพื่อน าผลการสอบจากแบบสอบนี้ ไปใช้ 
เลือกสร้างแบบสอบวินิจฉัยเฉพาะเรื่อง เฉพาะตอนได้ตรงยิ่งขึ้น 

3) ก าหนดจุดประสงค์การเรียนรู้ สมรรถนะ และสมรรถนะย่อยที่มุ่งวัด 
4) ศึกษาและรวบรวมมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน หรือข้อบกพร่องทางการเรียนในเนื้อหา 

ย่อย เพื่อน ามาสร้างเป็นตัวลวงในแบบสอบ 
5) ก าหนดลักษณะเฉพาะข้อสอบ (item specification) และเขียนข้อสอบตามลักษณะ 

ข้อสอบ 
6) ตรวจสอบความถูกต้องของแบบสอบ น าไปทดลองใช้ ค านวณค่าสถิติ และปรับปรุง 
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คุณภาพของแบบสอบ 
7) เขียนคู่มือการสร้าง และพัฒนาการแบบสอบ คู่มือการใช้แบบสอบ การแปล 

ความหมายของคะแนน และคู่มือในการวินิจฉัย 
Lindquist (1963) ได้ให้ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับการสร้างแบบสอบวินิจฉัย ซึ่งมีรายละเอียด

ดังนี้ 
1) แบบสอบวินิจฉัยต้องมีความสัมพันธ์กับมาตรฐาน ตัวชี้วัด วัตถุประสงค์ของหลักสูตร มี

ความชัดเจนในจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ต้องการทดสอบ  
 2) ข้อค าถามในแบบสอบวินิจฉัยต้องสร้างให้สามารถวัดได้ตามจุดประสงค์ที่ต้องการ
ทดสอบ 
 3) ท าการวิเคราะห์อย่างละเอียดโดยอาศัยการทดลองและอุปสรรคหรือความไม่เข้าใจใน
การเรียนเป็นหลัก 
 4) แบบสอบวินิจฉัยต้องสามารถวัดพฤติกรรมทางสมองของนักเรียนได้อย่างเพียงพอและ
ต้องสามารถค้นหาข้อบกพร่องทางการเรียนได้ 
 5) แบบสอบวินิจฉัยต้องเสนอแนะจุดบกพร่องในแต่ละองค์ประกอบการเรียนที่ท าการวัด
ได้อย่างถูกต้อง 
 6) แบบสอบวินิจฉัยต้องครอบคลุมกฎเกณฑ์ทางการเรียนรู้อย่างทั่วถึง 
 7) แบบสอบวินิจฉัยต้องสามารถทดสอบความบกพร่องในการเรียนรู้ที่ผ่านมาได้และ
สามารถสืบค้นหาความบกพร่องนั้นจากเนื้อหาแต่ละตอนที่ท าการทดสอบได้ 
 8) ความก้าวหน้าของผู้เรียนแต่ละคนจะแสดงให้ทราบได้จากค าตอบที่วัดโดยใช้แบบสอบ
วินิจฉัย 
 นอกจากน้ียังมีนักวิชาการหลายท่านได้เสนอเทคนิคและวิธีการสร้างแบบสอบวินิจฉัยอาทิ
บุญชม ศรีสะอาด (2535) ได้เสนอเกี่ยวกับเทคนิคและวิธีการสร้างแบบสอบวินิจฉัยมีรายละเอียด 
ดังนี้ 

1) ก าหนดจุดมุ่งหมายในการสร้างแบบทดสอบ 
2)   ศึกษาทฤษฎี วิธีการและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเทคนิคการสร้างแบบทดสอบวินิจฉัย 

และวิธีเขียนข้อสอบ 
  3)  วิเคราะห์เนื้อหา จุดมุ่งหมายของหลักสูตร จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
  4)  ก าหนดจุดประสงค์องค์ประกอบหรือทักษะย่อยและแบบทดสอบย่อยที่จะสอบเพื่อ
วินิจฉัย 
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  5)  ให้ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาความเหมาะสมในการก าหนดรายละเอียดตามขั้นตอนที่ 4 
  6)  เขียนค าถามเพื่อส ารวจเป็นแบบเติมค าตอบ 
  7)  น าแบบทดสอบเพื่อส ารวจไปทดสอบ 
  8)  วิเคราะห์ค่าความยากรายข้อ 
  9)  สร้างแบบทดสอบวินิจฉัยโดยใช้ผลจากขั้นที่ 8 คัดเลือก ปรับปรุงข้อสอบและสร้างตัว
ลวงจากค าตอบผิด 
  10) ให้ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาความเที่ยงตรงตามเนื้อหาและก าหนดจุดตัด 
  11) ทดสอบครั้งที่ 1 
  12) วิเคราะห์หาค่าความยาก อ านาจจ าแนกและปรับปรุงข้อสอบ 
  13) ทดสอบครั้งที่ 2 
  14) วิเคราะห์หาคุณภาพของข้อสอบรายข้อและของแบบทดสอบ 
  15) จัดท าคู่มือการใช้แบบทดสอบและจัดพิมพ์แบบทดสอบเป็นรูปเล่ม 
 สุพรรณี ภิรมย์ภักดี (2541)ได้เสนอเกี่ยวกับเทคนิคและวิธีการสร้างแบบสอบวินิจฉัยมี 
รายละเอียด ดังนี้ 

1) ก าหนดจุดมุ่งหมายและวางแผนในการด าเนินการสอบ 
2)   วิเคราะห์ทักษะและเนื้อหาออกเป็นองค์ประกอบย่อย ๆ 
3)   เขียนค าถามตามจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมที่ก าหนดไว้ 
4)   สร้างแบบทดสอบเพื่อส ารวจหาข้อบกพร่องที่ไม่สัมฤทธิ์ผลตามจุดประสงค์เชิง 

พฤติกรรมนั้น 
     5) สร้างแบบทดสอบวินิจฉัย ใช้ค าตอบผิดที่วิเคราะห์แล้วเป็นตัวลวง 
    6) น าแบบทดสอบไปทดลองใช้และพัฒนาให้มีคุณภาพ 

สุชาติ สิริมีนนันท์ (2542)ได้เสนอเกี่ยวกับเทคนิคและวิธีการสร้างแบบสอบวินิจฉัยมี 
รายละเอียด ดังนี้ 

1) ต้ังจุดหมายและวางแผนในการด าเนินการสร้างแบบทดสอบ 
2) วิเคราะห์ทักษะหรือเนื้อหาออกเป็นองค์ประกอบย่อย ๆ ให้ชัดเจน 
3) สร้างแบบทดสอบส ารวจ โดยเขียนข้อค าถามตามจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมที่ก าหนดไว้ 
4) น าไปสอบและวิเคราะห์ค าตอบเพื่อหาสาเหตุของการไม่สัมฤทธิ์ผลตามจุดประสงค์ 

เชิงพฤติกรรม 
 5) สร้างแบบทดสอบวินิจฉัย โดยใช้ค าตอบที่ผิดที่วิเคราะห์แล้วเป็นตัวลวง 
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 6) น าแบบทดสอบไปใช้และพัฒนาแบบทดสอบเขียนคู่มือการใช้แบบทดสอบ 
ประภาพรรณ มั่นสวัสด์ิ (2548) ได้เสนอเกี่ยวกับเทคนิคและวิธีการสร้างแบบสอบวินิจฉัย

มีรายละเอียด ดังนี้ 
1)  ก าหนดจุดมุ่งหมายในการสร้างแบบทดสอบวินิจฉัย 
2) ศึกษาเนื้อหาและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
3) วิเคราะห์จุดมุ่งหมายของเนื้อหาและแบ่งเนื้อหาเป็นฉบับย่อยๆ 
4) สร้างตารางวิเคราะห์หลักสูตร 
5) สร้างแบบทดสอบเพื่อส ารวจความบกพร่อง 
6) ให้ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา 
7) น าไปทดลองเพื่อหาจุดบกพร่องของนักเรียน 
8) น าผลที่ได้มาปรับปรุงเพื่อสร้างแบบทดสอบวินิจฉัย โดยใช้ผลที่ได้จากการส ารวจมา 

สร้างเป็นตัวลวง 
       9)   สร้างแบบทดสอบวินิจฉัย 
   10) ทดสอบครั้งที่ 1 เพื่อวิเคราะห์ข้อสอบรายข้อ คัดเลือกและปรับปรุงข้อสอบ 
   11) น าไปทดสอบครั้งที่ 2 เพื่อหาคุณภาพของแบบทดสอบ 
  12) จัดท าคู่มือการใช้แบบทดสอบวินิจฉัย 
   13) จัดพิมพ์เป็นรูปเล่ม 

จากการศึกษาแนวคิดเกี่ยวกับเทคนิคและวิธีการสร้างแบบสอบวินิจฉัยสรุปได้ว่าในการ 
สร้างแบบสอบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนผู้สร้างจะต้องเริ่มต้นจากการก าหนดจุดมุ่งหมายของ
การสร้างแบบสอบวินิจฉัย จากนั้นก าหนดเนื้อหาและวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม วัตถุประสงค์ของ
ทักษะย่อยที่จะวินิจฉัย ให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบวัตถุประสงค์ เขียนข้อค าถามเพื่อน าไปส ารวจเป็น
แบบสอบเติมค าตอบ น าแบบสอบไปใช้เพื่อส ารวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน น าผลการตอบมา
วิเคราะห์ สร้างแบบสอบวินิจฉัยโดยใช้ค าตอบที่ผิดมาเป็นตัวลวง น าไปทดลองใช้และวิเคราะห์
คุณภาพข้อสอบรายข้อ และวิเคราะห์ค่าความเที่ยง คัดเลือกและปรับปรุงข้อสอบ จัดท าคู่มือการ
ใช้แบบสอบวินิจฉัย สุดท้ายจัดพิมพ์เป็นรูปเล่ม 
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 1. 6 แนวคิดและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ ( two-tier 
diagnostic test) และแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ (three-tier diagnostic test) 

 1.6.1 แนวคิดเกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ (two-tier diagnostic test) 
 แบบสอบวินิจฉัยแบบเลือกตอบในวิชาวิทยาศาสตร์ แรกเริ่มใช้เป็นแบบสอบแบบ

ประเพณีนิยมประกอบด้วยข้อค าถามและค าตอบแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก แต่เนื่องจากแบบสอบ
วินิจฉัยแบบประเพณีนิยมมีข้อจ ากัดตรงที่แบบสอบชนิดนี้วินิจฉัยข้อบกพร่องได้จากตัวลวงเพียง
แค่ 3-4 แบบเท่านั้น ท าให้ไม่สามารถมั่นใจได้ว่าการที่นักเรียนเลือกตัวลวงใดจะแสดงถึงการมีแบบ
การคิดตามที่ระบุไว้ในตัวลวงเสมอไปก็ได้ นักเรียนอาจจะเดาสุ่มตัวเลือกที่ก าหนด จึงได้มีการ
พัฒนาแบบสอบวินิจฉัยแบบสอบระดับ (two-tier diagnostic test) ขึ้นมาเพื่อลดข้อจ ากัดของแบบ
สอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม  

 แบบสอบวินิจฉัยสองระดับที่เก่าแก่ที่สุด คือแบบสอบวินิจฉัยของ (Novick & 
Nussbaum, 1981) เป็นแบบสอบเรื่อง แก๊ส โดยออกแบบมาเพื่อวัดมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่ อน
เกี่ยวกับสมบัติของแก๊สจ านวน 8 ข้อ  ต้ังแต่นั้นมาแบบสอบวินิจฉัยสองระดับเป็นเครื่องมือการ
ทดสอบที่ได้รับความนิยมในการตรวจสอบ มโนทัศน์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
เพราะมีประสิทธิภาพและเหมาะที่จะใช้ในกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่  ประหยัดงบประมาณและเวลา
ในการทดสอบนักเรียน (D. F. T. Treagust, 1988) โดยแบบสอบวินิจฉัยสองระดับในระดับแรก 
เรียก ระดับเนื้อหา (content tier) เป็นแบบสอบเลือกตอบ 2-3 ตัวเลือกมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมิน
ความรู้ของผู้สอบ ระดับที่สองเรียกระดับเหตุผล (reason tier) เป็นแบบสอบเลือกตอบ 4-5 
ตัวเลือก มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินการอธิบายความรู้ของผู้สอบโดยใช้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ 
(Tsai & Chou, 2002)  ดังภาพที่  1 แสดงตัวอย่างแบบสอบวินิจฉัยสองระดับที่พัฒนาโดย 
(Adadan & Savasci, 2012) 
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ภาพที่ 1 ตัวอย่างแบบสอบวินิจฉัยสองระดับของ Adadan and Savasci (2012) 
 

นักวิจัยบางท่านได้ต้ังข้อสังเกตเกี่ยวกับปัญหาของการใช้แบบสอบวินิจฉัยสองระดับ 
Marek, Maier, and McCann (2008) ต้ังข้อสังเกตว่าการประเมินโดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสอง
ระดับชนิดเลือกตอบมีนักเรียนบางคนมีเหตุผลอ่ืนที่นอกเหนือจากตัวเลือกในระดับที่สอง และ
ต้องการจะเขียนเหตุผลของตนเองแต่ไม่สามารถท าได้ จากปัญหานี้ในงานวิจัยที่ใช้แบบสอบ
วินิจฉัยสองระดับในระยะหลังๆ มักจะเพิ่มตัวเลือกในระดับที่สองให้นักเรียนตอบค าตอบของ
ตนเองได้ถ้าเหตุผลที่ก าหนดในตัวเลือกไม่ตรงกับความคิดของนักเรียน เช่นงานของAdadan and 
Savasci (2012) ดังรูปที่ 2.1 

แบบสอบวินิจฉัยสองระดับแตกต่างจากแบบสอบเลือกตอบที่ใช้วัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนในห้องเรียน เพราะผ่านการวิจัยและพัฒนามาหลายขั้นตอนเพื่อค้นหามโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อน โดยในการพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยสองระดับในวิชาวิทยาศาสตร์นั้น D. F. T. 
Treagust (1988) ได้เสนอขั้นตอนไว้ 4 ขั้นตอน ดังนี้ 1) ก าหนดขอบเขตของมโนทัศน์  เนื้อหา 
จุดประสงค์การเรียนรู้  แผนผังมโนทัศน์ของเนื้อหาที่จ าเป็นในการท าความเข้าใจเกี่ยวกับแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร์ 2) พัฒนาแบบสอบปลายเปิดตามขอบเขตของเนื้อหาที่ก าหนด และน าไปทดลอง
ใช้กับนักเรียน 3) วิเคราะห์ค าตอบจากแบบสอบปลายเปิดของนักเรียน ระบุมโนทัศน์ที่
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คลาดเคลื่อนที่พบ และด าเนินการสัมภาษณ์นักเรียนเพื่อให้นักเรียนอธิบายเหตุผลเพิ่มเติม 4) 
สร้างแบบสอบวินิจฉัยสองระดับแบบเลือกตอบ โดยพัฒนามาจากค าตอบของนักเรียนในค าถาม
ปลายเปิดและจากผลการสัมภาษณ์ 

แบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับมีทั้ งข้อดีและข้อจ ากัดกล่าวดังนี้   Caleon and 
Subramaniam (2010) ได้กล่าวถึงข้อดีของแบบสอบวินิจฉัยสองระดับว่า ลดโอกาสในการเดา 
ส าหรับแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมจ านวน 4 ตัวเลือกนักเรียนมีโอกาสเดาค าตอบที่ถูกต้อง
ได้ร้อยละ 25 ส าหรับแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับที่มี 4 ตัวเลือกทั้งสองระดับโอกาสในการเดา
ค าตอบลดลงเหลือร้อยละ 6.25  นอกจากนี้ Tsai and Chou (2002)กล่าวว่า แบบสอบวินิจัยสอง
ระดับช่วยประเมินการอธิบายความรู้โดยใช้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ และ  วนิดา ภู่เอี่ยม (2551) 
กล่าวว่า  แบบสอบวินิจฉัยสองระดับสามารถจ าแนกนักเรียนที่มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนและ     
มโนทัศน์ที่ถูกต้องได้ตรงและละเอียดกว่าแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม 

ส าหรับข้อจ ากัดของแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ คือ เมื่อนักเรียนตอบผิดจะไม่สามารถแยก
ความแตกต่างของนักเรียนที่ขาดความรู้  ( lack of knowledge) และนักเรียนที่มีมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อน (misconception)  หรือนักเรียนตอบถูกจะไม่สามารถแยกความแตกต่างของนักเรียน
ที่ตอบถูกจากความเข้าใจ (scientific knowledge)  หรือตอบถูกจากการเดา( lucky guess) 
(Hasan, Bagayoko, & Kelley, 1999) 

1.6.2 งานวิจัยเกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ(two-tier diagnostic test) 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องเกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ (two-tier 

test) สามารถสังเคราะห์ประเด็นของการศึกษาได้ 2 ประเด็น 1) การพัฒนาเครื่องมือและ
ตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ เพื่อใช้ในการประเมินมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนใน
วิชาวิทยาศาสตร์ 2) การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบสอบวินิจฉัยสองระดับกับแบบสอบ
วินิจฉัยแบบประเพณีนิยม  

ประเด็นที่ 1 การพัฒนาเครื่องมือและตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ 
เพื่อใช้ในการประเมินมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาวิทยาศาสตร์ มีนักวิจัยหลายท่านท าการศึกษา
ไว้ดังนี้ 

Chu, Treagust, and Chandrasegaran (2009) ได้ท าการศึกษาวิจัยเรื่อง การศึกษา
ความเข้าใจเรื่องแสง โดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสองระดับแบบเลือกตอบ การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์
เพื่อ 1) ศึกษามโนทัศน์เรื่องแสงของนักเรียน 2) ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อความเข้าใจในมโนทัศน์ของ
นักเรียน  การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาเชิงปริมาณมีกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่คือ นักเรียนประเทศ
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เกาหลีจ านวน 1786 คน แบ่งเป็นนักเรียนเกรด  7 จ านวน 410 คน เกรด 8 จ านวน 458 คน เกรด 9 
จ านวน 367คน และเกรด 10 จ านวน 551 คน  อายุระหว่าง  10-12  ปี เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยมี 
2  ชุด ได้แก่ 1) แบบสอบวินิจฉัยสองระดับแบบเลือกตอบจ านวน 8 ข้อ โดยน ามาจากงานวิจัยของ 
(Fetherstonhaugh, 1992; La Rosa, Maye., Patrizi., & Vicentini-Missoni., 1984; Langley, 
Ronen, & Eylon, 1997) ค่าความเที่ยงแบบสอดคล้องภายในของแบบสอบมีค่า 0.65  ในการใช้
แบบสอบวินิจฉัยสองระดับครั้งนี้ผู้วิจัยจะให้นักเรียนท าแบบสอบทีละคู่ จ านวน 4 คู่ โดยแบบสอบ
แต่ละคู่จะเป็นแบบสอบวินิจฉัยที่วัดในเนื้อหาเดียวกันแต่มีสถานการณ์ตัวอย่างที่ต่างกัน เช่นแบบ
สอบวินิจฉัยสองระดับคู่ที่ 2 ประกอบด้วยข้อ 3 กับ ข้อ 4 วัดในเรื่องของแสงเดินทางเป็นเส้นตรงทั้ง
จากวัตถุที่เรือนแสง หรือวัตถุไม่เรือนแสงและเดินทางไปสู่ดวงตาที่บริเวณเรตินา แต่สถานการณ์ที่
ใช่ต่างกันคือในข้อที่ 3 เป็นวัตถุไม่เรือนแสง ส่วนข้อที่ 4เป็นวัตถุเรือนแสงแสดงตัวอย่างแบบสอบ
ดังภาพท่ี 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 2 ตัวอย่างแบบสอบวินิจฉัยสองระดับของ Chu et al. (2009) 
 
 เกณฑ์การให้คะแนนแบบสอบแต่ละข้อให้คะแนนโดยตอบถูกทั้งสองระดับ ได้ 1 คะแนน  
ตอบผิดได้ 0 คะแนน  2) แบบวัดทัศนคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์  เป็นแบบมาตรประมาณค่า 10 
ระดับ จ านวน 5 ข้อ  มีค่าความเที่ยงแบบสอดคล้องภายในเท่ากับ 0.85  
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 ผลการวิจัยพบว่า เมื่อพิจารณาข้อสอบเป็นรายคู่ (ข้อ 1 และ 2, 3 และ 4, 5 และ 6, 7 และ 
8) ที่วัดเนื้อหาเดียวกัน แต่สถานการณ์ที่แตกต่างกัน พบว่าร้อยละการตอบถูกทั้งสองข้อของ
นักเรียนน้อยกว่าร้อยละการตอบถูกข้อเดียว เช่น คู่ที่ 4 (ข้อ 7 และ ข้อ 8) ร้อยละการตอบถูกทั้ง
สองข้อคิดเป็นร้อยละ 20   ร้อยละการตอบถูกข้อ 7 คิดเป็นร้อยละ 22 และร้อยละการตอบถูกข้อ 8  
คิดเป็นร้อยละ 55 แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีปัญหาในเรื่องของการประยุกต์ใช้แนวคิดเดียวกันแต่
ต่างบริบทกัน   มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่ถูกศึกษาในครั้งนี้มี 11 มโนทัศน์พบว่า นักเรียนเกรด 7 ถึง 
เกรด 10 มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนทั้ง 11 มโนทัศน์ โดยพิจารณาจากนักเรียนมากกว่าร้อยละ 10  
เลือกค าตอบที่แสดงถึงมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน  โดยสรุปนักเรียนมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเรื่อง
แสง ประมาณร้อยละ 25  ผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้าใจในแนวคิดเกี่ยวกับแสง 
และทัศนคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนแต่ละเกรด พบว่ามีค่าสหสัมพันธ์ดังนี้ เกรด7 r = 
0.26, เกรด 8  r = 0.27,  เกรด  9 r = 0.32  และเกรด 10 r = 0.33  ปัจจัยด้านเพศ ที่ต้ังของโรงเรียน 
คะแนนผลสัมฤทธิ์วิชาวิทยาศาสตร์ของโรงเรียนมีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับความ
เข้าใจแนวคิดเกี่ยวกับแสง   โดยปัจจัยที่มีผลต่อความเข้าใจแนวคิดเกี่ยวกับแสงมากที่สุดคือ 
ระดับชั้นที่เรียน  และทั้ง 4 ปัจจัยก็มีความสัมพันธ์กับทัศนคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ 

Ozmen (2010) ได้ศึกษาวิจัยเรื่อง การศึกษามโนทัศน์เรื่องพลังงานไอออไนเซชันของ
นักศึกษาครูสาขาวิทยาศาสตร์  วัตถุประสงค์ของการวิจัย คือเพื่อศึกษามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน
เรื่อง พลังงานไอออไนเซชัน โดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสองระดับแบบเลือกตอบ กลุ่มตัวอย่าง คือ 
นักศึกษาครูสาขาวิทยาศาสตร์ชั้นปี 2 และปี 3 คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคนิค Karadeniz 
ประเทศตุรกี จ านวน 300 คน โดยทั้งหมดได้เรียนวิชาเคมีทั่วไป 1 และเคมีทั่วไป 2   วิชาละ 6 
ชั่วโมงต่อสัปดาห์ และได้เรียนเรื่องพันธะเคมีและพลังงานไอออไนเซชัน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
คือ แบบสอบวินิจฉัยสองระดับเรื่อง พลังงานไอออไนเซชันจ านวน 10 ข้อ โดยน ามาจากงานวิจัย
ของ Tan, Taber, Goh, and Chia (2005)โดยระดับแรกประกอบด้วยค าถามเกี่ยวกับเนื้อหามี 2-3 
ตัวเลือก ระดับที่ 2 เป็นค าถามเกี่ยวกับเหตุผลที่เกี่ยวข้องกับค าตอบระดับแรกมี 3-5 ตัวเลือก 
วิเคราะห์ข้อมูล วิเคราะห์ร้อยละการตอบถูก  และร้อยละของนักเรียนที่มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน
จ าแนกตามมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนทั้งหมด 12 มโนทัศน์ ผลการวิจัย พบว่า 1) ร้อยละของการ
ตอบถูกทั้งสองระดับคือ ร้อยละ 34.6  2) ร้อยละของนักเรียนที่มีความเข้าใจ คลาดเคลื่อนในแต่ละ
มโนทัศน์อยู่ระหว่างร้อยละ 12 ถึงร้อยละ 45.6  โดยมโนทัศน์ที่นักเรียนเข้าใจคลาดเคลื่อนมาก
ที่สุดร้อยละ 45.6 คือ เมื่ออิเล็กตรอนหลุดออกจากอะตอมของโซเดียม แรงดึงดูดของนิวเคลียส
หายไปท าให้อิเล็กตรอนกระจายอยู่ในอิเล็กตรอนที่เหลืออยู่ของโซเดียมไอออน รองลงมาร้อยละ 
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33.6 คือ เนื่องจากโซเดียมไอออน(Na+) มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนตามกฎออกเตตจึงมีความเสถียร
มากกว่าโซเดียมอะตอม (Na) และร้อยละ 33 คือ โซเดียมไอออนจะไม่รวมตัวกับอิเล็กตรอน
กลายเป็นโซเดียมเนื่องจากโซเดียมไอออนมีอิเล็กตรอนตามกฎออกเตตซึ่งเสถียรอยู่แล้ว ผล
การศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นว่านักศึกษาครูไม่ได้เรียนรู้เรื่องพลังงานไอออไนเซชันและเรื่องที่
เกี่ยวข้องอย่างเพียงพอ และขาดความเข้าใจอย่างลึกซึ้งเพราะความเป็นนามธรรมของเนื้อหา 

Tsui and Treagust (2010) ได้ท าการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับ การประเมินการให้เหตุผลทาง
วิทยาศาสตร์ในเรื่อง พันธุศาสตร์โดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสองระดับ วัตถุประสงค์ของการวิจัยคือ
เพื่อพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยสองระดับแบบเลือกตอบเพื่อประเมินความเข้าใจเรื่องพันธุศาสตร์ของ
นักเรียนเกรด 10 และ 12   วิธีการด าเนินการวิจัยท าการพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยสองระดับใน
โรงเรียนมัธยมจ านวน 3 โรงเรียนของประเทศออสเตรเลีย ซึ่งโรงเรียนทั้งสามมีการจัดการเรียนรู้
วิชาชีววิทยาโดยใช้สื่อมัลติมีเดียที่ชื่อ BioLogica  ส าหรับแบบสอบวินิจฉัยสองระดับถูกน าไปใช้
ประเมินความเข้าใจก่อนเรียนและหลังเรียนในโรงเรียนทั้ง 3  การพัฒนาเครื่องมือด าเนินการตาม
ขั้นตอนของ Treagust  เมื่อพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยสองระดับทั้งก่อนเรียนและหลังเรียนแล้วน า
ร่างแบบสอบไปให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบ ซึ่งประกอบด้วยอาจารย์มหาวิทยาลัยจ านวน 2 คน และ
ครูผู้สอนจ านวน 2 คน น าผลที่ได้มาปรับปรุงจนได้แบบสอบรุ่นที่ 1 เป็นแบบสอบแบบออนไลน์น า
ใช้กับโรงเรียนแรกเป็นแบบสอบวินิจฉัยก่อนเรียนจ านวน 11 ข้อ แบบสอบวินิจฉัยหลังเรียนจ านวน 
8 ข้อ  น าไปใช้กับนักเรียนเกรด 10 จ านวน 24 คน  ส าหรับแบบสอบวินิจฉัยที่ใช้ในโรงเรียนที่ 2 ได้
ท าการปรับปรุงใหม่เป็นแบบสอบวินิจฉัยก่อนเรียนจ านวน 9 ข้อ แบบสอบวินิจฉัยหลังเรียนจ านวน 
10 ข้อ  น าไปใช้กับนักเรียนเกรด 10 จ านวน 41 คน   และแบบสอบฉบับสุดท้ายได้รับการปรับปรุง
ให้ใช้กับนักเรียนเกรด 12 ของโรงเรียนที่ 3 จ านวน 11 คน ประกอบด้วยแบบสอบวินิจฉัยก่อนเรียน
และหลังเรียนอย่างละ 13 ข้อ  

ผลการวิจัยพบว่า เมื่อวิเคราะห์ค่าความเที่ยงแบบสอดคล้องภายในของแบบสอบวินิจฉัย
ฉบับสุดท้าย มีค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาเท่ากับ 0.75 และ 0.65 ส าหรับแบบสอบก่อนเรียนและหลัง
เรียนตามล าดับ เมื่อวิเคราะห์ความแตกต่างของแบบสอบวินิจฉัยก่อนเรียนและหลังเรียนพบว่า 
คะแนนหลังเรียน (M = 65.68, SD = 18.48) แตกต่างจากคะแนนก่อนเรียน (M = 46.15, SD = 
25.12) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ .01 ชี้ ให้ เห็นว่านักเรียนสามารถให้ เหตุผลทาง
วิทยาศาสตร์ได้ดีขึ้นหลังจากได้รับการจัดการเรียนรู้   เมื่อพิจารณาร้อยละการตอบถูกฉบับสุดท้าย
หลังเรียนพบว่าร้อยละของการตอบระดับที่ 1 ถูก มีค่า 2.73 และร้อยละของการตอบถูกทั้งสอง
ระดบัมีค่า 70.3  
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Dogan and Demirci (2011) ได้ท าการศึกษาวิจัยเรื่อง มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเรื่องพันธะ
ไอออนิกของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาและนักศึกษาครู  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบ
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนและนักศึกษาครูเรื่องพัฒนาไอออนิก โดยใช้แบบสอบวินิจฉัย
สองระดับ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยเป็นนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น จ านวน 120 คน
แบ่งเป็น 3 ห้องเรียน และนักศึกษาครูวิชาเอกเคมีชั้นปีสุดท้ายของมหาวิทยาลัยในประเทศตุรกี 
จ านวน 24 คน  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยเป็นแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ โดยระดับแรกเป็นแบบ
สอบเลือกตอบ 2 ตัวเลือก (ถูก/ผิด) ระดับที่สองเป็นแบบสอบเลือกตอบหลายตัวเลือก การพัฒนา
เครื่องมือใช้การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง น าไปทดลองใช้และหาค่าความเที่ยงด้วยวิธี 
KR-20 มี ค่า 0.78 ผลการวิจัย พบว่า ส าหรับนักเรียนจ าแนกตามห้องเรียนมีมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนมากดังนี้ ร้อยละ 81 ของนักเรียนห้อง 2 และร้อยละ 77 ของนักเรียนห้อง 3  มี       มโน
ทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่าโซเดียมคลอไรด์เป็นโครงสร้างที่อยู่ในรูปโมเลกุลประกอบด้วยโซเดียม
ไอออน 1 ไอออนและคลอไรด์ไอออน 1 ไอออน ส าหรับครูมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนมากที่สุด    
(ร้อยละ 85) ในเรื่องโซเดียมไอออนสร้างพันธะกับคลอไรด์ไอออน 1 พันธะและดึงดูดกับคลอไรด์
อีก 3 ไอออนด้วยแรงชนิดอ่ืน  

Adadan and Savasci (2012) ได้ศึกษาวิจัยเรื่อง การวิเคราะห์มโนทัศน์เรื่องสารละลาย
ในวิชาเคมี ของนักเรียนอายุ 16-17 ปี โดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสองระดับ วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
คือ 1) พัฒนาแบบสอบวินิจฉัยสองระดับแบบเลือกในเรื่องสารละลาย 2) ระบุขอบเขตของ        มโน
ทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในเรื่องสารละลายโดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสองระดับ เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
คือแบบสอบวินิจฉัยเรื่องธรรมชาติของสรละลายและความสามารถในการละลายเป็นแบบสอบ
วินิจฉัยสองระดับแบบเลือกตอบมีขั้นตอนในการพัฒนา 3 ขั้นตอนที่เสนอโดย D. F. Treagust 
(1995)  ตามขั้นตอนดังต่อไปนี้ 1) ขั้นแรกก าหนดเนื้อหาของแบบสอบโดยพิจารณาจากหลักสูตร
เคมีในประเทศตุรกี ที่ใช้ส าหรับนักเรียนเกรด 9 และเกรด 10   โดยผู้วิจัยก าหนดเนื้อหาจ านวน 6 
เรื่อง คือ  ธรรมชาติของสารละลายและสภาพการละลาย, ปัจจัยที่ส่งผลต่อการละลายของของแข็ง
, ปัจจัยที่มีผลต่อการละลายของแก๊ส, ชนิดของสารละลายที่เกี่ยวข้องกับตัวถูกละลาย, ความ
เข้มข้นของสารละลาย และการน าไฟฟ้าของสารละลาย จากนั้นก าหนดวัตถุประสงค์เขียนผังมโน
ทัศน์เกี่ยวกับเนื้อหา ให้ผู้เชี่ยวชาญที่ประกอบด้านอาจารย์มหาวิทยาลัยด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา
จ านวน 2 คน และครูผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนเคมี 2 คน ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาของผังมโน
ทัศน์ 2) ขั้นตอนที่ 2 พัฒนาแบบสอบเลือกตอบจ านวน 18 ข้อ พัฒนาจากมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน
จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยระดับแรกเป็นแบบสอบวินิจฉัยแบบเลือกตอบจ านวน    3-7 ตัวเลือก  
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และระดับที่สองเป็นแบบเขียนตอบปลายเปิดให้นักเรียนเขียนค าตอบเกี่ยวกับเหตุผลในการเลือก
ค าตอบระดับแรก และน าไปลองใช้กับนักเรียนเกรด 11 จ านวน 430 คน จากนั้นท าการสุ่มนักเรียน
แบบคละความสามารถ (เก่ง ปานกลาง อ่อน) มา 11 คน เพื่อท าการสัมภาษณ์เกี่ยวกับค าตอบที่
ตอบเพื่อตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบ 3) ขั้นตอนที่ 3 เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบสอบฉบับ
สมบูรณ์และตรวจสอบคุณภาพ โดยน าค าตอบของนักเรียนที่เขียนตอบและจากการสัมภาษณ์มา
พัฒนาเป็นแบบสอบฉบับใหม่จ านวน 13 ข้อ โดยท าการตัดข้อสอบจากฉบับแรกไป 5 ข้อที่มี
อ านาจจ าแนกต่ า และท าการปรับปรุงตัวเลือกในระดับแรก และสร้างตัวเลือกในระดับที่สอง โดย
ใช้ข้อมูลจากการเขียนตอบและการสัมภาษณ์ จากนั้นให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา
จ านวน 4 คน และน าไปทดสอบกับนักเรียนเกรด 11 จ านวน 154 คน น าผลที่ได้มาปรับปรุงเพื่อให้
ได้แบบสอบวินิจฉัยสองระดับที่ระดับที่ 1 มี 3-4 ตัวเลือก  ระดับที่สองมี 4-6 ตัวเลือก โดยตัวเลือก
สุดท้ายเว้นว่างให้นักเรียนเขียนค าตอบถ้าเหตุผลในตัวเลือกที่ก าหนดให้ไม่ตรงกับสิ่งที่นักเรียนคิด   
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนเกรด 11 จ านวน 756 คน  อายุ 16-17 ปี จากโรงเรียน
มัธยมศึกษาจ านวน 14 โรงเรียน ประเทศตุรกี ทุกโรงเรียนใช้หลักสูตรวิชาเคมีที่จัดท าโดย
กระทรวงศึกษาธิการ และเรียนวิชาเคมี 3 คาบต่อสัปดาห์ และได้เรียนในเรื่องสารละลาย  การเก็บ
รวบรวมข้อมูลด าเนินการในฤดูใบไม้ร่วงปี ค.ศ.2009  ใช้เวลาในการทดสอบ 45 นาที เว้นระยะ 6 
สัปดาห์ท าการสัมภาษณ์นักเรียนร้อยละ 5 (42 คน)  การวิเคราะห์ข้อมูล  1) วิเคราะห์ค่าความ
เที่ยงแบบสอดคล้องภายในด้วยสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค 2) วิเคราะห์เปรียบเทียบความ
สอดคล้องของค าตอบระหว่างค าตอบจากแบบสอบกับค าตอบจากการสัมภาษณ์  3)วิเคราะห์
คะแนนเฉลี่ย ค่าความยาก, ค่าอ านาจจ าแนก,  ค่าเฉลี่ยของนักเรียนที่ตอบแบบสอบในระดับที่
หนึ่งถูก และตอบถูกทั้งสองระดับ  

ผลการวิจัย พบว่า 1) ผลการวิ เคราะห์ค่าความเที่ยงแบบสอดคล้องภายในด้วย
สัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาคในแบบสอบระดับที่ 1 มีค่าเท่ากับ 0.697 และแบบสอบทั้งสอง
ระดับมีค่าเท่ากับ 0.748  2) ผลการเปรียบเทียบความสอดคล้องของค าตอบระหว่างค าตอบจาก
แบบสอบกับค าตอบจากการสัมภาษณ์ด้วยค่า Cohen’s Kapra  ในแบบสอบระดับที่ 1 มีค่า 0.610 
(p<.000) และแบบสอบระดับที่ 2 มีค่า 0.544 (p<.000)  ซึ่งถือว่าสอดคล้องในระดับดีและปาน
กลาง ตามล าดับ  3)  ผลการวิเคราะห์คะแนนเฉลี่ย พบว่าในแบบสอบระดับที่ 1 มีคะแนนเฉลี่ย 
6.30 (SD = 2.83) และคะแนนเฉลี่ยทั้งสองระดับ 4.16 (SD =2 .84)   ผลการวิเคราะห์ค่าความ
ยาก พบว่า มีค่าต้ังแต่ 0.11 (ยากมาก) ถึง 0.69 (ง่าย)  ค่าอ านาจจ าแนกอยู่ในช่วง 0.22-0.77  
และมี 11 ข้อจาก 13 ข้อที่มีค่าอ านาจเกิน 0.40 ซึ่งถือว่าดีมาก   ค่าสัดส่วนการตอบถูกของนักเรียน 
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พบว่า สัดส่วนของนักเรียนที่ตอบถูกลดลงเมื่อคิดรวมทั้งสองระดับ เมื่อเปรียบเทียบกับการตอบถูก
ในระดับแรกแสดงให้เห็นว่านักเรียนอาจจะรู้เนื้อหาบ้าง แต่ไม่เข้าใจในเหตุผลที่เกี่ยวกับแนวคิด
พื้นฐานทางวิทยาศาสตร์  4) ผลการศึกษามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนพบว่า  เรื่อง ธรรมชาติของ
สารละลายและการละลาย มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนมากที่สุด คือ ตัวท าละลายในสารละลายต้องมี
สถานะเป็นของเหลวเสมอ ร้อยละ 30.8 เรื่อง ปัจจัยที่ส่งผลต่อการละลายของของแข็ง มโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนมากที่สุด คือ การเพิ่มอุณหภูมิหรือปริมาณสารละลายจะท าให้สารละลายกลูโคส
อ่ิมตัว ละลายเพิ่มขึ้น ร้อยละ 27.8  เรื่อง ปัจจัยที่ส่งผลต่อการละลายของแก๊ส คือ การเพิ่มปริมาณ 
(ลดความดัน) ท าให้อัตราการละลายของแก๊สเพิ่มขึ้นแต่ความสามารถในการละลายไม่
เปลี่ยนแปลง  ร้อยละ 22 เรื่อง ชนิดของสารละลายที่เกี่ยวข้องกับตัวถูกละลาย คือ ในสารละลาย
อ่ิมตัวโมเลกุลของน้ าตาลซูโครสผสมเป็นเนื้อเดียวกันกับน้ า ในขณะที่การตกตะกอนเป็นข้อสังเกต
ของสารละลายอ่ิมตัว  ร้อยละ 57  เรื่อง ความเข้มข้นของสารละลาย คือ สารละลายเกลือเข้มข้น
ร้อยละ 10 โดยมวล  จะมีมวลของสารละลาย 110 กรัม ร้อยละ 38.5 เรื่อง การน าไฟฟ้าของ
สารละลาย คือ สารละลายกรดน าไฟฟ้าได้ดีกว่าสารละลายเบส และสารละลายจะน าไฟฟ้าได้ดี
เมื่อถูกน ามาใช้ในวงจรไฟฟ้า ร้อยละ 19.3  

Al-Balushi (2012) ได้ศึกษาวิจัยเรื่อง มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีของนักเรียนเกรด 
12 ประเทศโอมาน วัตถุประสงค์ของการวิจัย เพื่อศึกษามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีของ
นักเรียนเกรด 12  ขอบเขตของเรื่องที่ศึกษา จ านวน 7 เรื่อง คือเรื่องโครงสร้างอะตอม  สารประกอบ  
พันธะเคมี  สมดุลเคมี  ไฟฟ้าเคมี  การเผาไหม้ และปฏิกิริยาออกซิเดชัน รีดักชัน  กลุ่มตัวอย่างที่ใช้
คือนักเรียนเกรด 12 จ านวน 786 คน ในประเทศโอมาน เครื่องมือที่ใช้คือแบบสอบวินิจฉัยแบบสอง
ระดับจ านวน 25 ข้อ โดยมีขั้นตอนในการพัฒนาดังนี้ 1) ระบุขอบเขตของเนื้อหาวิชาเคมีเกรด 12 
ในประเทศโอมาน 2)เก็บรวบรวมข้อมูลมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนวิชาเคมีในเอกสารและงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง 3) สร้างข้อค าถาม 4) ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา โดยใช้ผู้เชี่ยวชาญ
จ านวน 6 คน ประกอบด้วย อาจารย์มหาวิทยาลัยสาขาการสอนวิทยาศาสตร์   อาจารย์สาขาเคมี  
ครูผู้สอนที่มีประสบการสอนเคมีประมาณ 13 ปี  5) น าไปทดลองใช้กับนักเรียนเกรด 12 จ านวน 
26 คน ได้ค่าความเที่ยงแอลฟาของครอนบาคเท่ากับ 0.772  6) น าผลการทดลองใช้มาปรับและ
พัฒนาเป็นแบบสอบวินิจฉัยสองระดับจ านวน 25 ข้อ  การเก็บรวบรวมข้อมูลน าแบบสอบจ านวน 
25 ข้อไปใช้กับนักเรียนในเวลา 90 นาที การวิเคราะห์ข้อมูลวิเคราะห์ความถี่และร้อยละของแต่ละ
ตัวเลือกในทั้งสองระดับ ผลการวิจัยพบว่า 1) เรื่องโครงสร้างอะตอมมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนมาก
ที่สุดร้อยละ 60.4 คือ อิเล็กตรอนเคลื่อนที่รอบนิวเคลียสเป็นวงกลมคล้ายวงโคจรของดาวเคราะห์
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โคจรรอบดวงอาทิตย์ 2) เรื่องสารประกอบมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนมากที่สุดร้อยละ 48.8  คือ 
โครงสร้างโมเลกุลของสารประกอบลิเทียมโบรไมด์คือ ลิเทียมหนึ่งอะตอมเชื่อมต่อกับโบรมีนหนึ่ง
อะตอม 3) เรื่องพันธะเคมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนมากที่สุดร้อยละ 44.0  คือ  เมื่อท าการสลาย
พันธะเคมีบริเวณที่สลายพันธะจะไม่ได้รับผลกระทบ  4) เรื่องสมดุลเคมี    มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน
มากที่สุดร้อยละ 59 คือส าหรับปฏิกิริยาที่ผันกลับได้ จะต้องเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าก่อนถึงจะ
เกิดปฏิกิริยาย้อนกลับ  5) เรื่องไฟฟ้าเคมี มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนมากที่สุดร้อยละ 56.7 คือ 
อิเล็กตรอนเคลื่อนที่จากขั้วแอโนดไปยังด้านแคโทดผ่านทางสะพานเกลือและเมื่อสิ้นสุดอิเล็กตรอน
จะเคลื่อนที่กลับไปที่ขั้วแอโนด 6) เรื่องการเผาไหม้   มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนมากที่สุดร้อยละ 62.2 
คือ มวลของแมกนีเซียมมากกว่ามวลของแมกนีเซียมออกไซด์ที่ได้จากการเผาไหม้แมกนีเซียม 7)
เรื่องปฏิกิริยาออกซิเดชัน รีดักชัน มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนมากที่สุดร้อยละ 30.6  คือ เมื่อจุ่มแท่ง
เหล็กลงในสารละลายคอปเปอร์ซัลเฟต  (สีฟ้า) แท่งเหล็กจะเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลเนื่องจากเกิดสนิม  

Demircioglu (2012) ได้ท าการศึกษาเรื่อง การตรวจสอบความเข้าใจของนักศึกษาครูเรื่อง
สมดุลเคมี  วัตถุประสงค์ของการศึกษาวิจัยในครั้งนี้เพื่อตรวจสอบระดับความเข้าใจและศึกษา  
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในเรื่องสมดุลเคมี กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักศึกษาครู 
ภาควิชาการศึกษาวิทยาศาสตร์ คณะศึกษาศาสตร์ ชั้นปีที่ 1-5 จ านวน  97 คน เครื่องมือที่ใช้ใน
การวิจัยเป็นแบบสอบวินิจฉัยสองระดับจ านวน 13 ข้อ โดยแบบสอบระดับแรกมี 3 ตัวเลือก      
แบบสอบระดับที่สองถามเหตุผลของค าตอบระดับแรกมี 4 ตัวเลือก การพัฒนาแบบสอบใช้      
แบบสอบจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเรื่องสมดุลเคมี น าแบบสอบฉบับร่างไป
ท าการทดลองกับนักศึกษาระดับปริญญาตรีเอกเคมีจ านวน 52 คน พบว่าแบบสอบมีค่า
สัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาคเท่ากับ 0.71 เกณฑ์การให้คะแนนนักเรียนจะได้ 3 คะแนนเมื่อ
ตอบถูกทั้งสองระดับ  ได้ 2 คะแนนเมื่อตอบระดับที่ 1 ถูกแต่ตอบผิดระดับที่ 2  ได้ 1 คะแนนเมื่อ
ตอบผิดระดับที่ 1 แต่ตอบถูกระดับที่ 2 และได้ 0 คะแนนเมื่อตอบผิดทั้งสองระดับ  ดังนั้นคะแนน
รวมของแบบสอบจึงเป็น 39 คะแนน  การวิเคราะห์ข้อมูลวิเคราะห์ วิเคราะห์คะแนนเฉลี่ยจ าแนก
ตามชั้นปี วิเคราะห์ความแปรปรวนของคะแนนสอบ (ANOVA) ร้อยละของการตอบถูกในระดับที่ 1 
และร้อยละของการตอบถูกทั้งสองระดับ  และวิเคราะห์ร้อยละของนักศึกษาครูที่มีมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนแต่ละแบบ  ผลการวิจัยพบว่า 1) นักศึกษาครูชั้นปี 4 มีค่าเฉลี่ยคะแนนสอบสูงที่สุด 
(M =19.56; S.D = 5.73) และนักเรียนชั้นปี 1 มีค่าเฉลี่ยคะแนนสอบต่ าที่สุด (M = 12.53; S.D= 
5.76) ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของคะแนนสอบพบว่าคะแนนสอบของนักศึกษาครูทั้ง 5 ชั้น
ปีมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  (F(4;93)= 4.75; p = 0.02) จากนั้นท า
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การทดสอบความแตกต่างรายคู่ด้วยวิธี Tukey’s HSD พบว่าคะแนนระหว่างชั้นปีที่ 4 กับ ชั้นปีที่ 1 
และชั้นปีที่ 4 กับชั้นปีที่ 2มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  2) ร้อยละการ
ตอบถูกระดับที่ 1 ในแต่ละข้อมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 24.7 ถึง ร้อยละ 57.7  ร้อยละการตอบถูกทั้ง
สองระดับ ในแต่ละข้อมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 6.1 ถึง ร้อยละ 52.5   3) นักศึกษาครูมีมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนจ านวน 10   มโนทัศน์ โดยนักเรียนที่เลือกมโนทัศน์เหล่านี้มีค่าร้อยละ 23.7 ถึงร้อยละ 
46.3  โดยมโนทัศน์ที่นักเรียนเข้าใจคลาดเคลื่อนมากที่สุด(ร้อยละ 46.3) คือ ที่ภาวะสมดุลจะไม่มี
ปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้น 

Adodo (2013) ได้ท าการศึกษาวิจัยเรื่อง ผลของการใช้แบบสอบวินิจฉัยสองระดับแบบ
เลือกตอบที่มีต่อผลการเรียนรู้ของนักเรียนในวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วัตถุประสงค์ของการ
วิจัยคือ 1) เพื่อเปรียบเทียบความสามารถของนักเรียนในวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีระหว่าง
ก่อนและหลังการใช้โมเดลการวินิจฉัยสองระดับ 2) เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนต่อแบบ
สอบวินิจฉัย  การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง ประกอบด้วยกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม กลุ่ม
ตัวอย่างเป็นนักเรียนระดับมัธยมศึกษาในประเทศไนจีเรีย จ านวน 108 คน เพศชาย 54 คน เพศ
หญิง 54 คนใช้การสุ่มด้วยวิธีแบบแบ่งชั้น  (stratified random) เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยเป็นแบบ
สอบวินิจฉัยสองระดับจ านวน 20 ข้อ  และแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฉบับก่อนเรียนและหลัง
เรียน  โดยการด าเนินการทดลองนั้นทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมจะต้องท าแบบทดสอบก่อน
เรียน (pre-test) จากนั้นกลุ่มทดลองจะได้รับสิ่งทดลอง (treatment) เป็นการท าแบบสอบวินิจฉัย
สองระดับระหว่างเรียน  สุดท้ายทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมจะต้องท าแบบทดสอบหลังเรียน 
(post-test)  การวิเคราะห์ข้อมูลใช้การวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัยพบว่า 
1) ค่าเฉลี่ยของคะแนนก่อนเรียนของกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมมีค่า 10.81 คะแนน และ 10.92 
คะแนนตามล าดับ ค่าเฉลี่ยของคะแนนหลังเรียนของกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมมีค่า 16.56 
คะแนน และ 11.39 คะแนนตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าการใช้แบบสอบวินิจฉัยช่วยให้ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนสูงขึ้นทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเมื่อใช้แบบสอบวินิจฉัยจะท าให้นักเรียนทราบข้อบกพร่อง
ของตนเอง และพัฒนาตนเองให้มีความเข้าใจในเนื้อหามากยิ่งขึ้น 

Bayrak (2013) ได้ศึกษาวิจัยเรื่อง การใช้แบบสอบวินิจฉัยสองระดับเพื่อระบุมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนเรื่องกรดและเบสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น มีวัตถุประสงค์เพื่อ ระบุความ
เข้าใจและมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในเรื่องกรดและเบส การศึกษาครั้งนี้ด าเนินการในช่วงปี        
ค.ศ. 2009-2010 กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนเกรด 8 ในเมืองอิสตันบูล ประเทศตุรกี จ านวน 56 คน  
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยคือแบบสอบวินิจฉัยสองระดับแบบเลือกตอบเรื่องกรดและเบส จ านวน 15 
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ข้อ โดยมีการพัฒนาดังนี้ 1) ศึกษามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเรื่องกรดและเบสจากเอกสารและ
งานวิจัย สร้างข้อค าถามเกี่ยวกับมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่พบในเอกสารและงานวิจัยจ านวน 32 
ข้อ  2) น าข้อค าถามไปให้ผู้เชี่ยวชาญด้านวิทยาศาสตร์ (เคมี) ด้านการศึกษา และครูผู้สอน
พิจารณาความเหมาะสมของข้อค าถาม 3) น าแบบสอบวินิจฉัยที่ปรับปรุงแล้วจ านวน 15 ข้อ ไป
ทดลองใช้กับนักเรียนเกรด 8 ปีการศึกษา 2008-2009  จ านวน 98 คน พบว่าความเที่ยงของแบบ
สอบมีค่า .783  4) พัฒนาแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ  โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน  ส่วนที1่ วัดความรู้
ในเนื้อหามีวัตถุประสงค์เพื่อระบุมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน  ส่วนที่  2 เหตุผลในการตอบมี
วัตถุประสงค์เพื่อระบุความคิด เหตุผลที่สนับสนุนมโนทัศน์ที่เลือกในส่วนที่ 1 โดยทั้งสองส่วนเป็น
แบบสอบแบบเลือกตอบ  การวิเคราะห์ข้อมูลวิเคราะห์ร้อยละของนักเรียนที่ตอบถูกในส่วนที่ 1 คือ
ระดับเนื้อหา  และร้อยละของนักเรียนที่ตอบถูกทั้ง 2 ส่วน คือ เนื้อหาและเหตุผล โดยในการให้
คะแนนจะได้ 1 คะแนนเมื่อตอบถูกทั้ง 2 ระดับ ถ้าตอบถูกในระดับที่ 1 แต่ตอบผิดในระดับที่ 2 หรือ
ตอบผิดทั้ง 2 ระดับจะได้ 0 คะแนน  ผลการวิจัยพบว่า ร้อยละของนักเรียนที่ตอบถูกทั้งสองระดับ
ต่ ากว่าร้อยละของนักเรียนที่ตอบถูกในระดับแรก แสดงว่านักเรียนสามารถตอบค าถามในระดับ
แรกส่วนของเนื้อหาได้ถูกต้องมากกว่า การตอบถูกทั้งเนื้อหาและเหตุผล ทั้งนี้อาจจะเป็นเพราะ
นักเรียนบางส่วนเรียนรู้เรื่องกรดและเบสอย่างผิวเผินหรือท่องจ าค าตอบมาแต่ไม่เข้าใจเหตุผลใน
การตอบค าถามเหล่านั้น   

Sesli and Kara (2014) ได้ท าการศึกษาวิจัยเรื่อง การพัฒนาและประยุกต์ใช้แบบสอบ
วินิจฉัยสองระดับแบบเลือกตอบส าหรับวัดความเข้าใจเรื่องการแบ่งเซลล์และการสืบพันธุ์ของ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษา  วัตถุประสงค์ของการวิจัยเพื่อ พัฒนาแบบสอบวินิจฉัยสองระดับเรื่อง
การแบ่งเซลล์และการสืบพันธุ์ เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยเป็นแบบสอบวินิจฉัยสองระดับแบบ
เลือกตอบจ านวน 14 ข้อ โดยแบบสอบระดับแรกเป็นแบบสอบเลือกตอบ 2-4 ตัวเลือกถามความรู้
เกี่ยวกับเนื้อหาวิชาชีววิทยา แบบสอบระดับที่สองเป็นแบบสอบเลือกตอบ 6-7 ตัวเลือกถามเหตุผล
ของค าตอบในระดับแรก เนื้อหาในแบบสอบประกอบด้วยเรื่อง ชนิดของเซลล์  การแบ่งเซลล์แบบ
ไมโอซิสและแบบไมโทซิส  การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ โดยมีขั้นตอนในการพัฒนาดังนี้  1) 
ก าหนดขอบเขตของเนื้อหาที่มุ่งวัด 2) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องจากน้ันสร้างข้อค าถาม
ปลายเปิดและสัมภาษณ์นักเรียนเพื่อระบุมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน  3) สร้างแบบสอบวินิจฉัยสอง
ระดับโดยน าข้อมูลจากค าถามปลายเปิดและการสัมภาษณ์มาสร้างตัวลวง จากนั้นให้ผู้เชี่ยวชาญ
ด้านการสอน สาขาชีววิทยา จ านวน 3 คนตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา ความเหมาะสมของ
เนื้อหากับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 4) น าไปทดลองใช้กับนักเรียนจ านวน 112 คน 
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วิเคราะห์ค่าความเที่ยงแบบสอดคล้องภายในมีค่าแอลฟาของครอนบาคเท่ากับ 0.81  กลุ่ม
ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายเกรด 10 อายุระหว่าง 16 ถึง 19 ปี 
สุ่มตัวอย่างมาจากโรงเรียนมัธยม 4 โรงเรียนในประเทศตุรกีจ านวน 403 คน โดยกลุ่มตัวอย่างมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ภูมิหลังทางสังคมและเศรษฐกิจที่แตกต่างกัน และเรียนหลักสูตรวิชา
ชีววิทยาหลักสูตรเดียวกัน  การวิเคราะห์ข้อมูล  1) วิเคราะห์คุณภาพของแบบสอบด้านความเที่ยง 
ค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก  ประสิทธิภาพตัวลวง  2) วิเคราะห์ร้อยละของการมีมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนเรื่องการแบ่งเซลล์และการสืบพันธุ์  

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล พบว่าแบบสอบวินิจฉัยสองระดับเรื่องการแบ่งเซลล์และการ
สืบพันธุ์มีค่าความเที่ยงแบบสอดคล้องภายในเท่ากับ .81 มีค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยเท่ากับ 0.46  
โดยค่าอ านาจจ าแนกอยู่ในช่วง 0.23 ถึง 0.61  ส าหรับค่าความยากเฉลี่ยเท่ากับ 0.48 โดยค่าความ
ยากอยู่ในช่วง 0.31 ถึง 0.72  ค่าเฉลี่ยของสัดส่วนนักเรียนที่ตอบในระดับแรกถูกในแต่ละข้อมีค่า
อยู่ในช่วง 0.27-0.97   ค่าเฉลี่ยของสัดส่วนนักเรียนที่ตอบทั้งสองระดับถูกในแต่ละข้อมีค่าอยู่
ในช่วง 0.23-0.86   แบบสอบวินิจฉัยสองระดับเรื่องการแบ่งเซลล์และการสืบพันธุ์สามารถระบุ  
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนได้ 23 มโนทัศน์ พิจารณาจากแต่ละมโนทัศน์ต้องมีนักเรียนอย่างน้อย    
ร้อยละ 10 เลือกตอบ ร้อยละของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนมากที่สุดคือ เรื่องการแบ่งเซลล์ของ     
โปรแคลิโอต คิดเป็นร้อยละ 34.90  

Loh, Subramaniam, and Tan (2014)ได้ท าการศึกษาวิจัยเรื่อง การส ารวจความเข้าใจ
เรื่องเซลล์ไฟฟ้าเคมีโดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสองระดับแนวใหม่ การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) 
พัฒนาแบบสอบวินิจฉัยสองระดับแนวใหม่เพื่อวินิจฉัยความรู้เรื่องเซลล์ไฟฟ้าเคมี  2) เพื่อ
ตรวจสอบศักยภาพของแบบสอบวินิจฉัยเพื่อระบุมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในเรื่องเซลล์ไฟฟ้าเคมี  
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นแบบสอบวินิจฉัยสองระดับแนวใหม่โดย ระดับแรกเป็นแบบสอบ
เลือกตอบ 2 ตัวเลือก (ตัวเลือก 1.ถูก และตัวเลือก 2. ผิด)  ระดับที่ 2  เป็นแบบสอบเลือกตอบ 
จ านวน 4 ตัวเลือกแบ่งเป็น 2 ชุด  ชุดที่ 1 เป็นตัวเลือกที่เป็นเหตุผลสอดคล้องกับตัวเลือกที่  1 ใน
ระดับแรก ชุดที่ 2 เป็นตัวเลือกที่เป็นเหตุผลสอดคล้องกับตัวเลือกที่ 2 ในระดับแรก  ในการตอบ
นักเรียนต้องตอบค าถามในระดับแรกก่อนจากนั้นในระดับที่ 2  นักเรียนจะต้องเลือกค าตอบในชุด
ค าตอบที่สอดคล้องกับตัวเลือกในระดับที่ 1  แสดงตัวอย่างแบบสอบไว้ในภาพท่ี 3 

 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

31 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 ตัวอย่างแบบสอบวินิจฉัยสองระดับของ Loh et al. (2014) 
 

การพัฒนาเครื่องมือพัฒนาตามแนวคิดของ D. F. Treagust (1986) โดยมีขั้นตอนดังนี้ 1) 
ศึกษาเนื้อหาความรู้ที่เกี่ยวกับเซลล์ไฟฟ้าเคมีที่อยู่ในหลักสูตรเคมีในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
จากนั้นเขียนสรุปเป็นผังความคิดเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของเนื้อหา  2) สัมภาษณ์นักเรียนเกี่ยวกับ
มโนทัศน์เรื่องเซลล์ไฟฟ้าเคมี โดยใช้ค าถามจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยและจาก
ประสบการณ์ในการสอนของผู้วิจัย  3) พัฒนาแบบสอบวินิจฉัยสองระดับแนวใหม่โดยใช้ผลจาก
การสัมภาษณ์ จากนั้นน าแบบสอบวินิจฉัยสองระดับไปให้ผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนเคมีตรวจสอบ
ความตรงตามเนื้อหา พิจารณาภาษาที่ใช้  ความน่าเชื่อถือของตัวลวงและพิจารณาความเป็น
ตัวแทนของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน  4) ท าการปรับปรุงเครื่องมือจนได้เครื่องมือฉบับสุดท้ายที่
ประกอบด้วยข้อค าถาม 13 ข้อ   กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยคือ นักเรียนเกรด 10  อายุ 16 ปี
ประเทศสิงคโปร์ จ านวน 99 คน กลุ่มตัวอย่างร้อยละ 85 เป็นนักเรียนที่เรียนในหลักสูตรบูรณาการ
ซึ่งคัดนักเรียนที่มีความสามารถสูงโดยพิจารณามาจากผลการทดสอบระดับชาติตอนจบเกรด 6  
การเก็บข้อมูลด าเนินการโดยเก็บข้อมูลกับกลุ่มตัวอย่างหลังจากที่เรียนจบในเนื้อหาเซลล์ไฟฟ้าเคมี 
ใช้เวลาในการท าแบบสอบวินิจฉัย 30 นาที  การวิเคราะห์ข้อมูลจะท าการวิเคราะห์ข้อสอบจ านวน 
10 ข้อ โดยท าการตัดข้อสอบ 3 ข้อที่มีปัญหาในเรื่องของค าตอบถูกไม่ชัดเจนทิ้ง วิเคราะห์ สัดส่วน
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ของการตอบถูกทั้งสองระดับ (Facility Index ) วิเคราะห์ค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination Index) 
วิเคราะห์ความเที่ยงของแบบสอบโดยสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค   
 ผลการวิจัยพบว่าค่าเฉลี่ยของสัดส่วนการตอบถูกทั้งสองระดับ (Facility Index) มีค่า
เท่ากับ 0.32 ( SD = 0.16) แสดงให้เห็นว่านักเรียนขาดความเข้าใจในเรื่องเซลล์ไฟฟ้าเคมีมาก  ค่า
อ านาจจ าแนกของข้อสอบแต่ละข้ออยู่ในช่วง 0.13 ถึง 0.23 ซึ่งถือว่าจ าแนกนักเรียนกลุ่มสูงกับ
กลุ่มต่ าได้น้อย  ค่าความเที่ยงแบบสอดคล้องภายในมีค่า 0.28 ซึ่งถือว่ามีค่าต่ ามากผู้วิจัยได้ต้ัง
ข้อสังเกตว่าอาจจะเป็นเพราะแบบสอบไม่ได้วัดในมิติเดียว (unidimentional)  เมื่อพิจารณาการ
กระจายของค าตอบของนักเรียนในระดับที่ 2 ของนักเรียนพบว่า จากข้อสอบจ านวน 10 ข้อมี
ตัวเลือกในระดับที่สองทั้งหมด 80 ตัวเลือก เป็นตัวลวงจ านวน 70 ตัว นักเรียนไม่เลือกตัวลวงเพียง 
4 ตัว แสดงว่าตัวลวงท างานได้ดีร้อยละ 94.3 และเมื่อพิจารณาร้อยละของการตอบถูกในแต่ละ
ระดับ พบว่าร้อยละการตอบถูกในระดับที่ 1 แต่ผิดในระดับที่ 2 มีค่า 24.7  ร้อยละการตอบถูกทั้ง
สองระดับมีค่า 31.7 และร้อยละการตอบผิดทั้งสองระดับมีค่า 40.9  กล่าวโดยสรุปแบบสอบ
วินิจฉัยสองระดับแนวใหม่นี้สามารถใช้วินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนได้อย่าน่าพอใจพิจารณา
จากตัวลวงในแต่ละข้อส่วนใหญ่มีนักเรียนมากกว่าร้อยละ 10 เลือกตอบ และเมื่อใช้แบบสอบ
วินิจฉัยสองระดับแบบนี้แล้วจะไม่เกิดปัญหาที่นักเรียนตอบผิดในระดับแรกแต่ตอบถูกในระดับที่
สอง   
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแบบสอบวินิจฉัยสองระดับในประเด็นเรื่อง การ
พัฒนาเครื่องมือและตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ เพื่อใช้ในการประเมิน    
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาวิทยาศาสตร์ พบว่างานวิจัยส่วนใหญ่ที่มีการพัฒนาเครื่องมือเอง
ตามขั้นตอนของ D. F. T. Treagust (1988) คือ 1) ก าหนดขอบเขตของมโนทัศน์  2) พัฒนาแบบ
สอบปลายเปิดตามขอบเขตของเนื้อหาที่ก าหนด และน าไปทดลองใช้กับนักเรียน 3) วิเคราะห์
ค าตอบจากแบบสอบปลายเปิดของนักเรียน ระบุมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่พบ และด าเนินการ
สัมภาษณ์นักเรียน  4) สร้างแบบสอบวินิจฉัยสองระดับแบบเลือกตอบจากค าตอบของนักเรียนใน
ค าถามปลายเปิดและจากผลการสัมภาษณ์ รูปแบบของแบบสอบวินิจฉัยที่พบจาการศึกษา
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องสามารถสรุปได้เป็น 4 รูปแบบ ได้แก่ 1) แบบสอบวินิจฉัยสองระดับ
ที่ประกอบด้วยระดับที่ 1 เป็นแบบเลือกตอบ 2 ตัวเลือก (ถูก/ผิด) ระดับที่ 2 เป็นแบบเลือกตอบ 3-4 
ตัวเลือก 2) แบบสอบวินิจฉัยสองระดับ ระดับที่ 1 เป็นแบบเลือกตอบ 3-4 ตัวเลือก ระดับที่ 2 เป็น
แบบเลือกตอบ 4-5 ตัวเลือก และมีตัวเลือกที่ให้ระบุเหตุผลเอง  3) แบบสอบวินิจฉัยสองระดับ
ระดับที่ 1 เป็นแบบเลือกตอบ 2 ตัวเลือก (ถูก/ผิด) ระดับที่ 2 เป็นแบบสอบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก
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โดยมีชุดของตัวเลือก 2 ชุดที่สอดคล้องกับค าตอบในระดับที่ 1  4) แบบสอบวินิจฉัยสองระดับ
ระดับที่ 1 และ 2 เป็นแบบเลือกตอบให้นักเรียนท าแบบสอบทีละ 2 ข้อที่วัดในเนื้อหาเดียวกันแต่มี
สถานการณ์ตัวอย่างที่ต่างกัน  แบบสอบวินิจฉัยที่พัฒนาทั้งหมดมีค่าความเที่ยงอยู่ระหว่าง 0.28-
0.86  บางงานวิจัยมีค่าความยากเฉลี่ยอยู่ในระดับยากมาก  ผลจากการใช้แบบสอบวินิจฉัยในการ
ระบุร้อยละของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน พบว่า บางงานวิจัยร้อยละของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนบาง
มโนทัศน์สูงถึงร้อยละ 62.2  แสดงรายละเอียดของการสังเคราะห์งานวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาแบบ
สอบวินิจฉัยสองระดับไว้ดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 การสังเคราะห์งานวิจัยที่เกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ 

ผู้วิจัย 
(ป)ี 

เรื่อง วัตถุประสงค์ 
ขั้นตอนการ
พัฒนา
เครื่องมือ 

รูปแบบ
เครื่องมือ 

คุณภาพ
เครื่องมือ 

Chu et 
al. 
(2009) 
 
 
 
 
 

การศึกษา
ความเข้าใจ 
เรื่องแสงโดย
ใช้แบบสอบ
วินิจฉัยสอง
ระดับ 

1) ศึกษามโนทัศน์
เรื่องแสงของ
นักเรียน  
2) ศึกษาปัจจัยที่มี
ผลต่อความเข้าใจ
ในมโนทัศน์ของ
นักเรียน   

น ามาจาก
งานวิจัยของ 

Fetherstonaugh 
and Treagust 1992; 
Langley, Ronen, 
and Eylon 1997; La 
Rosa et al 1984 

แบบสอบ
วินิจฉัยสอง
ระดับแบบ
เลือกตอบให้
นักเรียนท า
แบบสอบที
ละ 2 ข้อ    ท่ี
วัดในเนื้อหา
เดียวกันแต่มี
สถานการณ์
ตัวอย่างที่
ต่างกัน 

ค่าความ
เที่ยง 

=0.65   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 2 การสังเคราะห์งานวิจัยที่เกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ (ต่อ)  
 

ผู้วิจัย 
(ป)ี 

เรื่อง วัตถุประสงค์ 
ขั้นตอนการ
พัฒนา
เครื่องมือ 

รูปแบบ
เครื่องมือ 

คุณภาพ
เครื่องมือ 

Tuysuz 
(2009) 
 
 
 
 

การพัฒนา
แบบสอบ
วินิจฉัยสอง
ระดับเพื่อ
ประเมินความ
เข้าใจในวิชา
เคม ีเรื่อง การ
แยกสาร 

เพื่อพัฒนาแบบ
สอบวินิจฉัยสอง
ระดับเรื่องการ
แยกสาร ในวิชา
เคมีของนักเรียน
เกรด 9 

1)สัมภาษณ์ด้วย
ข้อค าถาม
ปลายเปิด 

สร้างแบบสอบ
แบบประเพณี
นิยม 

2) น าแบบสอบ
วินิจฉัยแบบ
ประเพณีนิยมไป
ทดลองใช้และ
น าผลมาพัฒนา
แบบสอบ
วินิจฉัยสอง
ระดับ 

แบบสอบ
วินิจฉัยสอง
ระดับ  
ระดับที่ 1 

เป็นแบบ
เลือกตอบ 3-

4 ตัวเลือก 
ระดับที่ 2 

เป็นแบบ
เลือกตอบ 4-

5 ตัวเลือก 

ค่าความ
เที่ยง 

=0.86 

Ozmen 
(2010) 
 

การศึกษามโน
ทัศน์เรื่อง
พลังงาน            
ไอออไนเซชัน
ของนักศึกษา
ครูสาขา
วิทยาศาสตร์   

เพื่อศึกษา 

มโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อน 
เรื่อง พลังงาน 

 ไอออไนเซชัน 

น ามาจาก
งานวิจัยของ 
Tan, Taber, Goh 

และ Chia (2005) 

ระดับที่ 1 

เป็นแบบ
เลือกตอบ 2 

ตัวเลือก (ถูก/

ผิด) ระดับที่ 
2 เป็นแบบ
เลือกตอบ 3-

4 ตัวเลือก 

ค่าความ
เที่ยง 
=0.75 
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ตารางที่ 3 การสังเคราะห์งานวิจัยที่เกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ (ต่อ)  
 

ผู้วิจัย 
(ป)ี 

เรื่อง วัตถุประสงค์ 
ขั้นตอนการ
พัฒนา
เครื่องมือ 

รูปแบบ
เครื่องมือ 

คุณภาพ
เครื่องมือ 

Tsui 
and 
Treagu
st 
(2010) 
 

การประเมิน
การให้เหตุผล
ทาง
วิทยาศาสตร์ใน
เรื่อง พันธุ
ศาสตร์โดยใช้
แบบสอบ
วินิจฉัยสอง
ระดับ 

เพื่อพัฒนาแบบ
สอบวินิจฉัยสอง
ระดับแบบ
เลือกตอบเพื่อ
ประเมินความ
เข้าใจเรื่อง     
พันธุศาสตร์ของ
นักเรียนเกรด10

และ 12    

1) ก าหนด
เนื้อหา 

2) พัฒนาแบบ
สอบปลายเปิด 
และสัมภาษณ์  
3) สร้างแบบ
สอบ  วินิจฉัย
สองระดับ 

แบบสอบ
วินิจฉัยสอง
ระดับ 

แบบ
เลือกตอบ
ออนไลน์ 

ค่าความ
เที่ยง 

=0.65 

Dogan 
and 
Demirc
i 
(2011)) 
 

 

ศึกษามโนทัศน์
ที่คลาดเคลื่อน
เรื่องพันธะไอ
ออนิกของ
นักเรียนระดับ
มัธยมศึกษา
และนักศึกษา
ครู 

ตรวจสอบมโน
ทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนของ
นักเรียนและ
นักศึกษาครูเรื่อง
พัฒนาไอออนิก 

1)การศึกษา
เอกสารและ
งานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง  
2)สร้างแบบ
สอบและน าไป
ทดลองใช้ 

ระดับแรก 

เป็นแบบสอบ
เลือกตอบ 2 

ตัวเลือก (ถูก/

ผิด) ระดับที่
สองเป็นแบบ
สอบ
เลือกตอบ
หลาย
ตัวเลือก 

KR-
20=0.78 
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ตารางที่ 4 การสังเคราะห์งานวิจัยที่เกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ (ต่อ)  
 

ผู้วิจัย 
(ป)ี 

เรื่อง วัตถุประสงค์ 
ขั้นตอนการ
พัฒนา
เครื่องมือ 

รูปแบบ
เครื่องมือ 

คุณภาพ
เครื่องมือ 

Adadan 
and 
Savasci 
(2012) 
 
 

การวิเคราะห์ 
มโนทศัน์เรื่อง
สารละลายใน
วิชาเคมี ของ
นักเรียนอายุ 
16-17 ปี 

1) พัฒนาแบบ
สอบวินิจฉัยสอง
ระดับแบบ
เลือกตอบในเรื่อง
สารละลาย  
2) ระบุขอบเขต
ของ               มโน
ทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนใน
เรื่องสารละลาย
โดยใช้แบบสอบ
วินิจฉัยสองระดับ 

พัฒนาตาม
ขั้นตอนของ 
Treagust  
1) ก าหนด
เนื้อหา 

2) พัฒนาแบบ
สอบปลายเปิด 
และสัมภาษณ์  
3) สร้างแบบ
สอบ  วินิจฉัย
สองระดับ 

ระดับที่ 1 

เป็นแบบ
เลือกตอบ 3 

ตัวเลือก  
ระดับที่ 2 

เป็นแบบ
เลือกตอบ 5 

ตัวเลือกและ
มีตัวเลือกที่
ให้ระบุ
เหตุผลเอง   

ค่าความ
เที่ยง 
=0.748 

ค่าความ
ยาก         
อยู่ในช่วง 
0.11-0.69 

ค่าอ านาจ
จ าแนกอยู่
ในช่วง
0.22 – 
0.77  

Al-
Balushi 
(2012) 

มโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อน
ในวิชาเคมีของ
นักเรียนเกรด 
12 ประเทศ
โอมาน 

ศึกษามโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนใน  
วิชาเคมี  เรื่อง
โครงสร้างอะตอม  
สารประกอบ  
พันธะเคมี    
สมดุลเคมี  ไฟฟ้า
เคมี  การเผาไหม้ 
และปฏิกิริยาเคมี 

1)ก าหนดเนื้อหา 

2)รวบรวมมโน
ทั ศ น์ ที่
คลาดเคลื่อน 

3)ส ร้ า ง ข้ อ
ค าถาม 

4)ผู้ เ ชี่ ย ว ช าญ
ตรวจความตรง 

5)ทดลองใช้ 
6) ปรับปรุงแบบ
สอบ 
 

ระดับที่ 1  

เป็นแบบ
เลือกตอบ 3-

4 ตัวเลือก  
ระดับที่ 2 

เป็นแบบ
เลือกตอบ 

 4-5 ตัวเลือก 

ค่าความ
เที่ยง=  

.772 
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ตารางที่ 5 การสังเคราะห์งานวิจัยที่เกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ (ต่อ)  
 

ผู้วิจัย (ป)ี เรื่อง วัตถุประสงค์ 
ขั้นตอนการ
พัฒนา
เครื่องมือ 

รูปแบบ
เครื่องมือ 

คุณภาพ
เครื่องมือ 

Demircioglu 
(2012) 
 
 
 

การตรวจสอบ
ความเข้าใจ
ของนักศึกษา
ครูเรื่องสมดุล
เคมี   

เพื่อตรวจสอบ
ระดับความ
เข้าใจและศึกษา  
มโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนใน
เรื่องสมดุลเคมี 

1)ศึ ก ษ า
เ อ ก ส า ร แ ล ะ
ง า น วิ จั ย ที่
เกี่ยวข้อง 

2) ส ร้ า ง แ บบ
ส อ บ วิ นิ จ ฉั ย
สองระดับฉบับ
ร่างและน าไป
ทดลองใช้ 

ระดับที่ 1  

เป็นแบบ
เลือกตอบ 3
ตัวเลือก  
ระดับที่ 2 

เป็นแบบ
เลือกตอบ 

 4 ตัวเลือก 

ค่าความ
เที่ยง=.71 

Adodo 
(2013) 

ผลของการใช้
แบบสอบ
วินิจฉัยสอง
ระดับแบบ
เลือกตอบที่มี
ต่อผลการ
เรียนรู้ของ
นักเรียนใน
วิชา
วิทยาศาสตร์
และ
เทคโนโลยี 

1) เพื่อ
เปรียบเทียบ
ความสามารถ
ของนักเรียนใน
วิชาวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี
ระหว่างก่อนและ
หลังการใช้โมเดล
การวินิจฉัยสอง
ระดับ 2) เพื่อ
ศึกษาความพึง
พอใจของ
นักเรียนต่อแบบ
สอบวินิจฉัย 

1)การศึกษา
เอกสารและ
งานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง  
2)สร้างแบบ
สอบและน าไป
ทดลองใช้ 

แบบสอบ
วินิจฉัยสอง
ระดับแบบ
เลือกตอบ 

ค่าความ
เที่ยง=.76 
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ตารางที่ 6 การสังเคราะห์งานวิจัยที่เกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ (ต่อ)  

ผู้วิจัย (ป)ี เรื่อง วัตถุประสงค์ 
ขั้นตอนการ
พัฒนา
เครื่องมือ 

รูปแบบ
เครื่องมือ 

คุณภาพ
เครื่องมือ 

Bayrak 
(2013) 

การใช้แบบ
สอบวินิจฉัย
สองระดับเพื่อ
ระบุมโนทัศน์
ท่ี
คลาดเคลื่อน
เรื่องกรดและ
เบสของ
นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษา
ตอนต้น 

ระบุความเข้าใจ
และมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนใน
เรื่องกรดและเบส 

1)ศึกษา
งานวิจัยที่
เกีย่วข้อง และ
สร้างข้อค าถาม 
2) ให้
ผู้เชี่ยวชาญ
ตรวจสอบข้อ
ค าถาม 

3) ปรับปรุงข้อ
ค าถาม 

4)พัฒนาแบบ
สอบ  วินิจฉัย
สองระดับ 

ระดับที่ 1 

เป็นแบบ
เลือกตอบ 3-

4 ตัวเลือก  
ระดับที่ 2 

เป็นแบบ
เลือกตอบ 4-

5 ตัวเลือก 
และมี
ตัวเลือกที่ให้
ระบุเหตุผล
เอง 

ค่าความ
เที่ยง=.783 

Sesli and 
Kara (2014) 
 
 

การพัฒนา
และ
ประยุกต์ใช้
แบบสอบ
วินิจฉัยสอง
ระดับส าหรับ
วัดความ
เข้าใจเรื่อง
การแบ่งเซลล์
และการ
สืบพันธุ์ของ
นักเรียนระดับ
มัธยมศึกษา 

พัฒนาแบบสอบ
วินิจฉัยสอง
ระดับเรื่องการ
แบ่งเซลล์และ
การสืบพันธุ์ 

1)ก าหนด
ขอบเขต 

2)ศึกษา
เอกสาร 

สร้างข้อค าถาม
ปลายเปิด และ
สัมภาษณ์  
3)สร้างแบบ
สอบวินิจฉัย 

ระดับที่ 1 

เป็นแบบ
เลือกตอบ 3-

4 ตัวเลือก  
ร ะ ดั บ ที่  2 

เ ป็ น แ บ บ
เลือกตอบ 8
ตัวเลือก และ
มีตัวเลือกที่
ใ ห้ ร ะ บุ
เหตุผลเอง 

ค่าความ
เที่ยง=.81 
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ตารางที่ 7 การสังเคราะห์งานวิจัยที่เกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ (ต่อ)  
 

ผู้วิจัย (ป)ี เรื่อง วัตถุประสงค์ 
ขั้นตอนการ
พัฒนา
เครื่องมือ 

รูปแบบ
เครื่องมือ 

คุณภาพ
เครื่องมือ 

Loh et al. 
(2014) 

 

การส ารวจ
ความเข้าใจ
เรื่อง
เซลล์ไฟฟ้า
เคมีโดยใช้
แบบสอบ
วินิจฉัยสอง
ระดับ 

1) พัฒนาแบบ
สอบวินิจฉัยสอง
ระดับแนวใหม่
เพื่อวินิจฉัย
ความรู้เรื่อง
เซลล์ไฟฟ้าเคมี 
  2) เพื่อ
ตรวจสอบ
ศักยภาพของ
แบบสอบวินิจฉัย
เพื่อระบุมโนทัศน์
ที่คลาดเคลื่อน
ในเรื่อง
เซลล์ไฟฟ้าเคมี   

1) ศึกษาเนื้อหา
ความรู้ที่
เกี่ยวกับ
เซลล์ไฟฟ้าเคมี
เขียนสรุปเป็น
ผังความคิด 

2) สัมภาษณ์
นักเรียน
เกี่ยวกับมโน
ทัศน์เรื่อง
เซลล์ไฟฟ้าเคมี  
3) พัฒนาแบบ
สอบวินิจฉัย
สองระดับและ
น าไปทดลองใช้  
4)ท าการ
ปรับปรุง
เครื่องมือ 

ระดับที่ 1 

เป็นแบบ
เลือกตอบ 2 

ตัวเลือก 
(ถูก/ผิด) 
ระดับที่ 2 

เป็นแบบ
สอบ
เลือกตอบ 4 

ตัวเลือกโดย
มีชุดของ
ตัวเลือก 2 

ชุดที่
สอดคล้อง
กับค าตอบ
ในระดับที่ 1 

ความ
เที่ยง 

=0.28 

 

ประเด็นที่ 2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบสอบวินิจฉัยสองระดับกับแบบสอบ
วินิจฉัยแบบประเพณีนิยม  มีนักวิจัยได้ท าการศึกษาไว้ดังนี้ 

วนิดา ภู่เอ่ียม (2551)ศึกษาวิจัยเรื่อง การเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ การสรุปอ้างอิงและ
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนระหว่างแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร์แบบประเพณี
นิยมกับแบบสองระดับ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ 1.เพื่อพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร์    
แบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 2.เพื่อเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การสรุปอ้างอิงและความ
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แปรปรวนของความคลาด เคลื่อนระหว่างแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร์แบบประเพณีนิยมและ
แบบสองระดับ ที่มีจ านวนมวลเนื้อหาและจ านวนข้อสอบต่อมวลเนื้อหาที่ต่างกัน   กลุ่มตัวอย่างที่
ใช้แบ่งเป็น  2 กลุ่ม ได้แก่  กลุ่มแรกแบ่งเป็น กลุ่มตัวอย่างนักเรียนส าหรับใช้เก็บข้อมูลจริงซึ่งได้มา
จากการสุ่มแบบหลายขั้นตอน (multi - stage random sampling) จ านวน 686 คน  และกลุ่ม
ตัวอย่างนักเรียนส าหรับตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบด้านความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์ด้วย
เทคนิคคิดออกเสียง (thinking aloud) ซึ่งจะน าไปใช้เป็นเกณฑ์ในการตรวจสอบความตรงตาม
เกณฑ์สัมพันธ์ของแบบสอบวินิจฉัย ได้มาจากการสุ่มอย่างง่าย (simple random sampling) จาก
นักเรียนที่มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนโรงเรียนละ 5 คน รวมจ านวนนักเรียน 40 คน   กลุ่มที่สอง กลุ่ม
ครูผู้สอนวิชาคณิตศาสตร์ กลุ่มตัวอย่างส าหรับส ารวจความคิดเห็นเกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัยที่
สร้างขึ้น ได้แก่ ครูผู้สอนวิชาคณิตศาสตร์ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 จ านวน 8 คน ใช้การเลือกแบบ
เจาะจง (purposive sampling) เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยได้แก่ ส่วนที่ 1 เครื่องมือส ารวจมโนทัศน์
เรื่องการบวกเลขจ านวนเต็มลบ เป็นแบบสอบเชิงส ารวจ (survey test)  ส่วนที่ 2 เครื่องมือวินิจฉัย
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน เป็นแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร์แบ่งเป็น 2 ชนิด ได้แก่ แบบสอบ
วินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ ส่วนที่ 3 เครื่องมือตรวจสอบคุณภาพ
ด้านความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์ของแบบสอบวินิจฉัยโดยใช้วิธีการคิดออกเสียง (thinking aloud) 
ส่วนที่ 4 เครื่องมือส ารวจความคิดเห็นในการน าแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร์แบบประเพณี  
นิยมและแบบสองระดับไปใช้ในการวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน เป็นแบบสัมภาษณ์มีโครงสร้าง
ค าถาม ผลการวิจัยพบว่า 1. ผลการส ารวจมโนทัศน์เรื่องการบวกเลขจ านวนเต็มลบด้วยแบบสอบ
เชิงส ารวจ  พบว่า ในแต่ละมวลเนื้อหานักเรียนมี  มโนทัศน์การคิด 8 รูปแบบ  2. แบบสอบวินิจฉัย
แบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับมีคุณภาพด้านความตรงเชิงเนื้อหา และความตรงเชิงวินิจฉัย
ระดับเดียวกัน ด้านความเที่ยงแบบความสอดคล้องภายในแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมมี
ความเที่ยงระดับเดียวกัน ด้านค่าเฉลี่ยความยากและอ านาจจ าแนก พบว่า แบบสอบสองระดับมี
ค่าความยากมากกว่าแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมแต่อ านาจจ าแนกอยู่ในระดับดีทั้ง 2 
ประเภท   3. แบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับสามารถจ าแนกนักเรียนผู้ที่มี
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนและมโนทัศน์ที่ถูกต้องได้ โดยแบบสอบสองระดับสามารถวินิจฉัยได้ตรง
และละเอียดกว่าแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม  4.ผลตรวจสอบความตรงของแบบสอบ
วินิจฉัยแบบความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์ด้วยวิธีการคิดออกเสียง พบว่า แบบสอบวินิจฉัยแบบสอง
ระดับมีค่าความตรงอยู่ในระดับสูงกว่าแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม และยังสามารถระบุ
รายละเอียดมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนได้ดีกว่าแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม  5. ค่าสัมประสิทธิ์
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การสรุปอ้างอิงของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมสูงกว่าค่าสัมประสิทธิ์การสรุปอ้างอิงของ
แบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับทุกช่วงมวลเนื้อหาที่มีการศึกษา ส่วนค่าความแปรปรวนความ
คลาดเคลื่อนของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมต่ ากว่าค่าความแปรปรวนความคลาดเคลื่อน
ของแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับทุกช่วงที่มีการศึกษา  6. ผลการส ารวจความคิดเห็นในการน า
แบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร์แบบประเพณีนิยม และแบบสองระดับไปใช้ในการวินิจฉัยมโน
ทัศน์ที่คลาดเคลื่อน สรุปได้ว่า สามารถน าแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร์ทั้งสองชนิดไปใช้กับ
นักเรียนได้ 

Tuysuz (2009) ได้ท าการศึกษาวิจัยเรื่อง การพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยสองระดับเพื่อ
ประเมินความเข้าใจในวิชาเคมี  วัตถุประสงค์ของการวิจัยคือ เพื่อพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยสอง
ระดับเรื่องการแยกสาร ในวิชาเคมีของนักเรียนเกรด 9 การวิจัยในครั้งในใช้การวิจัยทั้งเชิงปริมาณ
และคุณภาพ เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยมี 2 ชุด คือ 1) แบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม 2) แบบ
สอบวินิจฉัยแบบสองระดับ  ด าเนินการพัฒนาเครื่องมือเป็นสามระยะ ระยะที่ 1 ท าการสัมภาษณ์
นักเรียนจ านวน 21 คนด้วยข้อค าถามปลายเปิด ผลจากการสัมภาษณ์น ามาพัฒนาเป็นแบบสอบ
วินิจฉัยแบบประเพณีนิยม ระยะที่ 2 น าแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมที่พัฒนาในระยะแรก
ไปทดสอบกับนักเรียนจ านวน 24 คน โดยให้นักเรียนเลือกท าตอบที่ถูกที่สุด จากนั้นให้นักเรียน
เขียนบรรยายเหตุผลที่เลือกค าตอบนั้น น าผลของการตอบที่ได้มาพัฒนาเป็นแบบสอบวินิจฉัยสอง
ระดับ ระยะที่ 3 น าแบบสอบวินิจฉัยสองระดับเรื่องการแยกสาร จ านวน 25  ข้อไปท าการทดสอบ
กับนักเรียน 156 คน ค านวณค่าความเที่ยงของแบบสอบด้วยค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค
มีค่า 0.86 จากนั้นท าการคัดเลือกเหลือ 15 ข้อ เพื่อน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างต่อไป กลุ่มตัวอย่างที่
ใช้ในการวิจัยเป็นนักเรียนเกรด 9 จ านวน 141 คน การด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล กลุ่มตัวอย่าง
จะต้องท าแบบสอบวินิจฉัยสองระดับและแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมเปรียบเทียบกัน  
 ผลการวิจัยพบว่า 1) คะแนนเฉลี่ยของแบบสอบวินิจฉัยสองระดับมีค่า 5.48 และแบบ
ประเพณีนิยมมีค่า 9.40 และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยค่า t-test พบว่าแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ทั้งนี้เป็นเพราะแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับช่วยลดโอกาสในการเดา
ถูกของนักเรียน  และการตอบแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมใช้ความรู้ขั้นพื้นฐานในการตอบ 
แต่แบบสอบวินิจฉัยสองระดับต้องให้การให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ซึ่งเป็นทักษะที่สูงขึ้น  ผลการ
ใช้แบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับช่วยจ าแนกนักเรียนที่มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนได้มากกว่าทั้งนี้
เพราะแบบสอบวินิจฉัยสองระดับในระดับเหตุผลพัฒนามาจากความเข้าใจผิดของนักเรียน  และ
เรื่องที่นักเรียนมีมโนทัศน์คลาดเคลื่อนมากที่สุด (ร้อยละ 71) คือ การแยกของผสม 3 ชนิดขึ้นไป 
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จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัยสองระดับในประเด็น การเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของแบบสอบวินิจฉัยสองระดับกับแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม สามารถสรุป
ได้ว่า แบบสอบสองระดับมีค่าความยากมากกว่าแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมแต่อ านาจ
จ าแนกอยู่ในระดับดีทั้ง 2 ประเภท   แบบสอบวินิจฉัยสองระดับสามารถจ าแนกนักเรียนผู้ที่มี     
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนและมโนทัศน์ที่ถูกต้องได้ตรงและละเอียดกว่าแบบสอบวินิจฉัยแบบ
ประเพณีนิยม  

1.6.3 แนวคิดเกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ (three-tier diagnostic test) 
เนื่องจากแบบสอบวินิจฉัยสองระดับมีข้อจ ากัดในประเด็นที่ไม่สามารถแยกความแตกต่าง

ของนักเรียนที่ขาดความรู้  (lack of knowledge) และนักเรียนที่มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่ อน 
(misconception)  หรือไม่สามารถแยกความแตกต่างของนักเรียนที่ตอบถูกจากความเข้าใจ 
(scientific knowledge)  หรือตอบถูกจากการเดา(lucky guess)  จึงได้มีการพัฒนาแบบสอบวินิจฉัย
สามระดับโดยเพิ่มระดับที่สาม คือ ระดับความเชื่อมั่น (confidence rating) ซึ่งวัดความเชื่อมั่นของ
ผู้สอบในระดับแรกและระดับที่สองซึ่งความเชื่อมั่นถือเป็นคุณลักษณะส่วนบุคคลของผู้ตอบในการ
ประเมินความถูกต้องในการตอบของตนเอง  การใช้ประโยชน์จากคะแนนความเชื่อมั่นมีที่มาจาก
สาขาจิตวิทยาที่ให้บุคคลประเมินความถูกต้องของประสิทธิภาพการท างาน 

