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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

กิตติทัศน์ หวานฉ่ า : ผลของประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คะแนนที่
เพิ่มขึ้น และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 (EFFECTS OF DIFFERENT 
TYPES OF FEEDBACK AND ANSWER CHANGING ON ACHIEVEMENT, GAINED SCORE, AND ABILITY TO 
SOLVE PHYSICS PROBLEMS OF TENTH GRADE STUDENTS) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: รศ. ดร.กมลวรรณ ตัง
ธนกานนท์{, 296 หน้า. 

การวิจัยเชิงทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คะแนนที่เพิ่มขึ้น และความสามารถใน
การแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เมื่อได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่  แบบให้ค าชี้แนะลดลง และแบบบอกผลการกระท า 
(2) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการแก้โจทย์ปญัหาฟิสิกส์ของนักเรียนที่ไม่ได้รับและได้รับโอกาสให้เปลี่ยน
ค าตอบ และ (3) วิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบที่ส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  และ
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ ตัวอย่างวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 381 คน ได้มาจากการสุ่มแบบหลาย
ขั้นตอน เครื่องมือวิจัย คือ (1) แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองงานและพลังงานซ่ึงทดสอบโดยใช้คอมพิวเตอร์และมีการให้ข้อมูล
ย้อนกลับ 3 ประเภท จ านวน 2 ฉบับ ที่มีความเป็นคู่ขนานกัน (2) แบบสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์จ านวน 2 ฉบับ 
ที่มีความเป็นคู่ขนานกัน และ (3) แบบสอบถามเกี่ยวกับโปรแกรมการทดสอบและข้อมูลย้อนกลับ วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิง
บรรยาย สถิติทดสอบที (t-test) การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และการวิเคราะห์ความแปรปรวนหลายตัวแปร (MANOVA) 
ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ 

1. นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับต่างประเภทกันมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คะแนนที่เพิ่มขึ้น และความสามารถในการ 
แก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, Wilks' Lambda = .93, F(6, 752) = 4.37, p < .001,  

ηp
2 = .03 นั่นคือ นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับต่างประเภทกันมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 

.05 โดยนักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่และแบบให้ค าชี้แนะลดลงมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่านักเรียนที่ได้รับ
ข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ อีกทั้งนักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับต่างประเภทกันมีความสามารถ 
ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยนักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่
และแบบให้ค าชี้แนะลดลงมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์สูงกว่านักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท า
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ อย่างไรก็ตาม นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับต่างประเภทกันมีคะแนนที่เพิ่มขึ้นไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 

2. นักเรียนที่มีรูปแบบการเปลี่ยนค าตอบต่างกันมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, Wilks' Lambda = .93, F(2, 378) = 14.84, p < .001, ηp
2 = .07 นั่นคือ นักเรียน

ที่ได้รับการเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่านักเรียนที่ ไม่ได้รับการเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 อีกทั้งนักเรียนที่ได้รับการเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์สูงกว่า
นักเรียนที่ไม่ได้รับการเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

3. ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบที่ส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  และ
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ที่นัยส าคัญทางสถิติระดับ .05, Wilks' Lambda = .98, F(4, 748) = 1.81, p = .13,  

ηp
2 = .01 ทั้งนี้ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบที่ส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่นัยส าคัญ  

ทางสถิติระดับ .05 อย่างไรก็ตาม มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบที่ส่งผลต่อความสามารถในการ 
แก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 
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KITTITAS WANCHAM: EFFECTS OF DIFFERENT TYPES OF FEEDBACK AND ANSWER CHANGING ON 
ACHIEVEMENT, GAINED SCORE, AND ABILITY TO SOLVE PHYSICS PROBLEMS OF TENTH GRADE 
STUDENTS. ADVISOR: ASSOC. PROF. KAMONWAN TANGDHANAKANOND, Ph.D. {, 296 pp. 

This experimental research aimed to (1) compare achievement, gained score and ability to solve 
physics problems among students provided with static feedback with hints, reducing feedback with hints and 
knowledge of response feedback, (2) compare achievement and ability to solve physics problems among 
students who got and did not get the opportunities to change answers, and (3) examine interaction 
between feedback types and answer changing on achievement and ability to solve physics problems. Participants 
were 381 tenth grade students which were randomized by using multistage sampling method. Materials 
composed of two parallel computerized tests provided with 3 feedback types, two parallel physics problem-
solving tests, and feedback and answer changing questionnaire. Descriptive statistics, t-test, ANOVA and MANOVA 
were performed to analyze the data. Research findings can be summarized as follows 

1. The achievement, gained score and ability to solve physics problems of students provided with 
different feedback types were statistically significant different at .05 level, Wilks' Lambda = .93, F(6, 752) = 

4.37, p < .001, ηp
2 = .03. The achievement of students provided with different feedback types was statistically 

significant different at .05 level. Students provided with static feedback with hints and those provided with 
reducing feedback with hints had significantly higher achievement than students provided with knowledge of 
response feedback. Similarly, the ability to solve physics problems of students provided with different feedback 
types was statistically significant different at .05 level. Students provided with static feedback with hints and those 
provided with reducing feedback with hints had significantly higher ability to solve physics problems than 
students provided with knowledge of response feedback. However, the gained score of students provided with 
different feedback types was not statistically significant different at .05 level. 

2. The achievement and ability to solve physics problems of students who got and did not get the 
opportunities to change answers was statistically significant different at .05 level, Wilks' Lambda = .93, F(2, 378) = 

14.84, p < .001, ηp
2 = .07. Students who got the opportunities to change answers had significantly higher 

achievement than those who did not get the opportunities to change answers. Furthermore, students who got 
the opportunities to change answers had significantly higher ability to solve physics problems than those who did 
not get the opportunities to change answers. 

3. There was no interaction between feedback types and answer changing on achievement and ability 

to solve physics problems at .05 level of significance, Wilks' Lambda = .98,  F(4, 748) = 1.81, p = .13, ηp
2 = .01. 

Similarly, there was no interaction between feedback types and answer changing on achievement at .05 level of 
significance. However, there was an interaction between feedback types and answer changing on ability to solve 
physics problems at .05 level of significance. 
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วิทยานิพนธ์เล่มนี้ เสร็จลุล่วงได้ด้วยดีโดยได้รับความช่วยเหลือจากหลายบุคคล 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง รองศาสตราจารย์ ดร.กมลวรรณ ตังธนกานนท์ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
ที่ให้ค าแนะน าอันเป็นประโยชน์ต่อการด าเนินการวิจัย อีกทั้งยังกรุณาช่วยตรวจสอบการ
ด าเนินการวิจัยในทุกขั้นตอน พร้อมทั้งดูแลเอาใจใส่และให้การสนับสนุนด้านต่างๆ รวมไปจนถึง
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณัฏฐภรณ์ หลาวทอง ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ และผู้ช่วย
ศาสตราจารย์ ดร.พินดา วราสุนันท์ กรรมการภายนอกมหาวิทยาลัย ที่กรุณาให้ค าแนะน าเพ่ือ
ปรับปรุงวิทยานิพนธ์ให้มีคุณภาพมากยิ่งขึ้น 

ขอขอบพระคุณคณาจารย์สาขาวิชาการวัดประเมินผลการศึกษา และคณาจารย์
ภาควิชาวิจัยและจิตวิทยาการศึกษาที่กรุณาถ่ายทอดความรู้อันทรงคุณค่า ท าให้ผู้วิจัยมีความรู้
ความสามารถเพียงพอในการท าวิทยานิพนธ์ อีกทั้งขอขอบคุณนายกรวุฒิ แผนพรหม นายจิตวัฒน์ 
วิจิตรถาวร และเพ่ือนๆ สาขาวิชาการวัดและประเมินผลการศึกษาท่ีให้ความช่วยเหลือด้านต่างๆ 

ขอขอบคุณผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบเครื่องมือวิจัยทุกท่านที่ให้ข้อเสนอแนะในการปรับปรุง
เครื่องมือวิจัยให้มีคุณภาพ ได้แก่ รองศาสตราจารย์ ดร.โชติกา ภาษีผล ผู้ช่วยศาสตราจารย์
อมรรัตน์ บุบผโชติ อาจารย์น้ าฝน นาสวาสดิ์ อาจารย์พรเทพ ทองตั้ง อาจารย์พีรยุทธ ภักดีเจริญ 
อาจารย์วรรณา นาคศรีอาภรณ์  และอาจารย์ศศิพัชร ขวัญประชา  อีกทั้งขอขอบคุณนายปัญญา 
รุ่งชัยวงศ์ ที่เสียสละเวลาอันมีค่าช่วยตรวจค าตอบแบบสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา
ฟิสิกส์ 

ขอขอบคุณนางสาวณัฐฤทัย สุชาติล้ าพงศ์ นายศรายุทธ ดวงจันทร์ นางสาวอโณทัย ส าลี
อ่อน และนายอานนท์ เลิศประเสริฐ ที่ช่วยอ านวยความสะดวกในการเก็บรวบรวมข้อมูล และ
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ผู้วิจัยสามารถด าเนินการวิจัยส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 

วิทยานิพนธ์ เล่มนี้ ได้รับทุนอุดหนุนวิทยานิพนธ์ส าหรับนิสิต บัณฑิตวิทยาลัย 
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บทที่ 1 
บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ของนักเรียนตั้งอยู่บนจุดมุ่งหมายพ้ืนฐาน 2 ประการ คือ 

การประเมินเพ่ือการพัฒนา (formative assessment) และการประเมินสรุปผลการเรียนรู้ (summative 

assessment) การประเมินเพ่ือการพัฒนาเป็นการเก็บรวบรวมข้อมูลผลการเรียนรู้ของนักเรียน    

เพ่ือน ามาใช้ในการพิจารณาจุดเด่นและจุดอ่อนของนักเรียน จึงน าไปสู่การส่งเสริมหรือปรับปรุงการ

เรียนรู้ของนักเรียน นอกจากนี้ยังท าให้นักเรียนทราบพัฒนาการและความก้าวหน้าในการเรียนรู้ 

รวมทั้งได้แก้ไขข้อบกพร่องของตนเอง สิ่งส าคัญที่สุดในการประเมินเพ่ือการพัฒนา คือ การให้ข้อมูล

ย้อนกลับแก่นักเรียนเพื่อแก้ไขความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน ตลอดจนท าให้นักเรียนสามารถตั้งเปูาหมาย

และพัฒนาตนเองได้ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2553; ณัฏฐภรณ์ หลาวทอง, 2551) จะเห็นได้ว่าการประเมิน

เพ่ือการพัฒนาเป็นสิ่งที่ส าคัญและควรประเมินควบคู่ไปกับกระบวนการเรียนรู้ (Brookhart, 2008) 

นอกจากนี้ หากพิจารณาการประเมินเพ่ือการพัฒนาการเรียนรู้ของนักเรียนโดยใช้แบบสอบพบว่า   

เมื่อนักเรียนตอบค าถามผิด นักเรียนจะไม่ได้รับคะแนนในข้อนั้น อีกทั้งยังไม่ได้รับโอกาสในการแก้ไข

ข้อผิดพลาดของตน ซึ่งในความเป็นจริงแล้วถึงแม้ว่านักเรียนจะไม่ได้มีความรู้อย่างสมบูรณ์ที่จะตอบ

ข้อสอบข้อนั้นได้ถูกต้อง แต่นักเรียนอาจจะมีความรู้เพียงบางส่วนที่พอจะตอบค าถามได้ถูกต้อง       

จึงควรเปิดโอกาสให้นักเรียนเปลี่ยนค าตอบเพ่ือแก้ไขข้อผิดพลาดของตนเองตามความรู้ที่มีอยู่จึงจะ

แสดงถึงระดับความสามารถที่แท้จริงของนักเรียน (Attali & Powers, 2010) 

 แนวคิดเกี่ยวกับการเปลี่ยนค าตอบเริ่มต้นตั้งแต่ปี ค.ศ.1929 จนกระทั่งปัจจุบันพบว่า          

มีผลการศึกษาที่สอดคล้องกัน นั่นคือการเปลี่ยนค าตอบส่งผลดีต่อคะแนนสอบโดยท าให้นักเรียน       

มีคะแนนสอบเพ่ิมขึ้นหลังการเปลี่ยนค าตอบ (Al-Hamly & Coombe, 2005) กล่าวคือ นักเรียนมี

การเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูกมากกว่าการเปลี่ยนค าตอบประเภทอ่ืนจึงท าให้

นักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนสอบเพ่ิมขึ้นจากการเปลี่ยนค าตอบ (Benjamin, Cavell, & Shallenberger, 

1984; Bridgeman, 2012; Liu, Bridgeman, Gu, Xu, & Kong, 2015; Waddell & Blankenship, 

1994) ทั้งนี้การเปลี่ยนค าตอบของนักเรียนยังได้รับอิทธิพลมาจากระดับความสามารถ โดยนักเรียน    
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ที่มีความสามารถระดับสูงมีแนวโน้มที่จะได้คะแนนสอบเพ่ิมขึ้นหลังจากการเปลี่ยนค าตอบมากกว่า

นักเรียนที่มีความสามารถระดับต่ า (Friedman & Cook, 1995; Liu et al., 2015; McMorris, 

DeMers, & Schwarz, 1987; Vispoel, 2000) หากพิจารณาเกี่ยวกับเพศของนักเรียนพบว่าเพศชาย

และเพศหญิงมีคะแนนสอบเพ่ิมขึ้นหลังจากการเปลี่ยนค าตอบไม่แตกต่างกัน (Geiger, 1991; Mueller & 

Wasser, 1977; Smith, White, & Coop, 1979) นอกจากนี้ปัจจัยด้านแบบสอบยังส่งผลต่อการเปลี่ยน

ค าตอบไม่ว่าจะเป็นความยากของข้อสอบและระดับพฤติกรรมการเรียนรู้ที่ข้อสอบมุ่งวัด โดยนักเรียน

เปลี่ยนค าตอบเมื่อข้อสอบยากมากกว่าข้อสอบง่าย โดยที่หลังจากการเปลี่ยนค าตอบ นักเรียนมีคะแนน

สอบเพ่ิมขึ้นส าหรับข้อสอบง่ายมากกว่าข้อสอบยาก (Al-Hamly & Coombe, 2005; Ferguson, Kreiter, 

Peterson, Rowat, & Elliott, 2002; Green, 1981) อย่างไรก็ตาม นักเรียนจะเปลี่ยนค าตอบเมื่อท า

ข้อสอบที่วัดพฤติกรรมการเรียนรู้ระดับสูงมากกว่าข้อสอบที่วัดพฤติกรรมการเรียนรู้ระดับต่ า อีกทั้งพบว่า

นักเรียนมีจ านวนการเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูกเมื่อท าข้อสอบที่วัดพฤติกรรม

การเรียนรู้ระดับสูงมากกว่าข้อสอบที่วัดพฤติกรรมการเรียนรู้ระดับต่ า (Smith, White, & Coop, 1979) 

 การศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนค าตอบในการทดสอบโดยใช้คอมพิวเตอร์เปิดโอกาสให้นักเรียน

เปลี่ยนค าตอบได้ตั้งแต่ 1 ครั้ง จนถึง 3 ครั้ง ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาที่พบว่านักเรียนมีการเปลี่ยน

ค าตอบไม่เกิน 3 ครั้ง ต่อการท าข้อสอบ 1 ข้อ (Edwards & Marshall, 1977; Tiemann & Kingston, 

2014) ทั้งนี้การเปิดโอกาสให้นักเรียนเปลี่ยนค าตอบแต่ละรูปแบบล้วนท าให้นักเรียนมีคะแนนสอบ

เพ่ิมขึ้นหลังจากการเปลี่ยนค าตอบ (Attali & Powers, 2010; Attali & van der Kleij, 2017; Narciss 

et al., 2014) อีกทั้งการเปิดโอกาสให้นักเรียนเปลี่ยนค าตอบจะช่วยลดความตึงเครียดในการสอบและ

เพ่ิมความตรงของคะแนนสอบ กล่าวคือ เมื่อนักเรียนได้อ่านและคิดทบทวนค าตอบจะท าให้เข้าใจ

ค าถามมากยิ่งขึ้น จึงท าให้พบข้อผิดพลาดในการท าข้อสอบไม่ว่าจะเป็นการตีความข้อสอบผิด       

การค านวณผิดพลาด การท าเครื่องหมายตอบค าถามผิดช่อง รวมทั้งยังอาจจะระลึกความรู้ได้เพ่ิมขึ้น 

ดังนั้นคะแนนสอบที่เปิดโอกาสให้นักเรียนเปลี่ยนค าตอบจะสะท้อนถึงระดับความสามารถที่แท้จริง

ของนักเรียน คะแนนสอบที่ได้จึงไม่รวมผลจากการเลือกค าตอบผิดพลาดหรือความผิดพลาดที่เกิดขึ้น

โดยไม่ได้ตั้งใจ (Vispoel, 1998; Vispoel, Hendrickson, & Bleiler, 2000) นอกจากนี้หากเปิดโอกาส

ให้นักเรียนตอบค าถามครั้งที่ 2 หลังจากตอบค าถามครั้งแรกผิด จะได้ว่านักเรียนมีจ านวนข้อสอบ     

ที่เปลี่ยนจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูกมากกว่าจ านวนข้อสอบที่เดาถูกอย่างสุ่ม (Merrel, Cirillo, 

Schwartz, & Webb, 2015) ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาที่พบว่าเมื่อเปิดโอกาสให้นักเรียนเปลี่ยน
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ค าตอบได้ 2 ครั้ง หลังการตอบค าถามครั้งที่ 2 นักเรียนมีจ านวนค าตอบที่ถูกต้องมากกว่าการตอบ

ค าถามครั้งที่ 1 และหลังการตอบค าถามครั้งที่ 3 นักเรียนมีจ านวนค าตอบที่ถูกต้องมากกว่าการตอบ

ค าถามครั้งที่ 2 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (Attali, 2011)  

 การศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนค าตอบในระยะหลังมีการศึกษาร่วมกับการให้ข้อมูลย้อนกลับ 

เนื่องจากนักเรียนจะตัดสินใจเปลี่ยนค าตอบเมื่อนักเรียนได้รับข้อมูลเพ่ิมเติม ทั้งนี้ข้อมูลที่นักเรียน

ได้รับนั้นควรมาจากข้อมูลย้อนกลับ (Attali & Powers, 2010; Attali, 2011; Attali, Laitusis & 

Stone, 2016) โดยข้อมูลย้อนกลับเป็นสิ่งส าคัญในการประเมินเพ่ือการพัฒนาเนื่องจากข้อมูลย้อนกลับ

ช่วยให้นักเรียนเข้าใจเนื้อหาบทเรียนมากยิ่งขึ้น ทราบข้อผิดพลาด และความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนของ

ตนเอง พร้อมทั้งทราบแนวทางที่ควรปฏิบัติเพ่ือให้สามารถด าเนินงานให้ส าเร็จตามเปูาหมายที่วางไว้  

(Attali, 2015; Shute, 2007; van der Kleij, Feskens, & Eggen, 2015) 

 การให้ข้อมูลย้อนกลับแก่นักเรียนสามารถให้โดยครู  เ พ่ือน พ่อแม่ ตัวนักเรียนเอง 

ประสบการณ์ หนังสือ และคอมพิวเตอร์ (Brookhart, 2008; Hattie & Timperley, 2007; McMillan, 

2014; Shute, 2007) ซึ่งการให้ข้อมูลย้อนกลับแก่นักเรียนโดยใช้คอมพิวเตอร์มีขนาดอิทธิพลต่อ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่าการให้ข้อมูลย้อนกลับโดยแหล่งข้อมูลอ่ืน (Hattie & Timperley, 2007) 

เนื่องจากคอมพิวเตอร์สามารถให้ข้อมูลย้อนกลับได้ทันทีหลังจากนักเรียนแต่ละคนตอบค าถามและ

สามารถให้ข้อมูลย้อนกลับแก่นักเรียนได้จ านวนมากโดยปราศจากอคติ (Mason & Bruning, 2001) 

 ข้อมูลย้อนกลับสามารถแบ่งได้หลายประเภทตามความซับซ้อนของข้อมูลย้อนกลับ ซึ่งข้อมูล

ย้อนกลับแบบอธิบายรายละเอียด (elaborated feedback) มีขนาดอิทธิพลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ของนักเรียนมากกว่าข้อมูลย้อนกลับแบบให้การยืนยัน (verified feedback) (van der Kleij, Feskens, 