แบบสอบวินิจฉัยสามระดับเริ่มใช้ครั้งแรกในงานวิจัยของ Eryilmaz and Surmeli (2002) 
ได้พัฒนาแบบสามวินิจฉัยสามระดับเพื่อประเมินมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน เรื่องความร้อนและ
อุณหภูมิของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา โดยแบบสอบวินิจฉัยสามระดับที่สร้างขึ้นในระดับแรกเป็น
ระดับที่ถามความรู้ในเนื้อหา   ระดับที่สองถามเหตุผลของค าตอบในระดับแรก ระดับที่สามถาม
ความมั่นใจในค าตอบระดับที่ 1 และ 2  จ านวน 57 ข้อ น าไปทดสอบกับนักเรียนจ านวน 77 คน 
และท าการวิเคราะห์ร้อยละของนักเรียนที่ตอบถูกในระดับแรก, ร้อยละของนักเรียนที่ตอบถูกใน
ระดับที่ 1 รวมกับระดับที่ 2 และร้อยละของการตอบถูกระดับที่ 1 ระดับที่ 2 และมั่นใจในระดับที่ 3 

1.6.3.1 รูปแบบของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ 
 รูปแบบของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับประกอบด้วย ระดับที่ 1 เรียกว่าระดับ

เนื้อหา (content tier) เป็นแบบสอบเลือกตอบ 2-4 ตัวเลือกมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินความรู้ของ
ผู้สอบ ระดับที่ 2 เรียกว่า ระดับเหตุผล (reason tier) เป็นแบบสอบเลือกตอบ 4-5 ตัวเลือก และ
ระดับที่ 3 เรียกว่า ระดับความเชื่อมั่น (confidence rating)  ระดับความเชื่อมั่นใจในแบบสอบ
วินิจฉัยสามระดับที่พบในงานวิจัยมี 2 ลักษณะ คือรูปแบบที่ 1 เป็นแบบเลือกตอบ 2 ตัวเลือกคือ
มั่นใจและไม่มั่นใจ เช่น งานวิจัยของ  (Arslan et al., 2012; Cetin-Dindar & Gebanc, 2010; 
Pesman & Eryilmaz, 2010) พิจารณาตัวอย่างได้ที่ภาพที่ 4 ตัวอย่างแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ
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รูปแบบที่ 1 ของ Cetin-Dindar and Gebanc (2010) รูปแบบที่ 2 เป็นแบบมาตรประมาณค่า 6 
ระดับ ต้ังแต่เดาค าตอบ-มั่นใจอย่างยิ่ง พิจารณาตัวอย่างได้ที่ภาพที่ 5 ตัวอย่างแบบสอบวินิจฉัย
สามระดับรูปแบบที่ 2 ของ Caleon and Subramaniam (2010) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4 ตัวอย่างแบบสอบวินิจฉัยสามระดับรูปแบบที่1ของ Caleon and Subramaniam (2010) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5 ตัวอย่างแบบสอบวินิจฉัยสามระดับรูปแบบที่ 2 ของ Caleon and Subramaniam 
(2010) 

         1.6.3.2 การให้คะแนนและระบุมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของแบบสอบ
วินิจฉัยสามระดับ 
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  เมื่อพิจารณาที่แบบสอบวินิจฉัยสามระดับรูปแบบที่ 1 ที่ประกอบด้วยระดับที่ 1 
ระดับเนื้อหา (content tier) เป็นแบบสอบเลือกตอบ ระดับที่ 2 ระดับเหตุผล (reason tier) เป็น
แบบสอบเลือกตอบ  และระดับที่ 3 ระดับความเชื่อมั่น (confidence rating)  2 ระดับ (ไม่มั่นใจ 
หรือ มั่นใจ) การให้คะแนนจะแบ่งเป็น 4 ส่วน  คือ ส่วนที่ 1 first-tier scores หมายถึง คะแนนจาก
ระดับที่  1 ระดับเดียว ตอบถูกได้ 1 คะแนน ตอบผิดได้ 0 คะแนน คะแนนส่วนนี้แสดงถึง
ความสามารถของนักเรียนในการตอบค าถามในส่วนของเนื้อหา ส่วนที่ 2 two-tier scores หรือ 
both tiers scores  หมายถึง คะแนนจากระดับที่ 1 รวมกับคะแนนในระดับที่  2 ตอบถูกทั้งสอง
ระดับได้ 1 คะแนน ตอบผิดทั้งสองระดับหรือถูกเพียงระดับเดียวได้ 0 คะแนน  คะแนนส่วนนี้แสดง
ถึงความสามารถของนักเรียนในการตอบค าถามในส่วนของเนื้อหาและเหตุผล  ส่วนที่ 3 three-tier 
scores หรือ total score หมายถึง คะแนนรวมจากระดับที่ 1 2 และ 3 ตอบถูกในระดับที่ 1, 2 และ
ระดับที่ 3 เลือกมั่นใจได้ 1 คะแนน  ในกรณีอ่ืนๆ ได้ 0 คะแนน  ส่วนที่ 4 confidence tiers หมายถึง 
คะแนนจากระดับที่ 3 ระดับเดยีวคะแนนส่วนนี้แสดงถึงความมั่นใจในค าตอบของนักเรียน  ในการ
วิเคราะห์ข้อมูลจะน าคะแนนระดับที่ 1(first-tier scores), คะแนนระดับที่ 1รวมกับระดับที่ 2 (two-
tier scores) และ คะแนนรวมจากระดับที่ 1 2 และ 3 (three-tier scores) มาใช้วิเคราะห์ค่าความ
ยาก อ านาจจ าแนก วิเคราะห์ค่าความเที่ยงของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ  นอกจากนี้มีการ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างคะแนน two-tier scores  กับ confidence tiers โดยใช้สหสัมพันธ์
แบบ เพี ย ร์ สั น  (Pearson product-moment correlation coefficient) เพื่ อ แสดง ให้ เ ห็ น ถึ ง
ความสัมพันธ์ของความสามารถของนักเรียนกับระดับความมั่นใจในค าตอบ  

ในการวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนแบบสอบวินิจฉัยสามระดับช่วยให้ครูผู้สอน
ตรวจสอบความเข้าใจในมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนและสามารถศึกษามโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนและจ าแนกประเภทของนักเรียนออกเป็น 6 ประเภทคือ 1) มีความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
(scientific knowledge) หมายความถึงนักเรียนที่มีความรู้ทางวิทยาศาสตร์อย่างแท้จริงสามารถ
ตอบถูกทั้งสองระดับและมั่นใจในค าตอบของตนเอง  2) มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนแบบผิดทางบวก 
(false positive) หมายถึงนักเรียนที่มีความรู้ในบางส่วนสามารถตอบถูกในส่วนของระดับที่ 1 แต่
ไม่สามารถอธิบายเหตุผลได้ถูกต้อง และมั่นใจในค าตอบทั้งสองระดับ 3) มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน
แบบผิดทางลบ (false Negative) หมายถึง นักเรียนที่ตอบผิดในค าตอบระดับแรกแต่ให้เหตุผลใน
ระดับที่สองได้ถูกต้อง และมั่นใจในค าตอบทั้ งสองระดับ  4) มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 
(misconception) หมายถึง นักเรียนที่ตอบผิดทั้งสองระดับและมั่นใจในค าตอบ  5) เดาค าตอบถูก 
(lucky guess) หรือ ขาดความมั่นใจ (lack of confidence) หมายถึง นักเรียนที่ตอบถูกทั้งสอง
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ระดับแต่ไม่มั่นใจในค าตอบ 6) ขาดความรู ้(lack  of knowledge) หมายถึง นักเรียนที่ตอบผิดหรือ
ตอบถูกในระดับใดระดับหนึ่งและไม่มั่นใจในค าตอบ  หรือนักเรียนที่ตอบผิดทั้งสองระดับและไม่
มั่นใจในค าตอบ ดังตารางที่ 2 การจ าแนกประเภทของนักเรียนเป็นประโยชน์ต่อการจัดการเรียน
การสอนของครูช่วยให้ครูสามารถแก้ไขปัญหาของผู้เรียนได้ตรงจุดโดยสามารถปรับเปลี่ยนความ
เข้าใจในมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนหรือสอนซ่อมเสริมในประเด็นที่นักเรียนขาดความรู้  

 
ตารางที่ 8 การจ าแนกประเภทการนักเรียนตามความเป็นไปได้ทั้งหมดในการตอบแบบสอบ
วินิจฉัยสามระดับ 
ระดับที่1 
(First tier) 

ระดับที่2 
(Second tier) 

ระดับที่3 
(Third  
tier) 

ประเภทของนักเรียน 
(Categories) 

ถูก ถูก มั่นใจ มีความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) 
ถูก ผิด มั่นใจ มีความคลาดเคลื่อนแบบผิดทางบวก  

(False positive) 
ผิด ถูก มั่นใจ มีความคลาดเคลื่อนแบบผิดทางลบ       

(False Negative) 
ผิด ผิด มั่นใจ มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน (Misconception) 
ถูก ถูก ไม่มั่นใจ เดาค าตอบถูก (Lucky guess) 

หรือ ขาดความมั่นใจ (Lack of confidence) 
ถูก ผิด ไม่มั่นใจ ขาดความรู ้(Lack  of knowledge) 
ผิด ถูก ไม่มั่นใจ ขาดความรู ้(Lack  of knowledge) 
ผิด ผิด ไม่มั่นใจ ขาดความรู ้(Lack  of knowledge) 

ที่มา:  (Arslan et al., 2012) 
 
 การให้คะแนนส าหรับแบบสอบวินิจฉัยสามระดับรูปแบบที่ 2 ที่ประกอบด้วยระดับที่ 1 
ระดับเนื้อหา (content tier) เป็นแบบสอบเลือกตอบ ระดับที่ 2 ระดับเหตุผล (reason tier) เป็น
แบบสอบเลือกตอบ  และระดับที่ 3 ระดับความเชื่อมั่น (confidence rating)  เป็นแบบมาตร
ประมาณค่า 6 ระดับต้ังแต่เดาค าตอบ-มั่นใจอย่างยิ่ง การให้คะแนนแบ่งเป็น 1) first-tier scores 
หมายถึง คะแนนในระดับแรก ตอบถูกได้ 1 คะแนน ตอบผิดได้ 0 คะแนน   2)  คะแนนรวมทั้งสอง
ระดับ  ตอบถูกทั้งสองระดับได้ 1 คะแนน ตอบในกรณีอ่ืนได้ 0 คะแนน  3) คะแนนเฉลี่ยความ
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เชื่อมั่นมีการค านวณค่าต่างๆ ดังนี้  ค่า CF หมายถึง ค่าเฉลี่ยของระดับความมั่นใจของนักเรียน
ทั้งหมด  ค่า CFC หมายถึงค่าเฉลี่ยของระดับความมั่นใจของนักเรียนที่ตอบถูก ค่า CFW หมายถึง 
ค่าเฉลี่ยของระดับความมั่นใจของนักเรียนที่ตอบผิด ค่า CAQ หมายถึง ค่าเปรียบเทียบระดับความ
มั่นใจของนักเรียนที่ตอบถูกกับนักเรียนที่ตอบผิดโดยค านวณจาก ค่า CFC-CFW/SD ของคะแนน
ความเชื่อมั่นทั้งหมด  ส าหรับการระบุมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนใช้เกณฑ์ดังนี้คือ ร้อยละของนักเรียน
ที่เลือกมโนทัศน์ต้องมากกว่าร้อยละ 10 และระดับความเชื่อมั่นต้องมากกว่า 3.5 จึงจะจัดว่าเป็น
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนอย่างแท้จริง   

1.6.4 งานวิจัยเกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ (three-tier diagnostic 
test) 
  จากการศึกษางานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับแบบสอบวินิจฉัยสามระดับในวิชา
วิทยาศาสตร์ นักวิจัยส่วนใหญ่ท าการวิจัยในประเด็นเดียวกันคือ การพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยสาม
ระดับเพื่อท าการประเมินมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียน ดังงานวิจัยต่อไปน้ี 

Caleon and Subramaniam (2010)ได้ท าการศึกษาวิจัยเรื่อง การพัฒนาและประยุกต์ใช้
แบบสอบวินิจฉัยสามระดับเพื่อประเมินความเข้าใจเรื่องคลื่นของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา 
วัตถุประสงค์ของการศึกษาเพื่อพัฒนาและประยุกต์ใช้แบบสอบวินิจฉัยสามระดับเรื่องธรรมชาติ
ของคลื่น และระบุประเภทของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในเรื่องคลื่น กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย
เป็นนักเรียนเกรด 10 ประเทศสิงคโปร์ จ านวน 234 คน  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยคือ แบบสอบ
วินิจฉัยสามระดับเรื่องคลื่น จ านวน 14 ข้อ เพื่อวัดมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจ านวน 21 มโนทัศน์  
โดยมีขั้นตอนในการพัฒนาดังนี้  1)ศึกษาเนื้อหาโดยอ้างอิงจากหลักสูตรวิชาฟิสิกส์ของ the 
Singapore–Cambridge GCE “O” level  ปีค.ศ. 2006 และหนังสือแบบเรียนวิชาฟิสิกส์ที่ใช้ใน
โรงเรียนมัธยมศึกษา 2) สร้างข้อค าถามปลายเปิดเรื่องคลื่น จ านวน 8 ข้อ จากการศึกษาเอกสาร
และงานวิจัย การสังเกตการณ์สอนเรื่องคลื่นในห้องเรียน ศึกษารายงานผลการทดสอบวิชาฟิสิกส์
(“O” level physics examinations) ในปีที่ผ่านมา  ศึกษาจากบันทึกหลังสอนของครู 3) น าแบบ
สอบปลายเปิดไปทดสอบนักเรียนจ านวน 39 คน  และสัมภาษณ์นักเรียนกลุ่มนี้จ านวน 10 คน 
เกี่ยวกับการตอบแบบสอบ 4) น าผลจากแบบสอบปลายเปิดมาสร้างแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ  
โดยข้อค าถามในระดับแรกเป็นค าถามเกี่ยวกับเนื้อหาเรื่องคลื่น ค าถามในระดับที่สองเป็นเหตุผล
ของการตอบในระดับแรก  จากนั้นตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาโดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 8 คน 
ได้แก่ อาจารย์ในมหาวิทยาลัยจ านวน 4 คน  ครูผู้สอนวิชาฟิสิกส์จ านวน 4 คน  และก าหนดแบบ
สอบในระดับที่สามโดยใช้ระดับความเชื่อมั่น 6 ระดับ ต้ังแต่ 1 (คาดเดาค าตอบ) จนถึงระดับ 6 
(มั่นใจมากที่สุด)  5) น าแบบสอบวินิจฉัยสามระดับไปทดลองใช้กับนักเรียนเกรด 10 จ านวน 78 
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คน จากนั้นเว้นระยะ 2 สัปดาห์  ท าการสัมภาษณ์นักเรียนจ านวน 7 คน โดยให้นักเรียนระบุค าตอบ
และเหตุผลโดยใช้เทคนิคการคิดออกเสียง (think  aloud)  6) น าผลการทดลองใช้มาปรับปรุง
พัฒนาแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ 14 ข้อ จ านวน 2 ฉบับ  การเก็บรวบรวมข้อมูล น าแบบสอบ
วินิจฉัยสามระดับไปทดสอบกับกลุ่มตัวอย่าง และเว้นระยะสามสัปดาห์ท าแบบทดสอบวินิจฉัย
ฉบับที่ 2  หลังจากนั้นสุ่มนักเรียนมาท าการสัมภาษณ์ประมาณ 30-60 นาที  การวิเคราะห์ข้อมูล 
1) วิเคราะห์คุณภาพของแบบสอบด้านความเที่ยงแบบสอดคล้องภายใน (Cronbach’s alpha ) 
ความเที่ยงแบบสอบซ้ า (test-retest)  ค่าความยาก  ค่าอ านาจจ าแนก ก าหนดคะแนนจุดตัด 2) 
วิเคราะห์ระดับความมั่นใจ โดยแบ่งเป็น ค่าเฉลี่ยของระดับความมั่นใจของนักเรียนทั้งหมด (CF) 
ค่าเฉลี่ยของระดับความมั่นใจของนักเรียนที่ตอบถูก (CFC) ค่าเฉลี่ยของระดับความมั่นใจของ
นักเรียนที่ตอบผิด (CFW)   ค่าเปรียบเทียบระดับความมั่นใจของนักเรียนที่ตอบถูกกับนักเรียนที่
ตอบผิด (CAQ) ค านวณจาก ค่า CFC-CFW/SD ของคะแนนความเชื่อมั่น  

ผลการวิจัย  1)  ผลการวิเคราะห์คุณภาพแบบสอบความเที่ยงแบบสอดคล้องภายใน 
Cronbach’s alpha   ของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับฉบับที่ 1 ในส่วนของเนื้อหา ( Content) 
คะแนนรวม (total score) และระดับความมั่นใจ (confidence) มีค่าความเที่ยง .58, .64 และ .88 
ตามล าดับ  ส าหรับฉบับที่ 2 มีค่าความเที่ยง  .63, .69 และ .93 ตามล าดับ  ความเที่ยงแบบวัดซ้ า 
(test-retest) โดยใช้สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson correlation) พบว่าในส่วนของเนื้อหา 
(content) คะแนนรวม (total score) และระดับความมั่นใจ (confidence)  มีค่าความเที่ยง .63 .67 
.73 ตามล าดับ  ผลการวิเคราะห์ค่าอ านาจจ าแนก พบว่า แบบสอบระดับที่ 1  (Content  tier) มีค่า
อ านาจจ าแนก .39  แบบสอบระดับที่ 1 รวมกับระดับที่ 2  (both  tier) มีค่าอ านาจจ าแนก .42   ผล
การวิเคราะห์ค่าความยากอยู่ในระดับปานกลาง (.42) ถึงระดับยากมาก (.12) ซึ่งสอดคล้องกับ
ระดับคะแนนเฉลี่ยส่วนเนื้อหา (content scores) มีค่าเฉลี่ย 5.13  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.54    
ระดับคะแนนเฉลี่ยทั้งหมด (totel scores) ) มีค่าเฉลี่ย 3.48  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.51  การ
ก าหนดคะแนนจุดตัด คะแนนระดับเนื้อหาก าหนด 10 คะแนน    (ร้อยละ 75)  คะแนนรวมเนื้อหา
และเหตุผลก าหนด 8 คะแนน (ร้อยละ 58) และระดับความมั่นใจก าหนด 3.5 คะแนน  2) ค่าเฉลี่ย
ของระดับความมั่นใจของนักเรียนทั้งหมด (CF) มีค่าเท่ากับ 3.60 ค่าเฉลี่ยของระดับความมั่นใจ
ของนักเรียนที่ตอบถูก (CFC) มีค่าเท่ากับ 3.66  ค่าเฉลี่ยของระดับความมั่นใจของนักเรียนที่ตอบ
ผิด (CFW) มีค่าเท่ากับ 3.54 ค่าเปรียบเทียบระดับความมั่นใจของนักเรียนที่ตอบถูกกับนักเรียนที่
ตอบผิด (CAQ) มีค่าเท่ากับ 0.08 แสดงให้เห็นความความเชื่อมั่นของกลุ่มที่ตอบถูกไม่แตกต่าง
จากกลุ่มที่ตอบผิด 3) เมื่อพิจารณามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนทั้งหมด 21 มโนทัศน์  พบว่ามี 11    
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มโนทัศน์ที่นักเรียนเข้าใจผิดมากพิจารณาจากมีระดับความมั่นใจเฉลี่ยเกิน 3.50  แสดงว่ามโน
ทัศน์เหล่านี้ฝังลึกอยู่ในฐานความรู้ของนักเรียน  โดยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนมากที่สุด(ร้อยละ 
73.7) คือ อากาศเป็นตัวกลางที่จ าเป็นในการแพร่กระจายของเคลื่อนเสียง ถ้าไม่มีอากาศเสียงจะ
ไม่สามารถแพร่กระจายได้  และมีระดับความมั่นใจเฉลี่ยในมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนนี้มากที่สุด 
(ร้อยละ 4.59) 

Pesman and Eryilmaz (2010)ได้ศึกษาวิจัยเรื่อง การพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ
เพื่อประเมินมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเรื่องวงจรไฟฟ้าอย่างง่าย วัตถุประสงค์ของการวิจัยคือ เพื่อ
พัฒนาและตรวจสอบคุณภาพแบบสอบวินิจฉัยสามระดับเรื่องวงจรไฟฟ้าอย่าง่าย กลุ่มตัวอย่างคือ 
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาจ านวน 124 คน ในประเทศตุรกี เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ แบบสอบ
วินิจฉัยสามระดับเรื่องวงจรไฟฟ้าอย่างง่ายจ านวน 12 ข้อ แบบสอบระดับที่ 1 เป็นแบบสอบ
เลือกตอบ 2 - 3 ตัวเลือก แบบสอบระดับที่ 2 ถามเหตุผลของการตอบค าถามในระดับแรก เป็น
แบบสอบเลือกตอบ 4-6 ตัวเลือก โดยตัวเลือกสุดท้ายมีการเว้นให้นักเรียนเขียนค าตอบ  แบบสอบ
ระดับที่ 3 มี 2 ตัวเลือก (มั่นใจ/ไม่มั่นใจ) มีวัตถุประสงค์เพื่อยื่นยันความมั่นใจในการตอบค าถาม
ระดับที่ 1 และ 2  ซึ่งแบบสอบวินิจฉัยสามระดับพัฒนามาจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง การสัมภาษณ์การตอบค าถามปลายเปิด  คะแนนจากแบบสอบแบ่งเป็น  score1 คือ 
คะแนนจากระดับที่ 1 ระดับเดียว  score2 คือ คะแนนจากระดับที่ 1กับคะแนนในระดับที่  2   
score3 คือ  คะแนนจากระดับที่ 1 2 และ 3   confidence tiers คือ คะแนนจากระดับที่ 3 ระดับ
เดียว   scores based on only the second tier คือ คะแนนจากระดับที่  2 เพียงระดับเดียว  
misconception 1 คือ การมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในแบบสอบระดับแรก  misconception 2 คือ 
การมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในแบบสอบระดับแรกและระดับที่สอง  misconception 3 การมี   
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในแบบสอบทั้งสามระดับ  การวิเคราะห์ข้อมูล 1) วิเคราะห์ค่าสถิติบรรยาย
ของคะแนนรวม (score3)  2) วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างคะแนนรวมระดับที่ 1 กับ 2 (score2) 
กับคะแนนจากระดับที่ 3 ระดับเดียว (confidence tiers) 3) วิเคราะห์ร้อยละของ false positives 
(ตอบถูกระดับที่ 1 ตอบผิดระดับที่ 2 และระดับที่ 3 ตอบมั่นใจ)  ร้อยละของ false negatives (ตอบ
ผิดระดับที่ 1 ตอบถูกระดับที่ 2 และระดับที่ 3 ตอบมั่นใจ) และร้อยละของ lack of knowledge 
(ตอบผิดระดับที่ 1ตอบถูกระดับที่ 2  ตอบไม่มั่นใจระดับท่ี 3  หรือ ตอบถูกระดับที่ 1ตอบผิดระดับที่ 
2 ตอบไม่มั่นใจระดับที่ 3 หรือ ตอบผิดระดับที่ 1 และ 2 ตอบไม่มั่นใจระดับที่ 3    4)วิเคราะห์ร้อย
ละของการตอบถูกเป็นรายข้อ 12 ข้อ  และร้อยละของการมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจ าแนกตาม
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่ก าหนดไว้ในแบบสอบจ านวน 11 มโนทัศน ์
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ผลการวิจัยพบว่า 1) แบบสอบวินิจฉัยสามระดับเรื่อง วงจรไฟฟ้าอย่างง่าย มีค่าเฉลี่ยของ
คะแนนรวมเท่ากับ 2.93 (SD=2.35) มีค่าความยากเฉลี่ย 0.24  ค่าความเบ้เป็นบวก (Skewness) 
มีค่า0.72  ค่าความเที่ยงแบบสอดคล้องภายใน (Cronbach’s alpha) มีค่า .69   2) ความสัมพันธ์
ระหว่างคะแนน score 2  กับ confidence  tiers  มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ .51  สรุปได้
ว่านักเรียนที่ตอบถูกทั้งระดับที่1 และ 2 (ได้คะแนนสูง) มีความมั่นใจในค าตอบมากกว่านักเรียนที่
ได้คะแนนต่ า  และเมื่อพิจารณาที่กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง score 2  กับ confidence  
tiers  จะพบว่ามีนักเรียนบางกลุ่มที่มีคะแนนความมั่นใจสูง แต่ได้คะแนนต่ าซึ่งกลุ่มนี้ท าให้ค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ลดลงและแสดงให้เห็นว่านักเรียนมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน  3) เมื่อ
พิจารณาร้อยละของ false positives  พบว่านักเรียนมีร้อยละของ false positives สูงที่สุดเท่ากัน
ในข้อ 1 และ 3 (ร้อยละ 31) แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่ตอบถูกในระดับแรก แต่นักเรียนเลือก
เหตุผลไม่ถูกต้อง  เมื่อพิจารณาร้อยละของ false negatives พบว่านักเรียนมีร้อยละของ false 
negatives สูงที่สุด คือ ข้อ 4 (ร้อยละ 10) วัดเรื่องการเปรียบเทียบปริมาณของกระแสไฟฟ้าที่ไหล
ในวงจรแบบอนุกรมที่จุดต่างกัน และความสว่างของหลอดไฟ รองลงมาคือ ข้อ 6 (ร้อยละ 9)  วัด
เรื่องการเปรียบเทียบปริมาณของกระแสไฟฟ้าที่ไหลในวงจรแบบขนานที่จุดต่างกัน  เมื่อพิจารณา
ร้อยละของ lack of knowledge พบว่านักเรียนมีร้อยละการขาดความรู้มากที่สุดในข้อ 9 (ร้อยละ 
64) นี้เนื่องมาจากข้อ 9 เป็นข้อสอบที่ประยุกต์ไม่คล้ายกับในห้องเรียน หรือนักเรียนอาจได้รับการ
สอนที่บกพร่องในเรื่องนี้    4) วิเคราะห์ร้อยละของการตอบถูกเฉลี่ยทั้ง 12 ข้อ  พบว่า   ร้อยละเฉลี่ย
ของการตอบถูกระดับที่ 1  มีค่าร้อยละ 48   ร้อยละเฉลี่ยของการตอบถูกระดับที่ 1 รวมกับระดับที่ 
2 มีค่าร้อยละ 30  ร้อยละเฉลี่ยของการตอบถูกทั้ง 3  ระดับ มีค่าร้อยละ 24   เมื่อพิจารณาร้อยละ
ของการมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเฉลี่ยทั้ง 11 มโนทัศน์ พบว่าร้อยละเฉลี่ยของการมีมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนในระดับที่ 1 มีค่าร้อยละ 44 ร้อยละเฉลี่ยของการมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในระดับที่ 
1 และระดับที่ 2  มีค่าร้อยละ 17  และร้อยละของการมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนทั้ง 3 ระดับ คือ ร้อย
ละ 12  

Cetin-Dindar and Gebanc (2010) ได้ศึกษาวิจัยเรื่อง การพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยแบบ
สามระดับเพื่อประเมินมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเรื่องกรดและเบสส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา มี
วัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยสามระดับเรื่องกรดและเบส  และตรวจสอบคุณภาพของ
แบบสอบวินิจฉัยด้านความตรงและความเที่ยง กลุ่มตัวอย่างที่ใช้คือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาปีที่ 
6 ใน Ankara ภาคการศึกษาแรกปี 2009- 2010  ผู้วิจัยแบ่งกลุ่มตัวอย่างเป็น 3 กลุ่ม คือ 1) กลุ่ม
นักเรียนที่ถูกสัมภาษณ์ จ านวน 12 คน  2) กลุ่มที่ถูกทดสอบด้วยข้อค าถามปลายเปิด จ านวน111 
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คน  3) กลุ่มที่ถูกทดสอบด้วยแบบสอบวินิจฉัยสามระดับจ านวน 156 คน  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
คือแบบสอบวินิจฉัยสามระดับซึ่งมีขั้นตอนในการพัฒนาดังนี้ 1)  ก าหนดวัตถุประสงค์โดยใช้
ผู้เชี่ยวชาญด้านเคมี 4 คน และครูผู้สอนเคมี 2 คน  2) ศึกษามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเรื่องกรดและ
เบสจากเอกสารและงานวิจัย 3)สัมภาษณ์นักเรียน จ านวน 12 คน ด้วยข้อค าถาม 10 ข้อเกี่ยวกับ
มโนทัศน์เรื่องกรดและเบส  4) น าผลการสัมภาษณ์มาสร้างแบบสอบชนิดค าถามปลายเปิด 10 ข้อ 
ทดลองใช้กับนักเรียน 111 คน  5) พัฒนาแบบสอบวินิจฉัยสามระดับแบบเลือกตอบ จ านวน 18 ข้อ  
โดยค าถามระดับที่ 1 เป็นค าถามครอบคลุมเนื้อหาในเรื่องทฤษฎีกรดและเบส กรดแก่-อ่อน เบส
แก่-อ่อน ปฏิกิริยาระหว่างกรดกับเบส ค่าpH และการไทเทรต  ค าถามระดับที่ 2 เป็นการถาม
เหตุผลของค าตอบในระดับที่1 ค าถามระดับที่ 3 เป็นการค าถามตรวจสอบความมั่นใจของค าตอบ
ในระดับที่ 1 และ 2  การวิเคราะห์ข้อมูลวิเคราะห์คะแนนเป็น 4 ส่วน คือ ส่วนที่ 1(first-tier scores)   
คะแนนจากระดับที่ 1 ระดับเดียว  ส่วนที่ 2 (two-tier scores)  คะแนนจากระดับที่ 1 รวมกับ
คะแนนในระดับที่  2   ส่วนที่ 3 (three-tier scores)  คะแนนรวมจากระดับที่ 1 2 และ 3   ส่วนที่ 4 
(confidence tiers) คะแนนจากระดับที่ 3 ระดับเดียว   วิเคราะห์ความเที่ยงของแบบสอบด้วยค่า
แอลฟาของครอนบาค  (Cronbach alpha)   วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างคะแนน two-tier 
scores  กับ confidence tiers โดยใช้สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson product-moment 
correlation coefficient) ผลการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า 1) ค่าความเที่ยงของคะแนน three-tier 
scores มีค่าสูงที่สุด .72 รองลงมาคือ ค่าความเที่ยงของคะแนน two-tier scores มีค่า .59   และ
ค่าความเที่ยงของคะแนน first-tier scores มีค่า .58  สรุปได้ว่าการทดสอบสามระดับมีความ
น่าเชื่อถือมากกว่าสองระดับและระดับเดียว  2) ความสัมพันธ์ระหว่างคะแนน two-tier scores  
กับ confidence  tiers  มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ .45  สรุปได้ว่าคะแนนในระดับที่ 1 รวมกับ
ระดับที่ 2 (two-tier scores) มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับระดับความมั่นใจของนักเรียน   

Arslan et al. (2012) ได้ศึกษาวิจัยเรื่อง แบบสอบวินิจฉัยสามระดับประเมินมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนเรื่องภาวะโลกร้อน ปรากฏการณ์เรือนกระจก การท าลายบรรยากาศชั้นโอโซน และ
ฝนกรด ของนักศึกษาครู  วัตถุประสงค์ของการวิจัยคือ 1) เพื่อพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพแบบ
สอบวินิจฉัยสามระดับเรื่องภาวะโลกร้อน ปรากฏการณ์เรือนกระจก การท าลายบรรยากาศชั้น
โอโซน และฝนกรด 2) เพื่อศึกษามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนหรือการขาดความรู้ในเรื่อง ภาวะโลกร้อน 
ปรากฏการณ์เรือนกระจก การท าลายบรรยากาศชั้นโอโซน และฝนกรด กลุ่มตัวอย่างคือ นักศึกษา
ครูจ านวน 256 คน ในมหาวิทยาลัยทางตะวันตกเฉียงใต้ของอเมริกา  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยคือ 
แบบสอบวินิจฉัยสามระดับจ านวน 13 ข้อ โดยมีขั้นตอนในการพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยตามแนวคิด
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ของ D. F. T. Treagust (1988) ดังนี้ 1) ก าหนดขอบเขตของเนื้อหาจากการศึกษาหนังสือแบบเรียน
ในเรื่องภาวะโลกร้อน ปรากฏการณ์เรือนกระจก การท าลายบรรยากาศชั้นโอโซน และฝนกรด 
จ านวน 18 ประเด็น และให้ผู้เชี่ยวชาญสาขาสิ่งแวดล้อมศึกษา และสาขาเคมีตรวจสอบความ
ถูกต้องของเนื้อหา  2) สร้างข้อค าถามปลายเปิดจ านวน 13 ข้อจากเนื้อที่ก าหนดน าไปทดสอบกับ
นักศึกษาครูจ านวน 157 คน  3) น ามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่พบจากการตอบค าถามปลายเปิดมา
พัฒนาเป็นแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ โดยระดับแรกเป็นแบบสอบเลือกตอบ 2-5 ตัวเลือก วัด
ความรู้ในเนื้อหา ระดับที่สองวัดเหตุผลของค าตอบในระดับแรก และระดับที่สามวัดความมั่นใจใน
ค าตอบ (แน่ใจ/ไม่แน่ใจ) จากนั้นน าไปให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา และตรวจสอบ
ด้านภาษาที่ใช้   4) น าแบบสอบวินิจฉัยสามระดับที่พัฒนาไปทดลองใช้กับนักศึกษาครูจ านวน 
126 คน  5) น าแบบสอบที่ไปทดลองใช้มาวิเคราะห์คุณภาพเครื่องมือ และท าการปรับปรุงข้อ
ค าถามบางข้อเพื่อน าไปใช้เก็บข้อมูลกับกลุ่มตัวอย่าง   เกณฑ์การให้คะแนนผู้วิจัยแบ่งคะแนนเป็น 
8 ประเภท 1) first-tiers score คือ คะแนนการตอบถูกจากระดับที่ 1  2) both tiers score คือ 
คะแนนการตอบถูกจากระดับที่ 1 รวมกับคะแนนในระดับที่  2   3) total score คือ คะแนนการ
ตอบถูกรวมจากระดับที่ 1 2 และ 3   4) certainty score คือ คะแนนความมั่นใจในระดับที่ 3  5) 
lack of knowledge score คือ คะแนนที่คิดจากการตอบไม่มั่นใจในระดับ 3 และระดับที่ 1 ตอบ
ถูก ระดับที่ 2ตอบผิด  หรือ  ระดับที่ 1 ตอบผิด ระดับที่ 2ตอบถูก หรือ ระดับที่ 1 ตอบผิด ระดับที่ 2
ตอบผิด  6) misconception first tiers score คือคะแนนที่ได้จากการเลือกตัวเลือกที่เป็นมโนทัศน์
ที่คลาดเคลื่อนในระดับที่ 1   7) misconception both tiers score คือคะแนนที่ได้จากการเลือก
ตัวเลือกในระดับที่ 1 และ 2 ที่เป็นชุดของตัวเลือกที่แสดงถึงการมี       มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน  8) 
misconception all tiers score คือคะแนนที่ได้จากการเลือกตัวเลือกในระดับที่ 1, 2 และ 3 ท่ีเป็น
ชุดของตัวเลือกที่แสดงถึงการมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน ดังภาพท่ี 6  
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ภาพที่ 6 รูปแบบการให้คะแนนของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับของ  Arslan et al. (2012) 
 
 การวิเคราะห์ข้อมูลแบ่งเป็น 1)วิเคราะห์คุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับด้านความ
เที่ยง  ค่าความยาก  2) วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างคะแนนระดับที่ 1 รวมกับระดับที่สอง (both 
tiers score) กับ คะแนนระดับที่ 3 (certainty score) 3) วิเคราะห์ร้อยละของการขาดความรู้ และ
ร้อยละของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน   ผลการวิจัยพบว่า 1) การวิเคราะห์ค่าความเที่ยงของแบบสอบ
วินิจฉัยจากคะแนนรวมทั้งสามระดับ (total score) ด้วยวิธีสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค มีค่า 
0.74   2) ค่าเฉลี่ยค่าความยากของแบบสอบ first tiers = 0.42 , both two tiers=0.28, all three 
tiers=0.19  ค่าเฉลี่ยของคะแนนรวมทั้งสามระดับมี ค่า 2.42  (SD= 2.47)  ค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์แบบ Point biserial (ความสัมพันธ์ระหว่างคะแนนรายข้อกับคะแนนรวม)  มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 0.38  3) วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างคะแนนระดับที่ 1 รวมกับระดับที่สอง (both tiers 
score) กับ คะแนนระดับที่ 3 (certainty score) มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.40  และมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 แสดงให้เห็นว่าผู้สอบที่มีความสามารถสูงจะมีความมั่นใจมากกว่า
ผู้สอบที่มีความสามารถต่ า เป็นหลักฐานแสดงความตรงเชิงโครงสร้างของแบบสอบ  4) ผล
การศึกษามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเรื่อง ภาวะโลกร้อน ปรากฏการณ์เรือนกระจก การท าลาย
บรรยากาศชั้นโอโซน และฝนกรด เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยของการขาดความรู้ (lack of knowledge) 
พบว่ามีค่าเฉลี่ยของการขาดความรู้ร้อยละ 42.9 แสดงให้เห็นว่านักศึกษาครูมีมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับเรื่องบรรยากาศและสิ่งแวดล้อมมาก เมื่อพิจารณาเป็นรายเรื่องพบว่า เรื่อง
ฝนกรดมีร้อยละของการขาดความรู้มากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 54  ซึ่งสอดคล้องกับร้อยละของการ
ตอบถูกทั้งสามระดับ(All three tier) และร้อยละความมั่นใจที่มีค่าน้อยที่สุดในเรื่อง ฝนกรด   เมื่อ
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พิจารณาร้อยละของการตอบถูกทั้งสามระดับ พบว่า ร้อยละของการตอบถูกทั้งสามระดับสูงสุด 
และต่ าสุดอยู่ในเรื่องเดียวกันคือเรื่อง การท าลายบรรยากาศชั้นโอโซน โดยข้อที่ได้   ร้อยละของการ
ตอบถูกทั้งสามระดับสูงที่สุด(ร้อยละ 37) คือข้อ 7 ซึ่งเป็นข้อค าถามเกี่ยวกับธรรมชาติของ
บรรยากาศชั้นโอโซน  และสอดคล้องกับร้อยละความมั่นใจที่สูงที่สุด(ร้อยละ 37) ในข้อที่ 7  ส่วน
ข้อที่ได้ร้อยละของการตอบถูกทั้งสามระดับต่ าที่สุด(ร้อยละ 7) คือข้อ 9 ซึ่งเป็นข้อค าถามเกี่ยวกับ
ผลกระทบจากการท าลายบรรยากาศชั้นโอโซน  เมื่อพิจารณาที่ร้อยละของการมีมโนทัศน์ที่คาด
เคลื่อนทั้ง 3 ระดับ (misconception all tiers) ของนักศึกษาครู พบว่ามีอยู่ 6 มโนทัศน์ (จากทั้งหมด 
33 มโนทัศน์) ที่มีค่าร้อยละของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนมากกว่าหรือเท่ากับร้อยละ 10  ดังนี้ 1)
ภาวะโลกร้อนมีสาเหตุมาจากชั้นโอโซนถูกท าลาย 2)ภาวะโลกร้อนเป็นสาเหตุของโรคมะเร็งผิวหนัง 
3)ฝนกรดเป็นผลมาจากภาวะโลกร้อน 4)ภาวะโลกร้อนจะลดลงเมื่อลดการปล่อยของเสียลงสู่
แม่น้ า 5)ปรากฏการณ์เรือนกระจกเป็นปรากฏการณ์ที่เป็นอันตรายโดยสิ้นเชิงต่อมนุษย์ 6) การ
โดยสารรถยนต์สาธารณะช่วยลดภาวะชั้นโอโซนถูกท าลาย    
 Lemma (2012) ได้ท าการศึกษาวิจัยเรื่อง การพัฒนาเครื่องมือวินิจฉัยในวิชาเคมี การวิจัย
ในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีของนักเรียน กลุ่มตัวอย่างที่ใช้
ในการวิจัยเป็นนักเรียนเกรด  12 จ านวน 258 คน  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยแบบสอบวินิจฉัยสาม
ระดับแบบเลือกตอบ  ขั้นตอนในการพัฒนาเครื่องมือ 1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องมโน
ทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีเกรด 12 ระบุขอบเขตของเรื่องที่จะศึกษา 2) สร้างข้อค าถาม
ปลายเปิดจ านวน 8 ข้อ  จากนั้นน าไปทดสอบกับนักเรียน 48 คน ใน 24 โรงเรียน  3) พัฒนาแบบ
สอบวินิจฉัยสามระดับแบบเลือกตอบจ านวน 13 ข้อ น าไปทดลองกับนักเรียนจ านวน  56 คน จาก 
28 โรงเรียน  ค านวณค่าความเที่ยงได้ค่า 0.61, 0.65 และ 0.78 ส าหรับแบบสอบในระดับที่ 1, 2 
และ 3 ตามล าดับ  จากนั้นน าไปสอบไปทดสอบกับกลุ่มตัวอย่าง  ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนตอบ
ถูกในระดับที่ 1เฉลี่ยร้อยละ 41  นักเรียนตอบถูกในระดับที่ 2 เฉลี่ยรอ้ยละ 35 และตอบถูกในระดับ
ท่ี 3 เฉลี่ยร้อยละ 30  ค่าความเที่ยงของแบบสอบในระดับที่ 1, 2 และ 3 มีค่า 0.61, 0.65 และ 0.78 
ตามล าดับ  ค่าความยากเฉลี่ยของแบบสอบในระดับที่ 1, 2 และ 3 มีค่า0.41, 0.35 และ 0.33 
ตามล าดับ  ค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยของแบบสอบในระดับที่ 1, 2 และ 3 มีค่า 0.28, 0.32และ 0.36 
ตามล าดับ  ความสัมพันธ์ระหว่างคะแนน two-tier scores  กับระดับความมั่นใจ confidence  
tiers  มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ .45  สรุปได้ว่าคะแนนในระดับที่ 1 รวมกับระดับที่ 2 (two-tier 
scores) มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับระดับความมั่นใจของนักเรียน 
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   Kirbulut. (2014) ได้ศึกษาวิจัยเรื่อง การใช้แบบสอบวินิจฉัยสามระดับประเมินมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนเรื่องสถานะของสสาร มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบ
วินิจฉัยสามระดับเรื่อง สถานะของสสาร กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยคือ นักเรียนเกรด 10  อายุ 
15-16 ปี จ านวน 102 คน ของโรงเรียนมัธยมศึกษาในประเทศตุรกี เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ
แบบสอบวินิจฉัยสามระดับเรื่องสถานะของสสาร ประกอบด้วย 8 หัวข้อย่อย ได้แก่ 1) กฎแก๊สของ
บอย 2) กฎแก๊สของชาร์ล 3) กฎแก๊สของเกย์ลูสแซก 4) กฎทรงมวล 5)การระเหย 6)การควบแน่น 
7) การเดือด 8) ความดันไอ  โดยระดับที่ 1 เป็นแบบสอบเลือกตอบ 3-4 ตัวเลือก ระดับที่ 2 เป็น
เหตุผลของค าตอบในระดับที่ 1 ซึ่งเป็นแบบสอบเลือกตอบ 4-8 ตัวเลือก และตัวเลือกสุดท้ายจะเว้น
ให้นักเรียนได้แสดงเหตุผลถ้าเหตุผลในตัวเลือกที่ก าหนดให้ไม่ตรงกับตนเอง ระดับที่ 3 เป็นระดับ
ความมั่นใจในค าตอบระดับที่ 1 และ 2  มีขั้นตอนการพัฒนาเครื่องมือดังนี้ 1) ก าหนดขอบเขตของ
เนื้อหาที่จะศึกษาโดยพิจารณาจากหลักสูตรวิชาเคมีและหนังสือแบบเรียน ก าหนดวัตถุประสงค์
โดยผู้เชี่ยวชาญการสอนเคมี 4 คนและครูผู้สอน 1 คน  2) ศึกษามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจาก
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 3) สัมภาษณ์นักเรียน 12 คน โดยใช้แบบสอบปลายเปิดจ านวน 13 
ข้อ  4) น าผลการสัมภาษณ์และการศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องมาสร้างแบบสอบวินิจฉัยสอง
ระดับ โดยระดับที่ 1เป็นแบบสอบเลือกตอบจ านวน 13 ข้อ  ระดับที่ 2 เป็นแบบสอบเขียนตอบ
แสดงเหตุผลของค าตอบระดับแรก น าแบบสอบไปทดลองใช้กับนักเรียนจ านวน 54 คน 5) น าผล
จากการทดลองใช้มาพัฒนาเป็นแบบสอบวินิจฉัยสามระดับแบบเลือกตอบจ านวน 19 ข้อ และ
น าไปทดลองใช้กับนักเรียนเกรด 10 จ านวน 195 คน   การให้คะแนนแบ่งเป็น score1 คือ คะแนน
จากระดับที่ 1 ตอบถูกได้ 1 คะแนน  score2 คือ คะแนนจากระดับที่ 1 กับคะแนนในระดับที่  2  ถ้า
ตอบถูกทั้ง 2 ระดับได้ 1 คะแนน score3 คือ  คะแนนจากระดับที่ 1 2 และ 3 ถ้าตอบถูกทั้ง 2 ระดับ 
และระดับที่ 3 ตอบมั่นใจ จะได้ 1 คะแนน  confidence tiers คือ คะแนนจากระดับที่ 3 ระดับเดียว
ถ้าตอบมั่นใจได้ 1 คะแนน    misconception 1 คือ การมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในแบบสอบ
ระดับแรก  ถ้าตอบตัวเลือกที่เป็นมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนได้ 1 คะแนน   misconception 2  คือ 
การมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในแบบสอบระดับแรก  และระดับที่สอง ถ้าตอบตัวเลือกที่เป็นมโน
ทัศน์ที่คลาดเคลื่อนทั้งสองระดับได้ 1 คะแนน misconception 3 การมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนใน
แบบสอบทั้งสามระดับ  ถ้าตอบตัวเลือกที่เป็นมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนทั้งสองระดับและระดับที่สาม
ตอบมั่นใจ ได้ 1 คะแนน การวิเคราะห์ข้อมูล วิเคราะห์ค่าสถิติบรรยายของคะแนนรวม (score3)  
2) วิเคราะห์ร้อยละของ false positive,  false negatives และ lack of knowledge 3) วิเคราะห์
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ความสัมพันธ์ระหว่างคะแนนรวมระดับที่ 1 กับ 2 (score2) กับคะแนนระดับที่ 3 (confidence 
tiers) 

ผลการวิจัยพบว่า 1) แบบสอบวินิจฉัยสามระดับเรื่อง สถานะของสสาร มีค่าเฉลี่ยของ
คะแนนรวมเท่ากับ 7.96 (SD=4.30) มีค่าความยากเฉลี่ย 0.42  ค่าความเบ้เป็นบวก (Skewness) 
มีค่า0.02  ค่าความโด้งเป็นลบ (Kurtosis) มีค่า -0.66  และค่าความเที่ยงแบบสอดคล้องภายใน 
(Cronbach’s alpha) มีค่า .83  2) ร้อยละเฉลี่ยของ false negatives มีค่า 3.8 และ ร้อยละเฉลี่ย
ของ false positives มีค่า 8.9 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 10 แสดงว่าแบบสอบที่สร้างขึ้นมีความตรง 
(Hestenes & Halloun, 1995  อ้างถึงใน Kirbulut. (2014)) นอกจากนี้พบว่าค่าเฉลี่ยของร้อยละ
การขาดความรู้ (lack of knowledge) มีค่า 25.2  3) คะแนน score 2  กับ confidence  tiers  มี
ค่าสมัประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ .57   
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ สามารถสรุปได้ว่า 
งานวิจัยส่วนใหญ่ที่มีการพัฒนาเครื่องมือตามขั้นตอนของ  D. F. T. Treagust (1988) คือ 1) 
ก าหนดขอบเขตของมโนทัศน์  2) พัฒนาแบบสอบปลายเปิดตามขอบเขตของเนื้อหาที่ก าหนด และ
น าไปทดลองใช้กับนักเรียน 3) วิเคราะห์ค าตอบจากแบบสอบปลายเปิดของนักเรียน ระบุมโนทัศน์
ที่คลาดเคลื่อนที่พบ และด าเนินการสัมภาษณ์นักเรียน  4) สร้างแบบสอบวินิจฉัยสามระดับแบบ
เลือกตอบจากค าตอบของนักเรียนในค าถามปลายเปิดและจากผลการสัมภาษณ์ รูปแบบของแบบ
สอบวินิจฉัยสามระดับที่พบจาการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องสามารถสรุปได้เป็น  2
รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบที่ 1 ประกอบด้วยระดับที่ 1 และ ระดับที่ 2 เป็นแบบสอบเลือกตอบ  และ
ระดับที่ 3  เป็นแบบเลือกตอบ 2 ตัวเลือก (ไม่มั่นใจ หรือ มั่นใจ)  รูปแบบที่ 2 ประกอบด้วยระดับที่ 
1 และ ระดับที่ 2 เป็นแบบสอบเลือกตอบ  และระดับที่ 3  เป็นแบบมาตรประมาณค่า 6 ระดับ (เดา
ค าตอบ-มั่นใจอย่างยิ่ง)  แบบสอบวินิจฉัยสามระดับมีค่าความเที่ยงอยู่ระหว่าง .69-.93 ผลการการ
วิ เคราะห์ความสัมพันธ์ ระหว่ า งคะแนน  two-tier scores กับ  confidence  tiers พบว่ ามี
ความสัมพันธ์ทางบวกแสดงว่านักเรียนที่ได้คะแนนสูงมีแนวโน้มที่จะมั่นใจในค าตอบมากกว่า
นักเรียนที่ได้คะแนนต่ า  และจากการใช้แบบสอบวินิจฉัยสามระดับสามารถจ าแนกประเภทของ
นักเรียนออกเป็นนักเรียนที่มีความรู้ นักเรียนที่มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน และนักเรียนที่ขาดความรู้
ได้อย่างชัดเจนมากยิ่งขึ้น แสดงรายละเอียดของการสังเคราะห์งานวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาแบบ
สอบวินิจฉัยสามระดับไว้ดังตารางที่ 3 
 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

56 

ตารางที่ 9 การสังเคราะห์งานวิจัยที่เกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ 

ผู้วิจัย (ป)ี เรื่อง วัตถุประสงค์ 
การพัฒนา
เครื่องมือ 

รูปแบบ
เครื่องมือ 

คุณภาพ
เครื่องมือ 

Caleon and 
Subramaniam 
(2010) 

การพัฒนา
และ
ประยุกต์ใช้
แบบสอบ
วินิจฉัยสาม
ระดับเพื่อ
ประเมินความ
เข้าใจเรื่อง
คลื่น ของ
นักเรียนระดบั
มัธยมศึกษา  

เพื่อพัฒนา
และ
ประยุกต์ใช้
แบบสอบ
วินิจฉัยสาม
ระดับเรื่อง
ธรรมชาติของ
คลื่น และระบุ
ประเภทของ
มโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อน
ในเรื่องคลื่น 

1)ศึกษาเอกสาร 
2)สร้างข้อค าถาม
ปลายเปิด 
3)ทดลองใช้และ
สัมภาษณ์ 
4)สร้างแบบสอบ
วินิจฉัยสามระดับ 
ให้ผู้เชี่ยวชาญ
ตรวจสอบ 
5)ทดลองใช้และ
สัมภาษณ์ 
6)ปรับปรุงแบบ
สอบวินิจฉัยสาม
ระดับ 

แบบสอบ
วินิจฉัยสาม
ระดับ 
ระดับที่ 1 
และระดับที ่
2 เป็นแบบ
สอบ
เลือกตอบ  
ระดับที่ 3 
เป็นมาตร
ประมาณ
ค่า 6 ระดับ 

ความเที่ยง
แบบ 
สอดคล้อง
ภายใน 
 =.93 
ความเที่ยง
แบบวัดซ้ า 
=.73 
 

Pesman and 
Eryilmaz 
(2010) 
 

การพัฒนา
แบบสอบ
วินิจฉัยสาม
ระดับเพื่อ
ประเมินมโน
ทัศน์ที่
คลาดเคลื่อน
เรื่อง
วงจรไฟฟ้า
อย่างง่าย 

เพื่อพัฒนา
และตรวจสอบ
คุณภาพแบบ
สอบวินิจฉัย
สามระดับเรื่อง
วงจรไฟฟ้า
อย่าง่าย 

1)ศึกษาเอกสาร 
2)ค าถาม
ปลายเปิดและ
สัมภาษณ์ 
3)สร้างแบบสอบ
วินิจฉัยสามระดับ 

แบบสอบ
วินิจฉัยสาม
ระดับ 
ระดับที่ 1 
และระดับที ่
2 เป็นแบบ
สอบ
เลือกตอบ  
ระดับที่ 3 
แบบ
เลือกตอบ
(มั่นใจ/ไม่
มั่นใจ) 

ความเที่ยง
แบบ
สอดคล้อง
ภายใน=.69    
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ตารางที่ 10 การสังเคราะห์งานวิจัยท่ีเกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ (ต่อ) 
 

ผู้วิจัย (ป)ี เรื่อง วัตถุประสงค์ 
การพัฒนา
เครื่องมือ 

รูปแบบ
เครื่องมือ 

คุณภาพ
เครื่องมือ 

Cetin-Dindar 
and Gebanc 
(2010) 

การพัฒนา
แบบสอบ
วินิจฉัยแบบ
สามระดับเพื่อ
ประเมินมโน
ทัศน์ที่
คลาดเคลื่อน
เรื่องกรดและ
เบสส าหรับ
นักเรียน 

เพื่อพัฒนา
แบบสอบ
วินิจฉัยสาม
ระดับเรื่องกรด
และเบส  และ
ตรวจสอบ
คุณภาพของ
แบบสอบ
วินิจฉัย 

1)ก าหนด
วัตถุประสงค ์
2)ศึกษาเอกสาร
และงานวิจัย 
3)สัมภาษณ์ 
4)สร้างข้อค าถาม
ปลายเปิด 
5)สร้างแบบสอบ
วินิจฉัยสามระดับ
แบบเลือกตอบ 

แบบสอบ
วินิจฉัยสาม
ระดับ 
ระดับที่ 1 
และระดับที ่
2 เป็นแบบ
สอบ
เลือกตอบ  
ระดับที่ 3 
แบบ
เลือกตอบ
(มั่นใจ/ไม่
มั่นใจ) 

ความเที่ยง
แบบ
สอดคล้อง
ภายใน=.72 

Arslan et al. 
(2012) 
 

แบบสอบ
วินิจฉัยสาม
ระดับประเมิน 
มโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อน
เรื่องภาวะโลก
ร้อน 
ปรากฏการณ์
เรือนกระจก 
การท าลาย
บรรยากาศชั้น
โอโซน และฝน
กรด ของ
นักศึกษาครู 

เพื่อพัฒนา
และตรวจสอบ
คุณภาพแบบ
สอบวินิจฉัย
สามระดับ 2) 
เพื่อศึกษามโน
ทัศน์ที่
คลาดเคลื่อน
หรือการขาด
ความรู้ 

1)ก าหนด
ขอบเขตของ
เนื้อหา 
2)สร้างข้อค าถาม
ปลายเปิด 
3)สร้างแบบสอบ
วินิจฉัยสามระดับ 

แบบสอบ
วินิจฉัยสาม
ระดับ 
ระดับที่ 1 
และระดับที ่
2 เป็นแบบ
สอบ
เลือกตอบ  
ระดับที่ 3 
แบบ
เลือกตอบ
(มั่นใจ/ไม่
มั่นใจ) 

ความเที่ยง
แบบ
สอดคล้อง
ภายใน=.74 
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ตารางที่ 11 การสังเคราะห์งานวิจัยท่ีเกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ (ต่อ) 
 

ผู้วิจัย (ป)ี เรื่อง วัตถุประสงค์ 
การพัฒนา
เครื่องมือ 

รูปแบบ
เครื่องมือ 

คุณภาพ
เครื่องมือ 

Lemma 
(2012) 

การพัฒนา
เครื่องมือ
วินิจฉัยในวิชา
เคมี การวิจัย
ในครั้งนี้มี
วัตถุประสงค์
เพื่อศึกษามโน
ทัศน์ที่
คลาดเคลื่อน
ในวิชาเคมีของ
นักเรียน 

เพื่อศึกษามโน
ทัศน์ที่
คลาดเคลื่อน
ในวิชาเคมี  

1) ศึกษาเอกสาร
และงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องมโน
ทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนใน
วิชาเคมีเกรด 12 
ระบุขอบเขตของ
เรื่องที่จะศึกษา  
2) สร้างข้อ
ค าถามปลายเปิด  
3) พัฒนาแบบ
สอบวินิจฉัยสาม
ระดับแบบ
เลือกตอบ 

แบบสอบ
วินิจฉัยสาม
ระดับ 
ระดับที่ 1 
และระดับที ่
2 เป็นแบบ
สอบ
เลือกตอบ  
ระดับที่ 3 
แบบ
เลือกตอบ
(มั่นใจ/ไม่
มั่นใจ) 

ค่าความ
เที่ยง =0.78 

Kirbulut. 
(2014) 
 

การใช้แบบ
สอบวินิจฉัย
สามระดับ
ประเมินมโน
ทัศน์ที่
คลาดเคลื่อน
เรื่องสถานะ
ของสสาร 

พัฒนาและ
ตรวจสอบ
คุณภาพของ
แบบสอบ
วินิจฉัยสาม
ระดับเรื่อง 
สถานะของ
สสาร 

1)ก าหนด
วัตถุประสงค ์
2)ศึกษาเอกสาร
และงานวิจัย 
3)สัมภาษณ์ 
4)สร้างข้อค าถาม
ปลายเปิด 
5)สร้างแบบสอบ
วินิจฉัยสามระดับ
แบบเลือกตอบ 

แบบสอบ
วินิจฉัยสาม
ระดับ 
ระดับที่ 1 
และระดับที ่
2 เป็นแบบ
สอบ
เลือกตอบ  
ระดับที่ 3 
แบบ
เลือกตอบ
(มั่นใจ/ไม่
มั่นใจ) 

ค่าความ
เที่ยง =0.83 
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ส าหรับงานวิจัยเรื่อง การพัฒนาระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดยใช้
แบบสอบวินิจฉัยสามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์ ส าหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ผู้วิจัยจะพัฒนาระบบขึ้นจากการประยุกต์ใช้แบบสอบวินิจฉัยสามระดับโดย
ระดับแรกเป็นการวัดความรู้ตามเนื้อหาเป็นแบบสอบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ระดับที่สองวัดเหตุผล
ของค าตอบระดับแรก เป็นแบบสอบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก และระดับที่สามวัดระดับความมั่นใจ
แบบตรวจสอบรายการ(มั่นใจ/ไม่มั่นใจ) แบบตามรูปแบบของ Pesman and Eryilmaz (2010), 
Cetin-Dindar and Gebanc (2010), Arslan et al. (2012), Lemma (2012) และ Kirbulut. (2014) 
 

 1. 7 แนวคิดเกี่ยวกับมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 
1.7.1 ความหมายของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 

 นักวิชาการได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน (K. M. Fisher, 1985; ศิ
ริเดช สุชีวะ, 2537) สามารถสรุปความหมายของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนได้ว่า ความเข้าใจที่ไม่
สมบูรณ์คลาดเคลื่อนไปจากความจริงที่ได้รับการยอมรับทางวิทยาศาสตร์และการยอมรับทาง
สังคม เกิดมาจากการได้รับประสบการณ์หรือความรู้ที่ไม่ถูกต้อง   

1.7.2 สาเหตุของการมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน  
 นักวิชาการได้เสนอสาเหตุของการเกิดมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนไว้หลากหลาย 

(เกษสุดา บูรณพันศักด์ิ & 2545; ศิริเดช สุชีวะ, 2537) สามารถสรุปใจความส าคัญได้ว่า มโนทัศน์
ที่คลาดเคลื่อนเกิดจากความเชื่อตามผู้ทรงคุณวุฒิในอดีต เนื้อหาที่ค่อนข้างเป็นนามธรรมท าให้
เกิดจิตนาการท่ีผิด ต าราที่เขียนไม่ชัดเจนหรือให้ความรู้ที่ไม่ถูกต้อง ปัญหาเรื่องภาษาสัญลักษณ์   
วุฒิภาวการณ์ของพัฒนาการทางปัญญาของนักเรียน ความรู้ของนักเรียนยังไม่เพียงพอต่อ
การศึกษามโนทัศน์ที่สูงขึ้น ตัวผู้สอนไม่มีความเข้าใจพียงพอในมโนทัศน์ที่สอน  
  1.7.3  แนวคิดทางจิตวิทยาเกี่ยวกับมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน 

 การมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนสามารถอธิบายได้ด้วยแนวคิดทางจิตวิทยา คือ 
แนวคิดการประมวลผล (information processing approach) หรือทฤษฎีการประมวลผล 
(information processing theory) เป็นทฤษฎีที่สนใจศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการพัฒนาสติปัญญา
ของมนุษย์ โดยให้ความสนใจเกี่ยวกับการท างานของสมอง ทฤษฎีนี้เริ่มได้รับความนิยมมาต้ังแต่ปี 
ค.ศ. 1950 ทฤษฎีนี้มีแนวคิดว่า การท างานของสมองมีความคล้ายคลึงกับการท างานของเครื่อง
คอมพิวเตอร์ Klausmeier (1985) ได้อธิบายการเรียนรู้ของมนุษย์โดยเปรียบเทียบการท างานของ
คอมพิวเตอร์กับการท างานของสมอง ซึ่งมีการท างานเป็นขั้นตอนดังนี้ คือ 1) การรับข้อมูล (input) 
โดยผ่านทางอุปกรณ์หรือเครื่องรับข้อมูล 2) การเข้ารหัส (encoding) โดยอาศัยชุดค าสั่งหรือ
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ซอฟต์แวร(์software) 3) การส่งข้อมูลออก (output) โดยผ่านทางอุปกรณ์ จากแนวคิดนี้ได้มีผู้น าไป
ประยุกต์เพื่อศึกษาพัฒนาการทางปัญญาของมนุษย์ (cognitive development)  อาทิ โรเบิร์ต ซี
เกลอ (Siegler, 1976 อ้างถึงใน ศิริเดช สุชีวะ (2550)) ได้เสนอแนวคิดการประเมินกฎ (rule 
assessment approach)  โดยแนวคิดนี้เชื่อว่าความคิดและการมีมโนทัศน์ที่ถูกต้อง สามารถแสดง
ออกมาได้ในรูปของการเพิ่มขึ้นของกฎหรือแบบการคิดในการแก้ปัญหา  มนุษย์จะมีแบบการคิด
แก้ปัญหาตามการเรียนรู้ของตนเองจากประสบการณ์ที่แก้ปัญหาได้ส าเร็จด้วยวิธีนั้นในครั้งก่อน 
เมื่อพิจารณาทางด้านการศึกษา ถ้านักเรียนมีความคิดที่ผิดแต่เข้าใจว่าสิ่งนั้นถูก  นักเรียนจะมี
แนวโน้มใช้การคิดแบบนี้ในการแก้ไขปัญหาเนื่องจากความคิดที่ผิดอาจให้ค าตอบได้ถูกต้องในบาง
กรณีของโจทย์ปัญหาซึ่งถือได้ว่านักเรียนมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน (misconception)  ในทาง
ตรงกันข้ามนักเรียนที่มีความเข้าใจที่ถูกต้องก็จะสามารถใช้การคิดแบบนี้ในการแก้ปัญหาได้
ถูกต้องทุกกรณีของโจทย์ปัญหา  ดังนั้นถ้าต้องการจะทราบว่านักเรียนมีแบบการคิดอย่างไรต้อง
พิจารณาที่ผลการตอบทั้งชุดเพราะแบบแผนการตอบจะสะท้อนให้เห็นว่านักเรียนมีมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อน (misconception) หรือไม่  

1.7.4 ผลเสียของการมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน 
  การมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนก่อให้เกิดผลเสียต่อนักเรียนหลายประการซึ่งมี
นักวิชาการ (K. M. Fisher, 1985; เกษสุดา บูรณพันศักด์ิ & 2545; ศิริเดช สุชีวะ, 2537) ได้ระบุ
ผลเสียของการมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนสรุปได้ว่า ถ้าผู้เรียนมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจะเกิด
ผลกระทบต่อตนเอง เป็นอุปสรรคต่อการเรียนรู้มโนทัศน์ที่สูงขึ้นที่มีความเกี่ยวเนื่องจากเนื้อหาที่
ผู้เรียนมี        มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน ผู้เรียนอาจเกิดความท้อแท้หมดก าลังใจในการเรียน ส่งผล
กระทบโดยตรงต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน นอกจากน้ีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนบางเรื่องเกี่ยวข้องกับ
ความเชื่ออ่ืนๆ ซึ่งเกี่ยวโยงกันอย่างเป็นระบบและท าให้นักเรียนมีแนวโน้มที่จะน าไปใช้ใน
ชีวิตประจ าวัน 
 1. 8 การตรวจสอบคุณภาพเครือ่งมือวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน  

ในการน าแบบทดสอบวินิจฉัยไปใช้วินิจฉัย ความตรงเป็นคุณสมบัติประการแรกที่ต้อง
ตรวจสอบ ความตรงสามารถจ าแนกได้ตามวัตถุประสงค์ของการวัดได้ 3 ประเภทใหญ่ คือ 

1) ความตรงตามเนื้อหา (Content  Validity) หมายถึง ความเป็นตัวแทนหรือความ 
เพียงพอของเนื้อหาในเครื่องมือวัดจากมวลเนื้อหาทั้งหมด ซึ่งเป็นความตรงที่ใช้ผู้เชี่ยวชาญตัดสิน
ว่าข้อสอบแต่ละข้อมีความตรงตามตารางวิเคราะห์เนื้อหา (table of specification)  

2) ความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์ (Criterion-related  Validity)  หมายถึง คุณภาพของ 
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เครื่องมือที่น าผลจากการวัดของแบบสอบไปหาความสัมพันธ์กับเกณฑ์ที่ต้องการเพื่อใช้ในการ
พยากรณ์ ความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์นี้แบ่งออกเป็น 2 ชนิด  คือ ความตรงตามสภาพ 
(Concurrent  Validity)  ความตรงเชิงพยากรณ์ (Predictive Validity)   
  2.1 ความตรงตามสภาพ (Concurrent  Validity)  หมายถึง ความตรงที่น าผลการ
วัดของแบบสอบวินิจฉัยที่สร้างขึ้นไปหาความสัมพันธ์กับเกณฑ์ในสภาพปัจจุบัน เช่นคะแนนของ
แบบสอบวินิจฉัยน าไปหาความสัมพันธ์กับคะแนนวินิจฉัยด้วยวิธีการคิดออกเสียง ถ้ามี
ความสัมพันธ์กันสูงแสดงว่ามีความตรงตามสภาพสูง 

2.1.1 เทคนิคการคิดออกเสียง  
นักการศึกษาหลายท่านได้ท าการศึกษาเทคนิคการคิดออกเสียง (think  

aloud) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
Duffy, Roehler, and Beth (1998) ได้สรุปแนวคิดการคิดออกเสียงว่า 

เป็นวิธีที่แสดงถึงกระบวนการคิดทางสมอง (Mental  modeling) ท าให้ครูได้ทราบกระบวนการคิด
ของนักเรียนซึ่งสามารถช่วยให้พัฒนาการทางการอ่านของนักเรียนดีขึ้น  

Ghaith (2001)ได้ให้ความหมายของการคิดออกเสียงว่า เป็นวิธีที่แสดง 
ถึงกระบวนการคิดขณะอ่าน ท าให้ผู้อ่านเข้าใจความคิดขั้นสูง (Metacongnitive comprehension 
strategies) เช่นการประเมินความเข้าใจ การต้ังค าถามกับตัวเองก่อนอ่าน ขณะอ่านและหลังอ่าน  

สุดารัตน์ มนต์นิมิตร (2545)  ได้อธิบายว่าการคิดออกเสียงเป็นวิธีการท่ี 
เหมาะสมกับการคิดแก้ปัญหา  โดยให้ผู้แก้ปัญหาพูดรายงานความคิด และกระบวนการท าออกมา
ในขณะที่อยู่ในกระบวนการคิด อาจมีการบันทึกพฤติกรรมที่คาดหมายโดยการบันทึกวิดิทัศน์ 
นอกจากนี้เทคนิคการคิดออกเสียงสามารถใช้เป็นเครื่องมือในการอธิบายประสบการณ์ในการ
เรียนรู้เรื่องนั้นๆ ของแต่ละบุคคล การน าเทคนิคการคิดออกเสียงไปใช้ในการวิจัยท าให้ทราบถึง
รูปแบบการเรียนรู้ เจตคติ ความสนใจ และความสามารถของนักเรียนอีกด้วย  
   บุษยารัตน์ จันทร์ประเสริฐ (2550)ได้กล่าวถึงการคิดออกเสียงว่าเป็นการ
แสดงความคิดทางสมอง ออกมาเป็นถ้อยค าขณะอ่าน เพื่อให้ผู้เรียนและผู้ฟังทราบถึงกระบวนการ
คิดในการท าความเข้าใจ ความเห็นและความรู้สึกที่มีต่อบทความที่อ่าน 
   จากการศึกษาความคิดเกี่ยวกับเทคนิคการคิดออกเสียงสามารถสรุป
ความหมายได้ว่า การคิดออกเสียง หมายถึง กระบวนการแสดงความคิดทางสมอง โดยการพูด
ออกเสียงสะท้อนความคิด ท าให้ทราบถึงกระบวนการคิดและวิธีการแก้ปัญหาของผู้ที่คิดออกเสียง 
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  2.2 ตามตรงเชิงพยากรณ์ (Predictive Validity)  หมายถึง ความตรงที่ได้จากการ
น าผลการวัดของแบบสอบที่สร้างขึ้นไปหาความสัมพันธ์กับเกณฑ์ในอนาคต เพื่อน าผลการสอบไป
พยากรณ์ผลความส าเร็จในอนาคต 
  3) ความตรงเชิงทฤษฎี (Construct Validity) หมายถึง คุณภาพของเครื่องมือที่สามารถวัด
ได้ตรงตามลักษณะหรือทฤษฎีต่างๆ ของโครงสร้างนั้น หรือวัดได้ครอบคลุมตามลักษณะของ
โครงสร้างของแบบสอบมาตรฐาน การค านวณค่าความตรงเชิงทฤษฎีมีวิธีการดังนี้  
   วิธีการตัดสินโดยผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งถือเป็นหลักฐานเบื้องต้นอย่างหนึ่งที่
สามารถน ามาสนับสนุนความตรงเชิงทฤษฎีของแบบสอบ โดยใช้กลุ่มผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบถึง
ความเหมาะสมของทฤษฎีที่น ามาใช้ นิยาม ผังข้อสอบ และคุณภาพของข้อสอบ 
   การวิ เคราะห์องค์ประกอบ (Factor Analysis) เป็นหลักฐานหนึ่ งที่
สามารถน ามาใช้สนับสนุนความตรงเชิงทฤษฎีได้แก่ความตรงตามตัวประกอบ (Factorial Validity) 
ซึ่งเป็นคุณสมบัติของการวัดได้ตรงตามตัวประกอบที่มุ่งวัด  
   วิธี วิ เคราะห์ เมทริกซ์พหุลั กษณะ -พหุวิธี  (Muititrait-Multimethod; 
MTMM) เป็นการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างการวัดลักษณะ(Multitrait)โดยใช้วิธีการวัดหลาย
วิธี (Multimethod)  
   วิธีการเปรียบเทียบคะแนนระหว่างกลุ่มที่ทราบผล (Comparing the 
scores of know groups) ทฤษฎีนี้มีความเชื่อว่า คะแนนผลการวัดลักษณะที่สนใจนั้นจะมีความ
แตกต่างกันระหว่างกลุ่มผู้สอบที่ทราบแน่ชัดว่ามีลักษณะส าคัญบางประการแตกต่างกัน เช่น กลุ่ม
ที่ประสบความส าเร็จ/ไม่ประสบความส าเร็จ จึงน่าจะหาหลักฐานส่วนหนึ่งใช้สนับสนุนความตรง
เชิงทฤษฎีได้ด้วย การเปรียบเทียบคะแนนที่วัดได้ระหว่างกลุ่มที่ทราบแน่ชัดแล้วว่ามีลักษณะที่มุ่ง
วัดนั้นแตกต่างกัน (Known groups) ถ้าเครื่องมือสามารถวัดลักษณะที่สนใจนั้นได้ ผลการวัด
จะต้องมีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่ม 

นอกจากนี้การให้ผลสอบที่ใกล้เคียงเดิมเมื่อผู้สอบคนเดิมท าการสอบซ้ าภายใต้สภาพการ
ทดสอบเหมือนเดิม คุณสมบัติความคงเส้นคงวาของคะแนนที่ได้จากแบบสอบเรียกว่าความเที่ยง
ของแบบสอบ   จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแบบสอบวินิจฉัยซึ่งเป็นเครื่องมือที่ใช้วินิจฉัย
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนการตรวจสอบคุณภาพด้านความเที่ยง ส่วนใหญ่ใช้วิธีสัมประสิทธิ์แอลฟา
ของครอนบาค เช่นงานวิจัยของ Caleon and Subramaniam (2010), Pesman and Eryilmaz 
(2010) Dogan and Demirci (2011) (Arslan et al., 2012) 
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เทคนิคของการแบ่งครึ่งข้อสอบเพื่อน าคะแนนนั้นสองส่วนมาค านวณความสัมพันธ์ส าหรับ
ประมาณค่าความเที่ยงแบบสอดคล้องภายในของแบบสอบนั้น สามารถขยายแนวคิดไปใช้กับการ
แบ่งแบบสอบออกเป็นมากกว่า 2 ส่วน หรือ K ส่วน มือค านวณความแปรปรวนของคะแนนแต่ละ
ส่วนและความแปรปรวนของคะแนนรวม เราสามารถน าไปใช้ประมาณค่าความเที่ยงแบบ
สอดคล้องภายในได้ 

Cronbach (1951) ได้เสนอสูตรกรณีทั่วไป (General case) ส าหรับประมาณค่าความ
เที่ยงแบบความสอดคล้องภายใน ซึ่งรู้จักกันดีในชื่อ สัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค 
(Cronbach’s Alpha) ดังนี้ 
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เมื่อ     =  สัมประสิทธิ์ความเที่ยงของแบบสอบ 

      2

i =  ความแปรปรวนของคะแนนส่วนที่ i  (หรือข้อที่ i) 
       2

x  =  ความแปรปรวนของคะแนนรวม x 
         k   =  จ านวนส่วน (component) ที่น ามารวมเป็น x (หรือจ านวนข้อสอบ) 
ในการประมาณค่าจากกลุ่มตัวอย่างสูตรมีลักษณะเป็นดังนี้ 
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    การใช้สูตรค านวณค่าสัมประสิทธิ์ α มีข้อตกลงเบื้องต้นว่า แบบสอบถูกแบ่งออกเป็น k 
ส่วน แต่ละส่วนอาจเป็นกลุ่มข้อสอบหรือข้อสอบแต่ละข้อก็ได้ ถ้าแต่ละส่วนมีความทัดเทียมกัน 

(Essentially  -equivalent) หรือมีคะแนนจริงของแต่ละส่วนเป็นฟังค์ชันเชิงบวกต่อกัน ค่า α จึงจะ
เป็นค่าที่ถูกต้องของความเที่ยงของแบบสอบ แต่ถ้าส่วนต่างๆ ไม่ทัดเทียมกัน ค่า α จะเป็นค่าที่ต่ า
กว่าค่าที่แท้จริงของแบบสอบ นอกจากนี้ α จะเป็นค่าประมาณความเที่ยงของแบบสอบได้ดี ก็
ต่อเมื่อแบบสอบนั้นมุ่งวัดคุณลักษณะเดียว (One trait)  
 วิธีหาสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค เป็นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายส าหรับประมาณ
ค่าความเที่ยงแบบความสอดคล้องภายใน เพราะสะดวกในการน าไปใช้ เนื่องจากท าการทดสอบ
กลุ่มผู้สอบเพียงครั้งเดียว และยังสามารถใช้ได้อย่างกว้างขวางกับแบบสอบที่ให้คะแนนแบบ 0, 1 
หรือให้คะแนนแบบถ่วงน้ าหนัก หรือก าหนดคะแนนแบบมาตรประมาณค่า (Rating scale) หรือ
แม้แต่ข้อสอบแบบอัตนัย (Essay test) 
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ตอนที่  2 แนวคิดเกี่ยวกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับ 

 2. 1 ความหมายของข้อมูลย้อนกลับ 
 ข้อมูลย้อนกลับเป็นองค์ประกอบส าคัญต่อการเรียนรู้ ทั้งยังเป็นส่วนหนึ่งของการประเมิน
ความก้าวหน้าระหว่างเรียน (formative assessment) เพื่อให้ผู้เรียนได้ทราบถึงจุดแข็งจุดอ่อนของ
ตนเอง และทราบแนวทางที่จะบรรลุเป้าหมายที่วางไว้ จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับข้อมูล
ย้อนกลับได้มีนักวิชาการได้ให้ความหมายของข้อมูลย้อนกลับไว้ดังนี้  
 Dictionary. (1981)ได้ให้ความหมายของข้อมูลย้อนกลับว่า เป็นผลลัพธ์ที่คืนสู่ต้นก าเนิด 
เป็นข้อมูลที่แสดงให้ทราบถึงความแตกต่างระหว่างผลการปฏิบัติจริงกับผลการปฏิบัติตามที่
คาดหวัง และน าไปสู่การแก้ไขข้อผิดพลาดนั้นด้วยตนเอง 
 Sherman (1994)ได้ให้ความหมายของข้อมูลย้อนกลับว่า  เป็นข้อมูลที่สะท้อนหรือ
ตอบสนองจากบุคคลอ่ืนเกี่ยวกับบางสิ่งบางอย่างที่บุคคลหนึ่งได้กระท า ซึ่งข้อมูลนี้บอกให้ทราบว่า
สิ่งที่กระท านั้นดีหรือประสบความส าเร็จหรือไม่ น าไปสู่การประเมินความสามารถและปรับปรุง
ตนเองในอนาคต  
 Lewis (2003) ไ ด้ ให้ ความหมายของข้ อมูลย้ อนกลับว่ า  เป็นการให้ ข้ อมู ล ด้าน
ความก้าวหน้าในผลงานของผู้เรียน รวมไปถึงสิ่งที่ควรปรับปรุงเพื่อพัฒนางานให้ดียิ่งขึ้น 
 Hattie and Timperley (2007)ได้ให้ความหมายของข้อมูลย้อนกลับว่า เป็นแนวคิดของ
การได้รับข้อมูลจากผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย เช่น ครู เพื่อน หนังสือ ผู้ปกครอง ตนเอง  หรือประสบการณ์ 
ที่เกี่ยวข้องกับความสามารถหรือความเข้าใจของนักเรียน  โดยครูสามารถให้ข้อมูลที่ถูกต้อง เพื่อน
สามารถเสนอกลยุทธ์ที่เป็นทางเลือก หนังสือสามารถให้ความกระจ่างในแง่คิด  ผู้ปกครองสามารถ
ให้ก าลังใจ และนักเรียนสามารถส ารวจตนเองประเมินความถูกต้องของการปฏิบัติงาน ดังนั้นการ
ให้ข้อมูลย้อนกลับ(Feedback) จงึเป็นผลที่ตามมาของความสามารถในการปฎิบัติงาน  
 จากความหมายของนักวิชาการแต่ละท่านกล่าวโดยสรุปได้ว่า การให้ข้อมูลย้อนกลับ 
หมายถึง ข้อมูลที่สะท้อนจากผู้มีส่วนได้ส่วนเสียเกี่ยวกับบางสิ่งบางอย่างที่บุคคลหนึ่งกระท า ซึ่งจะ
แสดงให้เห็นถึงความแตกต่างระหว่างความสามารถหรือทักษะในการปฏิบัติงานจริงกับ
ความสามารถหรือทักษะในการปฏิบัติงานที่คาดหวัง น าไปสู่การประเมิน ปรับปรุง และพัฒนา
ความสามารถของตนเองให้ดียิ่งขึ้นในอนาคต 
 2. 2 กรอบแนวคิดของให้ข้อมูลย้อนกลับ 

Hattie and Timperley (2007)ได้พัฒนากรอบแนวคิดเกี่ยวกับการให้ข้อมูลย้อนกลับ
(Feedback) ไว้ดังภาพที่ 7  จากแผนภาพระบุวัตถุประสงค์ของการให้ข้อมูลย้อนกลับ (Feedback) 
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ว่าเป็นการลดความแตกต่างระหว่างความเข้าใจหรือทักษะกับเป้าหมายที่คาดหวัง โดยใช้กลยุทธ์ที่
เกี่ยวข้องกับนักเรียนหรือครูซึ่งกลยุทธ์อาจท าให้มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นหรือลดลง เช่น นักเรียนเพิ่ม
ความพยายามในการแก้ปัญหาในงานที่ท้าทายเมื่อมีความเชื่อมั่นสูงว่าจะประสบความส าเร็จตาม
เป้าหมาย หรือนักเรียนอาจเลือกเฉพาะบางเป้าหมายที่ต้องการบรรลุหรือลดเป้าหมายที่ต้ังไว้
ยอมรับผลการด าเนินงานที่ ต่ ากว่าความสามารถ ครูใช้กลยุทธ์การก าหนดเป้าหมายที่
เฉพาะเจาะจงท้าทายเหมาะสมกับนักเรียน มีการให้ข้อมูลย้อนกลับที่แสดงถึงหลักเกณฑ์ในการ
บรรลุเป้าหมาย  หรือครูช่วยเหลือนักเรียนในการเสริมสร้างความมุ่งมั่นผ่านการให้ข้อมูลย้อนกลับ  
การให้ข้อมูลย้อนกลับที่ส าคัญจะต้องตอบค าถามส าคัญ 3 ข้อ คือ 1) เป้าหมายคืออะไร (Where 
am I going?)  2) จะสามารถก้าวหน้าไปสู่เป้าหมายได้อย่างไร (How am I going?) และ 3) ควร
ด าเนินการอย่างไรให้ก้าวหน้าไปมากกว่านี้ (Where to next?) ซึ่งกิจกรรมที่จะช่วยตอบค าถาม
ข้างต้นแบ่งเป็น 4 ระดับคือ 1) ระดับความสามารถตามงาน (Task level) คือ การให้ข้อมูล
ย้อนกลับเกี่ยวกับงานที่ถูกต้อง ความแตกต่างของค าตอบที่ถูกต้องจากค าตอบที่ไม่ถูกต้อง ข้อมูล
มีลักษณะเฉพาะสถานการณ์ไม่สามารถอ้างอิงไปยังงานอ่ืนๆได้ เช่นการแก้โจทย์ปัญหาข้อนี้
ถูกต้องหรือการแก้โจทย์ปัญหาข้อนี้ผิด  2) ระดับกระบวนการ (Process level) คือ การให้ข้อมูล
ย้อนกลับที่เฉพาะเจาะจงมากยิ่งขึ้น ข้อมูลมีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์หรือขยายกระบวนการท างาน 
เช่น กระบวนการที่ใช้ในการปฏิบัติงานมีข้อบกพร่องอย่างไร จะแก้ไขข้อบกพร่องของกระบวนการ
อย่างไร  มีทางเลือกในการปฏิบัติงานด้วยวิธีอ่ืนหรือไม่  3) ระดับการก ากับตัวเอง (Self-regulation 
level) คือ การให้ข้อมูลย้อนกลับเกี่ยวกับการตรวจสอบ ก ากับและควบคุมตนเองให้ด าเนินการไปสู่
เป้าหมายของการเรียนรู้ เช่น นักเรียนท าแบบฝึกหัดไม่ทันเวลาครั้งหน้านักเรียนจะท าอย่างไรให้
ทันเวลา 4) ระดับบุคคล (Self level) คือ การให้ข้อมูลย้อนกลับเกี่ยวกับการประเมินตนเองว่า
ผลงานของตนเองอยู่ในระดับใดเมื่อเทียบกับเกณฑ์ที่มีคุณภาพ เช่นนักเรียนพอใจในผลงานของ
ตนหรือไม่หรือผลงานของนักเรียนมีคุณภาพระดับใด 
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ภาพที่ 7 กรอบแนวคิดของของให้ข้อมูลย้อนกลับของ Hattie and Timperley (2007) 
 

D. Fisher and N. (2011) ได้เสนอขั้นตอนของการให้ข้อมูลย้อนกลับโดยปรับปรุงจาก 
Hattie and Timperley (2007) ซึ่งเป็นรูปแบบการประเมินระหว่างเรียน (formative evaluation)ท่ี
มีประสิทธิภาพ มีขั้นตอน 4 ขั้นตอนดังนี้                                                                                            

ขั้นที่ 1 การกระตุ้นและสร้างแรงจูงใจในการเรียน (Feed up) โดยแจ้งจุดประสงค์การ
เรียนรู้และการประเมินที่ชัดเจนเพื่อให้นักเรียนเห็นคุณค่าในการเรียนรู้และการประเมิน ท าให้ครู
มั่นใจได้ว่านักเรียนมีความเข้าใจจุดประสงค์การเรียนรู้  ความคิดรวบยอด ภาระงาน และการ
ประเมินผล  

ขั้นท่ี 2 การตรวจสอบความเข้าใจเพื่อพัฒนาการเรียนรู้ (Checking  for understanding) 
โดยการพูด ตอบค าถาม การน าเสนอ การเขียน เป็นต้น  

ขั้นที่ 3 การให้ข้อมูลสารสนเทศเกี่ยวกับความส าเร็จและสิ่งที่จ าเป็นต้องได้รับการพัฒนา
หรือปรับปรุงแก้ไขแก่นักเรียน (Feedback)  

ขั้นที่ 4 การให้ค าแนะน า ชี้แนะแนวทางบนพื้นฐานของข้อมูลเชิงประจักษ์ เพื่อกระตุ้นให้
นักเรียนเกิดพัฒนาการเรียนรู้ที่สูงขึ้น (Feed forward) 
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 2. 3 รูปแบบของการให้ข้อมูลย้อนกลับ 
รูปแบบของการให้ข้อมูลย้อนกลับมีความหลายหลายขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ในการ

น าไปใช้ การใช้รูปแบบการให้ข้อมูลย้อนกลับที่เหมาะสมจะท าให้ผู้เรียนได้รับข้อมูลที่จ าเป็น
เหมาะสมสามารถน ามาพัฒนาความรู้และปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการเรียนรู้ในระยะยาวได้ด้วย          
นักการศึกษาหลายท่าน (Cater, 1984; Chen,1985; Schimmel, 1988; (สุกัญญา นิมานันท์ , 
2533)ได้สรุปรูปแบบของการให้ข้อมูลย้อนกลับโดยจ าแนกตามเนื้อหาของข้อมูลย้อนกลับที่แสดง
แก่ผู้เรียนแบ่งเป็น 2 ประเภทดังนี้ 

1) ข้อมูลย้อนกลับแบบเสริมแรง (motivational feedback) เป็นการให้ข้อมูลย้อนกลับใน 
รูปแบบของการให้รางวัลหรือค าชมเชย เป็นการเสริมแรงให้เกิดการเรียนรู้ที่คงทนของผู้เรียน และ
ท าให้ผู้เรียนมีก าลังใจในการเรียนต่อไป ในการให้ข้อมูลย้อนกลับประเภทนี้จะไม่มีการลงโทษ
ผู้เรียน 

2) ข้อมูลย้อนกลับแบบเสนอสารสนเทศ (information feedback) เป็นการให้ข้อมูล 
ป้อนกลับในรูปแบบของข้อความแก่ผู้เรียนภายหลังที่ผู้เรียนได้ตอบค าถามในบทเรียน ซึ่งรูปแบบ
ของข้อมูลย้อนกลับแบบนี้มีการให้ข้อมูล เช่น แสดงค าตอบที่ถูกต้อง/ไม่ถูกต้อง จุดประสงค์ของ
การให้ข้อมูลย้อนกลับแบบนี้เพื่อป้องกันและแก้ไขข้อผิดพลาดและช่วยลดการตอบผิดที่อาจจะ
เกิดขึ้นในการเรียนล าดับถัดไป โดยรูปแบบนี้สามารถแบ่งประเภทย่อยเป็น 4 ประเภท ตาม
ลักษณะของข้อมูลย้อนกลับที่ให้แก่ผู้เรียนดังนี้ 
  2.1 ข้อมูลย้อนกลับแบบให้การยืนยัน (confirmation feedback หรือ knowledge 
of results feedback) หมายถึง การให้ข้อมูลย้อนกลับที่บอกให้ผู้เรียนรู้ผลของการกระท าของ
ตนเอง เช่น บอกค าตอบของผู้เรียนว่าถูกหรือผิด (correct /incorrect)  
  2.2 ข้ อมู ลย้ อนกลับแบบบอกความถู ก ต้อง  (corrective feedback หรื อ 
knowledge of correct result feedback) หมายถึง การให้ข้อมูลย้อนกลับที่บอกให้ผู้เรียนรู้ผลของ
การกระท าของตนเองว่าถูกหรือผิด และบอกแนวทางที่ถูกต้องแก่ผู้เรียน รูปแบบนี้มีประสิทธิภาพ
มากกว่าแบบแรกเพราะผู้เรียนจะรู้ว่าตอบผิดหรือตอบถูก หากตอบผิดก็จะทราบค าตอบที่ถูกเพื่อ
น าไปสู่การจดจ าที่ดีต่อไป 
  2.3  ข้อมูลย้อนกลับแบบอธิบายรายละเอียด (elaborated feedback หรือ 
explanatory feedback) การให้ข้อมูลย้อนกลับที่ให้ข้อมูล และค าอธิบายเกี่ยวกับการกระท าของ
ผู้เรียนว่าถูกหรือผิด รวมทั้งมีการอธิบายชี้แจงเหตุผลถึงค าตอบที่เหมาะสม มีการบอกขั้นตอนการ
แก้ปัญหาอย่างละเอียดและหลากหลายเพื่อให้ผู้เรียนใช้ในการแก้ไขข้อบกพร่อง ความเข้าใจผิด 
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เพิ่มเติมความรู้ให้แก่ผู้เรียน ข้อมูลย้อนกลับประเภทนี้จะเป็นการให้ข้อมูลที่อธิบายว่าท าไมค าตอบ
ที่ถูกจึงถูกต้อง ค าตอบที่ผิดจึงผิด ดังนั้นจึงท าให้ผู้เรียนทราบว่าตอบถูก/ผิด ถ้าตอบผิดก็จะทราบ
ว่าท าไมถึงผิด การให้ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าอธิบายมีรูปแบบที่ซับซ้อน อาจใช้การอธิบาย
(explain) ชี้น า (direct) หรือการก ากับติดตาม (monitor)  
  2.4  การให้ข้อมูลย้อนกลับแบบชี้แนะค าตอบ หรือแบบให้การวิ เคราะห์  
(directive feedback หรือ diagnostic feedback ) เป็นข้อมูลย้อนกลับที่ชี้น า หรือกระตุ้น มีการ
แนะน าแนวทางการแก้ปัญหาให้กับผู้เรียน โดยบอกผลการตอบของนักเรียนว่าถูกต้องหรือไม่ 
ประกอบกับชี้แนะกลวิธีที่จะน าไปสู่การตอบถูก เช่น การให้ผู้เรียนกลับไปทบทวนเนื้อหาใน
บทเรียน เสนอหลักการ แนวทางที่จ าเป็นต่อการแก้ปัญหา ใช้ค าถามกระตุ้นการคิดของนักเรียน 
ยกตัวอย่างปัญหาที่ใกล้เคียงกับปัญหาที่เผชิญในขณะนี้ แสดงขั้นตอนการแก้ปัญหาเสนอแนะ
แนวทางที่เป็นทางเลือกในการแก้ปัญหา ข้อมูลย้อนกลับประเภทนี้จะไม่อธิบายรายละเอียดของ
วิธีการแก้ปัญหาโดยผู้เรียนจะต้องเปรียบเทียบวิธีการแก้ปัญหาจากตัวอย่างที่เพิ่มมา ผู้เรียนต้อง
ทบทวนโจทย์และไตร่ตรอง ปรับปรุงข้อบกพร่องของตนเองโดยการฝึกสังเกตแล้วน ามาประยุกต์ใช้ 