& Eggen, 2015) อย่างไรก็ตาม ข้อมูลย้อนกลับที่มีแนวโน้มมีประสิทธิภาพมากกว่าข้อมูลย้อนกลับ

ประเภทอ่ืน คือ ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะ (hints) (อนงค์ เมธีพิทักษ์ธรรม, 2555; Attali, 2015; 

Narciss et al., 2014) ในการให้ข้อมูลย้อนกลับแก่นักเรียนนอกจากจะพิจารณาจากองค์ประกอบ 

และเนื้อหาของข้อมูลย้อนกลับแล้ว ควรพิจารณาล าดับการให้ข้อมูลย้อนกลับ (feedback schedules) 

(Johnson, Reisslein, & Reisslein, 2015)  

 ล าดับการให้ข้อมูลย้อนกลับสามารถแบ่งได้เป็นข้อมูลย้อนกลับคงที่ ( static feedback)   

การลดข้อมูลย้อนกลับ (reducing feedback) และการเพ่ิมข้อมูลย้อนกลับ (increasing feedback) 

โดยทั่วไปแล้วการให้ข้อมูลย้อนกลับนั้นเป็นการให้ข้อมูลย้อนกลับคงท่ีซึ่งให้ข้อมูลย้อนกลับแก่นักเรียน
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โดยให้จ านวนสารสนเทศอย่างคงที่ตลอดการท าแบบสอบ ส่วนการลดข้อมูลย้อนกลับเป็นการให้

ข้อมูลย้อนกลับที่ลดสารสนเทศที่ให้แก่นักเรียน กล่าวคือ หากแบ่งแบบสอบเป็น 2 ส่วน เท่าๆ กัน   

จะได้ว่าแบบสอบส่วนที่สองนั้น นักเรียนจะได้รับสารสนเทศจากข้อมูลย้อนกลับน้อยกว่าสารสนเทศ

จากข้อมูลย้อนกลับที่ได้รับเมื่อท าแบบสอบส่วนที่หนึ่ง และการเพ่ิมข้อมูลย้อนกลับเป็นการให้ข้อมูล

ย้อนกลับที่เพ่ิมสารสนเทศท่ีให้แก่นักเรียน กล่าวคือ หากแบ่งแบบสอบเป็น 2 ส่วน เท่าๆ กัน จะได้ว่า

แบบสอบส่วนที่สองนั้น นักเรียนจะได้รับสารสนเทศจากข้อมูลย้อนกลับมากกว่าสารสนเทศจากข้อมูล

ย้อนกลับที่ได้รับเมื่อท าแบบสอบส่วนที่หนึ่ง ทั้งนี้มีผลการศึกษาที่พบว่าเมื่อให้ข้อมูลย้อนกลับแบบ

อธิบายผลการตอบ (response-contingent feedback) โดยให้ข้อมูลย้อนกลับคงท่ีและการลดข้อมูล

ย้อนกลับจะท าให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่าการเพ่ิมข้อมูลย้อนกลับ (Johnson, Reisslein, 

& Reisslein, 2015) อาจเนื่องมาจากการเพ่ิมข้อมูลย้อนกลับ นักเรียนจะได้รับสารสนเทศจากข้อมูล

ย้อนกลับในส่วนแรกน้อยกว่าสารสนเทศที่จะได้รับจากข้อมูลย้อนกลับในส่วนที่สอง ซึ่งอาจจะ        

ไม่เพียงพอต่อการน าไปแก้ไขข้อผิดพลาดของตนเอง จึงท าให้พัฒนาตนเองได้ไม่ดีเท่าที่ควร ส่งผลให้มี

แรงจูงใจในการเรียนลดลงและขัดขวางการเรียนรู้ของนักเรียน (Goodman & Wood, 2009) 

 การให้ข้อมูลย้อนกลับแก่นักเรียนจะท าให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่านักเรียนที่

ไม่ได้รับข้อมูลย้อนกลับ อย่างไรก็ดี อิทธิพลของข้อมูลย้อนกลับต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนขึ้นอยู่กับ

ระดับของตัวแปรอ่ืนไม่ว่าจะเป็นความละเอียดของข้อมูลย้อนกลับ ระดับความสามารถของนักเรียน 

ความซับซ้อนของพฤติกรรมการเรียนรู้ เวลาในการให้ข้อมูลย้อนกลับ และรูปแบบข้อค าถาม         

โดยข้อมูลย้อนกลับที่มีความละเอียดมากส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมากกว่าข้อมูลย้อนกลับที่มี

ความละเอียดน้อย โดยที่ข้อมูลย้อนกลับแบบอธิบายรายละเอียดเหมาะส าหรับพฤติกรรมการเรียนรู้

ระดับสูง ทั้งนี้นักเรียนที่มีระดับความสามารถต่างกันจะได้รับประโยชน์จากข้อมูลย้อนกลับแต่ละประเภท

แตกต่างกัน กล่าวคือนักเรียนที่มีความสามารถระดับสูงได้รับประโยชน์จากข้อมูลย้อนกลับแบบให้การ

ยืนยันมากที่สุด ในขณะที่นักเรียนที่มีความสามารถระดับต่ าได้รับประโยชน์จากข้อมูลย้อนกลับแบบ

อธิบายรายละเอียดมากท่ีสุด ส่วนนักเรียนที่มีความสามารถระดับปานกลางได้รับประโยชน์จากข้อมูล

ย้อนกลับทั้ง 2 ประเภท ไม่แตกต่างกัน (Mason & Bruning, 2001; Shute, 2007) นอกจากนี้แล้ว

รูปแบบขอ้ค าถามยังส่งผลต่ออิทธิพลของข้อมูลย้อนกลับต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน กล่าวคือ หากให้

ข้อมูลย้อนกลับและเปิดโอกาสให้นักเรียนเปลี่ยนค าตอบ พบว่านักเรียนที่ท าแบบสอบแบบเติมค ามี

คะแนนเพิ่มขึ้นสูงกว่านักเรียนที่ท าแบบสอบแบบหลายตัวเลือก โดยที่ทั้งความเที่ยงและความตรงของ
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คะแนนสอบหลังการให้ข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบจากแบบสอบแบบเติมค ามีค่าสูงกว่า

ความเที่ยงและความตรงของคะแนนสอบหลังการให้ข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบจากแบบสอบ

แบบหลายตัวเลือก และหากพิจารณาถึงความพยายามในการเปลี่ยนค าตอบพบว่า นักเรียนที่ท าแบบสอบ

แบบหลายตัวเลือกมีความพยายามในการเปลี่ยนค าตอบน้อยกว่านักเรียนที่ท าแบบสอบแบบเติมค า 

(Attali, 2015; Attali, Laitusis & Stone, 2016) นอกจากข้อมูลย้อนกลับจะส่งผลดีต่อผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนของนักเรียนแล้ว ข้อมูลย้อนกลับยังช่วยพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์  

 ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เป็นความสามารถในการแสดงวิธีการหาค าตอบ

ของโจทย์ปัญหาฟิสิกส์ โดย Belikov (1989) ได้เสนอขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ไว้ 3 ขั้นตอน 

ได้แก่ การใช้ความรู้ทางฟิสิกส์ การใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ และการวิเคราะห์ค าตอบ อย่างไรก็ดี

การพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์สามารถท าได้โดยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้   

เช่น การสอนแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์โดยตรง การจัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดการเรียนตามแนวอริยสัจ 4 

และการจัดการเรียนรู้โดยใช้เทคนิคการแก้โจทย์ปัญหาของโพลยาร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบ      

วัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น (นฤมล ฉิมงาม, 2558; เสฏฐวุฒิ มุลอามาตย์, 2549; Selçuk, C  alis  kan, & 

Erol, 2008) อย่างไรก็ตาม การพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ยังสามารถพัฒนา

โดยการให้ข้อมูลย้อนกลับแก่นักเรียน กล่าวคือ การให้ข้อมูลย้อนกลับแบบอธิบายผลการตอบโดยให้

ข้อมูลย้อนกลับคงท่ีและการลดข้อมูลย้อนกลับจะท าให้นักเรียนมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา

ฟิสิกส์สูงกว่าการเพ่ิมข้อมูลย้อนกลับ (Johnson, Reisslein, & Reisslein, 2015) นอกจากนี้นักเรียน

ที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ตอบหลายครั้งโดยบอกความถูกต้อง (multiple-try feedback with 

knowledge of the correct response) และข้อมูลย้อนกลับแบบให้ตอบหลายครั้งโดยให้ค าชี้แนะ 

(multiple-try feedback with hints) มีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาสูงกว่านักเรียนที่ไม่ได้

รับข้อมูลย้อนกลับ (Attali, 2015) 

 จากผลการศึกษาที่พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนสอบเพ่ิมขึ้นหลังจากการเปลี่ยนค าตอบ 

และยังมีการศึกษาเกี่ยวกับล าดับการให้ข้อมูลย้อนกลับค่อนข้างน้อย ท าให้มีผลการศึกษาที่ไม่ชัดเจน

เกี่ยวกับประสิทธิภาพของการให้ข้อมูลย้อนกลับคงท่ีและการลดข้อมูลย้อนกลับ อีกทั้งข้อมูลย้อนกลับ

ยังช่วยพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาเกี่ยวกับผลของประเภท

ข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คะแนนที่เพ่ิมขึ้น และ

ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ในบริบทของการประเมินเพ่ือการพัฒนา โดยเลือกใช้ข้อมูล
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ย้อนกลับที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด นั่นคือข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะร่วมกับล าดับการให้ข้อมูล

ย้อนกลับ 2 ประเภท ได้แก่ การให้ข้อมูลย้อนกลับคงที่ และการลดข้อมูลย้อนกลับ โดยให้ข้อมูล

ย้อนกลับแก่นักเรียน 3 ประเภท ได้แก่ ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ (static feedback with 

hints) ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลง (reducing feedback with hints) และข้อมูลย้อนกลับ

แบบบอกผลการกระท า (knowledge of response feedback) ซึ่งเป็นข้อมูลย้อนกลับระดับพ้ืนฐาน

และมีการเปลี่ยนค าตอบ 2 รูปแบบ คือ การไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ และการเปิดโอกาสให้เปลี่ยน