Duppenthaler (2002) ได้แบ่งรูปแบบของการให้ข้อมูลย้อนกลับไว้ 3 รูปแบบ ดังนี้ 
1) การให้ข้อมูลย้อนกลับที่เน้นความหมาย (meaning-focused feedback)  เป็นการให ้

ข้อมูลเกี่ยวกับเนื้อหา และให้ข้อชี้แนะเพิ่มเติมเพื่อเป็นแนวทางสู่การพัฒนาในอนาคต เป็นการ
เสริมสร้างความเข้าใจให้กับผู้เรียนมากขึ้น 

2) การให้ข้อมูลย้อนกลับเชิงบวก (positive feedback) เป็นการให้ความเห็นสั้นๆ ในเชิง 
บวกเช่น “ท างานได้ดีแล้ว”  “ท าดีอย่างนี้ต่อไป” เป็นต้น  

3) การให้ข้อมูลย้อนกลับที่เน้นข้อผิดพลาด (error- focused feedback)  เป็นการแก้ไข 
ข้อผิดพลาดด้วยหมึกแดง โดยไม่ได้เปลี่ยนแปลงแนวคิดของผู้เรียน เพียงแต่แก้ไขให้ดียิ่งขึ้น 

 
Kevin (2011) ได้แบ่งข้อมูลย้อนกลับไว้ 4 รูปแบบ ดังนี้ 
1) การให้ข้อมูลย้อนกลับทางบวก (positive feedback) เป็นการให้ข้อมูลเกี่ยวกับ 

พฤติกรรมที่ผ่านมาว่าพฤติกรรมนั้นเป็นสิ่งที่ดีควรที่จะท าซ้ า 
2) การให้ข้อมูลย้อนกลับทางลบ (negative feedback) เป็นการให้ข้อมูลเกี่ยวกับ 

พฤติกรรมที่ผ่านมาว่าพฤติกรรมนั้นเป็นสิ่งไม่ที่ดีไม่ควรท าซ้ า 
3) การให้ข้อมูลย้อนกลับเพื่อการปรับปรุงทางบวก (positive feedforward) เป็นการให ้
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ข้อมูลเชิงบวกเกี่ยวกับพฤติกรรมในอนาคต ว่าสิ่งนั้นเป็นสิ่งที่ดีควรปรับปรุง พัฒนาให้ดียิ่งขึ้นใน
อนาคต 

4) การให้ข้อมูลย้อนกลับเพื่อการปรับปรุงทางลบ (negative feedforward)  เป็นการให ้
ข้อมูลเชิงลบเกี่ยวกับการแก้ไขพฤติกรรมในอนาคต ว่าสิ่งนั้นเป็นสิ่งที่ไม่ถูกต้อง และไม่ควรท าซ้ า 

Hounsell, 2007 และ Garcia-Sanpedro, 2012 (อ้างถึงใน โชติกา  ภาษีผล et al. (2558) 
) ได้แบ่งรูปแบบของการให้ข้อมูลย้อนกลับตามเป้าหมายของการสะท้อนกลับ เป็น 2 รูปแบบ ได้แก ่
1) การให้ข้อมูลย้อนกลับต่องานปัจจุบัน (feedback) และ 2) การให้ข้อมูลย้อนกลับเพื่อปรับปรุง 
(feedforward) และเมื่อน ากระบวนการให้ข้อมูลย้อนกลับทั้งสองส่วนเมื่อน ามาใช้ร่วมกันสามารถ
เรียกว่าการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับ (reflective feedback)  
 2. 4 หลักการให้ข้อมูลย้อนกลับ 

การให้ข้อมูลย้อนกลับนอกจากจะต้องค านึงถึงรูปแบบของข้อมูลย้อนกลับยังต้องค านึงถึง
ปัจจัยอ่ืนๆ ประกอบด้วยโดยมีนักวิชาการหลายท่านได้กล่าวถึงหลักการของการให้ข้อมูลย้อนกลับ
ที่ดี ดังนี้ 

สุกรี รอดโพธิ์ทอง (2545)ได้เสนอหลักของการให้ข้อมูลย้อนกลับที่ดีว่าควรด าเนินการดังนี้ 
1) ให้ข้อมูลย้อนกลับทันทีหลังจากท่ีผู้เรียนตอบสนอง 
2) แจ้งให้ผู้เรียนทราบค าตอบถูกหรือผิด พร้อมทั้งอธิบายเหตุผลว่าถูกหรือผิดเพราะเหตุใด 
3) แสดงค าถาม ค าตอบ และข้อมูลย้อนกลับพร้อมกัน 
4) การใช้เสียงสูงเหมาะสมกับค าตอบที่ถูกต้อง และการให้เสียงต่ าหรือไม่ใช้เสียง 

เหมาะสมกับค าตอบที่ผิด 
5) ในช่วงระหว่างการเรียนรู้ ควรเฉลยค าตอบที่ถูกต้องหลังจากท่ีผู้เรียนตอบผิด 1-2 ครั้ง 
6) ควรมีการให้คะแนนหรือภาพเพื่อแสดงความใกล้ไกลของเป้าหมายที่ต้ังไว้ 
Shute (2007) ได้กล่าวถึงการให้ข้อมูลย้อนกลับในระหว่างเรียน (formative Feedback)  

เพื่อใช้ในการพัฒนาและปรับปรุงคุณภาพของผลงานของผู้เรียน โดยได้เสนอแนะแนวทางการให้
ข้อมูลย้อนกลับที่ควรกระท าและไม่ควรจะท า โดยสิ่งที่ควรกระท ามีรายละเอียดดังนี้ 

1) ข้อมูลย้อนกลับควรระบุแนวทางการเรียนรู้ของผู้เรียนที่มีความสัมพันธ์กับงานมีการ 

ใหค้ าแนะน าว่าควรพัฒนาอย่างไร 
2) ข้อมูลย้อนกลับควรอธิบายว่าปัญหาเกิดจากอะไร (what) อย่างไร (how) และ/หรือ 

ท าไม (why) 
3) ข้อมูลย้อนกลับต้องมีปริมาณที่เหมาะสมในแต่ละหน่วยการเรียนรู้ ควรมีการ 
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น าเสนอเป็นล าดับขั้นจะท าให้สามารถควบคุมข้อบกพร่องและให้สารสนเทศที่เพียงพอกับผู้เรียน
เพื่อตรวจสอบข้อบกพร่องของตัวเอง 

4) ข้อมูลย้อนกลับที่ให้ควรมีความชัดเจน เฉพาะเจาะจงและมีความเชื่อมโยงกับ 

จุดมุงหมายท่ีก าหนด 
5) ข้อมูลย้อนกลับที่ให้ต้องมีรูปแบบที่ง่ายๆ ไม่ซับซ้อนจนเกินไป เช่น การบอกผลของ 

ค าตอบถูกผิด หรือการวิเคราะห์ค าตอบ ซึ่งจะช่วยสนับสนุนการเรียนรู้ของผู้เรียน 
6) ข้อมูลย้อนกลับต้องลดความไม่ชัดเจนระหว่างความสามารถของผู้เรียนและ 

เป้าหมายที่ก าหนด โดยพิจารณาถึงสมรรถนะที่ผู้เรียนมีและมีสิ่งใดที่ต้องพัฒนาไปสู่เป้าหมาย 
7) ข้อมูลย้อนกลับที่ให้ควรมีความเป็นปรนัย ไม่เอนเอียง มีความน่าเชื่อถือ เช่นการให้ 

ข้อมูลย้อนกลับทางคอมพิวเตอร์จะขจัดความล าเอียงได้ดีกว่าให้โดยบุคคล 
8) ข้อมูลย้อนกลับที่ให้ควรส่งเสริมการพัฒนาเป้าหมายและทิศทางการเรียนรู้ 

9) การให้ข้อมูลย้อนกลับควรท าเมื่อผู้เรียนมีความพยายามในการแก้ไข ปรับปรุง 

ข้อบกพร่อง  
ส าหรับแนวทางที่ควรหลกีเลี่ยงในการให้ข้อมูลย้อนกลับท่ีShute (2007) ได้เสนอไว้มีดังนี้ 
1) หลีกเลี่ยงการเปรียบเทียบกับนักเรียนคนอ่ืนทั้งทางตรงและทางอ้อม 

2) หลีกเลี่ยงการให้เกรดโดยภาพรวมเท่านั้น จากการวิจัยพบว่านักเรียนท่ีได้ข้อมูล 

ป้อนกลับเป็นเกรดโดยภาพรวมไม่ส่งเสริมทักษะในการเรียนรู้ที่เพิ่มขึ้น การให้ข้อมูลย้อนกลับควร
มีการระบจุุดแข็งจุดอ่อนและให้ข้อมูลเพื่อพัฒนา 

3) หลีกเลี่ยงการให้ข้อมูลย้อนกลับที่ท าให้ผู้เรียนหมดก าลังใจหรือขัดขวางการเรียนรู้ของ 

ผู้เรียน  
4) หลีกเลี่ยงการชมเชยจนมากเกินไป เนื่องจากอาจจะท าให้ผู้เรียนเกิดความสับสนต่อ 

ผลลัพธ์จากการเรียนรู้ 
5) หลีกเลี่ยงการให้ข้อมูลย้อนกลับด้วยการพูดควรให้ข้อมูลย้อนกลับที่ถูกส่งไปด้วย 

ความเป็นกลาง เช่น การให้ข้อมูลผ่านการเขียนหรือทางคอมพิวเตอร์ซึ่งจะสามารถลดความ
ล าเอียงลงไปได ้

6) หลีกเลี่ยงการให้ข้อมูลย้อนกลับเมื่อผู้เรียนมีความต้ังใจในการเรียนรู้อยู่แล้ว 

7) หลีกเลี่ยงการให้ข้อมูลย้อนกลับที่มีการบอกค าตอบที่ถูกต้อง ซึ่งผู้เรียนอาจน าไปใช้ 
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ในทางที่ผิด ดังนั้นควรก าหนดชนิดของการให้ข้อมูลย้อนกลับที่เหมาะสมกับผู้เรียน 
8) หลีกเลี่ยงการให้ข้อมูลย้อนกลับในรูปของข้อความเพียงอย่างเดียว ควรมีการใช้ 

มัลติมีเดียอย่างอื่นควบคู่ไปด้วยเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียนรู้ 
9) ลดการให้ข้อมูลย้อนกลับในเชิงการวิเคราะห์ข้อผิดพลาดซึ่งอาจจะให้ประโยชน์ที่ไม่ 

เพียงพอต่อผู้เรียน 
Irons and (2008) ได้กล่าวถึงหลักการให้ข้อมูลย้อนกลับที่ดี ควรมีลักษณะดังต่อไปนี้ 
1) ก าหนดเป้าหมายในการประเมินที่ชัดเจน เพื่อให้ผู้เรียนเข้าใจตรงกัน 

2) ข้อมูลย้อนกลับที่ให้ต้องแสดงถึงสมรรถนะการเรียนรู้ของผู้เรียนในปัจจุบันได้ 

3) ข้อมูลย้อนกลับที่ให้ต้องท าให้สมรรถนะของผู้เรียนเพิ่มขึ้นและไปสู่เป้าหมายของการ 

ประเมิน 
4) ข้อมูลย้อนกลับเพื่อพัฒนาการเรียนรู้ควรเป็นข้อมูลที่มีคุณภาพและมีประสิทธิภาพใน 

การแนะน านักเรียน 
นอกจากนี้ Irons and (2008) ยังได้รวบรวมการให้ข้อมูลย้อนกลับที่ไม่มีประสิทธิภาพ ซึ่ง

ครูควรหลีกเลี่ยงไม่ให้เกิดขึ้นสรุปได้ดังนี้ 
1) ครูไม่ให้ข้อมูลย้อนกลับ ท าให้ผู้เรียนไม่แน่ใจในสิ่งที่ตนเองเรียนรู้ว่าถูกต้องหรือไม่  

นอกจากน้ียังส่งผลต่อแรงจูงใจของผู้เรียนท าให้ผู้เรียนไม่ให้ความร่วมมือในการประเมินในอนาคต
ได้ 

2) ครูให้ข้อมูลย้อนกลับช้า ซึ่งมีผลเท่ากับการไม่ให้ข้อมูลย้อนกลับ ดังนั้นครูควรให้ 

ข้อมูลย้อนกลับอย่างทันท่วงทีเพื่อให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ  โดยควรจัดให้ข้อมูล
ย้อนกลับอย่างสมดุลกับภาระงานที่ให้ผู้เรียน 

3) ครูให้ข้อมูลย้อนกลับเป็นตัวเลขเพียงอย่างเดียว ส่งผลให้ผู้เรียนลดความสนใจต่อการ 

ประเมินผลและไม่มีความพยายามที่จะน าข้อมูลนี้ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ 
4) ครูให้ข้อมูลย้อนกลับที่ขัดแย้งระหว่างค าอธิบายกับคะแนนที่ให้กับผู้เรียน ท าให้ 

ผู้เรียนเกิดความสับสน  
5) ครูให้ข้อมูลย้อนกลับไม่สม่ าเสมอหรือเท่าเทียมกันในผู้เรียนทุกคน ท าให้เกิดความ 

เหลื่อมล้ าในการให้ข้อมูลย้อนกลับ 
6) ครูให้ข้อมูลย้อนกลับที่ไม่เหมาะสม มีการวิพากษ์วิจารณ์มากเกินไป ขาดจุดเน้นที่ 

เฉพาะ ท าให้ผู้เรียนขาดแรงจูงใจในการพัฒนาตนเอง 
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 2. 5 ข้อดีของข้อมูลย้อนกลับ 
 สุกัญญา นิมานันท์ (2533) กล่าวว่า ข้อมูลป้อนกลับท าให้ผู้เรียนมีทัศนคติที่ดีต่อการเรียน 
และท าให้ผู้เรียนทราบข้อบกพร่อง สามารถแก้ไขข้อบกพร่องของตนเองได้ ทราบผลการเรียนของ
ตนเองตลอดเวลาในขณะเรียน เป็นการเสริมสร้างความมั่นใจของผู้เรียนให้มีมากขึ้น ช่วยให้ผู้เรียน
มีความพยายามและต้ังใจในการเรียนต่อๆ ไปและช่วยลดความวิตกกังวล สอดคล้องHattie and 
Timperley (2007) ได้กล่าวว่า การให้ข้อมูลย้อนกลับมีอิทธิพลต่อการเรียนรู้จะช่วยให้ลดช่องว่าง
ระหว่างความสามารถหรือทักษะที่มีอยู่กับความสามารถหรือทักษะที่คาดหวัง และให้ทางเลือกที่
จะพัฒนาต่อยอดไปสู่ความสามารถที่สูงขึ้นไป นอกจากนี้ Brookhart (2008) ยังได้กล่าวเกี่ยวกับ
ข้อดีของข้อมูลย้อนกลับว่า การให้ข้อมูลย้อนกลับเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญส าหรับการประเมิน
ระหว่างเรียน (formative assessment) ท าให้ผู้ เรียนทราบความสามารถของตนเอง ช่วยส่ง
เสริมแรงบันดาลใจในการเรียน และทราบจุดที่ควรพัฒนาไปสู่เป้าหมายการเรียนรู้ที่ต้ังไว้ 
 2. 6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการให้ข้อมูลย้อนกลับ 
 วิภาวรรณ วงษ์สุววรณ คงเผ่า (2552) ได้ศึกษาวิจัยเรื่อง การพัฒนาแนวทางการตรวจงาน 
การให้ข้อมูลย้อนกลับและผลของการให้ข้อมูลย้อนกลับงานเขียนของนิสิตปริญญาบัณฑิตชั้นปีที่ 
1 โดยมีวัตถุประสงค์ของการวิจัยเพื่อ 1) พัฒนาแนวทางการตรวจงานและการให้ข้อมูลย้อนกลับ
งานเขียน 2) ผลการใช้แนวทางการตรวจงาน และการใช้ข้อมูลย้อนกลับงานเขียนด้าน
ความสามารถในการเขียนเรียงความภาษาไทยก่อนและหลังการให้ข้อมูลย้อนกลับ 3) ศึกษาความ
พึงพอใจที่มีต่อแนวทางการตรวจงาน และการใช้ข้อมูลย้อนกลับงานเขียน   กลุ่มตัวอย่างเป็นนิสิต
ชั้นปีที่ 1 คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จ านวน 37 คน ผลการวิจัยพบว่า นิสิตชั้นปีที่ 1 
มีความสามารถในการเขียนเรียงความภาษาไทยหลังทดลองสูงกว่าก่อนทดลองอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05  นิสิตมีความพึงพอใจต่อแนวทางการตรวจงาน และการใช้ข้อมูลย้อนกลับ
งานเขียนโดยครูผู้สอนและโดยเพื่อนอยู่ในระดับมากร้อยละ 86.53 และ 72.55 ตามล าดับ โดย
ผู้เรียนมีความคิดเห็นว่า การให้ข้อมูลย้อนกลับมีประโยชน์ต่อการพัฒนางานเขียนของตนเอง โดย
น าข้อมูลเกี่ยวกับข้อบกพร่องของตนเองมาปรับปรุงงานเขียน 
 ดาวเรือง ลุมทอง (2554)ได้ศึกษาวิจัยเรื่อง ผลของรูปแบบข้อมูลย้อนกลับที่มี ต่อ
พัฒนาการของผลงานด้านทัศนศิลป์: การประยุกต์ใช้ข้อมูลย้อนกลับทั่วไปและเพื่อการปรับปรุง มี
วัตถุประสงค์ของการวิจัยเพื่อ 1) สร้างเกณฑ์การประเมินและข้อมูลย้อนกลับส าหรับผลงานศิลปะ
ตามแนงคิดส าหรับข้อมูลย้อนกลับทั่วไปและข้อมูลชี้แนะเพื่อการปรับปรุง 2) ตรวจสอบคุณภาพ
ของเกณฑ์การประเมินและรูปแบบของข้อมูลย้อนกลับที่สร้างขึ้น 3)เปรียบเทียบพัฒนาการของ
ผลงานศิลปะของผู้เรียนตามรูปแบบข้อมูลย้อนกลับที่และทักษะด้านศิลปะที่แตกต่างกัน กลุ่ม
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ตัวอย่างที่ใช้คือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 79 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยคือ คู่มือการ
ประเมินงานศิลปะ เกณฑ์การประเมินผลงานศิลปะและชุดข้อมูลย้อนกลับ 3 รูปแบบ ได้แก่ 
รูปแบบทั่วไป รูปแบบชี้แนะเพื่อปรับปรุง และรูปแบบผสม ผลการวิจัยพบว่า ในภาพรวมผู้เรียนมี
พัฒนาการของผลงานศิลปะในระยะที่ 2 สูงกว่าระยะที่ 1 และ ในระยะที่ 3 สูงกว่าระยะที่ 2 อย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  และผู้เรียนกลุ่มทักษะสูงที่ได้รับรูปแบบชี้แนะเพื่อการปรับปรุงมี
พัฒนาการสูงกว่าผู้เรียนกลุ่มทักษะสูงที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบทั่วไปและรูปแบบผสมอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

อนงค์ เมธีพิทักษ์ธรรม (2556)  ได้ศึกษาวิจัยเรื่อง ผลของรูปแบบการให้ข้อมูลย้อนกลับที่
แตกต่างกันที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่  1 มีวัตถุประสงค์ของการวิจัยเพื่อ 1) เปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ของผู้เรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ในแต่ละระดับความสามารถทางการเรียน
คณิตศาสตร์ที่ได้รับรูปแบบของการให้ข้อมูลย้อนกลับแบบอธิบายรายละเอียด แบบชี้แนะ แบบ
ผสม และแบบบอกค าตอบที่ถูกต้อง 2) ศึกษาปฏิสัมพันธ์ระหว่างความสามารถทางการเรียน
คณิตศาสตร์ของผู้เรียนกับรูปแบบการให้ข้อมูลย้อนกลับที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ของผู้เรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 กลุ่มตัวอย่างคือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 
จ านวน140 คน แบ่งเป็นผู้เรียนที่มีความสามารถทางคณิตศาสตร์ระดับสูง ปานกลาง และต่ า โดย
ผู้เรียนแต่ละระดับความสามารถจะได้รับข้อมูลย้อนกลับทั้ง 4 รูปแบบ เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยคือ 
1) แบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียน 2)แบบฝึก
ทักษะ เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว และ 3) โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอน วิเคราะห์ข้อมูลโดย
ใช้สถิติบรรยาย การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว และการวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทาง 

ผลการวิจัยพบว่า 1) ผู้เรียนที่มีความสามารถระดับสูงที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบอธิบาย
รายละเอียดและแบบชี้แนะมีความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์สูงกว่าผู้เรียนที่ได้รับ
ข้อมูลย้อนกลับแบบบอกค าตอบที่ถูกต้องอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ .01 
ตามล าดับ ส่วนนักเรียนที่มีความสามารถระดับปานกลางที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบอธิบาย
รายละเอียด แบบชี้แนะ และแบบผสมมีความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์สูงกว่า
ผู้เรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบบอกค าตอบที่ถูกต้องอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ
ผู้เรียนที่มีความสามารถระดับต่ าที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบอธิบายรายละเอียด แบบชี้แนะ และ
แบบผสมมีความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์สูงกว่าผู้เรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับ
แบบบอกค าตอบที่ถูกต้องอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และผู้เรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับ
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แบบผสมมีความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์สูงกว่าผู้เรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับ
แบบชี้แนะอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  2) มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างระดับความสามารถ
ทางการเรียนคณิตศาสตร์กับรูปแบบการให้ข้อมูลย้อนกลับอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01  

โชติกา  ภาษีผล et al. (2558)ได้ท าการวิจัยเรื่อง การพัฒนารูปแบบแฟ้มสะสมงาน
อิเล็กทรอนิกส์ที่สะท้อนข้อมูลย้อนกลับในการประเมินพัฒนาการเรียนรู้ของนักเรียนในสังกัด
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนารูปแบบแฟ้ม
สะสมงานอิเล็กทรอนิกส์ที่สะท้อนข้อมูลย้อนกลับในการประเมินพัฒนาการเรียนรู้ของนักเรียน 2) 
ศึกษาผลการใช้แฟ้มสะสมงานอิเล็กทรอนิกส์  และ 3) ประเมินรูปแบบแฟ้มสะสมงาน
อิเล็กทรอนิกส์ฯ โดยแบ่งการด าเนินการวิจัยออกเป็น 4 ระยะคือ ระยะที่ 1 เป็นการศึกษาสภาพ
และความต้องการในการใช้แฟ้มสะสมงานอิเล็กทรอนิกส์ฯ ระยะที่ 2 เป็นการพัฒนาและตรวจสอบ
รูปแบบและระบบจัดการแฟ้มสะสมงานอิเล็กทรอนิกส์ ระยะที่ 3 เป็นการศึกษาผลของการใช้
รูปแบบแฟ้มสะสมงานอิเล็กทรอนิกส์ โดยครูและนักเรียนในระดับประถมศึกษาและระดับ
มัธยมศึกษา ในกลุ่มสาระการเรียนรู้ภาษาไทย วิทยาศาสตร์ และการงานอาชีพและเทคโนโลยี 
และระยะที่ 4 เป็นการประเมินรูปแบบแฟ้มสะสมโดยผู้เชี่ยวชาญ เครื่องมือที่ใช้ ประกอบด้วย
แบบสอบถามความคิดเห็น แบบสัมภาษณ์ แบบประเมินรับรองรูปแบบและระบบจัดการแฟ้ม
สะสมงานอิเล็กทรอนิกส์ และแบบบันทึกข้อมูล  

ผลการวิจัยพบว่า ส าหรับนักเรียนระดับประถมศึกษา การใช้แฟ้มสะสมงานอิเล็กทรอนิกส์
ที่สะท้อนข้อมูลย้อนกลับแบบทั่วไป ส่วนใหญ่มีร้อยละของนักเรียนที่มีพัฒนาการต่ ากว่าไม่มี
พัฒนาการ ในขณะที่การใช้แฟ้มสะสมงานอิเล็กทรอนิกส์ที่สะท้อนข้อมูลชี้แนะเพื่อการปรับปรุง 
ส่วนใหญ่มีร้อยละของนักเรียนที่มีพัฒนาการสูงกว่าไม่มีพัฒนาการ และส าหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษา การใช้แฟ้มสะสมงานอิเล็กทรอนิกส์ที่สะท้อนข้อมูลย้อนกลับแบบทั่วไปและแบบ
ชี้แนะเพื่อการปรับปรุง ส่วนใหญ่มีร้อยละของนักเรียนท่ีมีพัฒนาการสูงกว่าไม่มีพัฒนาการ 
 จากงานวิจัยเกี่ยวกับข้อมูลย้อนกลับ พบว่า การให้ข้อมูลย้อนกลับมีผลท าให้ผู้เรียนมี
พัฒนาการทางด้านความความรู้ความสามารถ และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงมากขึ้น  ส าหรับ
งานวิจัยนี้ผู้วิจัยจะประยุกต์ให้การให้ข้อมูลสะท้อนกลับ(reflective feedback) ไว้ในระบบวินิจฉัย
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนโดยมีการให้ข้อมูลย้อนกลับ (feedback) แบบรายข้อใช้ 3 รูปแบบ คือ 
ข้อมูลย้อนกลับแบบอธิบายรายละเอียด ข้อมูลย้อนกลับแบบชี้แนะค าตอบ และข้อมูลย้อนกลับ
แบบผสม และให้ข้อมูลย้อนกลับโดยรวมทั้งฉบับมีการรายงานคะแนนตามเนื้อหาแต่ละเรื่อง 
รายงานจ านวนมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน และการให้ข้อมูลย้อนกลับเพื่อการปรับปรุง (feedforward) 
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ผู้วิจัยจะให้รายละเอียดเกี่ยวกับความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน พร้อมทั้งให้ค าแนะน าในการพัฒนา
และปรับปรุงตนเองในอนาคต 
 
ตอนที่  3 วิธีการพัฒนาระบบประมวลผลด้วยคอมพิวเตอร์ 

ในการพัฒนาระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีที่มีการสะท้อนข้อมูล
ย้อนกลับ จ าเป็นต้องใช้การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อแก้ปัญหาต่างๆ ต้องมีการวางแผน 
และออกแบบโปรแกรมไว้ล่วงหน้า มีการก าหนดขั้นตอนวิธีการท างานท่ีชัดเจน ซึ่งกระบวนการ
วิเคราะห์ และออกแบบโปรแกรมเรียกว่า  วัฏจักรการพัฒนาระบบงาน System Development 
Life Cycle (SDLC) ผู้วิจัยจึงท าการศึกษาวิธีการพัฒนาระบบประมวลผลด้วยคอมพิวเตอร์ 

ศูนย์พัฒนาทรัพยากรการศึกษา มหาวิทยาลัยมหาสารคาม (มปป.) ได้เสนอขั้นตอนใน
การพัฒนาไว้ 7 ข้ันตอน ดังนี้ 

1. การวิเคราะห์ปัญหา (Problem Analysis)ขั้นตอนการวิเคราะห์ปัญหาสามารถจ าแนก
ได้ดังนี้ 
      1.1  ก าหนดขอบเขตของปัญหา เพื่อให้ทราบขั้นตอนการท างานต่างๆ ดังนี้ 
                          1.1.1ก าหนดจุดประสงค์การท างาน เพื่อให้ทราบว่าเขียนโปรแกรมเพื่อ
ต้องการแก้ปัญหาอะไร เช่น ปัญหาเก่ียวกับการค านวณพื้นที่ของสามเหลี่ยม เป็นต้น 
                      1.1.2 ก าหนดเป้าหมายให้ชัดเจน เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่ต้องการ เช่น 
โปรแกรมค านวณพื้นที่ของสามเหลี่ยม ต้องการค านวณพื้นที่รูปสามเหลี่ยมได้หลายขนาดและ
แสดงผลเป็นตัวเลข 
                      1.1.3 ศึกษาวิธีการแก้ปัญหา เพื่อออกแบบขั้นตอนการท างานได้อย่าง
เหมาะสม เช่น การใช้สูตรค านวณทางคณิตศาสตร์ต่างๆ 
                      1.1.4 ก าหนดข้อจ ากัดและศึกษาความเป็นไปได้เพื่อใช้ในการแก้ปัญหา
ตามวัตถุประสงค์ เช่น โปรแกรมค านวณพื้นที่ของสามเหลี่ยม ต้องการค านวณพื้นที่ได้เฉพาะรูป
สามเหลี่ยม 

          1.2  ก าหนดข้อมูลน าเข้า ซึ่งประกอบด้วยประเด็นการพิจารณาดังนี้ 
                      1.2.1 ก าหนดลักษณะการรับข้อมูล เช่น รับข้อมูลจากแป้นพิมพ์ หรือ 
อ่านข้อมูลจากไฟล์ 
                      1.2.2 รูปแบบข้อมูลที่รับเข้ามาเป็นอย่างไร เช่น ข้อมูลชื่อนิสิตเก็บเป็น
ตัวอักษรหรือสตริง ข้อมูลเงินเดือนพนักงานเก็บเป็นจ านวนทศนิยม เป็นต้น 
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                      1.2.3 ขอบเขตของข้อมูลมีช่วงค่าของข้อมูลได้เท่าไหร่ เช่น รับข้อมูล
เงินเดอืนมีค่าอยู่ระหว่าง 0.00 ถึง 100,000.00 บาท เก็บข้อมูลเป็นจ านวนทศนิยม เป็นต้น 
                      1.2.4 ข้อจ ากัดในการรับข้อมูลอย่างไรบ้าง เช่น รับข้อมูลได้เฉพาะค่าตัว
เลขที่มากกว่า 0 เป็นต้น 
            1.3  วิธีการประมวลผล เป็นขั้นตอนที่ส าคัญในการแก้ปัญหาประกอบด้วย
ข้อก าหนดดังนี้ 
                      1.3.1 ก าหนดวิธีการหรือเทคนิคที่ใช้แก้ปัญหา ปัญหาต่างๆ จะมีวิธีการ
ปัญหาแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับสภาพของปัญหาและผู้แก้ปัญหา และปัญหาหนึ่งๆสามารแก้ปัญหา
ได้ด้วยหลายๆ วิธีการ ดังนั้นให้เลือกวิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสมกับปัญหานั้นๆ 
                      1.3.2 ก าหนดขั้นตอนท างานให้ชัดเจน เพื่อแก้ปัญหาตามล าดับการ
ท างานของวิธีการท่ีได้เลือกใช้ และประมวลผลให้ได้ผลลัพธ์ที่ต้องการ 
            1.4 ก าหนดผลลัพธ์ ประกอบด้วย 
                      1.4.1 ก าหนดรูปแบบการแสดงผล เช่น แสดงผลลัพธ์เป็นภาพกราฟฟิกส์
ทางจอภาพ หรือพิมพ์ข้อมูลออกทางเครื่องพิมพ์ เป็นต้น 
                      1.4.2 ตรวจสอบข้อผิดพลาดและความถูกต้องของผลลัพธ์ เช่น 
ตรวจสอบข้อผิดพลาดจากการค านวณ ตรวจสอบผลลัพธ์ว่าถูกต้องตรงตามที่ต้องการหรือไม่ 
            1.5. ก าหนดโครงสร้างข้อมูลที่ใช้ ประกอบด้วย 
                      1.5.1 ภาษาที่ใช้ในการเขียนโปรแกรม ซึ่งขึ้นอยู่กับความถนัด ประเภท
ของงานและคุณสมบัติเฉพาะของเครื่องคอมพิวเตอร์ 
                      1.5.2 วิธีการเก็บข้อมูลและเรียกใช้ตัวแปร เช่นการประกาศตัวแปรอาเรย์
ให้สามารถเก็บข้อมูลได้หลายตัว หรือเก็บข้อมูลเป็นคลาส หรือตามโครงสร้างข้อมูลแบบต่างๆ 
เป็นต้น 

 
    2. การออกแบบโปรแกรม (Program Design) ประกอบด้วยวิธีการดังนี้ คือ 
            2.1 การออกแบบโปรแกรมโดยใช้อัลกอริธึม (Algorithm) เป็นการอธิบายถึง
ล าดับขั้นตอนการท างานของการแก้ปัญหาโดยใช้ประโยคข้อความที่ชัดเจนไม่คลุมเครือ สามารถ
บอกล าดับการท างานได้ ซึ่งมีประโยชน์ดังนี้ 
              2.2.1 ท าให้เห็นล าดับของการท างานและวิธีการท างานแต่ละขั้นตอนได้
อย่างละเอียด 
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                      2.2.2 ท าให้เห็นภาพรวมของการท างานของขั้นตอนทั้งหมด 
                      2.2.3 เป็นการวางแผนการท างานไว้ล่วงหน้า ท าให้สามารถน าไปเขียน
เป็นโปรแกรมได้อย่างถูกต้องและรวดเร็ว 
            2.2 การออกแบบโปรแกรมโดยใช้รหัสจ าลอง (Pseudo Code) เป็นการออกแบบ
ขั้นตอนการท างานของโปรแกรมโดยการใช้ข้อความภาษาอังกฤษที่ใกล้เคียงกับภาษาคอมพิวเตอร์ 
ซึ่งมีหลักการท างานและประโยชน์เหมือนกับการใช้อัลกอริธึ่ม แต่มีข้อดีดังนี้คือ 
                      2.2.1 สามารถน ารหัสจ าลองไปใช้เขียนโปรแกรมได้ง่ายกว่าการใช้อัลกอ
ริธึ่ม เพราะมีความใกล้เคียงกับค าสั่งคอมพิวเตอร์ 
                      2.2.2 ผู้ออกแบบโปรแกรมต้องมีความรู้ทางด้านภาษาคอมพิวเตอร์บ้าง 
เพื่อให้สามารถน าไปประยุกต์ใช้และเขียนโปรแกรมเป็นภาษาอ่ืนๆได้หลายภาษา 
            2.3 การออกแบบโปรแกรมโดยใช้ผังงาน (Flowchart) คือ การใช้สัญลักษณ์
รูปภาพ หรือกล่องข้อความบรรยายรายละเอียดการท างาน และใช้ลูกศรบอกทิศทางล าดับ ของ
การท างาน ซึ่งมีข้อดีดังนี้ คือ 
                      2.3.1สามารถอ่านและเข้าใจการท างานได้ง่าย เพราะมองเห็นภาพรวม
ขั้นตอนการท างานทั้งหมดได้ชัดเจน 
                      2.3.2 สามารถออกแบบโครงสร้างการท างานได้หลากหลายโดยใช้ลูกศร
แสดงทิศทางการท างาน ท าให้แก้ปัญหาที่มีหลายเลือกและซับซ้อนได้ 
                      2.3.3 ค าสั่งหรือค าบรรยายรายละเอียดในกล่องข้อความสามารถน าไป
เขียนเป็นค าสั่งของโปรแกรมได้ 
 3. การเขียนโปรแกรม (Program Coding)  เป็นขั้นตอนส าคัญหลังจากได้ผ่านการ
ออกแบบโปรแกรมแล้ว โดยการน าแนวคิดจากอัลกอริธึ่ม หรือผังงานมาแปลงให้อยู่ในรูปค าสั่ง
คอมพิวเตอร์ โดยอาศัยความรู้และทักษะการเขียนโปรแกรมและใช้ภาษาคอมพิวเตอร์รวมทั้ง
เครื่องมือช่วยในการเขียนโปรแกรมต่างๆ เพื่อให้เกิดผลลัพธ์ถูกต้อง และท างานตามที่เราต้องการ 
สรุปการเขียนโปรแกรม ต้องพิจารณาองค์ประกอบดังนี้  1) เลือกภาษาที่เหมาะสม 2) ลงมือเขียน
โปรแกรม โดยการแปลงขั้นตอนการท างาน (ประมวลผล) ที่ได้จากการออกแบบ ให้อยู่ในรูปของ
ค าสั่งที่ถูกต้อง ตรงตามรูปแบบของภาษาที่เลือกน้ัน 
 4. การทดสอบและแก้ไขโปรแกรม (Program Testing & Verification) เป็นขั้นตอนการ
ตรวจสอบโปรแกรมที่เขียนได้ ว่าท างานถูกต้องตรงตามความต้องการของผู้ใช้ หรือตรงตาม
ลักษณะงานของโปรแกรมนั้นหรอไม่ ความผิดพลาด (Errors) ที่สามารถเกิดขึ้นได้จากการเขียน
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โปรแกรม มีดังนี้ 1) Syntax Error ความผิดพลาดที่เกิดจากการใช้ค าสั่งผิดรูปแบบที่ภาษานั้น
ก าหนด เช่น การลืมประกาศตัวแปร การเขียนค าสั่งผิด เช่น ค าสั่ง while ( ) เป็น WHILE( )  
2) Logic Error ความผิดพลาดที่เกิดจากการท่ีโปรแกรมท างานผิดไปจากขั้นตอนที่ควรจะเป็น เช่น 
การตรวจสอบเงื่อนไขผิดไม่ตรงตามวัตถุประสงค์ ค านวณค่าได้ค าตอบไม่ถูกต้อง หรือ ท างานผิด
ล าดับขั้นตอน เป็นต้น 3) System Design Error ความผิดพลาดที่เกิดจากการที่โปรแกรมท างาน
ได้ไม่ตรงตามความต้องการของลูกค้า ซึ่งขั้นตอนการทดสอบและแก้ไขโปรแกรมมีดังนี้ 
                    4.1 Desk-Checking ผู้เขียนโปรแกรมตรวจสอบโปรแกรมด้วยตนเอง ถ้าให้ผู้อื่นช่วย
ดูจะเรียกว่า Structured-Walkthrough 
                    4.2 Translating ตรวจสอบรูปแบบค าสั่งต่างๆที่ใช้ในโปรแกรมโดยตัวแปลภาษา       
( Translator) เป็นผู้ตรวจ 
                    4.3 Debugging เป็นการทดลองใช้โปรแกรมจริง เพื่อค้นหาข้อบกพร่อง เช่น ผลลัพธ์
ที่ไม่ตรงตามความต้องการ ซึ่งอาจมีสาเหตุจาก Logic Errors และถ้าได้ทดสอบกับผู้ใช้จริงก็จะ
สามารถตรวจสอบ System Design Errors ได้ 

5. การจัดท าเอกสารและคู่มือการใช้งาน (Program Documentation) ที่เกี่ยวข้องกับ 
ระบบหรือการเขียนโปรแกรม ได้แก่ 
  5.1 คู่มือส าหรับผู้ใช้โปรแกรม (User's Manual or User's Guide) คือเอกสารที่
อธิบายวิธีการใช้ระบบหรือโปรแกรม เรียกว่า User Manual ใช้ส าหรับผู้ใช้งานโปรแกรม แนะน า
วิธีการใช้งานโปรแกรม แนะน าคุณสมบัติ และองค์ประกอบของโปรแกรมต่างๆ วิธีการติดต้ัง
โปรแกรม สามารถท าควบคู่ไปกับการเขียนโปรแกรม อาจท าเป็นคู่มือเอกสารที่อยู่ในรูปแบบ
โปรแกรมออนไลน์ก็ได้ (Online Manual) 
  5.2 คู่มือส าหรับผู้ เขียนโปรแกรม (Programmer's Manual or Programmer's 
Guide) เป็นคู่มือที่จัดท าขึ้น เพื่อให้ผู้พัฒนาโปรแกรม รวมทั้งเทคนิคพิเศษต่างๆ ของโปรแกรม 
เพื่อให้สะดวกต่อการปรับปรุงแก้ไขโปรแกรมที่มีอยู่เ ดิม โดยทั่วไปจะเป็นเอกสารแสดงการ
วิเคราะห์ และออกแบบระบบ เรียกว่า System Manual ใช้ส าหรับผู้พัฒนาระบบหรือโปรแกรม 
เท่านั้น 

6. การใช้งานจริง (Program Implement)    การใช้งานจริง เป็นขั้นตอนส าคัญหลังจากท า
การทดสอบและแก้ไขโปรแกรมให้มีความถูกต้องเรียบร้อยแล้ว โดยการน าโปรแกรมไปใช้งานจริง
ด้วยการป้อนข้อมูลต่างๆ สภาวะแวดล้อม และสถานการณ์ต่างๆโดยผู้ใช้งานโปรแกรมสามารถ
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ท างานตามฟังก์ชั่น และท าตามจุดประสงค์ของโปรแกรมที่เขียนไว้ ขั้นตอนการใช้งานจริงของ
โปรแกรมหากพบข้อผิดพลาด ก็สามารถปรับปรุงแก้ไขโปรแกรมให้ถูกต้องได้ 

7. การปรับปรุงและพัฒนาโปรแกรม (Program Maintenance) การเขียนโปรแกรมที่ดี
ต้องมีขั้นตอนการปรับปรุงและพัฒนาโปรแกรมให้มีความถูกต้อง ทันสมัย และตรงกับความ
ต้องการของผู้ใช้มากที่สุด โดยทั่วไปโปรแกรมที่ใช้งานจะประกอบด้วยหลายๆรุ่น เช่นรุ่นทดสอบ 
(Beta Version) และ รุ่นที่ใช้งานจริง (Release Version) และต้องมีการปรับเปลี่ยนโปรแกรมให้ดี
ขึ้น  ซึ่งสามารถเขียนเป็นแผนภาพสรุปขั้นตอนการพัฒนาระบบประมวลผลด้วยคอมพิวเตอร์       
ดังภาพที่ 8 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 8 ขั้นตอนการพัฒนาระบบประมวลผลด้วยคอมพิวเตอร์ 
 
 จากการศึกษาหลักการและวิธีการพัฒนาระบบประมวลผลด้วยคอมพิวเตอร์  ผู้วิจัยได้น า
หลักการไปประยุกต์ให้ในการออกแบบและพัฒนาระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี
โดยได้มีการด าเนินการทั้งสิ้น 6 ขั้นตอน คือ 1)วิเคราะห์ปัญหา 2)การออกแบบโปรแกรม 3)การ
เขียนโปรแกรม 4)การทดสอบและแก้ไข 5)การจัดท าเอกสาร และ6)การใช้งานจริง  
 

1.การวิเคราะห์
ปัญหา 

2.การออกแบบ
โปรแกรม 

3.การเขียนโปรแกรม 

4.การทดสอบและแก้ไข 

5.การจัดท าเอกสาร 

6.การใช้งานจริง 

7.การปรับปรุงและพัฒนาโปรแกรม 
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ตอนที่  4 กรอบแนวคิดในการวิจัย  

 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ผู้วิจัยได้ศึกษาเกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัย
สามระดับเพื่อให้แนวทางในการสร้างแบบสอบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี และการ
ตรวจสอบคุณภาพรายข้อและทั้งฉบับของแบบสอบวินิจฉัย นอกจากนี้ยังศึกษาเกี่ยวกับการ
สะท้อนข้อมูลย้อนกลับเพื่อให้ได้รูปแบบการให้ข้อมูลย้อนกลับที่มีประสิทธิภาพแก่ผู้เรียนเพื่อให้
เกิดการปรับปรุงตนเอง จากผลการศึกษาทั้ง 2 ประเด็นผู้วิจัยท าการพัฒนาระบบวินิจฉัยมโนทัศน์
ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วย
คอมพิวเตอร์ที่ประกอบด้วยองค์ประกอบส าคัญ 2 องค์ประกอบ คือ 1) แบบสอบวินิจฉัยสามระดับ 
2) การสะท้อนข้อมูลย้อนกลับ แบบอธิบายรายละเอียด แบบชี้แนะค าตอบ แบบผสม และข้อมูล
ย้อนกลับเพื่อการปรับปรุงพัฒนา โดยระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถให้ผลการวินิจฉัยมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  จากนั้นน าระบบไปใช้และมีการ
ตรวจสอบคุณภาพของระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีที่มีการสะท้อนข้อมูล
ย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์ รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ทีค่ลาดเคลื่อน
ในวิชาเคมีโดยใช้แบบสอบวนิจิฉัยสาม

ระดับร่วมกับการสะท้อนขอ้มูล
ย้อนกลับดว้ยคอมพิวเตอร ์

 
       -แบบสอบวินิจฉัยสามระดับ 

       -การสะท้อนข้อมูลย้อนกลับ 
    

แบบสอบวินิจฉัยสามระดับ 
 
 

คุณภาพของระบบวนิิจฉัยมโนทัศนท์ี่
คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดยใช้แบบ
สอบวนิิจฉัยสามระดับร่วมกับการ

สะท้อนข้อมลูย้อนกลับด้วย
คอมพวิเตอร์ 

-ผลการประเมินจากผู้เชีย่วชาญ 
-ความพงึพอใจของผู้ทดสอบ 

 

การสะท้อนข้อมูลย้อนกลับ 
    -ข้อมูลย้อนกลับแบบอธิบายรายละเอยีด 
   - ข้อมูลย้อนกลับแบบชี้แนะค าตอบ 
   - ข้อมูลย้อนกลับแบบผสม 
    -ข้อมูลย้อนกลับเพื่อการปรับปรุง 

 

 
 
 
 

มัธยมศึกษาปีที่ 4 

ภาพท่ี 9 กรอบแนวคิดในการวิจยัเรื่องการพัฒนาระบบวินจิฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดย 

ใช้แบบสอบวินจิฉัยสามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์ ส าหรับนักเรียนชั้น 
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บทท่ี  3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
การวิจัยเรื่อง การพัฒนาระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี โดยใช้แบบสอบ

วินิจฉัยสามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์ ส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษา
ปีที่ 4 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ส ารวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี เรื่องพันธะ
เคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4  2) เพื่อพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยสาม
ระดับในวิชาเคมี 3) พัฒนาระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดยใช้แบบสอบวินิจฉัย
สามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์ส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4    
4) ตรวจสอบคุณภาพระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสาม
ระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์ส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4  ใช้
ระเบียบวิธีวิจัยและพัฒนา (research and development) ในการศึกษาโดยมีขั้นตอนการวิจัย
ทั้งสิ้น 3 ระยะ ดังนี้  

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3. 1 การด าเนินการวิจัย 
 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

ผู้วิจัยแบ่งการน าเสนอการละเอียดของการด าเนินการวิจัยออกเป็น 3 ระยะโดยมี
รายละเอียดดังนี้  

ระยะที่ 1  
 

การส ารวจมโนทัศน์              
ที่คลาดเคลื่อน              
ในเรื่องพันธะเคมี        
ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 
 
 
 

ระยะที่ 2                 
การพัฒนาและ
ตรวจสอบคุณภาพ
ระบบวินิจฉัย  มโน
ทัศน์ที่คลาดเคลื่อนใน
วิชาเคมีโดยใช้แบบ
สอบวินิจฉัยสามระดับ
ร่วมกับการสะท้อน
ข้อมูลย้อนกลับ 
ส าหรับนักเรียนชั้น

ระยะที่ 3     
การทดลองใช้และ
ประเมินความพึง
พอใจระบบวินิจฉัย
มโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนในวิชา
เคมีโดยใช้แบบสอบ
วินิจฉัยสามระดับ
ร่วมกับการสะท้อน
ข้อมูลย้อนกลับ 
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ระยะท่ี 1 การส ารวจมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนในเรื่องพันธะเคมีของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่4 

 การด าเนินการวิจัยในขั้นนี้เป็นการศึกษามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนและสร้างแบบสอบ
วินิจฉัยสามระดับ สร้างข้อมูลย้อนกลับเพื่อเตรียมพัฒนาระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนใน
วิชาเคมีโดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับ ส าหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 มีขั้นตอนย่อย 3 ขั้นตอนดังนี้  
 ขั้นตอนท่ี 1 ส ารวจมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเรื่องพันธะเคมี  

1.1 ก าหนดมวลเนื้อหาโดยการศึกษาเอกสารเกี่ยวกับหลักสูตรการเรียนรู้กลุ่มสาระการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ พุทธศักราช 2551 ซึ่งผู้วิจัยศึกษาเอกสารต่างๆ ดังนี้ 1) หลักสูตรการเรียนรู้
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ พุทธศักราช 2551 2) หนังสือแบบเรียนวิชาเคมีพื้นฐาน ชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท) 3) คู่มือครูวิชา
เคมีพื้นฐาน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท) 
4)หนังสือแบบเรียนเคมีเพิ่มเติม1 ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท) 
5) คู่มือครูวิชาเคมีเพิ่มเติม1ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท)   
และก าหนดเนื้อหาหลักและเนื้อหาย่อยที่มุ่งวินิจฉัยแสดงดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 12 เนื้อหาหลักและเนื้อหาย่อยที่มุ่งวินิจฉัย 

เนื้อหาหลัก เนื้อหาย่อย 
1.พันธะไออนิก 1.1 การเกิดพันธะไอออนิก 

1.2 โครงสร้างของสารประกอบไอออนิก 
1.3 การเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก 
1.4 สมบัติของสารประกอบไอออนิก 
1.5 ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก 

2.พันธะโคเวเลนต์ 2.1 การเกิดพันธะโคเวเลนต์ 
2.2 ชนิดของพันธะโคเวเลนต์ 
2.3 โมเลกุลที่ไม่เป็นไปตามกฎออกเตต 
2.4 การเรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต์ 
2.5 ความยาวพันธะและพลังงานพันธะ 
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ตารางที่ 13 เนื้อหาหลักและเนื้อหาย่อยที่มุ่งวินิจฉัย (ต่อ) 
 

เนื้อหาหลัก เนื้อหาย่อย 
 2.6 แนวคิดเกี่ยวกับเรโซแนนซ์ 

2.7 รูปร่างโมเลกุล 
2.8 มุมพันธะ 
2.9 สภาพขั้วของโมเลกุล 
2.10 แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล 

3. พันธะโลหะ 3.1 สมบัติของพันธะโลหะ 
 

1.2 ส ารวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในเรื่องพันธะเคมีจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ 
เกี่ยวข้อง  น าข้อมูลที่ได้มาสังเคราะห์มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนและน าไปสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญใน
ขั้นตอนไป 

1.3 สัมภาษณ์ครูผู้สอนวิชาเคมีชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 สังกัดคณะกรรมการการศึกษา       
ขั้นพื้นฐาน จ านวน 15 คน ที่ได้มาจากการเลือกแบบเจาะจง (purposive sampling)  ด้วยแบบ
สัมภาษณ์ ในประเด็นเกี่ยวกับมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่ผู้วิจัยสังเคราะห์ ขึ้น มโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนที่ผู้เชี่ยวชาญพบจากประสบการณ์ในการจัดการเรียนรู้วิชาเคมีเรื่องพันธะเคมี  และ
สาเหตุที่นักเรียนไม่เข้าใจหรือมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน โดยใช้เกณฑ์ในการคัดเลือกผู้เชี่ยวชาญ 
ดังนี้ 

1) เป็นผู้ทีจ่บการศึกษาอย่างน้อยระดับปริญญาตรี จากคณะครุศาสตร์/ 
ศึกษาศาสตร ์สาขามัธยมศึกษา วิชาเอกเคมี  หรือ คณะวิทยาศาสตร์ วิชาเอกเคมี  หรือ   

2) เป็นผู้ทีม่ีประสบการณ์ในการสอนวิชาเคมี เรื่องพันธะเคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  
4 อย่างน้อย 5 ปี หรือ 

3) เป็นครูวิทยฐานะช านาญการพิเศษในวิชาเคมี 
1.4 รวบรวมผลจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องและผลจากการสัมภาษณ์ 

มาสรุปประเด็นที่เกี่ยวข้องกับมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเรื่องพันธะเคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ปีที่ 4   
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1.5 น าผลจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยและผลการสัมภาษณ์มาสร้างแบบสอบ
วินิจฉัยสองระดับชนิดปลายเปิด โดยระดับที่หนึ่งเป็นแบบเลือกตอบ ระดับที่สองเป็นเหตุผลของ
ค าตอบในระดับแรกเป็นแบบเขียนตอบ เพื่อส ารวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเพิ่มเติมจากนักเรียน 
โดยมีขั้นตอนการสร้างดังนี้  
 1) วิเคราะห์มวลเนื้อหาที่จะส ารวจมโนทัศน์  ผู้วิจัยท าการศึกษาเนื้อหาที่จะท าการส ารวจ
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจ านวน 3 เนื้อหาหลัก  16 เนื้อหาย่อย ประกอบด้วย เนื้อหาหลักที่ 1 พันธะ
ไอออนิก แบ่งเป็นเนื้อหาย่อย 5 เนื้อหา คือ 1) การเกิดพันธะไอออนิก 2) โครงสร้างของสารประกอบ 
ไอออนิก  3) การเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก  4) สมบัติของสารประกอบไอออนิก 5) ปฏิกิริยา
ของสารประกอบไอออนิก  เนื้อหาหลักที่ 2 พันธะโคเวเลนต์ แบ่งเป็นเนื้อหาย่อย 10 เนื้อหา คือ     
1) การเกิดพันธะโคเวเลนต์ 2) ชนิดของพันธะโคเวเลนต์ 3) โมเลกุลที่ไม่เป็นไปตามกฎออกเตต     
4) การเรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต์ 5) ความยาวพันธะและพลังงานพันธะ 6) แนวคิดเกี่ยวกับ    
เรโซแนนซ์ 7) รูปร่างโมเลกุล 8) มุมพันธะ 9) สภาพขั้วของโมเลกุล 10) แรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
โมเลกุล เนื้อหาหลักที่ 3 พันธะโลหะ มีเนื้อหาย่อย 1 เนื้อหา คือ สมบัติของพันธะโลหะ 

2) ก าหนดวัตถุประสงค์การเรียนรู้และมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่มุ่งวัด ผู้วิจัยได้ท าการ
ก าหนดวัตถุประสงค์การเรียนรู้จ านวน 16 วัตถุประสงค์ และมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่มุ่งวัดจ านวน  
40 มโนทัศน์ (รายละเอียดแสดงไว้ในบทที่ 4)  

3) สร้างแผนผังการสร้างข้อสอบ ผู้วิจัยได้วางแผนสร้างแบบสอบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนสองระดับปลายเปิด จ านวน 40 ข้อ (รายละเอียดแสดงไว้ในบทที่ 4) 

4) ร่างข้อสอบวินิจฉัยแบบสองระดับชนิดปลายเปิด  โดยเริ่มจากเขียนข้อค าถามในระดับ
ท่ี 1 ตามวัตถุประสงค์การเรียนรู้และมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่มุ่งวัด จากนั้นสร้างตัวเลือกที่ถูกต้อง
และสร้างตัวลวงที่จะให้นักเรียนเลือกแล้วเขียนเหตุผลประกอบในค าถามระดับที่ 2  โดยถ้านักเรียน
เลือกตัวลวงและเขียนเหตุผลที่สอดคล้องกับตัวลวงนั้นแสดงถึงการมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน  ดัง
ตัวอย่างต่อไปนี ้  
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

83 
 

 

เนื้อหาหลัก   1.พันธะไอออนิก 
เนื้อหาย่อย   1.1 การเกิดพันธะไอออนิก 
จุดประสงค์การเรียนรู้   ระบุได้ว่าสารประกอบไอออนนิกเกิดจากอะตอมของสารชนิดใด 

ข้อค าถามระดับที่ 1   สารประกอบในข้อใดไมจ่ัดเป็นสารประกอบไอออนิก 
ตัวเลือกระดับที่  1 

ก. CaF2    ข. Al2S3   
ค. N2O3    ง. (NH4)3PO4 

ข้อค าถามระดับที่ 2   เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
 
การก าหนดตัวเลือกและค าตอบปลายเปิดที่สะท้อนถึงการมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 
ค าตอบระดับที่ 

1 
ค าตอบในระดับที่ 2 การแปลความหมาย 

*ค. N2O3 N2O3 ไม่ใช้สารประกอบไอออนิก แต่
จัดเป็นสารประกอบโคเวเลนต์เนือ่งจาก
เกิดจากใช้อเิล็กตรอนรว่มกันของอโลหะ
กับอโลหะ 

ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific 
knowledge) ถูกต้อง 

ก. CaF2  
หรือ  
ข. Al2S3 

สารประกอบไอออนิกเกดิได้เฉพาะหมู1่ 
กับ หมู่ 7 เท่านั้น  ดังนั้นสารในขอ้ ก หรือ 
ข เป็นสารประกอบโคเวเลนต์  

มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-พันธะไอออนิกเกิดจากการสร้างพันธะ
ของโลหะหมู่ IA กับอโลหะหมู่ VIIA 
เท่านั้น 

ง. (NH4)3PO4 กลุ่มไอออนบวก รวมกับกลุ่มไอออนลบ 
จัดเป็นสารประกอบโคเวเลนต ์

มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-กลุ่มของไอออนบวกหรือไอออนบวกสร้าง
พันธะกับกลุ่มไอออนลบไม่จัดเปน็พันธะ
ไอออนิก 

ค าตอบนอกเหนือจากนี้ หรือ ไม่เขียนเหตุผล ขาดความรู้  (Lack  of knowledge)  

 
จากนั้นน าไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 120 คน  

1.6 สรุปมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในเรื่องพันธะเคมี จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัย    
การสัมภาษณ์ครูผู้สอน และการตอบแบบสอบวินิจฉัยสองระดับแบบปลายเปิดของนักเรียน เพื่อ
น าไปสร้างเป็นตัวลวงในแบบสอบวินิจฉัยแบบสามระดับ 
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 ขั้นตอนที่ 2 พัฒนาและตรวจสอบคุณภาพแบบสอบวินิจฉัยสามระดับเรื่องพันธะ
เคมี 

2.1 พัฒนาแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ  โดยก าหนดวัตถุประสงค์และมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนที่มุ่งวัด  สร้างแบบสอบวินิจฉัยสามระดับโดยการน าผลการตอบแบบสอบวินิจฉัยสอง
ระดับน ามาสร้างเป็นตัวลวงที่เป็นตัวแทนของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน  โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

 1) วิเคราะห์มวลเนื้อหาที่จะส ารวจมโนทัศน์  ผู้วิจัยท าการศึกษาเนื้อหาที่จะท า
การส ารวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจ านวน 3 เนื้อหาหลัก 16 เนื้อหาย่อย ตามที่กล่าวมาข้างต้น 

 2) ก าหนดวัตถุประสงค์การเรียนรู้และมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่มุ่งวัด  
 3) สร้างแผนผังการสร้างข้อสอบ ผู้วิจัยได้วางแผนสร้างแบบสอบวินิจฉัยสาม

ระดับ ตามเนื้อหาย่อย  16 เนื้อหาๆละ 6 ข้อ รวม 96 ข้อ 
4) ร่างข้อสอบวินิจฉัยแบบสามระดับ  โดยเริ่มจากเขียนข้อค าถามในระดับที่ 1  

ตามวัตถุประสงค์การเรียนรู้และมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่มุ่งวัด จากนั้นสร้างตัวเลือกและตัวลวง
ในระดับที่ 1 และระดับที่ 2  โดยก าหนดให้มีเป็นตัวลวงที่มีความสอดคล้องกันทั้งระดับที่ 1 และ
ระดับที่ 2 สะท้อนถึงการมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน  และขั้นสุดท้ายสร้างค าถามและตัวเลือกระดับ
ท่ี 3 เป็นค าถามที่ถามความมั่นใจในค าตอบ  ดังตัวอย่างต่อไปนี้  
เนื้อหาหลัก   2. พันธะโคเวเลนต์ 
เนื้อหาย่อย   2.6  แนวคิดเกี่ยวกับเรโซแนนซ์ 
จุดประสงค์การเรียนรู้ ระบุโมเลกุลที่สามารถเกิดโครงสร้างแบบเรโซแนนซ์ได้ 

1.1 โมเลกุลใดสามารถเกิดโครงสร้างแบบเรโซแนนซ์ได้ 
ก. C6H6      ข.NO3

-    SO3
2-    

ค. CS2     N2    ง. NO3
-     SO3

2-   C6H6 
1.2 เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

  ก. โครงสร้างที่เลือกเป็นโมเลกุลของเบนซีน 
  ข. โครงสร้างที่เลือกเป็นโมเลกุลที่มีพันธะคู่ 

ค. โครงสร้างที่เลือกเป็นโมเลกุลที่มีประจุลบ 
ง.  โครงสร้างที่เลือกเป็นโมเลกุลที่มีพันธะคู่สลับพันธะเดี่ยว 

1.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม่ 
ก.มั่นใจ               ข. ไม่มั่นใจ 

การก าหนดตัวเลือกเพื่อสะท้อนถึงการมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 
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ค าตอบ
ระดับที่ 1 

ค าตอบ
ระดับที่ 2 

ค าตอบ
ระดับที่ 3 

การแปลความหมาย 

*ง. *ง. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 

ก. ก. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
- เรโซแนนซ์เกิดไดใ้นวงเบนซีนเทา่นั้น 

ข. ค. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-เรโซแนนซ์เกดิได้ในโมเลกุลท่ีมีประจุลบ 

ค. ข. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
- เรโซแนนซ์เกิดไดใ้นโมเลกุลท่ีมพีันธะคู ่

2.2 ตรวจสอบคุณภาพแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ ด้านความตรงเชิงเนื้อหา (Content 
Validity) ด้วยดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (Item Objective 
Congruence; IOC) โดยใช้ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 7 คน ซึ่งมีเกณฑ์ในการคัดเลือกผู้เชี่ยวชาญดังนี้ 

1)  เป็นอาจารย์ที่สอนระดับมหาวิทยาลัย สาขา เคมี คณะวิทยาศาสตร์ ที่ส าเร็จ 
การศึกษาในระดับปริญญาเอกด้านเคมี  หรือ 
  2)  เป็นครูผู้สอนวิชาเคมีในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ส าเร็จการศึกษาอย่าง
น้อยระดับระดับปริญญาตรีในสาขาที่เกี่ยวข้องกับวิชาเคมี และมีประสบการณ์สอน 10 ปีขึ้นไป 
หรือ   
  3) เป็นครูผู้สอนวิชาเคมีในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ส าเร็จการศึกษาอย่าง
น้อยระดับระดับปริญญาตรีในสาขาที่เกี่ยวข้องกับวิชาเคมี และเป็นครูวิทยฐานะช านาญการพิเศษ
ขึ้นไป หรือ   
  4) เป็นครูผู้สอนวิชาเคมีในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ส าเร็จการศึกษาระดับ
ปริญญาตรีในสาขาวิชาเคมี และปริญญาโทขึ้นไปในสาขาวิชาวัดและประเมินผลการศึกษา หรือ
วิจัยการศึกษา 

2.3 ปรับปรุงแก้ไขแบบสอบวินิจฉัยสามระดับตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ และจัดพิมพ์
แบบสอบวินิจฉัยสามระดับ 

2.4  น าแบบสอบวินิจฉัยสามระดับที่สร้างขึ้นไปทดลองใช้กับนักเรียนจ านวน 624 คน 
วิเคราะห์คุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับตามทฤษฎีการทดสอบแบบด้ังเดิม (CTT)  หา
คุณภาพด้านความยาก อ านาจจ าแนก ความเที่ยงแบบสอดคล้องภายใน และตามทฤษฎีการ
ตอบสนองข้อสอบ (IRT) ด้วยโปรแกรม IRT Pro แบบ 3 พารามิเตอร์ได้แก่ ค่าความยาก (b) 
อ านาจจ าแนก (a) และการเดา (c)  เพื่อคัดเลือกข้อสอบที่มีคุณภาพผ่านเกณฑ์เข้าสู่ระบบวินิจฉัย
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มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน ซึ่งมีเกณฑ์ในการคัดเลือกข้อสอบดังนี้   ค่าความยาก(b) อยู่ในช่วง -2.50 
ถึง +2.50 ค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.5 ถึง 2.5   และความน่าจะเป็นในการเดาไม่เกิน 0.30  
(ศิริชัย กาญจนวาสี, 2555) 

2.5 ตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับด้านความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์
โดยการหาความสอดคล้องระหว่างผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสามระดับกับผลการ
วินิจฉัยด้วยวิธีคิดออกเสียง โดยใช้ค่าสัดส่วนของความสอดคล้องและค่าสถิติแคปปา (K) ในการ
ตรวจสอบจะท าการตรวจสอบให้ครอบคลุมทุกรูปแบบของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนตามแนวคิดของ 
Arslan et al. (2012) มีขั้นตอนดังนี้  

 2.5.1 ศึกษาโครงสร้างและวิธีการวินิจฉัยด้วยเทคนิคการคิดออกเสียง 
 2.5.2 สุ่มนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยใช้การสุ่มอย่างง่าย (simple random 

sampling) จากนักเรียนที่เป็นกลุ่มตัวอย่างในข้างต้น จ านวน 4 โรงเรียน โรงเรียนละ 10 คน รวม 
40 คน เพื่อท าการตรวจสอบความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์โดยน าข้อค าถามในแบบสอบวินิจฉัย
สามระดับที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นไปใช้วินิจฉัยด้วยเทคนิคการคิดออกเสียง   

 2.5.3 ผู้วิจัยชี้แจงวัตถุประสงค์และอธิบายวิธีการพูดถึงกระบวนการคิดในการท า
แบบสอบ ให้กับนักเรียนที่เป็นกลุ่มตัวอย่างฟังจนเข้าใจ  

 2.5.4 เริ่มท าการวินิจฉัยด้วยเทคนิคการคิดออกเสียง และบันทึกผลการวินิจฉัยลง
ในแบบบันทึกผลการวินิจฉัย การบันทึกผลผู้วิจัยจะพิจารณาว่านักเรียนพูดถึงกระบวนการคิดได้
ถูกต้องและตอบค าถามได้ถูกต้องจะได้รับการตัดสินให้  “ผ่าน” เนื้อหานั้นๆ กรณีที่นักเรียนไม่
สามารถพูดถึงกระบวนการคิด ไม่สามารถตอบค าถามได้ถูกต้องหรือท าข้อสอบไม่ได้จะได้รับการ
ตัดสินให้ “ไม่ผ่าน” เนื้อหานั้น ๆ  

 2.5.5 น าผลการวินิจฉัยด้วยวิธีการคิดออกเสียงมาหาความสอดคล้องกับผลการ
วินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยแบบสามระดับโดยใช้ค่าสัดส่วนของความสอดคล้องและค่าสถิติ  
แคปปา (K)   
 
 ขั้นตอนที่ 3 สร้างข้อมูลย้อนกลับที่จะน าไปใช้ในระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อน 

3.1 ศึกษาหลักการและวิธีการใช้ข้อมูลย้อนกลับจากเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
3.2 ผู้วิจัยด าเนินการร่างข้อมูลย้อนกลับ (feedback) ที่จะให้กับนักเรียนหลังจากท าการ

ทดสอบด้วยระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน โดยร่างข้อมูลย้อนกลับให้สอดคล้องกับมวล
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เนื้อหาและ มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจ าแนกตามความคลาดเคลื่อนที่พบในนักเรียนแต่ละคน และ
รูปแบบของข้อมูลย้อนกลับที่ให้จะแตกต่างกันไปตามประเภทของนักเรียน เช่น นักเรียนที่มี         
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจะได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบอธิบายรายละเอียด นักเรียนที่เดาค าตอบหรือ
ขาดความมั่นใจจะได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบชี้แนะค าตอบ และนักเรียนที่ขาดความรู้จะได้รับข้อมูล
ย้อนกลับแบบผสม  ทั้งนี้ผู้วิจัยอ้างอิงรูปแบบการให้ข้อมูลย้อนกลับจากผลการวิจัยของ อนงค์ เมธี
พิทักษ์ธรรม (2556) ที่พบว่าผู้เรียนที่มีความสามารถต่ าได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบผสมจะมี
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์สูงกว่าได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบบอกค าตอบถูก  
ดังนั้นในกลุ่มขาดความรู้ผู้วิจัยจึงให้ข้อมูลย้อนกลับแบบผสม 
โดยมีรายละเอียดของการร่างข้อมูลย้อนกลับดังนี้ 

 3.2.1 ข้อมูลย้อนกลับแบบอธิบายรายละเอียด จะเขียนเป็นข้อความอธิบาย
รายละเอียดของค าตอบที่ถูก บอกขั้นตอนการคิดค าตอบ 

 3.2.2 ข้อมูลย้อนกลับแบบชี้แนะค าตอบ จะเขียนเป็นโจทย์ที่ใกล้เคียงกับข้อสอบ
และบอกวิธีการคิดหาค าตอบ 

 3.2.3 ข้อมูลย้อนกลับแบบผสม จะเขียนเป็นข้อความอธิบายรายละเอียดของ
ค าตอบที่ถูกต้อง พร้อมทั้งให้โจทย์ที่ใกล้เคียงกับข้อสอบและบอกวิธีการคิดหาค าตอบอย่าง
ละเอียดเป็นขั้นตอน   (ผลการสร้างข้อมูลย้อนกลับจะอธิบายในบทท่ี 4) 

3.3 ผู้วิจัยท าการร่างข้อมูลย้อนกลับเพื่อการพัฒนา (feed forward) ที่จะให้กับนักเรียน
หลังจากท าทดสอบจบทั้งหมด โดยท าการร่างข้อมูลย้อนกลับจากผลการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ 
(ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มเดียวกับขั้นการสัมภาษณ์มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน) โดยรายละเอียดของการเขียน
ข้อมูลย้อนกลับเพื่อการพัฒนานั้นผู้วิจัยร่างทั้งสิ้น 5 ชุดข้อมูล จ าแนกตามการจัดประเภทของ
นักเรียนโดยใช้ร้อยละของคะแนนสอบรวม แบ่งเป็น 5 กลุ่ม คือ 1) กลุ่มไม่ผ่าน (ต่ ากว่าร้อยละ 50) 
2) กลุ่มอ่อน (ร้อยละ 50-59) 3) พอใช้ (ร้อยละ 60-90) 4) กลุ่มดี (ร้อยละ 70-79) และ 5) กลุ่มดี
เยี่ยม (ร้อยละ 80 ขึ้นไป)     (ผลการสร้างข้อมูลย้อนกลับเพื่อการพัฒนาจะอธิบายในบทท่ี 4) 

3.4 ผู้วิจัยน าร่างข้อมูลย้อนกลับ (feedback) และข้อมูลย้อนกลับเพื่อการพัฒนา (feed 
forward) ไปใช้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างความมูลย้อนกลับกับมวลเนื้อหาใน
แบบสอบวินิจฉัย โดยใช้ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 7 คน (โดยใช้เกณฑ์ในการคัดเลือกผู้เชี่ยวชาญ
เหมือนกับที่ใช้ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ) 

3.5 ผู้วิจัยท าการปรับแก้ข้อมูลย้อนกลับตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ จัดพิมพ์เพื่อเตรียม
พัฒนาเป็นระบบวินิจฉับมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในระยะต่อไป 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

88 
 

 

ตัวอย่างวิจัย 

ตัวอย่างที่ใช้ในการทดลองใช้แบบสอบวินิจฉัยสองระดับแบบปลายเปิด คือ นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 120 คน  โดยใช้วิธีการสุ่มอย่างง่ายจากโรงเรียนในสังกัดคณะกรรมการ
การศึกษาขั้นพื้นฐาน จ านวน 4 โรงเรียน โรงเรียนละ 30 คน  ซึ่งรายละเอียดการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง
แสดงดังตารางที่ 5 

 
ตารางที่ 14 การสุ่มกลุ่มตัวอย่างนักเรียนส าหรับทดลองใช้แบบสอบวินิจฉัยสองระดับแบบ
ปลายเปิด 

โรงเรียน จ านวนนักเรียน (คน) 
ชาย หญิง รวม 

บรรหารแจ่มใสวิทยา1 14 16 30 
วิสุทธิกษัตรี 15 15 30 
วัดราชโอรส 16 14 30 
ดีบุกพังงาวิทยายน 13 17 30 

รวม 58 62 120 
 

ตัวอย่างที่ใช้ในการทดลองใช้แบบสอบวินิจฉัยสามระดับ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
จ านวน 624 คน ใช้การสุ่มกลุ่มตัวอย่างแบบหลายขั้นตอน(multi-stage random sampling) ซึ่งมี
ขั้นตอนในการสุ่มตัวอย่าง  ดังนี้  1) สุ่มจังหวัดโดยใช้วิธีการสุ่มอย่างง่าย ( simple random 
sampling)  โดยสุ่มจังหวัดในแต่ละภูมิภาค ซึ่งผู้วิจัยแบ่งภูมิภาคในประเทศไทยออกเป็น 4 ภูมิภาค 
ได้แก่ ภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคใต้ และภาคเหนือ สุ่มภูมิภาคละ 3 จังหวัด  รวม
ทั้งสิ้น  12  จังหวัด 2) สุ่มโรงเรียนจากจังหวัดที่สุ่มได้ในขั้นตอนแรก จังหวัดละ 2 โรงเรียน ด้วย
วิธีการสุ่มอย่างง่าย (simple random sampling)  รวมได้โรงเรียนจ านวน 24 โรงเรียน   3) สุ่ม
นักเรียนจากโรงเรียนที่สุ่มได้ในขั้นตอนที่สอง โรงเรียนละ 26 คน โดยใช้วิธีการสุ่มอย่างง่าย 
(simple random sampling)  ได้นักเรียนทั้งสิ้น 624 คน แต่น าไปเก็บจริงได้กลับคืนมา 617 คน  
รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 6 
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ตารางที่ 15 การสุ่มกลุ่มตัวอย่างนักเรียนส าหรับทดลองใช้แบบสอบวินิจฉัยสามระดับ 
กลุ่มตวัอย่าง จ านวน (คน) กลุ่มตวัอย่าง จ านวน(คน) 

ชาย หญิง รวม  ชาย หญิง รวม 
ภาคกลาง    ภาคเหนือ    
กรุงเทพฯ    แพร ่    
รร.บดินทรเดชา 2   13 13 26 รร.พิริยาลัยจังหวัดแพร ่ 15 11 26 
รร.สตรีวัดอัปสรรสวรรค์ 0 26 26 รร.สองพิทยาคม 14 12 26 
กาญจนบุรี    เชียงราย    
รร.ท่ามะกาวิทยาคม 10 15 25 รร.นครวิทยาคม 12 14 26 
รร.วิสุทธรังษ ี 11 15 26 รร.แม่อ้อวิทยาคม 7 16 23 
สุพรรณบุรี    พิษณุโลก    
รร.ตล่ิงชันวิทยา 12 14 26 รร.จุฬาภรณราชวิทยาลัย 13 13 26 
รร.หรรษาสุจิตตว์ิทยา2 12 11 23 รร.วังทองพิทยาคม 15 11 26 
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ    ภาคใต ้    
อุดรธาน ี    ตรัง    
รร.อุดรพัฒนาการ 13 13 26 รร.สภาราชินี 11 15 26 
รร.อุดรพิทยานุกูล 12 14 26 รร.สภาราชินี2 13 13 26 
มุกดาหาร    นครศรีธรรมราช    
รร.มุกดาหาร 12 14 26 รร.ท่าศาลาประสิทธิ ์ 12 14 26 
รร.มุกดาวิทยานกุูล 11 15 26 รร.เบญจมราชูทิศ 13 13 26 
บุรีรัมย์    สงขลา    
รร.หนองหงส์พิทยาคม 10 16 26 รร.มหาวุชิราวุธ 17 9 26 
รร.พลับพลาชัยพิทยาคม 13 13 26 รร.วรนารีเฉลิม 11 15 26 

รวมทั้งหมด  ชาย  282 คน   หญิง   335  คน  รวม  617  คน 

 
ตัวอย่างวิจัยที่ใช้ในการตรวจสอบความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์ คือ  นักเรียนระดับชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 40 คน ได้จากการสุ่มอย่างง่าย (simple random sampling)  จาก
นักเรียนที่มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนได้จากแบบสอบวินิจฉัยสามระดับจ านวน 4 โรงเรียน      
โรงเรียนละ 10 คน รวมจ านวนนักเรียน 40 คน   รายละเอียดการสุ่มกลุ่มตัวอย่างแสดงดังตารางที่ 
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ตารางที่ 16 การสุ่มกลุ่มตัวอย่างนักเรียนส าหรับการวินิจฉัยด้วยวิธีการคิดออกเสียง  
โรงเรียน จ านวนนักเรียน (คน) 

ชาย หญิง รวม 
บดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) 2 3 7 10 
ท่าศาลาประสิทธิ์ 4 6 10 
หนองหงส์พิทยาคม 5 5 10 
ตลิ่งชันวิทยา 5 5 10 

รวม 17 23 40 
 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

เครือ่งมือที่ใช้ในการวิจัย คือ 1) แบบสัมภาษณ์เกี่ยวกับข้อบกพร่องที่พบในการเรียนวิชา 
เคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง พันธะเคมี  โดยสร้างจากการศึกษาเอกสารเกี่ยวกับหลักสูตรการ
เรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ พุทธศักราช 2551  2) แบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ
ชนิดปลายเปิด สร้างขึ้นจากผลการสัมภาษณ์ครูผู้สอนวิชาเคมี 3) แบบสอบวินิจฉัยสามระดับ ที่
พัฒนาขึ้นจากผลการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ผลการสัมภาษณ์ และผลการตอบ
แบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับชนิดปลายเปิด ประกอบด้วย 3 ระดับ ระดบัแรกเป็นแบบสอบชนิด
เลือกตอบจ านวน 4 ตัวเลือก ระดับที่สองประกอบด้วยเหตุผลสนับสนุนค าตอบระดับแรกและ      
ตัวลวงจ านวน 4  ตัวเลือก  ระดับที่สามระดับความมั่นใจเป็นแบบตรวจสอบรายการคือ มั่นใจ/ไม่
มั่นใจ  เกณฑ์การให้คะแนนถ้าตอบถูกระดับที่ 1 ได้ 1 คะแนน ตอบถูกทั้งระดับที่ 1 และ 2 และได้ 
2 คะแนน  แต่ถ้าตอบนอกเหนือจากนี้ได้ 0 คะแนน  ส่วนระดับที่ 3 ให้เพื่อร่วมพิจารณาการมี      
มโนทัศน์ที่ถูกต้องหรือคลาดเคลื่อน   (รายละเอียดของการพัฒนาจะกล่าวถึงในบทที่ 4) 
 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 
การเก็บรวบรวมข้อมูลแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน  ขั้นตอนแรก การเก็บข้อมูลจากการ

สัมภาษณ์ครูผู้สอน ผู้วิจัยด าเนินการเก็บข้อมูลด้วยตนเองโดยติดต่อครูผู้สอนที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง
เพื่อขอความอนุเคราะห์ในการเก็บข้อมูล จากนั้นนัดวันและเวลาในการสัมภาษณ์  ขั้นตอนที่ 2     
การเก็บข้อมูลการทดลองใช้แบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับชนิดปลายเปิด ผู้วิจัยด าเนินการเก็บ
ข้อมูลด้วยตนเอง โดยท าหนังสือขออนุญาตเก็บข้อมูลไปยังโรงเรียนที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง และนัด
หมายวันและเวลาในการเก็บข้อมูล  ขั้นตอนที่ 3 การเก็บข้อมูลการทดลองใช้แบบสอบวินิจฉัยสาม
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ระดับ ผู้วิจัยด าเนินการเก็บข้อมูลทางไปรษณีย์ โดยมีขั้นตอนดังนี้ 1) ผู้วิจัยได้ประสานงานไปยัง
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน เพื่อขอรายชื่อโรงเรียนและที่ ต้ังของโรงเรียน           
2) ผู้วิจัยท าหนังสือขอความร่วมมือในการเก็บข้อมูลไปยังผู้บริหารสถานศึกษาเพื่อขอความ
อนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมข้อมูลการวิจัย  จากนั้นโทรศัพท์ติดต่อโรงเรียนที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง
เพื่อขอเก็บรวบรวมข้อมูล และสอบถามรายชื่อและเบอร์โทรศัพท์ของครูที่ท าหน้าที่รับผิดชอบเก็บ
ข้อมูลนักเรียน 3) ผู้วิจัยด าเนินการจัดส่งเครื่องมือวิจัยที่ประกอบด้วย แบบสอบวินิจฉัยสามระดับ 
คู่มือการใช้แบบสอบวินิจฉัยสามระดับ และของที่ระลึกเพื่อแสดงการขอบคุณที่ให้ความร่วมมือ           
4) ผู้วิจัยด าเนินการโทรศัพท์ติดต่อกับครูผู้สอนที่รับผิดชอบเก็บรวบรวมข้อมูล เพื่ออธิบายขั้นตอน
การเก็บข้อมูลอย่างละเอียด ได้แก่ การจัดห้องสอบ เวลาที่ใช้สอบ ค าชี้แจงต่างๆที่อยู่ในคู่มือ  และ
นัดหมายเกี่ยวกับวันที่จะส่งเครื่องมือกลับมาที่ผู้วิจัย 5) หากยังไม่ได้รับเครื่องมือวิจัยกลับคืน 
ผู้วิจัยจะโทรศัพท์ติดต่อกลับไปอีกครั้งหนึ่งเพื่อติดตามการเก็บข้อมูลของครู ขั้นตอนที่ 4 การเก็บ
ข้อมูลเพื่อตรวจสอบคุณภาพด้านความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์ด้วยเทคนิคการคิดออกเสียง โดยมี
ขั้นตอนดังนี้ 1) ผู้วิจัยท าหนังสือขอความร่วมมือในการเก็บข้อมูล 2) ติดต่อไปยังครูผู้สอนวิชาเคมี 
นัดหมายวันและเวลาในการเข้าไปเก็บข้อมูล 3) ผู้วิจัยเก็บข้อมูลนักเรียนด้วยวิธีการคิดออกเสียง 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
1.วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์ครูผู้สอนวิชาเคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ในประเด็น

ที่เกี่ยวกับข้อบกพร่องทางการเรียน หรือมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน เรื่องพันธะเคมี ด้วยการวิเคราะห์
ความถี่ (frequency) และการวิเคราะห์เนื้อหา (content analysis)  
 2. วิเคราะห์คุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยด้านความตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) 
โดยใช้ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 7 คน และน าคะแนนที่ได้จากการประเมินของผู้เชี่ยวชาญมาค านวณ
ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (Item Objective Congruence; 
IOC) เกณฑ์ที่ใช้ในการตัดสินคือ ค่า IOC ที่ค านวณได้มากกว่า .50 (IOC > .05) (ศิริชัย กาญจนวาสี
, 2556) จึงจะถือว่าข้อสอบสอดคล้องกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมที่มุ่งวัด 
 3. วิเคราะห์ค่าความยาก (difficulty) และค่าอ านาจจ าแนก (discrimination) ของแบบ
สอบวินิจฉัยสามระดับ ตามทฤษฎีการทดสอบแบบด้ังเดิม และตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ 
(IRT) ด้วยโปรแกรม IRT Pro แบบ 3 พารามิเตอร์ได้แก่ ค่าความยาก (b) อ านาจจ าแนก (a) และ
การเดา (c)  
 4. วิเคราะห์ค่าความเที่ยงแบบสอดคล้องภายใน (internal consistency) ของแบบสอบ
วินิจฉัยสามระดับ ด้วยสูตรสมัประสิทธิ์แอลฟาครอนบาค (Cronbach’s alpha  coefficient) 
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5. วิเคราะห์คุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับด้านความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์ โดย
ค่าสัดส่วนของความสอดคล้องและค่าสถิติแคปปา (K) ส าหรับค่าของสถิติแคปปา (K) มีสูตรการ
ค านวณและแปลผลได้ดังนี้ 

 
สูตรการค านวณค่าสถิติแคปปา (K) 

         K =
P0−Pe

1−Pe
 

 
P0 = ความน่าจะเป็นความสอดคล้องของค่าสังเกต 
Pe = ความน่าจะเป็นความสอดคล้องของค่าคาดหมาย 

เกณฑ์การแปลผล   
K อยู่ระหว่าง 0.81-1.00  แสดงว่า   สอดคล้องในระดับดีมาก 

      K อยู่ระหว่าง 0.61-0.80  แสดงว่า สอดคล้องในระดับดี 
  K อยู่ระหว่าง 0.41-0.60  แสดงว่า สอดคล้องในระดับปานกลาง 
  K อยู่ระหว่าง 0.21-0.40  แสดงว่า สอดคล้องในระดับน้อย 
 K น้อยกว่า 0.20   แสดงว่า  ไม่มีความสอดคล้องกัน 
 

ระยะท่ี 2 การพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชา
เคมีโดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับ ส าหรับนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

การออกแบบและพัฒนาระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน เมื่อได้แบบสอบวินิจฉัย
สามระดับ และข้อมูลย้อนกลับที่มีคุณภาพดีแล้ว ผู้วิจัยจะด าเนินการจัดท าระบบประมวลผลด้วย
คอมพิวเตอร์ที่มีองค์ประกอบ 2 ส่วน คือ 1) แบบสอบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนแบบสาม
ระดับ 2) การให้ข้อมูลย้อนกลับ โดยมีขั้นตอนในการด าเนินการดังนี้  

1. ขั้นตอนการออกแบบและเขียนโปรแกรมผู้วิจัยจะประสานงานกับโปรแกรมเมอร์ เพื่อ
วางแผนการออกแบบระบบร่วมกัน ส่วนภาษาที่ใช้ในการเขียนโปรแกรมส าหรับจัดท าระบบในครั้ง
นี้คือ Visual Basic 2010   โดยการรายละเอียดของการออกแบบการท างานของโปรแกรมแสดงดัง 
ภาพที่ 3.2   
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ภาพท่ี 3.2  แผนผังการท างานของระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี 

คะแนนเฉลี่ย > 
50  

จบ 

พิมพ์รายงานผล “ ไม่
ผ่าน” 

ให้ข้อมูลย้อนกลับเพื่อ

พิมพ์รายงานผล “ผ่าน” 
ให้ข้อมูลย้อนกลับเพื่อ

พัฒนา 

ใช่ ไม่ใช่ 

ลงทะเบียนเข้าสู่ระบบ 

ประมวลผลการวินิจฉัยรายเนื้อหา 

เริ่มต้น 

ข้อมูลการตอบแบบสอบ
วินิจฉัยสามระดับ   

รายงานผลให้ข้อมูล
ย้อนกลับ 

เริ่มเนื้อหาใหม่ 

ครบ 16 เนื้อหา 

ประมวลผลการวินิจฉัยภาพรวม 
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2. ขั้นตอนการทดลองและแก้ไขโปรแกรม เมื่อระบบเสร็จสิ้นสมบูรณ์ผู้วิจัยจะน าโปรแกรม
ไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 10 คน น าผลการทดลองให้มาปรับปรุง 
เพื่อให้ระบบท างานได้ราบรื่นทุกขั้นตอน       

3. ขั้นตอนการจัดท าเอกสารคู่มือการใช้ระบบ ผู้วิจัยจะด าเนินการท าคู่มือการใช้งานระบบ
ส าหรับผู้ใช้งาน (User's Guide) ควบคู่ไปด้วย โดยคู่มือประกอบด้วยเนื้อหาจ านวน 3 ตอนคือ     
1) บทน า เสนอลักษณะของแบบสอบวินิจฉัยที่ใช้ในระบบ 2) การติดต้ังโปรแกรม เสนอวิธีการ
ติดต้ังโปรแกรมและคุณสมบัติของระบบ 3) การใช้งานโปรแกรม เสนอขั้นตอนการใช้โปรแกรมและ
รายงานผลการวินิจฉัย 

4. ด าเนินการเก็บรวบรวมผลการตรวจสอบระบบด้วยการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 
5 ท่าน โดยมีเกณฑ์ในการคัดเลือกผู้เชี่ยวชาญดังนี้ 

 1) ด้านเทคโนโลยีการศึกษา จ านวน 2 คน เป็นผู้ที่มีคุณวุฒิไม่ต่ ากว่าปริญญาโท
ในสาขาที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีการศึกษา มีประสบการณ์ในการพัฒนาสื่อและนวัตกรรมทาง
การศึกษา 

2) ด้านการวัดและประเมินผลทางการศึกษา จ านวน 2 คน เป็นครูผู้สอนที่มี 
คุณวุฒิระดับปริญญาเอกสาขาการวัดและประเมินผลการศึกษา และมีผลงานวิจัยเกี่ยวข้องกับ
แบบสอบวินิจฉัยหรือเกี่ยวข้องกับการพัฒนาสื่อและนวัตกรรมทางการศึกษา 

 3) ด้านการสอนวิชาเคมี จ านวน 1 คน เป็นครูผู้สอนที่มีคุณวุฒิระดับปริญญาตรี
ในสาขาเคมี   ระดับปริญญาโทในสาขาที่เกี่ยวข้องกับการศึกษา และเป็นครูวิทยฐานะช านาญการ
พิเศษ มีประสบการณ์ในการพัฒนาสื่อและนวัตกรรมทางการศึกษา   

ตัวอย่างวิจัย 

ตัวอย่างที่ใช้ในการทดลองใช้ระบบเบื้องต้น คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 10 
คน ได้มาจากการเลือกแบบเจาะจง (purposive sampling) จากโรงเรียนที่ให้ความร่วมมือในการ
ทดลองใช้โปรแกรม 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
การด าเนินการในระยะที่ 2 เป็นการตรวจสอบระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชา

เคมีโดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับ ส าหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ผู้วิจัยใช้เครื่องมือ คือ แบบประเมินระบบสอบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนใน
วิชาเคมี ด าเนินการสร้างโดยก าหนดประเด็นการประเมินในเรื่อง1) การท างานของโปรแกรม         
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2) การออกแบบโปรแกรม 3) ลักษณะทั่วไปของโปรแกรม 4) คู่มือการใช้โปรแกรม แบบประเมินที่
สร้างขึ้นเป็นแบบมาตรประมาณค่า 5 ระดับ (Likert scale)  คือ  

5 หมายถึง ประเด็นการประเมินอยู่ในระดับดีมาก 
4 หมายถึง ประเด็นการประเมินอยู่ในระดับดี 
3 หมายถึง ประเด็นการประเมินอยู่ในระดับปานกลาง 
2 หมายถึง ประเด็นการประเมินอยู่ในระดับพอใช้ 
1 หมายถึง ประเด็นการประเมินอยู่ในระดับควรปรับปรุง 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิเคราะห์ข้อมูลใช้การวิเคราะห์ด้วยสถิติบรรยาย ซึ่งสถิติที่ใช้ ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าร้อยละของสัมประสิทธิ์การกระจาย (CV)  
การแปลผลความหมายคะแนนการประเมินในส่วนของผู้เชี่ยวชาญ ใช้เกณฑ์จากค่าเฉลี่ย

ดังนี้ 

เกณฑ์จากค่าเฉลี่ย    ความหมาย 
4.51-5.00    ประเด็นการประเมินอยู่ในระดับดีมาก 
3.51-4.50    ประเด็นการประเมินอยู่ในระดับดี 
2.51-3.50    ประเด็นการประเมินอยู่ในระดับปานกลาง 
1.51-2.50     ประเด็นการประเมินอยู่ในระดับพอใช้ 
1.00-1.50    ประเด็นการประเมินอยู่ในระดับควรปรับปรุง 

 

ระยะท่ี 3 การทดลองใช้และประเมินความพึงพอใจระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน
ในวิชาเคมีโดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับ ส าหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

 การทดลองใช้ระบบสอบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีที่มีการสะท้อนข้อมูล
ย้อนกลับ ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  มีขั้นตอนดังนี้  

1. เตรียมน าระบบวินิจฉัยไปใช้ มีการด าเนินการดังนี้ 1) ผู้วิจัยท าหนังสือขอความร่วมมือ 
ในการทดลองใช้ระบบสอบวินิจฉัย จากคณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ไปยังผู้บริหาร
สถานศึกษาเพื่อขอความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 2) ติดต่อโรงเรียนที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง
ทดลองให้ระบบ และสอบถามรายชื่อและเบอร์โทรศัพท์ของครูที่ท าหน้าที่รับผิดชอบเก็บข้อมูล
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นักเรียน นัดหมายวันและเวลาในการทดสอบ 3) จัดเตรียมระบบการวินิจฉัยมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนที่ประกอบด้วยแผ่น CD และคู่มือการติดต้ัง  เพื่อเตรียมความพร้อมก่อนน าไปใช้จริง 

2. การเตรียมสถานที่ในการจัดสอบ ผู้วิจัยขอความอนุเคราะห์โรงเรียนที่เป็นกลุ่ม 
ตัวอย่างใช้ห้องคอมพิวเตอร์ โดยในการทดสอบแต่ละครั้งใช้ผู้เข้าสอบ 40 คน ใช้คอมพิวเตอร์ 1 
คน ต่อ 1 เครื่อง  