ค าตอบ ซึ่งเปิดโอกาสให้นักเรียนเปลี่ยนค าตอบได้สูงสุดจ านวน 3 ครั้ง การวิจัยนี้ใช้แบบสอบแบบเติมค า

ในการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนเนื่องจากเป็นแบบสอบที่ให้ประโยชน์ส าหรับการ

ประเมินเพ่ือการพัฒนามากที่สุด ซึ่งผลการวิจัยนี้จะให้สารสนเทศแก่ครูผู้สอนในการออกแบบข้อมูล

ย้อนกลับ และก าหนดรูปแบบการเปลี่ยนค าตอบที่ช่วยพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถ

ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียน 
 

ค าถามการวิจัย 

 1. ข้อมูลย้อนกลับประเภทใดที่ท าให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คะแนนที่เพ่ิมขึ้น และ

ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์มากกว่ากัน 

 2. การเปลี่ยนค าตอบรูปแบบใดที่ท าให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถใน

การแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์มากกว่ากัน 

 3. มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทข้อมูลย้อนกลับ และการเปลี่ยนค าตอบที่ส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์หรือไม่ อย่างไร 
 

วัตถุประสงค์การวิจัย 

 1. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คะแนนที่เพ่ิมขึ้น และความสามารถในการแก้โจทย์

ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนที่ท าแบบสอบแบบเติมค าโดยได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ 

ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลง และข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท า 

 2. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์

ของนักเรียนที่ไม่ได้รับโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบและได้รับโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบเมื่อท าแบบสอบ     

แบบเติมค า 
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  3. เพ่ือวิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบที่ส่งผล

ต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนที่ท าแบบสอบ

แบบเติมค า 

 

สมมติฐานการวิจัย 

 การศึกษาเอกสารและงานวิจัยเพ่ือใช้ในการตั้งสมมติฐานการวิจัยพบว่า การลดข้อมูลย้อนกลับ

ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีการถ่ายโอนความรู้ที่ได้รับจากข้อมูลย้อนกลับ (Goodman & Wood, 2009) 

ซึ่งข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะเป็นข้อมูลย้อนกลับที่ให้ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับขั้นตอนการแก้โจทย์

ปัญหาฟิสิกส์ซึ่งเป็นข้อมูลย้อนกลับที่มีแนวโน้มมีประสิทธิภาพมากที่สุด (อนงค์ เมธีพิทักษ์ธรรม, 

2555; Attali, 2015; Narciss et al., 2014) หากพิจารณาเกี่ยวกับการเปลี่ยนค าตอบพบว่า นักเรียน

ที่เปลี่ยนค าตอบส่วนใหญ่มีคะแนนสอบเพ่ิมขึ้นหลังจากการเปลี่ยนค าตอบ (Benjamin, Cavell, & 

Shallenberger, 1984) อีกทั้งการเปิดโอกาสให้นักเรียนตอบค าถามครั้งที่ 2 หลังจากตอบค าถาม  

ครั้งแรกผิดพบว่า นักเรียนมีจ านวนข้อสอบที่เปลี่ยนจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูกมากกว่าจ านวน

ข้อสอบที่เดาถูกอย่างสุ่ม (Merrel et al., 2015) ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาที่พบว่าเมื่อเปิดโอกาส

ให้นักเรียนเปลี่ยนค าตอบได้ 2 ครั้ง หลังการตอบค าถามครั้งที่ 2 นักเรียนมีจ านวนค าตอบที่ถูกต้อง

มากกว่าการตอบค าถามครั้งที่ 1 และหลังการตอบค าถามครั้ งที่ 3 นักเรียนมีจ านวนค าตอบที่ถูกต้อง

มากกว่าการตอบค าถามครั้งที่ 2 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (Attali & Powers, 2010; Attali, 2011) 

จากรายละเอียดข้างต้นจึงน าไปสู่การตั้งสมมติฐานการวิจัยดังนี้  

 1. นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลงน่าจะมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คะแนน

ที่เพ่ิมขึ้น และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์สูงกว่านักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบ  

ให้ค าชี้แนะคงท่ี และนักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท า 

 2. นักเรียนที่ได้รับโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบน่าจะมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถ

ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์สูงกว่านักเรียนที่ไม่ได้รับโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ  

 3. น่าจะมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบที่ส่งผลต่อ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการแกโ้จทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียน 
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ขอบเขตการวิจัย 

 การวิจัยนี้มุ่งศึกษาผลของประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบที่มีต่อผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน คะแนนที่เพ่ิมขึ้น และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนโดยใช้ 

แบบสอบแบบเติมค าซึ่งมีค าตอบเป็นตัวเลข ทั้งนี้ข้อสอบมุ่งวัดพฤติกรรมการเรียนรู้ระดับการประยุกต์ใช้  

ซึ่งเหมาะสมกับการให้ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะ (van der Kleij, Feskens, & Eggen, 2015; 

van der Kleij, Timmers, & Eggen, 2011) ซึ่งให้ข้อมูลย้อนกลับโดยคอมพิวเตอร์ ส่วนการตรวจ   

ให้คะแนนนั้น ผู้วิจัยเลือกใช้วิธีการให้คะแนนแบบบางส่วน (partial credit score) เนื่องจากการ    

ให้คะแนนแบบบางส่วนจะท าให้แบบสอบมีความตรงและความเที่ยงสูงกว่าการให้คะแนนแบบสูงสุด 

(maximum score) ซึ่งให้คะแนนเต็มส าหรับนักเรียนที่ตอบค าถามถูกต้องไม่ว่าตอบถูกในการตอบ

ค าถามครั้งใดก็ตาม (Attali & Powers, 2010) ประชากรวิจัย คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4    

ในโรงเรียนมัธยมศึกษาสังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 1 และเขต 2 ส านักงาน

คณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน จ านวน 36,272 คน แบ่งเป็นเพศชาย จ านวน 15,913 คน และ

เพศหญิง จ านวน  20,359 คน ซึ่งเป็นข้อมูล ณ วันที่ 10 มิถุนายน พ.ศ.2560 (ส านักงานคณะกรรมการ

การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน, 2560) โดยมีตัวแปรที่ศึกษาดังนี้ 

 ตัวแปรอิสระ 

 ตัวแปรอิสระในการวิจัยมี 2 ตัวแปร ได้แก่ 

 1) ประเภทข้อมูลย้อนกลับ แบ่งเป็น 3 ประเภท ได้แก่ ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ 

ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลง และข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท า 

 2) การเปลี่ยนค าตอบ แบ่งเป็น 2 รูปแบบ ได้แก่ การไมเ่ปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ และการ  

เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ 

 ตัวแปรตาม  

 ตัวแปรตามในการวิจัยมี 3 ตัวแปร ได้แก่  

 1) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 2) คะแนนที่เพ่ิมข้ึน 

 3) ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 
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ค าจ ากัดความท่ีใช้ในการวิจัย 

 ข้อมูลย้อนกลับ หมายถึง สารสนเทศที่คอมพิวเตอร์ให้แก่นักเรียนหลังจากนักเรียนตอบ

ค าถาม เพ่ือให้นักเรียนน าสารสนเทศที่ได้รับไปปรับปรุงกระบวนการหาค าตอบที่น าไปสู่ค าตอบที่

ถูกต้อง ซึ่งข้อมูลย้อนกลับที่ให้แก่นักเรียนมี 3 ประเภท ได้แก่ ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ 

ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลง และข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท า 

 ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ หมายถึง ข้อมูลย้อนกลับที่บอกผลการตอบพร้อมทั้งให้

ข้อเสนอแนะแก่นักเรียนเกี่ยวกับขัน้ตอนการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เรื่องงานและพลังงาน โดยมีจ านวน

สารสนเทศที่ให้แก่นักเรียนเท่ากันตลอดทั้งแบบสอบ ซึ่งคอมพิวเตอร์จะให้ข้อเสนอแนะหลังจากนักเรียน

ตอบค าถามในโปรแกรมการทดสอบครั้งแรกผิด และให้ข้อมูลย้อนกลับเพียงชุดเดียวส าหรับข้อสอบ

แต่ละข้อ 

 ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลง หมายถึง ข้อมูลย้อนกลับที่บอกผลการตอบพร้อมทั้ง

ให้ข้อเสนอแนะแก่นักเรียนเกี่ยวกับขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เรื่องงานและพลังงาน โดยมีจ านวน

สารสนเทศที่ให้แก่นักเรียนเท่ากับสารสนเทศของข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ส าหรับข้อสอบ 

5 ข้อแรก ส่วนข้อสอบ 5 ข้อสุดท้าย สารสนเทศที่ให้แก่นักเรียนมีจ านวนน้อยกว่าสารสนเทศจาก

ข้อมูลย้อนกลับส าหรับข้อสอบ 5 ข้อแรก ซึ่งคอมพิวเตอร์จะให้ข้อเสนอแนะหลังจากนักเรียนตอบ

ค าถามในโปรแกรมการทดสอบครั้งแรกผิด และให้ข้อมูลย้อนกลับเพียงชุดเดียวส าหรับข้อสอบแต่ละข้อ 

 ข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท า หมายถึง ข้อมูลย้อนกลับที่บอกให้นักเรียนทราบว่า

ค าตอบของนักเรียนเป็นค าตอบที่ถูกหรือผิด โดยคอมพิวเตอร์จะบอกผลการตอบหลังจากนักเรียน

ตอบค าถามในโปรแกรมการทดสอบแต่ละครั้ง 

 การเปลี่ยนค าตอบ หมายถึง กระบวนการที่นักเรียนเกิดความไม่แน่ใจในค าตอบเดิมหลังจาก

พิจารณาค าตอบนั้นอย่างรอบคอบ จึงตัดสินใจเปลี่ยนเป็นค าตอบใหม่โดยตรวจสอบจากผลการตอบ

ค าถามในโปรแกรมการทดสอบ ซึ่งมีการเปลี่ยนค าตอบ 2 รูปแบบ ได้แก่ การไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยน

ค าตอบ และการเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ  

 การไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ หมายถึง การไม่อนุญาตให้นักเรียนเปลี่ยนค าตอบ

หลังจากตอบค าถามในโปรแกรมการทดสอบครั้งแรกผิด 
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 การเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ หมายถึง การอนุญาตให้นักเรียนเปลี่ยนค าตอบหลังจาก