3. การชี้แจงก่อนการทดสอบ ก่อนการทดสอบ 30 นาที จะมีการชี้แจงการใช้งานระบบ 
ให้กับผู้เข้ารับการทดสอบก่อนการด าเนินการทดสอบจริง โดยในขั้นตอนการชี้แจงจะให้ผู้เข้ารับ
การทดสอบท าการเข้าสู่ระบบพร้อมกัน เมื่อผู้เข้ารับการทดสอบลงทะเบียนครบทุกคนแล้ว          จึง
เริ่มต้นท าการทดสอบ 

4. การด าเนินการทดสอบ ในขั้นตอนการทดสอบผู้เข้ารับการทดสอบ  เริ่มท าข้อสอบ 
จ านวน 16 เนื้อหาย่อย  เนื้อหาย่อยละ 5 ข้อ รวมข้อสอบทั้งหมด 80 ข้อ ใช้เวลา 2 ชั่วโมง  หลังจาก
ท าข้อสอบ 5 ข้อในแต่ละเนื้อหาย่อยแล้วระบบจะรายงานผลการวินิจฉัยและให้ข้อมูลย้อนกลับ
รูปแบบต่างๆ เมื่อนักเรียนอ่านข้อมูลย้อนกลับแล้วให้ท าข้อสอบในเนื้อหาอ่ืนต่อไป และเมื่อท าการ
ทดสอบครบทั้ง 16 เนื้อหา ระบบจะออกรายงานผลการวินิจฉัยทั้งฉบับซึ่งผู้เข้าทดสอบจะได้รับผล
คะแนน รายงานจุดเด่น จุดด้อย สรุปมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน และข้อมูลย้อนกลับเพื่อการปรับปรุง
พัฒนาตนเอง 

5. เมื่อผู้เข้ารับการทดสอบแต่ละคนท าการทดสอบเสร็จสิ้น ผู้วิจัยจะแจกแบบประเมิน 
ความพึงพอใจต่อการใช้งานระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีให้  ผู้เข้ารับการ
ทดสอบทุกคนประเมินความพึงพอใจ   เมื่อประเมินเสร็จสิ้นแล้ว จึงจะอนุญาตให้ออกจากห้องสอบ 

 

ตัวอย่างวิจัย 

ตัวอย่างที่ใช้ในการทดลองระบบวินิจฉัย คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 
200 คน ได้จากการสุ่มอย่างง่าย (simple random sampling)  จากการสุ่มโรงเรียนสังกัด
คณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานจ านวน 5 โรงเรียน โรงเรียนละ 40 คน รวมจ านวนนักเรียน 200 
คน รายละเอียดการสุ่มกลุ่มตัวอย่างแสดงดังตารางที่ 8 

 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

97 
 

 

ตารางที่ 17 การสุ่มกลุ่มตัวอย่างนักเรียนส าหรับทดลองใช้ระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน
โดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสามระดับรวมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับ ส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษา
ปีที่ 4 

โรงเรียน จ านวนนักเรียน (คน) 
ชาย หญิง รวม 

ตลิ่งชันวิทยา 12 28 40 
บรรหารแจ่มใสวิทยา1 14 26 40 
วิสุทธิกษัตรี 16 24 40 
บางปลาม้า “สูงสุมารผดุงวิทย์” 7 33 40 
หรรษาสุจิตต์วิทยา2 23 17 40 

รวม 72 128 200 
 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ 1.ระบบสอบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี  

องค์ประกอบส าคัญ 2 องค์ประกอบคือ 1) แบบสอบวินิจฉัยแบบสามระดับ ประกอบด้วยข้อ
ค าถามและตัวเลือก 2) การสะท้อนข้อมูลย้อนกลับ 2 รูปแบบ คือ 1.การให้ข้อมูลย้อนกลับแบบ   
รายมโนทัศน์แบ่งเป็น 3 ชนิด  คือ ข้อมูลย้อนกลับชนิดอธิบายรายละเอียด และข้อมูลย้อนกลับ
ชนิดชี้แนะน าตอบ  และข้อมูลย้อนกลับแบบผสม 2. การให้ข้อมูลย้อนกลับทั้งฉบับรายงานผลการ
วินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในภาพรวมและมีค าแนะน าเพื่อให้ผู้เรียนสามารถน าข้อมูลไป
พัฒนาตนเอง   (รายละเอียดของระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนผู้วิจัยจะอธิบายในบทท่ี 4) 
 2. แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนต่อระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชา
เคมีโดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับ ส าหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ด าเนินการสร้างข้อค าถามตามประเด็นในเรื่อง 1) การใช้โปรแกรมการทดสอบ 
2) การออกแบบโปรแกรมการทดสอบ 3) ความรู้สึกต่อโปรแกรมการทดสอบและข้อมูลย้อนกลับ 
แบบสอบถามที่ใช้เป็นแบบมาตรประมาณค่า 5 ระดับ (Likert scale) คือ  

5 หมายถึง เห็นด้วยกับข้อความในระดับมากท่ีสุด 
4 หมายถึง เห็นด้วยกับข้อความในระดับมาก 
3 หมายถึง เห็นด้วยกับข้อความในระดับปานกลาง 
2 หมายถึง เห็นด้วยกับข้อความในระดับน้อย 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

98 
 

 

1 หมายถงึ เห็นด้วยกับข้อความในระดับน้อยที่สุด 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิเคราะห์ข้อมูลใช้การวิเคราะห์ด้วยสถิติบรรยาย ซึ่งสถิติที่ใช้ ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าร้อยละของสัมประสิทธิ์การกระจาย (CV)  
การแปลผลความหมายคะแนนการประเมินในส่วนของคะแนนความคิดเห็นของนักเรียน

ใช้เกณฑ์จากค่าเฉลี่ยดังนี้ 
 
เกณฑ์จากค่าเฉลี่ย    ความหมาย 
4.51-5.00    เห็นด้วยกับข้อความในระดับมากที่สุด 
3.51-4.50    เห็นด้วยกับข้อความในระดับมาก 
2.51-3.50    เห็นด้วยกับข้อความในระดับปานกลาง 
1.51-2.50     เห็นด้วยกับข้อความในระดับน้อย 
1.00-1.50    เห็นด้วยกับข้อความในระดับน้อยที่สุด 
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ขั้นตอนการด าเนินการ     ผลที่ได้ 
  ระยะที่ 1 การส ารวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 
 
 
 
 
 
 
 
ระยะที่ 2 การพัฒนาระบบและตรวจสอบคุณภาพ 

 
 
 
 
 
 
ระยะที่ 3 การทดลองใช้และประเมินความพึงพอใจ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3. 3 กรอบการด าเนินการพัฒนาระบบวินจิฉัยมโนทัศน์ทีค่ลาดเคลื่อนในวชิาเคมีโดยใช้แบบสอบวินิจฉัย
สามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพวิเตอร์ส าหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

1.ส ารวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเรื่องพันธะเคมี มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในเร่ืองพันธะเคมี 
ทั้งหมด 

2.สร้างแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ เรื่อง      
พันธะเคมี และตรวจสอบคุณภาพ 

แบบสอบวินิจฉัยสามระดับที่มีคุณภาพ 
ด้านความเที่ยง ความตรง  

3. สร้างข้อมูลย้อนกลับ และตรวจสอบคุณภาพ
ของข้อมูลย้อนกลับ 
 

 ข้อมูลย้อนกลับที่มีคุณภาพ  

ผลการตรวจสอบระบบ  4  ด้าน  คือ                                       
1) การท างานของโปรแกรม 2) การออกแบบ
โปรแกรม 3) ลักษณะทั่วไปของโปรแกรม 4) 
คู่มือการใช้โปรแกรม 

1. พัฒนาระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ทีค่ลาดเคลื่อน 
- ออกแบบและเขียนโปรแกรม 
-ทดลองใช้และแก้ไขโปรแกรม 
-จัดท าเอกสารและคู่มือการใช้ระบบ 
 

 ระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ทีค่ลาดเคลื่อนในวิชา
เคมีที่มีการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับ  

2.ตรวจสอบคุณภาพระบบจากผู้เช่ียวชาญ 

1.เตรียมระบบก่อนน าไปใช ้
 

2.ก าหนดสถานที่ในการจัดสอบ 

3.ชี้แจงก่อนการทดสอบ 
 

4.การด าเนินการทดสอบ 
 

 ระบบวินิจฉัยที่พร้อมใช้งาน  

โรงเรียนที่เป็นกลุ่มทดลองใช้เครื่องมือ 

 การชี้แจงก่อนการทดสอบจริง 30 นาที ตาม  
คู่มือการใช้ระบบ 

นักเรียนท าแบบสอบวินิจฉัยในระบบ ได้รับ
ข้อมูลย้อนกลับจนครบทุกมโนทัศน์ และ
รายงานผลการวินิจฉัยทั้งฉบับ 

5.ประเมินความพึงพอใจต่อระบบจากผู้ใช้งาน 
ผลการประเมินความพึงพอใจ 3 ด้าน คือ             
1) การใช้โปรแกรม 2) การออกแบบโปรแกรม 
3) ความรู้สึกต่อโปรแกรมและข้อมูลย้อนกลับ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี  4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 4 ประการ คือ 1) ส ารวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชา

เคมี เรื่องพันธะเคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4  2) เพื่อพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพของแบบ
สอบวินิจฉัยสามระดับในวิชาเคมี  3) พัฒนาระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดย
ใช้แบบสอบวินิจฉัยสามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์ส าหรับนักเรียน
มัธยมศึกษาปีที่ 4  4) ตรวจสอบคุณภาพระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดยใช้
แบบสอบวินิจฉัยสามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์ส าหรับนักเรียน
มัธยมศึกษาปีที่ 4  โดยผู้วิจัยเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลเป็น 3 ตอน ได้แก่  ตอนที่ 1 ผลการส ารวจ
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในเรื่องพันธะเคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4  ตอนที่ 2 ผลการพัฒนา
และตรวจสอบคุณภาพระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดยใช้แบบสอบวินิจฉัย
สามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับ ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 และ ตอนที่ 3 
ผลการทดลองใช้และประเมินความพึงพอใจระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดยใช้
แบบสอบวินิจฉัยสามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์ ส าหรับนักเรียน
มัธยมศึกษาปีที่ 4  ซึ่งรายละเอียดผลการวิเคราะห์ข้อมูลแต่ละตอนมีดังนี้ 
 ตอนที่ 1 ผลการส ารวจมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนในเรื่องพันธะเคมีของนักเรียน
มัธยมศึกษาปีที่ 4 

 ส าหรับผลการศึกษาในตอนที่ 1 แบ่งเนื้อหาออกเป็น 3  ตอน ได้แก่ 1) ผลการส ารวจ         
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเรื่องพันธะเคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4  2) ผลการพัฒนาและ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสอบวินิจฉัยสามระดับเรื่องพันธะเคมี  3) ผลการสร้างข้อมูลย้อนกลับที่จะ
น าไปใช้ในระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี ซึ่งมีรายละเอียดของแต่ละเนื้อหาดังนี้ 
 

ตอนที่ 1  ผลการส ารวจมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเรื่องพันธะเคมีของนักเรียน
มัธยมศึกษาปีที่ 4 

ส าหรับผลการส ารวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเรืองพันธะเคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 
ผู้วิจัยแบ่งการน าเสนอเป็น 3 ประเด็น ได้แก่ 1) ผลการสังเคราะห์เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2) ผลการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญการสอนวิชาเคมี 3) ผลการวินิจฉัยจากแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ 
ชนิดปลายเปิด  ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
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1) ผลการสังเคราะห์เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน
เรื่องพันธะเคมี 

ผลจากการสังเคราะห์มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ผู้วิจัย
ได้ศึกษาจากงานวิจัยของ ชาตรี ฝ่ายค าตา et al. (2549), สมเจตน์ อุระศิลป์ (2554), D. F. T. 
Treagust (1988), Unal (2010), Dogan and Demirci (2011) และ Al-Balushi (2012) พบว่า มโน
ทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีเรื่องพันธะเคมี มีจ านวน 25 มโนทัศน์ โดยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่
พบมากที่สุดคือ เรื่อง การเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนคือ เรียกชื่อ
สารประกอบไอออนิกโดยไม่ได้เปลี่ยนเสียงท้ายเป็นไอด์ (ความถี=่ 3) ส าหรับเนื้อหาอ่ืนส่วนใหญ่มี
ความถี่เท่ากับ 2  อาทิ เรื่องการเกิดพันธะไอออนิก  มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า พันธะไอออนิกเกิด
จากการสร้างพันธะของโลหะหมู่ IA กับอโลหะหมู่ VIIA เท่านั้น(ความถี่= 2)  เรื่องรูปร่างโมเลกุล มี
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่ารูปร่างโมเลกุลพิจารณาจากจ านวนอะตอมที่อยู่รอบอะตอมกลางเท่านั้น  
(ความถี่= 2)  และอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวในโมเลกุลไม่มีผลต่อรูปร่างโมเลกุล (ความถี่= 2) เรื่อง
สภาพขั้วโมเลกุล มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่าโมเลกุลที่มีค่า EN ระหว่างอะตอมแตกต่างกัน
จัดเป็นโมเลกุลมีขั้วเสมอ โดยไม่พิจารณาทิศทางของขั้วที่หักล้างกัน (ความถี่= 2)  รายละเอียด
การสังเคราะห์แสดงดังตารางที่ 9 

 
ตารางที่ 18 สังเคราะห์มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจากเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
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1.พันธะไอออนกิ 
เนื้อหาย่อย 1.1 การเกดิพนัธะไอออนิก 

       

1.พันธะไอออนิกเกดิจากการสร้างพันธะของโลหะหมู่ IA กับ
อโลหะหมู่ VIIA เท่านั้น 

      2 

2.โลหะหมู่ IIA ทุกตัวเมื่อสร้างพนัธะกับอโลหะจะเกดิพันธะ         
ไอออนิกเสมอ  

      1 

เนื้อหาย่อย 1.2 โครงสร้างของสารประกอบไอออนิก        
3.สารประกอบไอออนิกมีลักษณะเป็นโมเลกุลไม่ใช่โครงรา่งผลึก       2 
4.สารประกอบไอออนิกมีลักษณะเชื่อมกันเป็นเส้นตรง       2 
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ตารางที่ 19 สังเคราะห์มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจากเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง (ต่อ) 
 
 
 

มโนทัศน์ทีค่ลาดเคลือ่น 
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เนื้อหาย่อย 1.3 การเรียกชือ่สารประกอบไอออนกิ        
5.เรียกชื่อสารประกอบไอออนิกโดยไม่ได้เปล่ียนเสียงทา้ยเป็น
ไอด์ 

      3 

6.เรียกซื่อสารประกอบไอออนิกจากไอออนลบก่อนไอออนบวก       2 
เนื้อหาย่อย 1.4 สมบัติของสารประกอบไอออนกิ        
7..สารประกอบไอออนิกทุกชนิดสามารถละลายน ้าได้       2 
8.สารประกอบไอออนิกที่หลอมแหลวจะไม่น าไฟฟ้า จะน าไฟฟ้า
ได้เฉพาะสารที่ละลายน้ า 

      1 

เนื้อหาย่อย 1.5  ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนกิ        
9.สมการไอออนิกสุทธิเขยีนได้เฉพาะเมื่อผลิตภัณฑ์ทีเ่กิดขึ้นเป็น
ตะกอนเทา่นั้น 

      1 

2. พันธะโคเวเลนต ์
เนื้อหาย่อย 2.1  การเกดิพนัธะโคเวเลนต์ 

       

10. การเกิดพันธะโคเวเลนต์ อโลหะกับอโลหะจะมีการใช้
อิเล็กตรอนร่วมกันซึง่อิเล็กตรอนต้องมาจากอะตอมทั้งสองอย่าง
ละเท่าๆ กันเสมอ 

      2 

เนื้อหาย่อย  2.2 ชนดิของพนัธะโคเวเลนต ์        
11. โมเลกุลท่ีประกอบดว้ยพันธะเดี่ยวและพันธะคูจ่ะเกิด          
โคออดิเนตโคเวเลนต์เสมอ 

      1 

เนื้อหาย่อย 2.3 โมเลกลุที่ไม่เป็นไปตามกฎออกเตต        
12.โมเลกุลท่ีอะตอมรอบอะตอมกลางเป็นอะตอมต่างชนิดกัน
จะไม่เป็นไปตามกฎออกเตต 

      1 

เนื้อหาย่อย 2.4  การเรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต์        
13.เรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต์โดยไม่เปล่ียนเสียงทา้ยเป็น
ไอด์ 

      2 
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ตารางที่ 20 สังเคราะห์มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจากเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง (ต่อ) 
 
 

มโนทัศน์ทีค่ลาดเคลือ่น 
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เนื้อหาย่อย 2.5 ความยาวพนัธะและพลังงานพนัธะ        
14. ความยาวพันธะระหวา่งอะตอมคู่เดียวกันในโมเลกุลของ
สารต่างชนิดกันมีความยาวเทา่กนั 

      1 

15. ความยาวพันธะมากจะมีพลงังานพันธะมากตาม       1 
เนื้อหาย่อย 2.6 แนวคิดเกี่ยวกับเรโซแนนซ ์        
16.เรโซแนนซ์เกดิได้ในโมเลกุลท่ีมีพันธะคู่ทุกโมเลกุล       2 
เนื้อหาย่อย 2.7 รูปร่างโมเลกลุ        
17.รูปร่างโมเลกุลพิจารณาจากจ านวนอะตอมที่อยู่รอบอะตอม
กลางเท่านั้น 

      2 

18. อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวในโมเลกุลไม่มีผลต่อรูปร่างโมเลกุล       2 
เนื้อหาย่อย 2.8 มุมพันธะ        
19.ขนาดของมุมพันธะพจิารณาจากอเิล็กตรอนคู่โดดเพยีงส่ิง
เดียวไม่ต้องพิจารณาจากความแตกตา่งของคา่ EN 

      1 

เนื้อหาย่อย 2.9 สภาพขัว้ของโมเลกุล        
20.โมเลกุลท่ีมีอะตอมล้อมรอบอะตอมกลางเป็นอะตอมชนิด
เดียวกันจดัเป็นโมเลกุลโคเวเลนต์ไม่มีขั้วเสมอ โดยไม่พิจารณา
อิเล็กตรอนคู่โดดเดีย่ว  

      1 

21.โมเลกุลท่ีมีค่า EN ระหว่างอะตอมแตกต่างกันจัดเป็น
โมเลกุลมีขั้วเสมอ โดยไม่พิจารณาทิศทางของขั้วที่หักลา้งกัน 

      2 

22.โมเลกุลท่ีไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวเป็นโมเลกุลไม่มีขัว้เสมอ         1 
เนื้อหาย่อย 2.10 แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล        
23.โมเลกุลโคเวเลนต์ทีม่ีขั้วมีแรงดึดดูดระหว่างโมเลกุลเป็นแรง
ระหว่างขั้วเพียงชนิดเดียว  มีผลให้จุดเดือดเพิม่ขึ้นตามมวล
โมเลกุลเสมอ  โดยไม่พิจาณาว่าบางโมเลกุลอาจจะมีพันธะ
ไฮโดรเจน 

      2 
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ตารางที่ 21 สังเคราะห์มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจากเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง (ต่อ) 
 
 

มโนทัศน์ทีค่ลาดเคลือ่น 
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24.พันธะไฮโดรเจน   แรงลอนดอนและแรงดึงดูดระหวา่งขั้ว 
เป็นพันธะภายในโมเลกุลโคเวเลนต์ 

      1 

3. พันธะโลหะ 
เนื้อหาย่อย 3.1  สมบัตขิองพนัธะโลหะ 

       

25. สารท่ีมีจุดเดือด จุดหลอมเหลวสูงจัดเป็นโลหะเสมอ       1 

 

2) ผลการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญการสอนวิชาเคมี 

ผลจากการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญการสอนวิชาเคมีจ านวน 15 ท่าน  ในประเด็นความ

คิดเห็นเกี่ยวกับมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเรื่องพันธะเคมีที่ผู้วิจัยสังเคราะห์มาจากเอกสารและ

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และความคิดเห็นเพิ่มเติมเกี่ยวกับมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเรื่องพันธะเคมีที่

ผู้เชี่ยวชาญพบจากประสบการณ์ในการจัดการเรียนรู้    พบว่า มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่ได้จาก

การศึกษาเอกสารตรงกับมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่ผู้เชี่ยวชาญเคยพบทุกมโนทัศน์ และผู้เชี่ยวชาญ

ได้เสนอ มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเพิ่มเติม 15  มโนทัศน์ โดยมโนทัศน์ที่ถูกเสนอเพิ่มเติมนั้น

ประกอบด้วยเนื้อหาย่อย 1.1 จ านวน 2 มโนทัศน์ ได้แก่ กลุ่มของไอออนบวกหรือไอออนบวกสร้าง

พันธะกับกลุ่มไอออนลบไม่จัดเป็นพันธะไอออนิก  และพันธะไอออนิกเกิดจากการใช้อิเล็กตรอน

ร่วมกันระหว่างโลหะกับอโลหะ เนื้อหาย่อย 1.3 การเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก จ านวน 1       

มโนทัศน์ คือ เรียกชื่อสารประกอบไอออนิกของโลหะที่มีเลขออกซิเดชันหลายค่า ด้วยตัวเลขภาษา

กรีกตามหลักการอ่านของสารประกอบโคเวเลนต์  เนื้อหาย่อย 1.4 สมบัติของสารประกอบ            

ไอออนิก จ านวน 1 มโนทัศน์ คือ สารประกอบไอออนิกของหมู่ IIA ละลายน้ าได้ทุกชนิด  เนื้อหา

ย่อย 1.5 ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก จ านวน 1 มโนทัศน์ คือ สมการไอออนิกสุทธิเขียน

เหมือนสมการโมเลกุล  เนื้อหาย่อย 2.1 การเกิดพันธะโคเวเลนต์จ านวน 1 มโนทัศน์ คือ

สารประกอบของโลหะ Be หรือ B กับอโลหะไม่จัดเป็นสารประกอบโคเวเลนต์ เนื่องจาก
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สารประกอบโคเวเลนต์ต้องเกิดจากอะตอมของอโลหะกับอโลหะเท่านั้น  เนื้อหาย่อย 2.2 ชนิดของ

พันธะโคเวเลนต์ จ านวน 1 มโนทัศน์ คือโมเลกุลที่มีอะตอมของออกซิเจนเป็นองค์ประกอบจะมี

พันธะโคออดิเนตโคเวเลนต์ เนื้อหาย่อย 2.3 โมเลกุลที่ไม่เป็นไปตามกฎออกเตต จ านวน 1          

มโนทัศน์ คือ สารประกอบโคเวเลนต์ทุกตัวเป็นไปตามกฎออกเตต  เนื้อหาย่อย 2.4 การเรียกชื่อ

สารประกอบโคเวเลนต์ จ านวน 2 มโนทัศน์ คือ เรียกชื่อสารประกอบ โคเวเลนต์จากชื่อธาตุก่อน

ระบุจ านวนอะตอมของธาตุเป็นตัวเลขภาษากรีก และเรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต์โดยใช้ค าว่า 

“มอนอ” น าหน้ากรณีธาตุตัวแรกมีอยู่เพียงอะตอมเดียว เนื้อหาย่อย 2.6 แนวคิดเกี่ยวกบัเรโซแนนซ์ 

จ านวน 1 มโนทัศน์ คือเรโซแนนซ์เกิดได้ในวงเบนซีนเท่านั้น เนื้อหาย่อย 2.8 มุมพันธะ จ านวน 1

มโนทัศน์คือ โมเลกุลที่มีรูปร่างโมเลกุลเหมือนกันจะมีขนาดมุมพันธะเท่ากันเสมอ เนื้อหาย่อย2.9 

สภาพขั้วของโมเลกุล จ านวน 1 มโนทัศน์ คือ สารประกอบโคเวเลนต์ที่เขียนสูตรโครงสร้างได้

มากกว่า 1 แบบ จะมีสภาพขั้วและทิศของขั้วเหมือนกันทุกโครงสร้าง  เนื้อหาย่อย 2.10 แรงยึด

เหนี่ยวระหว่างโมเลกุล จ านวน 1 มโนทัศน์ คือพันธะไฮโดรเจนเป็นพันธะที่เกิดขึ้นในโมเลกุลที่

ประกอบด้วยอะตอมของ H กับ F O หรือ N  โดยไม่พิจารณาว่าอะตอมของ H อยู่ติดกับอะตอม

ของ F O หรือ N หรือไม่ เนื้อหาย่อยที่ 3.1 จ านวน 1 มโนทัศน์ คือ โลหะน าไฟฟ้าได้เมื่อหลอมเหลว

เท่านั้นเหมือนสารประกอบไอออนิก   สรุปมโนทัศน์คลาดเคลื่อนที่สังเคราะห์จากเอกสารและ

สัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 40 มโนทัศน ์

 เมื่อพิจารณาตามเนื้อหาหลักที่ 1 พันธะไอออนิก มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่ผู้เชี่ยวชาญ

เสนอตรงกันมากที่สุดคือ สมการไอออนิกสุทธิเขียนได้เฉพาะเมื่อผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นเป็นตะกอน

เท่านั้น (ความถี=่ 12)  รองลงมาคือ สารประกอบไอออนิกมีลักษณะเป็นโมเลกุลไม่ใช่โครงร่างผลึก 

(ความถี่= 11) และกลุ่มของไอออนบวกหรือไอออนบวกสร้างพันธะกับกลุ่มไอออนลบไม่จัดเป็น

พันธะไอออนิก (ความถี่= 8)  และมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่ผู้เชี่ยวชาญเสนอมาน้อยที่สุดมี 2        

มโนทัศน์ซึ่งมีความถี่เท่ากัน คือ พันธะไอออนิกเกิดจากการใช้อิเล็กตรอนร่วมกันระหว่างโลหะกับ

อโลหะ  และ  สารประกอบไอออนิกทุกชนิดสามารถละลายน ้าได้  (ความถี=่ 2) 

เมื่อพิจารณาตามเนื้อหาหลักที่ 2 พันธะโคเวเลนต์  มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่ผู้เชี่ยวชาญ
เสนอตรงกันมากที่สุดคือ  โมเลกุลโคเวเลนต์ที่มีขั้วมีแรงดึดดูดระหว่างโมเลกุลเป็นแรงระหว่างขั้ว
เพียงชนิดเดียว  มีผลให้จุดเดือดเพิ่มขึ้นตามมวลโมเลกุลเสมอ  โดยไม่พิจาณาว่าบางโมเลกุล
อาจจะมีพันธะไฮโดรเจน  (ความถี่=14) รองลงมาคือ โมเลกุลที่อะตอมรอบอะตอมกลางเป็น
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อะตอมต่างชนิดกันจะไม่เป็นไปตามกฎออกเตต (ความถี่=10)  และมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่
ผู้เชี่ยวชาญเสนอมาน้อยที่สุด  คือ สารประกอบโคเวเลนต์ที่เขียนสูตรโครงสร้างได้มากกว่า 1 แบบ 
จะมีสภาพขั้วและทิศของขั้วเหมือนกันทุกโครงสร้าง (ความถี=่ 2) 

เมื่อพิจารณาตามเนื้อหาหลักที่ 3 พันธะโลหะ  มโนทัศน์ที่ผู้เชี่ยวชาญเสนอตรงกันมาก
ที่สุดคือ โลหะน าไฟฟ้าได้เมื่อหลอมเหลวเท่านั้นเหมือนสารประกอบไอออนิก (ความถี่= 8) และ     
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่ผู้เชี่ยวชาญเสนอมาน้อยที่สุด  คือ  สารที่มีจุดเดือด จุดหลอมเหลวสูง
จัดเป็นโลหะเสมอ (ความถี=่2)  รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 10 

 
ตารางที่ 22 ตารางสังเคราะห์มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจากการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ 

มโนทัศน์ทีค่ลาดเคลือ่น ผู้เชี่ยวชาญคนที ่  f 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1.พันธะไอออนกิ 
เนื้อหาย่อย 1.1 การเกดิพนัธะ    
ไอออนิก 

                

1.พันธะไอออนิกเกดิจากการสร้าง
พันธะของโลหะหมู่ IA กับอโลหะ
หมู่ VIIA เท่านั้น 

  
 

  
 

     
 

  
 

   
 

  
5 

2. โลหะหมู่ IIA ทุกตัวเมื่อสร้าง
พันธะกับอโลหะจะเกดิพันธะ       
ไอออนิกเสมอ  

 
 

  
 

  
 

  
 

     
 

   
 

 
6 

3. กลุ่มของไอออนบวกหรือไอออน
บวกสร้างพันธะกับกลุ่มไอออนลบ
ไม่จัดเป็นพันธะไอออนิก 

 
 

 
 

  
 

  
 

  
 

  
 

   
 

  
 

 
8 

4. พันธะไอออนิกเกิดจากการใช้
อิเล็กตรอนร่วมกันระหวา่งโลหะกับ
อโลหะ 

      
 

     
 

     
2 
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ตารางที่ 23 ตารางสังเคราะห์มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจากการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ (ต่อ) 
มโนทัศน์ทีค่ลาดเคลือ่น ผู้เชี่ยวชาญคนที ่  f 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

เนื้อหาย่อย 1.2 โครงสร้างของ
สารประกอบไอออนกิ 

                

5. สารประกอบไอออนิกมีลักษณะ
เป็นโมเลกุลไม่ใช่โครงร่างผลึก 

 
 

 
 

  
 

  
 

 
 

   
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
11 

6. สารประกอบไอออนิกมีลักษณะ
เชื่อมกันเป็นเส้นตรง 

   
 

  
 

   
 

 
 

    
 

   
4 

เนื้อหาย่อย 1.3 การเรียกชือ่
สารประกอบไอออนกิ 

                

7. เรียกชื่อสารประกอบไอออนิก
โดยไม่ได้เปล่ียนเสียงท้ายเป็นไอด์ 

 
 

  
 

 
 

      
 

  
 

   
 

 
6 

8. เรียกชื่อสารประกอบไอออนิก
ของโลหะท่ีมีเลขออกซิเดชันหลาย
ค่า ด้วยตวัเลขภาษากรีกตาม
หลักการอ่านของสารประกอบ   
โคเวเลนต ์

  
 

   
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
 

   
 

  
8 

9. เรียกซื่อสารประกอบไอออนิก
จากไอออนลบก่อนไอออนบวก 

   
 

       
 

   
 

   
3 

เนื้อหาย่อย 1.4 สมบัติของ
สารประกอบไอออนกิ 

                

10.สารประกอบไอออนิกทุกชนิด
สามารถละลายน ้าได ้

 
 

          
 

     
2 

11.สารประกอบไอออนิกที่หลอม
แหลวจะไม่น าไฟฟ้า จะน าไฟฟ้าได้
เฉพาะสารที่ละลายน้ า 

  
 

   
 

    
 

   
 

   
 

 
5 

12.สารประกอบไอออนิกของหมู่ 
IIA ละลายน้ าได้ทกุชนิด 

  
 

 
 

 
 

  
 

 
 

 
 

  
 

   
 

 
 

  
9 

เนื้อหาย่อย 1.5  ปฏิกิริยาของ
สารประกอบไอออนกิ 

                

13.สมการไอออนิกสุทธิเขียนได้
เฉพาะเมื่อผลิตภัณฑ์ที่เกดิขึ้นเปน็
ตะกอนเทา่นั้น 

 
 

 
 

 
 

   
 

 
 

 
 

 
 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
12 
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ตารางที่ 24 ตารางสังเคราะห์มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจากการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ (ต่อ) 
มโนทัศน์ทีค่ลาดเคลือ่น ผู้เชี่ยวชาญคนที ่  f 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

14. สมการไอออนิกสุทธเิขียน
เหมือนกับสมการโมเลกุล 

    
 

 
 

     
 

    
 

  
4 

2. พันธะโคเวเลนต ์
เนื้อหาย่อย 2.1  การเกดิ
พันธะโคเวเลนต ์

                

15. สารประกอบของโลหะ Be 
หรือ B กับอโลหะไม่จัดเป็น
สารประกอบโคเวเลนต์ เนื่องจาก
สารประกอบโคเวเลนต์ต้องเกิด
จากอะตอมของอโลหะกับอโลหะ
เท่านั้น   

 
 

   
 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
11 

 
 

 

16. การเกิดพันธะโคเวเลนต์ 
อโลหะกับอโลหะจะมีการใช้
อิเล็กตรอนร่วมกันซึง่อิเล็กตรอน
ต้องมาจากอะตอมทั้งสองอย่าง
ละเท่าๆ กันเสมอ 

  
 

 
 

       
 

    
 

  
4 

เนื้อหาย่อย  2.2 ชนดิของ
พันธะโคเวเลนต ์

                

17.โมเลกุลท่ีมีอะตอมของ
ออกซิเจนเป็นองค์ประกอบจะมี
พันธะโคออดิเนตโคเวเลนต ์

 
 

  
 

 
 

   
 

  
 

   
 

 
 

 
 

 
 

 
9 

18. โมเลกุลท่ีประกอบดว้ยพันธะ
เดี่ยวและพันธะคูจ่ะเกิด           
โคออดิเนตโคเวเลนต์เสมอ 

  
 

   
 

 
 

  
 

  
 

 
 

     
6 
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ตารางที่ 25 ตารางสังเคราะห์มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจากการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ (ต่อ) 
มโนทัศน์ทีค่ลาดเคลือ่น ผู้เชี่ยวชาญคนที ่  f 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

เนื้อหาย่อย 2.3 โมเลกลุที่ไม่
เป็นไปตามกฎออกเตต 

                

19. โมเลกุลท่ีอะตอมรอบอะตอม
กลางเป็นอะตอมต่างชนิดกันจะ
ไม่เป็นไปตามกฎออกเตต 

  
 

 
 

 
 

  
 

 
 

  
 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
10 

20. สารประกอบโคเวเลนต์ทกุตัว
เป็นไปตามกฎออกเตตเสมอ 

 
 

    
 

   
 

  
 

     
 

 
5 

เนื้อหาย่อย 2.4  การเรียกชื่อ
สารประกอบโคเวเลนต ์

                

21. เรียกชื่อสารประกอบ       
โคเวเลนต์โดยไม่เปล่ียนเสียงทา้ย
เป็นไอด์ 

 
 

 
 

 
 

  
 

 
 

  
 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
7 

22. เรียกชื่อสารประกอบ       
โคเวเลนตจ์ากชื่อธาตกุ่อนระบุ
จ านวนอะตอมของธาตุเป็น
ตัวเลขภาษากรีก 

    
 

 
 

      
 

  
 

   
4 
 

23.เรยีกชื่อสารประกอบ           
โคเวเลนต์โดยใช้ค าวา่ “มอนอ” 
น าหน้ากรณีธาตตุัวแรกมีอยู่
เพียงอะตอมเดียว 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
 

  
 

   
 

 
 

 
 

 
 

 
8 

เนื้อหาย่อย 2.5 ความยาว
พันธะและพลังงานพนัธะ 

                

24. ความยาวพันธะระหวา่ง
อะตอมคูเ่ดียวกันในโมเลกุลของ
สารต่างชนิดกันมีความยาว
เท่ากัน 

 
 

 
 

  
 

  
 

  
 

       
 

 
5 
 

25. ความยาวพันธะมากจะมี
พลังงานพันธะมากตาม 

 
 

 
 

 
 

  
 

  
 

   
 

 
 

 
 

 
 

   
8 
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ตารางที่ 26 ตารางสังเคราะห์มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจากการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ (ต่อ) 
มโนทัศน์ทีค่ลาดเคลือ่น ผู้เชี่ยวชาญคนที ่  f 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

เนื้อหาย่อย 2.6 แนวคิด
เกี่ยวกับเรโซแนนซ ์

                

26.เรโซแนนซ์เกดิได้ในโมเลกุลท่ี
มีพันธะคู่ทุกโมเลกุล 

               4 

27. เรโซแนนซเ์กิดไดใ้นวงเบนซนี
เท่านั้น 

 
 

 
 

 
 

  
 

  
 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
8 

เนื้อหาย่อย 2.7รูปร่างโมเลกุล                 
28.รูปร่างโมเลกุลพิจารณาจาก
จ านวนอะตอมที่อยู่รอบอะตอม
กลางเท่านั้น 

 
 

 
 

  
 

 
 

   
 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
9 

29. อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวใน
โมเลกุลไม่มีผลต่อรูปร่างโมเลกุล 

               8 

เนื้อหาย่อย 2.8 มุมพันธะ                 
30.ขนาดของมุมพันธะพจิารณา
จากอเิล็กตรอนคู่โดดเพยีงส่ิง
เดียวไม่ต้องพิจารณาจากความ
แตกตา่งของคา่ EN 

 
 

 
 

   
 

  
 

 
 

  
 

  
 

 
 

  
 

 
9 

31.โมเลกุลท่ีมีรูปร่างโมเลกุล
เหมือนกันจะมีขนาดมมุพันธะ
เท่ากันเสมอ 

  
 

 
 

 
 

  
 

  
 

 
 

  
 

   
 

  
4 

เนื้อหาย่อย 2.9 สภาพขัว้ของ
โมเลกุล 

                

32.โมเลกุลท่ีมีอะตอมล้อมรอบ
อะตอมกลางเป็นอะตอมชนิด
เดียวกันจดัเป็นโมเลกุลโคเวเลนต์
ไม่มีขั้วเสมอ โดยไม่พิจารณา
อิเล็กตรอนคู่โดดเดีย่ว  

  
 

 
 

   
 

   
 

 
 

  
 

   
 

 
7 
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ตารางที่ 27 ตารางสังเคราะห์มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจากการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ (ต่อ) 
มโนทัศน์ทีค่ลาดเคลือ่น ผู้เชี่ยวชาญคนที ่  f 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

33.โมเลกุลท่ีมีค่า EN ระหว่าง
อะตอมแตกตา่งกันจัดเป็น
โมเลกุลมีขั้วเสมอ โดยไม่
พิจารณาทศิทางของขัว้ที่หักล้าง 

 
 

   
 

 
 

  
 

 
 

     
 

 
 

  
6 

34.โมเลกุลท่ีไม่มีอิเล็กตรอนคู่
โดดเดี่ยวเป็นโมเลกุลไม่มีขัว้
เสมอ   

  
 

  
 

  
 

   
 

  
 

 
 

 
 

  
 

 
8 

35. สารประกอบโคเวเลนต์ที่
เขียนสูตรโครงสร้างได้มากกว่า 1 
แบบ จะมีสภาพขั้วและทศิของขัว้
เหมือนกันทุกโครงสร้าง 

          
 

    
 

  
2 

เนื้อหาย่อย 2.10              
แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกลุ 

                

36.โมเลกุลโคเวเลนต์ทีม่ีขั้วมี
แรงดึดดูดระหวา่งโมเลกุลเป็น
แรงระหว่างขัว้เพียงชนดิเดยีว  มี
ผลให้จุดเดือดเพิม่ขึ้นตามมวล
โมเลกุลเสมอ  โดยไม่พิจาณาว่า
บางโมเลกุลอาจจะมีพันธะ
ไฮโดรเจน 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
14 

37.พันธะไฮโดรเจน   แรง
ลอนดอนและแรงดึงดูดระหว่าง
ขั้ว เป็นพันธะภายในโมเลกุล        
โคเวเลนต ์

 
 

          
 

 
 

    
3 
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ตารางที่ 28 ตารางสังเคราะห์มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจากการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ (ต่อ) 
มโนทัศน์ทีค่ลาดเคลือ่น ผู้เชี่ยวชาญคนที ่  f 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

38.พันธะไฮโดรเจนเป็นพันธะท่ี
เกิดขึ้นในโมเลกุลท่ีประกอบด้วย
อะตอมของ H กับ F O หรือ N    
โดยไม่พิจารณาวา่อะตอมของ H 
อยู่ติดกับอะตอมของ F O หรือ N 
หรือไม่ 

  
 

  
 

  
 

 
 

        
 

 
4 

3. พันธะโลหะ 
เนื้อหาย่อย 3.1  สมบัตขิอง
พันธะโลหะ 

                

39. สารท่ีมีจุดเดือด จุด
หลอมเหลวสูงจดัเป็นโลหะเสมอ 

  
 

          
 

    
2 

40. โลหะน าไฟฟ้าได้เมื่อ
หลอมเหลวเทา่นั้นเหมือน
สารประกอบไอออนิก 

 
 

 
 

 
 

  
 

  
 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
8 

 
3) ผลการวินิจฉัยจากแบบสอบวินิจฉัยสองระดับชนิดปลายเปิด   
ผู้วิจัยน าผลจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยและผลการสัมภาษณ์มาสร้างแบบสอบ

วินิจฉัยสองระดับชนิดปลายเปิด โดยระดับที่หนึ่งเป็นแบบเลือกตอบ ระดับที่สองเป็นเหตุผลของ
ค าตอบในระดับแรกเป็นแบบเขียนตอบ โดยมีขั้นตอนการสร้างดังนี้ 1) วิเคราะห์มวลเนื้อหาที่จะ
ส ารวจมโนทัศน์ 2) ก าหนดวัตถุประสงค์การเรียนรู้และมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่มุ่งวัด 3) สร้าง
แผนผังการสร้างข้อสอบ 4) ร่างข้อสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ รายละเอียดดังต่อไปนี ้

1) วิเคราะห์มวลเนื้อหาที่จะส ารวจมโนทัศน์  ผู้วิจัยก าหนดมวลเนื้อหาที่จะสร้าง 
แบบสอบวินิจฉัยสองระดับชนิดปลายเปิดจ านวน 3 เนื้อหาหลัก  16 เนื้อหาย่อย ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องและการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ 

2) การก าหนดวัตถุประสงค์การเรียนรู้และมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่มุ่งวัด ผู้วจิัย 
ก าหนดวัตถุประสงค์เนื้อหาย่อยละ 1 วัตถุประสงค์  รวมเป็น 16 วัตถุประสงค์  และมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนที่มุ่งวัดก าหนดจ านวน 40 มโนทัศน์ตามผลการศึกษาเอกสารและการสัมภาษณ์  ซึ่ง
รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 11  
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

113 

ตารางที่ 29 จุดประสงค์การเรียนรู้และมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่มุ่งวัดจ าแนกตามเนื้อหา  
เนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่มุ่งวัด 

1.พันธะไอออนิก   
1.1 การเกิดพันธะไอออนิก ระบุได้ว่าสารประกอบ   

ไอออนิกเกิดจากอะตอม
ของสารชนิดใด 

1.พันธะไอออนิกเกิดจากการสร้าง
พันธะของโลหะหมู่ IA กับอโลหะหมู่ 
VIIA เท่านั้น 
2. โลหะหมู่ IIA ทุกตัวเมื่อสร้าง
พันธะกับอโลหะจะเกิดพันธะไอ
ออนิกเสมอ  
3. กลุ่มของไอออนบวกหรือไอออน
บวกสร้างพันธะกับกลุ่มไอออนลบไม่
จัดเป็นพันธะไอออนิก 
4. พันธะไอออนิกเกิดจากการใช้
อิเล็กตรอนร่วมกันระหว่างโลหะกับ
อโลหะ 

1.2 โครงสร้างของ
สารประกอบไอออนิก 

ระบุโครงสร้างของ
สารประกอบไอออนิกได้ 

5. สารประกอบไอออนิกมีลักษณะ
เป็นโมเลกุลไม่ใช่โครงร่างผลึก 
6. สารประกอบไอออนิกมีลักษณะ
เชื่อมกันเป็นเส้นตรง 

1.3 การเรียกชื่อ
สารประกอบไอออนิก 
 

เรียกชื่อสารประกอบ     
ไอออนิกได้ 

7. เรียกชื่อสารประกอบไอออนิกโดย
ไม่ได้เปลี่ยนเสียงท้ายเป็นไอด์ 
8. เรียกชื่อสารประกอบไอออนิกของ
โลหะที่มีเลขออกซิเดชันหลายค่า 
ด้วยตัวเลขภาษากรีกตามหลักการ
อ่านของสารประกอบโคเวเลนต์ 
9. เรียกซื่อสารประกอบไอออนิกจาก
ไอออนลบก่อนไอออนบวก 
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ตารางที่ 30 จุดประสงค์การเรียนรู้และมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่มุ่งวัดจ าแนกตามเนื้อหา (ต่อ)  
เนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่มุ่งวัด 

1.4 สมบัติของสารประกอบ
ไอออนิก 

ระบุสมบัติการละลายน้ า  
การน าไฟฟ้าและจุดเดือด
จุดหลอมเหลวของ
สารประกอบไอออนิกได้ 

10.สารประกอบไอออนิกทุกชนิด
สามารถละลายน ้าได้ 
11.สารประกอบไอออนิกที่
หลอมเหลวจะไม่น าไฟฟ้าจะน า
ไฟฟ้าได้เฉพาะสารที่ละลายน้ า 
12.สารประกอบไอออนิกของหมู่ IIA 
ละลายน้ าได้ทุกชนิด 

1.5 ปฏิกิริยาของ
สารประกอบไอออนิก 

เขียนสมการไอออนิกสุทธิ
ได้ 

13.สมการไอออนิกสุทธิเขียนได้
เฉพาะเมื่อผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นเป็น
ตะกอนเท่านั้น 
14. สมการไอออนิกสุทธิเขียน
เหมือนกับสมการโมเลกุล 

2. พันธะโคเวเลนต์   
2.1 การเกิดพันธะ         
โคเวเลนต์ 

ระบุได้ว่าสารประกอบ
โคเวเลนต์เกิดจากอะตอม
ของสารชนิดใด 

15. สารประกอบของโลหะ Be หรือ 
B กับอโลหะไม่จัดเป็นสารประกอบ
โคเวเลนต์ เนื่องจากสารประกอบ
โคเวเลนต์ต้องเกิดจากอะตอมของ
อโลหะกับอโลหะเท่านั้น 
16. การเกิดพันธะโคเวเลนต์ อโลหะ
กับอโลหะจะมีการใช้อิเล็กตรอน
ร่วมกันซึ่งอิเล็กตรอนต้องมาจาก
อะตอมทั้งสองอย่างละเท่าๆ กัน
เสมอ 

2.2 ชนิดของพันธะ       
โคเวเลนต์ 

ระบุโมเลกุลที่มีพันธะ     
โคออดิเนตโคเวเลนต์ได้ 

17.โมเลกุลที่มีอะตอมของออกซิเจน
เป็นองค์ประกอบจะมีพันธะ           
โคออดิเนตโคเวเลนต์ 
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ตารางที่ 31 จุดประสงค์การเรียนรู้และมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่มุ่งวัดจ าแนกตามเนื้อหา (ต่อ)  
เนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่มุ่งวัด 

  18. โมเลกุลที่ประกอบด้วยพันธะ
เดี่ยวและพันธะคู่จะเกิดโคออดิเนต
โคเวเลนต์เสมอ 

2.3 โมเลกุลที่ไม่เป็นไป
ตามกฎออกเตต 

ระบุได้ว่าโมเลกุล       
โคเวเลนต์ใดไม่เป็นไป
ตามกฎออกเตต 

19. โมเลกุลที่อะตอมรอบอะตอม
กลางเป็นอะตอมต่างชนิดกันจะไม่
เป็นไปตามกฎออกเตต 
20. สารประกอบโคเวเลนต์ทุกตัว
เป็นไปตามกฎออกเตตเสมอ 

2.4 การเรียกชื่อ
สารประกอบโคเวเลนต์ 

เรียกชื่อสารประกอบ    
โคเวเลนต์ได้ 

21. เรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต์
โดยไม่เปลี่ยนเสียงท้ายเป็นไอด์ 
22. เรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต์
จากชื่อธาตุก่อนระบุจ านวนอะตอม
ของธาตุเป็นตัวเลขภาษากรีก 
23.เรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต์
โดยใช้ค าว่า “มอนอ” น าหน้ากรณี
ธาตุตัวแรกมีอยู่เพียงอะตอมเดียว 

2.5  ความยาวพันธะและ
พลังงานพันธะ 

เปรียบเทียบความยาว
พันธะและพลังงานพันธะ
ของสารประกอบ        
โคเวเลนต์ได้ 

24. ความยาวพันธะระหว่างอะตอม
คู่เดียวกันในโมเลกุลของสารต่าง
ชนิดกันมีความยาวเท่ากัน 
25. ความยาวพันธะมากจะมี
พลังงานพันธะมากตาม 

2.6 แนวคิดเกี่ยวกับ         
เรโซแนนซ์ 

ระบุโมเลกุลที่สามารถ
เกิดโครงสร้างแบบ         
เรโซแนนซ์ได้ 
 

26.เรโซแนนซ์เกิดได้ในโมเลกุลที่มี
พันธะคู่ทุกโมเลกุล 
27. เรโซแนนซ์เกิดได้ในวงเบนซีน
เท่านั้น 
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ตารางที่ 32 จุดประสงค์การเรียนรู้และมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่มุ่งวัดจ าแนกตามเนื้อหา (ต่อ)  
เนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่มุ่งวัด 

2.7 รูปร่างโมเลกุล ระบุโมเลกุลของ
สารประกอบโคเวเลนต์ได้ 

28.รูปร่างโมเลกุลพิจารณาจาก
จ านวนอะตอมที่อยู่รอบอะตอมกลาง
เท่านั้น 
29. อิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวในโมเลกุล
ไม่มีผลต่อรูปร่างโมเลกุล 

2.8 มุมพันธะ เปรียบเทียบมุมระหว่าง
พันธะในโมเลกุล        
โคเวเลนต์ได้ 

30.ขนาดของมุมพันธะพิจารณาจาก
อิเล็กตรอนคู่โดดเพียงสิ่งเดียวไม่ต้อง
พิจารณาจากความแตกต่างของค่า 
EN 
31.โมเลกุลที่มีรูปร่างโมเลกุลกัน
เหมือนจะมีขนาดมุมพันธะเท่ากัน
เสมอ 

2.9 สภาพขั้วของโมเลกุล ระบุสภาพขั้วของโมเลกุล
โคเวเลนต์ได้ 

32.โมเลกุลที่มีอะตอมล้อมรอบ
อะตอมกลางเป็นอะตอมชนิด
เดียวกันจัดเป็นโมเลกุลโคเวเลนต์ไม่
มีขั้วเสมอ โดยไม่พิจารณา
อิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียว  
33.โมเลกุลที่มีค่า EN ระหว่าง
อะตอมแตกต่างกันจัดเป็นโมเลกุลมี
ขั้วเสมอ โดยไม่พิจารณาทิศทางของ
ขั้วที่หักล้างกัน 
34.โมเลกุลที่ไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดด
เดี่ยวเป็นโมเลกุลไม่มีขั้วเสมอ   
35. สารประกอบโคเวเลนต์ที่เขียน
สูตรโครงสร้างได้มากกว่า 1 แบบ จะ
มีสภาพขั้วและทิศของขั้วเหมือนกัน
ทุกโครงสร้าง 
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ตารางที่ 33 จุดประสงค์การเรียนรู้และมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่มุ่งวัดจ าแนกตามเนื้อหา (ต่อ)  
เนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่มุ่งวัด 

2.10 แรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
โมเลกุล 

อธิบายความแตกต่างของ
แรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
โมเลกุลชนิดต่างๆ และ
ผลของแรงยึดเหนี่ยวต่อ
จุดเดือดจุดหลอมเหลว
ของโมเลกุลโคเวเลนต์ได้ 

36.โมเลกุลโคเวเลนต์ที่มีขั้วมีแรงดึด
ดูดระหว่างโมเลกุลเป็นแรงระหว่าง
ขั้วเพียงชนิดเดียว  มีผลให้จุดเดือด
เพิ่มขึ้นตามมวลโมเลกุลเสมอ  โดย
ไม่พิจาณาว่าบางโมเลกุลอาจจะมี
พันธะไฮโดรเจน 
37.พันธะไฮโดรเจน   แรงลอนดอน
และแรงดึงดูดระหว่างขั้ว เป็นพันธะ
ภายในโมเลกุลโคเวเลนต์ 
38.พันธะไฮโดรเจนเป็นพันธะที่
เกิดขึ้นในโมเลกุลที่ประกอบด้วย
อะตอมของ H กับ F O หรือ N โดย
ไม่พิจารณาว่าอะตอมของ H อยู่ติด
กับอะตอมของ F O หรือ N หรือไม่ 

3. พันธะโลหะ   
3.1  สมบัติของพันธะโลหะ ระบุสมบัติของพันธะ

โลหะได้ 
39. สารที่มีจุดเดือด จุดหลอมเหลว
สูงจัดเป็นโลหะเสมอ 
40. โลหะน าไฟฟ้าได้เมื่อหลอมเหลว
เท่านั้นเหมือนสารประกอบไอออนิก 

 
             3) สร้างผังการสร้างข้อสอบ เมื่อก าหนดวัตถุประสงค์การเรียนรู้จ านวน 16 ข้อ 
แล้วผู้วิจัยสร้างผังการสร้างข้อสอบ (table of specification) โดยแต่ละเนื้อหาผู้วิจัยจะสร้าง
ข้อสอบตามจ านวนมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่มุ่งวัด มโนทัศน์ละ 1 ข้อ รวมทั้งสิ้น 40 ข้อรายละเอียด
แสดงดังตารางที่ 12   
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ตารางที่ 34 ผังการสร้างข้อสอบ (table of specification) แบบสอบวินิจฉัยสองระดับ 

มวลเนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จ านวน

(ข้อ) 
น้ าหนัก  
(ร้อยละ) 

1.พันธะไอออนิก    

1.1 การเกิดพันธะไอออนิก ระบุได้ว่าสารประกอบไอออนิกเกิดจาก
อะตอมของสารชนิดใด 

4 10.00 

1.2 โครงสร้างของ
สารประกอบไอออนิก 

ระบุโครงสร้างของสารประกอบไอออนิก
ได้ 

2 5.00 

1.3 การเรียกชื่อสารประกอบ
ไอออนิก 

เรียกชื่อสารประกอบไอออนิกได้ 3 7.50 

1.4 สมบัติของสารประกอบ
ไอออนิก 

ระบุสมบัติการละลายน้ า  การน าไฟฟ้า
และจุดเดือดจุดหลอมเหลวของ
สารประกอบไอออนิกได้ 

3 7.50 

1.5 ปฏิกิริยาของ
สารประกอบไอออนิก 

เขียนสมการไอออนิกสุทธิได้ 2 5.00 

2.พันธะโคเวเลนต์    
2.1 การเกิดพันธะโคเวเลนต์ ระบุได้ว่าสารประกอบโคเวเลนต์เกิดจาก

อะตอมของสารชนิดใด 
2 5.00 

2.2 ชนิดของพันธะโคเวเลนต์ ระบุโมเลกุลที่มีพันธะโคออดิเนต        
โคเวเลนต์ได้ 

2 5.00 

2.3 โมเลกุลที่ไม่เป็นไปตาม
กฎออกเตต 

ระบุได้ว่าโมเลกุลโคเวเลนต์ใดไม่เป็นไป
ตามกฎออกเตต 

2 5.00 

2.4 การเรียกชื่อสารประกอบ        
โคเวเลนต์ 

เรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต์ได้ 3 7.50 

2.5  ความยาวพันธะและ
พลังงานพันธะ 

เปรียบเทียบความยาวพันธะและ
พลังงานพันธะของสารประกอบ        
โคเวเลนต์ได้ 

2 5.00 

2.6 แนวคิดเกี่ยวกับ            
เรโซแนนซ์ 

ระบุโมเลกุลที่สามารถเกิดโครงสร้างแบบ         
เรโซแนนซ์ได้ 

2 5.00 
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ตารางที่ 35 ผังการสร้างข้อสอบ (table of specification) แบบสอบวินิจฉัยสองระดับ (ต่อ) 

มวลเนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จ านวน

(ข้อ) 
น้ าหนัก  
(ร้อยละ) 

2.7 รูปร่างโมเลกุล ระบุโมเลกุลของสารประกอบโคเวเลนต์
ได้ 

2 5.00 

2.8 มุมพันธะ เปรียบเทียบมุมระหว่างพันธะในโมเลกุล        
โคเวเลนต์ได้ 

2 5.00 

2.9 สภาพขั้วของโมเลกุล ระบุสภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต์ได้ 4 10.00 
2.10 แรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
โมเลกุล 

อธิบายความแตกต่างของแรงยึดเหนี่ยว
ระหว่างโมเลกุลชนิดต่างๆ และผลของ
แรงยึดเหนี่ยวต่อจุดเดือดจุดหลอมเหลว
ของโมเลกุลโคเวเลนต์ได้ 

3 7.50 

3. พันธะโลหะ    
3.1  สมบัติของพันธะโลหะ ระบุสมบัติของพันธะโลหะได้ 2 5.00 

รวม 40 100.00 
 

  4) การร่างข้อสอบวินิจฉัยสองระดับแบบปลายเปิด โดยระดับที่หนึ่งเป็นแบบ
เลือกตอบ ระดับที่สองเป็นเหตุผลของค าตอบในระดับแรกเป็นแบบเขียนตอบ ผู้วิจัยท าการร่างข้อ
ค าถามจ านวน 40 ข้อ โดยยึดจากจุดประสงค์การเรียนรู้ และมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่มุ่งวัด โดย
แต่ละข้อจะมีการแปลความหมายค าตอบเพื่อจะจ าแนกนักเรียนที่มีความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
(scientific knowledge) ถูกต้อง หรือมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน (misconception) ตัวอย่างร่าง
ข้อสอบวินิจฉัยสองระดบัแบบปลายเปิดรายละเอียดแสดงดังภาพที่ 4.1 
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ภาพท่ี 4. 1 ตัวอย่างร่างแบบสอบวินิจฉัยสองระดับชนิดปลายเปิด 
 

เมื่อสร้างข้อสอบจ านวน 40 ข้อแล้วผู้วิจัยน าไปใช้ส ารวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนกับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 120 คน   

    เนื้อหาหลัก   1.พันธะไออนิก 
    เนื้อหาย่อย   1.1 การเกิดพันธะไอออนิก 
    จุดประสงค์การเรียนรู้   ระบุได้ว่าสารประกอบไอออนนิกเกิดจากอะตอมของสารชนิดใด 
    มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีมุ่งวัด  พันธะไอออนิกเกิดจากการสร้างพันธะของโลหะหมู่ IA  
                                                        กับอโลหะหมู่ VIIA เท่านั้น 
    ข้อค าถามระดับที่ 1  

สารประกอบในข้อใดไมจ่ัดเป็นสารประกอบไอออนิก 
    ตัวเลือกระดับที่  1 

ก. CaF2    ข.    LiCl   
ค.   N2O3    ง.    NaBr 

     ข้อค าถามระดับที่ 2   
  เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
 
     การแปลความหมายค าตอบ 

ค าตอบ
ระดับที่ 1 

ค าตอบในระดับที่ 2 การแปลความหมาย 

    *ค. N2O3 ไม่ใช่สารประกอบไอออนิก แต่
จัดเป็นสารประกอบโคเวเลนต์ เนือ่งจาก
เกิดจากใช้อเิล็กตรอนรว่มกันของอโลหะ
กับอโลหะ 

ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific 
knowledge) ถูกต้อง 

      ก. Ca (หมู่ IIA) รวมกับ F (หมู่ VIIA) จะเกิด
สารประกอบโคเวเลนต์ เพราะ
สารประกอบไอออนิกเกดิได้เฉพาะหมู่ IA 
รวมกับหมู่ VIIA เท่านั้น 

มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
พันธะไอออนิกเกิดจากการสร้างพันธะ
ของโลหะหมู่ IA กับอโลหะหมู่ VIIA 
เท่านั้น 

ค าตอบนอกเหนือจากนี้ หรือ ไม่เขียนเหตุผล ขาดความรู้  (Lack  of knowledge)  

    *หมายถึงตัวเลือกที่ถูกต้อง 
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ผลจากการใช้แบบสอบวินิจฉัยสองระดับเพื่อศึกษามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเรื่องพันธะเคมี 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  พบว่า  เมื่อพิจารณาจากเนื้อหาหลักที่ 1.เรื่องพันธะไอออนิก  
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่พบมากที่สุดคือ  สมการไอออนิกสุทธิเขียนได้เฉพาะเมื่อผลิตภัณฑ์ที่
เกิดขึ้นเป็นตะกอนเท่านั้น (ความถี่= 31, ร้อยละ 25.33) รองลงมาคือ สารประกอบ ไอออนิกมี
ลักษณะเป็นโมเลกุลไม่ใช่โครงร่างผลึก (ความถี่= 18, ร้อยละ 15.00)  มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่
พบน้อยที่สุดคือ  สมการไอออนิกสุทธิเขียนเหมือนกับสมการโมเลกุล (ความถี่= 2, ร้อยละ 1.67)   

เมื่อพิจารณาจากเนื้อหาหลักที่ 2 พันธะโคเวเลนต์  มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่พบมากที่สุด
คือ โมเลกุลที่ไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวเป็นโมเลกุลไม่มีขั้วเสมอ  (ความถี่= 25, ร้อยละ 20.83)  
รองลงมาคือ โมเลกุลโคเวเลนต์ที่มีขั้วมีแรงดึดดูดระหว่างโมเลกุลเป็นแรงระหว่างขั้วเพียงชนิด
เดียวมีผลให้จุดเดือดเพิ่มขึ้นตามมวลโมเลกุลเสมอโดยไม่พิจาณาว่าบางโมเลกุลอาจจะมีพันธะ
ไฮโดรเจน (ความถี่ =23, ร้อยละ 19.17)  และ รูปร่างโมเลกุลพิจารณาจากจ านวนอะตอมที่อยู่รอบ
อะตอมกลางเท่านั้น (ความถี=่ 19, ร้อยละ 15.83)   

มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่พบน้อยที่สุดคือ พันธะไฮโดรเจน แรงลอนดอนและแรงดึงดูด
ระหว่างขั้วเป็นพันธะภายในโมเลกุลโคเวเลนต์ (ความถี่= 3, ร้อยละ 2.50)   

เมื่อพิจารณาเนื้อหาหลักที่ 3 พันธะโลหะ  มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่พบมากที่สุดคือ  โลหะ
น าไฟฟ้าได้เมื่อหลอมเหลวเท่านั้นเหมือนสารประกอบไอออนิก (ความถี่= 13, ร้อยละ 10.83)       
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่พบน้อยที่สุดคือ  สารที่มีจุดเดือดจุดหลอมเหลวสูงจัดเป็นโลหะเสมอ 
(ความถี=่ 6, ร้อยละ 5.00) รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 13  
 เมื่อเปรียบเทียบผลการศึกษามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนทั้ง 3 วิธีคือ การศึกษาเอกสาร การ
สัมภาษณ์ และการวินิจฉัยจากนักเรียน พบว่า ผลการศึกษามีความสอดคล้องกันกล่าวคือ         
มโนทัศน์ที่พบในเอกสาร และจากการสัมภาษณ์ที่มีความถี่มาก เมื่อน ามาวินิจฉัยกับนักเรียนด้วย
แบบสอบวินิจฉัยสองระดับแบบปลายเปิดก็พบว่ามีจ านวนนักเรียนที่มีมโนทัศน์นั้นคลาดเคลื่อน
มากตามไปด้วย อาทิ เนื้อหาย่อย 1.2 โครงสร้างของสารประกอบไอออนิก มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน
คือ สารประกอบไอออนิกมีลักษณะเป็นโมเลกุลไม่ใช่โครงร่างผลึก  พบในเอกสาร 2 ฉบับ 
ผู้เชี่ยวชาญ 11 ท่าน และมีนักเรียนร้อยละ 15.00 คลาดเคลื่อนมโนทัศน์นี้ รายละเอียดแสดงดัง
ตารางที่ 13 
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ตารางที่ 36 สรุปผลการส ารวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจากเอกสาร ผู้เชี่ยวชาญ และวินิจฉัยจาก
นักเรียนโดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสองระดับ  

มโนทัศน์ทีค่ลาดเคลือ่น เอกสาร 
f 

คร ู
f 

นักเรียน 
f % 

1.พันธะไอออนกิ 
เนื้อหาย่อย 1.1 การเกดิพนัธะไอออนิก 

   
 

 

1.พันธะไอออนิกเกดิจากการสร้างพันธะของโลหะหมู่ IA กับอโลหะ
หมู่ VIIA เท่านั้น 

2 5 7 5.83 

2. โลหะหมู่ IIA ทุกตัวเมื่อสร้างพนัธะกับอโลหะจะเกดิพันธะไอออนิก
เสมอ  

1 6 5 4.17 

3. กลุ่มของไอออนบวกหรือไอออนบวกสร้างพันธะกับกลุ่มไอออนลบ
ไม่จัดเป็นพันธะไอออนิก 

- 8 13 10.83 

4. พันธะไอออนิกเกิดจากการใชอ้ิเล็กตรอนร่วมกันระหวา่งโลหะกับ
อโลหะ 

- 2 3 2.50 

เนื้อหาย่อย 1.2 โครงสร้างของสารประกอบไอออนิก     
5. สารประกอบไอออนิกมีลักษณะเป็นโมเลกุลไม่ใช่โครงรา่งผลึก 2 11 18 15.00 
6. สารประกอบไอออนิกมีลักษณะเชื่อมกันเป็นเส้นตรง 2 4 10 8.33 
เนื้อหาย่อย 1.3 การเรียกชือ่สารประกอบไอออนกิ     
7. เรียกชื่อสารประกอบไอออนิกโดยไม่ได้เปล่ียนเสียงทา้ยเป็นไอด์ 3 6 7 5.83 
8. เรียกชื่อสารประกอบไอออนิกของโลหะท่ีมีเลขออกซิเดชันหลายค่า 
ด้วยตัวเลขภาษากรีกตามหลักการอ่านของสารประกอบโคเวเลนต์ 

- 8 12 10.00 

9. เรียกซื่อสารประกอบไอออนิกจากไอออนลบก่อนไอออนบวก 2 3 5 4.17 
เนื้อหาย่อย 1.4 สมบัติของสารประกอบไอออนกิ     
10.สารประกอบไอออนิกทุกชนิดสามารถละลายน ้าได้ 2 2 6 5.00 
11.สารประกอบไอออนิกที่หลอมแหลวจะไม่น าไฟฟ้า จะน าไฟฟ้าได้
เฉพาะสารที่ละลายน้ า 

1 5 9 7.50 

12.สารประกอบไอออนิกของหมู่ IIA ละลายน้ าได้ทกุชนิด - 9 12 10.00 
เนื้อหาย่อย 1.5  ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนกิ     
13.สมการไอออนิกสุทธิเขียนไดเ้ฉพาะเมื่อผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นเป็น
ตะกอนเทา่นั้น 

1 12 31 25.33 

14. สมการไอออนิกสุทธเิขียนเหมือนกับสมการโมเลกุล - 4 2 1.67 
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ตารางที่ 37 สรุปผลการส ารวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจากเอกสาร ผู้เชี่ยวชาญ และวินิจฉัยจาก
นักเรียนโดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสองระดับ (ต่อ) 

มโนทัศน์ทีค่ลาดเคลือ่น เอกสาร 
f 

คร ู
f 

นักเรียน 
f % 

2. พันธะโคเวเลนต ์

เนื้อหาย่อย 2.1  การเกิดพันธะโคเวเลนต์ 
    

15. สารประกอบของโลหะ Be หรือ B กับอโลหะไม่จัดเป็น
สารประกอบโคเวเลนต์ เนื่องจากสารประกอบโคเวเลนต์ต้องเกิดจาก
อะตอมของอโลหะกับอโลหะเท่านั้น   

- 11 14 11.67 

16. การเกิดพันธะโคเวเลนต์ อโลหะกับอโลหะจะมีการใชอ้ิเล็กตรอน
ร่วมกันซึง่อิเล็กตรอนต้องมาจากอะตอมทั้งสองอย่างละเทา่ๆ กัน
เสมอ 

2 4 5 4.17 

เนื้อหาย่อย  2.2 ชนดิของพนัธะโคเวเลนต ์     
17.โมเลกุลท่ีมีอะตอมของออกซิเจนเป็นองค์ประกอบจะมีพันธะ      
โคออดิเนตโคเวเลนต ์

- 9 15 12.50 

18. โมเลกุลท่ีประกอบดว้ยพันธะเดี่ยวและพันธะคูจ่ะเกิด               
โคออดิเนตโคเวเลนต์เสมอ 

1 6 9 7.50 

เนื้อหาย่อย 2.3 โมเลกลุที่ไม่เป็นไปตามกฎออกเตต     
19. โมเลกุลท่ีอะตอมรอบอะตอมกลางเป็นอะตอมต่างชนิดกันจะไม่
เป็นไปตามกฎออกเตต 

1 10 13 10.83 

20. สารประกอบโคเวเลนต์ทกุตัวเป็นไปตามกฎออกเตตเสมอ - 5 7 5.83 
เนื้อหาย่อย 2.4  การเรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต์     
21. เรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต์โดยไม่เปล่ียนเสียงทา้ยเป็นไอด์ 2 7 11 9.17 
22. เรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต์จากชื่อธาตุก่อนระบจุ านวน
อะตอมของธาตุเป็นตวัเลขภาษากรีก 

- 4 6 5.00 

23.เรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต์โดยใช้ค าวา่ “มอนอ” น าหนา้กรณี
ธาตุตวัแรกมีอยู่เพยีงอะตอมเดียว 

- 8 18 15.00 

เนื้อหาย่อย 2.5 ความยาวพนัธะและพลังงานพนัธะ     
24. ความยาวพันธะระหวา่งอะตอมคู่เดียวกันในโมเลกุลของสารต่าง
ชนิดกันมคีวามยาวเท่ากัน 

1 5 4 3.33 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

124 

ตารางที่ 38 สรุปผลการส ารวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจากเอกสาร ผู้เชี่ยวชาญ และวินิจฉัยจาก
นักเรียนโดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสองระดับ (ต่อ) 

มโนทัศน์ทีค่ลาดเคลือ่น เอกสาร 
f 

ครู 
f 

นักเรียน 
f % 

25. ความยาวพันธะมากจะมีพลงังานพันธะมากตาม 1 8 12 10.00 
เนื้อหาย่อย 2.6 แนวคิดเกี่ยวกับเรโซแนนซ ์     
26.เรโซแนนซ์เกดิได้ในโมเลกุลท่ีมีพันธะคู่ทุกโมเลกุล 2 4 11 9.17 
27. เรโซแนนซเ์กิดไดใ้นวงเบนซนีเท่านั้น - 8 17 14.17 
เนื้อหาย่อย 2.7 รูปร่างโมเลกลุ     
28.รูปร่างโมเลกุลพิจารณาจากจ านวนอะตอมที่อยู่รอบอะตอมกลาง
เท่านั้น 

2 9 19 15.83 

29. อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวในโมเลกุลไม่มีผลต่อรูปร่างโมเลกุล 2 8 10 8.33 
เนื้อหาย่อย 2.8 มุมพันธะ     
30.ขนาดของมุมพันธะพจิารณาจากอเิล็กตรอนคู่โดดเพยีงส่ิงเดียวไม่
ต้องพิจารณาจากความแตกตา่งของคา่ EN 

1 9 14 11.67 

31.โมเลกุลท่ีมีรูปร่างโมเลกุลกันเหมือนจะมีขนาดมมุพันธะเทา่กัน
เสมอ 

- 4 6 5.00 

เนื้อหาย่อย 2.9 สภาพขัว้ของโมเลกุล     
32.โมเลกุลท่ีมีอะตอมล้อมรอบอะตอมกลางเป็นอะตอมชนิดเดียวกัน
จัดเป็นโมเลกุลโคเวเลนต์ไม่มีขัว้เสมอ โดยไม่พิจารณาอิเล็กตรอนคู่
โดดเดี่ยว  

1 7 11 9.17 

33.โมเลกุลท่ีมีค่า EN ระหว่างอะตอมแตกต่างกันจัดเป็นโมเลกุลมขีั้ว
เสมอ โดยไม่พิจารณาทิศทางของขั้วที่หักลา้งกัน 

2 6 9 7.50 

34.โมเลกุลท่ีไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวเป็นโมเลกุลไม่มีขัว้เสมอ   1 8 25 20.83 
35. สารประกอบโคเวเลนต์ทีเ่ขียนสูตรโครงสร้างได้มากกวา่ 1 แบบ 
จะมีสภาพขั้วและทิศของขั้วเหมอืนกันทุกโครงสร้าง 

- 2 7 5.83 

เนื้อหาย่อย 2.10 แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล     
36.โมเลกุลโคเวเลนต์ทีม่ีขั้วมีแรงดึดดูดระหว่างโมเลกุลเป็นแรง
ระหว่างขั้วเพียงชนิดเดียว  มีผลให้จุดเดือดเพิม่ขึ้นตามมวลโมเลกลุ
เสมอ  โดยไม่พิจาณาวา่บางโมเลกุลอาจจะมีพันธะไฮโดรเจน 

2 14 23 19.17 

37.พันธะไฮโดรเจน   แรงลอนดอนและแรงดึงดูดระหวา่งขั้ว เป็น
พันธะภายในโมเลกุลโคเวเลนต ์

1 3 3 2.50 
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ตารางที่ 39 สรุปผลการส ารวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจากเอกสาร ผู้เชี่ยวชาญ และวินิจฉัยจาก
นักเรียนโดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสองระดับ (ต่อ) 

มโนทัศน์ทีค่ลาดเคลือ่น เอกสาร 
f 

ครู 
f 

นักเรียน 
f % 

38.พันธะไฮโดรเจนเป็นพันธะท่ีเกิดขึ้นในโมเลกุลท่ีประกอบดว้ย
อะตอมของ H กับ F O หรือ N    โดยไม่พิจารณาวา่อะตอมของ H 
อยู่ติดกับอะตอมของ F O หรือ N หรือไม่ 

- 4 8 6.67 

3. พันธะโลหะ 
เนื้อหาย่อย 3.1  สมบัตขิองพนัธะโลหะ 

    

39. สารท่ีมีจุดเดือด จุดหลอมเหลวสูงจัดเป็นโลหะเสมอ 1 2 6 5.00 
40. โลหะน าไฟฟ้าได้เมื่อหลอมเหลวเท่านั้นเหมือนสารประกอบ         
ไอออนิก 

- 8 13 10.83 

 

ตอนที่ 2 ผลการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพแบบสอบวินิจฉัยสามระดับเรื่องพันธะเคมี   

ผู้วิจัยแบ่งการน าเสนอเป็น 2 ประเด็น ได้แก่ 1) ผลการสร้างแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ
เรื่องพันธะเคมี  2) ผลการตรวจสอบคุณภาพแบบสอบวินิจฉัยสามระดับเรื่องพันธะเคมี 

1) ผลการสร้างแบบสอบวินิจฉัยสามระดับเรื่องพันธะเคมี 
มีขั้นตอนการสร้างดังนี้  1) วิ เคราะห์มวลเนื้อหาที่จะส ารวจมโนทัศน์  2) ก าหนด

วัตถุประสงค์การเรียนรู้และมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่มุ่งวัด 3) สร้างแผนผังการสร้างข้อสอบ 4) ร่าง
ข้อสอบวินิจฉัยแบบสามระดับ รายละเอียดดังต่อไปนี ้

1) วิเคราะห์มวลเนื้อหาที่จะส ารวจมโนทัศน์  ผู้วิจัยก าหนดมวลเนื้อหาที่จะสร้าง 
แบบสอบวินิจฉัยสามระดับจ านวน 3 เนื้อหาหลัก  16 เนื้อหาย่อย ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษา
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  การสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ  และการวินิจฉัยกับนักเรียนด้วยแบบ
สาบวินิจฉัยสองระดับแบบปลายเปิด 

2) การก าหนดวัตถุประสงค์การเรียนรู้และมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่มุ่งวัด ผู้วิจัย 
ก าหนดวัตถุประสงค์เนื้อหาย่อยละ 1 วัตถุประสงค์  รวมเป็น 16 วัตถุประสงค์  และมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนที่มุ่งวัดก าหนดจ านวน 16 มโนทัศน์ โดยพิจารณาจากมโนทัศน์ที่มีจ านวนนักเรียน
คลาดเคลื่ อน ต้ังแ ต่ ร้ อยละ  10 ซึ่ ง คือว่ ามีปริ มาณมากตามงานวิจั ยของ  Caleon and 
Subramaniam (2010) ซึ่งรายละเอียดแสดงดังตารางที่ 14 
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ตารางที่ 40 จุดประสงค์การเรียนรู้และมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่มุ่งวัดจ าแนกตามเนื้อหา  
เนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่มุ่งวัด 

1.พันธะไอออนิก   
1.1 การเกิดพันธะไอออนิก ระบุได้ว่าสารประกอบไอออนิก

เกิดจากอะตอมของสารชนิด
ใด 

กลุ่มของไอออนบวกหรือไอออน
บวกสร้างพันธะกับกลุ่มไอออน
ลบไม่จัดเป็นพันธะไอออนิก 

1.2 โครงสร้างของ
สารประกอบไอออนิก 

ระบุโครงสร้างของ
สารประกอบไอออนิกได้ 

สารประกอบไอออนิกมีลักษณะ
เป็นโมเลกุลไม่ใช่โครงร่างผลึก 

1.3 การเรียกชื่อ
สารประกอบไอออนิก 
 

เรียกชื่อสารประกอบไอออนิก
ได้ 

เรียกชื่อสารประกอบไอออนิก
ของโลหะที่มีเลขออกซิเดชัน
หลายค่า ด้วยตัวเลขภาษากรีก
ตามหลักการอ่านของ
สารประกอบโคเวเลนต์ 

1.4 สมบัติของสารประกอบ
ไอออนิก 

ระบุได้ว่าสารประกอบไอออนิก
ใดละลายน้ าได้ 

สารประกอบไอออนิกของหมู่ 
IIA ละลายน้ าได้ทุกชนิด 

1.5 ปฏิกิริยาของ
สารประกอบไอออนิก 

เขียนสมการไอออนิกสุทธิได้ สมการไอออนิกสุทธิเขียนได้
เฉพาะเมื่อผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้น
เป็นตะกอนเท่านั้น 

2. พันธะโคเวเลนต์   
2.1 การเกิดพันธะ         
โคเวเลนต์ 

ระบุได้ว่าสารประกอบ         
โคเวเลนต์เกิดจากอะตอมของ
สารชนิดใด 

สารประกอบของโลหะ Be หรือ 
B กับอโลหะไม่จัดเป็น
สารประกอบโคเวเลนต์ 
เนื่องจากสารประกอบ          
โคเวเลนต์ต้องเกิดจากอะตอม
ของอโลหะกับอโลหะเท่านั้น   

 
 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

127 

ตารางที่ 41 จุดประสงค์การเรียนรู้และมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่มุ่งวัดจ าแนกตามเนื้อหา (ต่อ) 
เนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่มุ่งวัด 

2.2 ชนิดของพันธะ        
โคเวเลนต์ 

ระบุโมเลกุลที่มีพันธะ             
โคออดิเนตโคเวเลนต์ได้ 

โมเลกุลที่มีอะตอมของ
ออกซิเจนเป็นองค์ประกอบจะมี
พันธะโคออดิเนตโคเวเลนต์ 

2.3 โมเลกุลที่ไม่เป็นไป
ตามกฎออกเตต 

ระบุได้ว่าโมเลกุลโคเวเลนต์ใด
ไม่เป็นไปตามกฎออกเตต 

โมเลกุลที่อะตอมรอบอะตอม
กลางเป็นอะตอมต่างชนิดกันจะ
ไม่เป็นไปตามกฎออกเตต 

2.4 การเรียกชื่อ
สารประกอบโคเวเลนต์ 

เรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต์
ได้ 

เรียกชื่อสารประกอบโดเวเลนต์
โดยใช้ค าว่า “มอนอ” น าหน้า
กรณีธาตุตัวแรกมีอยู่เพียง
อะตอมเดียว 

2.5 ความยาวพันธะและ
พลังงานพันธะ 

เปรียบเทียบความยาวพันธะ
และพลังงานพันธะของ
สารประกอบโคเวเลนต์ได้ 

ความยาวพันธะมากจะมี
พลังงานพันธะมากตาม 

2.6 แนวคิดเกี่ยวกับ          
เรโซแนนซ์ 

ระบุโมเลกุลที่สามารถเกิด
โครงสร้างแบบเรโซแนนซ์ได้ 

เรโซแนนซ์เกิดได้ในวงเบนซีน
เท่านั้น 

2.7 รูปร่างโมเลกุล ระบุรูปร่างโมเลกุลของ
สารประกอบโคเวเลนต์ได้ 

รูปร่างโมเลกุลพิจารณาจาก
จ านวนอะตอมที่อยู่รอบอะตอม
กลางเท่านั้น 

2.8 มุมพันธะ เปรียบเทียบมุมระหว่างพันธะ
ในโมเลกลุโคเวเลนต์ได้ 

ขนาดของมุมพันธะพิจารณา
จากอิเล็กตรอนคู่โดดเพียงสิ่ง
เดียวไม่ต้องพิจารณาจากความ
แตกต่างของค่า EN 

2.9 สภาพขั้วของโมเลกุล ระบุสภาพขั้วของโมเลกุล    
โคเวเลนต์ได้ 

โมเลกุลที่ไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดด
เดี่ยวเป็นโมเลกุลไม่มีขั้วเสมอ   
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ตารางที่ 42 จุดประสงค์การเรียนรู้และมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่มุ่งวัดจ าแนกตามเนื้อหา (ต่อ)  
เนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่มุ่งวัด 

2.10 แรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
โมเลกุล 

อธิบายความแตกต่างของแรง
ยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลชนิด
ต่างๆ และผลของแรงยึด
เหนี่ยวต่อจุดเดือดจุด
หลอมเหลวของโมเลกุล              
โคเวเลนต์ได้ 

โมเลกุลโคเวเลนต์ที่มีขั้วมี
แรงดึดดูดระหว่างโมเลกุลเป็น
แรงระหว่างขั้วเพียงชนิดเดียว  
มีผลให้จุดเดือดเพิ่มขึ้นตาม
มวลโมเลกลุเสมอ  โดยไม่
พิจาณาว่าบางโมเลกุลอาจจะมี
พันธะไฮโดรเจน 

3.พันธะโลหะ   
3.1 สมบัติของพันธะโลหะ ระบุสมบัติของพันธะโลหะได้ โลหะน าไฟฟ้าได้เมื่อ

หลอมเหลวเท่านั้นเหมือน
สารประกอบไอออนิก 

 

 3) สร้างผังการสร้างข้อสอบ เมื่อก าหนดวัตถุประสงค์การเรียนรู้จ านวน 16 ข้อ 
และมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่มุ่งวัดจ านวน 16 มโนทัศน์แล้วผู้วิจัยสร้างผังการสร้างข้อสอบ (table 
of specification) โดยแต่ละเนื้อหาผู้วิจัยจะสร้างข้อสอบตามจ านวนมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่   มุ่ง
วัด มโนทัศน์ละ 6 ข้อ รวมทั้งสิ้น 96 ข้อรายละเอียดแสดงดังตารางที่ 15   
 
ตารางที่ 43 ผังการสร้างข้อสอบ (table of specification) แบบสอบวินิจฉัยสามระดับ 

มวลเนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จ านวน

(ข้อ) 
น้ าหนัก  
(ร้อยละ) 

1.พันธะไอออนิก    

1.1 การเกิดพันธะไอออนิก ระบุได้ว่าสารประกอบไอออนิกเกิดจาก
อะตอมของสารชนิดใด 

6 6.25 

1.2 โครงสร้างของ
สารประกอบไอออนิก 

ระบุโครงสร้างของสารประกอบไอออนิก
ได้ 

6 6.25 

1.3 การเรียกชื่อสารประกอบ
ไอออนิก 

เรียกชื่อสารประกอบไอออนิกได้ 6 6.25 
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ตารางที่ 44 ผังการสร้างข้อสอบ (table of specification) แบบสอบวินิจฉัยสามระดับ (ต่อ) 

มวลเนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จ านวน

(ข้อ) 
น้ าหนัก  
(ร้อยละ) 

1.4 สมบัติของสารประกอบ
ไอออนิก 

ระบุสมบัติการละลายน้ า  การน าไฟฟ้า
และจุดเดือดจุดหลอมเหลวของ
สารประกอบไอออนิกได้ 

6 6.25 

1.5 ปฏิกิริยาของ
สารประกอบไอออนิก 

เขียนสมการไอออนิกสุทธิได้ 6 6.25 

2.พันธะโคเวเลนต์    
2.1 การเกิดพันธะโคเวเลนต์ ระบุได้ว่าสารประกอบโคเวเลนต์เกิดจาก

อะตอมของสารชนิดใด 
6 6.25 

2.2 ชนิดของพันธะโคเวเลนต์ ระบุโมเลกุลที่มีพันธะโคออดิเนต        
โคเวเลนต์ได้ 

6 6.25 

2.3 โมเลกุลที่ไม่เป็นไปตาม
กฎออกเตต 

ระบุได้ว่าโมเลกุลโคเวเลนต์ใดไม่เป็นไป
ตามกฎออกเตต 

6 6.25 

2.4 การเรียกชื่อสารประกอบ        
โคเวเลนต์ 

เรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต์ได้ 6 6.25 

2.5  ความยาวพันธะและ
พลังงานพันธะ 

เปรียบเทียบความยาวพันธะและ
พลังงานพันธะของสารประกอบ        
โคเวเลนต์ได้ 

6 6.25 

2.6 แนวคิดเกี่ยวกับ            
เรโซแนนซ์ 

ระบุโมเลกุลที่สามารถเกิดโครงสร้างแบบ         
เรโซแนนซ์ได้ 

6 6.25 

2.7 รูปร่างโมเลกุล ระบุโมเลกุลของสารประกอบโคเวเลนต์
ได้ 

6 6.25 

2.8 มุมพันธะ เปรียบเทียบมุมระหว่างพันธะในโมเลกุล        
โคเวเลนต์ได้ 

6 6.25 
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ตารางที่ 45 ผังการสร้างข้อสอบ (table of specification) แบบสอบวินิจฉัยสามระดับ (ต่อ) 

มวลเนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จ านวน

(ข้อ) 
น้ าหนัก  
(ร้อยละ) 

2.9 สภาพขั้วของโมเลกุล ระบุสภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต์ได้ 6 6.25 
2.10 แรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
โมเลกุล 

อธิบายความแตกต่างของแรงยึดเหนี่ยว
ระหว่างโมเลกุลชนิดต่างๆ และผลของ
แรงยึดเหนี่ยวต่อจุดเดือดจุดหลอมเหลว
ของโมเลกุลโคเวเลนต์ได้ 

6 6.25 

3. พันธะโลหะ    
3.1  สมบัติของพันธะโลหะ ระบุสมบัติของพันธะโลหะได้ 6 6.25 

รวม 96 100 
 

       4) การร่างข้อสอบวินิจฉัยสามระดับ  โดยระดับที่หนึ่งเป็นแบบเลือกตอบ 4 
ตัวเลือก ระดับที่สองเป็นเหตุผลของค าตอบในระดับแรกเป็นแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก และระดับที่
สามเป็นระดับความมั่นใจในค าตอบ (เลือกตอบมั่นใจ/ไม่มั่นใจ) ผู้วิจัยท าการร่างข้อค าถามจ านวน 
96 ข้อ โดยยึดจากจุดประสงค์การเรียนรู้ และมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่มุ่งวัด โดยแต่ละข้อจะมีการ
วินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนโดยพิจารณาจากค าตอบในระดับที่ 1 และระดับที่ 2 นักเรียนเลือก
ตัวลวงที่สะท้อนถึงการมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนนั้นๆ และระดับที่  3 เลือกมั่นใจ  ตัวอย่าง                
ร่างข้อสอบวินิจฉัยสามระดับรายละเอียดแสดงดังภาพที่ 4.2  
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เนื้อหาหลัก   2. พันธะโคเวเลนต์ 
เนื้อหาย่อย   2.8  สภาพขั้วของโมเลกุล 
จุดประสงค์การเรียนรู้ ระบุสภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต์ได้ 
มโนทัศน์ทีค่ลาดเคลือ่นทีว่ัด    โมเลกุลท่ีไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวเป็นโมเลกุลไม่มีขัว้เสมอโดยไม่
พิจารณาถึงอะตอมล้อมรอบอะตอมกลาง 
1.1 สารประกอบโคเวเลนตใ์นข้อใดเป็นโมเลกุลไม่มีขั้ว 

ก.                                                      ข. 
 
 
                              ค.                                                        ง. 
 