ตอบค าถามในโปรแกรมการทดสอบครั้งแรกผิด โดยนักเรียนสามารถเปลี่ยนค าตอบได้สูงสุดจ านวน   

3 ครั้ง 

 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง คะแนนสอบรวมทั้งฉบับของนักเรียนที่ท าแบบสอบ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์เรื่องงานและพลังงาน ส าหรับนักเรียนที่ได้รับโอกาสให้เปลี่ยน

ค าตอบพิจารณาคะแนนสอบรวมทั้งฉบับจากการตอบค าถามครั้งสุดท้าย 

 คะแนนที่เพิ่มขึ้น หมายถึง คะแนนสอบจากแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์เรื่อง

งานและพลังงานของนักเรียนที่ได้รับเพ่ิมขึ้นหลังจากได้รับข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบ     

ซึ่งค านวณได้โดยน าคะแนนสอบรวมทั้งฉบับของนักเรียนส าหรับการตอบค าถามครั้งสุดท้ายลบด้วย

คะแนนสอบรวมทั้งฉบับของนักเรียนส าหรับการตอบค าถามครั้งแรก 

 ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ หมายถึง ความสามารถในการแสดงวิธีการ     

หาค าตอบของโจทย์ปัญหาฟิสิกส์เรื่องงานและพลังงานตามขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ที่เสนอ

โดย Belikov (1989) วัดโดยใช้แบบสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ซึ่งเป็นแบบสอบ

แบบความเรียงจ ากัดค าตอบ จ านวน 4 ข้อ โดยมีแบบสอบ 2 ฉบับ ที่มีความเป็นคู่ขนานกัน 

 แบบสอบ หมายถึง แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องงานและพลังงาน มีลักษณะเป็น

แบบสอบแบบเติมค าซึ่งมีค าตอบเป็นตัวเลข จ านวน 10 ข้อ โดยมีแบบสอบ 2 ฉบับ ที่มีความเป็น

คู่ขนานกัน 

 โปรแกรมการทดสอบ  หมายถึง โปรแกรมการทดสอบเรื่องงานและพลังงานโดยมี

ส่วนประกอบหลัก 5 ส่วน คือ (1) หน้าลงทะเบียน (2) ค าชี้แจงในการท าแบบสอบ (3) ตัวอย่างการตอบ

ค าถาม (4) พ้ืนที่ในการท าแบบสอบ ซึ่งแบ่งเป็นแถบเครื่องมือ พ้ืนที่ส าหรับโจทย์ปัญหาและการตอบ

ค าถาม ผลการตอบค าถาม และข้อมูลย้อนกลับ และ (5) หน้าสรุปผลคะแนนสอบ ซึ่งโปรแกรมการ

ทดสอบจะเก็บข้อมูลพ้ืนฐาน ผลการตอบค าถามแต่ละครั้ง เวลาที่ใช้ในการอ่านข้อมูลย้อนกลับ และ

เวลาที่ใช้ในการท าข้อสอบของนักเรียน 

 การให้คะแนนแบบบางส่วน หมายถึง ระบบการให้คะแนนที่ให้คะแนนเต็มส าหรับนักเรียน  

ที่ตอบค าถามแต่ละข้อถูกต้องครั้งแรก ซึ่งเท่ากับ 1 คะแนน ส่วนคะแนนส าหรับการตอบค าถาม

ถูกต้องในครั้งถัดไปจะลดลงตามจ านวนครั้งที่ตอบค าถาม และหากนักเรียนตอบค าถามผิดส าหรับ  
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การตอบค าถามครั้งที่ 4 จะได้รับ 0 คะแนน โดยในการวิจัยนี้เปิดโอกาสให้นักเรียนเปลี่ยนค าตอบ    

ได้สูงสุดจ านวน 3 ครั้ง ซ่ึงคะแนนจากการตอบค าถามถูกต้องในแต่ละครั้งแสดงดังตาราง 1.1 

 

ตาราง 1.1  

การให้คะแนนแบบบางส่วนของการตอบค าถามถูกต้องในแต่ละครั้ง 

ครั้งที่ตอบค าถามถูกต้อง คะแนนที่ได้รับ 

1 1.00 

2  0.75 

3 0.50 

4 0.25 

 

ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 

 1. เป็นแนวทางส าหรับครูผู้สอนในการเลือกใช้ข้อมูลย้อนกลับเพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียน 

 2. เป็นแนวทางส าหรับครูผู้สอนในการเลือกรูปแบบการเปลี่ยนค าตอบเพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียน 

 3. เป็นแนวทางส าหรับครูผู้สอนในการออกแบบข้อมูลย้อนกลับ และก าหนดรูปแบบการ

เปลี่ยนค าตอบที่ช่วยพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์

ของนักเรียน  
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 การวิจัยเรื่องผลของประเภทข้อมูลย้อนกลับ และการเปลี่ยนค าตอบที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทาง  

การเรียน คะแนนที่เพ่ิมข้ึน และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ปีที่ 4 ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง โดยแบ่งน าเสนอเป็น 5 ตอน ดังนี้  

ตอนที่ 1 การเปลี่ยนค าตอบ 

 1.1 ความหมายของการเปลี่ยนค าตอบ 

 1.2 ประเภทของการเปลี่ยนค าตอบ 

 1.3 สาเหตุของการเปลี่ยนค าตอบ 

 1.4 ผลที่ได้จากการเปลี่ยนค าตอบ 

 1.5 รูปแบบการทดสอบที่ศึกษาการเปลี่ยนค าตอบ 

 1.6 ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการเปลี่ยนค าตอบ 

 1.7 วิธีการวิเคราะห์การเปลี่ยนค าตอบ 

ตอนที่ 2 ข้อมูลย้อนกลับ 

 2.1 ความหมายของข้อมูลย้อนกลับ 

 2.2 องค์ประกอบของข้อมูลย้อนกลับ 

 2.3 เนื้อหาของข้อมูลย้อนกลับ 

  2.4 ประเภทของข้อมูลย้อนกลับ 

 2.5 ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับข้อมูลย้อนกลับ 

 2.6 แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลย้อนกลับ 

 2.7 ประโยชน์ของข้อมูลย้อนกลับ 
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ตอนที่ 3 ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 

 3.1 ความหมายของโจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 

 3.2 ประเภทของโจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 

 3.3 ขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 

 3.4 ปัจจัยที่ส่งผลต่อความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 

 3.5 วิธีการวัดและประเมินความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 

 3.6 งานวิจัยที่เกี่ยวกับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 

ตอนที่ 4 การสร้างและการตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบแบบเติมค า 

 4.1 ขั้นตอนการสร้าง 

 4.2 การตรวจสอบคุณภาพ 

 4.3 Graded Response Model 

ตอนที่ 5 กรอบแนวคิดการวิจัย 

 โดยแต่ละตอนมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 

ตอนที่ 1 การเปลี่ยนค าตอบ 

1.1 ความหมายของการเปลี่ยนค าตอบ 

    การเปลี่ยนค าตอบ (answer changing) มีค าที่ใช้ในความหมายเดียวกันหลายค า ได้แก่   

การเปลี่ยนผลการตอบ (answer responsing) การสับเปลี่ยนค าตอบ (answer switching) การแก้ไข

ค าตอบ (answer revisioning) และการลบค าตอบ (answer erasuring) โดยมีนักวิชาการให้ความหมาย

ของการเปลี่ยนค าตอบที่สอดคล้องกัน คือ ร่องรอยที่เหลือจากการยกเลิกค าตอบเดิมหรือลบค าตอบ

เดิม แล้วเปลี่ยนเป็นค าตอบใหม่ในกระดาษค าตอบ (Afolabi, 2007; Mroch, Lu, Huang, & Harris, 

2012; NJ ASK 3-8 Report, 2013; Qualls, 2001; Sinharay & Johnson, 2017) 

 Afolabi (2007) และ Qualls (2001) ให้ความเห็นเพ่ิมเติมว่าก่อนการเปลี่ยนค าตอบ 

นักเรียนจะต้องพิจารณาค าตอบเดิมพร้อมทั้งคิดทบทวนเกี่ยวกับค าตอบดังกล่าวแล้วจึงตัดสินใจเลือก

ค าตอบใหม่ นอกจากการเปลี่ยนค าตอบจะเกิดขึ้นกับการทดสอบโดยใช้การเขียนตอบแล้ว การเปลี่ยน

ค าตอบยังเกิดข้ึนได้ในกรณีการทดสอบโดยใช้คอมพิวเตอร์หากยินยอมให้นักเรียนย้อนกลับไปทบทวน
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ค าตอบเดิม และยังสามารถบันทึกข้อมูลเกี่ยวกับการเปลี่ยนค าตอบไว้ได้ (Mroch, Lu, Huang, & 

Harris, 2012; Sinharay & Johnson, 2017) 

 สรุปได้ว่า การเปลี่ยนค าตอบ คือ กระบวนการที่นักเรียนเกิดความไม่แน่ใจในค าตอบเดิม

หลังจากพิจารณาค าตอบนั้นอย่างรอบคอบ จึงตัดสินใจเปลี่ยนเป็นค าตอบใหม่โดยหลงเหลือร่องรอย

ของการเปลี่ยนค าตอบไว้ ซึ่งการเปลี่ยนค าตอบนั้นเกิดขึ้นได้ทั้งการทดสอบโดยใช้การเขียนตอบและ

การทดสอบโดยใช้คอมพิวเตอร์ 

 

1.2 ประเภทของการเปลี่ยนค าตอบ 

    การเปลี่ยนค าตอบสามารถแบ่งได้หลายประเภท โดยมีเกณฑ์ในการจ าแนก 2 เกณฑ์ ได้แก่ 

ทิศทางการเปลี่ยนค าตอบ และเจตนาที่เปลี่ยนค าตอบ ดังรายละเอียดต่อไปนี้ (จุฑาภรณ์ มาสันเทียะ, 

2556; Belov, 2015; Di Milia, 2007; Edwards & Marshall, 1977; Ferguson et al., 2002; 

Jeon, De Boeck, & van der Linden, 2017; McMorris & Leonard, 1976; Mroch, Lu, Huang, & 

Harris, 2012; NJ ASK 3-8 Report, 2013; Schwarz, McMorris, & DeMers, 1991; Shahabudin, 