 
1.2 เพราะเหตใุดนักเรียนจงึเลือกค าตอบขา้งต้น 

   ก. โมเลกุลมีรูปร่างสมมาตรท าให้อ านาจไฟฟ้าหักล้างกันหมด 
ข. โมเลกุลท่ีไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวเป็นโมเลกุลไม่มีขัว้เสมอ 

   ค. อะตอมล้อมรอบอะตอมกลางเป็นอะตอมชนิดเดียวกัน  
ง. พันธะไม่มีขั้วโมเลกุลจึงไมม่ีขัว้ 

1.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบขา้งต้นหรือไม่ 
ก.มั่นใจ                ข. ไม่มั่นใจ 

     การแปลความหมายค าตอบประยุกต์จากงานวิจัยของ Arslan, Cigdemoglu, & Moseley (2012) 
ระดับท่ี 1 ระดับท่ี 2 ระดับท่ี 3 การแปลความหมาย 

*ง. *ก. ก. มีความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ค. ข. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน(misconception)  ว่า 

- โมเลกุลท่ีไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวเป็นโมเลกุลไม่มีขัว้
เสมอโดยไม่พิจารณาถึงอะตอมลอ้มรอบอะตอมกลาง 

*ง ข./ค./ง. ก. มีความผิดทางบวก (false positive) 
ก./ข./ค. *ก. ก. มีความผิดทางลบ (false Negative) 

*ง. *ก. ข. เดาถูก(lucky guess)/ขาดความมั่นใจ(lack of confidence) 
ค าตอบนอกเหนือจากนี ้ ขาดความรู้  (Lack  of knowledge) 

        *หมายถึง ค าตอบท่ีถูกต้อง                

ภาพท่ี 4. 2 ตัวอย่างร่างแบบสอบวินิจฉัยแบบสามระดับ 
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           2) ผลการตรวจสอบคุณภาพแบบสอบวินิจฉัยสามระดับเรื่องพันธะเคมี 
          2.1 การตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา 
 ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ ด้านความตรงเชิงเนื้อหา 
(Content Validity) โดยใช้ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 7 ท่าน พบว่า แบบสอบวินิจฉัยสามระดับทั้งระดับที่ 
1และระดับที่ 2  มีค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (IOC)อยู่
ในช่วง 0.57- 1.00 ซึ่งผ่านเกณฑ์คือมีค่า IOC> 0.50 (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2556)ถือว่าข้อสอบทั้ง 
96 ข้อ สอดคล้องกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมที่มุ่งวัดรายละเอียดแสดงดังตารางที่  16  
 
ตารางที่ 46 ค่า IOC ของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ 
ข้อ ค่า IOC ข้อเสนอแนะ 

ระดับที 1 ระดับท่ี 2 
1 0.86 0.71  
2 0.86 0.71  
3 1.00 0.86  
4 0.86 0.86  
5 0.71 0.71 เปล่ียนตัวเลือกในระดับที่ 1 จาก ข. Ra2+ กับ Cl-  เป็น  ข.  Ca2+  กับ I- 
6 0.71 0.86 เปล่ียนตัวเลือกในระดับที่ 1 จาก ก. Ra2+ กับ Br-  เป็น  ก.  Ca2+  กับ Br- 
7 1.00 1.00  
8 1.00 1.00  
9 1.00 1.00  
10 1.00 1.00  
11 1.00 1.00  
12 1.00 1.00  
13 0.71 0.71 ปรับภาษาตวัเลือกระดับที่ 2 จาก ก.อ่านไอออนบวกก่อนไอออนลบ เป็น 

ก. อ่านไอออนบวกแล้วตามด้วยไอออนลบ 
14 0.71 0.71 ปรับภาษาตวัเลือกระดับที2่ จาก ง.อ่านไอออนลบก่อนไอออนบวกลงท้าย

ด้วยไ-ด์ เป็น ง.อ่านไอออนลบแล้วตามดว้ยไอออนบวกลงท้ายด้วยไ-ด ์
15 0.71 0.71 ปรับภาษาตวัเลือกระดับที2่ จาก ข.อ่านไอออนบวกก่อนไอออนลบลงท้าย

ด้วยไ-ด์ เป็น ข. อ่านไอออนบวกแล้วตามด้วยไอออนลบลงท้ายดว้ยไ-ด ์
16 0.86 0.71 ปรับภาษาตวัเลือกระดับที่ 2 จาก ก.อ่านไอออนบวกก่อนไอออนลบ เป็น 

ก. อ่านไอออนบวกแล้วตามด้วยไอออนลบ 
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ตารางที่ 47 ค่า IOC ของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ (ต่อ) 
ข้อ ค่า IOC ข้อเสนอแนะ 

ระดับที 1 ระดับท่ี 2 
17 0.86 0.86 ปรับภาษาตวัเลือกระดับที2่ จาก ค.อ่านไอออนบวกก่อนไอออนลบลงท้าย

ด้วยไ-ด์ เป็น ค. อ่านไอออนบวกแล้วตามด้วยไอออนลบลงท้ายดว้ยไ-ด ์
18 0.71 0.71 ปรับภาษาตวัเลือกระดับที่ 2 จาก ก.อ่านไอออนบวกก่อนไอออนลบ เป็น 

ก. อ่านไอออนบวกแล้วตามด้วยไอออนลบ 
19 1.00 0.86  
20 0.86 0.71  
21 1.00 0.86  
22 0.86 0.86  
23 0.71 0.71  
24 0.86 0.71  
25 0.57 0.57 เปล่ียนสมการเคมจีาก  ค. Pb2+(aq) +  NO3

-(aq)           Pb(NO3)2(s)                     
เป็น   ค. Pb2+(aq) +  I-  (aq)             PbI2(s)  

26 0.71 0.71  
27 0.71 0.57 ปรับภาษาตวัเลือกระดับ 2 จาก ง. ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีโลหะหมู่ IA ซึง่ละลาย

น้ าได้เป็น ง.ผลิตภัณฑ์ที่ได้เป็นสารประกอบของโลหะหมูI่Aซึ่งละลายน้ า
ได้ 

28 0.71 0.71 เปล่ียนตัวเลือกระดับที่ 1จาก ข. LiNO3 (aq) กับ NaCl (aq)  เป็น         
ข. AgNO3 (aq) กับ NaCl (aq)  

29 0.71 0.71  
30 0.71 0.71  
31 1.00 1.00  
32 1.00 1.00  
33 1.00 1.00  
34 1.00 1.00  
35 1.00 1.00  
36 1.00 1.00  
37 0.86 0.86  
38 0.71 0.71  
39 0.71 0.71 เปล่ียนสูตรเคมีในตวัเลือกระดับที่1 จาก ค. H2O  เป็น ค. CH4 
40 0.71 071  
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ตารางที่ 48 ค่า IOC ของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ (ต่อ) 
ข้อ ค่า IOC ข้อเสนอแนะ 

ระดับที 1 ระดับท่ี 2 
41 0.86 0.86  
42 0.71 0.86 เปล่ียนสูตรเคมีในตวัเลือกระดับที่1 จาก ก. PCl5  เป็น ก. NH4 
43 0.86 0.86  
44 0.86 0.71  
45 0.86 0.71  
46 0.86 0.86  
47 0.86 0.86  
48 0.71 0.71  
49 0.86 0.86 ปรับภาษาตวัเลือกระดับที่ 1 จาก ข.โมโนฟอสฟอรัส (V) คลอไรด์ 

เป็น ข.โมโนฟอสฟอรัสเพนตะคลอไรด์ 
50 0.86 0.86 ปรับภาษาตวัเลือกระดับที่ 2 จาก ค. อ่านชื่อธาตุก่อนอา่นเลขห้อยลงท้าย

ด้วยไ-ด ์เป็น ค.อ่านชื่อธาตุตามด้วยอา่นเลขห้อยลงท้ายด้วยไ-ด ์
51 0.86 0.86  
52 0.71 0.71  
53 0.86 0.86  
54 0.86 0.86  
55 1.00 1.00  
56 1.00 1.00  
57 0.86 0.86  
58 1.00 1.00  
59 0.86 0.86 ปรับภาษาจาก ข.พันธะใน COCl2เป็นพันธะเดี่ยวแต่ใน CO3

2-เป็นพันธะคู ่
เป็นข.พันธะระหว่างC-O ในCOCl2เป็นพันธะเดีย่วแต่ในCO3

2-เปน็พันธะคู่ 
60 1.00 1.00  
61 1.00 0.86 ปรับภาษาในค าถามระดับที่ 1จาก โมเลกุลใดมีโครงสร้างแบบเรโซแนนซ์ 

เป็น โมเลกุลใดสามารถเกดิโครงสร้างแบบเรโซแนนซ์ได้ 
62 0.57 0.71 ปรับค าถาม เป็น โมเลกุลใดสามารถเกิดโครงสร้างแบบเรโซแนนซไ์ด้ 
63 0.71 0.71 ปรับค าถาม เป็น โมเลกุลใดสามารถเกิดโครงสร้างแบบเรโซแนนซไ์ด้ 
64 0.71 0.71 ปรับค าถาม เป็น โมเลกุลใดสามารถเกิดโครงสร้างแบบเรโซแนนซไ์ด้ 
65 0.86 0.86 ปรับค าถาม เป็น โมเลกุลใดสามารถเกิดโครงสร้างแบบเรโซแนนซไ์ด้ 
66 1.00 0.86 ปรับค าถาม เป็น โมเลกุลใดสามารถเกิดโครงสร้างแบบเรโซแนนซไ์ด้ 
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ตารางที่ 49 ค่า IOC ของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ (ต่อ) 
ข้อ ค่า IOC ข้อเสนอแนะ 

ระดับที 1 ระดับท่ี 2 
67 1.00 1.00  
68 1.00 1.00  
69 0.86 0.86  
70 0.71 0.86  
71 1.00 0.86  
72 0.86 0.71  
73 0.57 0.57 ปรับภาษาจาก ค.OCl2 มีอิเล็กตรอนอยู่ห่างอะตอมกลางมากกว่า OF2 

ค.OCl2 มีอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะอยู่ห่างจากอะตอมกลางมากกว่า OF2 
74 0.86 0.86  
75 1.00 1.00  
76 1.00 0.86  
77 1.00 1.00  
78 1.00 1.00  
79 0.86 0.86 เปลี่ยนสตูรโครงสร้างของตัวเลือก จาก ค. CH4 เป็น  ค. CH3F 
80 1.00 1.00  
81 0.86 0.71  
82 0.71 0.86 เปลี่ยนสตูรโครงสร้างของตัวเลือก จาก ข. H2O   ข.  H2Tl 
83 0.71 0.86  
84 0.86 0.86 เปลี่ยนตัวเลือกระดับที่ 1 จาก ง. โมเลกุลของ CH2Br2 แบบมีสมมาตร 

เป็น ง. โมเลกุลของCH2Br2 แบบไม่มีสมมาตร 
85 1.00 0.86  
86 1.00 1.00  
87 1.00 1.00  
88 1.00 1.00  
89 1.00 1.00  

90 0.86 1.00  

91 1.00 1.00  

92 1.00 1.00  

93 0.86 1.00  

94 0.86 0.86  

95 1.00 1.00  

96 1.00 1.00  
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2.2 การตรวจสอบค่าความยาก อ านาจจ าแนกตามทฤษฎีแบบดั้งเดิม 
 เมื่อแบบสอบวินิจฉัยสามระดับผ่านเกณฑ์ค่า IOC แล้วผู้วิจัยไดน้ าแบบสอบวินิจฉัยแบบ
สามระดับไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 617คน โดยน าคะแนนที่ได้มา
วิเคราะห์สถิติพื้นฐาน พบว่า คะแนนในส่วนของแบบสอบระดับที่ 1 เต็ม 96 คะแนน นักเรียนได้
คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 64.16 คะแนน มีฐานนิยม (mode) เท่ากับ 69  มัธยฐาน (median) เท่ากับ 67 
พิสัยเท่ากับ 64  คะแนนสูงสุด 89 คะแนน  คะแนนต่ าสุด 25 คะแนน การแจกแจงของคะแนนเป็น
แบบเบ้ซ้าย (skewness= -.805) แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่ได้คะแนนในระดับสูง ความโด่งสูงกว่า
โค้งปกติ (kurtosis=.315) แสดงว่า คะแนนของนักเรียนส่วนใหญ่เกาะกลุ่มกัน 

คะแนนในส่วนของแบบสอบระดับที่ 2 เต็ม 96 คะแนน นักเรียนได้คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 
48.17 คะแนน มีฐานนิยม (mode) เท่ากับ 69  มัธยฐาน (median) เท่ากับ 47 พิสัยเท่ากับ 63  
คะแนนสูงสุด 80 คะแนน  คะแนนต่ าสุด 17 คะแนน การแจกแจงของคะแนนเป็นแบบเบ้ขวา 
(skewness= .315) แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่ได้คะแนนในระดับต่ า ความโด่งต่ ากว่าโค้งปกติ 
(kurtosis=-.006) แสดงว่า คะแนนของนักเรียนส่วนใหญ่กระจายกัน แสดงดังตารางที่ 17  

 
ตารางที่ 50 สถิติพื้นฐานของคะแนนสอบจากแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ 

ค่าสถิติพื้นฐาน แบบสอบวินิจฉัยระดับที่ 1 แบบสอบวินิจฉัยระดับที่ 2 
คะแนนเต็ม 96 96 

mode 69 49 
mean 64.16 48.17 
S.D. 12.43 12.34 

medain 67 47 
range 64 63 
max 89 80 
min 25 17 

skewness -0.805 0.36 
kurtosis 0.315 -0.006 

ส าหรับผลการวิเคราะห์ค่าอ านาจจ าแนก  ความยาก  ตามทฤษฏีการทดสอบแบบด้ังเดิม 
(CTT) พบว่าคะแนนในส่วนของแบบสอบระดับที่ 1 แบบสอบทั้ง 96 ข้อ  มีค่าความยาก (p) อยู่
ในช่วง 0.57-0.59 (ความยากพอเหมาะ) จ านวน 6 ข้อ คิดเป็นร้อยละ 6.25 ค่า p อยู่ในช่วง 0.6-
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0.76 (ค่อนข้างง่าย) จ านวน 90 ข้อ คิดเป็นร้อยละ 93.75 ค่าความยากเฉลี่ยเท่ากับ 0.67 แสดงว่า
ข้อสอบระดับที่ 1 ค่อนข้างง่าย  มีค่าอ านาจจ าแนก (r) อยู่ในช่วง 0.23-0.39 (อ านาจจ าแนกพอใช้) 
จ านวน 92 ข้อ คิดเป็นร้อยละ 95.83   ค่าอ านาจจ าแนก (r) อยู่ในช่วง 0.40-0.50 (อ านาจจ าแนก
ดี) จ านวน 4 ข้อ คิดเป็นร้อยละ 4.17  ค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยเท่ากับ 0.28  แสดงว่าข้อสอบระดับที่ 
1 มีอ านาจจ าแนกพอใช้     
 คะแนนในส่วนของแบบสอบระดับที่ 2 แบบสอบทั้ง 96 ข้อ  มีค่าความยาก (p) อยู่ในช่วง 
0.42-0.56 (ความยากพอเหมาะ) จ านวน 96 ข้อ คิดเป็นร้อยละ 100  ค่าความยากเฉลี่ยเท่ากับ 
0.50 แสดงว่าข้อสอบระดับที่ 2 ยากง่ายปานกลาง  มีค่าอ านาจจ าแนก (r) อยู่ในช่วง 0.20-0.39 
(อ านาจจ าแนกพอใช้) จ านวน 96 ข้อ คิดเป็นร้อยละ 100  ค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยเท่ากับ 0.28  
แสดงว่าข้อสอบระดับที่ 2 มีอ านาจจ าแนกพอใช้ แสดงดังตารางที่ 18 
 
ตารางที่ 51 ผลการวิเคราะห์ค่าความยากและอ านาจจ าแนกตามทฤษฎีดั้งเดิม 

ข้อ ระดับที่ 1 ระดับที่ 2 ข้อ ระดับที่ 1 ระดับที่ 2 
P r P r P r P r 

1. 0.73 0.25 0.52 0.28 13. 0.72 0.25 0.50 0.24 
2. 0.68 0.33 0.49 0.27 14. 0.70 0.27 0.45 0.20 
3. 0.70 0.32 0.51 0.23 15. 0.64 0.33 0.45 0.20 
4. 0.69 0.27 0.48 0.28 16. 0.71 0.32 0.56 0.29 
5. 0.65 0.25 0.47 0.25 17. 0.69 0.26 0.52 0.27 
6. 0.69 0.28 0.50 0.27 18. 0.71 0.34 0.48 0.24 
7. 0.66 0.33 0.52 0.29 19. 0.63 0.40 0.46 0.20 
8. 0.71 0.27 0.51 0.29 20. 0.61 0.50 0.48 0.34 
9. 0.72 0.25 0.53 0.34 21. 0.61 0.25 0.45 0.20 
10. 0.71 0.24 0.52 0.27 22. 0.59 0.27 0.46 0.22 
11. 0.69 0.25 0.53 0.32 23. 0.63 0.23 0.47 0.27 
12. 0.66 0.28 0.51 0.31 24. 0.63 0.31 0.47 0.28 
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ตารางที่ 52 ผลการวิเคราะห์ค่าความยากและอ านาจจ าแนกตามทฤษฎีดั้งเดิม (ต่อ) 
ข้อ ระดับที่ 1 ระดับที่ 2 ข้อ ระดับที่ 1 ระดับที่ 2 

P r P r P r P r 
25. 0.62 0.35 0.46 0.22 49. 0.60 0.26 0.50 0.21 
26. 0.57 0.30 0.47 0.27 50. 0.71 0.28 0.50 0.34 
27. 0.64 0.31 0.47 0.28 51. 0.68 0.31 0.55 0.25 
28. 0.61 0.27 0.44 0.29 52. 0.69 0.25 0.46 0.23 
29. 0.63 0.28 0.44 0.24 53. 0.70 0.23 0.55 0.35 
30. 0.67 0.25 0.45 0.20 54. 0.65 0.24 0.54 0.29 
31. 0.67 0.30 0.42 0.24 55. 0.76 0.31 0.50 0.35 
32. 0.71 0.24 0.46 0.26 56. 0.73 0.25 0.56 0.30 
33. 0.68 0.25 0.50 0.22 57. 0.71 0.26 0.47 0.30 
34. 0.70 0.24 0.52 0.24 58. 0.67 0.29 0.54 0.38 
35. 0.58 0.23 0.50 0.23 59. 0.70 0.3 0.50 0.34 
36. 0.64 0.24 0.54 0.32 60. 0.70 0.23 0.54 0.35 
37. 0.73 0.23 0.56 0.29 61. 0.65 0.26 0.47 0.33 
38. 0.69 0.23 0.46 0.21 62. 0.66 0.29 0.54 0.26 
39. 0.71 0.23 0.52 0.26 63. 0.65 0.3 0.50 0.21 
40. 0.71 0.25 0.55 0.38 64. 0.68 0.24 0.48 0.27 
41. 0.70 0.24 0.51 0.33 65. 0.62 0.24 0.52 0.27 
42. 0.69 0.33 0.54 0.32 66. 0.66 0.28 0.46 0.23 
43. 0.66 0.25 0.53 0.31 67. 0.59 0.23 0.52 0.26 
44. 0.69 0.23 0.52 0.29 68. 0.59 0.24 0.49 0.24 
45. 0.68 0.30 0.53 0.36 69. 0.64 0.23 0.50 0.24 
46. 0.71 0.25 0.49 0.33 70. 0.62 0.25 0.50 0.23 
47. 0.68 0.30 0.49 0.25 71. 0.63 0.4 0.46 0.20 
48. 0.72 0.25 0.48 0.34 72. 0.58 0.26 0.50 0.29 
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ตารางที่ 53 ผลการวิเคราะห์ค่าความยากและอ านาจจ าแนกตามทฤษฎีดั้งเดิม (ต่อ) 
ข้อ ระดับที่ 1 ระดับที่ 2 ข้อ ระดับที่ 1 ระดับที่ 2 

P r P r P r P r 
73. 0.61 0.41 0.50 0.36 85. 0.68 0.27 0.50 0.30 
74. 0.66 0.27 0.51 0.28 86. 0.66 0.25 0.51 0.25 
75. 0.63 0.32 0.50 0.33 87. 0.67 0.27 0.50 0.21 
76. 0.62 0.33 0.54 0.29 88. 0.72 0.32 0.54 0.27 
77. 0.63 0.28 0.50 0.25 89. 0.70 0.27 0.54 0.30 
78. 0.61 0.28 0.47 0.29 90. 0.67 0.31 0.50 0.36 
79. 0.70 0.26 0.53 0.33 91. 0.70 0.32 0.51 0.39 
80. 0.74 0.25 0.54 0.35 92. 0.61 0.26 0.47 0.20 
81. 0.72 0.23 0.51 0.20 93. 0.67 0.27 0.50 0.35 
82. 0.68 0.31 0.53 0.21 94. 0.66 0.26 0.49 0.31 
83. 0.70 0.23 0.51 0.21 95. 0.66 0.25 0.47 0.22 
84. 0.70 0.25 0.52 0.29 96. 0.68 0.27 0.51 0.28 

 
   2.3 การวิเคราะห์ค่าความเที่ยงแบบสอดคล้องภายใน 
 ส าหรับผลการวิเคราะห์ค่าความเที่ยงของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ พบว่า ค่าความ
เที่ยงแบบสอดคล้องภายในด้วยสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟาครอนบาค (Cronbach’s  alpha  
coefficient) ของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับในส่วนของคะแนนระดับที่  1 มีค่าความเที่ยงเท่ากับ 
0.723 แปลว่า มีความสอดคล้องกันระหว่างคะแนนรายข้ออยู่ในระดับสูง ส่วนของคะแนนระดับที่ 
2 มีค่าเท่ากับ 0.850 แปลว่า มีความสอดคล้องกันระหว่างคะแนนรายข้ออยู่ในระดับสูง  แสดงดัง
ตารางที่ 19 
 
ตารางที่ 54 ค่าความเที่ยงแบบสอดคล้องภายในของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ 

แบบสอบวินิจฉัย แบบสอบวินิจฉัยระดับที่ 1 แบบสอบวินิจฉัยระดับที่ 2 

ค่าความเที่ยง 0.723 0.850 
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          2.4 การวิเคราะห์แบบสอบวินิจฉัยตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (IRT) 
 ผลการวิเคราะห์แบบสอบวินิจฉัยตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ ( IRT) แบบ 3 
พารามิเตอร์ ได้แก่ ค่าความยาก (b) อ านาจจ าแนก (a) ด้วยโปรแกรม IRT Pro พบว่า แบบสอบ
ระดับที่ 1 ค่าความยาก (b) อยู่ในช่วง -1.74 ถึง 1.10  มีเฉลี่ยเท่ากับ -0.65  แสดงว่าเป็นข้อสอบ
ระดับที่ 1 ส่วนใหญ่เป็นข้อสอบที่ง่าย เมื่อพิจารณาค่าอ านาจจ าแนก (a) พบว่า ค่า aอยู่ในช่วง 
0.26 ถึง 1.80  มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.65  แสดงว่าข้อสอบสามารถจ าแนกผู้สอบที่มีความสามารถ
แตกต่างกันได้  ค่าโอกาสการเดา(c)  อยู่ในช่วง 0.09 ถึง 0.50  มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ  0.19 แสดงว่า
ข้อสอบส่วนใหญ่ผู้สอบที่มีความสามารถต่ าจะมีโอกาสตอบถูกได้น้อย รายละเอียดแสดงดังตาราง
ท่ี 20  และมีค่าฟังก์ชันสารสนเทศของแบบสอบ (Test Information; I(θ)) มีค่าสูงสุดที่ θ = 0 แสดง
ว่า แบบสอบวินิจฉัยในระดับที่ 1 มีความแม่นย าในการประมาณค่าผู้สอบที่มีความสามารถปาน
กลาง  แสดงดังภาพที่ 4.3 
 ส าหรับแบบสอบระดับที่ 2 ค่าความยาก (b) อยู่ในช่วง -0.03 ถึง 10.22 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
1.43 แสดงว่าข้อสอบส่วนใหญ่เป็นข้อสอบที่ค่อนข้างยาก ค่าอ านาจจ าแนก (a) อยู่ในช่วง 0.08 ถึง 
4.40 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.79 แสดงว่าข้อสอบสามารถจ าแนกผู้สอบที่มีความสามารถแตกต่างกัน
ได้ ค่าโอกาสการเดา(c)  อยู่ในช่วง 0.14 ถึง 0.50 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.24 แสดงว่า ผู้สอบที่มี
ความสามารถต่ าจะมีโอกาสตอบถูกได้น้อย รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 20 และมีค่าฟังก์ชัน
สารสนเทศของแบบสอบ (Test Information; I(θ)) มีค่าสูงสุดที่ θ = 1.5 แสดงว่าแบบสอบวินิจฉัย
ในระดับที่ 2 มีความแม่นย าในการประมาณค่าผู้สอบที่มีความสามารถค่อนข้างสูง  แสดงดังภาพที่ 
4.4 
 
ตารางที่ 55 ผลการวิเคราะห์อ านาจจ าแนก(a) ความยาก(b) และโอกาสการเดา(c)ตามทฤษฎี IRT 

ข้อที ่ แบบสอบระดับที่ 1 แบบสอบระดับที่ 2 
a b c a b c 

1. 0.70 -0.99 0.22 2.39 0.83 0.39 
2. 0.89 -0.69 0.13 0.58 0.58 0.17 
3. 0.81 -0.80 0.18 0.54 0.64 0.21 
4. 0.69 -0.91 0.15 0.70 0.58 0.18 
5. 0.63 -0.69 0.14 0.42 1.10 0.16 
6. 0.72 -0.82 0.16 0.84 0.28 0.14 
7. 0.90 -0.62 0.12 0.84 0.20 0.15 
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ตารางที่ 56 ผลการวิเคราะห์อ านาจจ าแนก(a) ความยาก(b) และโอกาสการเดา(c)ตามทฤษฎี IRT 
(ต่อ) 

ข้อที ่ แบบสอบระดับที่ 1 แบบสอบระดับที่ 2 
a b c a b c 

8. 0.72 -0.96 0.16 0.65 0.35 0.17 
9. 0.73 -0.90 0.20 1.06 0.52 0.31 
10. 0.60 -1.08 0.17 0.42 0.23 0.18 
11. 0.47 -1.22 0.18 0.47 0.12 0.18 
12. 0.66 -0.51 0.2 0.45 0.73 0.23 
13. 0.46 -1.33 0.22 0.09 2.56 0.22 
14. 0.62 -0.91 0.20 0.12 5.61 0.22 
15. 0.78 -0.28 0.19 0.16 3.57 0.21 
16. 0.94 -0.92 0.12 0.66 -0.01 0.17 
17. 0.65 -0.83 0.18 0.34 1.21 0.22 
18. 0.99 -0.82 0.15 0.22 1.89 0.19 
19. 1.04 -0.40 0.09 0.43 1.49 0.19 
20. 1.42 -0.03 0.19 1.07 0.71 0.23 
21. 0.54 -0.36 0.14 0.31 2.18 0.18 
22. 0.52 -0.05 0.17 0.16 4.55 0.21 
23. 1.80 0.98 0.50 1.40 2.06 0.45 
24. 0.73 -0.45 0.14 0.49 0.92 0.18 
25. 0.79 -0.23 0.17 0.88 1.52 0.30 
26. 0.44 0.27 0.21 0.25 3.45 0.23 
27. 0.68 -0.39 0.18 0.22 2.93 0.20 
28. 0.54 -0.33 0.16 0.17 4.94 0.21 
29. 0.55 -0.25 0.2 0.19 3.17 0.22 
30. 0.50 -0.65 0.21 0.14 2.83 0.22 
31. 0.68 -0.65 0.17 0.45 0.80 0.21 
32. 0.63 -1.09 0.17 0.26 1.11 0.19 
33. 0.65 -0.76 0.17 0.93 0.33 0.22 
34. 0.49 -0.92 0.22 0.36 0.70 0.23 
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ตารางที่ 57 ผลการวิเคราะห์อ านาจจ าแนก(a) ความยาก(b) และโอกาสการเดา(c)ตามทฤษฎี IRT 
(ต่อ) 

ข้อที ่ แบบสอบระดับที่ 1 แบบสอบระดับที่ 2 
a b c a b c 

35. 0.37 0.12 0.18 0.08 10.22 0.24 
36. 0.54 -0.48 0.17 0.43 1.13 0.20 
37. 0.44 -1.59 0.22 0.90 0.50 0.33 
38. 0.54 -1.01 0.16 0.50 0.41 0.18 
39. 0.57 -1.19 0.18 0.95 0.11 0.19 
40. 0.50 -1.17 0.20 1.10 1.07 0.38 
41. 0.48 -1.15 0.20 0.58 0.60 0.23 
42. 0.78 -0.76 0.16 0.71 0.16 0.17 
43. 0.56 -0.47 0.23 1.02 0.99 0.34 
44. 0.57 -0.79 0.20 0.41 0.87 0.20 
45. 0.84 -0.71 0.13 1.29 0.55 0.22 
46. 0.62 -0.82 0.23 0.34 1.04 0.20 
47. 0.68 -0.78 0.15 1.18 0.54 0.25 
48. 0.39 -1.46 0.23 2.32 1.36 0.50 
49. 0.39 -0.03 0.20 0.10 8.50 0.23 
50. 0.75 -0.93 0.16 0.99 0.17 0.21 
51. 0.80 -0.46 0.23 3.90 1.02 0.47 
52. 0.50 -1.22 0.17 0.56 0.33 0.16 
53. 0.39 -1.29 0.21 1.35 0.76 0.4 
54. 0.43 -0.54 0.20 0.27 2.32 0.22 
55. 0.88 -1.16 0.17 0.76 -0.03 0.19 
56. 0.57 -1.16 0.22 1.39 0.92 0.36 
57. 0.62 -0.86 0.24 1.27 0.88 0.40 
58. 0.72 -0.73 0.13 0.72 0.59 0.15 
59. 0.45 -1.36 0.22 2.16 1.29 0.5 
60. 0.28 -1.74 0.22 0.27 1.74 0.24 
61. 0.67 -0.25 0.23 1.09 1.23 0.34 
62. 0.66 -0.57 0.17 0.69 0.44 0.20 
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ตารางที่ 58 ผลการวิเคราะห์อ านาจจ าแนก(a) ความยาก(b) และโอกาสการเดา(c)ตามทฤษฎี IRT 
(ต่อ) 

ข้อที ่ แบบสอบระดับที่ 1 แบบสอบระดับที่ 2 
a b c a b c 

63. 0.69 -0.55 0.15 0.20 3.14 0.20 
64. 0.38 -0.91 0.23 1.49 1.43 0.44 
65. 0.49 -0.48 0.15 0.40 1.19 0.17 
66. 0.58 -0.47 0.22 0.34 1.58 0.23 
67. 1.28 1.10 0.44 1.91 1.59 0.43 
68. 0.58 -0.17 0.14 0.38 1.81 0.19 
69. 0.48 -0.21 0.25 1.01 1.36 0.39 
70. 0.68 -0.38 0.14 0.80 0.43 0.16 
71. 1.06 -0.19 0.19 0.67 0.52 0.21 
72. 0.26 -0.02 0.21 0.08 6.65 0.23 
73. 0.88 0.01 0.24 1.36 1.07 0.36 
74. 0.64 -0.63 0.17 0.62 0.71 0.2 
75. 0.66 -0.39 0.15 0.53 0.52 0.16 
76. 0.53 -0.29 0.21 1.05 0.92 0.35 
77. 0.57 -0.26 0.2 0.49 1.02 0.21 
78. 0.52 -0.27 0.17 0.21 2.75 0.20 
79. 0.66 -0.97 0.16 0.53 0.29 0.17 
80. 0.71 -1.14 0.19 0.75 0.33 0.22 
81. 0.60 -0.97 0.24 0.24 1.12 0.2 
82. 0.75 -0.63 0.18 0.46 0.76 0.21 
83. 0.52 -1.07 0.2 4.36 1.58 0.49 
84. 0.55 -0.94 0.21 4.40 1.37 0.49 
85. 0.60 -0.79 0.18 0.56 0.69 0.20 
86. 0.48 -0.68 0.19 0.29 0.92 0.20 
87. 0.52 -0.89 0.16 0.18 1.70 0.20 
88. 0.73 -0.96 0.2 0.56 0.26 0.21 
89. 0.65 -0.88 0.18 0.69 0.08 0.18 
90. 0.75 -0.71 0.15 1.04 0.24 0.16 
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ตารางที่ 59 ผลการวิเคราะห์อ านาจจ าแนก(a) ความยาก(b) และโอกาสการเดา(c)ตามทฤษฎี IRT 
(ต่อ) 

ข้อที ่ แบบสอบระดับที่ 1 แบบสอบระดับที่ 2 
a b c a b c 

91. 0.78 -0.62 0.23 1.07 0.44 0.26 
92. 0.51 0.16 0.24 0.19 3.42 0.21 
93. 0.70 -0.72 0.16 0.88 0.28 0.16 
94. 0.70 -0.67 0.15 0.78 0.35 0.17 
95. 0.58 -0.16 0.27 0.43 1.99 0.27 
96. 0.52 -0.89 0.21 0.55 0.53 0.22 
เฉล่ีย 0.65 -0.65 0.19 0.79 1.43 0.24 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4. 3 โค้งสารสนเทศของแบบสอบวินิจฉัยระดับที่ 1 
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ภาพท่ี 4. 4 โค้งสารสนเทศของแบบสอบวินิจฉัยระดับที่ 2 
 
  ส าหรับการคัดเลือกข้อสอบวินิจฉัยสามระดับเข้าสู่ระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน
ในวิชาเคมีผู้วิจัยพิจารณาทั้งคุณภาพตามทฤษฎีแบบด้ังเดิมและตามทฤษฎีแนวใหม่ (IRT) โดย
จากผลการวิจัยข้างต้นข้อสอบทั้ง 96  ข้อมีคุณภาพด้านความยาก (p) อ านาจจ าแนก (r )ผ่าน
เกณฑ์ตามทฤษฎีแบบด้ังเดิมทุกข้อ  ผู้วิจัยจึงท าการตัดข้อสอบทิ้งโดยการพิจารณาค่าพารามิเตอร์ 
a  b  และ c ตามทฤษฏี IRT  ซึ่งมีวิธีด าเนินการตามรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 1.พิจารณาข้อสอบทีละ 6 ข้อ ตามเนื้อหาย่อย โดยผู้วิจัยจะตัดข้อสอบทิ้งเนื้อหาย่อยละ 
1 ข้อ เนื่องจากผู้วิจัยวางแผนที่จะใช้ข้อสอบเนื้อหาละ 5 ข้อในระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อน   
 2.พิจารณาค่าพารามิเตอร์ความยาก (b) ถ้ามีค่าความยากสูงกว่า +2.50 จะตัดข้อนั้นทิ้ง 
แต่ถ้ามีค่า (b) สูงกว่า +2.50 มากกว่า 1 ข้อจะตัดข้อที่มีค่า b สูงที่สุดท้ิง 
 3. พิจารณาค่าพารามิเตอร์อ านาจจ าแนก (a) ผ่านเกณฑ์มีค่า a อยู่ระหว่าง +0.50 ถึง 
+2.50 ถ้ามีข้อที่ไม่ผ่านเกณฑ์มากกว่า 1 ข้อจะตัดข้อที่ถ้าค่า a ต่ าที่สุดทิ้ง 
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 4.  ถ้าข้อสอบทั้ง 6 ข้อในแต่ละเรื่องผ่านเกณฑ์ทั้งค่า a และ b จะพิจารณาตัดข้อที่มีค่า 
c มากกว่า 0.30 ท้ิง หรือตัดข้อที่มีค่า c สูงที่สุดท้ิง 
 ผลการคัดเลือกผู้วิจัยคัดเลือกข้อสอบไว้ในระบบวินิจฉัยจ านวน 80 ข้อ ตัดทิ้ง 16 ข้อ
ได้แก่ข้อ 5, 10, 14, 22, 28, 35, 37, 46, 49, 60, 63, 72,78, 84, 86 และ 92  แสดงดังตารางที่ 21 
 
ตารางที่ 60 ผลการคัดเลือกข้อสอบวินิจฉัยสามระดับเข้าสู่ระบบวินิจฉัย 

เนื้อหาย่อย ข้อที ่ ข้อที่ตัดทิ้ง 
1.การเกิดพันธะไอออนิก 1-6 5. เนื่องจากแบบสอบระดับที่ 2 มีค่า a ไม่ผ่านเกณฑ์ 
2.โครงสร้างของสารประกอบไอออนิก   7-12 10.เนื่องจากแบบสอบระดับที่ 2 มีค่า a ไม่ผ่านเกณฑ์ 
3.การเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก 13-18 14.เนื่องจากแบบสอบระดับที่ 2 มีค่า b ไม่ผ่านเกณฑ์ 
4.สมบัติของสารประกอบไอออนิก 19-24 22.เนื่องจากแบบสอบระดับที่ 2 มีค่า b ไม่ผ่านเกณฑ์ 
5.ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก   25-30 28.เนื่องจากแบบสอบระดับที่ 2 มีค่า b ไม่ผ่านเกณฑ์ 
6.การเกิดพันธะโคเวเลนต์ 31-36 35.เนื่องจากแบบสอบระดับที่ 1 มีค่า a ไม่ผ่านเกณฑ์ 

แบบสอบระดับที่ 2 มีค่า a, b ไม่ผ่านเกณฑ์ 
7.ชนิดของพันธะโคเวเลนต์ 37-42 37.เนื่องจากแบบสอบระดับที่ 1 มีค่า a ไม่ผ่านเกณฑ์ 

แบบสอบระดับที่ 2 มีค่า c ไม่ผ่านเกณฑ์ 
8.โมเลกุลท่ีไม่เป็นไปตามกฎออกเตต 43-48 46.เนื่องจากแบบสอบระดับที่ 2 มีค่า a ไม่ผ่านเกณฑ์ 
9.การเรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต์ 49-54 49.เนื่องจากแบบสอบระดับที่ 1 มีค่า a ไม่ผ่านเกณฑ์ 

แบบสอบระดับที่ 2 มีค่า a, b ไม่ผ่านเกณฑ์ 
10.ความยาวพันธะและพลังงานพันธะ 55-60 60.เนื่องจากแบบสอบระดับที่ 1 มีค่า a ไม่ผ่านเกณฑ์ 

แบบสอบระดับที่ 2 มีค่า a ไม่ผ่านเกณฑ์ 
11.แนวคิดเกี่ยวกับเรโซแนนซ์ 61-66 63.เนื่องจากแบบสอบระดับที่ 2 มีค่า a, b ไม่ผ่านเกณฑ์ 
12.รูปร่างโมเลกุล 67-72 72.เนื่องจากแบบสอบระดับที่ 1 มีค่า a ไม่ผ่านเกณฑ์ 

แบบสอบระดับที่ 2 มีค่า a,b ไม่ผ่านเกณฑ์ 
13.มุมพันธะ 73-78 78.เนื่องจากแบบสอบระดับที่ 2 มีค่า a, b ไม่ผ่านเกณฑ์ 
14.สภาพขั้วของโมเลกุล 79-84 84.เนื่องจากแบบสอบระดับที่ 2 มีค่า a, c ไม่ผ่านเกณฑ์ 
15.แรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุล 85-90 86.เนื่องจากแบบสอบระดับที่ 1 มีค่า a ไม่ผ่านเกณฑ์ 

แบบสอบระดับที่ 2 มีค่า a ไม่ผ่านเกณฑ์ 
16.สมบัติของพันธะโลหะ 91-96 92.เนื่องจากแบบสอบระดับที่ 2 มีค่า b ไม่ผ่านเกณฑ์ 
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2.5  ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับด้านความตรงตาม 
เกณฑ์สัมพันธ์ 
 

ส าหรับผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับด้านความตรงตามเกณฑ์
สัมพันธ์โดยการหาความสอดคล้องระหว่างผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสามระดับกับผล
การวินิจฉัยด้วยวิธีคิดออกเสียง ผู้วิจัยสุ่มนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จากนักเรียนที่เป็นกลุ่ม
ตัวอย่างที่ทดลองใช้แบบสอบวินิจฉัยสามระดับจ านวน 40 คน โดยน าผลการวินิจฉัยจากแบบสอบ
วินิจฉัยสามระดับที่จ าแนกนักเรียนเป็น 6 กลุ่มตามแนวคิดของ Arslan et al. (2012)กับผลการ
วินิจฉัยด้วยเทคนิคการคิดออกเสียงซึ่งจ าแนกนักเรียนออกเป็น 6 กลุ่มตามแนวคิดข้างต้นเช่นกัน
มาหาค่าสัดส่วนความสอดคล้องด้วยสถิติแคปปา (K) โดยผู้วิจัยรายงานผลการหาความสอดคล้อง
จ าแนกตามมวลเนื้อหาย่อยที่มุ่งวัด 

 
เนื้อหาย่อยท่ี 1 การเกิดสารประกอบไอออนิก 

 การวิเคราะห์ความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์ พบว่า ผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสาม
ระดับสอดคล้องกันกับผลการวินิจฉัยด้วยวิธีการคิดออกเสียง โดยนักเรียนที่มีความรู้ จ านวน 19 
คน มีความคลาดเคลื่อนแบบผิดทางบวกจ านวน 2 คน  มีความคลาดเคลื่อนแบบผิดทางลบ
จ านวน 1 คน มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจ านวน 4 คน  เดาค าตอบถูกจ านวน 1 คน และขาดความรู้
จ านวน 4 คน รวมทั้งสิ้น 31 คน คิดเป็นสัดส่วน 0.775  และมีค่าสถิติแคปปาเท่ากับ 0.633 ถือว่ามี
ความสอดคล้องกันในระดับดี รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 22 
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ตารางที่ 61 ผลการตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสาม
ระดับกับผลการวินิจฉัยด้วยวิธีคิดออกเสียงของเนื้อหาย่อยที่ 1 การเกิดสารประกอบไอออนิก 

ผลการวินิจฉัยด้วยแบบเทคนิคการคิดออกเสียง 

  1. 2. 3. 4. 5. 6. รวม 
1.scientific knowledge 19 

47.50% 
1 

2.50% 
- 1 

2.50% 
1 

2.50% 
3 

7.50% 
25 

62.5% 
2.false positive 1          2.50%  2 

5.00% 
- - - - 3 

7.50% 
3.false negative 1 

2.50% 
- 1 

2.50% 
- - - 2 

5.00% 
4. misconception - - - 4 

10.00% 
- - 4 

10.00% 
5.lucky guess - - - - 1 

2.50% 
- 1 

2.50% 
6.lack of knowledge   1 

2.50% 
- - - - 4 

10.00% 
5 

12.50% 
รวม 22 

55.00% 
3 

7.50% 
1 

2.50% 
5 

12.50% 
2 

5.00% 
7 

17.50% 
40 

100% 

 

เนื้อหาย่อยที ่2 โครงสร้างของสารประกอบไอออนิก 

การวิเคราะห์ความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์ พบว่า ผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสาม

ระดับสอดคล้องกันกับผลการวินิจฉัยด้วยวิธีการคิดออกเสียง โดยนักเรียนที่มีความรู้ จ านวน 19 

คน มีความคลาดเคลื่อนแบบผิดทางบวกจ านวน 2 คน  มีความคลาดเคลื่อนแบบผิดทางลบ

จ านวน 1 คน มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจ านวน 5 คน  และขาดความรู้จ านวน 8 คน รวมทั้งสิ้น 35 

คน คิดเป็นสัดส่วน 0.875  และมีค่าสถิติแคปปาเท่ากับ 0.806 ถือว่ามีความสอดคล้องกันในระดับ

ดีมาก รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 23 
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ตารางที่ 62 ผลการตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสาม
ระดับกับผลการวินิจฉัยด้วยวิธีคิดออกเสียงของเนื้อหาย่อยที่ 2 โครงสร้างของสารประกอบ           
ไอออนิก 

                                  ผลการวินิจฉัยด้วยแบบเทคนิคการคิดออกเสียง 

  1. 2. 3. 4. 5. 6. รวม 
1.scientific knowledge 19 

47.50% 
- 

1 
2.50% 

1 
2.50% - 

2 
5.00% 

23 
57.50% 

2.false positive 
- 

2 
5.00% 

- - 
- 

- 
2 

5.00% 
3.false negative 

- - 
1 

2.50% 
- 

- 
- 

1 
2.50% 

4. misconception 
- - - 

5 
12.50% - 

- 
5 

12.50% 
5.lucky guess - - - - - - - 
6.lack of knowledge   

- - - 1   2.50% - 
8 

20.00% 
9 

22.50% 
รวม 19 

47.50% 
2 

 5.00%         
2 

5.00% 
7 

17.50% - 
10 

25.00% 
40 

100% 

 

เนื้อหาย่อยที ่3 การเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก 

การวิเคราะห์ความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์ พบว่า ผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสาม
ระดับสอดคล้องกันกับผลการวินิจฉัยด้วยวิธีการคิดออกเสียง โดยนักเรียนที่มีความรู้ จ านวน 16 
คน มีความคลาดเคลื่อนแบบผิดทางบวกจ านวน 2 คน  มีความคลาดเคลื่อนแบบผิดทางลบ
จ านวน 2 คน มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจ านวน 5 คน  เดาค าตอบถูกจ านวน 2 คน และขาดความรู้
จ านวน 4 คน รวมทั้งสิ้น 31 คน คิดเป็นสัดส่วน 0.775  และมีค่าสถิติแคปปาเท่ากับ 0.676 ถือว่ามี
ความสอดคล้องกันในระดับดี รายละเอียดแสดงดังตารางที่  24 
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ตารางที่ 63 ผลการตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสาม
ระดับกับผลการวินิจฉัยด้วยวิธีคิดออกเสียงของเนื้อหาย่อยที่ 3 การเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก 
                                  ผลการวินิจฉัยด้วยแบบเทคนิคการคิดออกเสียง 

  1. 2. 3. 4. 5. 6. รวม 
1.scientific 
knowledge 

16 
40.00% 

1 
2.50% 

- 
 

1   
2.50%  

3   
7.50% 

21 
52.50% 

2.false positive 2 
5.00% 

2 
5.00% 

  
 

 
4    

10.00% 
3.false negative 1      

2.50%  
 

2 
5.00% 

 
 

 
3   7.50% 

4. misconception 
   

5 
12.50%  

 
5 

12.50% 
5.lucky guess 

   
 

2 
5.00
% 

 
2 

5.00% 

6.lack of 
knowledge     

1   
2.50%   

4 
10.00% 

5 
12.50% 

รวม 
19   

47.50%  
3   

7.50% 
3 

7.50% 
6 

15.00% 

2 
5.00
% 

7 
17.50% 

40 
100% 

 

เนื้อหาย่อยที่ 4 สมบัติของสารประกอบไอออนิก 

การวิเคราะห์ความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์ พบว่า ผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสาม

ระดับสอดคล้องกันกับผลการวินิจฉัยด้วยวิธีการคิดออกเสียง โดยนักเรียนที่มีความรู้ จ านวน 15 

คน มีความคลาดเคลื่อนแบบผิดทางบวกจ านวน 2 คน  มีความคลาดเคลื่อนแบบผิดทางลบ

จ านวน 3 คน มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจ านวน 6 คน  และขาดความรู้จ านวน 2 คน รวมทั้งสิ้น 28  

คน คิดเป็นสัดส่วน 0.700 และมีค่าสถิติแคปปาเท่ากับ .573  ถือว่ามีความสอดคล้องกันในระดับ

ปานกลาง รายละเอียดแสดงดังตารางท่ี 25 
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ตารางที่ 64 ผลการตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสาม
ระดับกับผลการวินิจฉัยด้วยวิธีคิดออกเสียงของเนื้อหาย่อยที่ 4 สมบัติของสารประกอบไอออนิก 

                              

     ผลการวินิจฉัยด้วยแบบเทคนิคการคิดออกเสียง 

  1. 2. 3. 4. 5
. 

6. รวม 

1.scientific 
knowledge 

15 
37.50% 

   
 

2   
5.00%  

17  
42.50% 

2.false positive 
 

2   
5.00% 

  
 

 
2 

5.00% 
3.false negative 

 
2   

5.00% 
3  

7.50% 
 

 
 

5    
12.50% 

4. misconception 1 
2.50% 

  
6 

15.00%  
1    

2.50%   
8   

20.00% 
5.lucky guess        
6.lack of knowledge   5  

12.50%   1   2.50%   
2   

5.00% 
8  20.00% 

รวม 21 
52.50% 

4 
10.00% 

3 
7.50% 

7     
17.50%       

5 
12.50% 

40 
100% 

 

เนื้อหาย่อยที่ 5 ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก   

การวิเคราะห์ความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์ พบว่า ผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสาม

ระดับสอดคล้องกันกับผลการวินิจฉัยด้วยวิธีการคิดออกเสียง โดยนักเรียนที่มีความรู้จ านวน 14 

คน มีความคลาดเคลื่อนแบบผิดทางบวกจ านวน 5 คน  มีความคลาดเคลื่อนแบบผิดทางลบ

จ านวน 2 คน มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจ านวน 8 คน  และขาดความรู้จ านวน 6คน รวมทั้งสิ้น 35  

คน คิดเป็นสัดส่วน 0.875 และมีค่าสถิติแคปปาเท่ากับ .834  ถือว่ามีความสอดคล้องกันในระดับดี

มาก รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 26 
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ตารางที่ 65 ผลการตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสาม
ระดับกับผลการวินิจฉัยด้วยวิธีคิดออกเสียงของเนื้อหาย่อยท่ี 5 ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก   

        ผลการวินิจฉัยด้วยแบบเทคนิคการคิดออกเสียง 

  1. 2. 3. 4. 5
. 

6. รวม 

1.scientific 
knowledge 

14 
35.00% 

   
 

 
14     

35.00% 
2.false positive 

2 
5.00% 

5 
12.50

% 
  

 
 

7   17.50% 

3.false negative 
  

2 
5.00
% 

 
 

1 
2.50% 

3 
7.50% 

4. misconception 
  

1 
2.50
% 

8         
20.00%  

 
9     22.50% 

5.lucky guess        
6.lack of knowledge   

   
1 

2.50%  

6 
15.00

% 

7 
17.50% 

รวม 
16         

40% 

5 
12.50

% 

3 
7.50
% 

9 
22.50%  

7 
17.50

% 

40 
100% 

 

เนื้อหาที่ย่อย 6 การเกิดพันธะโคเวเลนต์ 

การวิเคราะห์ความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์ พบว่า ผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสาม

ระดับสอดคล้องกันกับผลการวินิจฉัยด้วยวิธีการคิดออกเสียง โดยนักเรียนที่มีความรู้จ านวน 12 

คน มีความคลาดเคลื่อนแบบผิดทางบวกจ านวน 2 คน  มีความคลาดเคลื่อนแบบผิดทางลบ

จ านวน 2 คน มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจ านวน 9 คน  เดาค าตอบถูกจ านวน 1 คน  และขาดความรู้
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จ านวน 4 คน รวมทั้งสิ้น 30  คน คิดเป็นสัดส่วน 0.750 และมีค่าสถิติแคปปาเท่ากับ .658  ถือว่ามี

ความสอดคล้องกันในระดับดี รายละเอียดแสดงดังตารางที ่ 27 

 

ตารางที่ 66 ผลการตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสาม
ระดับกับผลการวินิจฉัยด้วยวิธีคิดออกเสียงของเนื้อหาย่อยที่  6 การเกิดพันธะโคเวเลนต์ 

  ผลการวินิจฉัยด้วยแบบเทคนิคการคิดออกเสียง 

  1. 2. 3. 4. 5. 6. รวม 
1.scientific 
knowledge 

12      
30.00% 

1 
2.50% 

 
2  

5.00%  
1   

2.50% 
16     

40.00% 
2.false positive 

 
2  

5.00% 
  

 
 

2   5.00% 

3.false negative 
2   5.00%  

2   
5.00%   

1   
2.50%  

 
5           

12.50% 
4. misconception 

   
9 

22.50%  
 

9 
22.50% 

5.lucky guess 
   

 
1   

2.50% 
 

1 
2.50% 

6.lack of 
knowledge   

3 
7.50%     

4 
10.00% 

7     17.50% 

รวม 17 
42.50% 

3 
7.50% 

2 
5.00% 

12   
30.00% 

1   
2.50% 

5  
12.50% 

40 
100% 

 

เนื้อหาย่อยที่ 7 ชนิดของพันธะโคเวเลนต์ 

การวิเคราะห์ความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์ พบว่า ผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสาม

ระดับสอดคล้องกันกับผลการวินิจฉัยด้วยวิธีการคิดออกเสียง โดยนักเรียนที่มีความรู้จ านวน 13 

คน มีความคลาดเคลื่อนแบบผิดทางบวกจ านวน 2 คน  มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจ านวน 7 คน  

เดาค าตอบถูกจ านวน 1  คน  และขาดความรู้จ านวน 8 คน รวมทั้งสิ้น  31  คน คิดเป็นสัดส่วน 

0.775 และมีค่าสถิติแคปปาเท่ากับ .693  ถือว่ามีความสอดคล้องกันในระดับดี รายละเอียดแสดง

ดังตารางที่ 28 
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ตารางที่ 67 ผลการตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสาม
ระดับกับผลการวินิจฉัยด้วยวิธีคิดออกเสียงของเนื้อหาย่อยที่ 7 ชนิดของพันธะโคเวเลนต์ 

ผลการวินิจฉัยด้วยแบบเทคนิคการคิดออกเสียง 

  1. 2. 3. 4. 5. 6. รวม 
1.scientific 
knowledge 

13  
32.50% 

   
 

1  2.50% 
14 

35.00% 
2.false positive 

 
2   

5.00% 
  

 
 

2 
5.00% 

3.false negative 
   

1 
2.50%  

 
1    

2.50% 
4. misconception 1    

2.50% 
1   

2.50%  
 

7         
17.50%  

 
9   

22.50% 
5.lucky guess 

   
 

1   
2.50%  

2   5.00% 
3 

7.50% 
6.lack of 
knowledge   2  5.00%    

1     
2.50%   

8      
20.00% 

11 
27.50% 

รวม 16 
40.00% 

3 
7.50% 

1  
2.50% 

8     
20.00%    

1   
2.50% 

11   
27.50% 

40 
100% 

 

เนื้อหาย่อยที่ 8 โมเลกุลที่ไม่เป็นไปตามกฎออกเตต 

การวิเคราะห์ความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์ พบว่า ผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสาม

ระดับสอดคล้องกันกับผลการวินิจฉัยด้วยวิธีการคิดออกเสียง โดยนักเรียนที่มีความรู้จ านวน 12 

คน มีความคลาดเคลื่อนแบบผิดทางบวกจ านวน 3 คน  มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจ านวน 4 คน  

เดาค าตอบถูกจ านวน 2  คน  และขาดความรู้จ านวน 8 คน รวมทั้งสิ้น 29  คน คิดเป็นสัดส่วน 

0.725 และมีค่าสถิติแคปปาเท่ากับ .641  ถือว่ามีความสอดคล้องกันในระดับดี รายละเอียดแสดง

ดังตารางที่  29  
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ตารางที่ 68 ผลการตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสาม
ระดับกับผลการวินิจฉัยด้วยวิธีคิดออกเสียงของเนื้อหาย่อยที่ 8 โมเลกุลที่ไม่เป็นไปตามกฎออกเตต 

    ผลการวินิจฉัยด้วยแบบเทคนิคการคิดออกเสียง 

  1. 2. 3. 4. 5. 6. รวม 
1.scientific 
knowledge 

12 
30.00% 

  
2     

5.00%  
1 

2.50% 
15 

37.50% 
2.false positive 

 
3 

7.50% 
1  

2.50% 
 

 
 

4   
10.00% 

3.false negative 
 

1     
2.50% 

  
 

 
1   2.50% 

4. misconception 
   

4   
10.00%  

1  
2.50% 

5   
12.50% 

5.lucky guess 
   

2  5.00% 
2  

5.00% 
 

4  
10.00% 

6.lack of 
knowledge   

1   
2.50%  

1  
2.50% 

1 
2.50%  

8 
20.00% 

11 
27.50% 

รวม 13 
32.50% 

4   
10.00% 

2  
5.00% 

9 
22.50% 

2  
5.00% 

10 
25.00% 

40 
100% 

 

เนื้อหาย่อยที่ 9 การเรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต์ 

การวิเคราะห์ความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์ พบว่า ผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ

สอดคล้องกันกับผลการวินิจฉัยด้วยวิธีการคิดออกเสียง โดยนักเรียนที่มีความรู้จ านวน 14 คน มี

ความคลาดเคลื่อนแบบผิดทางบวกจ านวน 4 คน  มีความคลาดเคลื่อนแบบผิดทางลบจ านวน 3 

คน มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจ านวน 2 คน  เดาค าตอบถูกจ านวน 1    คน  และขาดความรู้จ านวน 

4 คน รวมทั้งสิ้น 28  คน คิดเป็นสัดส่วน 0.700 และมีค่าสถิติแคปปาเท่ากับ .606  ถือว่ามีความ

สอดคล้องกันในระดับดี รายละเอียดแสดงดังตารางที่  30 
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ตารางที่ 69 ผลการตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสาม
ระดับกับผลการวินิจฉัยด้วยวิธีคิดออกเสียงของเนื้อหาย่อยที่ 9 การเรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต์ 

  ผลการวินิจฉัยด้วยแบบเทคนิคการคิดออกเสียง 

  1. 2. 3. 4. 5. 6. รวม 
1.scientific 
knowledge 

14         
35.00% 

1  2.50%  
2   

5.00%   
 

17     
42.50% 

2.false positive 1   
2.50% 

4   
10.00% 

 
2   

5.00%  
 

7  
17.50% 

3.false negative 
  

3  
7.50% 

1  
2.50%  

 
4  

10.00%  
4. misconception 

   
2   

5.00%  
 

2   
5.00% 

5.lucky guess 
  

1   
2.50%  

1   
2.50% 

1    
2.50% 

3 
7.50% 

6.lack of 
knowledge   

1   
2.50%  

1   
2.50%  

1   
2.50% 

4   
10.00% 

7   
17.50% 

รวม 16        
40.00% 

5  
12.50% 

5  
12.50% 

7  
17.50% 

2   
5.00% 

5  
12.50% 

40 
100% 

 

เนื้อหาย่อยที่ 10  ความยาวพันธะและพลังงานพันธะ 

การวิเคราะห์ความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์ พบว่า ผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสาม

ระดับสอดคล้องกันกับผลการวินิจฉัยด้วยวิธีการคิดออกเสียง โดยนักเรียนที่มีความรู้จ านวน 12 

คน มีความคลาดเคลื่อนแบบผิดทางบวกจ านวน 4 คน  มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจ านวน 7 คน  

เดาค าตอบถูกจ านวน 1 คน  และขาดความรู้จ านวน 7 คน รวมทั้งสิ้น  31 คน คิดเป็นสัดส่วน 

0.775 และมีค่าสถิติแคปปาเท่ากับ .703  ถือว่ามีความสอดคล้องกันในระดับดี รายละเอียดแสดง

ดังตารางที่ 31 
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ตารางที่ 70 ผลการตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสาม
ระดับกับผลการวินิจฉัยด้วยวิธีคิดออกเสียงของเนื้อหาย่อยที่  10  ความยาวพันธะและพลังงาน
พันธะ 

ผลการวินิจฉัยด้วยแบบเทคนิคการคิดออกเสียง 

  1. 2. 3. 4. 5. 6. รวม 
1.scientific 
knowledge 

12     
30.00% 

 
1 

2.50
% 

2 
5.00% 

 

1 
2.50% 

16 
40.00% 

2.false positive 
 

4 
10.00

% 
 

1 
2.50% 

 
 

5 
12.50% 

3.false negative 
   

2 
5.00%  

 
2 

5.00% 
4. misconception 

1 
2.50% 

  
7 

17.50
%  

 
8  

20.00% 

5.lucky guess 
 

1 
2.50% 

 
 

1 
2.50
% 

 
2 

5.00% 

6.lack of knowledge   

     

7 
17.50

% 

7 
17.50% 

รวม 
13 

32.50% 

5 
12.50

% 

1 
2.50
% 

12 
30.00

% 

1 
2.50
% 

8 
20.00

% 

40 
100% 

 

เนื้อหาย่อยที่ 11  แนวคิดเกี่ยวกับเรโซแนนซ์ 

การวิเคราะห์ความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์ พบว่า ผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสาม

ระดับสอดคล้องกันกับผลการวินิจฉัยด้วยวิธีการคิดออกเสียง โดยนักเรียนที่มีความรู้จ านวน 14 

คน มีความคลาดเคลื่อนแบบผิดทางลบจ านวน 1 คน มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจ านวน 5 คน  และ
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ขาดความรู้จ านวน 7 คน รวมทั้งสิ้น 27  คน คิดเป็นสัดส่วน 0.675 และมีค่าสถิติแคปปาเท่ากับ 

.545  ถือว่ามีความสอดคล้องกันในระดับปานกลาง รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 32 

 

ตารางที่ 71 ผลการตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสาม
ระดับกับผลการวินิจฉัยด้วยวิธีคิดออกเสียงของเนื้อหาย่อยที่ 11 แนวคิดเกี่ยวกับเรโซแนนซ์ 

     ผลการวินิจฉัยด้วยแบบเทคนิคการคิดออกเสียง 

  1. 2. 3. 4. 5. 6. รวม 
1.scientific 
knowledge 

14 
35.00

% 

1 
2.50% 

 
3 

7.50% 
 

1 
2.50% 

19 
47.50% 

2.false positive 1 
2.50% 

 
1 

2.50% 
 

 
 

2   
5.00% 

3.false negative 1 
2.50% 

 
1  

2.50%  
1  2.50%  

 
 

3 
7.50% 

4. misconception 
   

5 
12.50% 

1   
2.50% 

1   
2.50% 

7 
17.50% 

5.lucky guess 
   

 0 
1   

2.50% 
1   

2.50% 
6.lack of knowledge   

    
1   

2.50% 
7 

17.50% 
8 

20.00% 
รวม 16 

40.00
% 

1    
2.50% 

2   
5.00% 

9  
22.50%   

2  
5.00% 

10 
25.00% 

40 
100% 

 

เนื้อหาย่อยที่ 12  รูปร่างโมเลกุล 

การวิเคราะห์ความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์ พบว่า ผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสาม

ระดับสอดคล้องกันกับผลการวินิจฉัยด้วยวิธีการคิดออกเสียง โดยนักเรียนที่มีความรู้จ านวน 15 

คน มีความคลาดเคลื่อนแบบผิดทางบวกจ านวน 2 คน  มีความคลาดเคลื่อนแบบผิดทางลบ

จ านวน 1 คน มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจ านวน 4 คน  เดาค าตอบถูกจ านวน 3 คน  และขาดความรู้
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จ านวน 5 คน รวมทั้งสิ้น 30  คน คิดเป็นสัดส่วน 0.750 และมีค่าสถิติแคปปาเท่ากับ .659  ถือว่ามี

ความสอดคล้องกันในระดับดี รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 33 

 

ตารางที่ 72 ผลการตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสาม
ระดับกับผลการวินิจฉัยด้วยวิธีคิดออกเสียงของเนื้อหาย่อยที่ 12  รูปร่างโมเลกุล                                 

 ผลการวินิจฉัยด้วยแบบเทคนิคการคิดออกเสียง 

  1. 2. 3. 4. 5. 6. รวม 
1.scientific 
knowledge 

15 
37.50% 

3 
7.50% 

1   
2.50% 

 
 

 
19  

47.50% 
2.false positive 

 
2   

5.00% 
  

 
 

2  5.00% 

3.false negative 
  

1  
2.50% 

 
 

 
1  2.50% 

4. misconception 1  
2.50% 

 
2  

5.00% 
4 

10.00%  
1   

2.50% 
8 

20.00% 
5.lucky guess 

   
 

3     
7.50% 

 
3   7.50% 

6.lack of 
knowledge   

1   
2.50%   

1   
2.50%  

5  
12.50% 

7 
17.50% 

รวม 17 
42.50% 

5 
12.50% 

4 
10.00% 

5 
12.50% 

3 
7.50% 

6 
15.00% 

40 
100% 

 

เนื้อหาย่อยที่ 13  มุมพันธะ 

การวิเคราะห์ความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์ พบว่า ผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสาม

ระดับสอดคล้องกันกับผลการวินิจฉัยด้วยวิธีการคิดออกเสียง โดยนักเรียนที่มีความรู้จ านวน 15 

คน มีความคลาดเคลื่อนแบบผิดทางบวกจ านวน 2 คน  มีความคลาดเคลื่อนแบบผิดทางลบ

จ านวน 1 คน มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจ านวน 3 คน  เดาค าตอบถูกจ านวน 1 คน  และขาดความรู้

จ านวน 8 คน รวมทั้งสิ้น 30  คน คิดเป็นสัดส่วน 0.750 และมีค่าสถิติแคปปาเท่ากับ .638  ถือว่ามี

ความสอดคล้องกันในระดับดี รายละเอียดแสดงดังตารางที ่ 34 
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ตารางที่ 73 ผลการตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสาม
ระดับกับผลการวินิจฉัยด้วยวิธีคิดออกเสียงของเนื้อหาย่อยที่ 13 มุมพันธะ 

  ผลการวินิจฉัยด้วยแบบเทคนิคการคิดออกเสียง 

  1. 2. 3. 4. 5. 6. รวม 
1.scientific 
knowledge 

15   
37.50% 

 
2   

5.00% 
 

 
2    

5.00%  
19 

47.50% 
2.false positive 

 
2  

5.00% 
  

 
 

2   5.00% 

3.false negative 1 
2.50% 

 
1  

2.50% 
1  

2.50%  
 

3 
7.50% 

4. misconception 
1    2.50%   

3  
7.50%  

 
4 

10.00% 
5.lucky guess 

   
1   

2.50% 
1  

2.50% 
 

2   5.00%  

6.lack of 
knowledge   2    5.00%     

8  
20.00%    

10  
25.00% 

รวม 19 
47.50% 

2   
5.00%   

3   
7.50% 

5    
12.50% 

1   
2.50%  

10 
25.00% 

40 
100% 

 

เนื้อหาย่อยที่ 14  สภาพขั้วของโมเลกุล 

การวิเคราะห์ความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์ พบว่า ผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสาม

ระดับสอดคล้องกันกับผลการวินิจฉัยด้วยวิธีการคิดออกเสียง โดยนักเรียนที่มีความรู้จ านวน 13 

คน มีความคลาดเคลื่อนแบบผิดทางบวกจ านวน 2 คน  มีความคลาดเคลื่อนแบบผิดทางลบ

จ านวน 3 คน มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจ านวน 9 คน  เดาค าตอบถูกจ านวน 1 คน  และขาดความรู้

จ านวน 3 คน รวมทั้งสิ้น 31  คน คิดเป็นสัดส่วน 0.775 และมีค่าสถิติแคปปาเท่ากับ .697  ถือว่ามี

ความสอดคล้องกันในระดับดี รายละเอียดแสดงดังตารางที่  35 
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ตารางที่ 74 ผลการตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสาม
ระดับกับผลการวินิจฉัยด้วยวิธีคิดออกเสียงของเนื้อหาย่อยที่  14  สภาพขั้วของโมเลกุล 

ผลการวินิจฉัยด้วยแบบเทคนิคการคิดออกเสียง 

  1. 2. 3. 4. 5. 6. รวม 
1.scientific 
knowledge 

13     
32.50% 

 
1    

2.50% 
1    

2.50%  
1  

2.50% 
16      

40.00% 
2.false positive 

 
2  

5.00% 
  

 
 

2  5.00% 

3.false negative 
  

3 
7.50% 

 
 

 
3   7.50% 

4. misconception 
  

2   
5.00% 

9  
22.50%  

 
11     

27.50% 
5.lucky guess 

1   2.50%   
 

1 
2.50% 

 
2   5.00% 

6.lack of 
knowledge   1  2.50%  

1   
2.50% 1   2.50%  

3   
7.50% 

6 
15.00% 

รวม 15      
37.50% 

2   
5.00% 

7 
17.50% 

11   
27.50% 

1  
2.50%  

4 
10.00% 

40 
100% 

 

เนื้อหาย่อยที่ 15 แรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุล 

การวิเคราะห์ความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์ พบว่า ผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสาม

ระดับสอดคล้องกันกับผลการวินิจฉัยด้วยวิธีการคิดออกเสียง โดยนักเรียนที่มีความรู้จ านวน 12 

คน มีความคลาดเคลื่อนแบบผิดทางบวกจ านวน 3 คน  มีความคลาดเคลื่อนแบบผิดทางลบ

จ านวน 3 คน มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจ านวน 5 คน  เดาค าตอบถูกจ านวน 1 คน  และขาดความรู้

จ านวน 6 คน รวมทั้งสิ้น 30  คน คิดเป็นสัดส่วน 0.750 และมีค่าสถิติแคปปาเท่ากับ .675  ถือว่ามี

ความสอดคล้องกันในระดับดี รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 36 
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ตารางที่ 75 ผลการตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสาม
ระดับกับผลการวินิจฉัยด้วยวิธีคิดออกเสียงของเนื้อหาย่อยที่ 15 แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล 

  ผลการวินิจฉัยด้วยแบบเทคนิคการคิดออกเสียง 

  1. 2. 3. 4. 5. 6. รวม 
1.scientific 
knowledge 

12 
30.00% 

2 
5.00% 

2   
5.00% 

1 
2.50%  

 
17 

42.50% 
2.false positive 

 
3   

7.50% 
  

 
 

3  7.50% 

3.false negative 
  

3  
7.50% 

 
 

 
3   

7.50% 
4. misconception 2   

5.00% 
 

1   
2.50% 

5     
12.50%   

 
8   

20.00% 
5.lucky guess 

  
1   

2.50% 1  2.50% 
1    

2.50%  
 

3  7.50% 

6.lack of 
knowledge        

6    
15.00% 

6  
15.00% 

รวม 14    
35.00% 

5    
12.50% 

7    
17.50% 

7 
17.59% 

1  
2.50% 

6  
15.00% 

40 
100% 

 

เนื้อหาย่อยที่ 16 สมบัติของพันธะโลหะ 

การวิเคราะห์ความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์ พบว่า ผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสาม

ระดับสอดคล้องกันกับผลการวินิจฉัยด้วยวิธีการคิดออกเสียง โดยนักเรียนที่มีความรู้จ านวน 15 

คน มีความคลาดเคลื่อนแบบผิดทางบวกจ านวน 1คน มีความคลาดเคลื่อนแบบผิดทางลบจ านวน 

1 คน มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจ านวน 4 คน  เดาค าตอบถูกจ านวน 3    คน  และขาดความรู้

จ านวน 6 คน รวมทั้งสิ้น 30  คน คิดเป็นสัดส่วน 0.750 และมีค่าสถิติแคปปาเท่ากับ .666  ถือว่ามี

ความสอดคล้องกันในระดับดี รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 37 
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ตารางที่ 76 ผลการตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสาม
ระดับกับผลการวินิจฉัยด้วยวิธีคิดออกเสียงของเนื้อหาย่อยที่ 16 สมบัติของพันธะโลหะ 

ผลการวินิจฉัยด้วยแบบเทคนิคการคิดออกเสียง 
  1. 2. 3. 4. 5. 6. รวม 
1.scientific 
knowledge 

15    
37.50%     

  
1   

2.50%  
 

16    
40.00% 

2.false positive 
 

1  
2.50% 

  
 

1  2.50% 
2   5.00% 

3.false negative 
  

1  
2.50%  

2    
5.00%  

 
3    7.50% 

4. misconception 
1   2.50%  

1   
2.50% 

 
4    

10.00%  
 

6 
15.00% 

5.lucky guess 
   

 
3   

7.50%  
 

3  7.50%  

6.lack of 
knowledge    

1  
2.50%  

3  
7.50%  

6   
15.00%        

10    
25.00% 

รวม 16    
40.00% 

3    
7.50% 

1  
2.50% 

10 
25.00% 

3   
7.50% 

7 
17.50 

40 
100% 

 

 ตอนที่ 3 ผลการสร้างข้อมูลย้อนกลับที่จะน าไปใช้ในระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี 

ผู้วิจัยด าเนินการสร้างข้อมูลย้อนกลับ 2 รูปแบบคือ 1) ข้อมูลย้อนกลับแบบทั่วไป
(feedback)  2) ข้อมูลย้อนกลับเพื่อการพัฒนา (feedforward) 

1) รายงานข้อมูลย้อนกลับแบบทั่วไป (feedback) ข้อมูลย้อนกลับแบบทั่วไปนี้จะให้กับ 
นักเรียนเมื่อท าข้อสอบครบในแต่ละเนื้อหาย่อย   ผู้วิจัยพัฒนาข้อมูลย้อนกลับแบบทั่วไปเป็น 3 
รูปแบบ คือ 1) ข้อมูลย้อนกลับชนิดอธิบายรายละเอียด ให้กับนักเรียนกลุ่มที่มีมโนทัศน์
คลาดเคลื่อน มีความคลาดเคลื่อนแบบผิดทางบวกและมีความคลาดเคลื่อนแบบผิดทางลบ          
2) ข้อมูลย้อนกลับชนิดชี้แนะน าตอบ ให้กับนักเรียนในกลุ่มเดาค าตอบถูก 3) ข้อมูลย้อนกลับแบบ
ผสม ให้กับนักเรียนกลุ่มขาดความรู้     
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ผู้วิจัยร่างข้อมูลย้อนกลับให้สอดคล้องกับมวลเนื้อหาและมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน   โดยสร้าง
รูปแบบละ 16  ข้อมูล ตามมวลเนื้อหาย่อยทั้ง 16 เรื่อง  ตัวอย่างรายละเอียดข้อมูลย้อนกลับ
รูปแบบต่างๆ ดังตารางที่ 38 
 
ตารางที่ 77 ตัวอย่างข้อมูลย้อนกลับแบบทั่วไป  เนื้อหาย่อยที่ 1 การเกิดพันธะไอออนิก 
รูปแบบข้อมูลย้อนกลับ ข้อมูลย้อนกลับ 
 
 
อธิบายรายละเอียด 
 
 
 

การพิจารณาว่าสารใดไม่จัดเป็นสารประกอบไอออนิก   ควรพิจารณา
ว่า สารใดเป็นสารประกอบไอออนิกก่อน โดยพิจารณาจากสูตรที่
ก าหนดให้ถ้าประกอบด้วยไอออนบวก (ของโลหะยกเว้น Be กับ B)  
รวมกับไอออนลบ (ของอโลหะ)  จึงจัดเป็นสารประกอบไอออนิก  ใน
บางกรณีไอออนบวกกับไอออนลบที่รวมตัวกันเกิดสารประกอบไอ
ออนิกอาจเป็นไอออนบวกและไอออนลบที่เกิดจากกลุ่มอะตอมก็ได้   
ตัวเลือกที่นอกเหนือจากค าอธิบายข้างต้นไม่จัดเป็นสารประกอบไอ
ออนิก 

 
 
 
ชี้แนะค าตอบ  
 

ตัวอย่างเพิ่มเติม  สารประกอบในข้อใดไม่จัดเป็นสารประกอบไอ
ออนิก    

ก. KCl        ข. NH4OH      
ค. PCl5     ง.   Al2O3 
วิธีคิด    

            พิจารณาตัวเลือก  ก.  และ ง. เป็นสารประกอบที่เกิดจาก
การรวมตัวของไอออนบวกและไอออนลบ 
 ตัวเลือก  ข.  เป็นสารประกอบที่เกิดจากการรวมตัวของ
ไอออนบวกและไอออนลบที่เกิดจากกลุ่มอะตอม 
 ตัวเลือก  ค.  เป็นสารประกอบที่เกิดจากการอโลหะใช้
อิเล็กตรอนร่วมกัน ไม่จัดเป็นสารประกอบไอออนิก 
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ตารางที่ 78 ตัวอย่างข้อมูลย้อนกลับแบบทั่วไป  เนื้อหาย่อยที่ 1 การเกิดพันธะไอออนิก (ต่อ) 
รูปแบบข้อมูลย้อนกลับ ข้อมูลย้อนกลับ 
 
 
แบบผสม  
 
 
 
 

การพิจารณาว่าสารใดไม่จัดเป็นสารประกอบไอออนิก   
ควรพิจารณาว่า สารใดเป็นสารประกอบไอออนิกก่อน โดยพิจารณา
จากสูตรที่ก าหนดให้ถ้าประกอบด้วยไอออนบวก (ของโลหะยกเว้น 
Be กับ B)  รวมกับไอออนลบ (ของอโลหะ)  จึงจัดเป็นสารประกอบ
ไอออนิก   

ในบางกรณีไอออนบวกกับไอออนลบที่รวมตัวกันเกิด
สารประกอบไอออนิกอาจเป็นไอออนบวกและไอออนลบที่เกิดจาก
กลุ่มอะตอมก็ได้ 

ตัวอย่างเพิ่มเติม   
สารประกอบในข้อใดไม่จัดเป็นสารประกอบไอออนิก    

ก. KCl          ข. NH4OH      
ค. PCl5       ง.   Al2O3 
วิธีคิด    
พิจารณาตัวเลือก  ก. และ ง.  เป็นสารประกอบที่เกิดจาก

การรวมตัวของไอออนบวกและไอออนลบ 
 ตัวเลือก  ข.  เป็นสารประกอบที่เกิดจากการรวมตัวของ
ไอออนบวกและไอออนลบที่เกิดจากกลุ่มอะตอม 
 ตัวเลือก  ค.  เป็นสารประกอบที่เกิดจากการอโลหะใช้
อิเล็กตรอนร่วมกันไม่จัดเป็นสารประกอบไอออนิก 
 

 

2) ข้อมูลย้อนกลับเพื่อการพัฒนา (feed forward) 

 ส าหรับข้อมูลย้อนกลับเพื่อการพัฒนา จะให้กับนักเรียนหลังจากการทดสอบเสร็จสิ้นแล้ว

โดยรายงานผลการวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในภาพรวมและมีค าแนะน าเพื่อให้ผู้เรียน

สามารถน าข้อมูลไปพัฒนาตนเอง  ผู้วิจัยสร้างขึ้นมาจ านวน 5  ข้อมูล  จ าแนกตามเกณฑ์การแปล

ความหมายของคะแนนเฉลี่ยร้อยละ คือ กลุ่มไม่ผ่าน (ต่ ากว่าร้อยละ 50)  กลุ่มอ่อน (ร้อยละ 50-
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59) กลุ่มพอใช้(ร้อยละ 60-69) กลุ่มดี(ร้อยละ 70-79)  และกลุ่มดีมาก (ร้อยละ 80 ขึ้นไป)  ข้อมูล

ย้อนกลับชนิดนี้สร้างมาจากการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญในประเด็นเกี่ยวกับแนวทางในการเรียนวิชา

เคมีให้ประสบความส าเร็จตามแต่ละระดับความสามารถของนักเรียน   ผลการสัมภาษณ์พบว่าครู

ให้ความเห็นว่า 

“...นักเรียนที่มีผลการเรียนวิชาเคมีต่่ากว่าเกณฑ์นั้น ส่วนใหญ่มีสาเหตุมาจากมีพื้นฐาน
วิชาเคมีไม่แน่นพอ เช่น การจดจ่าธาตุตามหมู่ในตารางธาตุ การเรียกชื่อกลุ่มไอออนบวก ไอออน
ลบ ดังนั้นการแก้ไขปัญหาที่ดีที่สุดคือ การฝึกฝนให้นักเรียนได้ท่องจ่าตารางธาตุให้ได้เป็นล่าดับ
แรก..”   
         ครูเคมีคนที่ 4 
 
 “...ความรู้พื้นฐานที่ส่าคัญของวิชาเคมีคือ การจดจ่าธาตุตามหมู่ ตามคาบ ของธาตุหมู่
หลักในตารางธาตุให้ได้ ครูควรฝึกฝนให้นักเรียนจดจ่าให้ได้โดยอาจจะใช้การท่องจ่าเป็นเพลง หรือ
กลอนเพื่อให้ง่ายต่อการเรียนรู้ของนักเรียน โดยเฉพาะนักเรียนที่มีผลการเรียนวิชาเคมีต่่า กว่า
เกณฑ์ควรได้รับการฝึกฝนก่อน...” 

ครูเคมีคนที่ 1 
  
 “...นักเรียนกลุ่มอ่อน หรือมีผลการเรียนรู้ในวิชาเคมีอยู่ในระดับต่่านั้น อาจจะเกิดจาก
นักเรียนไม่สามารถประมวลความรู้ที่ครูสอนได้อย่างครบถ้วน ซึ่งวิธีการแก้ปัญหาอาจจะให้
นักเรียนได้สรุปความรู้เป็นผังความคิดหรือผังมโนทัศน์ เพื่อช่วยให้นักเรียนได้จดจ่าเนื้อหาได้ง่าย
ขึ้น...” 
         ครูเคมีคนที่ 3 
 
 “…นักเรียนที่มีผลการเรียนวิชาเคมีอยู่ในระดับเกรด 1, เกรด 1.5 นั้นส่วนใหญ่มีสาเหตุมา
จากเนื้อหาวิชาเคมีที่เป็นนามธรรมจับต้องยาก  ทางแก้หนึ่งคือนักเรียนอาจใช้การวาดภาพระบาย
สีรูปร่างโมเลกุลเป็นสามมิติเพื่อช่วยเพิ่มความเข้าใจในการเรียนวิชาเคมีเรื่องพันธะโคเวเลนต์ได้
ง่ายขึ้น..” 
                                                                                               ครูเคมีคนที่ 11 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

167 

 “.. นักเรียนที่มีผลการเรียนวิชาเคมีอยู่ในระดับพอใช้หรือ เกรด 2 นั้นอาจจะมีสาเหตุมา
จากบางประเด็นหรือบางเนื้อหานักเรียนยังมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนอยู่ นักเรียนควรได้รับการ
วินิจฉัยข้อบกพร่องโดยครูผู้สอนและได้รับข้อมูลย้อนกลับเพื่อน่าไปพัฒนาตนเองในจุดที่มี        
มโนทัศน์คลาดเคลื่อนได้ทันเวลา...” 
         ครูเคมีคนที่ 10 
 
 “…นักเรียนที่มีผลการเรียนระดับเกรด2, 2.5  นั้นอาจจะเกิดจากบางเนื้อหานักเรียนยัง
ขาดความรู้ หรือมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน ควรแก้ไขโดยฝึกฝนตนเองด้วยการศึกษาหาความรู้
เพิ่มเติมจากแหล่งข้อมูลที่ถูกต้อง เช่น ต่าราเรียนวิชาเคมีของ สสวท. ต่าราเรียนเคมีจากโครงการ
ต่าราเรียนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ มูลนิธิ สอวน. ...” 
           ครูเคมีคนที่ 5 
 
 “....ส่าหรับนักเรียนที่มีผลการเรียนวิชาเคมีอยู่ในระดับดีหรือเกรด 3 ควรได้รับการพัฒนา
ต่อยอดให้นักเรียนเพิ่มพูนความรู้นอกห้องเรียน โดยฝึกท่าแบบฝึกหัด หรือข้อสอบที่ยากขึ้นจาก
หนังสือรวมข้อสอบแอดมิชชั่น…”   
         ครูเคมีคนที่ 15 
 
 “…นักเรียนในกลุ่มที่เรียนดี มักจะมีความรู้ในเรื่องที่เรียนในห้องเรียนอยู่แล้ว ดังนั้นครูควร
สนับสนุนพัฒนาต่อยอดให้นักเรียนได้แสวงหาความรู้ด้วยตนเองเพิ่มขึ้น  ถ้านักเรียนพัฒนาตนเอง
อย่างสม่่าเสมอก็จะมีแนวโน้มที่จะได้ผลการเรียนวิชาเคมีในระดับที่สูงขึ้น...”  
            ครูเคมีคนที่ 13 
 
 “…เด็กเก่งที่มีความรู้วิชาเคมีอยู่ในระดับดีเยี่ยม ควรได้รับการพัฒนาโดยครูควรสนับสนุน
ให้นักเรียนได้ท่าโจทย์ข้อสอบที่ยากขึ้น เช่น แนวข้อสอบเคมีโอลิมปิก...” 
            ครูเคมีคนที่ 7 
 
 “...นักเรียนที่มีความรู้เคมีดีเยี่ยม ครูควรสนับสนุนให้นักเรียนได้ต่อยอดความรู้ในเนื้อหาที่
ยากขึ้น และควรแนะแนวให้นักเรียนไปศึกษาต่อในระดับมหาวิทยาลัยในสาขาที่เน้นวิชาเคมีเช่น 
วิทยาศาสตร์เคมี วิศวกรรมเคมี  ปิโตรเคมี เป็นต้น…”   
          ครูเคมีคนที่ 8 
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จากผลการสัมภาษณ์สามารถสรุปได้ว่า แนวทางในการเรียนเคมีให้ประสบผลส าเร็จนั้น
ส าหรับกลุ่มที่มีผลการเรียนต่ ากว่าเกณฑ์จะต้องเน้นให้นักเรียนพัฒนาตนเองจากความรู้พื้นฐาน
วิชาเคมีคือการท่องจ าตารางธาตุด้วยเทคนิควิธีต่างๆ   กลุ่มที่มีผลการเรียนอ่อนควรให้นักเรียน
เปลี่ยนวิธีการเรียนรู้เช่น การสรุปความรู้เป็นผังความคิดหรือผังมโนทัศน์เพื่อช่วยให้นักเรียนได้
จดจ าเนื้อหาได้ง่าย   กลุ่มมีผลการเรียนพอใช้จะต้องเน้นให้นักเรียนพัฒนาในจุดด้อยของตนเอง
และเรื่องที่มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน  กลุ่มที่มีผลการเรียนดีจะต้องเน้นที่การศึกษาหาความรู้
เพิ่มเติมท าแบบฝึกหัดหรือข้อสอบต่างๆ   และกลุ่มที่มีผลการเรียนดีเยี่ยมจะต้องเน้นให้นักเรียนได้
ฝึกท าโจทย์ที่ยากขึ้นและแนะน าให้นักเรียนเรียนต่อในสาขาวิชาที่ใช้ความรู้วิชาเคมีมาก 

ผู้วิจัยน าผลการสัมภาษณ์มาเขียนร่างข้อมูลย้อนกลับเพื่อพัฒนาตนเอง และน าไปให้
ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบ  ซึ่งรายงานข้อมูลย้อนกลับเพื่อการพัฒนาตนเองแสดงดังตารางที่ 39 

 
ตารางที่ 79 รายงานข้อมูลย้อนกลับเพื่อการพัฒนาตนเอง 

กลุ่ม รายงาน 
ไม่ผ่าน 
(ต่ ากว่าร้อยละ 
50) 

นักเรียนมีความรู้ในวิชาเคมีเรื่องพันธะเคมี ไม่ผ่านเกณฑ์ แนวทางในการ
พัฒนาตนเองนักเรียนควรเริ่มต้นจากพื้นฐานวิชาเคมีคือ การท่องจ าตาราง
ธาตุ โดยอาจจะใช้วิธีการจ าเป็นเพลง หรือใช้กลวิธีอ่ืนๆที่ช่วยในการจดจ า
ตารางธาตุได้ง่าย  และควรจดจ าชื่อไอออน และกลุ่มไอออนต่างๆ ให้ได้  
เมื่อมีความรู้พื้นฐานแล้วนักเรียนควรต้ังใจเรียนในห้องเรียนให้มากขึ้น ควร
จดสาระส าคัญที่ครูสอนนอกเหนือจากต าราเรียน  หมั่นศึกษาหาความรู้
เพิ่มเติมจากแหล่งเรียนรู้ต่างๆ เช่น หนังสืออ่านเสริม  หนังสือรวมข้อสอบ  
เว็บไซต์ความรู้  เป็นต้น ถ้านักเรียนพัฒนาตนเองอย่างสม่ าเสมอตาม
ค าแนะน านี้ก็จะมีแนวโน้มที่จะได้ผลการเรียนวิชาเคมีผ่านเกณฑ์ 

อ่อน 
(ร้อยละ 50-59) 

นักเรียนมีความรู้ในวิชาเคมีเรื่องพันธะเคมี อยู่ในเกณฑ์อ่อน แนวทางในการ
พัฒนาตนเองนักเรียนควรเริ่มจากการทบทวนความรู้ในวิชาเคมีที่ตนเองไม่
เข้าใจ  เปลี่ยนวิธีการเรียนรู้ ในห้องเรียน เช่น การจดสาระส าคัญ
นอกเหนือจากในต าราเรียน  สรุปบทเรียนเป็นผังความคิด  การวาดภาพ
ระบายสีรูปร่างโมเลกุลเพื่อช่วยจ า เป็นต้น    และหมั่นศึกษาหาความรู้
เพิ่มเติมจากแหล่งเรียนรู้ต่างๆอย่างสม่ าเสมอ ถ้านักเรียนพัฒนาตนเองตาม
ค าแนะน านี้ก็จะมีแนวโน้มที่จะได้ผลการเรียนวิชาเคมีในระดับที่สูงขึ้น 
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ตารางที่ 80 รายงานข้อมูลย้อนกลับเพื่อการพัฒนาตนเอง (ต่อ) 
กลุ่ม รายงาน 

พอใช้ 
(ร้อยละ 60-69) 

นักเรียนมีความรู้ในวิชาเคมีเรื่องพันธะเคมี อยู่ในเกณฑ์พอใช้ แนวทางใน
การพัฒนาตนเองนักเรียนควรน าข้อมูลจากการรายงานจุดด้อยด้านที่มีมโน
ทัศน์ที่คลาดเคลื่อนมาใช้ในการพัฒนาตนเองด้วยการหาความรู้เพิ่มเติมใน
เนื้อหานั้นๆ  จากแหล่งข้อมูลที่ถูกต้องเช่น ต าราเรียนวิชาเคมีของ สสวท. 
ต าราเรียนเคมีจากโครงการต าราเรียนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ มูลนิธิ 
สอวน. เป็นต้น เพื่อปรับเปลี่ยนมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนให้เข้าใจได้ถูกต้อง
ตามหลักการทางวิทยาศาสตร์   และการเรียนในห้องเรียนก็ควรจะต้ังใจ
เรียนทั้งในภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติการทดลอง  ซึ่งการทดลองในวิชาเคมี
จะช่วยให้นักเรียนเข้าใจและเห็นภาพของวิชาเคมีมากขึ้น  ถ้านักเรียน
พัฒนาตนเองตามค าแนะน านี้ก็จะมีแนวโน้มที่จะได้ผลการเรียนวิชาเคมีใน
ระดับที่สูงขึ้น 

ดี 
(ร้อยละ 70-79) 
 

นักเรียนมีความรู้ในวิชาเคมีเรื่องพันธะเคมี อยู่ในเกณฑ์ดี แนวทางในการ
พัฒนาตนเองนักเรียนควรศึกษาหาความรู้ เพิ่มเติมจากสิ่งที่ เรียนรู้ใน
ห้องเรียน หรือความรู้ที่น่าสนใจใหม่ๆในวิชาเคมี และฝึกท าแบบฝึกหัด หรือ
ข้อสอบที่ยากขึ้นจากหนังสือรวมข้อสอบadmission  PAT-2  หรือ O-Net 
ซึ่งการท าข้อสอบที่หลากหลายอย่างสม่ าเสมอ จะช่วยให้นักเรียนได้ทราบ
ถึงประเด็นที่นิยมน ามาออกข้อสอบ และได้เห็นถึงรูปแบบวิธีคิดการหา
ค าตอบจากเฉลย  ถ้านักเรียนพัฒนาตนเองอย่างสม่ าเสมอก็จะมีแนวโน้มที่
จะได้ผลการเรียนวิชาเคมีในระดับที่สูงขึ้น 

ดีเยี่ยม 
(ร้อยละ 80     
ขึ้นไป) 

นักเรียนมีความรู้ในวิชาเคมีเรื่องพันธะเคมี อยู่ในเกณฑ์ดีเยี่ยม แนวทางใน
การพัฒนาตนเองนักเรียนควรฝึกท าโจทย์ที่ยากขึ้น จากหนังสือที่รวบรวม
ข้อสอบadmission   PAT-2  หรือ O-Net ซึ่งการท าข้อสอบที่หลากหลาย
อย่างสม่ าเสมอ จะช่วยให้นักเรียนได้ทราบถึงประเด็นที่นิยมน ามาออก
ข้อสอบ และได้เห็นถึงรูปแบบวิธีคิดการหาค าตอบจากเฉลย ถ้านักเรียน
พัฒนาตนเองอย่างสม่ าเสมอก็จะมีแนวโน้มที่จะได้ผลการเรียนวิชาเคมีใน
ระดับดีเยี่ยม (เกรด 4)  ตลอดทั้งม.ปลาย และสามารถน าความรู้ที่ได้ไป
สอบเข้าเรียนต่อในมหาวิทยาลัย ซึ่งสาขาวิชาที่เหมาะสมกับนักเรียนที่เก่ง 
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ตารางที่ 81 รายงานข้อมูลย้อนกลับเพื่อการพัฒนาตนเอง (ต่อ) 
กลุ่ม รายงาน 

 วิชาเคมีคือ กลุ่มคณะวิทยาศาสตร์ เช่น วิทยาศาสตร์เคมี วิศวกรรมเคมี  
ปิโตรเคมี  กลุ่มคณะวิทยาศาสตร์สุขภาพ เช่น เภสัชศาสตร์  แพทยศาสตร์ 
และสัตวแพทยศาสตร์ เป็นต้น 

 
 เมื่อผู้วิจัยสร้างข้อมูลย้อนกลับทั้ง 2 รูปแบบ ได้แก่ 1) ข้อมูลย้อนกลับแบบทั่วไปและ      
2)ข้อมูลย้อนกลับเพื่อการพัฒนาตนเอง แล้วน าไปให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา
พบว่า มีค่า IOC อยู่ระหว่าง 0.71-1.00 แสดงว่าผ่านเกณฑ์ที่ก าหนด รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 
40 และ 41 ผู้วิจัยจึงน าข้อมูลย้อนกลับมาปรับปรุงตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญและน าไปใช้ใน
การพัฒนาระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในตอนต่อไป 
 
ตารางที่ 82 การตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาของข้อมูลย้อนกลับแบบทั่วไป   

เนื้อหา ค่า IOC ข้อเสนอแนะ 

แบบอธิบาย
รายละเอียด 

แบบชี้แนะ
ค าตอบ 

แบบผสม 

พันธะไอออนิก     

1.1 การเกิดพันธะ    
ไอออนิก 

1.00 1.00 1.00 - 

1.2 โครงสร้างของ
สารประกอบไอออนิก 

0.71 0.86 0.86 เพิ่มข้อความในข้อมูลย้อนกลับแบบ
อธิบายรายละเอียดวา่ โครงสร้างผลึกมี
ลักษณะแตกตา่งกันตามขนาดของ
ไอออนบวก ไอออนลบ สัดส่วนของ
ไอออนบวกต่อไอออนลบใน
สารประกอบ  

1.3 การเรียกชื่อ
สารประกอบไอออนิก 

1.00 0.86 0.86 ปรับตัวเลือกในตวัอย่างโจทยเ์พิม่เติม
ของข้อมูลย้อนกลับแบบชี้แนะค าตอบ 

จาก  ข.Fe(NO3)3   เป็น  ข. FeCl3   
1.4 สมบัติของ
สารประกอบไอออนิก 

1.00 1.00 1.00 - 
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ตารางที่ 83 การตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาของข้อมูลย้อนกลับแบบทั่วไป (ต่อ)   
เนื้อหา ค่า IOC ข้อเสนอแนะ 

แบบอธิบาย
รายละเอียด 

แบบชี้แนะ
ค าตอบ 

แบบผสม 

1.5 ปฏิกิริยาของ
สารประกอบไอออนิก 

0.71 1.00 0.86 เพิ่มข้อความในข้อมูลย้อนกลับแบบ
อธิบายรายละเอียดวา่ ถ้าสมการเคมใีด
มีผลิตภัณฑ์ที่ละลายน้ าได้จะไมใ่ช่
สมการไอออนิกสุทธ ิ

พันธะโคเวเลนต ์     

2.1 การเกิดพันธะ         
โคเวเลนต ์

0.71 0.86 0.86 เพิ่มข้อความในข้อมูลย้อนกลับแบบ
อธิบายรายละเอียดวา่ ยกเว้นโลหะ Be  
และ B สามารถเกิดพันธะโคเวเลนต์ได้   