1983; Sinharay & Johnson, 2017; Stoffer Davis, & Brown, 1977; van der Linden & Lewis, 

2015; Wollack, Cohen, & Eckerly, 2015) 

 1.2.1 ประเภทของการเปลี่ยนค าตอบจ าแนกตามทิศทางการเปลี่ยนค าตอบ  

 การจ าแนกประเภทของการเปลี่ยนค าตอบโดยใช้ทิศทางการเปลี่ยนค าตอบเป็นเกณฑ์ 

สามารถแบ่งเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 

   1.2.1.1 การเปลี่ยนค าตอบเดิม คือ การเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบหนึ่งไปยังอีก

ค าตอบหนึ่ง แบ่งเป็น 4 ประเภท ดังนี้ 

        1) เปลี่ยนจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูก (wrong-to-right: WTR) คือ 

การเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูก 

        2) เปลี่ยนจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ผิด (wrong-to-wrong: WTW) คือ 

การเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบอ่ืนที่ผิด 

        3) เปลี่ยนจากค าตอบที่ถูกเป็นค าตอบที่ผิด (right-to-wrong: RTW) คือ 

การเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ถูกเป็นค าตอบที่ผิด 
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        4) เปลี่ยนจากค าตอบที่ถูกเป็นค าตอบที่ถูก (right-to-right: RTR) คือ การ

เปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ถูกเป็นค าตอบที่ผิด จากนั้นเปลี่ยนกลับมาเลือกค าตอบที่ถูกอีกครั้ง 

  1.2.1.2 การคงค าตอบเดิม คือ การคงค าตอบเดิมไว้โดยไม่มีการเปลี่ยนค าตอบ

หลังจากทบทวนค าตอบ แบ่งเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 

   1) คงค าตอบผิด (wrong-to-no switch) คือ การคงค าตอบเดิมที่ผิดโดยไม่มี

การเปลี่ยนค าตอบ 

   2) คงค าตอบถูก (right-to-no switch) คือ การคงค าตอบเดิมที่ถูกโดยไม่มี

การเปลี่ยนค าตอบ 

 1.2.2 ประเภทของการเปลี่ยนค าตอบจ าแนกตามเจตนาที่เปลี่ยนค าตอบ  

 การจ าแนกประเภทของการเปลี่ยนค าตอบโดยใช้เจตนาที่เปลี่ยนค าตอบเป็นเกณฑ์ สามารถ

แบ่งเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 

       1.2.2.1 การเปลี่ยนค าตอบโดยสุจริต (benign answer changing) คือ การเปลี่ยน

ค าตอบที่นักเรียนเปลี่ยนค าตอบเดิมเป็นค าตอบใหม่หลังจากพิจารณาไตร่ตรองเป็นอย่างดี           

โดยสามารถแบ่งเป็น 3 ประเภท ดังนี้ 

             1) การเปลี่ยนค าตอบอย่างสุ่ม (random answer changing) คือ การเปลี่ยน

ค าตอบที่นักเรียนท าเครื่องหมายเลือกค าตอบผิดพลาด แล้วเปลี่ยนเป็นค าตอบที่ต้องการในทันที   

หรือการเปลี่ยนค าตอบที่นักเรียนเลือกค าตอบเดิมไว้ หลังจากทบทวนค าตอบจึงเปลี่ยนเป็นค าตอบอ่ืน

ที่คิดว่าดีกว่าค าตอบเดิม 

             2) การเปลี่ยนค าตอบแบบเยื้องจากค าตอบเดิม (misalignment answer 

changing or shift error) คือ การเปลี่ยนค าตอบที่นักเรียนท าเครื่องหมายเลือกค าตอบในช่องของ

ข้อสอบข้ออ่ืนที่เว้นไว้ ท าให้เกิดการตอบค าถามผิดพลาดต่อเนื่องกันเป็นล าดับ เมื่อนักเรียนทราบ    

ถึงข้อผิดพลาดจึงเปลี่ยนเป็นค าตอบที่ต้องการ ท าให้เกิดการลบค าตอบเป็นชุดค าตอบที่ต่อเนื่องกัน 

             3) การเปลี่ยนค าตอบช่วงหลังของแบบสอบ (string-end answer changing) 

คือ การเปลี่ยนค าตอบที่นักเรียนเดาค าตอบส าหรับข้อสอบที่ยังไม่ได้ตอบค าถามซึ่งอยู่ในช่วงหลัง   

ของแบบสอบเนื่องจากรู้สึกว่ามีเวลาเหลือไม่เพียงพอต่อการท าแบบสอบ แต่เมื่อพบว่ายังพอมีเวลา

เหลือในการท าแบบสอบ นักเรียนจึงกลับมาท าข้อสอบที่เดาค าตอบไว้จึงเกิดการเปลี่ยนเป็นค าตอบ   

ที่ต้องการ 
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  1.2.2.2 การเปลี่ยนค าตอบโดยทุจริต (aberrant answer changing or fraudulent 

answer changing) คือ การเปลี่ยนค าตอบที่ครู หรือผู้บริหารโรงเรียนลักลอบเปลี่ยนค าตอบของ

นักเรียนจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูกหลังจากเสร็จสิ้นการทดสอบโดยเฉพาะนักเรียนที่มี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ าโดยมุ่งหวังให้นักเรียนมีระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนผ่านเกณฑ์          

การประเมิน หรือการเปลี่ยนค าตอบที่นักเรียนเปลี่ยนค าตอบหลังจากได้รับความช่วยเหลือจากเพ่ือน

ในระหว่างช่วงพักการทดสอบ หรือได้รับความช่วยเหลือจากเพ่ือนผ่านทางโทรศัพท์ โดยสามารถ

แบ่งเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 

             1) การเปลี่ยนค าตอบที่ก าหนดจ านวนค าตอบที่ต้องการเปลี่ยน (fixed 

tampering) คือ การเปลี่ยนค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูก โดยก าหนดจ านวนข้อสอบที่ต้องการเปลี่ยน

ค าตอบไว้ล่วงหน้า 

             2) การเปลี่ยนค าตอบที่ ไม่ก าหนดจ านวนค าตอบที่ต้องการเปลี่ยน 

(variable tampering) คือ การเปลี่ยนค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูก โดยจ านวนการเปลี่ยนค าตอบ

ขึ้นอยู่กับคะแนนสอบของนักเรียนแต่ละคนที่เมื่อเปลี่ยนค าตอบแล้วท าให้นักเรียนมีคะแนนสอบผ่าน

เกณฑ์การประเมิน 

 การวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยยึดการจ าแนกประเภทของการเปลี่ยนค าตอบโดยใช้ทิศทางการ

เปลี่ยนค าตอบเป็นเกณฑ์เนื่องจากเหมาะสมกับการวิจัยมากที่สุด ทั้งนี้ผู้วิจัยใช้แบบสอบแบบเติมค า  

ในการทดสอบและเปิดโอกาสให้นักเรียนเปลี่ยนค าตอบหลังจากตอบค าถามครั้งแรกผิด ดังนั้น       

การเปลี่ยนค าตอบจึงมีโอกาสเกิดข้ึนได้ 2 ประเภท ได้แก่ การเปลี่ยนจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูก 

และการเปลี่ยนจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ผิด  

 

1.3 สาเหตุของการเปลี่ยนค าตอบ  

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับสาเหตุของการเปลี่ยนค าตอบพบว่า  มีผลการวิจัย         

ที่สอดคล้องกัน โดยสามารถสรุปสาเหตุของการเปลี่ยนค าตอบได้ 9 ประการ ได้แก่ การคิดทบทวน

ค าตอบ การอ่านทบทวนค าตอบ การจ าข้อมูลได้เพ่ิมขึ้นระหว่างการท าแบบสอบ การอ่านและการคิด

ทบทวนค าตอบร่วมกัน การได้รับข้อมูลจากข้อสอบข้ออ่ืน การตอบค าถามไม่ตรงกับข้อสอบที่ต้องการ

ตอบ การเดาค าตอบ การได้รับข้อมูลเพ่ิมเติมจากครูผู้สอน และการค านวณผิดพลาด ซึ่งสาเหตุที่ท า

ให้นักเรียนส่วนใหญ่เปลี่ยนค าตอบ คือ การคิดทบทวนค าตอบ และการอ่านทบทวนค าตอบ (Cox-
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Davenport, Haynes, & Lawson, 2013; Harvill & Davis, 1997; McMorris, DeMers, & Schwarz, 

1987; Schwarz, McMorris, & DeMers, 1991) 

      นักเรียนที่เปลี่ยนค าตอบโดยมีเหตุผลดังกล่าวข้างต้นจะมีการเปลี่ยนค าตอบที่ผิดเป็น

ค าตอบที่ถูกมากกว่าการเปลี่ยนค าตอบรูปแบบอ่ืน ยกเว้นการเปลี่ยนค าตอบเนื่องจากการเดาค าตอบ 

ซึ่งพบมากในนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระดับต่ า นอกจากนี้ยังพบว่าการเปลี่ยนค าตอบ

เนื่องจากการจ าข้อมูลได้เพ่ิมขึ้นระหว่างการท าแบบสอบจะท าให้นักเรียนมีคะแนนสอบเพ่ิมขึ้น

หลังจากการเปลี่ยนค าตอบมากที่สุด รองลงมา คือ การเปลี่ยนค าตอบเนื่องจากการอ่านทบทวน

ค าตอบ และการตอบค าถามไม่ตรงกับข้อสอบที่ต้องการตอบ ตามล าดับ 

 

1.4 ผลทีไ่ด้จากการเปลี่ยนค าตอบ  

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนค าตอบตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน พบว่า        

มีผลการศึกษาที่สอดคล้องกัน กล่าวคือการเปลี่ยนค าตอบส่งผลดีต่อคะแนนสอบไม่ว่าจะเป็นการ

ทดสอบโดยใช้การเขียนตอบ หรือการทดสอบโดยใช้คอมพิวเตอร์ แบบสอบแบบหลายตัวเลือก     

แบบสอบแบบถูกผิด หรือแบบสอบแบบเติมค า แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หรือแบบวัด   

ความถนัด แบบสอบมาตรฐาน หรือแบบสอบที่ครูสร้างขึ้น การทดสอบที่ก าหนดเวลาในการสอบ    

หรือการทดสอบที่ไม่ก าหนดเวลาในการสอบ และเป็นจริงส าหรับทุกระดับการศึกษา ซึ่งสามารถสรุป     

ผลการเปลี่ยนค าตอบของนักเรียนนักศึกษาได้ดังนี้ (กานดา ทองวัฒนะ, 2522; พิมพ์สิริ เธียรนรเสรษฐ์, 

2549; Ahmadi, 2011; Al-Hamly & Coombe, 2005; Bauer, Kopp, & Fischer, 2007; 

Benjamin, Cavell, & Shallenberger, 1984; Di Milia, 2007; Edwards & Marshall, 1977; 

Ferguson et al., 2002; Geiger, 1997; Harvill & Davis, 1997; Kruger, Wirtz, & Miller, 2005; 

Liu et al., 2015; Lunz, Bergstrom, & Wright, 1992; Mueller & Shwedel, 1975; Nieswiadomy, 

Arnold, & Garza, 2001; NJ ASK 3-8 Report, 2013; Prinsell, Ramsey, & Ramsey, 1994; 

Tiemann & Kingston, 2014; Vidler & Hansen, 1980; Vispoel, Hendrickson, & Bleiler, 2000; 

Waddell & Blankenship, 1994) 

 1) นักเรียนนักศึกษาส่วนใหญ่มีการเปลี่ยนค าตอบอย่างน้อย 1 ข้อ (ร้อยละ 51.14 - 98.00)    

 2) ข้อสอบที่นักเรียนนักศึกษาเปลี่ยนค าตอบมีจ านวนน้อย (ร้อยละ 1.70 - 9.00 ของข้อสอบ

ทั้งหมด) และนักเรียนนักศึกษามีการเปลี่ยนค าตอบเฉลี่ยคนละ 1.12 ข้อ  
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 3) ประเภทการเปลี่ยนค าตอบที่นักเรียนเปลี่ยนค าตอบมากที่สุด คือ การเปลี่ยนค าตอบจาก

ค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูก และงานวิจัยส่วนมากพบว่า การเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ผิดเป็น

ค าตอบที่ถูกมีจ านวนมากกว่าผลรวมระหว่างการเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ผิด และ

การเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ถูกเป็นค าตอบที่ผิด นอกจากนี้ยังพบว่านักเรียนนักศึกษามีการเปลี่ยน

ค าตอบจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ผิดมากกว่าการเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ถูกเป็นค าตอบที่ผิด 

 4) นักเรียนนักศึกษาที่เปลี่ยนค าตอบส่วนใหญ่มีคะแนนสอบเพ่ิมขึ้นจากการเปลี่ยนค าตอบ 

โดยมีคะแนนเพ่ิมขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 1.50 - 3.00 ซ่ึงข้อสอบที่นักเรียนนักศึกษามีความมั่นใจในการเปลี่ยน

ค าตอบสูงจะท าให้นักเรียนนักศึกษาได้รับคะแนนสอบเพ่ิมขึ้นหลังจากการเปลี่ยนค าตอบมากกว่า

ข้อสอบที่นักเรียนนักศึกษามีความม่ันใจในการเปลี่ยนค าตอบระดับปานกลางและต่ า 

 5) นักเรียนนักศึกษาส่วนใหญ่เปลี่ยนค าตอบจ านวน 1 ครั้ง และเปลี่ยนค าตอบไม่เกิน 3 ครั้ง

ต่อข้อสอบ 1 ข้อ 

 จากผลการศึกษาข้างต้น นักวิจัยส่วนใหญ่เลือกศึกษากับนักศึกษาระดับมหาวิทยาลัย       

โดยสัดส่วนการเปลี่ยนค าตอบแต่ละประเภทแตกต่างกันไปในแต่ละรายวิชา (Ahmadi, 2011)      

หากพิจารณาระดับความส าคัญของการทดสอบ พบว่าความส าคัญของการทดสอบแต่ละระดับ 

นักเรียนมีรูปแบบการเปลี่ยนค าตอบคล้ายคลึงกัน แต่การทดสอบที่มีความส าคัญสูง (high-stake 

testing) นักเรียนมีแนวโน้มเปลี่ยนค าตอบมากกว่าการทดสอบที่มีความส าคัญปานกลาง (moderate-

stake testing) และความส าคัญต่ า (low-stake testing) อีกทั้งนักเรียนแต่ละเชื้อชาติยังมีผลการ

เปลี่ยนค าตอบที่คล้ายคลึงกัน (Liu et al., 2015; Qualls, 2001) นอกจากนี้ยังพบว่าแบบสอบที่วัด

ความรู้ความจ า และแบบสอบทีว่ัดการวิเคราะห์ นักเรียนมีผลการเปลี่ยนค าตอบที่ใกล้เคียงกัน (Attali 

& Powers, 2010) 

 จะเห็นได้ว่าการเปลี่ยนค าตอบส่งผลดีต่อคะแนนสอบโดยท าให้นักเรียนมีคะแนนสอบเพ่ิมขึ้น

หลังการเปลี่ยนค าตอบ นักการศึกษาจึงส่งเสริมให้นักเรียนเปลี่ยนค าตอบเมื่อไม่แน่ใจในค าตอบเดิม 

ทั้งนี้  van der Linden, Jeon และ Ferrara (2011) ได้วิเคราะห์การเปลี่ยนค าตอบโดยใช้วิธีการ

วิเคราะห์ตามแนวทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบซึ่งประยุกต์ใช้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบในการหา

ค่าประโยชน์ที่คาดหวัง (expected benefits) จากการเปลี่ยนค าตอบในแต่ละระดับความสามารถ

ของผู้สอบ พบว่าค่าประโยชน์ที่คาดหวังของคะแนนสอบหลังการเปลี่ยนค าตอบเป็นลบทุกระดับ

ความสามารถโดยเฉพาะผู้ที่มีความสามารถระดับต่ า ซึ่งมีผลการศึกษาที่ขัดแย้งกับผลการศึกษา
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ทั้งหมดที่ผ่านมา van der Linden, Jeon และ Ferrara จึงแนะน าให้นักเรียนคงค าตอบเดิมไว้หาก        

ไม่แน่ใจในค าตอบเดิม เนื่องจากการเปลี่ยนค าตอบจะส่งผลเสียต่อคะแนนสอบ หลังจากการตีพิมพ์            

ผลการศึกษาดังกล่าว Bridgeman (2012) Liu และคณะ (2015) พบว่าข้อมูลที่ van der Linden, Jeon 

และ Ferrara (2011) ใช้ในการวิเคราะห์มีข้อผิดพลาด หากน าข้อมูลที่ถูกต้องไปด าเนินการวิเคราะห์

พบว่าโมเดลที่ใช้ในการวิเคราะห์ไม่ลู่เข้า จึงไม่สามารถตอบค าถามการวิจัยเกี่ยวกับประโยชน์ของการ

เปลี่ยนค าตอบของนักวิจัยได้ Bridgeman (2012) จึงน าข้อมูลดังกล่าวมาวิเคราะห์การเปลี่ยนค าตอบ

โดยแบ่งผู้สอบออกเป็น 3 กลุ่ม คือ ผู้สอบที่มีคะแนนสอบเพ่ิมขึ้น ผู้สอบที่มีคะแนนสอบลดลง และ

ผู้สอบที่มีคะแนนสอบไม่เปลี่ยนแปลงหลังจากการเปลี่ยนค าตอบ ผลการวิเคราะห์พบว่านักเรียนส่วนใหญ่

มีคะแนนสอบเพ่ิมขึ้นหลังการเปลี่ยนค าตอบ ดังนั้นผลการวิจัยในปัจจุบันยังคงยืนยันว่าการเปลี่ยน

ค าตอบส่งผลดีต่อคะแนนสอบของนักเรียน 

 

1.5 รูปแบบการทดสอบท่ีศึกษาการเปลี่ยนค าตอบ 

 การศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนค าตอบมีทั้งการศึกษากับการทดสอบโดยใช้การเขียนตอบ 

(paper-pencil test) และการทดสอบโดยใช้คอมพิวเตอร์ (computer-based test) โดยมีรายละเอียด

ดังนี้ 

  1.5.1 การทดสอบโดยใช้การเขียนตอบ  

 การศึกษาการเปลี่ยนค าตอบส่วนใหญ่ศึกษากับการทดสอบโดยใช้การเขียนตอบ ซึ่งวิชาที่

ศึกษาส่วนใหญ่เป็นวิชาเกี่ยวกับจิตวิทยา นอกจากนั้นเป็นวิชาที่เกี่ยวข้องกับการวัดผลทางการศึกษา 

การบัญชี สถิติ การแพทย์ วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ ข้อสอบวัดความถนัด และข้อสอบค าศัพท์      

การศึกษาการเปลี่ยนค าตอบในการทดสอบโดยใช้การเขียนตอบมีการศึกษากับแบบสอบแบบหลาย

ตัวเลือก และแบบสอบแบบถูกผิด โดยผลการศึกษาเก่ียวกับพฤติกรรมการเปลี่ยนค าตอบของนักเรียน

ให้ผลที่สอดคล้องกันดังหัวข้อผลที่ได้จากการเปลี่ยนค าตอบ นอกจากการศึกษาเก่ียวกับพฤติกรรมการ

เปลี่ยนค าตอบของนักเรียนแล้ว ยังมีการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนค าตอบของนักเรียน

กับตัวแปรอ่ืนๆ เมื่อนักเรียนท าแบบสอบแบบหลายตัวเลือก และแบบสอบแบบถูกผิด ซึ่งผู้วิจัย       

ขอน าเสนอในหัวข้อปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการเปลี่ยนค าตอบ ในหัวข้อนี้ผู้วิจัยจะน าเสนอความแตกต่าง

ระหว่างพฤติกรรมการเปลี่ยนค าตอบของนักเรียนเมื่อท าแบบสอบแบบหลายตัวเลือกและแบบสอบ
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แบบถูกผิดเมื่อทดสอบโดยใช้การเขียนตอบ ดังนี้ (Benjamin, Cavell, & Shallenberger, 1984; 

Afolabi, 2007) 

 1) นักเรียนที่ท าแบบสอบแบบถูกผิดมีจ านวนการเปลี่ยนค าตอบมากกว่านักเรียนที่ท าแบบสอบ