2.2 ชนิดของพันธะ        
โคเวเลนต ์

1.00 1.00 1.00 - 

2.3 โมเลกุลท่ีไม่
เป็นไปตามกฎ      
ออกเตต 

1.00 1.00 1.00 - 

2.4 การเรียกชื่อ
สารประกอบ        
โคเวเลนต ์

0.86 1.00 0.86 เพิ่มข้อความในข้อมูลย้อนกลับแบบ
อธิบายรายละเอียดวา่ ยกเวน้กรณีที่
ธาตุตวัแรกทีม่ีเพียงอะตอมเดยีวไม่ต้อง
ระบุจ านวนอะตอมของธาตุนั้น 

2.5 ความยาวพันธะ
และพลังงานพันธะ 

1.00 1.00 1.00 - 

2.6 แนวคดิเกี่ยวกับ          
เรโซแนนซ ์

1.00 0.86 0.86 ปรับตัวเลือกในตวัอย่างโจทยเ์พิม่เติม
ของข้อมูลย้อนกลับแบบชี้แนะค าตอบ 

จาก  ข. CH2Cl2  เป็น ข. SiH4 
2.7 รูปร่างโมเลกุล 0.86 0.71 0.86 ปรับการเขียนวิธีการคิดหาค าตอบของ

ของมูลย้อนกลับแบบชี้แนะค าตอบ ให้
ละเอียดขึ้นโดยการเพิ่มข้อความใต้
รูปภาพโมเลกุล 
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ตารางที่ 84 การตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาของข้อมูลย้อนกลับแบบทั่วไป (ต่อ)   
เนื้อหา ค่า IOC ข้อเสนอแนะ 

แบบอธิบาย
รายละเอียด 

แบบชี้แนะ
ค าตอบ 

แบบผสม 

2.8 มุมพันธะ 0.86 0.71 0.71 ปรับการเขียนวิธีการคิดหาค าตอบของ
ของมูลย้อนกลับแบบชี้แนะค าตอบ ให้
ละเอียดขึ้น  โดยการเพิม่ข้อความใต้
รูปภาพโมเลกุล 

2.9 สภาพขั้วของ
โมเลกุล 

1.00 1.00 1.00 - 

2.10 แรงยึดเหน่ียว
ระหว่างโมเลกุล 

1.00 1.00 1.00 - 

3.พันธะโลหะ     

3.1 สมบัติของพันธะ
โลหะ 

1.00 1.00 1.00 - 

 
ตารางที่ 85 การตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาของข้อมูลย้อนกลับเพื่อการพัฒนาตนเอง 

กลุ่มผู้สอบ ค่า IOC ข้อเสนอแนะ 
ไม่ผ่าน 
(ต่ ากว่าร้อยละ 50) 

0.86 เพิ่มรายละเอียดเกีย่วกับเทคนคิการท่องจ าตารางธาตุ 
เช่น การท่องตารางธาตุเป็นเพลง   

อ่อน 
(ร้อยละ 50-59) 

1.00 - 

พอใช้ 
(ร้อยละ 60-69) 

1.00 - 

ดี 
(ร้อยละ 70-79) 

1.00 - 

ดีเยี่ยม 
(ร้อยละ 80  ขึ้นไป) 

0.86 เพิ่มเติมคณะทีแ่นะน าให้นักเรยีนเลือกเรียน กลุ่ม
คณะวิทยาศาสตร์สุขภาพ เช่น เภสัชศาสตร์  
แพทยศาสตร์ และ สัตวแพทยศาสตร์ เป็นต้น 
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ตอนที่ 2 ผลการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนใน
วิชาเคมีโดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับ ส าหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

หลังจากได้แบบสอบวินิจฉัยสามระดับ และข้อมูลย้อนกลับที่มีคุณภาพดีแล้ว ผู้วิจัยได้
ด าเนินการน าองค์ประกอบทั้งสองมาออกแบบและพัฒนาเป็นระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี  ส าหรับการออกแบบและพัฒนาระบบวินิจฉัยและรูปแบบการรายงานผล
ที่มีการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับ  แบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ขั้นการออกแบบระบบ  2) ขั้นการ
พัฒนาระบบ 3) ขั้นการตรวจสอบคุณภาพระบบ โดยมีรายละเอียดแต่ละขั้นตอนดังนี้ 
 1.ขั้นตอนการออกแบบ 
 ส าหรับขั้นตอนการออกแบบและพัฒนาระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน  ผู้วิจัย
วางแผนออกแบบโปรแกรมร่วมกับโปรแกรมเมอร์ โดยภาษาที่ใช้ในการเขียนโปรแกรมจัดท าระบบ
ในครั้งนี้คือ Visual Basic 2010  ผู้วิจัยน าเสนอขั้นตอนการออกแบบและพัฒนาเป็น  5  ขั้นตอน 
ดังนี้ 1.1 การออกแบบระบบการลงทะเบียน 1.2 การออกแบบล าดับของการแสดงข้อสอบและ
ข้อมูลย้อนกลับ 1.3 การออกแบบหน้าจอของระบบ 1.4 การออกแบบรายงานผลการทดสอบ       
1.5 การออกแบบคู่มือการใช้ระบบ  

1.1 การออกแบบระบบการลงทะเบียน 
 ในการออกแบบระบบการลงทะเบียนนั้นผู้วิจัยได้ด าเนินการก าหนดข้อมูลที่ต้องการใช้     
ผู้เข้าทดสอบระบบกรอกข้อมูลลงในระบบการวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน เพื่อน าข้อมูล
ดังกล่าวไปแสดงในหน้าแรกของรายงานผลการทดสอบ  โดยข้อมูลที่ก าหนดให้ผู้เข้าทดสอบระบบ
กรอก ได้แก่ ชื่อ นามสกุล  อายุ   ระดับชั้น  ผลการเรียนเฉลี่ย ผลการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์          
ชื่อโรงเรียน  อ าเภอ และจังหวัด    

1.2 การออกแบบล าดับของการแสดงข้อสอบและข้อมูลย้อนกลับ 
 ส าหรับการออกแบบล าดับขั้นตอนในการท าข้อสอบและให้ข้อมูลย้อนกลับ  เป็นดังนี้
ข้อสอบประกอบด้วย 3 เนื้อหาหลักเรื่องพันธะไอออนิก พันธะโคเวเลนต์ และพันธะโลหะ               
16 เนื้อหาย่อย  เนื้อหาย่อยละ 5 ข้อ รวมทั้งหมด 80 ข้อ ผู้วิจัยออกแบบให้ผู้เข้าสอบท าแบบสอบ
เรียงล าดับไปตามเนื้อหาย่อย  โดยท าข้อสอบทีละ 1 ข้อ เมื่อส่งค าตอบในแต่ละข้อระบบจะเก็บ
ข้อมูลว่าความสามารถของนักเรียนว่าจัดอยู่ในประเภทใดตามแนวคิดของ Arslan et al. (2012) 
แสดงดังตารางที่ 42 
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ตารางที่ 86 ผลการวินิจฉัยผู้สอบเมื่อท าข้อสอบ 1 ข้อ ตามแนวคิดของ Arslan et al. (2012) 
ระดับที่1 
(First tier) 

ระดับที่2 
(Second tier) 

ระดับที่3 
(Third  tier) 

ประเภทของผู้สอบ 
(Categories) 

ถูก ถูก มั่นใจ มีความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific 

knowledge) 

ถูก ผิด มั่นใจ มคีวามคลาดเคลื่อนแบบผิดทางบวก  
(False positive) 

ผิด ถูก มั่นใจ มคีวามคลาดเคลื่อนแบบผิดทางลบ       

(False Negative) 

ผิด ผิด มั่นใจ มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน (Misconception) 

ถูก ถูก ไม่มั่นใจ เดาค าตอบถูก (Lucky guess) 

หรือ ขาดความมั่นใจ (Lack of confidence) 

ถูก ผิด ไม่มั่นใจ ขาดความรู ้(Lack  of knowledge) 

ผิด ถูก ไม่มั่นใจ ขาดความรู ้(Lack  of knowledge) 

ผิด ผิด ไม่มั่นใจ ขาดความรู ้(Lack  of knowledge) 

 
โดยในแต่ละเนื้อหาย่อยผู้เข้าสอบต้องท าข้อสอบ 5 ข้อ  เมื่อผู้เข้าสอบท าครบทั้ง 5 ข้อ

ระบบจะประมวลผลโดยใช้ฐานนิยม (Mode) เป็นเครื่องตัดสินว่าความสามารถผู้เข้าสอบจัดอยู่ใน
ประเภทใด  และมีการให้ข้อมูลย้อนกลับรูปแบบที่ต่างกันไปตามประเภทของผู้สอบ  รายละเอียด
แสดงดังตารางที่ 43 

 
ตารางที่ 87 ผลการวินิจฉัยเมื่อท าข้อสอบ 5 ข้อ และรูปแบบข้อมูลย้อนกลับที่ได้รับ 

ผลการตอบข้อสอบ  5 ข้อ ประเภทของผู้สอบ รูปแบบการให้ข้อมูลย้อนกลับ 

มีความรู้ทางวิทยาศาสตร์  
(Scientific knowledge)  ครบ
ทั้ง 5 ข้อ   

มีความรู้ดีมาก                               
(very good in scientific 

knowledge) 

- 

มีความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
(Scientific knowledge)  3-4 

ข้อ  

มีความรู้ดี (good in 

scientific knowledge) 
 ข้อมูลย้อนกลับแบบชี้แนะค าตอบ 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

175 

ตารางที่ 88 ผลการวินิจฉัยเมื่อท าข้อสอบ 5 ข้อ และรูปแบบข้อมูลย้อนกลับที่ได้รับ (ต่อ) 
 

มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 

(Misconception)  3 ข้อขึ้นไป 
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 
(Misconception)   

ข้อมูลย้อนกลับแบบอธิบาย
รายละเอียด 

มีความคลาดเคลื่อนทางบวก
(False positive) 3 ข้อขึ้นไป 

มีความคลาดเคลื่อน
ทางบวก(False positive) 

ข้อมูลย้อนกลับแบบอธิบาย
รายละเอียด 

มีความคลาดเคลื่อนทางลบ
(False Negative) 3 ข้อขึ้นไป 

มคีวามคลาดเคลื่อนทาง
ลบ(False Negative) 

ข้อมูลย้อนกลับแบบอธิบาย
รายละเอียด 

เดาค าตอบถูก (Lucky guess) 
หรือ ขาดความมั่นใจ   (Lack 

of confidence)  3 ข้อขึ้นไป 

เดาค าตอบถูก (Lucky 

guess) หรือ ขาดความ
มั่นใจ    
(Lack of confidence)   

ข้อมูลย้อนกลับแบบชี้แนะค าตอบ 

ขาดความรู้ (Lack  of 

knowledge) 3 ข้อขึ้นไป  
ขาดความรู้ (Lack  of 

knowledge) 
ข้อมูลย้อนกลับแบบผสม 

กรณีจ าแนกประเภทแล้วมี
การกระจายเป็นหลาย
ประเภท 

ขาดความรู้ (Lack  of 

knowledge) 
ข้อมูลย้อนกลับแบบผสม 

 
 
เมื่อท าข้อสอบครบทั้ง 16 เนื้อหา ระบบจะรายงานผลสะท้อนข้อมูลย้อนกลับเกี่ยวกับ

คะแนนรวม ความสามารถและมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียน พร้อมทั้งข้อมูลในการปรับปรุง
และพัฒนาตนเอง  ซึ่งล าดับการแสดงข้อสอบและการให้ข้อมูลย้อนกลับ แสดงดังภาพที่ 4.5  
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  ภาพท่ี 4. 5 ล าดับการแสดงข้อสอบและการให้ข้อมูลย้อนกลับ 
 
 1.3 การออกแบบหน้าจอของระบบ 
 หน้าจอการทดสอบจะมีองค์ประกอบหลักที่แสดง ได้แก่  แถบแสดงเนื้อหาหลักและเนื้อหา
ย่อยที่ผู้เข้าสอบก าลังด าเนินการทดสอบ  ข้อสอบวินิจฉัยสามระดับซึ่งประกอบด้วยข้อค าถามและ
ตัวเลือกที่ผู้สอบจะต้องเลือกตอบ  ระยะเวลาที่เหลือในการท าแบบสอบซึ่งระยะเวลาทั้งหมดในการ
เข้าทดสอบคือ 120 นาที   แถบเครื่องมือเลือกข้อต่อไปและแถบเครื่องมือย้อนไปข้อที่แล้ว           
แถบแสดงข้อความแจ้งเตือนข้อผิดพลาดเมื่อมีการตอบข้อสอบไม่ครบทั้งสามระดับ   และเพื่อเพิ่ม
ความสวยงาม น่าสนใจผู้วิจัยออกแบบให้ ด้านซ้ายและขวามือของหน้าจอมีรูปการ์ ตูน
นักวิทยาศาสตร์ชายและหญิงพูดข้อความให้ก าลังใจผู้เข้าสอบ 
 ส าหรับหน้าจอแสดงผลการวินิจฉัยตามรายเนื้อหาย่อย มีองค์ประกอบหนักที่แสดง ได้แก ่

เนื้อหาที่ 1 แบบสอบ  5 

ข้อ 
ผลการ
วินิจฉัย 

การใช้ข้อมูลย้อนกลับตามลักษณะ  
ของความคลาดเคลื่อน 

เนื้อหาที่ 2 แบบสอบ  5 

ข้อ 
ผลการ
วินิจฉัย 

การใช้ข้อมูลย้อนกลับตามลักษณะ  
ของความคลาดเคลื่อน 

เนื้อหาที่ 3 แบบสอบ  5 

ข้อ 
ผลการ
วินิจฉัย 

การใช้ข้อมูลย้อนกลับตามลักษณะ  
ของความคลาดเคลื่อน 

เนื้อหาที่ n แบบสอบ  5 

ข้อ 
ผลการ
วินิจฉัย 

การใช้ข้อมูลย้อนกลับตามลักษณะ  
ของความคลาดเคลื่อน 

ผลการวินิจฉัยรวมทั้งฉบับ และการให้ข้อมูลย้อนกลับเพื่อการปรับปรุง (จ าแนกเป็น 5 กลุ่ม 
กลุ่มดีเยี่ยม   ดี   พอใช้   อ่อน  ไม่ผ่าน) 
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แถบแสดงเนื้อหาที่แสดงผลการวินิจฉัย  ข้อมูลย้อนกลับรูปแบบต่างๆ ตามผลการวินิจฉัย          
แถบเครื่องมือเลือกท าข้อสอบต่อไป   และมีภาพการ์ตูนนักวิทยาศาสตร์ถามถึงผลการสอบของ     
ผู้เข้าสอบ 

1.4 การออกแบบรายงานผลการทดสอบ 
 ส าหรับรายงานผลการทดสอบแบ่งออกเป็น  5 ส่วน  ได้แก่ 1) รายงานข้อมูลส่วนตัวของ    
ผู้เข้าทดสอบได้แก่ ชื่อ นามสกุล  อายุ   ระดับชั้น  ผลการเรียนเฉลี่ย ผลการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์  
ชื่อโรงเรียน  อ าเภอ  จังหวัด   2) ตารางและกราฟแสดงคะแนนรวม คะแนนเฉลี่ย  ความหมายของ
คะแนนจ าแนกเป็น 5 ระดับ ไม่ผ่าน (ต่ ากว่าร้อยละ 50)  อ่อน (ร้อยละ 50-59)  พอใช้ (ร้อยละ 60-
69) ดี (ร้อยละ 70-79)  และดีเยี่ยม (ร้อยละ 80 ขึ้นไป) จ าแนกตามเนื้อหาหลักและรวมทั้งหมด      
3) ตารางแสดงผลการวินิจฉัยวิชาเคมี เรื่อง พันธะเคมี จ าแนกตามเนื้อหาย่อยทั้ง 16 เนื้อหา       
โดยจะระบุว่าในแต่ละเนื้อหานักเรียนมีผลการวินิจฉัยเป็นอย่างไร ถ้ามีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนใน
รายงานจะแสดงมโนทัศน์ที่ถูกต้องให้  4) สรุปผลการวินิจฉัยวิชาเคมี เรื่อง พันธะเคมี โดยจะสรุป
ภาพรวมเนื้อหาย่อยที่เป็นจุดเด่นคือเรื่องที่มีความรู้ทางวิทยาศาสตร์ดีมาก   เรื่องที่มีมโนทัศน์
คลาดเคลื่อน และจุดด้อยคือเรื่องที่ขาดความรู้ หรือเดาค าตอบถูก/ขาดความมั่นใจ  5) ข้อมูล
ย้อนกลับเพื่อการพัฒนา (feed forward) โดยจะให้แตกต่างกันไปตามคะแนนรวมที่ถูกเปลี่ยนเป็น
ร้อยละและแปลความหมายเป็น 5 ระดับ ไม่ผ่าน อ่อน พอใช้ ดี และดีเยี่ยม  
 1.5 การออกแบบคู่มือการใช้ระบบ 

การออกแบบคู่มือการใช้งานระบบส าหรับผู้ใช้งาน (User's Guide) โดยคู่มือประกอบด้วย
เนื้อหาจ านวน 3 ส่วน คือ 1) บทน า เสนอลักษณะของแบบสอบวินิจฉัยที่ใช้ในระบบ 2) การติดต้ัง
โปรแกรม เสนอวิธีการติดต้ังโปรแกรมและคุณสมบัติของระบบ 3) การใช้งานโปรแกรมส าหรับผู้
ทดสอบ  โดยส่วนนี้มีการอธิบายรายละเอียดเป็น  3 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนที่ 1 การลงทะเบียนเข้าสู่
ระบบทดสอบ  ขั้นตอนที่ 2 การด าเนินการทดสอบ  และขั้นตอนที่ 3  การรายงานผลการทดสอบ 
ในแต่ละขั้นตอนจะมีภาพประกอบเพื่อความชัดเจนมากย่ิงขึ้น 
 

2. ขั้นตอนการพัฒนาระบบ 
 ส าหรับขั้นตอนการพัฒนาระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน แบ่งการท างานออกเป็น 3 
ขั้นตอน ได้แก่ 2.1 การลงทะเบยีนเข้าสู่ระบบทดสอบ  2.2 การด าเนินการทดสอบ  2.3 การรายงาน
ผลการทดสอบ โดยแต่ละขั้นตอนมีรายละเอียดดังนี้ 
 2.1 การลงทะเบียนเข้าสู่ระบบทดสอบ   
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 ผู้เข้ารับการทดสอบด าเนินการเข้าสู่ระบบในหน้าแรกของระบบ จะปรากฏภาพ คลิกที่ปุ่ม
เข้าสู่ระบบ  ทางด้านล่างขวาของหน้าจอ   แสดงดังภาพที่ 4.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 4. 6 หน้าจอหลักของระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 

 
 เมื่อผู้เข้าร่วมทดสอบเข้าสู่ระบบเป็นที่เรียบร้อยแล้ว ระบบจะแสดงหน้าจอรายละเอียด
ข้อมูลต่างๆ  ดังภาพ   ให้ผู้เข้ารับการทดสอบคลิกที่ปุ่ม เข้าทดสอบ ทางด้านล่างซ้ายของจอ  ระบบ
จะแสดงค าชี้แจงและขั้นตอนการทดสอบ ซึ่งระบบนี้จัดท าขึ้นเพื่อวินิจฉัยข้อบกพร่องของนักเรียน
ในเรื่องพันธะเคมีโดยมีการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับให้กับนักเรียนเพื่อน าไปใช้ในการพัฒนาตนเอง  
รายละเอียดของหน้าจอแสดงดังภาพ แสดงดังภาพที่ 4.7และ 4.8 
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ภาพท่ี 4. 7 หน้าจอแสดงรายละเอียดของข้อมูลผู้เข้ารับการทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 4. 8 หน้าจอค าชี้แจงและขั้นตอนการทดสอบ 

 
จากนั้นให้ผู้เข้ารับการทดสอบ กดที่ปุ่มเข้าทดสอบ  จะปรากฏ หน้าจอให้กรอกข้อมูล

เบื้องต้นได้แก่  ชื่อ นามสกุล  อายุ   ระดับชั้น  ผลการเรียนเฉลี่ย ผลการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์  
โรงเรียน  อ าเภอ  จังหวัด   ให้ผู้เข้าร่วมการทดสอบกรอกข้อมูลให้ครบถ้วนเพื่อน าข้อมูลไปใช้ใน
รายงานผลการทดสอบ  หน้าจอแสดงดังภาพที่ 4.9 
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ภาพท่ี 4. 9 หน้าจอส าหรับกรอกข้อมูลผู้เข้ารับการทดสอบ 
 
 2.2 การด าเนินการทดสอบ  
 หลังจากที่ผู้เข้าร่วมการทดสอบอ่านค าชี้แจง และกรอกข้อมูลส่วนตัวเรียบร้อยแล้ว
ผู้เข้าร่วมจะต้องกดที่ปุ่มเริ่มทดสอบที่ด้านขวาล่างของหน้าจอ จะปรากฏข้อสอบทีละ 1  ข้อ และ
แสดงเวลาที่เหลือในการทดสอบไว้ที่มุมบนขวา โดยผู้ทดสอบจะต้องตอบ 3 ค าตอบใน 1 ข้อ และ
คลิกปุ่มข้อถัดไปเพื่อท าข้อสอบต่อ  รายละเอียดแสดงดังภาพท่ี4.10    ในกรณีที่ผู้เข้าสอบตอบไม่
ครบในแต่ละข้อจะมีข้อความแจ้งเตือนให้ผู้เข้าสอบตอบให้ครบ  แสดงดังภาพที่ 4.1 
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ภาพท่ี 4. 10 หน้าจอแสดงข้อสอบวินิจฉัยสามระดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4. 11 หน้าจอแสดงข้อความแจ้งเตือนเมื่อตอบข้อสอบไม่ครบ 
 

เมื่อท าข้อสอบครบ 5 ข้อในแต่ละเนื้อหา ระบบจะแสดงข้อมูลย้อนกลับให้ผู้ทดสอบทราบ  
โดยข้อมูลย้อนกลับจะมีรูปแบบแตกต่างกันไปตามประเภทของความสามารถของผู้เข้าสอบ  แสดง
ดังภาพท่ี 4.12 
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ภาพท่ี 4. 12 หน้าจอแสดงผลการวินิจฉัยรายเนื้อหาและข้อมูลย้อนกลับ 
  
2.3 การรายงานผลการทดสอบ 
 เมื่อผู้เข้าทดสอบด าเนินการสอบครบทั้ง 16 เนื้อหาย่อยซึ่งครอบคลุมเรื่องพันธะไอออนิก  
พันธะโคเวเลนต์ และพันธะโลหะ แล้วระบบจะรายงานผลการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับเกี่ยวกับ
ความสามารถและข้อบกพร่องของนักเรียนเพื่อใช้ในการพัฒนาตนเอง  ส าหรับรายงานผลการ
ทดสอบแบ่งออกเป็น  5 ส่วน  ได้แก่ 1) รายงานข้อมูลส่วนตัวของผู้เข้าทดสอบ 2) ตารางและกราฟ
แสดงคะแนนรวม คะแนนเฉลี่ย  ความหมายของคะแนน  3) ตารางแสดงผลการวินิจฉัยวิชาเคมี 
เรื่อง พันธะเคมี จ าแนกตามเนื้อหาย่อยทั้ง 16 เนื้อหา 4) สรุปผลการวินิจฉัยวิชาเคมี เรื่อง พันธะ
เคมี โดยรายงานจุดเด่นคือเรื่องที่นักเรียนมีความรู้ดีมาก  จุดด้อยคือเรื่องที่นักเรียนขาดความรู้ 
และเรื่องที่มีมโนทัศน์คลาดเคลื่อน  5) ข้อมูลย้อนกลับเพื่อการพัฒนา (feed forward)   แสดงดัง
ภาพที่ 4.13 ถึง 4.17 
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ภาพท่ี 4. 13 รายงานข้อมูลส่วนตัวของผู้เข้าทดสอบ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4. 14 หน้าจอแสดงตารางและกราฟแสดงคะแนนรวม คะแนนเฉลี่ย ความหมายของ
คะแนน 
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ภาพท่ี 4. 15 หน้าจอแสดงผลการวินิจฉัยแยกตาม 16 เรื่องย่อย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพท่ี 4. 16 หน้าจอสรุปจุดเด่นและจุดด้อย 
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ผลการทดลองใช้และประเมินความพึงพอใจระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 
ในวิชาเคมีโดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับ 

ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
 

ภาพท่ี 4. 17 หน้าจอแสดงแนวทางในการพัฒนาตนเอง 
 
3.ขั้นการตรวจสอบคุณภาพระบบ 

 ส าหรับการตรวจสอบคุณภาพระบบก่อนน าระบบไปใช้งานจริง  ผู้วิจัยแบ่งการตรวจสอบ
ออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 3.1 ตรวจสอบคุณภาพจากการน าไปทดลองใช้เบื้องต้น 3.2 ตรวจสอบ
คุณภาพของระบบจากผู้เชี่ยวชาญ 
 3.1 ตรวจสอบคุณภาพจากการน าไปทดลองใช้เบื้องต้น 
 ส าหรับการตรวจสอบคุณภาพของระบบจากการน าไปทดลองใช้เบื้องต้น ได้น าไปทดลอง
กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 10 คน จากการสัมภาษณ์นักเรียนแสดงความคิดเห็นว่า 
 

“…หลังจากใช้โปรแกรมการวินิจฉัยผมคิดว่า ข้อดีของโปรแกรมนี้คือ โปรแกรมท่างาน
ราบรื่นดี สามารถประมวลผลการสอบได้รวดเร็ว...” 
         นักเรียนคนที่ 1 
 
 “…โปรแกรมมีรูปภาพประกอบสวยงามพอสมควรคะ ไม่มากจนเกินไป ถ้ามีรูปมาก
อาจจะท่าให้เบี่ยงเบนความสนใจจากการท่าข้อสอบไปค่ะ...”   
         นักเรียนคนที่ 2 
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 “… ตัวอักษรบนหน้าจออ่านง่ายดีค่ะ  และเมื่อสอบเสร็จก็รายงานผลออกมาอย่างรวดเร็ว 
สามารถพิมพ์รายงานผลมาอ่านได้หนูคิดว่าน่าจะเหมาะกับนักเรียนทั่วไปค่ะ...” 
         นักเรียนคนที่ 5 
 
 “…ผมชอบตรงที่มีผลการวินิจฉัยในแต่ละเนื้อหาให้อ่านทันทีที่ท่าข้อสอบจบในแต่ละเรื่อง 
และยังมีผลสรุปรวมตอนท้ายอีกครั้ง...” 
         นักเรียนคนที่ 7 
 
 “…หนูคิดว่าข้อสอบมีจ่านวนมากแต่ไม่ยากมาก จึงสามารถท่าได้ทันตามระยะเวลาที่
ก่าหนดค่ะ...” 
         นักเรียนคนที่ 10 
  สามารถสรุปได้ว่า นักเรียนมีความพึงพอใจต่อระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อน โดยนักเรียนสามารถท าข้อสอบทั้งหมดได้ภายในเวลาที่ก าหนด   ตัวอักษรบนหน้าจอ
สามารถอ่านได้ชัดเจน  รูปภาพบนหน้าจอสวยงามพอเหมาะไม่มากจนเกินไป   ระบบสามารถ
ท างานได้อย่างราบรื่น  สามารถประมวลผล ให้ข้อมูลย้อนกลับในแต่ละเนื้อหา และข้อมูลย้อนกลับ
เพื่อปรับปรุงและพัฒนาตนเองได้อย่างรวดเร็ว 
 

  3.1 ตรวจสอบคุณภาพของระบบจากผู้เชี่ยวชาญ 
ผลตรวจสอบคุณภาพระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดยใช้แบบสอบ

วินิจฉัยสามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์ ส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษา
ปีที่ 4 โดยผู้เชี่ยวชาญพบว่า ระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนมีคุณภาพเฉลี่ยด้านลักษณะ
ทั่วไปของระบบอยู่ในระดับมาก (M= 4.32, S.D.= 0.60) โดยรายการที่มีคุณภาพมากที่สุดคือ มี
การระบุเป้าหมายของการทดสอบอย่างชัดเจน และ มีการบันทึกข้อมูลเบื้องต้นของผู้ทดสอบอย่าง
ครบถ้วน (M= 4.60, S.D.= 0.55) คุณภาพเฉลี่ยด้านการออกแบบระบบอยู่ในระดับมากที่สุด      
(M = 4.60, S.D.= 0.60)  โดยรายการที่มีคุณภาพมากที่สุดคือ มีการออกแบบให้มีข้อความแจ้ง
เตือนความผิดพลาดอย่างเหมาะสม (M= 4.80, S.D.= 0.45)  คุณภาพเฉลี่ยด้านการท างานของ
ระบบอยู่ในระดับมากที่สุด (M= 4.60, S.D.= 0.52)  โดยรายการที่มีคุณภาพมากที่สุดคือ ระบบมี
แนวโน้มในการท างานอย่างราบรื่น (M= 4.80, S.D.= 0.45)  คุณภาพเฉลี่ยด้านคู่มือการใช้ระบบ
อยู่ในระดับมากที่สุด (M= 4.50, S.D.= 0.60)  โดยรายการที่มีคุณภาพมากที่สุดคือ คู่มือการใช้
ระบบมีภาพประกอบที่ชัดเจน (M= 4.80, S.D.= 0.45)  แสดงดังตารางที่ 44 
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ตารางที่ 89 ผลการตรวจสอบคุณภาพระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดย
ผู้เชี่ยวชาญ 

รายการ M SD C.V. ความหมาย 
1.ลักษณะท่ัวไปของระบบ     
1.1 มีการระบุเป้าหมายของการทดสอบอย่าง
ชัดเจน 

4.60 0.55 11.96 มากที่สุด 

1.2 มีการระบุเนื้อหาที่ทดสอบอย่างชัดเจน  4.20 0.45 10.71 มาก 
1.3 มีการบันทึกข้อมูลเบื้องต้นของผู้ทดสอบ
อย่างครบถ้วน 

4.60 0.55 11.96 มากที่สุด 

1.4 ระยะเวลาในการทดสอบมีความเหมาะสม 3.60 0.55 15.28 มาก 
1.5 รายงานผลการทดสอบมีการสะท้อนข้อมูล
ย้อนกลับที่ชัดเจนและเข้าใจง่าย  

4.60 0.89 19.35 มากที่สุด 

เฉลี่ยรวม 4.32 0.60 13.89 มาก 
2. การออกแบบระบบ     
2.1 มีการออกแบบระบบให้สวยงาม และ
น่าสนใจ 

4.40 0.55 12.50 มาก 

2.2 มีการออกแบบข้อความและส่วนประกอบ
บนหน้าจอให้อ่านง่าย 

4.60 0.55 11.96 มากที่สุด 

2.3 มีการออกแบบระบบเครื่องมือบนหน้าจอให้
ใช้งานได้ง่าย 

4.60 0.55 11.96 มากที่สุด 

2.4 มีการออกแบบให้มีข้อความแจ้งเตือนความ
ผิดพลาดอย่างเหมาะสม 

4.80 0.45 9.38 มากที่สุด 

2.5 มกีารออกแบบล าดับการแสดงข้อสอบและ
ข้อมูลย้อนกลับที่ชัดเจน 

4.60 0.89 19.35 มากที่สุด 

เฉลี่ยรวม 4.60 0.60 13.04 มากที่สุด 
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ตารางที่ 90 ผลการตรวจสอบคุณภาพระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดย
ผู้เชี่ยวชาญ (ต่อ) 
 
3. การท างานของระบบ     
3.1ระบบมีการประมวลผลอย่างรวดเร็ว 4.40 0.55 12.50 มาก 
3.2 ระบบมีแนวโน้มในการท างานอย่างราบรื่น 4.80 0.45 9.38 มากที่สุด 
3.3 ระบบมีความเที่ยง (reliability)  4.60 0.55 11.96 มากที่สุด 

เฉลี่ยรวม 4.60 0.52 11.30 มากที่สุด 
4. คู่มือการใช้ระบบ     
4.1คู่มือการใช้ระบบมีบทน าที่อธิบายความ
เป็นมาอย่างชัดเจน 

4.20 0.84 20.00 มาก 

4.2คู่มือการใช้ระบบ ใช้ภาษาที่เข้าใจง่าย 4.40 0.55 12.50 มาก 
4.3คู่มือการใช้ระบบมีภาพประกอบที่ชัดเจน 4.80 0.45 9.38 มากที่สุด 
4.4คู่มือการใช้ระบบอธิบายเป็นขั้นตอนชัดเจน 4.60 0.55 11.96 มากที่สุด 

เฉลี่ยรวม 4.50 0.60 13.33 มากที่สุด 
 

ตอนที่ 3 ผลการทดลองใช้และประเมินความพึงพอใจระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูล
ย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์ ส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 
 ส าหรับระยะที่ 3 นี้เป็นการน าระบบไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างในการวิจัย คือ นักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  ซึ่งแบ่งการน าเสนอออกเป็น 3 ตอน ได้แก่ 1) ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง 
2) ข้อมูลเกี่ยวกับผลการตอบข้อสอบและผลการวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 3) ผลการประเมิน
ความพึงพอใจในการใช้ระบบ โดยมีรายละเอียดของข้อมูลในแต่ละตอนดังนี้ 
 ตอนท่ี 1 ข้อมูลทั่วไปของตัวอย่างในการวิจัย 
 หลังจากน าระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี ที่พัฒนาขึ้นไปให้ผู้เชี่ยวชาญ
ตรวจสอบคุณภาพ พบว่าระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีสามารถน าไปทดลอง
ใช้ได้  โดยกลุ่มตัวอย่างในการวิจัยคือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 200 คน ซึ่ง
แบ่งเป็นเพศชาย 72 คน คิดเป็นร้อยละ 36.00 เพศหญิง 128 คน  คิดเป็นร้อยละ 64.00  ส าหรับ
อายุของกลุ่มตัวอย่างในการวิจัยส่วนใหญ่อายุ 16 ปี  จ านวน 177 คน คิดเป็นร้อยละ 88.50  ผล
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การเรียนเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 3.00-3.49 จ านวน 80 คน คิดเป็นร้อยละ 
40.00 รองลงมาอยู่ในช่วง 2.50-2.99 จ านวน 54 คน คิดเป็นร้อยละ 27.00 ส าหรับผลการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร์ พบว่า ส่วนใหญ่มีผลการเรียนวิทยาศาสตร์เท่ากับ 3  จ านวน 56 คน คิดเป็นร้อยละ 
28.00  รองลงมามีผลการเรียนวิทยาศาสตร์เท่ากับ 3.5 จ านวน 40 คน คิดเป็นร้อยละ  20.00   
และมีผลการเรียนวิทยาศาสตร์เท่ากับ 2.5 จ านวน 39 คน คิดเป็นร้อยละ 19.50  ดังตารางที่  45 
 
ตารางที่ 91 ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างในการวิจัย 

ข้อมูล จ านวน ร้อยละ 
เพศ 
-ชาย 
-หญิง 

 
72 

128 

 
36.00 
64.00 

รวม 200 100 
อาย ุ
-15 ปี 
-16 ปี 
-17 ปี 
-18 ปี 

 
2 

177 
20 
1 

 
1.00 
88.50 
10.00 
0.50 

รวม 200 100 
ผลการเรียนเฉลี่ย 
1.00-1.49 
1.50-1.99 
2.00-2.49 
2.50-2.99 
3.00-3.49 
3.50-4.00 

 
2 
2 
26 
54 
80 
36 

 
1.00 
1.00 
13.00 
27.00 
40.00 
18.00 

รวม 200 100 
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ตารางที่ 92 ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างในการวิจัย (ต่อ) 
ข้อมูล จ านวน ร้อยละ 

ผลการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 
1.50 
2.00 
2.50 
3.00 
3.50 
4.00 

 
9 
20 
39 
56 
40 
36 

 
4.50 
10.00 
19.50 
28.00 
20.00 
18.00 

รวม 200 100 
 

ตอนที่ 2 ข้อมูลเกี่ยวกับผลการตอบข้อสอบและผลการวินิจฉัยมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อน 

ส าหรับข้อมูลผลการตอบข้อสอบของกลุ่มตัวอย่างในการวิจัย แบ่งการน าเสนอออกเป็น 3 
ส่วน ได้แก่ 1)สถิติพื้นฐานของคะแนนผลการทดสอบ  2) ผลการทดสอบจากระบบวินิจฉัยจ าแนก
ตามข้อมูลทั่วไป 3) ผลการวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี เรื่องพันธะเคมี 

1. สถิติพื้นฐานของคะแนนผลการทดสอบ   
หลังจากการสอบเสร็จสิ้นระบบจะรายงานผลการทดสอบ  ซึ่งผู้วิจัยได้น าคะแนนรวมทั้ง

ฉบับของกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยมาค านวณสถิติพื้นฐาน พบว่า คะแนนรวมเต็ม 160 คะแนน 
นักเรียนได้คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 106.02 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 18.42  คะแนน
สูงสุด 143 คะแนน  คะแนนต่ าสุด  35คะแนน การแจกแจงของคะแนนเป็นแบบเบ้ซ้ าย 
(skewness= -.555) แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่ได้คะแนนในระดับสูง ความโด่งสูงกว่าโค้งปกติ 
(kurtosis=.373) แสดงว่า คะแนนของนักเรียนส่วนใหญ่เกาะกลุ่มกัน  รายละเอียดแสดงดังตาราง 
ที่ 46 
ตารางที่ 93 ค่าสถิติพื้นฐานของคะแนนรวมผลการทดสอบ   

   ค่าสถิติ คะแนน
เต็ม 

mean S.D. range max min skewness kurtosis 

คะแนนรวม 160 
 

106.02 18.42 108 143 35 -.555 .373 
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2. ผลการทดสอบจากระบบวินิจฉัยจ าแนกตามข้อมูลทั่วไป 
เมื่อผู้สอบเข้าท าการทดสอบในระบบเสร็จสิ้นระบบจะรายงานคะแนนรวม คะแนนเฉลี่ย   

และมีการแปลความหมายของคะแนนเฉลี่ยออกเป็น 5 ระดับ  คือ ระดับ ไม่ผ่าน (ต่ ากว่าร้อยละ 
50)  อ่อน (ร้อยละ 50-59)  พอใช้ (ร้อยละ 60-69) ดี (ร้อยละ 70-79)  และดีเยี่ยม (ร้อยละ 80 ขึ้น
ไป)  ผู้วิจัยได้น าผลการแปลความหมายคะแนน 5 ระดับกับข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างในการ
วิจัยมาจัดท าตารางไขว้ (crosstabs) พบว่า เพศชายส่วนใหญ่มีผลการทดสอบพอใช้ จ านวน 20 
คน คิดเป็นร้อยละ 10.0  เพศหญิงส่วนใหญ่มีผลการทดสอบพอใช้ จ านวน 43 คน คิดเป็นร้อยละ 
21.5  เมื่อพิจารณาที่เกรดเฉลี่ยพบว่านักเรียนที่ได้เกรดเฉลี่ย 3.50-4.00  ส่วนใหญ่มีผลการ
ทดสอบอยู่ในระดับดี จ านวน 18 คน คิดเป็นร้อยละ 9.0  นักเรียนที่ได้เกรดเฉลี่ย  2.50-2.99 ส่วน
ใหญ่มีผลการทดสอบอยู่ในระดับพอใช้  จ านวน 27 คน คิดเป็นร้อยละ 13.5  ส าหรับนักเรียนที่มี
ผลการเรียนเฉลี่ย 2.00-2.49  ส่วนใหญ่มีผลการทดสอบอยู่ในระดับอ่อน จ านวน  12 คน  คิดเป็น
ร้อยละ 6.0  และเมื่อพิจารณาที่เกรดวิชาวิทยาศาสตร์พบว่าสอดคล้องกับผลการเรียนเฉลี่ย 
กล่าวคือนักเรียนที่ได้เกรดวิชาวิทยาศาสตร์สูงมีแนวโน้มที่จะได้ผลการทดสอบจากระบบอยู่ใน
ระดับดี อาทินักเรียนที่ได้เกรดวิชาวิทยาศาสตร์ 3.5  ส่วนใหญ่อยู่ในระดับดี จ านวน 19 คน คิดเป็น
ร้อยละ 9.5  นักเรียนที่ได้เกรดวิชาวิทยาศาสตร์ 2.5  ส่วนใหญ่อยู่ในระดับอ่อนจ านวน 17 คน คิด
เป็นร้อยละ 8.5 รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 47 
 
ตารางที่ 94 ผลการทดสอบจากระบบวินิจฉัยจ าแนกตามข้อมูลทั่วไป  

รายการ ผลการทดสอบจากระบบ (จ านวนร้อยละ)    รวม 

ไม่ผ่าน อ่อน พอใช้ ดี ดีเยี่ยม 

เพศ 
  

ชาย 
หญิง 

9 (4.5) 
6 (3.0) 

19 (9.5) 
21 (10.5) 

20 (10.0) 
43 (21.5) 

18 (9.0) 
40 (20.0) 

6 (3.0) 
18 (9.0) 

72 (36.0) 
128 

(64.0) 

  รวม 15 (7.5) 40 (20.0) 63 (31.5) 58 (29.0) 24 (12.0) 200 
(100.0) 
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ตารางที่ 95 ผลการทดสอบจากระบบวินิจฉัยจ าแนกตามข้อมูลทั่วไป (ต่อ) 

รายการ ผลการทดสอบจากระบบ (จ านวนร้อยละ)    รวม 

ไม่ผ่าน อ่อน พอใช้ ดี ดีเยี่ยม 

เกรดเฉลี่ย 
  
  
  
  

1.00-1.49 
1.50-1.99 
2.00-2.49 
2.50-2.99 
3.00-3.49 
3.50-4.00 

1 (0.5) 
1 (0.5) 
10 (5.0) 
3 (1.5) 

- 
- 

1 (0.5) 
1 (0.5) 

12 (6.0) 
15 (7.5) 
9 (4.5) 
2 (1.0) 

- 
- 

2 (1.0) 
27 (13.5) 
28 (14.0) 

6 (3.0) 

- 
- 

2 (1.0) 
8 (4.0) 

30 (15.0) 
18 (9.0) 

- 
- 
- 

1 (0.5) 
13 (7.5) 
10 (5.0) 

2 (1) 
2 (1) 

26 (13.0) 
54 (27.0) 
80 (40.0) 
36 (18.0) 

  รวม 15 (7.5) 40 (20.0) 63 (31.5) 58 (29.0) 24 (12.0) 200 
(100.0) 

เกรดวิชา 
วิทยาศาสตร์ 
  
  
  

1.5 
2 
2.5 
3 
3.5 
4 

7 (3.5) 
6 (3.0) 
1 (0.5) 
1 (0.5) 

- 
- 

2 (1.0) 
10 (5.0) 
17 (8.5) 
8 (4.0) 
3 (1.5) 

- 

- 
3 (1.5) 

17 (8.5) 
28 (14.0) 
11 (5.5) 
4 (2.0) 

- 
1 (0.5) 
4 (2.0) 

17 (8.5) 
19 (9.5) 
17 (8.5) 

- 
- 
- 

2 (1.0) 
7 (3.5) 
15 (7.5) 

9 (4.5) 
20 (10.0) 
39 (19.5) 
56 (28.0) 
40 (20.0) 
36 (18.0) 

  รวม 15 (7.5) 40 (20.0) 63 (31.5) 58 (29.0) 24 (12.0) 200 
(100.0) 

 
3. ผลการวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี เรื่องพันธะเคมี 

 เมื่อพิจารณาที่เนื้อหาหลักพันธะไอออนิก เรื่องที่นักเรียนมีความรู้ดีมาก คือ โครงสร้างของ
สารประกอบไอออนิก จ านวน 131 คน คิดเป็นร้อยละ 66.50  รองลงมาคือ การเรียกชื่อ
สารประกอบไอออนิก จ านวน 51 คน คิดเป็นร้อยละ 25.50 เรื่องที่นักเรียนมีความผิดทางบวก หรือ
มีความรู้ในเนื้อหาแต่ตอบเหตุผลไม่ถูกต้อง มากที่สุดคือ ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก 
จ านวน 10 คน คิดเป็นร้อยละ 5.00  เรื่องที่นักเรียนมีความผิดทางลบ หรือไม่มีความรู้ในเนื้อหาแต่
ตอบเหตุผลถูกต้อง มากที่สุดคือ การเกิดพันธะไอออนิก จ านวน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 2.50  ส าหรับ
เรื่องที่นักเรียนเดาถูกหรือขาดความมั่นใจมากที่สุด คือ โครงสร้างของสารประกอบไอออนิก และ
สมบัติของสารประกอบไอออนิก มีจ านวนเท่ากัน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 2.50   และเรื่องที่นักเรียน
ขาดความรู้มากที่สุด คือ ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก จ านวน  51 คน คิดเป็นร้อยละ 25.50   
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ส าหรับพันธะไอออนิกเรื่องที่นักเรียนมีมโนทัศน์คลาดเคลื่อนมากที่สุด คือ ปฏิกิริยาของ
สารประกอบไอออนิก ซึ่งคลาดเคลื่อนว่า สมการไอออนิกสุทธิเขียนได้เฉพาะเมื่อผลิตภัณฑ์ที่
เกิดขึ้นเป็นตะกอนเท่านั้น จ านวน 28 คน คิดเป็นร้อยละ 14.00  รองลงมาคือ สมบัติของ
สารประกอบไอออนิก ซึ่งคลาดเคลื่อนว่า สารประกอบไอออนิกของหมู่ IIA ละลายน้ าได้ทุกชนิด 
จ านวน 22 คน คิดเป็นร้อยละ 11.00  เรื่องที่นักเรียนมีมโนทัศน์คลาดเคลื่อนน้อยที่สุด คือ  การเกิด
พันธะไอออนิก ซึ่งคลาดเคลื่อนว่า กลุ่มของไอออนบวกหรือไอออนบวกสร้างพันธะกับกลุ่มไอออน
ลบไม่จัดเป็นพันธะไอออนิก  จ านวน 13 คน คิดเป็นร้อยละ  6.50  

เมื่อพิจารณาที่เนื้อหาหลักพันธะโคเวเลนต์ เรื่องที่นักเรียนมีความรู้ดีมาก คือ การเกิด
พันธะโคเวเลนต์ จ านวน 64 คน คิดเป็นร้อยละ 32.00  รองลงมาคือ การเรียกชื่อสารประกอบ      
โคเวเลนตจ์ านวน 62 คน คิดเป็นร้อยละ 31.00  เรื่องที่นักเรียนมีความผิดทางบวก หรือมีความรู้ใน
เนื้อหาแต่ตอบเหตุผลไม่ถูกต้อง มากที่สุดคือ สภาพขั้วของโมเลกุล จ านวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 
5.50  เรื่องที่นักเรียนมีความผิดทางลบ หรือไม่มีความรู้ในเนื้อหาแต่ตอบเหตุผลถูกต้อง มากที่สุด
คือ ชนิดของพันธะโคเวเลนต์ จ านวน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 2.50  ส าหรับเรื่องที่นักเรียนเดาถูกหรือ
ขาดความมั่นใจมากที่สุด คือ ชนิดของพันธะโคเวเลนต์  มีจ านวนเท่ากัน 10 คน คิดเป็นร้อยละ 
5.00   และเรื่องที่นักเรียนขาดความรู้มากที่สุด คือ ความยาวและพลังงานพันธะ จ านวน  56 คน 
คิดเป็นร้อยละ 28.00  

ส าหรับพันธะโคเวเลนต์เรื่องที่นักเรียนมีมโนทัศน์คลาดเคลื่อนมากที่สุด คือ มุมพันธะ  ซึ่ง
คลาดเคลื่อนว่า ขนาดของมุมพันธะพิจารณาจากอิเล็กตรอนคู่โดดเพียงสิ่งเดียวไม่ต้องพิจารณา
จากความแตกต่างของค่า EN  จ านวน 25 คน คิดเป็นร้อยละ 12.50    รองลงมาคือ  รูปร่างโมเลกุล 
ซึ่งคลาดเคลื่อนว่า รูปร่างโมเลกุลพิจารณาจากจ านวนอะตอมที่อยู่รอบอะตอมกลางเท่านั้น 
จ านวน 24 คน คิดเป็นร้อยละ 12.00  เรื่องที่นักเรียนมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนน้อยที่สุดคือ ชนิด
ของพันธะโคเวเลนต์  ซึ่งคลาดเคลื่อนว่า โมเลกุลที่มีอะตอมของออกซิเจนเป็นองค์ประกอบจะมี
พันธะโคออดิเนตโคเวเลนต์เสมอ  จ านวน 14 คน คิดเป็นร้อยละ 7.00  
 เมื่อพิจารณาที่เนื้อหาหนักพันธะโลหะ  ซึ่งมีเพียง 1 เนื้อหาย่อยคือ สมบัติของพันธะโลหะ 
พบว่า นักเรียนที่มีความรู้ดีมากมี 16 คน คิดเป็นร้อยละ 8.00  มีมโนทัศน์คลาดเคลื่อนว่า โลหะน า
ไฟฟ้าได้เมื่อหลอมเหลวเท่านั้นเหมือนสารประกอบไอออนิก จ านวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 3.50 
นักเรียนมีความผิดทางบวก หรือมีความรู้ในเนื้อหาแต่ตอบเหตุผลไม่ถูกต้องจ านวน 15 คน คิดเป็น
ร้อยละ 7.50 และมีความผิดทางลบ หรือไม่มีความรู้ในเนื้อหาแต่ตอบเหตุผลถูกต้องจ านวน 1 คน
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คิดเป็นร้อยละ 0.50  ส าหรับนักเรียนที่ขาดความรู้มีจ านวน 36 คน คิดเป็นร้อยละ 18 แสดงดัง
ตารางที่  48 
 
ตารางที่ 96 ผลการวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี เรื่องพันธะเคมี ด้วยระบบวินิจฉัย 
                 
                 
เนื้อหาที่มุง่
วัด 

มีความรู้ดี
มาก 

มีความรู้ด ี ความคลาด
เคลื่อนแบบ
ผิดทางบวก 

ความคลาด
เคลื่อนแบบ
ผิดทางลบ 

มีมโนทัศน์  
คลาดเคลื่อน 

เดาถูก/ 
ขาด
ความ
มั่นใจ 

ขาด
ความรู ้

f % f % f % f % f % f % f % 
พันธะไอออ
นิก 

              

1.การเกิด
พันธะไอออ
นิก 

45 22.50 91 45.50 5 2.50 5 2.50 13 6.50 3 1.50 38 
19.00 

2.โครงสร้าง
ของ
สารประกอบ
ไอออนิก 

131 65.50 24 12.00 4 2.00 1 0.50 15 7.50 5 2.50 20 

10.00 
3. การ
เรียกชื่อ
สารประกอบ
ไอออนิก 

51 25.50 92 46.00 5 2.50 1 0.50 16 8.00 4 2.00 31 

15.50 
4. สมบัติของ
สารประกอบ
ไอออนิก 

35 17.50 85 42.50 9 4.50 2 1.00 22 11.00 5 2.50 42 
21.00 

5. ปฏิกิริยา
ของ
สารประกอบ
ไอออนิก 

23 11.50 82 41.00 10 5.00 3 1.50 28 14.00 3 1.50 51 

25.50 
พันธะโคเว
เลนต ์

             
 

6.การเกิด
พันธะโคเว
เลนต ์

64 32.00 83 41.50 6 3.00 2 1.00 17 8.50 5 2.50 23 
11.50 

7.ชนิดของ
พันธะโคเว
เลนต ์

54 27.00 68 34.00 4 2.00 5 2.50 14 7.00 10 5.00 45 
22.50 
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ตารางที่ 97 ผลการวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี เรื่องพันธะเคมี ด้วยระบบวินิจฉัย 
(ต่อ) 
                 
                 
เนื้อหาที่มุง่
วัด 

มีความรู้ดี
มาก 

มีความรู้ด ี ความคลาด
เคลื่อนแบบ
ผิดทางบวก 

ความคลาด
เคลื่อนแบบ
ผิดทางลบ 

มีมโนทัศน์  
คลาดเคลื่อน 

เดาถูก/ 
ขาด
ความ
มั่นใจ 

ขาด
ความรู ้

f % f % f % f % f % f % f % 
8.โมเลกุลที่
ไม่เป็นไปตาม
กฎออกเตต 

52 26.00 76 38.00 7 3.50 3 1.50 16 8.00 5 2.50 41 
20.50 

9.การเรียกชื่อ
สารประกอบ
โคเวเลนต ์

62 31.00 85 42.50 4 2.00 1 0.50 18 9.00 5 2.50 25 
12.50 

10.ความยาว
พันธะและ
พลังงาน
พันธะ 

33 16.50 75 37.50 10 5.00 3 1.50 16 8.00 7 3.50 56 

28.00 
11.แนวคิด
เกี่ยวกับเร
โซแนนซ ์

45 22.50 85 42.50 4 2.00 1 0.50 21 10.50 4 2.00 40 
20.00 

12.รูปร่าง
โมเลกุล 

41 20.50 75 37.50 8 4.00 2 1.00 24 12.00 2 1.00 48 
24.00 

13.มุมพันธะ 39 19.50 71 35.50 8 4.00 3 1.50 25 12.50 2 1.00 52 26.00 
14.สภาพขั้ว
ของโมเลกุล 

53 26.50 62 31.00 11 5.50 3 1.50 16 8.00 3 1.50 52 
26.00 

15.แรงยึด
เหนี่ยว
ระหว่าง
โมเลกุล 

48 24.00 87 43.50 2 1.00 2 1.00 19 9.50 1 0.50 41 

20.50 
พันธะโลหะ               
16.สมบัติของ
พันธะโลหะ 

16 8.00 122 61.00 15 7.50 1 0.50 7 3.50 3 1.50 36 
18.00 
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ตอนที่ 3 ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี 

ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนใน

วิชาเคมีโดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์  

ส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 พบว่า ด้านการใช้ระบบการทดสอบนักเรียนมีความพึงพอใจ

เฉลี่ยอยู่ในระดับพึงพอใจมาก (M= 4.34, S.D.= 0.64)   โดยรายการที่นักเรียนมีความพึงพอใจ

มากที่สุด คือ ระบบใช้งานง่ายท างานไปข้างหน้าอย่างราบรื่น (M= 4.59, S.D.= 0.56)  ด้านการ

ออกแบบระบบการทดสอบนักเรียนมีความพึงพอใจเฉลี่ยอยู่ในระดับพึงพอใจมาก  (M= 4.29, 

S.D.= 0.62)  โดยรายการที่นักเรียนมีความพึงพอใจมากที่สุด คือ มีการออกแบบให้ข้อความและ

ส่วนประกอบบนหน้าจออ่านง่าย  (M= 4.54, S.D.= 0.50)  ส าหรับด้านความรู้สึกต่อระบบการ

ทดสอบและข้อมูลย้อนกลับที่ได้รับนักเรียนมีความพึงพอใจเฉลี่ยอยู่ในระดับพึงพอใจมาก          

(M= 4.34, S.D.= 0.62)   โดยรายการที่นักเรียนมีความพึงพอใจมากที่สุด คือ ผลที่ได้จากการ

ทดสอบมีความคุ้มค่า (M= 4.58, S.D.= 0.56) รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 49  

ตารางที่ 98 ผลการประเมินความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 
ประเด็นการประเมิน M SD C.V. ความหมาย 

การใช้ระบบการทดสอบ       
ระบบใช้งานง่ายท างานไปข้างหน้าอย่าง
ราบรื่น 

4.59 0.56 12.20 มากที่สุด 

ระบบมีการประมวลผลอย่างรวดเร็ว 4.16 0.71 17.07 มาก 
ระบบมีความสะดวกในการพิมพ์รายงานผล
การทดสอบ 

4.28 0.66 15.42 มาก 

เฉลี่ยรวม 4.34 0.64 14.75 มาก 
การออกแบบระบบการทดสอบ     
มีการออกแบบระบบให้มีความสวยงาม และ
น่าสนใจ 4.21 0.66 15.68 

 
มาก 

มีการออกแบบให้เครื่องมือบนหน้าจอ
สามารถใช้งานง่าย 4.17 0.74 17.75 

 
มาก 
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ตารางที่ 99 ผลการประเมินความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 
(ต่อ) 

ประเด็นการประเมิน M SD C.V. ความหมาย 
มีการออกแบบให้ข้อความและส่วนประกอบ
บนหน้าจออ่านง่าย 4.54 0.50 11.01 

                                   
มากที่สุด 

มีการออกแบบให้มีข้อความแจ้งเตือนความ
ผิดพลาดอย่างเหมาะสม 4.53 0.52 11.48 

                                  
มากที่สุด 

มีการออกแบบล าดับของการแสดงข้อสอบ
และข้อมูลย้อนกลับให้มีความชัดเจน 4.02 0.69 17.16 

 
มาก 

เฉลี่ยรวม 4.29 0.62 14.45 มาก 
ความรู้สึกต่อระบบการทดสอบและ
ข้อมูลย้อนกลับที่ได้รับ 

    

เนื้อหาของการทดสอบครอบคลุมเรื่องพันธะ
เคม ี

   4.29 0.61   14.22         มาก 

ระยะเวลาของการทดสอบมีความเหมาะสม 3.99 0.75 18.80 มาก 
รายงานผลการทดสอบและข้อมูลย้อนกลับ
สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้จริง 

4.51 0.54 11.97     มากที่สุด 

ผลที่ได้จากการทดสอบมีความคุ้มค่า 4.58 0.56 12.23 มากทีสุด 
เฉลี่ยรวม 4.34 0.62 14.29 มาก 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี  5 
สรุปผลการวิจัย  อภิปรายผล และขอ้เสนอแนะ 

 
การวิจัยเรื่อง การพัฒนาระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดยใช้แบบสอบ

วินิจฉัยสามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์ ส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษา
ปีที่ 4 มีวัตถุประสงค์ 4 ประการ คือ 1) ส ารวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี เรื่องพันธะเคมี
ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4  2) เพื่อพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยสาม
ระดับในวิชาเคมี 3) พัฒนาระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดยใช้แบบสอบวินิจฉัย
สามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์ส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4  
4) ตรวจสอบคุณภาพระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสาม
ระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์ส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4   

ในการด าเนินการวิจัยแบ่งการด าเนินงานออกเป็น 3 ระยะ ได้แก่ ระยะที่ 1 การส ารวจ   
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในเรื่องพันธะเคมี ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 ระยะที่ 2 การพัฒนาและ
ตรวจสอบคุณภาพระบบวินิจฉัย  มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสาม
ระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับ ส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4  ระยะที่ 3 การทดลอง
ใช้และประเมินความพึงพอใจระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดยใช้แบบสอบ
วินิจฉัยสามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับ ส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4   

ระยะที่ 1 แบ่งการด าเนินงานของเป็น 3 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นตอนที่ 1 ส ารวจมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนเรื่องพันธะเคมี  โดยการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง สัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ
ในการสอนวิชาเคมีจ านวน 15 ท่าน และการวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนด้วยแบบ
สอบวินิจฉัยสองระดับชนิดปลายเปิด  จ านวน 120 คน  สรุปมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจากการศึกษา
ทั้ง 3 วิธี น าผลที่ได้ไปสร้างแบบสอบวินิจฉัยสามระดับในขั้นตอนต่อไป ขั้นตอนที่ 2 พัฒนาและ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสอบวินิจฉัยสามระดับเรื่องพันธะเคมี   โดยก าหนดวัตถุประสงค์และ        
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่มุ่งวัด  สร้างแบบสอบวินิจฉัยสามระดับโดยการน าผลการตอบแบบสอบ
วินิจฉัยสองระดับน ามาสร้างเป็นตัวลวงที่เป็นตัวแทนของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน  ตรวจสอบ
คุณภาพแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ ด้านความตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) ด้วยค่า IOC โดย
ใช้ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 7 ท่าน  น าแบบสอบวินิจฉัยสามระดับที่สร้างขึ้นไปทดลองใช้กับนักเรียน
จ านวน 617 คน วิเคราะห์คุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับตามทฤษฎีการทดสอบแบบ
ด้ังเดิม (CTT)  วิเคราะห์ค่าความยาก อ านาจจ าแนก ความเที่ยงแบบสอดคล้องภายใน และตาม
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ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (IRT) ด้วยโปรแกรม IRT Pro แบบ 3 พารามิเตอร์ได้แก่ ค่าความยาก 
(b) อ านาจจ าแนก (a) และการเดา (c)  เพื่อคัดเลือกข้อสอบที่มีคุณภาพผ่านเกณฑ์เข้าสู่ระบบ
วินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน  ตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับด้านความตรง
ตามเกณฑ์สัมพันธ์โดยการหาความสอดคล้องระหว่างผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสาม
ระดับกับผลการวินิจฉัยด้วยวิธีคิดออกเสียง โดยใช้ค่าสัดส่วนของความสอดคล้องและค่าสถิติ   
แคปปา (K)   ขั้นตอนที่  3  สร้างข้อมูลย้อนกลับที่จะน าไปใช้ในระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อน โดยผู้วิจัยด าเนินการร่างข้อมูลย้อนกลับประกอบด้วย  1. การให้ข้อมูลย้อนกลับแบบ
ทั่วไป 3 รูปแบบ คือ 1) ข้อมูลย้อนกลับชนิดอธิบายรายละเอียด 2) ข้อมูลย้อนกลับชนิดชี้แนะน า
ตอบ 3) การให้ข้อมูลย้อนกลับแบบผสม  และ 2. การให้ข้อมูลย้อนกลับเพื่อการปรับปรุง  จากนั้น
น าร่างข้อมูลย้อนกลับไปใช้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างความมูลย้อนกลับกับ
มวลเนื้อหาในแบบสอบวินิจฉัย โดยใช้ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 7 ท่าน 
 ส าหรับระยะที่  2 เป็นการการออกแบบ พัฒนาและตรวจสอบคุณภาพระบบวินิจฉัย       
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน  เริ่มจากออกแบบและเขียนโปรแกรมผู้วิจัยจะประสานงานกับ
โปรแกรมเมอร์ เพื่อวางแผนการออกแบบระบบร่วมกัน โดยระบบมีองค์ประกอบส าคัญ 3 
องค์ประกอบ คือ 1) ระบบการลงทะเบียนเข้าสู่การทดสอบ 2) ระบบการด าเนินการทดสอบ          
3) ระบบการรายงานผลการทดสอบ  น าระบบที่สร้างเสร็จแล้วไปทดทองใช้เบื้องต้นกับนักเรียน
จ านวน 10 คน  พร้อมทั้งจัดท าคู่มือการใช้ระบบที่ประกอบด้วยเนื้อหาจ านวน 3 ตอนคือ 1) บทน า 
เสนอลักษณะของแบบสอบวินิจฉัยที่ใช้ในระบบ 2) การติดต้ังโปรแกรม เสนอวิธีการติดต้ัง
โปรแกรมและคุณสมบัติของระบบ 3) การใช้งานโปรแกรม  น าระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนไปให้ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่านประเมินคุณภาพของระบบ 
 ส าหรับระยะที่ 3  การทดลองใช้และประเมินความพึงพอใจระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อน  เป็นการน าระบบวินิจฉัยไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  จ านวน 200 
คน  และประเมินความพึงพอใจต่อระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนใน 3 ประเด็น คือ 1)การใช้
โปรแกรมการทดสอบ 2) การออกแบบโปรแกรมการทดสอบ 3) ความรู้สึกต่อโปรแกรมการทดสอบ
และข้อมูลย้อนกลับ 
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สรุปผลการวิจัย 

 ผู้วิจัยสรุปผลการวิจัยเป็น 3 ประเด็นตามระยะการด าเนินการวิจัยรายละเอียดมีดังนี้ 
1. ผลการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี 

เรื่องพันธะเคมี พบว่า มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่พบมีจ านวน 25 มโนทัศน์ ผลการสัมภาษณ์
ผู้เชี่ยวชาญการสอนวิชาเคมีจ านวน 15 ท่าน พบว่า มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่ได้จากการศึกษา
เอกสารตรงกับมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่ผู้เชี่ยวชาญเคยพบทุกมโนทัศน์ และผู้เชี่ยวชาญได้เสนอ   
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเพิ่มเติม 15 มโนทัศน์ โดยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่ผู้เชี่ยวชาญเสนอมาก
ที่สุดคือ สมการไอออนิกสุทธิเขียนได้เฉพาะเมื่อผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นเป็นตะกอนเท่านั้น (ผู้เชี่ยวชาญ 
12 คนจาก 15 ท่านเสนอมโนทัศน์นี้)   
 สรุปรวมมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนได้จากการศึกษาเอกสารและสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญทั้งสิ้น 
40 มโนทศัน์  ผู้วิจัยได้น ามโนทัศน์ทั้ง 40 มโนทัศน์ มาส ารวจกับนักเรียนจ านวน 120 คน โดยสร้าง
เป็นแบบสอบวินิจฉัยสองระดับแบบปลายเปิด จ านวน 40 ข้อ  ผลจากการใช้แบบสอบวินิจฉัยสอง
ระดับ พบว่า  เมื่อพิจารณาจากเนื้อหาหลักที่ 1 เรื่องพันธะไอออนิก  มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่พบ
มากที่สุดคือ  สมการไอออนิกสุทธิเขียนได้เฉพาะเมื่อผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นเป็นตะกอนเท่านั้น เนื้อหา
หลักที่ 2 พันธะโคเวเลนต์  มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่พบมากที่สุดคือ โมเลกุลที่ไม่มีอิเล็กตรอนคู่
โดดเด่ียวเป็นโมเลกุลไม่มีขั้วเสมอ  และเนื้อหาหลักที่ 3 พันธะโลหะ  มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่พบ
มากที่สุดคือ  โลหะน าไฟฟ้าได้เมื่อหลอมเหลวเท่านั้นเหมือนสารประกอบไอออนิก  

ผลการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับเรื่องพันธะเคมี 
ผู้วิจัยพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยสามระดับเรื่อง พันธะเคมี ตามมวลเนื้อหาย่อยจ านวน 16 เนื้อหา 
และก าหนดมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่มุ่งวัดจ านวน 16 มโนทัศน์ โดยพิจารณาจากมโนทัศน์ที่มี
จ านวนนักเรียนคลาดเคลื่อนต้ังแต่ร้อยละ 10 ซึ่งคือว่ามีปริมาณมากตามงานวิจัยของ Caleon 
and Subramaniam (2010)  สร้างข้อสอบมโนทัศน์ละ 6 ข้อ รวมทั้งสิ้น 96 ข้อ   

ผลการวิเคราะห์ค่าความยาก อ านาจจ าแนก ตามทฤษฏีการทดสอบแบบด้ังเดิม (CTT)  
พบว่าคะแนนในส่วนของแบบสอบระดับที่ 1 แบบสอบทั้ง 96 ข้อ  มีค่าความยาก (p) อยู่ในช่วง 
0.57-0.76  ค่าความยากเฉลี่ยเท่ากับ 0.67 แสดงว่าข้อสอบระดับที่ 1 ค่อนข้างง่าย มีค่าอ านาจ
จ าแนก (r) อยู่ในช่วง 0.23-0.50  ค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยเท่ากับ 0.28  แสดงว่าข้อสอบระดับที่ 1 มี
อ านาจจ าแนกพอใช้   ค่าความเที่ยงแบบสอดคล้องภายในด้วยสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟาครอนบาค 
(Cronbach’s  alpha  coefficient) เท่ากับ 0.723 ด้านความตรงเชิงเนื้อหามีค่า IOC อยู่ในช่วง 
0.57- 1.00   
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         ส าหรับคะแนนในส่วนของแบบสอบระดับที่ 2 มีค่าความยาก (p) อยู่ในช่วง 0.42-0.56 ค่า
ความยากเฉลี่ยเท่ากับ 0.50 แสดงว่าข้อสอบระดับที่ 2 ยากง่ายปานกลาง มีค่าอ านาจจ าแนก (r) 
อยู่ในช่วง 0.20-0.39  ค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยเท่ากับ 0.28  แสดงว่าข้อสอบระดับที่ 2 มีอ านาจ
จ าแนกพอใช้ ค่าความเที่ยงแบบสอดคล้องภายในด้วยสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟาครอนบาค 
(Cronbach’s  alpha  coefficient) เท่ากับ 0.850 ด้านความตรงเชิงเนื้อหามีค่า IOC อยู่ในช่วง 
0.57-1.00   
 ผลการวิเคราะห์แบบสอบวินิจฉัยตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ ( IRT) แบบ 3
พารามิเตอร์ ได้แก่ ค่าความยาก (b) อ านาจจ าแนก (a) พบว่า แบบสอบระดับที่ 1 ค่าความยาก 
(b) เฉลี่ยเท่ากับ -0.65  แสดงว่าเป็นข้อสอบที่ง่าย ค่าอ านาจจ าแนก (a) เฉลี่ยเท่ากับ 0.65  ค่า
โอกาสการเดา(c) เฉลี่ยเท่ากับ  0.19 และมีค่าฟังก์ชันสารสนเทศของแบบสอบ (Test Information; 
I(θ)) มีค่าสูงสุดที ่θ = 0 แสดงว่า แบบสอบวินิจฉัยในระดับที่ 1 มีความแม่นย าในการประมาณค่า
ผู้สอบที่มีความสามารถปานกลาง 

ส าหรับแบบสอบระดับที่ 2 ค่าความยาก (b) เฉลี่ยเท่ากับ 1.43 แสดงว่าเป็นข้อสอบที่    
ค่อนข้างยาก ค่าอ านาจจ าแนก (a) เฉลี่ยเท่ากับ 0.79  ค่าโอกาสการเดา(c) เฉลี่ยเท่ากับ 0.24                          
และมีค่าฟังก์ชันสารสนเทศของแบบสอบ (Test Information; I(θ)) มีค่าสูงสุดที่ θ = 1.5 แสดงว่า
แบบสอบวินิจฉัยในระดับที่ 2 มีความแม่นย าในการประมาณค่าผู้สอบที่มีความสามารถค่อนข้าง
สูง   
         ผลการวิเคราะห์คุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับด้านความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์ 
โดยหาความสอดคล้องระหว่างผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสามระดับกับผลการวินิจฉัย
ด้วยวิธีคิดออกเสียง(thinking  aloud) กับนักเรียนจ านวน 40 คน พบว่า เมื่อพิจารณาภาพรวมผล
การวินิจฉัยทั้ง 16 เนื้อหาย่อย  มีความสอดคล้องระหว่างผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสาม
ระดับกับผลการวินิจฉัยด้วยวิธีคิดออกเสียงทุกเนื้อหา โดยมีค่าสถิติแคปปา (K) อยู่ระหว่าง  
0.545-0.834  โดยเนื้อหาย่อยที่วินิจฉัยได้สอดคล้องกันมากที่สุดคือเนื้อหาย่อยที่ 1.5 ปฏิกิริยาของ
สารประกอบไอออนิกมีค่าแคปปาเท่ากับ 0.834 แปลว่า สอดคล้องในระดับดีมาก รองลงมา คือ
เนื้อหาย่อย 1.2 โครงสร้างของสารประกอบไอออนิกมีค่าแคปปา เท่ากับ 0.806 แปลว่า สอดคล้อง
ในระดับดีมาก  และเนื้อหาที่สอดคล้องกันน้อยที่สุด คือเนื้อหาย่อย 2.6 แนวคิดเกี่ยวกับเรโซแนนซ์ 
มีค่าแคปปาเท่ากับ 0.545 แปลว่า มีความสอดคล้องในระดับปานกลาง  สามารถสรุปได้ว่าแบบ
สอบวินิจฉัยแบบสามระดับมีความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์ 
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2. ผลการออกแบบและพัฒนาระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี โดยใช้ 
แบบสอบวินิจฉัยสามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์  ส าหรับนักเรียน
มัธยมศึกษาปีที่ 4 พบว่า การออกแบบระบบมีขั้นตอนทั้งสิ้น 5  ขั้นตอน ดังนี้ 1) การออกแบบ
ระบบการลงทะเบียน 2) การออกแบบล าดับของการแสดงข้อสอบและข้อมูลย้อนกลับ 3) การ
ออกแบบหน้าจอของระบบ 4) การออกแบบรายงานผลการทดสอบ  5) การออกแบบคู่มือการใช้
ระบบ   ส าหรับการพัฒนาระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดยใช้แบบสอบวินิจฉัย
สามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์ ส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4  
แบ่งการท างานออกเป็น 3 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การลงทะเบียนเข้าสู่ระบบทดสอบ  2) การด าเนินการ
ทดสอบ  3)  การรายงานผลการทดสอบ 

ผลการประเมินคุณภาพระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดยใช้แบบสอบ
วินิจฉัยสามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์ ส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษา
ปีที่ 4 โดยผู้เชี่ยวชาญ มีรายการประเมิน 4 ด้าน รวมทั้งสิ้น 17 รายการ พบว่า ระบบวินิจฉัย       
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนมีคุณภาพเฉลี่ยด้านลักษณะทั่วไปของระบบอยู่ในระดับมาก คุณภาพ
เฉลี่ยด้านการออกแบบระบบอยู่ในระดับมากที่สุด คุณภาพเฉลี่ยด้านการท างานของระบบอยู่ใน
ระดับมากที่สุด และ คุณภาพเฉลี่ยด้านคู่มือการใช้ระบบอยู่ในระดับมากที่สุด  

3. ผลการทดลองใช้และประเมินความพึงพอใจระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนใน 
วิชาเคมีโดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์ 
ส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4  พบว่า คะแนนรวมเต็ม 160 คะแนน นักเรียนได้คะแนนเฉลี่ย
เท่ากับ 106.02 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 18.42  คะแนนสูงสุด 143 คะแนน  คะแนน
ต่ าสุด 35คะแนน การแจกแจงของคะแนนเป็นแบบเบ้ซ้าย แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่ได้คะแนนใน
ระดับสูง ความโด่งสูงกว่าโค้งปกติ แสดงว่า คะแนนของนักเรียนส่วนใหญ่เกาะกลุ่มกัน   

ส าหรับผลการทดสอบจากระบบวินิจฉัยจ าแนกตามข้อมูลทั่วไป  พบว่า เพศชายส่วนใหญ่
มีผลการทดสอบพอใช้ จ านวน 20 คน คิดเป็นร้อยละ 10  เพศหญิงส่วนใหญ่มีผลการทดสอบพอใช้ 
จ านวน 43 คน คิดเป็นร้อยละ 21.5 นักเรียนที่ได้เกรดเฉลี่ย 3.50-4.00  ส่วนใหญ่มีผลการทดสอบ
อยู่ในระดับดี จ านวน 18 คน คิดเป็นร้อยละ 9  นักเรียนที่ได้เกรดเฉลี่ย  2.50-2.99 ส่วนใหญ่มีผล
การทดสอบอยู่ในระดับพอใช้  จ านวน 27 คน คิดเป็นร้อยละ 13.5  ส าหรับนักเรียนที่มีผลการเรียน
เฉลี่ย 2.00-2.49  ส่วนใหญ่มีผลการทดสอบอยู่ในระดับอ่อน จ านวน  12 คน  คิดเป็นร้อยละ 6 
และนักเรียนที่ได้เกรดวิชาวิทยาศาสตร์สูงมีแนวโน้มที่จะได้ผลการทดสอบจากระบบอยู่ในระดับดี  
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อาทิ นักเรียนที่ได้เกรดวิชาวิทยาศาสตร์ 3.5  ส่วนใหญ่อยู่ในระดับดี จ านวน 19 คน คิดเป็นร้อยละ 
9.5   

ส าหรับผลการวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี เรื่องพันธะเคมี เนื้อหาหลักที่1
พันธะไอออนิก เรื่องที่นักเรียนมีมโนทัศน์คลาดเคลื่อนมากที่สุด คือ ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออ
นิก ซึ่งคลาดเคลื่อนว่า สมการไอออนิกสุทธิเขียนได้เฉพาะเมื่อผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นเป็นตะกอน
เท่านั้น จ านวน 28 คน คิดเป็นร้อยละ 14.00  รองลงมาคือ สมบัติของสารประกอบไอออนิก ซึ่ง
คลาดเคลื่อนว่า สารประกอบไอออนิกของหมู่ IIA ละลายน้ าได้ทุกชนิด จ านวน 22 คน คิดเป็น     
ร้อยละ 11.00   

เนื้อหาหลักที่ 2 พันธะโคเวเลนต์ เรื่องที่นักเรียนมีมโนทัศน์คลาดเคลื่อนมากที่สุด คือ       
มุมพันธะ ซึ่งคลาดเคลื่อนว่า ขนาดของมุมพันธะพิจารณาจากอิเล็กตรอนคู่โดดเพียงสิ่งเดียวไม่
ต้องพิจารณาจากความแตกต่างของค่า EN  จ านวน 25 คน คิดเป็นร้อยละ 12.50  รองลงมาคือ  
รูปร่างโมเลกุลซึ่งคลาดเคลื่อนว่า รูปร่างโมเลกุลพิจารณาจากจ านวนอะตอมที่อยู่รอบอะตอมกลาง
เท่านั้น จ านวน 24 คน คิดเป็นร้อยละ 12.00   

เนื้อหาหลักที่ 3 มีมโนทัศน์คลาดเคลื่อนเรื่องสมบัติของพันธะโลหะว่า โลหะน าไฟฟ้าได้
เมื่อหลอมเหลวเท่านั้นเหมือนสารประกอบไอออนิก จ านวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 3.50 
 ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนใน
วิชาเคมีโดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์  
ส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4  โดยมีรายการประเมินทั้งสิ้น 12 ประเด็น พบว่า รายการที่
นักเรียนมีความพึงพอใจมากที่สุด คือ ระบบใช้งานง่ายท างานไปข้างหน้าอย่างราบรื่น รองลงมา
คือ การออกแบบให้ข้อความและส่วนประกอบบนหน้าจออ่านง่าย ส าหรับรายการที่มีค่าเฉลี่ยน้อย
ที่สุด คือ  ระยะเวลาของการทดสอบมีความเหมาะสม  
 
อภิปรายผลการวิจัย 

 ส าหรับการอภิปรายผลการวิจัยผู้วิจัยน าเสนอเป็น 4 ประเด็นคือ 1) การส ารวจมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีเรื่องพันธะเคมี 2) การพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพแบบสอบวินิจฉัยสาม
ระดับ 3) การพัฒนาข้อมูลย้อนกลับที่ใช้ในระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 4) การพัฒนาและ
ตรวจสอบคุณภาพระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน รายละเอียดดังต่อไปนี ้
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1.การส ารวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี เรื่องพันธะเคมี 
 การวิจัยในครั้งนี้เป็นส ารวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน เรื่องพันธะเคมีของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4  พัฒนาและตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับเรื่องพันธะเคมี 
ซึ่งผลการวิจัยพบว่ามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเรื่องพันธะเคมีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 มี   
40 มโนทัศน์ และมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่พบมากที่สุดมาจากเรื่องพันธะไอออนิก คือ สมการ           
ไอออนิกสุทธิเขียนได้เฉพาะเมื่อผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นเป็นตะกอนเท่านั้น (ร้อยละ 25.33) รองลงมา
เรื่องพันธะโคเวเลนต์  คือ โมเลกุลที่ไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวเป็นโมเลกุลไม่มีขั้วเสมอ  (ร้อยละ 
20.83)  ทั้งนี้อาจจะเป็นเพราะเนื้อหาเหล่านี้มีความเป็นนามธรรมสูง ดังนั้นอาจจะส่งผลให้
นักเรียนเข้าใจได้ยาก หรือเข้าใจคลาดเคลื่อนไปจากความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องได้              
ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของ Dogan and Demirci (2011) และสมเจตน์ อุระศิลป์ (2554)ท่ี
พบว่านักเรียนส่วนมากมักมีความเข้าใจคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับเรื่องพันธะไอออนิก รูปร่างโมเลกุล           
โคเวเลนต์และสภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต์ 
 ส าหรับขั้นตอนการส ารวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนด้วยวิธีการสัมภาษณ์จากผู้เชี่ยวชาญ  
เป็นขั้นตอนที่มีความส าคัญมาก  เนื่องจากผลที่ได้จากการสัมภาษณ์จะน ามาสู่การก าหนด        
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนทั้งหมดที่มุ่งวัดในแบบสอบวินิจฉัยสองระดับแบบปลายเปิดที่จะใช้วินิจฉัย
กับนักเรียน ซึ่งผู้วิจัยมีการเตรียมประเด็นค าถามไว้ล่วงหน้า โดยจะถามค าถามเกี่ยวกับมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนที่ผู้เชี่ยวชาญเคยพบจากประสบการณ์การจัดการเรียนรู้วิชาเคมีเรื่องพันธะเคมี  และ
เตรียมร่างมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่ผู้วิจัยศึกษาจากเอกสารและงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องไปให้
ผู้เชี่ยวชาญแสดงความคิดเห็นด้วย แต่ในการสัมภาษณ์นั้นอุปสรรคที่เกิดขึ้นคือผู้เชี่ยวชาญเสนอ    
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนมาบางมโนทัศน์มีความซ้ าซ้อนกันหรือถือว่าเป็นประเด็นความ
คลาดเคลื่อนแบบเดียวกัน ดังนั้นในขั้นตอนของการสังเคราะห์มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจากการ
สัมภาษณ์จึงต้องใช้เวลามาก  และต้องมีความละเอียดรอบคอบในการสรุปมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 
 
 2.การพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ 
 ผลการตรวจสอบคุณภาพแบบสอบวินิจฉัยสามระดับตามทฤษฏีการทดสอบแบบด้ังเดิม 
(CTT) และทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (IRT)  พบว่า แบบสอบวินิจฉัยสามระดับที่พัฒนาขึ้นส่วน
ใหญ่ค่อนข้างง่ายไปจนถึงความยากง่ายปานกลาง ซึ่งเหมาะสมกับการน าไปใช้วินิจฉัยกับนักเรียน
ที่มีความสามารถปานกลางและต่ า สอดคล้องแนวคิดของ (B.S.  Bloom, 1971)) เสนอว่า แบบ
สอบวินิจฉัยควรมีค่าความยาก (p)  ต้ังแต่ .65 ขึ้นไป และควรมีจ านวนข้อมาก เนื่องจากแบบสอบ
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วินิจฉัยจะใช้กับนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ า และยังสอดคล้องกับผลการวิจัยของ 
Pesman and Eryilmaz (2010),Cetin-Dindar and Gebanc (2010), Arslan et al. (2012) ที่พบว่า
เมื่อน าแบบสอบวินิจฉัยสามระดับไปทดลองใช้และตรวจสอบคุณภาพ แบบสอบวินิจฉัยจะมีค่า
ความยาก (p) อยู่ในช่วงค่อนข้างง่ายไปจนถึงยากง่ายปานกลาง อ านาจจ าแนกพอใช้   
 นอกจากนี้ผู้วิจัยยังต้ังข้อสังเกตว่าค่าความยาก (p) และค่าพารามิเตอร์ (b) ของข้อสอบ
วินิจฉัยในระดับที่ 1 นั้นแปลความได้ว่าเป็นข้อสอบที่ค่อนข้างง่าย  ส าหรับข้อสอบวินิจฉัยในระดับ
ที่ 2 นั้นแปลความได้ว่าเป็นข้อสอบที่อยากง่ายปานกลางไปจนถึงค่อนข้างยาก ทั้งนี้อาจจะเป็น
เพราะข้อสอบวินิจฉัยในระดับที่ 1 เป็นค าถามตามเนื้อหาที่มุ่งวัด  นักเรียนที่มีความเข้าใจใน
เนื้อหาเหล่านั้นส่วนใหญ่จึงตอบข้อสอบวินิจฉัยในระดับที่ 1 ได้ถูกต้อง แต่ข้อสอบวินิจฉัยในระดับ
ที่ 2 เป็นค าถามที่ถามเหตุผลของการเลือกค าตอบในระดับที่ 1 ซึ่งนักเรียนต้องมีความรู้และเข้าใจ
เหตุผลจริงๆ จึงจะตอบข้อสอบวินิจฉัยในระดับที่ 2 ได้ถูกต้องจึงเป็นผลให้ข้อสอบวินิจฉัยในระดับ
ท่ี 2 มีความยากมากกว่าข้อสอบวินิจฉัยในระดับที่ 1 
 ผลการวิเคราะห์ข้อสอบตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (IRT)  พบว่า จากข้อสอบ
ทั้งหมด 96 ข้อ มีข้อสอบที่ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพโดยพิจารณาจากค่าพารามิเตอร์ a, b, และ c 
จ านวน 16 ข้อ เมื่อพิจารณาข้อสอบที่ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพนั้นผู้วิจัยต้ังข้อสังเกตว่าน่าจะเป็น
เพราะว่าข้อสอบส่วนใหญ่ตัวเลือกบางตัวเลือกในระดับที่ 1 เป็นสูตรเคมีที่มาจากตัวอย่างใน
หนังสือแบบเรียนของสสวท.ที่โรงเรียนส่วนใหญ่ใช้ประกอบการสอนวิชาเคมี ซึ่งอาจจะส่งผลให้
นักเรียนจดจ าตัวอย่างเหล่านั้นได้ท าให้ข้อสอบไม่ได้วัดความเข้าใจอย่างแท้จริงอาจส่งผลให้
ข้อสอบเหล่านั้นเป็นข้อสอบที่ง่ายเกินไป และอ านาจจ าแนกต่ า ดังนั้นในการสร้างแบบสอบวินิจฉัย
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนครูผู้สอนจึงควรระมัดระวังในการสร้างตัวเลือก ไม่ควรน าตัวอย่างใน
แบบเรียนมาเป็นตัวเลือก 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับด้านความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์ 
โดยหาความสอดคล้องระหว่างผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสามระดับกับผลการวินิจฉัย
ด้วยวิธีคิดออกเสียง(thinking  aloud) พบว่า  มีความสอดคล้องระหว่างผลการวินิจฉัยด้วยแบบ
สอบวินิจฉัยสามระดับกับผลการวินิจฉัยด้วยวิธีคิดออกเสียงทุกเนื้อหา โดยมีค่าสถิติแคปปา (K) 
อยู่ระหว่าง  0.545-0.834 แปลว่ามีความสอดคล้องในระดับปานกลางไปจนถึงดีมาก   ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ วนิดา ภู่เอ่ียม (2551) ท่ีศึกษาวิจัยเรื่อง การเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ 
การสรุปอ้างอิงและความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนระหว่างแบบสอบวินิจฉัยวิชา 
คณิตศาสตร์แบบประเพณีนิยมกับแบบสองระดับ  พบว่า แบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับมีค่า
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ความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์ด้วยวิธีการคิดออกเสียงอยู่ในระดับสูง   ถ้าพิจารณาแยกเป็นราย
เนื้อหาพบว่า ส่วนใหญ่แต่ละเนื้อหาย่อยมีผลความสอดคล้องอยู่ในระดับดีและดีมาก  ยกเว้น
เนื้อหาย่อยที่ 4 สมบัติของสารประกอบไอออนิก และเนื้อหาย่อยที่ 11  แนวคิดเกี่ยวกับเรโซแนนซ์
มีความสอดคล้องอยู่ในระดับปานกลาง ทั้งนี้อาจจะเนื่องมาจากการวินิจฉัยด้วยวิธีคิดออกเสียงจะ
ด าเนินการหลังจากที่วินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยแบบสามระดับผ่านมา 2 สัปดาห์แล้ว  ซึ่งการท้ิง
ช่วงเวลาอาจจะมีผลให้นักเรียนลืมเนื้อหา หรืออาจจะท าให้นักเรียนได้กลับไปทบทวนเนื้อส่งผลให้
มีโอกาสที่ผลการวินิจฉัยจากทั้ง 2 วิธีจะออกมาแตกต่างกันท าให้ค่าสถิติแคปปามีความสอดคล้อง
ในระดับปานกลาง 

ผลการวิเคราะห์ค่าความเที่ยงด้วยวิธีสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค พบว่า แบบสอบ
วินิจฉัยสามระดับที่พัฒนาขึ้นมีค่าความเที่ยงแบบสอดคล้องภายในค่อนข้างสูง ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยเกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัยสามระดับของ Pesman และ Ryilmaz (2010), Cetin-Dindar 
และ Gebanc  (2011) , Arslan, Cigdemoglu  และ Moseley (2012) , Lemma (2012)  และ 
Kirbulut (2014)  ที่พบว่าคุณภาพแบบสอบด้านความเที่ยงจะอยู่ระหว่าง .69 - .93  ทั้งนี้น่าจะเป็น
เพราะเนื้อหาของข้อสอบที่วัดในแบบสอบวินิจฉัยทั้งฉบับเป็นข้อสอบที่มีความสัมพันธ์ระหว่างกัน
สูง  เนื้อหามีความเป็นเอกพันธ์ เหตุผลอีกประการหนึ่งน่าจะเป็นเพราะผู้วิจัยเก็บข้อมูลกับกลุ่ม
ผู้สอบที่มีความสามารถหลากหลายคละกันทั้งนักเรียน เก่ง ปานกลางและอ่อนจึงเป็นผลให้
สัมประสิทธิ์ความเที่ยงของแบบสอบสูงขึ้น  เหตุผลประการสุดท้ายคือข้อสอบวินิจฉัยสามระดับที่
ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นนั้นมีจ านวน 96 ข้อ ซึ่งเป็นแบบสอบทีม่ีความยาวมากจึงมีผลต่อสัมประสิทธิ์ความ
เที่ยงท าให้มีค่าความเที่ยงสูง สอดคล้องกับ ศิริชัย กาญจนวาสี (2556) ที่กล่าวว่า การเพิ่มความ
ยาวของแบบสอบจะช่วยเพิ่มความแปรปรวนของคะแนนจริงในอัตราที่รวดเร็วกว่าการเพิ่มความ
แปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อน จึงท าให้ค่าสัมประสิทธิ์ความเที่ยงสูงขึ้น 

 
     3.การพัฒนาข้อมูลย้อนกลับที่ใช้ในระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 
 การวิจัยครั้งนี้มพีัฒนาระบบและสร้างรายงานข้อมูลย้อนกลับแบบทั่วไป (feedback) และ
ข้อมูลย้อนกลับเพื่อการพัฒนา (feed forward) ซึ่งน ามารวมกันเรียกว่า การสะท้อนข้อมูลย้อนกลับ
(reflective feedback) โดยข้อมูลย้อนกลับแบบทั่วไปจะให้กับนักเรียนเมื่อท าข้อสอบครบในแต่ละ
เนื้อหาย่อย   แบ่งเป็น 3 รูปแบบ คือ 1) ข้อมูลย้อนกลับชนิดอธิบายรายละเอียด ให้กับนักเรียน
กลุ่มที่มีมโนทัศน์คลาดเคลื่อน มีความผิดทางบวกและมีความผิดทางลบ  2) ข้อมูลย้อนกลับชนิด  
ชี้แนะน าตอบ ให้กับนักเรียนในกลุ่มเดาค าตอบถูก 3) ข้อมูลย้อนกลับแบบผสม ให้กับนักเรียนกลุ่ม
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ขาดความรู้   ข้อมูลย้อนกลับแบบทั่วไปจะมีความสอดคล้องกับมวลเนื้อหาและมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อน   ส าหรับข้อมูลย้อนกลับเพื่อการพัฒนาจะให้กับนักเรียนหลังจากการทดสอบเสร็จสิ้น
แล้วโดยรายงานผลการวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในภาพรวมและมีค าแนะน าเพื่อให้ผู้เรียน
สามารถน าข้อมูลไปพัฒนาตนเองผู้วิจัยสร้างขึ้นมาจ านวน 5  ข้อมูล  จ าแนกตามเกณฑ์การแปล
ความหมายของคะแนนเฉลี่ยร้อยละ คือ กลุ่มไม่ผ่าน (ต่ ากว่าร้อยละ 50)  กลุ่มอ่อน (ร้อยละ 50-
59) กลุ่มพอใช้(ร้อยละ 60-69) กลุ่มดี(ร้อยละ 70-79)  และกลุ่มดีมาก (ร้อยละ 80 ขึ้นไป)  โดย
ข้อมูลย้อนกลับเพื่อพัฒนาตนเองนี้จะมีรายละเอียดที่แตกต่างกัน เช่น ข้อมูลย้อนกลับส าหรับกลุ่ม
ไม่ผ่าน  จะเน้นให้นักเรียนพัฒนาตนเองจากความรู้พื้นฐานวิชาเคมีคือการท่องจ าตารางธาตุด้วย
เทคนิควิธีต่างๆ   ข้อมูลย้อนกลับส าหรับกลุ่มพอใช้ จะเน้นให้นักเรียนพัฒนาใน   จุดด้อยของ
ตนเองและเรื่องทีมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน  ข้อมูลย้อนกลับส าหรับกลุ่มดีเยี่ยม จะเน้นให้นักเรียน
เพิ่มความรู้ต่อยอดด้วยการฝึกท าโจทย์ที่ยากขึ้น จากหนังสือรวมข้อสอบต่างๆ เป็นต้น  ดังนั้นจึง
นับได้ว่าระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นนี้มีการให้ข้อมูล
ย้อนกลับที่ละเอียด สะดวกและรวดเร็วเนื่องจากใช้ระบบคอมพิวเตอร์ในการให้ข้อมูลย้อนกลับ ซึ่ง
สอดคล้องกับแนวคิดของ Irons (2008) ที่กล่าวว่า ครูให้ข้อมูลย้อนกลับช้าซึ่งมีผลเท่ากับการไม่ให้
ข้อมูลย้อนกลับ ดังนั้นครูควรให้ข้อมูลย้อนกลับอย่างทันท่วงทีเพื่อให้เกิดการเรียนรู้อย่างมี
ประสิทธิภาพ  นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับผลการประเมินความพึงพอใจของนักเรียนต่อระบบ
วินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในรายการประเมินที่ว่า รายงานผลการทดสอบและข้อมูลย้อนกลับ
สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้จริง  นักเรียนมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด แสดงให้เห็นว่า 
นักเรียนคิดว่าการให้ข้อมูลย้อนกลับเป็นสิ่งจ าเป็นที่นักเรียนต้องได้รับอย่างทันทีและน าไปใช้
ปรับปรุงพัฒนาตนเองสู่เป้าหมายการเรียนรู้ที่ต้ังไว้ต่อไปในอนาคต  สอดคล้องกับแนวคิดของ 
Brookhart (2008) ท่ีกล่าวว่าการให้ข้อมูลย้อนกลับเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญส าหรับการประเมิน
ระหว่างเรียน (formative assessment) ท าให้ผู้เรียนทราบความสามารถของตนเอง ช่วยส่ง
เสริมแรงบันดาลใจในการเรียน และทราบจุดที่ควรพัฒนาไปสู่เป้าหมายการเรียนรู้ที่ต้ังไว้   และ
สอดคล้องกับงานวิจัยของโชติกา  ภาษีผล et al. (2558)ได้ท าการวิจัยเรื่อง การพัฒนารูปแบบแฟ้ม
สะสมงานอิเล็กทรอนิกส์ที่สะท้อนข้อมูลย้อนกลับในการประเมินพัฒนาการเรียนรู้ของนักเรียนใน
สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน ที่พบว่า นักเรียนระดับมัธยมศึกษาท่ีใช้แฟ้ม
สะสมงานอิเล็กทรอนิกส์ที่สะท้อนข้อมูลย้อนกลับแบบทั่วไปและแบบชี้แนะเพื่อการปรับปรุง มีร้อย
ละของนักเรียนที่มีพัฒนาการสูงกว่านักเรียนทีไ่ม่มีพัฒนาการ 
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 ถึงแม้ว่าข้อมูลย้อนกลับจะถูกสร้างขึ้นมาตามขั้นตอนอย่างเป็นระบบแต่ในขั้นตอนของ
การตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาของข้อมูลย้อนกลับ พบว่าข้อมูลย้อนกับบางชุดข้อมูลได้รับ
ค าแนะน าจากผู้เชี่ยวชาญให้ปรับเปลี่ยนในบางประเด็น เช่น ข้อมูลย้อนกลับแบบชี้แนะค าตอบซึ่ง
จะต้องมีตัวอย่างโจทย์ที่ใกล้เคียงกับข้อสอบในเนื้อหานั้น ผู้เชี่ยวชาญเสนอว่าตัวเลือกในตัวอย่าง
โจทย์บางตัวเลือกผู้วิจัยก าหนดสูตรเคมีขึ้นมาเองตามหลักการแต่ตามธรรมชาติแล้วไม่พบสูตรเคมี
เหล่านั้นจึงไม่ควรใช้สูตรเคมีเหล่านั้น ซึ่งประเด็นนี้เป็นข้อควรระวังในการสร้างข้อสอบ และข้อมูล
ย้อนกลับในวิชาเคมีมากเนื่องจากอาจจะท าให้นักเรียนจดจ าสูตรเคมีที่ผิดหรือไม่มีจริงในธรรมชาติ
ได้ 
 

4.การพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 
จากผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน

ในวิชาเคมี ใน 3 ด้านได้แก่ ด้านการใช้ระบบการทดสอบ ด้านการออกแบบระบบ และด้าน
ความรู้สึกต่อระบบการทดสอบและข้อมูลย้อนกลับที่ได้รับ พบว่ามีความพึงพอใจเฉลี่ยอยู่ในระดับ
มากทั้ง 3 ด้าน ทั้งนี้อาจจะเป็นเพราะระบบมีการระบุเป้าหมายของการทดสอบ เนื้อหาที่จะทดสอบ 
และระยะเวลาในการทดสอบไว้อย่างชัดเจน   มีการออกแบบเมนูให้สะดวกต่อการใช้งาน  มี
ข้อความแจ้งเตือนความผิดพลาดอย่างเหมาะสมเมื่อผู้ทดสอบตอบข้อสอบไม่ครบหรือแจ้งเตือน
เพื่อยืนยันการส่งค าตอบหลังจากท าข้อสอบครบ 5 ข้อในแต่ละเนื้อหา มีการออกแบบล าดับการ
แสดงข้อสอบและข้อมูลย้อนกลับที่เป็นล าดับชัดเจนโดยออกแบบให้ข้อสอบเรียงล าดับตามเนื้อหา
จากง่ายไปยาก เมื่อท าข้อสอบจบแต่ละเนื้อหาจะได้รับข้อมูลย้อนกลับทันที   ท าให้เป็นการกระตุ้น
ให้นักเรียนอยากท าข้อสอบต่อในเรื่องถัดไป  และเมื่อท าการทดสอบจบทุกเนื้อหาแล้วจะมีรายงาน
ผลการทดสอบภาพรวมซึ่งมีการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับถึงจุดเด่น จุดด้อย เรื่องที่นักเรียนมีมโน
ทัศน์ที่คลาดเคลื่อนและจะได้รับข้อมูลย้อนกลับส าหรับการพัฒนาที่ชัดเจนและเข้าใจง่าย เหตุผล
สนับสนุนความพึงพอใจของนักเรียนต่อระบบการทดสอบที่กล่าวมาข้างต้นยังสอดคล้องกับค า
กล่าวของ ถนอมพร เลาหจรัสแสง (2541) ที่กล่าวถึงข้อดีของการใช้คอมพิวเตอร์ประเภท
แบบทดสอบว่าโปรแกรมการทดสอบด้วยคอมพิวเตอร์ช่วยให้ผู้เรียนได้รับผลย้อนกลับทันที 
(immediate  feedback) ซึ่งการทดสอบแบบกระดาษที่ใช้กันอยู่ทั่ว ๆ ไม่สามารถท าได้ นอกจากนี้
การใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการค านวณผลสอบก็ยังมีความแม่นย าและรวดเร็วอีกด้วย   และ
ยังสอดคล้องกับ กิดานันท์ มลิทอง (2548) ที่กล่าวเกี่ยวกับข้อดีของระบบการทดสอบด้วย
คอมพิวเตอร์ว่า การใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อการทดสอบมิใช่เป็นการใช้เพียงเพื่อวัดความรู้
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ของผู้เรียนเท่านั้น แต่ยังช่วยให้ผู้สอนมีความรู้สึกที่เป็นอิสระจากการผูกมัดทางด้านกฎเกณฑ์ต่าง 
ๆ เกี่ยวกับการทดสอบได้อีกด้วย เนื่องจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์จะสามารถช่วยเปลี่ยนแปลงการ
ทดสอบจากแบบแผนเก่าๆ ของปรนัยหรือค าถามจากบทเรียนมาเป็นการทดสอบแบบมีปฏิสัมพันธ์
ระหว่างคอมพิวเตอร์กับผู้ เรียนหรือผู้ที่ได้รับการทดสอบซึ่งเป็นที่น่าสนุกและน่าสนใจกว่าการ
ทดสอบด้วยกระดาษ  จะเห็นได้ว่าการใช้โปรแกรมการทดสอบด้วยคอมพิวเตอร์เป็นประโยชน์ต่อ
นักเรียนมากในเรื่องของการได้รับข้อมูลย้อนกลับโดยทันที และนักเรียนให้ความสนใจ ไม่น่าเบื่อ 
อีกทั้งยังเป็นการประหยัดกระดาษที่ต้องใช้เป็นจ านวนมากในการทดสอบแต่ละครั้ง 

นอกจากนี้ด้านการพัฒนาระบบ ระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนนี้ผ่านการปรับปรุง
แก้ไขโปรแกรมตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญในขั้นตรวจสอบคุณภาพของระบบโดยท าการปรับ
ขนาดของข้อความบางส่วนให้อ่านง่ายขึ้น  และปรับโทนสีที่ใช้ให้มีความสว่างมากขึ้น ท าให้
นักเรียนอ่านข้อสอบได้สบายตา  สอดคล้องกับ กิตติศักด์ิ ณ พัทลุง (2545)ที่กล่าวว่า ถึงการใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ประกอบการเรียนรู้หรือการทดสอบ ถ้าโปรแกรมมีสีสัน ภาพและเสียงท่ี
เหมาะสม จะท าให้ผู้เรียนเกิดความต่ืนเต้นและไม่เบื่อหน่าย  และผู้เชี่ยวชาญยังได้แนะน าให้ลด
จ านวนภาพการ์ตูนลงในบางหน้าจอโดยให้เหตุผลว่าการมีภาพการ์ตูนมากเกินไปจะท าให้นักเรียน
ให้ความสนใจข้อสอบน้อยลง     
 ถึงแม้ว่าระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสาม
ระดับและการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์ ส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 ประกอบ
ไปด้วยข้อสอบวินิจฉัยสามระดับและข้อมูลย้อนกลับที่มีคุณภาพแล้วแต่จากการน าระบบไปใช้กับ
นักเรียนจ านวน 200 คน พบว่าระบบก็ยังมีข้อจ ากัดอยู่บางประการ คือ 1) ระยะเวลาในการ
ทดสอบจ านวน 2 ชั่วโมง ซึ่งคือว่าใช้เวลาค่อนข้างมากในระหว่างการทดสอบนักเรียนอาจจะเกิด
อาการเหมื่อยล้า เนื่องจากผู้ทดสอบต้องท าแบบทดสอบให้ครบทั้ง 16 เนื้อหาครอบคลุมเรื่องพันธะ
เคมีทั้งหมด ระบบจึงจะสามารถรายงานผลการวินิจฉัยโดยภาพรวมได้  ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ไม่
สามารถแบ่งท าข้อสอบทีละเนื้อหาได้  ในอนาคตอาจจะพัฒนาโปรแกรมให้นักเรียนสามารถท า
ข้อสอบทีละเนื้อหาและก าหนดเวลาให้พอเหมาะกับเนื้อหานั้นๆ  2) ข้อมูลย้อนกลับที่ให้กับ
นักเรียนมีลักษณะเป็นข้อความตัวอักษรซึ่งนักเรียนต้องอ่านข้อความเหล่านั้นจ านวนมาก
พอสมควร  อาจจะส่งผลให้นักเรียนไม่ตั้งใจอ่านข้อความ ในอนาคตอาจจะพัฒนาข้อมูลย้อนกลับ
เป็นข้อความเสียง หรือใช้สื่อแอนนิเมชันมาประกอบการอธิบายซึ่งสอดคล้องกับค ากล่าวของ         
กิดานันท์ มลิทอง (2548) ที่กล่าวว่าการใช้สี ภาพเคลื่อนไหว เสียงนานาประเภท จะเป็นการเพิ่ม
ความเหมือนจริงและเร้าใจผู้เรียนให้เกิดความอยากเรียนรู้ ท าแบบฝึกหัด หรือท ากิจกรรมต่าง ๆ  
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3) ข้อจ ากัดอีกประการหนึ่งคือ ระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่พัฒนาขึ้น ขาดการรายงาน
ว่านักเรียนมีมโนทัศน์ทีคลาดเคลื่อนแบบใดในแต่ละข้อ  แต่จะแสดงผลเป็นภาพรวมว่านักเรียน
คลาดเคลื่อนในเนื้อหาใด 
 
ข้อเสนอแนะ 

 การน าเสนอข้อเสนอแนะ ผู้วิจัยขอน าเสนอโดยแบ่งเป็น 2 ส่วน  คือ 1) ข้อเสนอแนะในการ
น าผลวิจัยไปใช้และ 2) ข้อเสนอแนะในการวิจัยต่อไป  ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 
ข้อเสนอแนะในการน าผลวิจัยไปใช้ 

1. จากผลการวิจัยในระยะที่ 1  การส ารวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี เรื่องพันธะ 
เคมี ครูผู้สอนสามารถน าผลการวิจัยในส่วนน้ีไปใช้เป็นสารสนเทศในการวางแผนการจัดการเรียน
การสอนวิชาเคมี ในเรื่องพันธะเคมี ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยเริ่มต้นจากการ
วิเคราะห์ว่ามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่พบ อยู่ในมาตรฐาน ตัวชี้วัดหรือผลการเรียนรู้ใด  จากนั้น
ครูผู้สอนควรออกแบบหน่วยการเรียนรู้  เขียนแผนการจัดการเรียนรู้ และก าหนดระยะเวลาการ
จัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมโดยเนื้อหาที่มักพบว่านักเรียนจ านวนมากมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนควร
ก าหนดเวลาที่สอนให้มากพอสมควรเพื่อให้ครูผู้สอนได้เน้นย้ าเนื้อหาเหล่านั้นให้นักเรียนเข้าใจมาก
ยิ่งขึ้น และควรวางแผนการสอนซ่อมเสริมเพื่อให้ผู้เรียนประสบผลส าเร็จในการเรียนตามศักยภาพ
ของแต่ละบุคคล   
 2. ครูผู้สอนหรือผู้สนใจสามารถน าแบบสอบวินิจฉัยสามระดับเรื่องพันธะเคมี ที่ผ่านการ
พัฒนาและตรวจสอบคุณภาพแล้วไปใช้เพื่อวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของนักเ รียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยอาจจะแบ่งส่วนไปใช้วินิจฉัยทีละเนื้อหาย่อยเพื่อให้เหมาะสมกับระยะเวลา
ที่มีอยู่อย่างจ ากัดในแต่ละคาบเรียน 

3.  ครูผู้สอน ผู้สนใจหรือนักวิจัยสามารถประยุกต์ใช้ขั้นตอนการพัฒนาแบบสอบวินิจฉัย
สามระดับไปใช้ในการสร้างเครื่องมือช่วยในการวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของผู้เรียนใน
เนื้อหาหรือวิชาอ่ืนๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพในอนาคต โดยเริ่มจากการก าหนดเนื้อหา วัตถุประสงค์
การเรียนรู้ที่มุ่งวัด  ส ารวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
การสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ และการวินิจฉัยจากแบบสอบวินิจฉัยสองระดับแบบปลายเปิด น าผลที่
ได้มาก าหนดมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่มุ่งวัด และสร้างแบบสอบวินิจฉัยแบบสามระดับพร้อมทั้ง
แบบสอบไปให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบคุณภาพและน ามาใช้จริง 
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 4. ครูผู้สอนหรือผู้สนใจสามารถน าระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดยใช้
แบบสอบวินิจฉัยสามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์ ส าหรับนักเรียน
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ไปใช้ทดสอบกับนักเรียนซึ่งจัดเป็นการประเมินผลระหว่างเรียน (formative 
assessment) ผลการทดสอบจะได้สารสนเทศท่ีรายงานจุดเด่น จุดด้อย และแนวทางในการพัฒนา
ตนเองของผู้ทดสอบ เป็นประโยชน์ต่อตัวผู้ทดสอบเองและครูผู้สอนสามารถน ามาวางแผนการสอน
ซ่อมเสริมเพื่อพัฒนาผู้เรียนให้ประสบผลส าเร็จในการเรียนตามศักยภาพของแต่ละบุคคล  โดยใน
การน าระบบไปใช้นั้นครูผู้สอนหรือ ผู้สนใจควรมีความรู้ในการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์เบื้องต้น 
เนื่องจากต้องมีการติดต้ังโปรแกรมลงในเครื่องคอมพิวเตอร์ ควรมีการจัดเตรียมห้องคอมพิวเตอร์
และเครื่องคอมพิวเตอร์ที่เพียงพอต่อจ านวนนักเรียน และควรศึกษาคู่มือการใช้โปรแกรมให้เข้าใจ
ก่อนการใช้งานโปรแกรม เพื่อให้เกิดความคล่องแคล่วและสะดวกรวดเร็วในการใช้งาน และ
หลังจากที่นักเรียนใช้งานโปรแกรมเสร็จแล้วครูผู้สอนครูท าการพิมพ์ใบรายงานผลการทดสอบ 
ให้กับนักเรียนในทันทีประกอบกับครูควรให้ก าลังใจและข้อมูลย้อนกลับอย่างสร้างสรรค์เพื่อกระตุ้น
ให้นักเรียนได้พัฒนาตนเอง 
 
ข้อเสนอแนะในการวิจัยต่อไป 

1. งานวิจัยครั้งนี้เน้นพัฒนาระบบวินิจฉัยที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดยใช้แบบสอบ    
วินิจฉัยสามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์ ส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษา
ปีที่ 4  โดยผู้วิจัยออกแบบระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนให้มีองค์ประกอบ 3  ส่วนคือ           
1) ระบบการลงทะเบียนเข้าสู่การทดสอบ 2) ระบบการด าเนินการทดสอบ 3) ระบบการรายงานผล
การทดสอบ  ซึ่งการใช้งานระบบนั้นเมื่อผู้ทดสอบท าข้อสอบเสร็จสิ้นแต่ละเนื้อหาย่อยจะได้รับ
ข้อมูลย้อนกลับแบบทั่วไปและเมื่อท าข้อสอบครบทุกเนื้อหาจะได้รับข้อมูลย้อนกลับเพื่อการพัฒนา
ตนเอง แต่งานวิจัยในครั้งนี้ไม่ได้ศึกษาและติดตามผลหลังจากการให้ข้อมูลย้อนกลับแก่นักเรียน 
ดังนั้นเพื่อให้เกิดประโยชน์กับนักเรียนเพิ่มขึ้นควรมีการศึกษาวิจัยในเรื่อง พัฒนาการของนักเรียน
หลังจากได้รับข้อมูลย้อนกลับไปปรับปรุงและพัฒนาตนเองโดยใช้การวัดซ้ า 

2. ระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีที่พัฒนาขึ้นในครั้งนี้มีการสร้างข้อมูล 
ย้อนกลับที่ให้กับนักเรียนในรูปแบบของข้อความอักษรและรูปภาพโมเลกุลของสารเคมีแบบ 2 มิติ 
เท่านั้น ดังนั้นเพื่อเพิ่มความน่าสนใจให้กับระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนให้มากยิ่ งขึ้น ใน
การวิจัยครั้งต่อไปควรพัฒนาระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีให้มีข้อความเสียง
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บรรยายข้อมูลย้อนกลับ ข้อความเสียงแสดงค าพูดให้ก าลังใจ และเพิ่มแอนนิเมชัน 3 มิติแสดง
โมเลกุลของสารเคมีเพื่อให้นักเรียนเห็นเป็นรูปธรรมมากยิ่งขึ้น 

3. ระบบวินิจฉัยที่พัฒนาขึ้นในครั้งนี้เป็นการท างานแบบออฟไลน์  เมื่อครูหรือผู้สนใจ 
ต้องการใช้งานระบบวินิจฉัยผู้ใช้จะต้องมีไฟล์ของระบบวินิจฉัยและต้องท าการติดต้ังโปรแกรมใน
คอมพิวเตอร์ก่อนจึงจะใช้งานได้ ดังนั้นในการศึกษาวิจัยครั้งต่อไป ควรมีการศึกษาและพัฒนา
ระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่มีการท างานแบบออนไลน์ ในรูปแบบของเว็บไซต์เพื่อความ
สะดวกต่อครูผู้สอน ผู้สนใจ และนักเรียน โดยสามารถใช้งานได้ทุกที่ไม่จ ากัดเฉพาะในโรงเรียน 

4. ระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่พัฒนาขึ้นในครั้งนี้ใช้แบบสอบวินิจฉัยสาม 
ระดับตามแนวคิดของ Arslan, Cigdemoglu  และ Moseley (2012)  ซึ่งผลการวินิจฉัยจะได้ผลว่า
นักเรียนมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในเรื่องใดแต่ยังไม่สามารถระบุได้ว่านักเรียนมีมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนแบบใด ดังนั้นในการวิจัยครั้งต่อไปควรมีการพัฒนาระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนที่สามารถวิเคราะห์ว่านักเรียนมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนแบบใดได้ 

5. การวิจัยครั้งต่อไปควรมีการศึกษาเปรียบเทียบในประเด็นระหว่างการพัฒนาระบบ 
วินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่มีการให้ข้อมูลย้อนกลับ และระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน
ที่ไม่มีการให้ข้อมูลย้อนกลับ   
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ภาคผนวก ก 

รายชื่อผู้เชี่ยวชาญ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

223 

รายชื่อผู้เชี่ยวชาญสัมภาษณ์มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 
 

1. นางสาวอุบลวดี  อดิเรกตระการ  โรงเรียนกรรณสูตศึกษาลัย  สุพรรณบุรี 
2. นางเนตรนภา เกียรติสมกิจ        โรงเรียนกรรณสูตศึกษาลัย  สุพรรณบุรี 
3. นายวิสูตร   ชีวะสุขานนท์     โรงเรียนตลิ่งชันวิทยา   สุพรรณบุรี 
4. นางสาวนฤมล  แก้วมาก    โรงเรียนวิสุทธิกษัตรี    สมุทรปราการ 
5. นางสาวมาฆพันธุ์  อ่ านาคิล    โรงเรียนชัยนาทพิทยาคม ชัยนาท 
6. นางสาววนัสนันท์ ดอนหมื่นศรี โรงเรียนอุดรพิทยานุกูล  อุดรธานี 
7. นางสาวพรพิมล พาราษฎร์    โรงเรียนหนองหงส์พิทยาคม  บุรีรัมย์ 
8. นายสุรสิทธิ์  ว่องไว   โรงเรียนมุกดาวิทยานุกูล  มุกดาหาร 
9. นางสาวสุวา  จ ารูญ   โรงเรียนมุกดาวิทยานุกูล  มุกดาหาร 
10. นายฐานภพ  ทวีศักด์ิ   โรงเรียนสภาราชินี 2  ตรัง 
11. นายสาริน ผดุงสวัสด์ิ   โรงเรียนเซนต์คาเบรียล  กรุงเทพมหานคร 
12. นายประธีป ผาสุภะ     โรงเรียนวิเศษไชยชาญ “ตันติวิทยาภูมิ” 

อ่างทอง 
13. นางสาวนะดา  แสงวิมาน  โรงเรียนท่าศาลาประสิทธิ์ศึกษา   

      นครศรีธรรมราช 
14. นางสาวพรศิริ  ดีเลิศ   โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) 2 

กรุงเทพมหานคร 
15. นางสาวพูลศิริ  ระหงส์  โรงเรียนสามชุกรัตนโภคาราม 

สุพรรณบุรี 
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รายชื่อผู้เชี่ยวชาญตรวจความตรงตามเนื้อหาของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ 
เรื่องพันธะเคมี 

1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปกรณ์ วรานุศุภากุล 
อาจารย์ประจ าภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

2. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พรพิมล ประยงค์พันธ์ 
อาจารย์ประจ าภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

3. ดร.พีราวุฏฐ์ พิมพ์รอด 
รองผู้อ านวยการโรงเรียนสันติราษฎร์วิทยาลัย  กรุงเทพมหานคร 
อดีตครูวิทยฐานะช านาญการพิเศษ (วิชาเคมี)  โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา  
กรุงเทพมหานคร 

4. อาจารย์ดร.เกียรติภูมิ รอดพันธ์ 
อาจารย์ประจ าสาขาวิชาเคมี โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ์  นครปฐม 

5. อาจารย์สถาพร  สู่สุข 
ครูวิทยฐานะช านาญการพิเศษ (วิชาเคมี)  โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา 
กรุงเทพมหานคร 

6. อาจารย์ขนิษฐา  ลีลาเอก 
ครูวิทยฐานะช านาญการพิเศษ (วิชาเคมี)  โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) 2   
กรุงเทพมหานคร 

7. อาจารย์สุรีรัตน์   อ่อนนิภา 
ครูวิทยฐานะช านาญการพิเศษ (วิชาเคมี)  โรงเรียนสารวิทยา กรุงเทพมหานคร 
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รายชื่อผู้เชี่ยวชาญตรวจความตรงตามเนื้อหาของข้อมูลย้อนกลับ            

1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พรพิมล ประยงค์พันธ์ 
อาจารย์ประจ าภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

2. ดร.พีราวุฏฐ์ พิมพ์รอด 
รองผู้อ านวยการโรงเรียนสันติราษฎร์วิทยาลัย  กรุงเทพมหานคร 
อดีตครูวิทยฐานะช านาญการพิเศษ (วิชาเคมี)  โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา  
กรุงเทพมหานคร 

3. อาจารย์สถาพร  สู่สุข 
ครูวิทยฐานะช านาญการพิเศษ (วิชาเคมี)  โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา 
กรุงเทพมหานคร 

4. อาจารย์ขนิษฐา  ลีลาเอก 
ครูวิทยฐานะช านาญการพิเศษ (วิชาเคมี)  โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) 2   
กรุงเทพมหานคร 

5. อาจารย์สุรีรัตน์   อ่อนนิภา 
ครูวิทยฐานะช านาญการพิเศษ (วิชาเคมี)  โรงเรียนสารวิทยา กรุงเทพมหานคร 

6. อาจารย์วิสูตร  ชีวสุขานนท์  
ครูวิทยฐานะช านาญการพิเศษ (วิชาเคมี)  โรงเรียนตลิ่งชันวิทยา สุพรรณบุรี 

7. อาจารย์สาริน  ผดุงสวัสด์ิ 
ครโูรงเรียนเซนต์คาเบรียล  กรุงเทพมหานคร 
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รายชื่อผู้เชี่ยวชาญผู้เชี่ยวชาญประเมินระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนในวิชาเคมี 
 
ด้านเทคโนโลยีทางการศึกษา 

1. อาจารย์ดร.ปิยพจน์ ตัณฑะผลิน 

อาจารย์ประจ าส านักเทคโนโลยีการศึกษา มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 

2.  อาจารย์นิลวรรณ  โพธิ์ศรี 
         ครูวิทยฐานะช านาญการพิเศษ โรงเรียนตลิ่งชันวิทยา สุพรรณบุรี 
ด้านการวัดและประเมินผลทางการศึกษา 

3.  อาจารย์ดร.พรพิมล   ยังฉิม 
          ครูวิทยฐานะช านาญการพิเศษ โรงเรียนบางปลาม้า “สูงสุมารผดุงวิทย์” สุพรรณบุรี 

4.  อาจารย์ดร.บุญสม  ศรีศักดา 
          ครูวิทยฐานะช านาญการพิเศษ  โรงเรียนสงวนหญิง สุพรรณบุรี 
ด้านการสอนวิชาเคมี 

5.  อาจารย์สถาพร  สู่สุข 
        ครูวทิยฐานะช านาญการพิเศษ (วิชาเคมี) โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา  กรุงเทพมหานคร 
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ภาคผนวก  ข 

 
แบบส ารวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน (แบบสอบวินิจฉัยสองระดับแบบปลายเปิด) 
แบบสอบวินิจฉัยสามระดับ 
แบบประเมินระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 
แบบประเมินความพึงพอใจต่อระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

228 

 

 
 
 แบบส ารวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน เรื่อง พันธะเคมี  เป็นส่วนหน่ึงของการพัฒนาเครื่องมือ  
เพื่อด าเนินการวิจัยวิทยานิพนธ์เรื่อง “การพัฒนาระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี
โดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์ ส าหรับ
นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4”  ของนายสุรเดช  อนันตสวัสด์ิ  นิสิตหลักสูตรครุศาสตรดุษฎีบัณฑิต  
สาขาวิชาการวัดและประเมินผลการศึกษา  ภาควิชาวิจัยและจิตวิทยาการศึกษา  คณะครุศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  โดยมีรองศาสตราจารย์  ดร.กมลวรรณ ตังธนกานนท์ และรอง
ศาสตราจารย์ ดร.โชติกา ภาษีผล  เป็นอาจารย์ที่ปรึกษา ในการนี้ขอความอนุเคราะห์ท่านให้ความ
ร่วมมือในการตอบแบบส ารวจนี้ ด้วยความต้ังใจ เพื่อประโยชน์ในทางวิชาการต่อไป และ
ขอขอบคุณมาในโอกาสนี้ด้วย 

                        นายสุรเดช  อนันตสวัสดิ์ 
          ผู้วิจัย                                              

ค าชี้แจง 

1.แบบส ารวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนฉบับนี้มี   หน้า  จ านวน 40 ข้อ  
2.เขียนค าตอบลงในแบบส ารวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนด้วยดินสอ หรือ ปากกาลูกลื่นสีด า/สีน้ าเงิน 

3.ให้เวลาในการท าแบบส ารวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 1 ชั่วโมง 30 นาท ี
4. แบบส ารวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนฉบับนี้ มีลักษณะเป็นแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ ซึ่งใน 
1 ข้อนักเรียนต้องตอบค าถามสองระดับ 
     ระดับที่ 1  เป็นแบบสอบวินิจฉัยแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก  ให้นักเรียนวงกลมล้อมรอบ “ก”  
“ข”  “ค” หรือ “ง”  ที่เป็นตัวเลือกที่ถูกต้อง   
 
ข้อ 0.1  ก าหนดเลขอะตอมของธาตุมาให้ดังนี้   ธาตุ A = 16  ธาตุ B = 19   ธาตุ C = 35  ธาต ุD = 38 

            ธาตุชนิดใดมีค่า EN  สูงที่สุด   
ก.  ธาตุ  A   ข. ธาตุ B   ค. ธาตุ C  ง. ธาตุ D                              
 
 
 

แบบส ารวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเรื่อง พันธะเคมี ส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 
4  
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ข้อ  0.2  เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

        ตอบ   พิจารณาจากการจัดเรียงอิเล็กตรอนธาตุ C  จัดเรียงอิเล็กตรอนเป็น 2  8   18  7 

แสดงว่า ธาตุ C อยู่หมู่ 7 จึงมีค่า EN สูงกว่าธาตุอ่ืนๆ 

     ระดับที่ 2 เป็นแบบสอบวินิจฉับแบบปลายเปิด ให้นักเรียนเขียนเหตุผลทางวิทยาศาสตร์ 
อธิบายประกอบค าตอบในระดับที่ 1 

 

 
 
 

 
 
ข้อที่ 1  
1.1สารประกอบในข้อใดไมจ่ัดเป็นสารประกอบไอออนิก 

ก. CaF2  ข. LiCl    ค. N2O3   ง.NaBr 
1.2 เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
ข้อที่ 2  
2.1 สารประกอบในข้อใดจัดเป็นสารประกอบไอออนิก 

ก. KI   ข.BeH2   ค.H2S   ง.SO2 
2.2 เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
ข้อที่ 3 
3.1 การรวมตัวของอะตอมหรือไอออนหรือกลุ่มไอออนใดต่อไปนี้ไมเ่กิดสารประกอบไอออนิก 

ก. NH4
+ กับ SO4

2- ข. K+  กับ O2-  ค.Mg2+  กับ F-  ง. O   กับ S 
3.2 เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
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ข้อที่ 4  
4.1 การรวมตัวของอะตอมใดต่อไปนี้เกิดสารประกอบไอออนิก 

ก. P   กับ Cl  ข. Ca  กับ I  ค. O  กับ N  ง. C  กับ H 
4.2 เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
 
ข้อที่ 5 
5.1 รูปใดแสดงโครงสร้างของโพแทสเซียมคลอไรด์ได้ถูกต้อง 

ก.           ข. 
 
 

 ค.                                                         ง. 
 
 
5.2  เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
 
ข้อที่ 6 
6.1 รูปใดแสดงโครงสร้างของโซเดียมโบรไมด์ได้ถูกต้อง 
 

ก.           ข. 
 
 

 ค.                                                         ง. 
 
 

 Br-       Na+ 

Cl-     K+ 
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6.2  เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
ข้อที่ 7 
7.1 ข้อใดอ่านชื่อสารประกอบ K2S   ได้ถูกต้อง 
 ก. โพแทสเซียมซัลเฟอร์   ข. ไดโพแทสเซียมมอนอซัลไฟด์ 
  ค. โพแทสเซียมซัลไฟด์   ง. ไดโพแทสเซียมซัลไฟด์ 
 
7.2  เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
ข้อที่ 8 
8.1 ข้อใดอ่านชื่อสารประกอบ PbO2  ได้ถูกต้อง 
 ก. เลดออกไซด์    ข. มอนอเลดไดออกไซด์  
  ค. เลดไดออกไซด์   ง.  เลด (II) ออกไซด์ 
8.2  เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
ข้อที่ 9 
9.1 ข้อใดอ่านชื่อสารประกอบ MgI2 ได้ถูกต้อง 
 ก. ไอโอดีนแมกนีไซด์   ข. แมกนีเซียม(II) ไอโอไดด์ 
 ค. แมกนีเซียมไดไอโอไดด์  ง. แมกนีเซียมไอโอไดด์ 
9.2  เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
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ข้อที่ 10 
10.ก าหนดสารประกอบไอออนิกให้ดังนี้  
 CaSO4      MgCO3   LiCl   RbCl   และ  AgCl 

สารประกอบไอออนิกในข้อใดละลายน้ าได้ 
ก. LiCl   RbCl     ข. LiCl   RbCl  AgCl  

  ค. CaSO4   MgCO3      ง.  CaSO4    MgCO3   LiCl   RbCl   AgCl 
10.2  เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
ข้อที่ 11 
11.1 ก าหนดผลการทดสอบสารตัวอย่างให้ดังตาราง 
ชนิด 

ของสาร 
สถานะ 
ของสาร 

จุดหลอมเหลว
(0c) 

จุดเดือด
(0c) 

การละลาย
น้ า 

การน าไฟฟ้าเมื่อ 
เป็น

ของแข็ง 
หลอมเหลว ละลายน้ า 

1 ของแข็ง 801 1465 ละลาย ไม่น า
ไฟฟ้า 

น าไฟฟ้า น าไฟฟ้า 

2 ของแข็ง 1,310 2,850 ไม่ละลาย น าไฟฟ้า น าไฟฟ้า - 
3 ของแข็ง 114 184 ไม่ละลาย ไม่น า

ไฟฟ้า 
ไม่น าไฟฟ้า - 

4 ของแข็ง 192 250 ละลาย ไม่น า
ไฟฟ้า 

ไม่น าไฟฟ้า น าไฟฟ้า 

- หมายถึง ไม่ได้ทดสอบเนื่องจากไม่ละลายน้ า 
สารชนิดใดเป็นสารประกอบไอออนิก 
          ก.  ชนิดที่ 1  ข. ชนิดที่ 2   ค. ชนิดที่ 3  ง. ชนิดท่ี 4     
11.2  เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
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ข้อที่ 12 
12.1 สารประกอบไอออนิกในข้อใดละลายน้ าได้ 

ก. Ca3(PO4)2  ข. PbI2   ค. Rb2S   ง.Mn(OH)2 
12.2  เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................
ข้อที่ 13 
13.1 ข้อใดไม่ใช่สมการไอออนิกสุทธิ 
 ก.  3Ag+

(aq)  + PO4
3-

(aq)            Ag3PO4(s) ข.  3Na+
(aq)  + PO4

3-
(aq)            Na3PO4(s) 

  ค.  Pb2+
(aq)  +   I-

(aq)                  PbI2(s)  ง.   Mg (s) + 2H+
(aq)               Mg2+

(aq) + H2 (g)  
 
13.2  เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
ข้อที่ 14 
14.1 เมื่อผสมผลึก Ba(NO3)2  กับ K2SO4  ลงในน้ า 100 cm3  ข้อใดแสดงสมการไอออนิกสุทธิได้
ถูกต้อง 

ก.  Ba(NO3)2(aq)    + K2SO4 (aq)              BaSO4(S) + 2KNO3(aq)     
   ข.  Ba2+

(aq) + 2NO3
-
(aq)  +   2K+

(aq)  + SO4
2-

(aq)                2KNO3(s)   + Ba2+
(aq)  + SO4

2-
(aq)                

 ค.  2K+
(aq)  +2NO3

-
(aq)              2KNO3(s) 

  ง.  Ba2+
(aq)  + SO4

2-
(aq)               BaSO4(s)   

14.2  เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
ข้อที่ 15 
15.1ข้อใดไมจ่ัดเป็นสารประกอบโคเวเลนต์ 

ก. BeCl2  ข. S8   ค. Cl2CO  ง.Ca3(PO4)2 
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15.2 เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
ข้อที่ 16 
16.1 รูปใดแสดงอิเล็กตรอนในโมเลกุลโคเวเลนต์ไมถู่กต้อง  (  แทนอิเล็กตรอนของอะตอมกลาง 
x แทนอิเล็กตรอนของอะตอมรอบอะตอมกลาง) 
 

ก.     Cl    S    Cl SCl2              ข.     O    N   O           NO2 
  

ค.     O    S    O  SO2   ง.            H                 NH4
+ 

              H     N   H 
          H 
16.2 เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
ข้อที่ 17 
17.1  โมเลกุลในข้อใดมีพันธะโคออดิเนตโคเวเลนต์ 

            ก. O3   ข.  CO3   ค. CH4   ง. COCl2 
17.2 เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
ข้อ 18 
18.1 โมเลกุลในข้อใดไม่มีพันธะโคออดิเนตโคเวเลนต์ 

            ก. SO2   ข.  NH4
+  ค. H3O+   ง. HCN 

18.2 เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
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ข้อที่ 19 
19.1 ก าหนดสารประกอบโคเวเลนต์ให้ดังนี้   CH3Cl   HCN   NCl3   PCl5    SF6     
สารประกอบโคเวเลนต์ใดไม่เป็นไปตามกฎออกเตต 
             ก.   CH3Cl   HCN    ข.   PCl5    SF6      

ค.   NCl3   PCl5      ง.  HCN   NCl3 
19.2 เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
ข้อที่ 20 
20.1 สารประกอบโคเวเลนต์ใดไมเ่ป็นไปตามกฎออกเตต  

ก. CH2O  ข.XeF4        ค. NF3      ง. ไม่มีข้อถูก 
20.2 เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
ข้อที่ 21 
21.1 สารประกอบ N2O3 อ่านชื่อว่าอย่างไร 

ก. ไนโตรเจนออกไซด์     ข. ไดไนโตรเจนไตรออกไซด์ 
ค. ไนโตรเจน (III) ออกไซด์   ง.  ไดไนโตรเจนไตรออกซิเจน 

21.2 เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
ข้อที่ 22 
22.1 สารประกอบ F2O อ่านชื่อว่าอย่างไร 

ก. ฟูออรีนออกไซด์     ข. ไดฟูออรีนมอนอกไซด์ 
ค. ฟูออรีน (II) ออกไซด์    ง.  ฟูออรีนไดออกไซด์ 
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22.2 เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
ข้อที่ 23 
23.1 สารประกอบ PCl3 อ่านชื่อว่าอย่างไร 

ก. โมโนฟอสฟอรัสไตรคลอไรด์   ข.   ฟอสฟอรัสไตรคลอไรด์ 
ค.   ฟอสฟอรัสคลอไรด์    ง.    คลอรีนฟอสฟอไรด์ 

23.2 เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
ข้อที่ 24 
24.1 ข้อใดเปรียบเทียบความยาวพันธะของ O กับ H ในโมเลกุลของ H2O  กับ CH3OH  ได้ถูกต้อง 

ก. H2O  = CH3OH   ข. H2O ≠  CH3OH 
ค.   H2O <  CH3OH   ง. ข้อมูลไม่เพียงพอ 

24.2 เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
ข้อที่ 25 
25.1ข้อใดเปรียบเทียบพลังงานพันธะของ C กับ C ในโมเลกุลต่อไปนี้ได้ถูกต้อง 

ก. C2H6  >  C2H4  > C2H2   ข. C2H2  >  C2H4  > C2H6 
ค.   C2H4  >  C2H2  > C2H6   ง. C2H4  >  C2H6  > C2H2 

25.2 เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
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ข้อที่ 26 
26.1 โมเลกุลใดสามารถเกิดโครงสร้างแบบเรโซแนนซ์ได้ 

ก. CO2  ข. H2O  ค. CCl4   ง. PO4
3- 

26.2 เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
...........................................................................................................................................
ข้อที่ 27 
27.1 ก าหนดโมเลกุลของสารประกอบโคเวเลนต์ให้ดังนี้ 
   NO3

-     SO3
2-   C6H6    CS2   และ  N2 

โมเลกุลใดสามารถเกิดโครงสร้างแบบเรโซแนนซ์ได้ 
ข. C6H6      ข. NO3

-    SO3
2-    

ค. CS2     N2    ง. NO3
-     SO3

2-   C6H6 
 
27.2 เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
ข้อที่ 28 
28.1ข้อใดระบุรูปร่างโมเลกุลของสารประกอบโคเวเลนต์ถูกต้อง 

ก. ClF3    มีรูปร่างแบบพีระมิดฐานสามเหลี่ยม 
ข. C2N2   ไม่มีรูปร่างโมเลกุล 
ค. ICl3     มีรูปร่างแบบตัวที 
ง. SCl2    มีรูปร่างแบบเส้นตรง 

28.2 เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
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ข้อที่ 29 
29.1สารประกอบโคเวเลนต์ในข้อใดมีรูปร่างโมเลกุลแบบสามเหลี่ยมแบบราบ 

ก. PH3   ข. H3O+   ค. BI3   ง.NCl3 
29.2 เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
ข้อที่ 30 
30.1 ข้อใดเปรียบเทียบมุมระหว่างพันธะในโมเลกุลโคเวเลนต์ได้ถูกต้อง 

ก. Cl2O > OF2  ข.Cl2O = OF2  ค.Cl2O < OF2     ง.Cl2O >> OF2  
30.2 เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
ข้อที่ 31 
31.1 ถ้าสารประกอบโคเวเลนต์มีรูปร่างดังรูป (ก าหนดค่า EN ของ X > Y) 
   
     
       (1)                               (2) 
   ข้อใดเปรียบเทียบมุมระหว่างพันธะในโมเลกุลโคเวเลนต์ได้ถูกต้อง 

ก. (1) >  (2)  ข. (1) <  (2)  ค.(1) =  (2)  ง. (1)<<(2) 
31.2 เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
..........................................................................................................................................
ข้อที ่32 
32.1 สารประกอบโคเวเลนต์ในข้อใดเป็นโมเลกุลไมม่ีขั้ว 
 
             
 ก.              ข.                    ค.            ง. 
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X X 
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Y Y 
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32.2 เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
ข้อที่ 33 
33.1 สารประกอบโคเวเลนต์ในข้อใดเป็นโมเลกุลมีขั้ว 
             
 ก. Cl-Cl     ข.                     ค.            ง. 

  
33.2 เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
ข้อ34 
34.1  สารประกอบโคเวเลนต์ในข้อใดเป็นโมเลกุลไมม่ีขั้ว 
 
 

ก.                                  ข.    ค.        ง.                                              
   

34.2 เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
ข้อที ่35 
35.1 โมเลกุล C2H2F2  เป็นโมเลกุลที่สามารถเขียนโครงสร้างได้หลายแบบดังนี้ 
 
 
 

โครงสร้างที่ 1   โครงสร้างที่ 2   โครงสร้างที่ 3 
ข้อใดระบุสภาพขั้วและทิศทางของขั้วในโครงสร้างทั้งสามถูกต้อง        
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ตัวเลือก 

โมเลกุล 1 โมเลกุล 2 โมเลกุล 3 
สภาพขั้ว ทิศทาง สภาพขั้ว ทิศทาง สภาพขั้ว ทิศทาง 

ก. ไม่มีขั้ว - ไม่มีขั้ว - ไม่มีขั้ว - 
ข. ไม่มีขั้ว - มีขั้ว  มีขั้ว  
ค. มีขั้ว  มีขั้ว  มีขั้ว  
ง. ไม่มีขั้ว - มีขั้ว  มีขั้ว  

35.2 เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
 
ข้อที่ 36 
36.1 กราฟในข้อใดแสดงการเปรียบเทียบจุดเดือดของสารประกอบไฮโดรเจนกับธาตุหมู่ 6 ได้
ถูกต้อง 

 
 
 
 
 
 

ก.                         ข.                             ค.                  ง. 
36.2 เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
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ข้อที่ 37  
37.1 ข้อใดแสดงต าแหน่งของแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลได้ถูกต้อง 
 
 
 
  

ก.                         ข.         ค.    ง. 
37.2 เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
ข้อที่ 38 
38.1 สารชนิดใดมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลเป็นพันธะไฮโดรเจน 

ก. CH2O  ข. CH3COCH3  ค. CH3OH  ง. CHCl3 
 
38.2 เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
ข้อที่ 39 
39.1 พิจารณาสมบัติของสารในตารางต่อไปนี้ 

สาร จุดหลอมเหลว 
(C0) 

การน าไฟฟ้าในสถานะ การละลายน้ า 
ของแข็ง ของเหลว 

A 114 ไม่น า ไม่น า ไม่ละลาย 
B 1,560 ไม่น า น า ละลาย 
C 3,550 ไม่น า ไม่น า ไม่ละลาย 
D 1,535 น า น า ไม่ละลาย 

สารชนิดใดมีพันธะโลหะ  
ก. สาร A  ข. สาร B  ค. สาร C  ง. สาร D 
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39.2เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
ข้อที่ 40 
40.1 น าสารตัวอย่างจ านวน 3  ชนิดมาท าการทดสอบได้ผลดังนี้ 
ชนิดที่ 1เป็นของแข็งไม่น าไฟฟ้า จุดหลอมเหลว 89 0Cเมื่อหลอมเหลวไม่น าไฟฟ้าจุดเดือด 220 0C 
ชนิดที่ 2เป็นของแข็งน าไฟฟ้าได้ทั้งของแข็งและของเหลวจุดหลอมเหลว1310 0Cจุดเดือด 2850 0C 
ชนิดที 3เป็นของแข็งไม่น าไฟฟ้าจุดหลอมเหลว 890 0C เมื่อหลอมเหลวน าไฟฟ้าจุดเดือด 910 0C 
สารชนิดใดมีพันธะโลหะ  

ก.สาร 1   ข. สาร 2  ค. สาร 3      ง. สาร1, 2 และ 3 
40.2เพราะเหตุใดจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
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แบบสอบวินิจฉัยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนเรื่อง พันธะเคมี  เป็นส่วนหนึ่งของการพัฒนาเครื่องมือเพื่อ
ด าเนินการวิจัยวิทยานิพนธ์เรื่อง “การพัฒนาระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดยใช้แบบสอบ
วินิจฉัยสามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์ ส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4”  
ของนายสุรเดช  อนันตสวัสดิ์  นิสิตหลักสูตรครุศาสตรดุษฎีบัณฑิต  สาขาวิชาการวัดและประเมินผล
การศึกษา  ภาควิชาวิจัยและจิตวิทยาการศึกษา  คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  โดยมี    รอง
ศาสตราจารย์ ดร.กมลวรรณ ตังธนกานนท์ และรองศาสตราจารย์ ดร.โชติกา ภาษีผล  เป็นอาจารย์ที่ปรึกษา 
ในการนี้ขอความอนุเคราะห์ท่านให้ความร่วมมือในการท าแบบสอบนี้ด้วยความตั้งใจ เพื่อประโยชน์ในทาง
วิชาการต่อไป และขอขอบคุณมาในโอกาสนี้ด้วย 
                                  นายสุรเดช  อนันตสวัสดิ์ 
                   
 
 
 

 
 
 
             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ค าชี้แจง 
1. แบบสอบวินิจฉัยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนฉบับนี้มี   36 หน้า  จ านวน  96 ข้อ  
2. ให้เวลาในการท าแบบสอบวินจิฉัยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน จ านวน 2  ชั่วโมง  
3. แบบสอบวินิจฉัยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนฉบับนี้ มีลักษณะเป็นแบบสอบวินิจฉัยแบบสามระดับ ซึ่งใน 1 ข้อ
นักเรียนต้องตอบค าถาม 3 ข้อยอ่ย 
     ข้อย่อยที่ 1  เป็นแบบสอบวนิิจฉัยแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก  ให้นักเรียนท าเครื่องหมาย X ลงบนช่อง  “ก”  
“ข”  “ค” หรือ “ง”  ที่เป็นตัวเลือกที่ถูกต้อง   
    ข้อย่อยที่ 2 เป็นแบบสอบวินจิฉัยที่ถามเหตุผลของค าตอบขอ้ย่อยที่ 1 แบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก  ให้
นักเรียนท าเครื่องหมาย X ลงบนช่อง  “ก”  “ข”  “ค” หรือ “ง”  ที่เป็นตัวเลือกทีถู่กต้อง   
    ข้อย่อยที่ 3 เป็นการตรวจสอบความมั่นใจในค าตอบ ถ้านกัเรยีนมั่นใจในค าตอบให้ท าเครื่องหมาย X ลง
บนช่อง “ก”  ถ้าไม่ม่ันใจ ให้ท าเครื่องหมาย X ลงบนช่อง “ข” 
ตัวอย่างข้อสอบข้อที่ 0 
0.1   ก าหนดเลขอะตอมของธาตุมาให้ดังนี้   ธาตุ A = 16  ธาตุ B = 19   ธาตุ C = 35  ธาตุ D = 38 
            ธาตุชนิดใดมีค่า EN  สูงที่สุด   
              ก.  ธาตุ  A   ข. ธาตุ B   ค. ธาตุ C   ง. ธาตุ D                             
 0.2  เพราะเหตุใดนักเรยีนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
  ก.  ธาตุนั้นอยู่หมู่  VIIA     ข. ธาตุนั้นมีเลขอะตอมมากที่สุด 
 ค.  ธาตุนั้นมีโปรตอนน้อยที่สุด   ง. ธาตุนั้นอยู่หมู่  IA 
 0.3  นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม่ 

ก.  มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 
 
 

ข้อที ่ ก ข ค ง. 
0 0.1   X  

แบบสอบวินิจฉัยสามระดับเรื่อง พันธะเคมี ส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4  
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ตัวอย่างการท าเครื่องหมาย ในกระดาษค าตอบ   
 
ข้อ 1 
1.1สารประกอบในข้อใดไมจ่ัดเปน็สารประกอบไอออนิก 

ก. CaF2  ข.Al2S3   ค. N2O3   ง. (NH4)3PO4 
1.2 เพราะเหตใุดนักเรียนจงึเลือกค าตอบดังกลา่ว 
 ก.  โลหะหมู่ IIA สร้างพันธะกับอโลหะหมู่ VIIA เกิดสารประกอบโคเวเลนต์ไม่ใช่ไอออนิก 

ข.  อโลหะใช้อิเล็กตรอนร่วมกับอโลหะจะเกิดสารประกอบโคเวเลนต์ไม่ใช่ไอออนิก 
ค.  กลุ่มไอออนบวกสร้างพันธะกบักลุ่มไอออนลบไม่จัดเป็นสารประกอบไอออนิก 
ง.   โลหะหมู่ IIIA สร้างพันธะกับอโลหะหมู่ VIA เกดิสารประกอบโคเวเลนต์ไม่ใช่ไอออนิก 

1.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบขา้งต้นหรือไม่ 
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ค. *ข *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 

ก.. ก. ก. 
มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า  
-เม่ือโลหะหมู่ IIA รวมตัวกับอโลหะหมู่ VIIA จะเกิดพันธะโคเวเลนต์ 

ข. ง. ก. 
มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-พันธะไอออนิกเกิดได้เฉพาะจากการรวมตัวของโลหะหมู่ IA กับอโลหะหมู่ VIIA 

ง ค ก. 
มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-พันธะไอออนิกเกิดจากอะตอมของธาตุรวมกัน ไม่เกี่ยวกับการรวมกันของกลุ่มไอออน
บวกและกลุ่มไอออนลบ 

ข้อ 2 
2.1 การรวมตัวของอะตอมหรือไอออนหรือกลุ่มไอออนใดต่อไปน้ีไมเ่กดิสารประกอบไอออนิก 

ก.NH4
+ กับ SO4

2- ข. K+  กับ O2-  ค.Ba2+  กับ F-  ง.O   กับ S 
2.2 เพราะเหตใุดนักเรียนจงึเลือกค าตอบดังกลา่ว 

ก.  อโลหะใช้อิเล็กตรอนร่วมกับอโลหะจะเกิดสารประกอบโคเวเลนต์ไม่ใช่ไอออนิก 
ข.  กลุ่มไอออนบวกสร้างพันธะกบักลุ่มไอออนลบไม่จัดเป็นสารประกอบไอออนิก 
ค.   โลหะหมู่ IA กับอโลหะหมู่ VIA เกิดสารประกอบโคเวเลนต์ไม่ใช่ไอออนิก 
ง.  โลหะหมู่ IIA สร้างพันธะกับอโลหะหมู่ VIIA เกิดสารประกอบโคเวเลนต์ไม่ใช่ไอออนิก 

2.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบขา้งต้นหรือไม่ 
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ง. *ก *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 

ค. ง. ก. 
มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า  
-เม่ือโลหะหมู่ IIA รวมตัวกับอโลหะหมู่ VIIA จะเกิดพันธะโคเวเลนต์ 

0.2 X    
0.3 X    
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ข. ค. ก. 
มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-พันธะไอออนิกเกิดได้เฉพาะจากการรวมตัวของโลหะหมู่ IA กับอโลหะหมู่ VIA 

ก ข ก. 
มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-พันธะไอออนิกเกิดจากอะตอมของธาตุรวมกัน ไม่เกี่ยวกับการรวมกันของกลุ่มไอออน
บวกและกลุ่มไอออนลบ 

 
ข้อ 3 
3.1สารประกอบในข้อใดไมจ่ัดเปน็สารประกอบไอออนิก 

ก. SO2   ข. SrCl2   ค. Ca3(PO4)2  ง. Ga2O3  
3.2 เพราะเหตใุดนักเรียนจงึเลือกค าตอบดังกลา่ว 

ก.  โลหะหมู่ IIA สร้างพันธะกับอโลหะหมู่ VIIA เกิดสารประกอบโคเวเลนต์ไม่ใช่ไอออนิก 
ข.  ไอออนบวกสร้างพันธะกับกลุม่ไอออนลบไม่จัดเป็นสารประกอบไอออนิก 
ค.  โลหะหมู่ IIIA สร้างพันธะกับอโลหะหมู่ VIA เกดิสารประกอบโคเวเลนต์ไม่ใช่ไอออนิก 
ง.  อโลหะใช้อิเล็กตรอนร่วมกับอโลหะจะเกิดสารประกอบโคเวเลนต์ไม่ใช่ไอออนิก 

3.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบขา้งต้นหรือไม่ 
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ก. *ง *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 

ข. ก. ก. 
มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า  
-เม่ือโลหะหมู่ IIA รวมตัวกับอโลหะหมู่ VIIA จะเกิดพันธะโคเวเลนต์ 

ง. ค. ก. 
มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-พันธะไอออนิกเกิดได้เฉพาะจากการรวมตัวของโลหะหมู่ IIIA กับอโลหะหมู่ VIA 

ค ข ก. 
มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-พันธะไอออนิกเกิดจากอะตอมของธาตุรวมกัน ไม่เกี่ยวกับการรวมกันของกลุ่มไอออน
บวกและกลุ่มไอออนลบ 

 
ข้อ 4 
4.1สารประกอบในข้อใดไมจ่ัดเปน็สารประกอบไอออนิก 

ก. MgBr2  ข.In2O3   ค.Pb(NO3)2  ง. NCl3 
4.2 เพราะเหตใุดนักเรียนจงึเลือกค าตอบดังกลา่ว 

ก.  ไอออนบวกสร้างพันธะกับกลุ่มไอออนลบไม่จัดเป็นสารประกอบไอออนิก 
ข.  โลหะหมู่ IIA สร้างพันธะกับอโลหะหมู่ VIIA เกิดสารประกอบโคเวเลนต์ไม่ใช่ไอออนิก 
ค.  อโลหะใช้อิเล็กตรอนร่วมกับอโลหะจะเกิดสารประกอบโคเวเลนต์ไม่ใช่ไอออนิก 
ง.   โลหะหมู่ IIIA สร้างพันธะกับอโลหะหมู่ VIA เกดิสารประกอบโคเวเลนต์ไม่ใช่ไอออนิก 

4.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบขา้งต้นหรือไม่ 
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ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 
ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 

*ง. *ค *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 

ก. ข. ก. 
มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า  
-เม่ือโลหะหมู่ IIA รวมตัวกับอโลหะหมู่ VIIA จะเกิดพันธะโคเวเลนต์ 

ข. ง. ก. 
มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-พันธะไอออนิกเกิดได้เฉพาะจากการรวมตัวของโลหะหมู่ IIIA กับอโลหะหมู่ VIA 

ค ก ก. 
มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-พันธะไอออนิกเกิดจากอะตอมของธาตุรวมกัน ไม่เกี่ยวกับการรวมกันของกลุ่มไอออน
บวกและกลุ่มไอออนลบ 

 
ข้อ 5 
5.1 การรวมตัวของตอมหรือไอออนใดต่อไปน้ีไมเ่กิดสารประกอบไอออนิก 

ก. Ca2+  กับ Br-  ข. Li+  กับ I-  ค. Ca2+  กับ CO3
2-  ง. N กับ H 

5.2 เพราะเหตใุดนักเรียนจงึเลือกค าตอบดังกลา่ว 
 ก.  โลหะหมู่ IIA สร้างพันธะกับอโลหะหมู่ VIIA เกิดสารประกอบโคเวเลนต์ไม่ใช่ไอออนิก 

ข.  อโลหะใช้อิเล็กตรอนร่วมกับอโลหะจะเกิดสารประกอบโคเวเลนต์ไม่ใช่ไอออนิก 
ค.  กลุ่มไอออนบวกสร้างพันธะกบักลุ่มไอออนลบไม่จัดเป็นสารประกอบไอออนิก 
ง.   โลหะหมู่ IA กับอโลหะหมู่ VIIA เกิดสารประกอบโคเวเลนต์ไมใ่ช่ไอออนิก 

5.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบขา้งต้นหรือไม่ 
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ง. *ข *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 

ก. ก. ก. 
มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า  
-เม่ือโลหะหมู่ IIA รวมตัวกับอโลหะหมู่ VIIA จะเกิดพันธะโคเวเลนต์ 

ข. ง. ก. 
มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-พันธะไอออนิกเกิดได้เฉพาะจากการรวมตัวของโลหะหมู่ IA กับอโลหะหมู่ VIiA 

ค ค ก. 
มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-พันธะไอออนิกเกิดจากอะตอมของธาตุรวมกัน ไม่เกี่ยวกับการรวมกันของกลุ่มไอออน
บวกและกลุ่มไอออนลบ 

 
ข้อ 6 
6.1 การรวมตัวของอะตอมหรือไอออนใดต่อไปน้ีไมเ่กิดสารประกอบไอออนิก 

ข. P   กับ Cl  ข. Ca2+  กับ I-  ค.Cs+  กับ S2-          ง. NH4
+ กับ CO3

2- 
6.2 เพราะเหตใุดนักเรียนจงึเลือกค าตอบดังกลา่ว 
 ก.  โลหะหมู่ IIA สร้างพันธะกับอโลหะหมู่ VIIA เกิดสารประกอบโคเวเลนต์ไม่ใช่ไอออนิก 
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ข.  อโลหะใช้อิเล็กตรอนร่วมกับอโลหะจะเกิดสารประกอบโคเวเลนต์ไม่ใช่ไอออนิก 
ค.  กลุ่มไอออนบวกสร้างพันธะกบักลุ่มไอออนลบไม่จัดเป็นสารประกอบไอออนิก 
ง.   โลหะหมู่ IA กับอโลหะหมู่ VIA เกิดสารประกอบโคเวเลนต์ไม่ใช่ไอออนิก 

6.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบขา้งต้นหรือไม่ 
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ง. *ข *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 

ก. ก. ก. 
มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า  
-เม่ือโลหะหมู่ IIA รวมตัวกับอโลหะหมู่ VIIA จะเกิดพันธะโคเวเลนต์ 

ข. ง. ก. 
มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-พันธะไอออนิกเกิดได้เฉพาะจากการรวมตัวของโลหะหมู่ IA กับอโลหะหมู่ VIiA 

ค ค ก. 
มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-พันธะไอออนิกเกิดจากอะตอมของธาตุรวมกัน ไม่เกี่ยวกับการรวมกันของกลุ่มไอออน
บวกและกลุ่มไอออนลบ 

 
 
ข้อ 7 
7.1 รูปใดแสดงโครงสร้างของโพแทสเซียมคลอไรด์ได้ถูกต้อง 
 

ก.           ข. 
 
 

 ค.                                                          ง. 
 
 
7.2 เพราะเหตใุดนักเรียนจงึเลือกค าตอบดังกลา่ว 

ก. โครงสร้างประกอบด้วยโพแทสเซยีม 1 อะตอม คลอรีน 1 อะตอม 
ข. โครงสร้างมีลักษณะเชื่อมกันเป็นเส้นตรง 
ค. โครงสร้างประกอบด้วยโพแทสเซยีมและคลอรีนท่ีใช้อิเล็กตรอนรว่มกัน 
ง. โครงสร้างมีลักษณะเป็นผลึกที่เกดิจากไอออนบวกและไอออนลบเรียงสลับกัน 

7.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบขา้งต้นหรือไม่ 
ก.มั่นใจ                ข. ไม่มั่นใจ 
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ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ง. *ง *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 

ก. ก. ก. 
มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-  สารประกอบไอออนิกมีลักษณะเป็นโมเลกุลไม่ใช่ผลึก 

ข. ข. ก. 
มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-ผลึกไอออนิกมีลักษณเชื่อมกันเส้นตรง 

ค ค ก. 
มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-พันธะไอออนิกเกิดจากการใช้อิเล็กตรอนร่วมกันระหว่างธาตุที่เป็นโลหะกับอโลหะ 

 
ข้อ 8 
8.1 รูปใดแสดงโครงสร้างของโซเดียมโบรไมด์ได้ถกูต้อง 
 

ข.           ข. 
 
 
 
 

 ค.                                                          ง. 
 
8.2 เพราะเหตใุดนักเรียนจงึเลือกค าตอบดังกลา่ว 

ก. โครงสร้างมีลักษณะเชื่อมกันเป็นเส้นตรง 
ข. โครงสร้างประกอบด้วยโซเดยีม 1 อะตอม โบรมีน 1 อะตอม 
ค. โครงสร้างประกอบด้วยโซเดยีมและโบรมีนที่ใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน 
ง. โครงสร้างมีลักษณะเป็นผลึกที่เกดิจากไอออนบวกและไอออนลบเรียงสลับกัน 

8.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบขา้งต้นหรือไม่ 
ก.มั่นใจ                ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ข. *ง *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 

ค. ข. ก. 
มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-  สารประกอบไอออนิกมีลักษณะเป็นโมเลกุลไม่ใช่ผลึก 

ง. ก. ก. 
มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-ผลึกไอออนิกมีลักษณเชื่อมกันเส้นตรง 

ก ค ก. 
มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-พันธะไอออนิกเกิดจากการใช้อิเล็กตรอนร่วมกันระหว่างธาตุที่เป็นโลหะกับอโลหะ 
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ข้อ 9 
9.1 รูปใดแสดงโครงสร้างของลิเทียมฟลูออไรด์ได้ถูกต้อง 

      ก.               ข. 
 
 
 
 

 ค.                                                          ง. 
 
9.2 เพราะเหตใุดนักเรียนจงึเลือกค าตอบดังกลา่ว 

ก. โครงสร้างประกอบด้วยลเิทียม 1 อะตอม ฟลูออรีน 1 อะตอม 
ข. โครงสร้างมีลักษณะเป็นผลึกที่เกดิจากไอออนบวกและไอออนลบเรียงสลับกัน 
ค. โครงสร้างมีลักษณะเชื่อมกันเป็นเส้นตรง 
ง. โครงสร้างประกอบด้วยลิเทียมและฟลูออรีนที่ใช้อิเล็กตรอนร่วมกนั 

9.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบขา้งต้นหรือไม่ 
ก.มั่นใจ                ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ค. *ข *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 

ก. ก. ก. 
มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-  สารประกอบไอออนิกมีลักษณะเป็นโมเลกุลไม่ใช่ผลึก 

ข. ค. ก. 
มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-ผลึกไอออนิกมีลักษณเชื่อมกันเส้นตรง 

ง ง ก. 
มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-พันธะไอออนิกเกิดจากการใช้อิเล็กตรอนร่วมกันระหว่างธาตุที่เป็นโลหะกับอโลหะ 

ข้อ 10 
10.1รูปใดแสดงโครงสร้างของโซเดียมโบรไมด์ไดถู้กต้อง 
 

ก.          ข. 

 
 
 
 

 ค.                                                          ง. 
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10.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก. โครงสร้างมีลักษณะเชื่อมกันเป็นเส้นตรง 
ข. โครงสร้างประกอบด้วยโซเดยีม 1 อะตอม คลอรีน 1 อะตอม 
ค. โครงสร้างประกอบด้วยโซเดยีมและคลอรีนที่ใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน 
ง. โครงสร้างมีลักษณะเป็นผลึกที่เกดิจากไอออนบวกและไอออนลบเรียงสลับกัน 

10.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ข. *ง *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 

ค. ค. ก. 
มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-  สารประกอบไอออนิกมีลักษณะเป็นโมเลกุลไม่ใช่ผลึก 

ง. ก. ก. 
มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-ผลึกไอออนิกมีลักษณเชื่อมกันเส้นตรง 

ก ค ก. 
มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-พันธะไอออนิกเกิดจากการใช้อิเล็กตรอนร่วมกันระหว่างธาตุที่เป็นโลหะกับอโลหะ 

 

ข้อ 11 

11.1 รูปใดแสดงโครงสร้างของลิเทียมไอโอไดด์ได้ถูกต้อง 
 

ก.                      ข. 
 
 
 

 ค.                                                         ง. 
 
11.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก. โครงสร้างมีลักษณะเชื่อมกันเป็นเส้นตรง 
ข. โครงสร้างประกอบด้วยลเิทียม 1 อะตอม ไอโอดีน 1 อะตอม 
ค. โครงสร้างมีลักษณะเป็นผลึกที่เกดิจากไอออนบวกและไอออนลบเรียงสลับกัน 
ง. โครงสร้างประกอบด้วยลเิทียมและไอโอดีนที่ใช้อิเล็กตรอนร่วมกนั 

11.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
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ก.มั่นใจ                ข. ไม่มั่นใจ 
ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 

*ก. *ค *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 

ง. ข. ก. 
มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-  สารประกอบไอออนิกมีลักษณะเป็นโมเลกุลไม่ใช่ผลึก 

ข. ก. ก. 
มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-ผลึกไอออนิกมีลักษณเชื่อมกันเส้นตรง 

ค ง ก. 
มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-พันธะไอออนิกเกิดจากการใช้อิเล็กตรอนร่วมกันระหว่างธาตุที่เป็นโลหะกับอโลหะ 

 
ข้อ 12 
12.1 รูปใดแสดงโครงสร้างของแคลเซียมฟลูออไรด์ได้ถูกต้อง 
 

ก.                      ข. 
 
 
 
 

 ค.                                                               ง. 
 
 
12.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก. โครงสร้างมีลักษณะเชื่อมกันเป็นเส้นตรง 
ข. โครงสร้างประกอบด้วยแคลเซียม 1 อะตอม ฟลูออรีน 2 อะตอม 
ค. โครงสร้างประกอบด้วยแคลเซียมและฟลูออรีนที่ใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน 
ง. โครงสร้างมีลักษณะเป็นผลึกที่เกดิจากไอออนบวกและไอออนลบเรียงสลับกัน 

 
12.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่

ก.มั่นใจ                ข. ไม่มั่นใจ 
ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 

*ก. *ค *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 

ง. ข. ก. 
มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-  สารประกอบไอออนิกมีลักษณะเป็นโมเลกุลไม่ใช่ผลึก 

ข. ก. ก. 
มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-ผลึกไอออนิกมีลักษณเชื่อมกันเส้นตรง 

 Ca2+ 

   F- 

2+ 2+ 

2+ 

2+ 2+ 2+ 
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ค ง ก. 
มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-พันธะไอออนิกเกิดจากการใช้อิเล็กตรอนร่วมกันระหว่างธาตุที่เป็นโลหะกับอโลหะ 

 
ข้อ 13 
13.1 ข้อใดอา่นชื่อสารประกอบไอออนิกได้ถูกต้อง 

ก. ZnS  อ่านวา่ ซงิค์ซัลเฟอร์  ข. FeCl2 อ่านวา่ ไอออนไดคลอไรด์ 
  ค. K2S   อ่านว่า โพแทสเซยีมซัลไฟด์ ง. CaF2  อ่านว่า  ฟลูออรีนแคลไซด ์
13.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก. อ่านไอออนบวกแล้วตามด้วยไอออนลบ 
ข. อ่านไอออนบวกแล้วตามด้วยไอออนลบลงท้ายดว้ยไ-ด์ 
ค. อ่านไอออนบวกตามด้วยเลขห้อยและไอออนลบลงท้ายดว้ยไ-ด ์
ง. อ่านไอออนลบแล้วตามด้วยไอออนบวกลงท้ายดว้ยไ-ด ์

13.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ค. *ข. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ก. ก. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 

-อ่านชื่อโดยไม่ได้เปลี่ยนเสียงท้ายเป็น ไ_ด ์
ข. 
 

ค 
 

ก. 
 

มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-การเรียกชื่อสารประกอบไอออนิกของโลหะที่มีเลขออกซิเดชันหลายค่า  จะอ่านเป็น
เลขกรีกตามหลักการอ่านเลขห้อยของสารประกอบ โคเวเลนต ์

ง. ง. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-อ่านไอออนลบก่อนไอออนบวก 

 
ข้อ 14 
14.1 ข้อใดอา่นชื่อสารประกอบไอออนิกได้ถูกต้อง 

ก. FeO       อ่านว่า ไอร์ออนมอนอออกไซด ์  ข. LiI          อ่านว่า  ลิเทียมไอโอดีน 
  ค. MgBr2   อ่านว่า  โบรมีนแมกนีไซด์  ง.  Rb2O     อ่านว่า  รูบิเดียมออกไซด ์
14.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก.  อ่านไอออนบวกแล้วตามด้วยไอออนลบ 
ข.  อ่านไอออนบวกแล้วตามดว้ยไอออนลบลงท้ายด้วยไ-ด ์
ค.  อ่านไอออนบวกตามดว้ยเลขห้อยและไอออนลบลงท้ายดว้ยไ-ด์ 
ง.   อ่านไอออนลบแล้วตามดว้ยไอออนบวกลงทา้ยดว้ยไ-ด ์

14.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 
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ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ง. *ข. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ข. ก. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า -อ่านชื่อโดยไม่ได้เปลี่ยนเสียงท้ายเป็น ไ_ด์ 
ก. 
 

ค 
 

ก. 
 

มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-การเรียกชื่อสารประกอบไอออนิกของโลหะที่มีเลขออกซิเดชันหลายค่า  จะอ่านเป็น
เลขกรีกตามหลักการอ่านเลขห้อยของสารประกอบ โคเวเลนต ์

ค. ง. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า -อ่านไอออนลบก่อนไอออนบวก 

 
 
ข้อ 15 
15.1 ข้อใดอา่นชื่อสารประกอบไอออนิกได้ถูกต้อง 

ก. Hg2Cl2  อ่านว่า เมอรร์คิวรี (I) คลอไรด์ ข. LiBr      อ่านว่า  ลิเทียมโบรมนี 
  ค. PbO2    อ่านว่า  เลดไดออกไซด ์  ง.  MgCl2   อ่านว่า  แคลเซียมแมกนีไซด์ 
15.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก.  อ่านไอออนบวกแล้วตามด้วยไอออนลบ  
ข.  อ่านไอออนบวกแล้วตามดว้ยไอออนลบลงท้ายด้วยไ-ด ์
ค.  อ่านไอออนบวกตามดว้ยเลขห้อยและไอออนลบลงท้ายดว้ยไ-ด์ 
ง.   อ่านไอออนลบแล้วตามดว้ยไอออนบวกลงทา้ยดว้ยไ-ด ์

15.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ง. *ข. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ข. ก. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า -อ่านชื่อโดยไม่ได้เปลี่ยนเสียงท้ายเป็น ไ_ด์ 
ก. 
 

ค 
 

ก. 
 

มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-การเรียกชื่อสารประกอบไอออนิกของโลหะที่มีเลขออกซิเดชันหลายค่า  จะอ่านเป็น
เลขกรีกตามหลักการอ่านเลขห้อยของสารประกอบ โคเวเลนต ์

 
ข้อ 16 
16.1 ข้อใดอา่นชื่อสารประกอบไอออนิกได้ถูกต้อง 
 ก. LiCl  อ่านว่า  ลิเทียมคลอรีน   ข. CaCl2 อ่านว่า แคลเซียมคลอไรด์ 
  ค. SnCl2  อ่านวา่  ทินไดคลอไรด์   ง. RbF  อ่านว่า  ฟูออรีนรูบิไดด ์
16.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก. อ่านไอออนบวกตามด้วยเลขห้อยและไอออนลบลงท้ายดว้ยไ-ด ์
ข. อ่านไอออนบวกแล้วตามด้วยไอออนลบลงท้ายดว้ยไ-ด์ 
ค. อ่านไอออนลบแล้วตามด้วยไอออนบวกลงท้ายดว้ยไ-ด ์
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ง. อ่านไอออนบวกแล้วตามด้วยไอออนลบ 

16.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ข. *ข. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ก. ง. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า -อ่านชื่อโดยไม่ได้เปลี่ยนเสียงท้ายเป็น ไ_ด์ 
ค. 
 

ก 
 

ก. 
 

มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-การเรียกชื่อสารประกอบไอออนิกของโลหะที่มีเลขออกซิเดชันหลายค่า  จะอ่านเป็น
เลขกรีกตามหลักการอ่านเลขห้อยของสารประกอบ โคเวเลนต ์

ง. ค ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า -อ่านไอออนลบก่อนไอออนบวก 

 
 
ข้อ 17 
17.1 ข้อใดอา่นชื่อสารประกอบไอออนิกได้ถูกต้อง 
 ก. CsI     อ่านว่า ซีเซยีมไอโดดีน  ข. CaS    อ่านว่า  ซัลเฟอร์แคลไซด ์
  ค. FeS2    อ่านว่า  ไอร์ออนไดซัลไฟด์  ง. Na2Se อ่านวา่  โซเดียมซิลีไนด์ 
17.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก. อ่านไอออนบวกแล้วตามด้วยไอออนลบ 
ข. อ่านไอออนบวกแล้วตามด้วยไอออนลบลงท้ายดว้ยไ-ด์ 
ค. อ่านไอออนบวกตามด้วยเลขห้อยและไอออนลบลงท้ายดว้ยไ-ด ์
ง. อ่านไอออนลบแล้วตามด้วยไอออนบวกลงท้ายดว้ยไ-ด ์

17.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ง. *ข. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ก. ก. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า -อ่านชื่อโดยไม่ได้เปลี่ยนเสียงท้ายเป็น ไ_ด์ 
ค. 
 

ค. 
 

ก. 
 

มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-การเรียกชื่อสารประกอบไอออนิกของโลหะที่มีเลขออกซิเดชันหลายค่า  จะอ่านเป็น
เลขกรีกตามหลักการอ่านเลขห้อยของสารประกอบ โคเวเลนต ์

ข. ง. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า -อ่านไอออนลบก่อนไอออนบวก 

 
 
 
ข้อ 18 
18.1 ข้อใดอา่นชื่อสารประกอบไอออนิกได้ถูกต้อง 
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 ก. Rb2O   อ่านว่า  รูบิเดียมออกซิเจน   ข. CuF2    อ่านว่า คอปเปอร์ไดฟลูออไรด์ 
 ค. MgI2    อ่านว่า  ไอโอดีนแมกนีไซด์   ง. Na2O    อ่านว่า  โซเดียมออกไซด ์
18.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก. อ่านไอออนบวกตามด้วยเลขห้อยและไอออนลบลงท้ายดว้ยไ-ด ์
ข. อ่านไอออนบวกแล้วตามด้วยไอออนลบ 
ค. อ่านไอออนบวกแล้วตามด้วยไอออนลบลงท้ายดว้ยไ-ด์ 
ง. อ่านไอออนลบแล้วตามด้วยไอออนบวกลงท้ายดว้ยไ-ด ์

18.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ง. *ค. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ก. ข. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า -อ่านชื่อโดยไม่ได้เปลี่ยนเสียงท้ายเป็น ไ_ด์ 
ข. 
 

ก. 
 

ก. 
 

มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-การเรียกชื่อสารประกอบไอออนิกของโลหะที่มีเลขออกซิเดชันหลายค่า  จะอ่านเป็น
เลขกรีกตามหลักการอ่านเลขห้อยของสารประกอบ โคเวเลนต ์

ค. ง. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า -อ่านไอออนลบก่อนไอออนบวก 

 
ข้อ 19 
19.1 สารประกอบไอออนิกในข้อใดละลายน้ าได้ 

ก. AgCl    ข. LiCl      ค. SrSO4       ง.  MgCO3    
 19.2 เพราะเหตใุดนกัเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก. สารประกอบไอออนิกของโลหะหมู่ IA ละลายน้ าได้ทุกตวั 
ข. สารประกอบไอออนิกของโลหะหมู่ IIA ละลายน้ าได้ทุกตัว 

ค. สารประกอบไอออนิกของโลหะแทรนชิชันละลายน้ าได้ทุกตวั 
ง. สารประกอบซัลเฟตละลายน้ าได้ 

19.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ข. *ก. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 

      ค 
      ง 

ข. 
ข. 

ก. 
ก. 

มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-สารประกอบไอออนิกของหมู่ IIA ละลายน้ าได้ทุกตวั   

 
ข้อ 20 
20.1 สารประกอบไอออนิกในข้อใดละลายน้ าได้ 

ก.  NH4Cl  ข. CaCO3     ค. Hg2Cl2  ง. Fe(OH)3 
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20.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก. สารประกอบแอมโมเนยีมละลายน้ าได้ทกุตวั 
ข.  สารประกอบไอออนิกของอโลหะหมู่ VIIA ละลายน้ าได้ทุกตวั 
ค. สารประกอบไอออนิกของโลหะหมู่ IIA ละลายน้ าได้ทกุตวั 
ง. สารประกอบไอออนิกของโลหะแทรนชิชันละลายน้ าได้ทุกตวั 

20.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

 
ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 

*ก. *ก. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
      ข ค ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 

-สารประกอบไอออนิกของหมู่ IIA ละลายน้ าได้ทุกตวั   

 
ข้อ 21 
21.1 สารประกอบไอออนิกในข้อใดละลายน้ าได้ 

ก. BaSO4   ข. AgBr   ค.  CuS   ง.   Pb(NO3)2 
21.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก. สารประกอบไอออนิกของอโลหะหมู่ VIIA ละลายน้ าได้ทุกตวั 
ข. สารประกอบไนเตรตละลายน้ าได้ทุกตวั 
ค. สารประกอบไอออนิกของโลหะหมู่ IIA ละลายน้ าได้ทกุตวั 
ง. สารประกอบไอออนิกของโลหะแทรนชิชันละลายน้ าได้ทุกตวั 

21.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ง. *ข. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ก ค ก มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 

-สารประกอบไอออนิกของหมู่ IIA ละลายน้ าได้ทุกตวั   

 
ข้อ 22   
22.1 สารประกอบไอออนิกในข้อใดละลายน้ าได้ 

ก. Na2S  ข.CaSO4   ค.PbSO4   ง. PbCl2 
22.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก. สารประกอบไอออนิกของอโลหะหมู่ VIIA ละลายน้ าได้ทุกตวั 
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ข. สารประกอบไอออนิกของโลหะหมู่ IIA ละลายน้ าได้ทกุตวั 
ค. สารประกอบไอออนิกของโลหะหมู่ IA ละลายน้ าได้ทุกตวั 
ง. สารประกอบไอออนิกของโลหะแทรนชิชันละลายน้ าได้ทุกตัว 

22.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ก. *ค. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ข ข ก มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 

-สารประกอบไอออนิกของหมู่ IIA ละลายน้ าได้ทุกตวั   

 
ข้อ 23 
23.1สารประกอบไอออนิกในข้อใดละลายน้ าได ้

ก. RbO2  ข.SrCO3   ค. PbBr2   ง. FePO4 
23.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก. สารประกอบไอออนิกของอโลหะหมู่ VIIA ละลายน้ าได้ทุกตวั 
ข. สารประกอบไอออนิกของโลหะหมู่ IA ละลายน้ าได้ทุกตวั 
ค. สารประกอบไอออนิกของโลหะหมู่ IIA ละลายน้ าได้ทกุตวั 
ง. สารประกอบไอออนิกของโลหะแทรนชิชันละลายน้ าได้ทุกตวั 

23.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ก. *ข. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ข ค ก มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 

-สารประกอบไอออนิกของหมู่ IIA ละลายน้ าได้ทุกตวั   

 
ข้อ 24 
24.1 สารประกอบไอออนิกในข้อใดละลายน้ าได้ 

ก. Ca3(PO4)2  ข.PbI2   ค. Rb2S   ง. Mn(OH)2 
24.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก. สารประกอบไอออนิกของอโลหะหมู่ VIIA ละลายน้ าได้ทุกตวั 
ข. สารประกอบไอออนิกของโลหะหมู่ IIA ละลายน้ าได้ทกุตวั 
ค. สารประกอบไอออนิกของโลหะหมู่ IA ละลายน้ าได้ทุกตวั 
ง. สารประกอบไอออนิกของโลหะแทรนชิชันละลายน้ าได้ทุกตวั 

24.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
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ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 
ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 

*ค. *ค. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ก ข ก มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 

-สารประกอบไอออนิกของหมู่ IIA ละลายน้ าได้ทุกตวั   

 
ข้อ 25 
25.1 ข้อใดไม่ใช่สมการไอออนิกสุทธิ 
 ก.  3Ag+

(aq)  + PO4
3-

(aq)                  Ag3PO4(s)  ข. 3Na+
(aq)  + PO4

3-
(aq)            Na3PO4(s) 

  ค.  Pb2+
(aq)  +   I-(aq)                        PbI2(s)                ง.  Mg (s) + 2H+

(aq)            Mg2+
(aq) + H2 (g) 

25.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
            ก. ผลิตภัณฑ์ที่ได้เป็นสารประกอบของโลหะหมู่ IA ซึ่งละลายน้ าได้ 
            ข. สมการไอออนิกสุทธิเขียนไดเ้ฉพาะเมื่อผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นเป็นตะกอนเทา่นั้น 
  ค. ผลิตภัณฑ์ที่ได้เป็นสารประกอบของโลหะหมู่ VIIA ซึ่งละลายน้ าได ้  

ง.  ผลิตภัณฑ์ที่ได้เป็นสารประกอบของธาตุแทรนซิชัน ซึ่งละลายน้ าได้ 

25.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ               ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ข. *ก. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ง. ข. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 

-สมการไอออนิกสุทธิเขียนได้เฉพาะเม่ือผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นเป็นตะกอนเท่านัน้ 

 
ข้อ 26 

26.1 ข้อใดไม่ใช่สมการไอออนิกสุทธิ 
 ก.   Ag+

(aq)  + Br-
(aq)                         AgBr(s)  ข.   K+

(aq)  +  NO3
-
(aq)                  KNO3(s) 

  ค.  2Hg+
(aq)  +   2CI-(aq)                    Hg2CI2(s)   ง. Zn (s) + 2H+

(aq)            Zn2+
(aq) + H2 (g) 

26.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
  ก. ผลิตภัณฑ์ที่ได้เป็นสารประกอบของโลหะหมู่ VIIA ซึ่งละลายน้ าได ้

 ข.  ผลิตภัณฑ์ที่ได้เป็นสารประกอบไนเตรต ซึ่งละลายน้ าได ้
ค. ผลิตภัณฑ์ที่ได้เป็นสารประกอบของธาตุแทรนซิชัน ซึ่งละลายน้ าได ้

ง. สมการไอออนิกสุทธิเขยีนได้เฉพาะเมื่อผลิตภัณฑ์ทีเ่กิดขึ้นเป็นตะกอนเท่านั้น 

26.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 
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ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ข. *ข. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ง. ง ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 

-สมการไอออนิกสุทธิเขียนได้เฉพาะเม่ือผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นเป็นตะกอนเท่านัน้ 

 
ข้อ 27 
27.1 ข้อใดไม่ใช่สมการไอออนิกสุทธิ 
 ก.   Cu2+

(aq)  + S2-
(aq)                  CuS(s)  ข.  Pb2+

(aq)  +  2Br-
(aq)                      PbBr2(s

 ค.   Ca (s) + 2H+
(aq)                  Ca2+

(aq) + H2 (g)               ง.  2Na+
(aq)  +  SO4

2-
(aq)            Na2SO4(s) 

27.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
            ก. สมการไอออนิกสุทธิเขียนไดเ้ฉพาะเมื่อผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นเป็นตะกอนเทา่นั้น 
  ข. ผลิตภัณฑ์ที่ได้เป็นสารประกอบของโลหะหมู่ VIIA ซึ่งละลายน้ าได ้  

ค. ผลิตภัณฑ์ที่ได้เป็นสารประกอบของธาตุแทรนซิชัน ซึ่งละลายน้ าได ้
ง.  ผลิตภัณฑ์ที่ได้เป็นสารประกอบของโลหะหมู่ IA ซึ่งละลายน้ าได้ 

27.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ง. *ง. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ค. ก. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 

-สมการไอออนิกสุทธิเขียนได้เฉพาะเม่ือผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นเป็นตะกอนเท่านัน้ 

 
ข้อ 28 
28.1 ถ้าผสมสารคูใ่ดต่อไปน้ีแล้วไมส่ามารถเขียนสมการไอออนิกสุทธิได้ 

ก. MgCO3 (s) กับ HCl  (aq)   ข. LiI (aq) กับ NaCl (aq)   
ค.    Pb(NO3)2 (aq) กับ KI (aq)   ง. CH3COOAg (aq) กับ NaCl (aq)  

28.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
ก. ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีสารประกอบของโลหะหมู่ IA ซึ่งละลายน้ าได ้
ข. ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีสารประกอบของโลหะหมู่ VIIA ซึ่งละลายน้ าได้  
ค. ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีสารประกอบของโลหะแทรนซิชันซึง่ละลายน้ าได้  
ง.  สมการไอออนิกสุทธิเขียนไดเ้ฉพาะเมื่อผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นเป็นตะกอนเทา่นั้น 

28.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 
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ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 

ข* ก* ง* ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ก ง ก มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 

-สมการไอออนิกสุทธิเขียนได้เฉพาะเม่ือผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นเป็นตะกอนเท่านัน้ 

 
ข้อ 29 
29.1 ถ้าผสมสารคูใ่ดต่อไปน้ีแล้วไมส่ามารถเขียนสมการไอออนิกสุทธิได้ 

ก. KNO3 (aq) กับ NaCl  (aq)   ข. AgNO3 (aq) กับ NaCl (aq)  
ค. CaCO3 (s) กับ HCl (aq)    ง. AgNO3 (aq) กับ KI (aq)  

29.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
ก. ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีสารประกอบของโลหะหมู่ IA และ ไนเตรต ซึ่งละลายน้ าได ้
ข. ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีสารประกอบของโลหะหมู่ VIIA ซึ่งละลายน้ าได้  
ค. ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีสารประกอบของโลหะแทรนซิชันซึง่ละลายน้ าได้  
ง.  สมการไอออนิกสุทธิเขียนไดเ้ฉพาะเมื่อผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นเป็นตะกอนเทา่นั้น 

29.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ก. *ก. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ค. ง. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 

-สมการไอออนิกสุทธิเขียนได้เฉพาะเม่ือผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นเป็นตะกอนเท่านัน้ 

 
ข้อ 30 
30.1 ถ้าผสมสารคูใ่ดต่อไปน้ีแล้วไมส่ามารถเขียนสมการไอออนิกสุทธิได้ 

ก. Pb(NO3)2 (aq)  กับ  NH4I (aq)   ข. NaOH  (aq)  กับ NH4Cl (aq)                                                      
ค.   K2SO4 (aq)  กับ Pb(NO3)2 (aq)     ง. LiBr  (aq)  กับ NaNO3 (aq)   

30.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
ก. สมการไอออนิกสุทธิเขียนไดเ้ฉพาะเมื่อผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นเป็นตะกอนเทา่นั้น 
ข. ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีสารประกอบของโลหะหมู่ IA และ ไนเตรต ซึ่งละลายน้ าได ้
ค. ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีสารประกอบของโลหะหมู่ VIIA ซึ่งละลายน้ าได้  
ง. ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีสารประกอบของโลหะแทรนซิชันซึง่ละลายน้ าได้   

30.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 
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ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 

*ง. *ข. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ข. ก. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 

-สมการไอออนิกสุทธิเขียนได้เฉพาะเม่ือผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นเป็นตะกอนเท่านัน้ 

 
ข้อ 31 
31.1ข้อใดไมจ่ัดเป็นสารประกอบโคเวเลนต์ 

ก. BeCl2  ข.N2   ค.Cl2CO   ง. Ca3(PO4)2 
31.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก. ไอออนบวกยึดเหน่ียวกับกลุ่มไอออนลบจัดเป็นสารประกอบไอออนิก 
ข. สารประกอบโคเวเลนต์ต้องเกิดจากอะตอมของอโลหะกับอโลหะเท่านั้น   
ค. สารประกอบโคเวเลนต์ต้องประกอบด้วยอโลหะตัง้แต่ 2 ชนิดขึ้นไป 
ง. โคเวเลนตต์้องเกิดจากโลหะให้อิเล็กตรอนร่วมกับอโลหะ 

31.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ง. *ก. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ก. ข. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 

- สารประกอบโคเวเลนต์ต้องเป็นอะตอมของอโลหะกับอโลหะเท่านั้น  โดยลืมอะตอม
ยกเว้นเช่น Be หรือ  B   

 
ข้อ 32 
32.1ข้อใดไมจ่ัดเป็นสารประกอบโคเวเลนต์ 

ก. CaF2   ข. BF3   ค.F2   ง.CH3Cl 

32.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
ก. สารประกอบโคเวเลนต์ต้องเกิดจากอะตอมของอโลหะกับอโลหะเท่านั้น   
ข. สารประกอบโคเวเลนต์ต้องประกอบด้วยอโลหะตัง้แต่ 2 ชนิดขึ้นไป 
ค. ไอออนบวกยึดเหน่ียวกับไอออนลบจัดเป็นสารประกอบไอออนิก 
ง. โคเวเลนตต์้องเกิดจากโลหะให้อิเล็กตรอนร่วมกับอโลหะ 

32.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 
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ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ก. *ค. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ข. ก. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 

- สารประกอบโคเวเลนต์ต้องเป็นอะตอมของอโลหะกับอโลหะเท่านั้น  โดยลืมอะตอม
ยกเว้นเช่น Be หรือ  B   

 
ข้อ 33 
33.1ข้อใดไมจ่ัดเป็นสารประกอบโคเวเลนต์ 

ก. BH3   ข.MgBr2   ค.Cl2   ง.HCN 
33.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก. โคเวเลนตต์้องเกิดจากโลหะให้อิเล็กตรอนร่วมกับอโลหะ 
ข. ไอออนบวกยึดเหน่ียวกับไอออนลบจัดเป็นสารประกอบไอออนิก 
ค. สารประกอบโคเวเลนต์ต้องเกิดจากอะตอมของอโลหะกับอโลหะเท่านั้น   
ง. สารประกอบโคเวเลนต์ต้องประกอบด้วยอโลหะตัง้แต่ 2 ชนิดขึ้นไป 

33.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ข. *ข. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ก. ค. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 

- สารประกอบโคเวเลนต์ต้องเป็นอะตอมของอโลหะกับอโลหะเท่านั้น  โดยลืมอะตอม
ยกเว้นเช่น Be หรือ  B   

 
 

ข้อ 34 

34.1 อะตอมหรือไอออนหรือกลุ่มไอออนใดต่อไปน้ีรวมกันแล้วไมเ่กิดพนัธะโคเวเลนต์ 

ก. Be กับ H  ข.O กับ O  ค.O กับ F ง. Mg2+
    กับ  CO3

2- 
34.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก. โคเวเลนตต์้องเกิดจากโลหะให้อิเล็กตรอนร่วมกับอโลหะ 
ข. สารประกอบโคเวเลนต์ต้องเกิดจากอะตอมของอโลหะกับอโลหะเท่านั้น   
ค. สารประกอบโคเวเลนต์ต้องประกอบด้วยอโลหะตัง้แต่ 2 ชนิดขึ้นไป 
ง. ไอออนบวกยึดเหน่ียวกับกลุ่มไอออนลบจัดเป็นสารประกอบไอออนิก 

34.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 
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ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 

*ก. *ค. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ข. ก. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 

- สารประกอบโคเวเลนต์ต้องเป็นอะตอมของอโลหะกับอโลหะเท่านั้น  โดยลืมอะตอม
ยกเว้นเช่น Be หรือ  B   

 
ข้อ 35 
35.1 อะตอมหรือไอออนหรือกลุ่มไอออนใดต่อไปน้ีรวมกันแล้วไมเ่กิดพนัธะโคเวเลนต์ 

ก. Be กับ Cl  ข. N กับ H  ค.K+ กับ CO3
2-  ง. N   กับ  Cl 

35.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
ก. โคเวเลนตต์้องเกิดจากโลหะให้อิเล็กตรอนร่วมกับอโลหะ 
ข. สารประกอบโคเวเลนต์ต้องเกิดจากอะตอมของอโลหะกับอโลหะเท่านั้น   
ค. สารประกอบโคเวเลนต์ต้องประกอบด้วยอโลหะตัง้แต่ 2 ชนิดขึ้นไป 
ง. ไอออนบวกยึดเหน่ียวกับกลุ่มไอออนลบจัดเป็นสารประกอบไอออนิก 

35.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ค. *ง. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ก. ข. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 

- สารประกอบโคเวเลนต์ต้องเป็นอะตอมของอโลหะกับอโลหะเท่านั้น  โดยลืมอะตอม
ยกเว้นเช่น Be หรือ  B   

 
ข้อ 36 
36.1 อะตอมหรือไอออนหรือกลุ่มไอออนใดต่อไปน้ีรวมกันแล้วไมเ่กิดพนัธะโคเวเลนต ์

ก. B กับ Cl  ข. Li+    กับ  SO4
2-  ค.H กับ H  ง. P กับ Cl 

36.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
ก. ไอออนบวกยึดเหน่ียวกับกลุ่มไอออนลบจัดเป็นสารประกอบไอออนิก 
ข. สารประกอบโคเวเลนต์ต้องเกิดจากอะตอมของอโลหะกับอโลหะเท่านั้น   
ค. สารประกอบโคเวเลนต์ต้องประกอบด้วยอโลหะตัง้แต่ 2 ชนิดขึ้นไป 
ง. โคเวเลนตต์้องเกิดจากโลหะให้อิเล็กตรอนร่วมกับอโลหะ 

36.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 
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ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ข. *ก. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ก. ข. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 

- สารประกอบโคเวเลนต์ต้องเป็นอะตอมของอโลหะกับอโลหะเท่านั้น  โดยลืมอะตอม
ยกเว้นเช่น Be หรือ  B   

 
ข้อ 37 
37.1 โมเลกุลในข้อใดมีพันธะโคออดิเนตโคเวเลนต ์  

ก.  NH3   ข.  BF3   ค.  COF2  ง.  NO2  
37.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก. โมเลกุลท่ีมีออกซเิจนเป็นองค์ประกอบจะเกิดโคออดิเนตโคเวเลนต์เสมอ 
ข. อะตอม2 อะตอมใช้อิเล็กตรอนรว่มกันครบ 8 e-  พันธะที่เหลือจึงเกิดโคออดเินตโคเวเลนต์ 
ค. โมเลกุลท่ีมีรูปร่างสมมาตรจะเกิดโคออดิเนตโคเวเลนต์เสมอ 
ง. โมเลกุลท่ีประกอบด้วยพันธะเดี่ยวกับพันธะคูจ่ะเกิดโคออดเินตโคเวเลนต์เสมอ 

37.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ง. *ข. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ค. 
 

ก 
 

ก. 
 

มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
- โมเลกุลที่มีอะตอมของออกซิเจนเป็นองค์ประกอบจะมีพันธะโคออดิเนตโคเวเลนต์ 

 
ข้อ38 
38.1 โมเลกุลในข้อใดมีพันธะโคออดิเนตโคเวเลนต ์

            ก.  O3   ข.  CO2   ค.  CH4   ง.   COCl2 
38.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก. อะตอม2 อะตอมใช้อิเล็กตรอนรว่มกันครบ 8 e-  พันธะที่เหลือจึงเกิดโคออดเินตโคเวเลนต์ 
ข. โมเลกุลท่ีมีออกซเิจนเป็นองค์ประกอบจะเกิดโคออดิเนตโคเวเลนต์เสมอ 
ค. โมเลกุลท่ีมีรูปร่างสมมาตรจะเกิดโคออดิเนตโคเวเลนต์เสมอ 
ง. โมเลกุลท่ีประกอบด้วยพันธะเดี่ยวกับพันธะคูจ่ะเกิดโคออดเินตโคเวเลนต์เสมอ 

38.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ก. *ก. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ข. 
ง. 

ข. 
ข. 

ก. 
ก. 

มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
- โมเลกุลที่มีอะตอมของออกซิเจนเป็นองค์ประกอบจะมีพันธะโคออดิเนตโคเวเลนต์ 
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ข้อ 39 
39.1 โมเลกุลในข้อใดมีพันธะโคออดิเนตโคเวเลนต ์  

ก.  CS2   ข.  SiH4   ค.  NH4
+   ง.   CH2O 

39.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
ก. โมเลกุลท่ีมีออกซเิจนเป็นองค์ประกอบจะเกิดโคออดิเนตโคเวเลนต์เสมอ 
ข. โมเลกุลท่ีมีรูปร่างสมมาตรจะเกิดโคออดิเนตโคเวเลนต์เสมอ 
ค. โมเลกุลท่ีประกอบด้วยพันธะเดี่ยวกับพันธะคูจ่ะเกิดโคออดเินตโคเวเลนต์เสมอ 

ง. อะตอม2 อะตอมใช้อิเล็กตรอนรว่มกันครบ 8 e-  พันธะที่เหลือจึงเกิดโคออดเินตโคเวเลนต์ 
39.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่

ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 
ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 

*ค. *ง. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ง. ก. 

 
ก. 
 

มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
- โมเลกุลที่มีอะตอมของออกซิเจนเป็นองค์ประกอบจะมีพันธะโคออดิเนตโคเวเลนต์ 

 
ข้อ 40 
40.1 โมเลกุลในข้อใดมีพันธะโคออดิเนตโคเวเลนต ์  

ก.  H2O   ข.  CCl4   ค.  COBr2  ง.  N2O  
40.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก. โมเลกุลท่ีมีออกซเิจนเป็นองค์ประกอบจะเกิดโคออดิเนตโคเวเลนต์เสมอ 
ข. อะตอม2 อะตอมใช้อิเล็กตรอนรว่มกันครบ 8 e-  พันธะที่เหลือจึงเกิดโคออดเินตโคเวเลนต์ 
ค. โมเลกุลท่ีมีรูปร่างสมมาตรจะเกิดโคออดิเนตโคเวเลนต์เสมอ 
ง. โมเลกุลท่ีประกอบด้วยพันธะเดี่ยวกับพันธะคูจ่ะเกิดโคออดเินตโคเวเลนต์เสมอ 

40.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ง. *ข. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ก. 
ค. 

ก. 
ก. 

ก. 
ก. 

มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
- โมเลกุลที่มีอะตอมของออกซิเจนเป็นองค์ประกอบจะมีพันธะโคออดิเนตโคเวเลนต์ 

 
ข้อ 41 
41.1 โมเลกุลในข้อใดมีพันธะโคออดิเนตโคเวเลนต ์

            ก.  SO2   ข.  OF2   ค.  SiCl4   ง.  C2H4 
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41.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
ก. อะตอม2 อะตอมใช้อิเล็กตรอนรว่มกันครบ 8 e-  พันธะที่เหลือจึงเกิดโคออดเินตโคเวเลนต์ 
ข. โมเลกุลท่ีมีรูปร่างสมมาตรจะเกิดโคออดิเนตโคเวเลนต์เสมอ 
ค. โมเลกุลท่ีประกอบด้วยพันธะเดี่ยวกับพันธะคูจ่ะเกิดโคออดเินตโคเวเลนต์เสมอ 
ง. โมเลกุลท่ีมีออกซเิจนเป็นองค์ประกอบจะเกิดโคออดิเนตโคเวเลนต์เสมอ 

41.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ก. *ก. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ข. ง. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 

- โมเลกุลที่มีอะตอมของออกซิเจนเป็นองค์ประกอบจะมีพันธะโคออดิเนตโคเวเลนต์ 

 
ข้อ 42 
42.1 โมเลกุลในข้อใดมีพันธะโคออดิเนตโคเวเลนต ์  

ก.  Cl2O   ข.  H3O+   ค.  SF6   ง.  C6H6 
42.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก. โมเลกุลท่ีมีรูปร่างสมมาตรจะเกิดโคออดิเนตโคเวเลนต์เสมอ 
ข. อะตอม2 อะตอมใช้อิเล็กตรอนรว่มกันครบ 8 e-  พันธะที่เหลือจึงเกิดโคออดเินตโคเวเลนต์ 
ค. โมเลกุลท่ีมีออกซเิจนเป็นองค์ประกอบจะเกิดโคออดิเนตโคเวเลนต์เสมอ 
ง. โมเลกุลท่ีประกอบด้วยพันธะเดี่ยวกับพันธะคูจ่ะเกิดโคออดเินตโคเวเลนต์เสมอ 

42.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ข. *ข. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ก. ง. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 

- โมเลกุลที่มีอะตอมของออกซิเจนเป็นองค์ประกอบจะมีพันธะโคออดิเนตโคเวเลนต์ 

ข้อ 43 
43.1   สารประกอบโคเวเลนตใ์ดไมเ่ปน็ไปตามกฎออกเตต 

ก. CH3Cl    ข.PCl5        ค.NCl5      ง. CH4 
43.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
       ก.   อะตอมล้อมรอบอะตอมกลางเป็นอะตอมตา่งชนดิกัน 
      ข.   อะตอมกลางมีอเิล็กตรอนล้อมรอบเกิน 8  
       ค.   อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนล้อมรอบน้อยกวา่ 8 
       ง.   อะตอมกลางไมม่ีอิเล็กตรอนคู่โดดเดีย่ว 
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43.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ข. *ข. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ก ก ก มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 

-โมเลกุลที่อะตอมรอบอะตอมกลางเป็นอะตอมต่างชนิดกันไม่เป็นไปตามกฎออกเตต 

 
ข้อ 44 
44.1   สารประกอบโคเวเลนตใ์ดไมเ่ปน็ไปตามกฎออกเตต 

ก. CH2O  ข. SF6        ค.NF3      ง.CCl4 
44.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว  
       ก.   อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนคู่โดดเดีย่ว 

ข.   อะตอมล้อมรอบอะตอมกลางเป็นอะตอมตา่งชนดิกัน 
       ค.   อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนล้อมรอบเกิน 8  
       ง.   อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนล้อมรอบน้อยกวา่ 8 
44.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่

ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 
ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 

*ข. *ค. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ก ข ก มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 

-โมเลกุลที่อะตอมรอบอะตอมกลางเป็นอะตอมต่างชนิดกันไม่เป็นไปตามกฎออกเตต 

ข้อ 45 
45.1   สารประกอบโคเวเลนตใ์ดไมเ่ปน็ไปตามกฎออกเตต 

ก. CH2F2  ข.NH3      ค.SiCl4   ง. XeF4      
45.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว  
       ก.   อะตอมล้อมรอบอะตอมกลางเป็นอะตอมตา่งชนดิกัน 
       ข.   อะตอมกลางมีอเิล็กตรอนล้อมรอบน้อยกวา่ 8 
       ค.   อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนคู่โดดเดีย่ว 

ง.    อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนล้อมรอบเกิน 8 
45.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่

ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 
ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 

*ง. *ง. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ก ก ก มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 

-โมเลกุลที่อะตอมรอบอะตอมกลางเป็นอะตอมต่างชนิดกันไม่เป็นไปตามกฎออกเตต 
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ข้อ 46 
46.1   สารประกอบโคเวเลนตใ์ดไมเ่ปน็ไปตามกฎออกเตต 

ก. HCN  ข.NCl3        ค.CO2      ง. TeF6 
46.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว  
       ก.   อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนคู่โดดเดีย่ว 

ข.   อะตอมล้อมรอบอะตอมกลางเป็นอะตอมตา่งชนดิกัน 
       ค.   อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนล้อมรอบเกิน 8  
       ง.   อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนล้อมรอบน้อยกวา่ 8 
46.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่

ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 
ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 

*ง. *ค. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ก ข ก มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 

-โมเลกุลที่อะตอมรอบอะตอมกลางเป็นอะตอมต่างชนิดกันไม่เป็นไปตามกฎออกเตต 

 
ข้อ 47 
47.1   สารประกอบโคเวเลนตใ์ดไมเ่ปน็ไปตามกฎออกเตต 

ก. AsF5       ข. CCl3F   ค.PH3      ง. SiH4 
47.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว  
       ก.   อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนล้อมรอบเกิน 8  
       ข.   อะตอมกลางมีอเิล็กตรอนล้อมรอบน้อยกวา่ 8 
       ค.   อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนคู่โดดเดีย่ว 

ง.   อะตอมล้อมรอบอะตอมกลางเป็นอะตอมตา่งชนดิกัน 
47.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่

ก.มั่นใจ               ข. ไม่มั่นใจ 
ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 

*ก *ก. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ข ง ก มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 

-โมเลกุลที่อะตอมรอบอะตอมกลางเป็นอะตอมต่างชนิดกันไม่เป็นไปตามกฎออกเตต 
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ข้อ 48 
48.1   สารประกอบโคเวเลนตใ์ดไมเ่ปน็ไปตามกฎออกเตต 

ก. Br2CO  ข. BF3       ค. H2S      ง. NH4
+ 

48.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว  
       ก.   อะตอมล้อมรอบอะตอมกลางเป็นอะตอมตา่งชนดิกัน 
       ข.   อะตอมกลางมีอเิล็กตรอนล้อมรอบเกิน 8  
       ค.   อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนล้อมรอบน้อยกวา่ 8 
       ง.   อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนคู่โดดเดีย่ว 
48.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่

ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 
ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 

*ข. *ค. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ก. ก. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 

-โมเลกุลที่อะตอมรอบอะตอมกลางเป็นอะตอมต่างชนิดกันไม่เป็นไปตามกฎออกเตต 

 
ข้อ 49 
49.1 สารประกอบ  BCl3  อ่านชื่อว่าอยา่งไร 

ก. โบรอนไตรคลอไรด์    ข. โบรอนคลอไรด์   
ค. โมโนโบรอนไตรคลอไรด์    ง.  โบรอน (III) คลอไรด์ 

49.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
ก. อ่านโมโนน าหน้าธาตุที่มี 1 อะตอมตามด้วยชื่อธาตตุัวแรกและอา่นเลขห้อยตามด้วยธาตุตัว

สุดท้ายลงทา้ยดว้ย ไ-ด ์
ข. อ่านชื่อธาตุแรกตามด้วยธาตุท้ายแล้วลงท้ายดว้ย ไ-ด ์
ค. อ่านชื่อธาตุตวัแรกและอา่นเลขห้อยตามด้วยธาตุตวัสุดท้ายลงท้ายด้วย ไ-ด ์
ง. อ่านธาตตุัวแรกระบุเลขออกซิเดชัน แล้วอ่านชื่อธาตตุัวสุดทา้ยลงท้ายดว้ย ไ-ด ์

49.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ก. *ค. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ค. ก. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า -เรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต์โดยใช้ค าว่า “มอนอ” 

น าหน้ากรณีธาตุตัวแรกมีอยู่เพียงอะตอมเดียว    
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ข้อ 50 
50.1 สารประกอบ  PCl5  อ่านชื่อว่าอยา่งไร 

ก. ฟอสฟอรัสคลอไรด์    ข. โมโนฟอสฟอรัสเพนตะคลอไรด์ 
ค. ฟอสฟอรัสเพนตะคลอไรด์    ง.  ฟอสฟอรัส (V) คลอไรด์ 

50.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
ก. อ่านโมโนน าหน้าธาตุที่มี 1 อะตอมตามด้วยชื่อธาตตุัวแรกและอา่นเลขห้อยตามด้วยธาตุตัว

สุดท้ายลงทา้ยดว้ย ไ-ด ์
ข. อ่านชื่อธาตุแรกตามด้วยธาตุท้ายแล้วลงท้ายดว้ย ไ-ด ์
ค. อ่านชื่อธาตุตวัแรกและอา่นเลขห้อยตามด้วยธาตุตวัสุดท้ายลงท้ายด้วย ไ-ด ์
ง. อ่านธาตตุัวแรกระบุเลขออกซิเดชัน แล้วอ่านชื่อธาตตุัวสุดทา้ยลงท้ายดว้ย ไ-ด ์

50.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ค. *ค. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ข. ก. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า -เรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต์โดยใช้ค าว่า “มอนอ” 

น าหน้ากรณีธาตุตัวแรกมีอยู่เพียงอะตอมเดียว    

 
 
ข้อ 51 
51.1  ข้อใดอ่านชื่อสารประกอบโคเวเลนต์ได้ถูกต้อง 

ก. PCl3   อ่านว่า โมโนฟอสฟอรัสไตรคลอไรด์            ข. Cl2O  อ่านว่า คลอรีนไดออกไซด ์
ค.    B2S3  อ่านวา่ ไดโบรอนไตรซัลเฟอร์                        ง.P2O5  อ่านวา่ ไดฟอสฟอรัสเพนตะออกไซด์ 

51.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
ก. อ่านชื่อเลขห้อยตามดว้ยธาตตุัวแรกและอา่นเลขห้อยตามด้วยธาตุตวัสุดท้ายลงท้ายดว้ย ไ-ด ์

 ข. อ่านชื่อเลขห้อยตามด้วยธาตตุัวแรกและอา่นเลขห้อยตามด้วยธาตุตวัสุดท้าย 
 ค. อ่านชื่อธาตุก่อนอา่นเลขห้อย ลงท้ายดว้ยไ-ด ์
 ง. อ่านโมโนน าหน้าธาตุที่มี 1 อะตอมตามดว้ยชื่อธาตุตัวแรกและอ่านเลขห้อยตามด้วยธาตุตัวสุดท้าย
ลงท้ายดว้ย ไ-ด ์
51.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่

ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 
ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 

*ง. *ก. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
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ก. ง. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า -เรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต์โดยใช้ค าว่า “มอนอ” 
น าหน้ากรณีธาตุตัวแรกมีอยู่เพียงอะตอมเดียว    

 
 
 
ข้อ 52 
52.1  ข้อใดอ่านชื่อสารประกอบโคเวเลนต์ได้ถูกต้อง 

ก. NCl3   อ่านว่า โมโนไนโตรเจนไตรคลอไรด์  ข.N2O  อ่านว่า ไนโตรเจนไดออกไซด์ 
ค.   N2O4  อ่านว่า ไดไนโตรเจนเตตระออกไซด์  ง.N2O3 อ่านว่า ไดไนโตรเจนไตรออกซิเจน 

52.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
ก. อ่านชื่อเลขห้อยตามด้วยธาตุตัวแรกและอ่านเลขห้อยตามด้วยธาตุตัวสุดท้ายลงท้ายด้วย ไ-ด์ 

 ข. อ่านชื่อเลขห้อยตามด้วยธาตุตัวแรกและอ่านเลขห้อยตามด้วยธาตุตัวสุดท้าย 
 ค. อ่านชื่อธาตุก่อนอ่านเลขห้อย ลงท้ายด้วยไ-ด์ 
 ง. อ่านโมโนน าหน้าธาตุที่มี 1 อะตอมตามด้วยชื่อธาตุตัวแรกและอ่านเลขห้อยตามด้วยธาตุตัวสุดท้าย
ลงท้ายด้วย ไ-ด์ 
52.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม่ 

ก.มั่นใจ               ข. ไม่มั่นใจ 
ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 

*ค. *ก. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ก ง. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า -เรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต์โดยใช้ค าว่า “มอนอ” 

น าหน้ากรณีธาตุตัวแรกมีอยู่เพียงอะตอมเดียว    

ข้อ 53 
53.1  ข้อใดอ่านชื่อสารประกอบโคเวเลนต์ได้ถูกต้อง 

ก. CS2   อ่านว่า โมโนคาร์บอนไดซลัไฟด์  ข. AsF5  อ่านว่า อาร์เซนกิเพนตะฟลูออไรด์ 
ค.   Br2O  อ่านว่า โบรมีนไดออกไซด์   ง. CCl4  อ่านวา่ คาร์บอนเตตระคลอรีน 

53.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
ก. อ่านชื่อธาตุก่อนอ่านเลขห้อย ลงท้ายดว้ยไ-ด ์
ข. อ่านชื่อธาตุตัวแรกและอ่านเลขห้อยตามดว้ยธาตุตวัสุดท้ายลงท้ายดว้ย ไ-ด ์

 ค. อ่านชื่อธาตุตวัแรกและอา่นเลขห้อยตามดว้ยธาตุตวัสุดท้าย 
 ง. อ่านโมโนน าหน้าธาตุที่มี 1 อะตอมตามดว้ยชื่อธาตุตัวแรกและอ่านเลขห้อยตามด้วยธาตุตัวสุดท้าย
ลงท้ายดว้ย ไ-ด ์
53.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่

ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 
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ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ค. *ก. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ข ข. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า -เรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต์โดยใช้ค าว่า “มอนอ” 

น าหน้ากรณีธาตุตัวแรกมีอยู่เพียงอะตอมเดียว    

 
ข้อ 54 
54.1  ข้อใดอ่านชื่อสารประกอบโคเวเลนต์ได้ถูกต้อง 

ก. Cl2O7 อ่านว่า ไดคลอรีนเฮปตะออกไซด์                 ข. SiCl4 อ่านว่า โมโนซิลิคอนเตตระคลอไรด ์
ค.    H2S  อ่านว่า ไฮโดรเจนไดซลัไฟด์                         ง.N2O5  อ่านวา่ ไดไนโตรเจนเพนตระออกซิเจน 

54.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
ก.  อ่านชื่อเลขห้อยตามด้วยธาตตุัวแรกและอา่นเลขห้อยตามด้วยธาตุตวัสุดท้ายลงท้ายดว้ย ไ-ด ์

 ข.   อ่านชื่อเลขห้อยตามดว้ยธาตตุัวแรกและอา่นเลขห้อยตามด้วยธาตุตวัสุดท้าย  
ค.  อ่านโมโนน าหน้าธาตุที่มี 1 อะตอมตามดว้ยชื่อธาตุตวัแรกและอ่านเลขห้อยตามด้วยธาตุตวัสุดท้าย
ลงท้ายดว้ย ไ-ด ์
ง.  อ่านชื่อธาตุก่อนอ่านเลขห้อย ลงท้ายดว้ยไ-ด ์

54.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ง. *ก. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ข ค. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า -เรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต์โดยใช้ค าว่า “มอนอ” 

น าหน้ากรณีธาตุตัวแรกมีอยู่เพียงอะตอมเดียว    

 
ข้อ 55 
55.1 ข้อใดเปรียบเทียบพลังงานพันธะของ C กับ C ในโมเลกุลต่อไปน้ีได้ถูกต้อง 

ข. C2H6  >  C2H4  > C2H2    ข.C2H2  >  C2H4  > C2H6 
ค.    C2H4  >  C2H2  > C2H6    ง.C2H4  >  C2H6  > C2H2 

55.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก. โมเลกุลท่ีมีความยาวพันธะมากจะมีพลังงานพันธะน้อย 

ข. โมเลกุลท่ีมีความยาวพันธะมากจะมีพลังงานพันธะมาก 

ค. โมเลกุลท่ีมีมวลมากจะมีพลังงานพันธะมาก 

ง. โมเลกุลท่ีมีอะตอม H มากจะมีพลังงานพันธะมาก 
55.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่

ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 
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ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ข. *ก. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ก ข ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 

- ความยาวพันธะมากจะมีพลังงานพันธะมากตาม 

 
ข้อ 56 
56.1 สาร A2   B2  และ  C2 มีพลังงานพันธะระหวา่งอะตอมเทา่กบั 498  945 และ 151 KJ/mol 
ข้อใดเรียงความยาวพันธะระหวา่งอะตอมจากน้อยไปมากได้ถูกตอ้ง 

ก. A2   B2  C2  ข. C2   A2  B2  ค. B2   A2  C2 ง.    B2  C2   A2  
56.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก. โมเลกุลท่ีมีพลังงานพันธะมากจะมีความยาวพันธะน้อย 
ข. โมเลกุลท่ีมีพลังงานพันธะมากจะมีความยาวพันธะมาก 
ค.   C2  เป็นพันธะเดีย่ว  A2 เป็นพันธะคู่   และ B2 เป็นพันธะสาม 
ง.   B2   เป็นพันธะเดีย่ว  A2 เป็นพันธะคู่   และ C2 เป็นพันธะสาม 

56.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ค. *ก. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ข ข ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 

- ความยาวพันธะมากจะมีพลังงานพันธะมากตาม 

 
ข้อ 57 
57.1 ข้อใดเปรียบเทียบพลังงานพันธะ O กับ O ได้ถูกต้อง 

ก. O2 < H2O2  ข. O3 > O2  ค.H2O2 > H2O  ง.O3 > H2O2 
57.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก. ความยาวพันธะระหว่าง O กับ O  ใน O3   น้อยกวา่ใน H2O2 
ข. ความยาวพันธะระหว่าง O กับ O  ใน O3   มากกว่าใน O2 
ค. ความยาวพันธะระหว่าง O กับ O  ใน O2   น้อยกว่าใน H2O2 

ง. ความยาวพันธะระหว่าง O กับ O  ใน H2O2   มากกว่าใน H2O 

57.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ง. *ก. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ง 
 

ข 
 

ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
- ความยาวพันธะมากจะมีพลังงานพันธะมากตาม 
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ข้อ 58 
58.1 ข้อใดเปรียบเทียบความยาวพันธะของ H กับ O ได้ถูกต้อง 

ก. H2O > H2O2  ข. H2O= H2O2  ค.CH3OH > H2O          ง.CH3OH < H2O 
58.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
 ก.  พันธะระหว่าง H-O ใน H2O และ H2O2 เป็นพันธะเดี่ยวเหมือนกัน 
 ข.  พันธะระหวา่ง H-O ใน H2O เป็นพันธะเดี่ยว แตใ่น H2O2 เป็นพันธะคู ่
 ค.  พลังงานพันธะของ H-O ใน CH3OH มีค่ามากกวา่ใน H2O 
 ง.   พลังงานพันธะของ H-O ใน CH3OH มีค่าน้อยกวา่ใน H2O 
58.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่

ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 
ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 

*ข. *ก. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ค 
ง 

ค 
ง 

ก. 
ก 

มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
- ความยาวพันธะมากจะมีพลังงานพันธะมากตาม 

 
 
 
ข้อ 59 
59.1 ข้อใดเปรียบเทียบความยาวพันธะเฉล่ียของ C กับ O ได้ถูกต้อง 

ก. COCl2 > CO3
2- ข.COCl2 < CO3

2-  ค. CO2 > COCl2          ง.CO2 < COCl2 
59.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
 ก.  พันธะระหว่าง C-O ใน COCl2 เป็นพันธะคู่ แตใ่น CO3

2-เป็นพันธะผสม 
 ข.  พันธะระหวา่ง C-O ใน COCl2 เป็นพันธะเดีย่ว แตใ่น CO3

2-เป็นพันธะคู่ 
 ค.  พลังงานพันธะของ C-O ใน CO2 มีค่ามากกว่าใน COCl2 
 ง.  พลังงานพันธะของ C-O ใน CO2 มีคา่น้อยกว่าใน COCl2 
59.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่

ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 
ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 

*ข. *ก. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ค 
ง 

ค 
ง 

ก. 
ก 

มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
- ความยาวพันธะมากจะมีพลังงานพันธะมากตาม 
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ข้อ 60 
60.1 ข้อใดเปรียบเทียบความยาวพันธะของ A กับ A ในโมเลกุลตอ่ไปน้ีได้ถูกต้อง เมื่อ A คือธาตุทีม่ีเลขอะตอม 6   

ก. A2H6  >  A2H4  > A2H2    ข. A2H2  >  A2H4  > A2H6 
ค.   A2H4  >  A2H2  > A2H6    ง.  A2H4  >  A2H6  > A2H2 

60.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก. โมเลกุลท่ีมีพลังงานพันธะมากจะมีความยาวพันธะน้อย 

ข. โมเลกุลท่ีมีพลังงานพันธะมากจะมีความยาวพันธะมาก 

ค. โมเลกุลท่ีมีมวลมากจะมคีวามยาวพันธะมาก 

ง. โมเลกุลท่ีมีอะตอม H มากจะมีความยาวพันธะมาก 
60.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่

ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 
 
ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 

*ก. *ก. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ข. ข. ง. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 

- ความยาวพันธะมากจะมีพลังงานพันธะมากตาม 

 
ข้อ 61 
61.1 ก าหนดโมเลกุลของสารประกอบโคเวเลนต์ใหด้ังนี ้
   NO3

-     SO3
2-   C6H6    CS2   และ  N2 

       โมเลกุลใดสามารถเกิดโครงสร้างแบบเรโซแนนซ์ได้ 
ค. C6H6    ข. NO3

-    SO3
2-     ค.CS2     N2 ง.NO3

-     SO3
2-   C6H6 

61.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
 ก. โครงสร้างเรโซแนนซ์เกดิได้เฉพาะในโมเลกุลของเบนซีน 
 ข. โครงสร้างเรโซแนนซเ์กดิได้ในโมเลกุลท่ีมีพันธะคู่ 

ค. โครงสร้างเรโซแนนซ์เกดิได้ในโมเลกุลท่ีมีประจุลบ 
ง.  โครงสร้างเรโซแนนซ์เกดิได้ในโมเลกุลท่ีมีพันธะคู่สลับพันธะเดีย่ว 

61.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ง. *ง. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ก. ก. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า- เรโซแนนซ์เกิดได้ในวงเบนซีนเท่านั้น 
ข. ค. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า-เรโซแนนซ์เกิดได้ในโมเลกุลที่มีประจุลบ 
ค. ข. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า- เรโซแนนซ์เกิดได้ในโมเลกุลที่มีพันธะคู ่
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ข้อ 62 
62.1 โมเลกุลใดสามารถเกดิโครงสร้างแบบเรโซแนนซ์ได้ 

ก. SO3
2-       ข. 

 
ค. O2      ง                            และ    SO3

2-       
 
 
62.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
 ก. โครงสร้างเรโซแนนซ์เกดิได้ในโมเลกุลท่ีมีพันธะคู่ 

ข. โครงสร้างเรโซแนนซเ์กดิได้ในโมเลกุลท่ีมีประจุลบ 
ค.  โครงสร้างเรโซแนนซเ์กดิได้ในโมเลกุลท่ีมีพันธะคู่สลับพันธะเดีย่ว 
ง. โครงสร้างเรโซแนนซ์เกิดได้เฉพาะในโมเลกุลท่ีมีวงเบนซีน 

62.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ง. *ค. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ข. ง. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า- เรโซแนนซ์เกิดได้ในวงเบนซีนเท่านั้น 
ก. ข. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า-เรโซแนนซ์เกิดได้ในโมเลกุลที่มีประจุลบ 
ค. ก. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า- เรโซแนนซ์เกิดได้ในโมเลกุลที่มีพันธะคู ่

 
ข้อ 63 
63.1 ก าหนดโมเลกุลของสารประกอบโคเวเลนต์ใหด้ังนี ้
   O2   SO4

3-   C6H6     
       โมเลกุลใดสามารถเกิดโครงสร้างแบบเรโซแนนซ์ได้ 

ก. C6H6    ข. O2  ค.SO4
3-     ง.SO4

3-   และ  C6H6 
63.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
 ก. โครงสร้างเรโซแนนซ์เกดิได้เฉพาะในโมเลกุลของเบนซีน 
 ข. โครงสร้างเรโซแนนซเ์กดิได้ในโมเลกุลท่ีมีพันธะคู่ 

ค. โครงสร้างเรโซแนนซ์เกดิได้ในโมเลกุลท่ีมีประจุลบ 
ง.  โครงสร้างเรโซแนนซ์เกดิได้ในโมเลกุลท่ีมีพันธะคู่สลับพันธะเดีย่ว 

63.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                ข. ไม่มั่นใจ 
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ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ง. *ง. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ก. ก. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า- เรโซแนนซ์เกิดได้ในวงเบนซีนเท่านั้น 
ค. ค. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า-เรโซแนนซ์เกิดได้ในโมเลกุลที่มีประจุลบ 
ข. ข. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า- เรโซแนนซ์เกิดได้ในโมเลกุลที่มีพันธะคู ่

 
ข้อ 64 
64.1 โมเลกุลใดสามารถเกดิโครงสร้างแบบเรโซแนนซ์ได้ 
 

ก.                             และ    CO3
2-    ข. CO3

2-   
 

ค.  CO2     ง. 
64.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก. โครงสร้างเรโซแนนซ์เกดิได้ในโมเลกุลท่ีมีพันธะคู่สลับพันธะเดีย่ว 
ข. โครงสร้างเรโซแนนซเ์กดิได้เฉพาะในโมเลกุลท่ีมีวงเบนซีน 

 ค. โครงสร้างเรโซแนนซ์เกดิได้ในโมเลกุลท่ีมีพันธะคู่ 
ง. โครงสร้างเรโซแนนซ์เกิดไดใ้นโมเลกุลท่ีมีประจุลบ 

64.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ               ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ก. *ก. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ง. ข. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า- เรโซแนนซ์เกิดได้ในวงเบนซีนเท่านั้น 
ข. ง. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า-เรโซแนนซ์เกิดได้ในโมเลกุลที่มีประจุลบ 
ค. ค. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า- เรโซแนนซ์เกิดได้ในโมเลกุลที่มีพันธะคู ่

 
ข้อ 65 
65.1 โมเลกุลใดสามารถเกดิโครงสร้างแบบเรโซแนนซ์ได้ 

ก.                                                    ข.                PO4
3- 

 
              ค. C2H4                  ง.                              และ    PO4

3-      
65.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
 ก. โครงสร้างเรโซแนนซ์เกดิได้ในโมเลกุลท่ีมีประจุลบ 

ข. โครงสร้างเรโซแนนซเ์กดิได้เฉพาะในโมเลกุลท่ีมีวงเบนซีน 
 ข. โครงสร้างเรโซแนนซเ์กดิได้ในโมเลกุลท่ีมีพันธะคู ่

ง.  โครงสร้างเรโซแนนซ์เกดิได้ในโมเลกุลท่ีมีพันธะคู่สลับพันธะเดีย่ว 
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65.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ               ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ง. *ง. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ก. ข. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า- เรโซแนนซ์เกิดได้ในวงเบนซีนเท่านั้น 
ข. ก. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า-เรโซแนนซ์เกิดได้ในโมเลกุลที่มีประจุลบ 
ค. ค. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า- เรโซแนนซ์เกิดได้ในโมเลกุลที่มีพันธะคู ่

ข้อ 66 
66.1 โมเลกุลใดสามารถเกดิโครงสร้างแบบเรโซแนนซ์ได้ 

ก. SO4
2-   ข. C2H2Cl2 

 

ค.                                           ง.                                และ    SO4
2-      

 
66.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
 ก. โครงสร้างเรโซแนนซ์เกดิได้เฉพาะในโมเลกุลท่ีมีวงเบนซีน 
 ข. โครงสร้างเรโซแนนซเ์กดิได้ในโมเลกุลท่ีมีพันธะคู่ 

ค. โครงสร้างเรโซแนนซ์เกดิได้ในโมเลกุลท่ีมีประจุลบ 
ง.  โครงสร้างเรโซแนนซ์เกดิได้ในโมเลกุลท่ีมีพันธะคู่สลับพันธะเดีย่ว 

66.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ               ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ง. *ง. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ค. ก. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า- เรโซแนนซ์เกิดได้ในวงเบนซีนเท่านั้น 
ก. ค. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า-เรโซแนนซ์เกิดได้ในโมเลกุลที่มีประจุลบ 
ข. ข. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า- เรโซแนนซ์เกิดได้ในโมเลกุลที่มีพันธะคู ่

 
ข้อ 67 
67.1  โมเลกุลโคเวเลนตใ์นข้อใดมีรูปรา่งโมเลกุลแบบสามเหล่ียมแบบราบ 

ข. PH3     ข.H3O+  ค.BI3   ง.NCl3 
67.2  เพราะเหตใุดนกัเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก. อะตอมกลางมีอเิล็กตรอนคู่รว่มพันธะ 3 คู่  ไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 
ข. อะตอมกลางมีอเิล็กตรอนคู่รว่มพันธะ 3 คู่  มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดีย่ว 1 คู่ 
ค. อะตอมล้อมรอบอะตอมกลางมี 3  อะตอม 
ง. เป็นไอออนที่ไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 
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67.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ค. *ก. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 

ก /ข / ง ข. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า - อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวไม่มีผลต่อรูปร่างโมเลกุล 
ก / ข /ง ค. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า -รูปร่างโมเลกุลพิจารณาจากจ านวนอะตอมที่อยู่รอบ

อะตอมกลาง 
ข ง. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า - กรณีที่มีไอออนรวมอยู่ด้วย เข้าใจว่าไม่มีอิเล็กตรอนคู่

โดดเดี่ยวส่งผลให้ท านายรูปร่างโมเลกลุ โคเวเลนต์คลาดเคลื่อน 

 
ข้อ 68 
68.1 โมเลกุลโคเวเลนต์ในข้อใดมีรูปร่างโมเลกุลแบบทรงส่ีหน้า 

ก.  SiH4    ข.XeF4  ค. SF4  ง.   ICl4- 
68.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก.   อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนคู่รว่มพันธะ 4 คู่  ไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดีย่ว 
ข.   อะตอมกลางมีอเิล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ 4 คู่  มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 1 คู่ 
ค.   อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนคู่รว่มพันธะ 4 คู่  มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 2 คู่ 
ง.    อะตอมล้อมรอบอะตอมกลางมี 4  อะตอม 

68.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

 
ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 

*ก. *ก. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ข/ ค/ ง ข. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า - อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวไม่มีผลต่อรูปร่างโมเลกุล 
ข/ ค/ ง ง. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า -รูปร่างโมเลกุลพิจารณาจากจ านวนอะตอมที่อยู่รอบ

อะตอมกลาง 
ง ก. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า - กรณีที่มีไอออนรวมอยู่ด้วย เข้าใจว่าไม่มีอิเล็กตรอนคู่

โดดเดี่ยวส่งผลให้ท านายรูปร่างโมเลกลุ โคเวเลนต์คลาดเคลื่อน 

 
ข้อ 69 
69 .1 ข้อใดระบุรูปร่างโมเลกุลของสารประกอบโคเวเลนตถ์ูกต้อง 

ก. ClF3    มีรูปร่างแบบสามเหล่ียมแบนราบ   ข. C2N2   ไม่มีรูปร่างโมเลกุล 
ค.    ICl3     มีรูปร่างแบบตวัท ี   ง. SCl2    มีรูปร่างแบบเส้นตรง 
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69.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
ก. อะตอมกลางมี 2  อะตอม 
ข. อะตอมล้อมรอบอะตอมกลางมี 2  อะตอม  มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดีย่ว 2  คู่ 
ค.   อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนคู่รว่มพันธะ 3 คู่  มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 2  คู่ 
ง.   อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนคู่รว่มพันธะ 3 คู่  ไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดีย่ว 

69.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 
 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ค. *ค. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ก ค. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 

- รูปร่างพีระมิดฐานสามเหลี่ยม และรปูตัวที มีลักษณะเหมือนกัน เพราะมี 3 พันธะ
เหมือนกัน และมีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวที่อะตอมกลางเหมือนกัน 

ข ก. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-รูปร่างโมเลกุลมีเฉพาะโมเลกุลที่มีอะตอมกลางเพียง 1 อะตอมเท่านั้น โมเลกุลอ่ืนไม่มี
รูปร่างโมเลกุล 

ง ข. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
- รูปร่างโมเลกุลพิจารณาจากจ านวนอะตอมที่อยู่รอบอะตอมกลาง 

 
ข้อ 70 
70.1  โมเลกุลโคเวเลนตใ์นข้อใดมีรูปรา่งโมเลกุลแบบเส้นตรง 

ก. HgCl2  ข. Cl2O   ค.ClO2
-   ง.NO2

- 
70.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก. อะตอมล้อมรอบอะตอมกลางมี 2  อะตอม 

ข. เป็นไอออนที่ไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 
ค.   อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนคู่รว่มพันธะ 2 คู่  มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 2 คู่ 
ง.    อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนคูร่่วมพันธะ 2 คู่  ไม่มีอิเล็กตรอนคูโ่ดดเดี่ยว 

70.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
     *ก. ง. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ข  หรือ ค  
หรือ  ง   

ก. ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
- รูปร่างโมเลกุลพิจารณาจากจ านวนอะตอมที่อยู่รอบอะตอมกลาง 

ค หรือ ง ข ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-กรณีที่มีไอออนรวมอยู่ด้วย เข้าใจว่าไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวส่งผลใหท้ านายรูปร่าง
โมเลกุล โคเวเลนต์คลาดเคลื่อน 
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ข้อ 71 
71.1 โมเลกุลโคเวเลนต์ในข้อใดมีรูปร่างโมเลกุลแบบพีระมดิคู่ฐานสามเหล่ียม 

ก. BrF5   ข. AsF5   ค.ClF3   ง.IF5 
71.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก. อะตอมล้อมรอบอะตอมกลางมี 5 อะตอม 
ข. อะตอมกลางมีอเิล็กตรอนคู่รว่มพันธะ 3 คู่  มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดีย่ว 2 คู่ 
ค. อะตอมกลางมีอเิล็กตรอนคู่รว่มพันธะ 5 คู่  มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดีย่ว 1 คู่ 
ง. อะตอมกลางมีอเิล็กตรอนคู่รว่มพันธะ 5 คู่  ไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 

71.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ข. *ง. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
 ค  

ก หรือ ง 
ข. 
ค 

ก. 
ก 

มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
- อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวไม่มีผลต่อรูปรา่งโมเลกุล 

ก หรือ ค 
หรือ ง 

ก ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-รูปร่างโมเลกุลพิจารณาจากจ านวนอะตอมที่อยู่รอบอะตอมกลาง 

 
ข้อ 72 
72.1 โมเลกุลโคเวเลนต์ในข้อใดมีรูปร่างโมเลกุลแบบทรงแปดหน้า 

ก. SF6   ข. XeF4   ค.PCl5   ง.SiF4 
72.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก. อะตอมล้อมรอบอะตอมกลางมี 4  อะตอม   
ข.   อะตอมกลางมีอเิล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ 5 คู่  ไม่มีมีอิเล็กตรอนคู่โดดเดีย่ว   
ค.   อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนคู่รว่มพันธะ 4 คู่  มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 2  คู่ 
ง.   อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนคู่รว่มพันธะ 6 คู่  ไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดีย่ว 

72.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ก. *ง. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ข ค. 

 
ก. 
 

มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
- อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวไม่มีผลต่อรูปรา่งโมเลกุล 

 
ข้อ 73 
73.1 ข้อใดเปรียบเทียบมุมระหว่างพันธะในโมเลกุลโคเวเลนต์ได้ถูกต้อง 

ข. Cl2O > OF2  ข.Cl2O = OF2  ค.Cl2O < OF2      ง. Cl2O >> OF2 
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73.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
ก. โมเลกุลท้ังสองมีรูปรา่งแบบมมุงอเหมือนกัน 
ข. โมเลกุลท้ังสองมีอเิล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวเทา่กัน 
ค. OCl2 มีอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะอยู่ห่างจากอะตอมกลางมากกว่า OF2 

ง. OCl2 มีอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะอยู่ห่างจากอะตอมกลางน้อยกว่า OF2 

73.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ก. *ง. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
 ข 
 

ก ก. 
 

มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
- ขนาดของมุมงอแต่ละชนิดเท่ากัน โดยไม่พิจาณาอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 

ข ข ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-ขนาดของมุมงอพิจารณาจากอิเล็กตรอนคู่โดดอย่างเดียว โดยไม่พิจารณาจากค่า EN 

 
ข้อ 74 
74.1 ข้อใดเปรียบเทียบมุมระหว่างพันธะในโมเลกุลโคเวเลนต์ได้ถูกต้อง 

ก. H2S  > H2O  ข.H2S = H2O  ค.H2S < H2O  ง.H2S >>H2O 
74.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก. โมเลกุลท้ังสองมีรูปรา่งโมเลกุลเหมือนกัน 
ข. โมเลกุลท้ังสองมีอเิล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 2 คู่ 
ค. H2S มีอิเล็กตรอนคู่รว่มพันธะอยูห่่างจากอะตอมกลางมากกวา่ H2O 
ง. H2S มีอิเล็กตรอนคู่รว่มพันธะอยูห่่างจากอะตอมกลางน้อยกวา่ H2O 

74.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ค. *ค. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
 ข 
 

ก ก. 
 

มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
- ขนาดของมุมงอแต่ละชนิดเท่ากัน โดยไม่พิจาณาอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 

ข ข ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-ขนาดของมุมงอพิจารณาจากอิเล็กตรอนคู่โดดอย่างเดียว โดยไม่พิจารณาจากค่า EN 

 
ข้อ 75 
75.1 ข้อใดเปรียบเทียบมุมระหว่างพันธะในโมเลกุลโคเวเลนต์ได้ถูกต้อง 

ก. NH3 > PH3  ข.NH3 = PH3   ค.NH3 < PH3               ง.NH3 >> PH3  
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75.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
ก. โมเลกุลท้ังสองมีอเิล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวเทา่กัน 

ข. โมเลกุลท้ังสองมีรูปรา่งแบบพีระมิดฐานสามเหล่ียมเหมือนกัน 
ค. N มีค่า EN สูงกวา่ P  จึงดึงดูดอิเล็กตรอนเข้าใกล้อะตอมกลางไดม้ากกวา่ 

ง. P มีค่า EN สูงกวา่ N  จึงดึงดูดอิเล็กตรอนเข้าใกล้อะตอมกลางไดม้ากกวา่ 

75.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

 
ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 

*ก. *ค. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ข ก ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 

-ขนาดของมุมพิจารณาจากอิเล็กตรอนคู่โดดอย่างเดียว โดยไม่พิจารณาจากค่า EN 

 
ข้อ 76 
76.1 ข้อใดเปรียบเทียบมุมระหว่างพันธะในโมเลกุลโคเวเลนต์ได้ถูกต้อง 

ก. NH3 > NF3  ข.NH3 < NF3  ค.NH3 = NF3  ง.NH3 >>NF3 
76.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก. โมเลกุลท้ังสองมีรูปรา่งโมเลกุลเหมือนกัน 
ข. โมเลกุลท้ังสองมีอเิล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 2 คู่ 
ค. NH3 มีอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะอยูห่่างจากอะตอมกลางมากกวา่ NF3 
ง. NH3 มีอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะอยูห่่างจากอะตอมกลางน้อยกวา่ NF3 

76.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ก. *ง. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ค ข ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 

-ขนาดของมุมพิจารณาจากอิเล็กตรอนคู่โดดอย่างเดียว โดยไม่พิจารณาจากค่า EN 

ข้อ 77 
77.1 ถ้าสารประกอบโคเวเลนต์มรีูปร่างดงัรูป (ก าหนดคา่ EN ของ X > Y) 
 
   
     
       (1)                               (2) 
   ข้อใดเปรียบเทยีบมุมระหว่างพนัธะในโมเลกุลโคเวเลนต์ไดถู้กตอ้ง 

A 

X X 

A 

Y Y 
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ข. (1) >  (2)  ข. (1) <  (2)  ค. (1) =  (2)  ง. (1)<<(2) 
77.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก. โมเลกุลท้ังสองมีรูปรา่งแบบมมุงอเหมือนกัน 
ข. โมเลกุลท้ังสองมีอเิล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 2 คู่เหมือนกัน 
ค. โมเลกุล (1) มีอิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะอยู่ห่างจากอะตอมกลางมากกวา่โมเลกุล (2) 
ง. โมเลกุล (1) มีอิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะอยู่ห่างจากอะตอมกลางน้อยกวา่โมเลกุล (2) 

77.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ข. *ค. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
 ค 
 

ก ก. 
 

มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
- ขนาดของมุมงอแต่ละชนิดเท่ากัน โดยไม่พิจาณาอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 

ค ข ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-ขนาดของมุมงอพิจารณาจากอิเล็กตรอนคู่โดดอย่างเดียว โดยไม่พิจารณาจากค่า EN 

ข้อ 78 
78.1 ถ้าสารประกอบโคเวเลนต์มรีูปร่างดงัรูป (ก าหนดคา่ EN ของ X < Y) 
 
   
     
       (1)                               (2) 
   ข้อใดเปรียบเทยีบมุมระหว่างพนัธะในโมเลกุลโคเวเลนต์ไดถู้กตอ้ง 

ก. (1) >  (2)  ข.(1) <  (2)  ค.(1) =  (2)  ง.(1)<<(2) 
78.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก. โมเลกุลท้ังสองมีรูปรา่งแบบมมุงอเหมือนกัน 
ข. โมเลกุลท้ังสองมีอเิล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 2 คู่เหมือนกัน 
ค. โมเลกุล (1) มีอิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะอยู่ห่างจากอะตอมกลางมากกวา่โมเลกุล (2) 
ง. โมเลกุล (1) มีอิเล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะอยู่ห่างจากอะตอมกลางน้อยกวา่โมเลกุล (2) 

78.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ก. *ง. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
 ค 
 

ก ก. 
 

มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
- ขนาดของมุมงอแต่ละชนิดเท่ากัน โดยไม่พิจาณาอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 

ค ก ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
-ขนาดของมุมงอพิจารณาจากอิเล็กตรอนคู่โดดอย่างเดียว โดยไม่พิจารณาจากค่า EN 

A 

X X 

A 

Y Y 
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ข้อ 79 
79.1 สารประกอบโคเวเลนต์ในขอ้ใดเป็นโมเลกุลไมม่ีขัว้ 
             
 ก.       ข.                     ค.            ง. 

  
 
79.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว  
  ก. โมเลกุลท่ีไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวเป็นโมเลกุลไม่มีขัว้เสมอ  
  ข. พันธะไม่มีขั้วโมเลกุลจึงไม่มขีัว้ 

ค. โมเลกุลมีรูปร่างสมมาตรท าให้อ านาจไฟฟ้าหักล้างกันหมด 
ง.  อะตอมล้อมรอบอะตอมกลางเป็นอะตอมชนิดเดียวกัน 

79.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ข. *ค. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ก  
ค 

ก 
ก 

ก. 
ก 

มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
- โมเลกุลที่ไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวเป็นโมเลกุลไม่มีขั้วเสมอ 

 
ข้อ 80 
80.1 สารประกอบโคเวเลนต์ในขอ้ใดเป็นโมเลกุลไมม่ีขัว้ 
 
             
 ก.                ข.                           ค.            ง. 

  
 
 
80.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว  
  ก. โมเลกุลท่ีไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวเป็นโมเลกุลไม่มีขัว้เสมอ  
  ข. โมเลกุลมีพันธะโคเวเลนต์ทั้งพนัธะเดี่ยวและพันธะคู่ 

ค. โมเลกุลมีรูปร่างสมมาตรท าให้อ านาจไฟฟ้าหักล้างกันหมด 
ง.  อะตอมล้อมรอบอะตอมกลางเป็นอะตอมชนิดเดียวกัน 

80.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 
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ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ก. *ค. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ข 
ค 

ก 
ก 

ก. 
ก 

มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
- โมเลกุลที่ไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวเป็นโมเลกุลไม่มีขั้วเสมอ 

 
 
ข้อ 81 
81.1 สารประกอบโคเวเลนต์ในขอ้ใดเป็นโมเลกุลไมม่ีขัว้ 
 
 

ข.                                ข.                                                   ค.                         ง.       
 
 
81.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
  ก. โมเลกุลท่ีไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวเป็นโมเลกุลไม่มีขัว้เสมอ 
  ข. โมเลกุลมีพันธะโคเวเลนต์ทั้งพนัธะเดี่ยวและพันธะคู่ 

ค. อะตอมล้อมรอบอะตอมกลางเป็นอะตอมชนิดเดียวกัน 
ง.  โมเลกุลมีรูปร่างสมมาตรท าให้อ านาจไฟฟา้หักล้างกันหมด 

81.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ง. *ง. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ก 
ค 

ก 
ก 

ก. 
ก 

มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
- โมเลกุลที่ไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวเป็นโมเลกุลไม่มีขั้วเสมอ 

 
ข้อ 82 
82.1 สารประกอบโคเวเลนต์ในขอ้ใดเป็นโมเลกุลไมม่ีขัว้ 
 
 

ก.                                      ข.                                              ค.                                 ง. 
                                                        
 
82.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
  ก. โมเลกุลมีรูปร่างสมมาตรท าให้อ านาจไฟฟา้หักล้างกันหมด 

ข. โมเลกุลท่ีไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวเป็นโมเลกุลไม่มีขัว้เสมอ 
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  ค. โมเลกุลมีพันธะโคเวเลนต์ทัง้พันธะเดี่ยวและพันธะคู่ 
ง.  อะตอมล้อมรอบอะตอมกลางเป็นอะตอมชนิดเดียวกัน 

82.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ค. *ก. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ก  ข ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 

- โมเลกุลที่ไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวเป็นโมเลกุลไม่มีขั้วเสมอ โดยไม่พิจารณาถึง
อะตอมล้อมรอบอะตอมกลางที่ต่างชนิดกัน 

 
ข้อ 83 
83.1 สารประกอบโคเวเลนต์ในขอ้ใดเป็นโมเลกุลไมม่ีขัว้ 

ข.                                         ข.                                   ค.                                   ง. 
 
 
83.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
  ก. โมเลกุลมีรูปร่างสมมาตรท าให้อ านาจไฟฟ้าหักล้างกันหมด 

ข. โมเลกุลท่ีไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวเป็นโมเลกุลไม่มีขัว้เสมอ 
  ค. อะตอมล้อมรอบอะตอมกลางเป็นอะตอมชนิดเดียวกัน  

ง.  พันธะไม่มีขั้วโมเลกุลจึงไมม่ีขัว้ 
83.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่

ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 
ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 

*ง. *ก. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
      ค ข ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 

- โมเลกุลที่ไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวเป็นโมเลกุลไม่มีขั้วเสมอ โดยไม่พิจารณาถึง
อะตอมล้อมรอบอะตอมกลางที่ต่างชนิดกัน 

 
 
ข้อ 84 
84.1 สารประกอบโคเวเลนต์ในขอ้ใดเป็นโมเลกุลไมม่ีขัว้ 
 
 

        ก.                                         ข.   ค.        ง.                                                 
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84.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
  ก. โมเลกุลท่ีไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวเป็นโมเลกุลไม่มีขัว้เสมอ 
  ข. โมเลกุลมีพันธะโคเวเลนต์พันธะเดี่ยวทั้งหมด 

ค. อะตอมล้อมรอบอะตอมกลางเป็นอะตอมชนิดเดียวกัน 
ง.  โมเลกุลมีรูปร่างสมมาตรท าให้อ านาจไฟฟา้หักล้างกันหมด 

84.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ข. *ง. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 

      ง ก ก. มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
- โมเลกุลที่ไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวเป็นโมเลกุลไม่มีขั้วเสมอ โดยไม่พิจารณาถึง
อะตอมล้อมรอบอะตอมกลางที่ต่างชนิดกัน 

 
ข้อ 85 
85.1 ข้อใดเปรียบเทียบจุดเดือดของสารประกอบไฮโดรเจนเฮไลด์ได้ถกูต้อง 

ก. HF< HI   ข. HF> HI ค.HF= HI ง. HF << HI 
85.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก. HI มีมวลโมเลกุลมากกว่า HF 
ข. HF และ HI เป็นสารประกอบไฮโดรเจนเฮไลด์เหมือนกัน 
ค. HF และ HI มีแรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกุลเป็นแรงดงึดดูระหวา่งขั้ว 
ง. HF มีแรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกุลเป็นพันธะไฮโดรเจนแต่ HI เป็นแรงดึงดูดระหวา่งขั้ว 

 
85.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่

ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 
ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 

*ข. *ง. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ก 
ก. 

ก. 
ค. 

ก. 
ก. 

มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
- พิจาณาจุดเดือดจากมวลโมเลกุล ไม่ค านึงถึงพันธะไฮโดรเจน 

 
ข้อ 86 
86.1 ข้อใดเปรียบเทียบจุดเดือดของสารประกอบไฮโดรเจนเฮไลด์ได้ถกูต้อง 

ก. H2O< H2Te  ข. H2O > H2Te  ค.H2O = H2Te ง.H2O << H2Te 
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86.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
ก. H2Te มีมวลโมเลกุลมากกวา่ H2O 
ข. H2O และ H2Te เป็นสารประกอบไฮโดรเจนเฮไลด์เหมือนกัน 
ค. H2O และ H2Te มีแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลเป็นแรงดงึดูดระหว่างขั้ว 
ง. H2O มีแรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกุลเป็นพันธะไฮโดรเจนแต่ H2Te เป็นแรงดงึดดูระหวา่งขัว้ 

86.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ข. *ง. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ก 
ก. 

ก. 
ค. 

ก. 
ก. 

มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
- พิจาณาจุดเดือดจากมวลโมเลกุล ไม่ค านึงถึงพันธะไฮโดรเจน 

ข้อ 87 
87.1 ข้อใดเปรียบเทียบจุดเดือดของสารประกอบโคเวเลนต์ได้ถกูต้อง 

ก. H2O< H2S  ข.H2O = H2S ค.H2O << H2S  ง. H2O > H2S 
87.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก. H2S มีมวลโมเลกุลมากกวา่ H2O 
ข. H2O และ H2S  เป็นสารประกอบไฮโดรเจนกับหมู่ VIA เหมือนกัน 
ค. H2O และ H2S  มีแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลเป็นแรงดงึดูดระหว่างขั้ว 
ง. H2O มีแรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกุลเป็นพันธะไฮโดรเจนแต่ H2S เป็นแรงดงึดูดระหว่างขัว้ 

87.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ง. *ง. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ก 
ก. 

ก. 
ค. 

ก. 
ก. 

มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
- พิจาณาจุดเดือดจากมวลโมเลกุล ไม่ค านึงถึงพันธะไฮโดรเจน 

 
ข้อ 88 
88.1 ข้อใดเปรียบเทียบจุดเดือดของสารประกอบไฮไดรด์ของธาตุหมู่ VA ได้ถูกต้อง 

ก. NH3> AsH3  ข.NH3< AsH3 ค. NH3= AsH3  ง.NH3<< AsH3 
88.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 

ก. AsH3 มีมวลโมเลกุลมากกว่า NH3 
ข. NH3 และ AsH3 มีแรงยดึเหน่ียวระหว่างโมเลกุลเป็นแรงดงึดูดระหว่างขั้ว 
ค. NH3 และ AsH3 เป็นสารประกอบไฮไดรด์ของธาตุหมู่ VA เหมือนกัน 
ง. NH3 มีแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลเป็นพันธะไฮโดรเจนแต่ AsH3 เป็นแรงดงึดูดระหว่างขั้ว 
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88.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ก *ง. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ข 
ข. 

ก. 
ข. 

ก. 
ก. 

มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
- พิจาณาจุดเดือดจากมวลโมเลกุล ไม่ค านึงถึงพันธะไฮโดรเจน 

 
ข้อ 89 
89.1 กราฟในข้อใดแสดงการเปรยีบเทียบจดุเดือดของสารประกอบไฮโดรเจนกับธาตุหมู่ VIA ได้ถูกต้อง 

 
 
 
 
 

ข.                                                      ข.                          
 
 
 

ค.      ง. 
 

89.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
ก. จุดเดือดของสารประกอบจะมีคา่เพิ่มขึ้นตามมวล 
ข. จุดเดือดของสารประกอบจะมีคา่ลดลงตามมวล 
ค. H2O มีพันธะไฮโดรเจน แต่ H2S   H2Se   H2Te มีแรงดึงดดูระหวา่งขั้ว 
ง. สารท้ังส่ีชนิดมแีรงยดึเหน่ียวระหว่างโมเลกุลเป็นแรงดึงดูดระหว่างขั้ว 

89.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ก. *ค. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ข 
ข. 

ก. 
ง. 

ก. 
ก. 

มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
- พิจาณาจุดเดือดจากมวลโมเลกุล ไม่ค านึงถึงพันธะไฮโดรเจน 

 
 
 

สารประกอบ 

จุดเดือด 

สารประกอบ 

จุดเดือด 

สารประกอบ 

จุดเดือด 
H2O 

สารประกอบ 

จุดเดือด 

H2O 
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ข้อ 90 
90.1 กราฟในข้อใดแสดงการเปรยีบเทียบจดุเดือดของสารประกอบไฮโดรเจนเฮไลด์ ได้ถูกต้อง 

 
 
 
 
 
 

ก.                            ข.                                          
 
 
 
 
ค.                            ง. 

90.2 เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกค าตอบดังกล่าว 
ก. จุดเดือดของสารประกอบจะมีคา่เพิ่มขึ้นตามมวล 
ข. จุดเดือดของสารประกอบจะมีคา่ลดลงตามมวล 
ค. HF มีพันธะไฮโดรเจน แต่  HCl    HBr   HI มีแรงดึงดูดระหวา่งขั้ว 

ง. สารท้ังส่ีชนิดมแีรงยดึเหน่ียวระหว่างโมเลกุลเป็นแรงดึงดูดระหว่างขั้ว 
90.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่

ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 
 
ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 

*ก. *ค. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ข 
ข. 

ก. 
ง 

ก. 
ก. 

มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนว่า 
- พิจาณาจุดเดือดจากมวลโมเลกุล ไม่ค านึงถึงพันธะไฮโดรเจน 

ข้อ 91 
91.1 พิจารณาสมบตัิของสารในตารางต่อไปนี ้

สาร จุดหลอมเหลว 
(C0) 

การน าไฟฟ้าในสถานะ การละลายน้ า 
ของแข็ง ของเหลว 

A 114 ไม่น า ไม่น า ไม่ละลาย 
B 1560 ไม่น า น า ละลาย 
C 3550 ไม่น า ไม่น า ไม่ละลาย 
D 1535 น า น า ไม่ละลาย 

สารประกอบ 

จุดเดือด 

สารประกอบ 

จุดเดือด 

สารประกอบ 

จุดเดือด 
HF 

สารประกอบ 

จุดเดือด 

HF 
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สารชนิดใดมีพันธะโลหะ  
ข. สาร A  ข. สาร B   ค. สาร C   ง. สาร D 

91.2เพราะเหตุใดนักเรียนจงึเลือกค าตอบดังกล่าว 
ก. จุดเดือดจดุหลอมเหลวสูงที่สุด   ข.น าไฟฟ้าได้เมื่อเป็นของเหลว 
ค. ไม่สามารถละลายน้ าได ้    ง.น าไฟฟ้าได้ทั้งของเหลวและของแข็ง 

91.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ง. *ง. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร ์(Scientific knowledge) ถูกต้อง 
ข. ข ก. มีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนว่า 

-โลหะน าไฟฟ้าได้เมื่อหลอมเหลวเท่าน้ันเหมือนสารประกอบไอออนิก 

ข้อ 92 
92.1 น าสารตัวอย่างจ านวน 3 ชนิดมาท าการทดสอบได้ผลดังนี ้
ชนิดที่ 1 เป็นของแข็ง ไม่น าไฟฟ้า จุดหลอมเหลว 543 0C เมื่อหลอมเหลวน าไฟฟ้า จุดเดือด 931 0C 
ชนิดที่ 2 เป็นของแข็ง ไม่น าไฟฟ้า จุดหลอมเหลว 750C เมื่อหลอมเหลวไม่น าไฟฟ้า จุดเดือด 215 0C 
ชนิดที่ 3 เป็นของแข็ง น าไฟฟ้าได้ทั้งของแข็งและของเหลว จุดหลอมเหลว 1275 0C จุดเดือด 2765 0C 
สารชนิดใดมีพันธะโลหะ  

ก. สาร 1  ข. สาร 2   ค. สาร 3  ง. สาร 1  2 และ 3 
92.2 เพราะเหตุใดนักเรยีนจึงเลือกค าตอบดังกลา่ว 

ก. น าไฟฟ้าได้ทั้งของเหลวและของแข็ง  ข..มีสถานะเป็นของแข็ง 
ค. น าไฟฟ้าได้เมื่อเป็นของเหลว   ง.จุดเดือดจุดหลอมเหลวต่ า 

92.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
ค* ก* ก* ความรู้ทางวิทยาศาสตร ์(Scientific knowledge) ถูกต้อง 

ก ค ก มีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนว่า 
-โลหะน าไฟฟ้าได้เมื่อหลอมเหลวเท่าน้ันเหมือนสารประกอบไอออนิก 

 
ข้อ 93 
93.1 พิจารณาสมบตัิของสารในตารางต่อไปนี ้

สาร จุดเดือด (C0) การน าไฟฟ้าในสถานะ ลักษณะที่ปรากฏ 
ของแข็ง ของเหลว 

A 1465 ไม่น า น า ของแข็งสีขาว 
B 78.3 - ไม่น า ของเหลวใส 
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C 4830 ไม่น า ไม่น า ของแข็งใส 
D 2572 น า น า ของแข็งสีน้ าตาล 

 
สารชนิดใดมีพันธะโลหะ  

ก. สาร A  ข. สาร B  ค. สาร C   ง. สาร D 
93.2 เพราะเหตุใดนักเรยีนจึงเลือกค าตอบดังกลา่ว 

ก. จุดเดือดจดุเดอืดสูงที่สุด  ข.น าไฟฟ้าได้ทั้งของเหลวและของแข็ง 
ค. น าไฟฟ้าได้เมื่อเป็นของเหลว  ง.มีสถานะเป็นของเหลว 

93.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ง. *ข. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร ์(Scientific knowledge) ถูกต้อง 

ก. ค ก. มีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนว่า 
-โลหะน าไฟฟ้าได้เมื่อหลอมเหลวเท่าน้ันเหมือนสารประกอบไอออนิก 

 
ข้อ 94 
94.1 น าสารตัวอย่างจ านวน 3 ชนิดมาท าการทดสอบได้ผลดังนี ้
ชนิดที่ 1 เป็นของแข็ง ไม่น าไฟฟ้า จุดหลอมเหลว 89 0C เมื่อหลอมเหลวไม่น าไฟฟ้า จุดเดือด 220 0C 
ชนิดที่ 2 เป็นของแข็ง น าไฟฟ้าได้ทั้งของแข็งและของเหลว จุดหลอมเหลว 1310 0C จุดเดือด 2850 0C 
ชนิดที 3 เป็นของแข็ง ไม่น าไฟฟ้า จุดหลอมเหลว 890 0C เมื่อหลอมเหลวน าไฟฟ้า จุดเดือด 910 0C 
สารชนิดใดมีพันธะโลหะ  

ก. สาร 1  ข. สาร 2  ค. สาร 3   ง. สาร 1  2 และ 3 
 
94.2 เพราะเหตุใดนักเรยีนจึงเลือกค าตอบดังกลา่ว 

ก. น าไฟฟ้าได้ทั้งของเหลวและของแข็ง ข.มีสถานะเป็นของแขง็ 
ค.    น าไฟฟ้าได้เมื่อเป็นของเหลว  ง.จุดเดือดจุดหลอมเหลวต่ า 

94.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ข. *ก. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร ์(Scientific knowledge) ถูกต้อง 

ค. ค ก. มีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนว่า 
-โลหะน าไฟฟ้าได้เมื่อหลอมเหลวเท่าน้ันเหมือนสารประกอบไอออนิก 
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ข้อ 95 
95.1 น าของแขง็ 4 ชนิดมาทดสอบการละลายน้ าและน าไฟฟ้า ไดผ้ลการทดสอบดังตาราง 

สาร การละลายน้ า การน าไฟฟ้า 
ของแข็ง ของเหลว 

โครเมียม    

น้ าตาลทราย    

โพแทสเซียมฟลูออไรด ์    

โซเดียมออกไซด ์    

 
สารชนิดใดยึดเหน่ียวกันดว้ยพันธะโลหะ  

ก. โครเมียม     ข. น้ าตาลทราย    
ค. โพแทสเซียมฟลูออไรด ์    ง. โซเดียมออกไซด ์

95.2 เพราะเหตุใดนักเรยีนจึงเลือกค าตอบดังกลา่ว 
ก. เป็นของแขง็ที่ละลายน้ าได้ด ี   ข.เป็นของแขง็ที่เปราะแตกง่าย 
ค. เป็นของแขง็ไม่น าไฟฟ้า แต่ถ้าหลอมเหลวแล้วน าไฟฟ้าได้  ง. เป็นของแข็งที่น าไฟฟ้าได้ 

95.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่
ก.มั่นใจ                 ข. ไม่มั่นใจ 

ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 
*ก. *ง. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร ์(Scientific knowledge) ถูกต้อง 

ค 
ง 

ค 
ค 

ก. 
ก 

มีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนว่า 
-โลหะน าไฟฟ้าได้เมื่อหลอมเหลวเท่าน้ันเหมือนสารประกอบไอออนิก 

 
 
ข้อ 96 
96.1 น าของแขง็ 4 ชนิดมาทดสอบการละลายน้ าและน าไฟฟ้า ไดผ้ลการทดสอบดังตาราง 

สาร การละลายน้ า การน าไฟฟ้า 
ของแข็ง ของเหลว 

กลูโคส    

อลูมิเนียม    

แคลเซียมฟลูออไรด์    

ลิเทียมออกไซด ์    

สารชนิดใดยึดเหน่ียวกันดว้ยพันธะโลหะ  
ก.กลูโคส     ข. อลูมิเนียม    
ค. แคลเซียมฟลูออไรด์   ง.  ลิเทียมออกไซด ์
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96.2 เพราะเหตุใดนักเรยีนจึงเลือกค าตอบดังกลา่ว 
ก. เป็นของแขง็ที่ละลายน้ าได้ด ี       ข.เป็นของแข็งไม่น าไฟฟ้าแตถ่้าหลอมเหลวแล้วน าไฟฟา้ได้ 

ค.เป็นของแขง็ที่เปราะแตกงา่ย              ง.เป็นของแข็งที่น าไฟฟา้ได ้
96.3 นักเรียนมั่นใจในค าตอบข้างต้นหรือไม ่

ก.มั่นใจ     ข. ไม่มั่นใจ 
ค าตอบ 1 ค าตอบ 2 ค าตอบ 3 การแปลความหมาย 

*ข. *ง. *ก. ความรู้ทางวิทยาศาสตร ์(Scientific knowledge) ถูกต้อง 

ค 
ง 

ข 
ข 

ก. 
ก 

มีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนว่า 
-โลหะน าไฟฟ้าได้เมื่อหลอมเหลวเท่าน้ันเหมือนสารประกอบไอออนิก 

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แบบประเมินระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสาม
ระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์ 

ชื่อผู้ประเมิน
.............................................................................................................................................. 
 
ค าชี้แจง  ให้นักเรียนท าเครื่องหมาย  ลงในช่องที่ตรงกับระดับความเห็นของท่านของท่าน 
 5= เห็นด้วยอย่างยิ่ง   4= เห็นด้วย   3=ไม่แน่ใจ  2= ไม่เห็นด้วย   1=ไม่เห็นด้วยอย่าง
ยิ่ง 
 
ข้อ ประเด็นการประเมิน 5 4 3 2 1 

 ลักษณะทั่วไปของระบบ      
1 มีการระบุเปา้หมายของการทดสอบอย่างชัดเจน      
2 มีการระบุเนื้อหาที่ทดสอบอยา่งชดัเจน       
3 มีการบันทึกข้อมูลเบื้องต้นของผูท้ดสอบอย่างครบถ้วน      
4 ระยะเวลาในการทดสอบมคีวามเหมาะสม      
5 รายงานผลการทดสอบมกีารสะทอ้นข้อมูลย้อนกลับท่ี

ชัดเจนและเขา้ใจงา่ย  
     

 การออกแบบระบบ      
6 มีการออกแบบระบบให้สวยงาม และน่าสนใจ      
7 มีการออกแบบข้อความและส่วนประกอบบนหน้าจอให้

อ่านงา่ย 
     

8 มีการออกแบบระบบเครื่องมือบนหน้าจอใหใ้ชง้านได้
ง่าย 

     

9 มีการออกแบบให้มขี้อความแจ้งเตือนความผิดพลาด
อย่างเหมาะสม 

     

10 มีการออกแบบล าดับการแสดงขอ้สอบและข้อมูล
ย้อนกลับที่ชัดเจน 

     

 การท างานของระบบ      
11 ระบบมีการประมวลผลอย่างรวดเร็ว      
12 ระบบมีแนวโน้มในการท างานอยา่งราบรื่น      
13 ระบบมีความเทีย่ง (reliability)       
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ข้อ ประเด็นการประเมิน 5 4 3 2 1 
 คู่มือการใช้ระบบ      

14 คู่มือการใช้ระบบมีบทน าที่อธิบายความเป็นมาอย่าง
ชัดเจน 

     

15 คู่มือการใช้ระบบ ใช้ภาษาทีเ่ข้าใจง่าย      
16 คู่มือการใช้ระบบมีภาพประกอบที่ชัดเจน      
17 คู่มือการใช้ระบบอธิบายเป็นขั้นตอนชัดเจน      

 
ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................. 

..............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ส าหรับนักเรียน) 
แบบประเมินความพึงพอใจระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดยใช้    
แบบสอบวินิจฉัยสามระดับร่วมกับการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์ 

ข้อมูลทั่วไป 
เพศ       ชาย      หญิง     
อายุ...................ปี  
โรงเรียน....................................................................................................... 
ค าชี้แจง  ให้นักเรียนท าเครื่องหมาย  ลงในช่องที่ตรงกับระดับความเห็นของท่านของท่าน 

5= เห็นด้วยอย่างยิ่ง   4= เห็นด้วย   3=ไม่แน่ใจ  2= ไม่เห็นด้วย   1=ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง 

 
ข้อ ประเด็นการประเมิน 5 4 3 2 1 
 การใช้ระบบการทดสอบ        

1. ระบบใช้งานง่ายท างานไปข้างหน้าอย่างราบรื่น      
2. ระบบมีการประมวลผลอย่างรวดเร็ว      
3. ระบบมีความสะดวกในการพิมพร์ายงานผลการทดสอบ      
 การออกแบบระบบการทดสอบ      

4. มีการออกแบบระบบให้มคีวามสวยงาม และน่าสนใจ      
5. มีการออกแบบให้เครื่องมือบนหน้าจอสามารถใชง้านง่าย      
6. มีการออกแบบให้ข้อความและส่วนประกอบบนหน้าจอ

อ่านง่าย 
     

7. มีการออกแบบให้มีข้อความแจ้งเตือนความผิดพลาดอย่าง
เหมาะสม 

     

8. มีการออกแบบล าดับของการแสดงข้อสอบและข้อมูล
ย้อนกลับให้มคีวามชดัเจน 

     

 ความรู้สึกต่อระบบการทดสอบและข้อมูลย้อนกลบัที่
ได้รับ 

     

9. เนื้อหาของการทดสอบครอบคลุมเรื่องพันธะเคมี      
10. ระยะเวลาของการทดสอบมคีวามเหมาะสม      
11. รายงานผลการทดสอบและข้อมลูย้อนกลับสามารถ

น ามาใช้ประโยชน์ได้จริง 
     

12. ผลที่ได้จากการทดสอบมีความคุม้ค่า      
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ภาคผนวก ค 
คู่มือการใช้ระบบ 
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คู่มือการใช้ระบบวินิจฉัยมโนทัศนท์ี่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี 
(MDSC: Misconception Diagnostic System in Chemistry) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
จ าท าโดย 

นายสุรเดช  อนันตสวัสดิ์ 
 

ระบบนี้เป็นส่วนหนึ่งในวิทยานิพนธ์ระดับดุษฎีบัณฑิต  เร่ืองการพัฒนาระบบวินิจฉัย
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสามระดับร่วมกับการสะท้อน

ข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์  ส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 
สาขาการวัดและประเมินผลการศึกษา 

คณะครุศาสตร์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทน า 
ระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีโดยใช้แบบสอบวินิจฉัยสามระดับร่วมกับ

การสะท้อนข้อมูลย้อนกลับด้วยคอมพิวเตอร์ ที่สร้างขึ้นนี้สอดคล้องกับแนวคิดการประเมิน
ความก้าวหน้าระหว่างเรียน (formative assessment) มีเป้าหมายของการพัฒนาระบบเพื่อ
วินิจฉัยข้อบกพร่องของผู้เรียนโดยมีการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับให้กับผู้เรียนเพื่อน าไปใช้ในการ
พัฒนาตนเองหรือแก้ไขมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน ประกอบด้วยองค์ประกอบส าคัญ 2 องค์ประกอบ 
คือ 1) แบบสอบวินิจฉัยสามระดับ   2) การให้ข้อมูลสะท้อนกลับ  โดยการพัฒนาแบบสอบวินิจฉัย
สามระดับในครั้งนี้ มีเนื้อหาที่สอดคล้องกับหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551  กลุ่ม
สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ สาระที่ 3 สารและสมบัติของสาร มาตรฐาน ว 3.1 เข้าใจสมบัติของ
สาร ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสารกับโครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยว  ระหว่างอนุภาค มี
กระบวนการสืบเสาะ หาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้น าความรู้ไปใช้ประโยชน์  
ซึ่งประกอบด้วยเนื้อหาหลัก 3 เนื้อหาได้แก่ 1) พันธะไอออนิก 2) พันธะโคเวเลนต์  3) พันธะโลหะ  
เนื้อหาย่อย 16 เนื้อหา  ผู้สอบต้องท าข้อสอบเนื้อหาย่อยละ 5 ข้อ รวมทั้งหมด 80 ข้อ 

ลักษณะของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับประกอบด้วย ระดับแรกเป็นค าถามเกี่ยวกับ
เนื้อหาเรื่องพันธะเคมี และตัวเลือกจ านวน 4 ตัวเลือก ระดับที่สองเป็นค าถามเกี่ยวกับเหตุผล
สนับสนุนค าตอบในระดับแรกและตัวเลือกจ านวน 4 ตัวเลือก ระดับที่สามระดับความมั่นใจเป็น
แบบตรวจสอบรายการ เลือกระหว่างมั่นใจและไม่มั่นใจ เกณฑ์การให้คะแนนถ้าตอบถูกระดับที่ 1 
ได้ 1 คะแนน ตอบถูกทั้งระดับที่ 1 และ 2 และได้ 2 คะแนน  แต่ถ้าตอบนอกเหนือจากนี้ได้ 0 
คะแนน  ส่วนระดับที่ 3 ให้เพื่อร่วมพิจารณาการมีมโนทัศน์ที่ถูกต้องหรือคลาดเคลื่อน 
 ระบบวินิจฉัยจะรายงานผลการวินิจฉัยในแต่ละเนื้อหาย่อย โดยจัดกลุ่มนักเรียนออกเป็น 
7 กลุ่ม ซึ่งแต่ละกลุ่มมีความหมายดังนี้    

1) นัก เรียนที่มี ความรู้ ดีมาก (very good in scientific knowledge) หมายความว่า 
นักเรียนท าข้อสอบได้ถูกต้องทั้ง 5 ข้อ ในแต่ละเนื้อหา 

2) นักเรียนที่มีความรู้ดี (good in scientific knowledge) หมายความว่า นักเรียนท า
ข้อสอบได้ถูกต้อง 3-4 ข้อ ในแต่ละเนื้อหา 
 3) นักเรียนที่มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน (Misconception) หมายความว่า นักเรียนมีความ
เข้าใจในวิชาเคมีเรื่องพันธะเคมีที่ไม่สมบูรณ์คลาดเคลื่อนไปจากความจริงที่ได้รับการยอมรับทาง
วิทยาศาสตร์ 3 ข้อขึ้นไปในแต่ละเนื้อหา 
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 4) นักเรียนที่มีความคลาดเคลื่อนทางบวก (False positive) หมายความว่า นักเรียนมี
ความรู้ในเนื้อหาแต่ตอบเหตุผลไม่ถูกต้อง 3 ข้อขึ้นไปในแต่ละเนื้อหา 
 5) นักเรียนที่มีความคลาดเคลื่อนทางลบ (False Negative) หมายความว่า นักเรียนไม่มี
ความรู้ในเนื้อหาแต่ตอบเหตุผลถูกต้อง 3 ข้อขึ้นไปในแต่ละเนื้อหา 
 6) นักเรียนที่เดาค าตอบถูก (Lucky guess) หรือ ขาดความมั่นใจ (Lack of confidence) 
หมายความว่า นักเรียนตอบข้อสอบได้ถูกต้องแต่ขาดความมั่นใจในค าตอบ 3 ข้อขึ้นไป 
 7) นักเรียนที่ขาดความรู้ (Lack of knowledge) หมายความว่านักเรียนตอบข้อสอบไม่
ถูกต้อง 3 ข้อขึ้นไป 
 ส าหรับผลการวินิจฉัยรวมทั้งหมดนั้นจะรายงานหลังจากการท าข้อสอบครบทั้ง 16 เนื้อหา
ย่อย โดยจะมีการรายงานคะแนนรวม คะแนนเฉลี่ยร้อยละ การแปลความหมายคะแนน จุดเด่น    
จุดด้อย และเรื่องที่นักเรียนมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน พร้อมทั้งให้ค าแนะน าในการปรับปรุงและ
พัฒนาตนเอง                          
 ผู้จัดท าระบบหวังเป็นอย่างยิ่งว่าระบบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีนี้จะเป็น
ประโยชน์ต่อผู้ใช้งาน และสามารถน าผลการทดสอบไปใช้ในการพัฒนาตนเองต่อไปในอนาคต 
 

 
นายสุรเดช  อนันตสวัสดิ์ 

              ผู้จัดท าระบบ 
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การติดตั้งโปรแกรม 
1.การติดต้ังโปรแกรมเริ่มจากน าแฟ้มข้อมูล DMSC มาลงไว้ในเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ต้องการติดต้ัง 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 1แฟ้มข้อมูลชื่อ DMSC 

2. คลิกที่แฟ้มข้อมูลจะปรากฏไฟล์ทั้งหมด 3 ไฟต์  และ 1 แฟ้มข้อมูล ได้แก่ 1) ไฟต์ MDSC Test 
Version.exe  ใช้ส าหรับทดลองโปรแกรม  2) ไฟต์ MDSC.exe  ใช้ในการทดสอบจริง  3) ไฟต์ 
DATAPlus.exe ใช้ส าหรับรวมข้อมูลของผู้สอบทุกคน ที่สอบด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์ต่างเครื่องกัน 
4) แฟ้มข้อมูล Support  เป็นที่เก็บข้อมูลภาพที่ใช้ในโปรแกรม    
 
 
 
 
 ภาพที่ 2  ไฟต์ต่างๆของโปรแกรม 
 
3. ให้ผู้ติดต้ังคลิกที่ไฟต์  MDSC.exe  จะปรากฏหน้าจอท่ีพร้อมใช้งาน
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การใช้งานโปรแกรมส าหรับผู้ทดสอบ 
ขั้นตอนท่ี 1 การลงทะเบียนเข้าสู่ระบบการทดสอบ 
 ผู้เข้ารับการทดสอบจะต้องด าเนินการเข้าสู่ระบบโดยคลิกที่ไฟต์ MDSC.exe  หน้าแรก จะ
ปรากฏข้อความดังภาพที่ 3 คลิกที่ปุ่มเข้าสู่ระบบ  ทางด้านล่างขวาของหน้าจอ   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3  หน้าจอเข้าสู่ระบบ 
 เมื่อผู้เข้าทดสอบเข้าสู่ระบบเป็นท่ีเรียบร้อยแล้ว ระบบจะแสดงหน้าจอรายละเอียดข้อมูล
ของผู้เข้าสอบต่างๆที่ระบบต้องการให้กรอก  ดังภาพที่ 4    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4  หน้าจอแสดงข้อมูลผู้เข้าสอบ 
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ให้ผู้เข้ารับการทดสอบคลิกที่ปุ่ม เข้าทดสอบทางด้านล่างซ้ายของจอ  ระบบจะแสดงค า

ชี้แจงและขั้นตอนการทดสอบ ซึ่งระบบนี้จัดท าขึ้นเพื่อวินิจฉัยข้อบกพร่องของนักเรียนในเรื่องพันธะ
เคมีโดยมีการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับให้กับนักเรียนเพื่อน าไปใช้ในการพัฒนาตนเอง  รายละเอียด
ของหน้าจอแสดงดังภาพท่ี 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5  หน้าจอค าชี้แจงและขั้นตอนการทดสอบ 
จากนั้นให้ผู้เข้ารับการทดสอบ กดที่ปุ่มเข้าทดสอบ  จะปรากฏ หน้าจอให้กรอกข้อมูล

เบื้องต้นได้แก่  ชื่อ นามสกุล  อายุ   ระดับชั้น  ผลการเรียนเฉลี่ย ผลการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์  
โรงเรียน  อ าเภอ  จังหวัด ให้ผู้เข้าร่วมการทดสอบกรอกข้อมูลให้ครบถ้วนเพื่อน าข้อมูลไปใช้ใน
รายงานผลการทดสอบ  หน้าจอแสดงดังภาพที่  6  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 6 หน้าจอส าหรับกรอกข้อมูลผู้เข้ารับการทดสอบ 
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ขั้นตอนท่ี 2  การด าเนินการทดสอบ 
เมื่อผู้เข้ารับการทดสอบอ่านค าชี้แจงและขั้นตอนการทดสอบ  พร้อมทั้งกรอกข้อมูลอย่าง

ครบถ้วนแล้ว จะต้องกดปุ่ม เข้าทดสอบ  จะปรากฏข้อสอบทีละ 1  ข้อ และแสดงเวลาที่เหลือใน
การทดสอบไว้ที่มุมบนขวา ดังภาพที่ 7 โดยผู้ทดสอบจะต้องตอบ 3 ค าตอบใน 1 ข้อ ในกรณีที่ผู้เข้า
สอบตอบไม่ครบในแต่ละข้อจะมีข้อความแจ้งเตือนให้ผู้เข้าสอบตอบให้ครบ  แสดงดังภาพท่ี 8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 7  หน้าจอแสดงข้อสอบวินิจฉัยสามระดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 8  หน้าจอแสดงข้อความแจ้งเตือนเมื่อตอบข้อสอบไม่ครบ 
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จากนั้นคลิกปุ่ม ข้อถัดไป เพื่อท าข้อสอบต่อ  เมื่อท าข้อสอบครบ 5 ข้อในแต่ละเนื้อหา 
ระบบจะแสดงข้อมูลย้อนกลับให้ผู้ทดสอบทราบ  ดังภาพที่ 9    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 9 หน้าจอแสดงผลการวินิจฉัยรายเนื้อหาและข้อมูลย้อนกลับ 
 
ขั้นตอนท่ี 3  การรายงานผลการทดสอบ 
 เมื่อผู้เข้าทดสอบท าข้อสอบครบ 16 เนื้อหาย่อยซึ่งครอบคลุมเรื่องพันธะไอออนิก  พันธะ
โคเวเลนต์ และพันธะโลหะ แล้วระบบจะรายงานผลการสะท้อนข้อมูลย้อนกลับเกี่ยวกับ
ความสามารถและข้อบกพร่องของนักเรียนเพื่อใช้ในการพัฒนาตนเอง  ส าหรับหน้าจอรายงานผล
หน้าแรกจะแสดงข้อมูลทั่วไปของผู้เข้าทดสอบแสดงดังภาพที่  10   
 
 

ภาพท่ี 6  หน้าปกรายงานผลการวินิจฉัย 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 10  รายงานข้อมูลส่วนตัวของผู้เข้าทดสอบ   
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หน้าจอรายงานผลหน้าที่ 2  แสดง  ตารางและกราฟแสดงคะแนนรวม คะแนนเฉลี่ย  
ความหมายของคะแนนจ าแนกเป็น 5 ระดับ ไม่ผ่าน (ต่ ากว่าร้อยละ 50)  อ่อน (ร้อยละ 50-59)  
พอใช้ (ร้อยละ 60-69) ดี (ร้อยละ 70-79)  และดีเยี่ยม (ร้อยละ 80 ขึ้นไป)  ดังภาพที่ 11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 11  รายงานคะแนนผลการวินิจฉัย 
หน้ารายงานผลหน้าที่ 3  แสดง ตารางแสดงผลการวินิจฉัยวิชาเคมี เรื่อง พันธะเคมี 

จ าแนกตามเนื้อหาย่อยทั้ง 16 เนื้อหา โดยจะระบุว่าในแต่ละเนื้อหานักเรียนมีผลการวินิจฉัยเป็น
อย่างไร ถ้ามีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในรายงานจะแสดงมโนทัศน์ที่ถูกต้องให้  ดังภาพที่ 12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 12  ผลการวินิจฉัยแยกตาม 16 เรื่องย่อย 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

309 

หน้ารายงานผลหน้าที่ 4 เป็นสรุปผลการวินิจฉัยวิชาเคมี เรื่อง พันธะเคมี โดยจะสรุป
ภาพรวมเนื้อหาย่อยที่เป็นจุดเด่นคือเรื่องที่มีความรู้ทางวิทยาศาสตร์ดีมาก   เรื่องที่มีมโนทัศน์
คลาดเคลื่อน และจุดด้อยคือเรื่องที่ขาดความรู้ หรือเดาค าตอบถูก/ขาดความมั่นใจ ดังภาพที่ 13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 13  สรุปจุดเด่นและจุดด้อย 
หน้ารายงานผลหน้าที่ 5  รายงานข้อมูลย้อนกลับเพื่อการพัฒนา (feed forward) โดยจะ

ให้แตกต่างกันไปตามคะแนนรวมที่ถูกเปลี่ยนเป็นร้อยละและแปลความหมายเป็น 5 ระดับ ไม่ผ่าน 
อ่อน พอใช้ ดี และดีเยี่ยม ดังภาพที่ 14 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 14 แนวทางในการพัฒนาตนเอง 
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นายสุรเดช อนันตสวัสด์ิ เกิดวันพฤหัสบดีที่ 10 ตุลาคม พ.ศ.2528  ที่อ าเภอบางปลา
ม้า จังหวัดสุพรรณบุรี  ส าเร็จการศึกษาครุศาสตรบัณฑิต (เกียรตินิยมอันดับ 2) สาขา
มัธยมศึกษาวิทยาศาสตร์ วิชาเอก เคมี-วิทยาศาสตร์ทั่วไป  คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2551  และส าเร็จการศึกษาครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิธี
วิทยาการวิจัยการศึกษา คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  ในปีการศึกษา 2554  
จากนั้นได้เข้าศึกษาต่อในหลักสูตรครุศาสตร์ดุษฎีบัณฑิต สาขาการวัดและประเมินผล
การศึกษา ภาควิชาวิจัยและจิตวิทยาการศึกษา คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เมื่อ
ปีการศึกษา 2556 ปัจจุบันรับราชการครู ต าแหน่ง ครู  อันดับ คศ.2 โรงเรียนตลิ่งชันวิทยา 
อ าเภอเมืองสุพรรณบุรี จังหวัดสุพรรณบุรี 
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