แบบหลายตัวเลือก  

 2) นักเรียนที่ท าแบบสอบแบบถูกผิดมีจ านวนการเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบ

ที่ถูกมากกว่านักเรียนที่ท าแบบสอบแบบหลายตัวเลือก  

 นอกจากนี้ Merrel และคณะ (2015) ศึกษาการเปลี่ยนค าตอบของนักเรียนเมื่อให้ข้อมูลย้อนกลับ

ทันที (immediate feedback) ส าหรับนักเรียนที่ท าแบบสอบแบบหลายตัวเลือกโดยใช้ immediate 

assessment technique forms ซึ่งเป็นกระดาษค าตอบที่มีฟิล์มบางทับตัวเลือกไว้ หากนักเรียนขูด

ฟิล์มออกจะพบว่าค าตอบที่เลือกนั้นเป็นค าตอบที่ถูกหรือผิดโดยสังเกตจากสัญลักษณ์ใต้ฟิล์มบาง     

ผลการศึกษาพบว่า หลังการตอบค าถามผิดครั้งแรก หากให้โอกาสนักเรียนตอบค าถามครั้งที่ 2 

นักเรียนมีจ านวนข้อสอบที่เปลี่ยนจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูกมากกว่าจ านวนข้อสอบที่เดาถูก

อย่างสุ่ม (25%) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งมีจ านวนมากกว่าการเดาถูกอย่างสุ่มร้อยละ 80 

 1.5.2 การทดสอบโดยใช้คอมพิวเตอร์ 

 การศึกษาการเปลี่ยนค าตอบในการทดสอบโดยใช้คอมพิวเตอร์มีทั้งการศึกษากับการทดสอบ

โดยใช้คอมพิวเตอร์ทั่วไป และการทดสอบแบบปรับเหมาะโดยใช้คอมพิวเตอร์ (computerized adaptive 

testing: CAT) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

  1) การทดสอบโดยใช้คอมพิวเตอร์ทั่วไป 

  การศึกษาการเปลี่ยนค าตอบในการทดสอบโดยใช้คอมพิวเตอร์ทั่วไปนั้นมีผลการศึกษา

ใกล้เคียงกับผลการศึกษาการเปลี่ยนค าตอบในการทดสอบโดยใช้การเขียนตอบ แต่การทดสอบโดยใช้

คอมพิวเตอร์ทั่วไปสามารถบันทึกเวลาที่นักเรียนใช้ในการท าข้อสอบ และเวลาในการทบทวนและ

เปลี่ยนค าตอบได้ Ferguson และคณะ (2002) พบว่านักเรียนใช้เวลาในการท าข้อสอบแบบหลายตัวเลือก

วิชาพ้ืนฐานการปฏิบัติการทางคลินิกเฉลี่ยข้อละ 60 วินาที ทั้งนี้การตอบค าถามครั้งที่สอง นักเรียนใช้

เวลาในสอบนานกว่าการตอบค าถามครั้งแรกร้อยละ 50 ศึกษากับนักเรียนที่ท าแบบสอบ graduate 

record examinations (GRE) ซึ่งเป็นแบบสอบแบบเติมค า โดยทั้งคะแนนสอบหลังการเปลี่ยน

ค าตอบและความเที่ยงมีค่าสูงกว่าคะแนนสอบก่อนการเปลี่ยนค าตอบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ       

แต่ความตรงของคะแนนสอบก่อนการเปลี่ยนค าตอบและความตรงของคะแนนสอบหลังการเปลี่ยน
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ค าตอบมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (Attali & Powers, 2008) นอกจากนี้ Tiemann 

และ Kingston (2014) ยังพบว่านักเรียนชั้นประถมศึกษาที่ท าแบบสอบแบบหลายตัวเลือกส่วนใหญ่

เปลี่ยนค าตอบข้อละ 1 ครั้ง โดยที่ไม่มีนักเรียนคนใดเปลี่ยนค าตอบมากกว่า 3 ครั้ง และนักเรียนใช้

เวลาเฉลี่ย 56 วินาที ในการเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบทีถู่ก  

  การศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนค าตอบในระยะหลังมีการศึกษาร่วมกับการให้ข้อมูล

ย้อนกลับ ได้แก่ การศึกษาของ Attali & Powers (2010) Attali (2011) Attali, Laitusis, & Stone 

(2016) ซึ่งมีข้อสรุปดังนี้ 

   (1) Attali & Powers (2010) และ Attali (2011) ศึกษาการให้ข้อมูลย้อนกลับ

และการเปลี่ยนค าตอบของนักเรียนที่ท าแบบสอบ  graduate record examinations (GRE) ซึ่งเป็น

แบบสอบแบบเติมค า โดยแบ่งนักเรียนเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ไม่ให้ข้อมูลย้อนกลับ และกลุ่มที่ให้

ข้อมูลย้อนกลับแบบตอบจนกระทั่งถูก (answer-until-correct feedback) ซึ่งนักเรียนมีโอกาส

เปลี่ยนค าตอบได้ 2 ครั้ง ผลการศึกษาพบว่านักเรียนที่ได้รับการทดสอบโดยการให้ข้อมูลย้อนกลับมี

คะแนนสอบหลังการเปลี่ยนค าตอบสูงกว่าและคะแนนสอบมีความเที่ยงสูงกว่าคะแนนสอบของ

นักเรียนที่ได้รับการทดสอบโดยไม่ให้ข้อมูลย้อนกลับอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ หลังจากการให้ข้อมูล

ย้อนกลับมีนักเรียนตอบค าถามครั้งที่ 2 ไดถู้กเพ่ิมข้ึนจากการตอบค าถามครั้งที่ 1 และการตอบค าถาม

ครั้งที่ 3 มีนักเรียนตอบค าถามได้ถูกเพ่ิมขึ้นจากการตอบค าถามครั้งที่ 2 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ            

หากพิจารณาคะแนนสอบของนักเรียนที่ได้รับการทดสอบโดยให้ข้อมูลย้อนกลับพบว่า  คะแนนสอบ

ก่อนการให้ข้อมูลย้อนกลับและหลังให้ข้อมูลย้อนกลับมีความสัมพันธ์กันสูง อย่างไรก็ดี การเปิดโอกาส

ให้นักเรียนเปลี่ยนค าตอบหลังการให้ข้อมูลย้อนกลับจะท าให้นักเรียนใช้เวลาสอบมากกว่านักเรียนที่

ได้รับการทดสอบโดยไม่ให้ข้อมูลย้อนกลับร้อยละ 36 ส าหรับแบบสอบเกี่ยวกับความสามารถทาง

ภาษา และร้อยละ 28 ส าหรับแบบสอบเกี่ยวกับการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  ซึ่งถือว่าคุ้มค่า

เนื่องจากท าให้ความเที่ยงของแบบสอบมีค่าเพ่ิมขึ้น นอกจากนี้พบว่าหลังจากการให้ข้อมูลย้อนกลับ

แบบสอบมีสารสนเทศสูงกว่าแบบสอบทีไ่ม่ให้ข้อมูลย้อนกลับแก่นักเรียน 

   (2) Attali, Laitusis และ Stone (2016) ศึกษาการให้ข้อมูลย้อนกลับและ

การเปลี่ยนค าตอบของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ท าแบบสอบวิชาคณิตศาสตร์ ซึ่งมี 2 รูปแบบ 

คือ แบบหลายตัวเลือก และแบบเติมค าโดยมีค าตอบเป็นตัวเลข ผลการศึกษาพบว่าความเที่ยงของ

คะแนนสอบก่อนการให้ข้อมูลย้อนกลับและความเที่ยงของคะแนนสอบหลังการให้ข้อมูลย้อนกลับ    
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ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส าหรับนักเรียนที่ท าแบบสอบแบบหลายตัวเลือก ส่วนนักเรียน  

ที่ท าแบบสอบแบบเติมค านั้น ความเที่ยงของคะแนนสอบหลังการให้ข้อมูลย้อนกลับมีค่าสูงกว่า  

ความเที่ยงของคะแนนสอบก่อนการให้ข้อมูลย้อนกลับอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยทั้งความเที่ยงและ

ความตรงของคะแนนสอบหลังการให้ข้อมูลย้อนกลับจากแบบสอบแบบเติมค ามีค่าสูงกว่าความเที่ยง

และความตรงของคะแนนสอบหลังการให้ข้อมูลย้อนกลับจากแบบสอบแบบหลายตัวเลือกอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิต ิกล่าวคือรูปแบบข้อค าถามมีผลต่อความแม่นย าในการวัด โดยนักเรียนที่ท าแบบสอบ

แบบหลายตัวเลือกมีความพยายามในการแก้ไขค าตอบน้อยกว่านักเรียนที่ท าแบบสอบแบบเติมค า      

หากพิจารณาเวลาที่ใช้ในการทดสอบนั้นพบว่านักเรียนที่ท าแบบสอบแบบหลายตัวเลือกกับ         

แบบเติมค าใช้เวลาในการตอบค าถามครั้งแรกใกล้เคียงกัน ส่วนการตอบค าถามครั้งที่สอง นักเรียน    

ที่ท าแบบสอบแบบหลายตัวเลือกใช้เวลาในการท าข้อสอบน้อยกว่านักเรียนที่ท าแบบสอบแบบเติมค า 

  2) การทดสอบแบบปรับเหมาะโดยใช้คอมพิวเตอร์ 

  จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวกับการเปลี่ยนค าตอบในการทดสอบแบบปรับเหมาะ

โดยใช้คอมพิวเตอร์พบว่า มีผลการศึกษาใกล้เคียงกับผลการศึกษาการเปลี่ยนค าตอบในการทดสอบ

รูปแบบอ่ืน แต่มีผลการศึกษาเพ่ิมเติม ดังนี้ นักเรียนที่ได้รับการทดสอบโดยเปิดโอกาสให้ทวนและ

เปลี่ยนค าตอบมีค่าความสามารถสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการทดสอบโดยไม่ให้ทวนค าตอบอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (Lunz, Bergstrom, & Wright, 1992) ในขณะที่พิมพ์สิริ เธียรนรเศรษฐ์ (2549) 

พบว่าส าหรับนักเรียนที่มีความสามารถระดับต่ าและปานกลางมีค่าความสามารถจากการทดสอบ   

โดยเปิดโอกาสให้ทวนและเปลี่ยนค าตอบมากกว่าค่าความสามารถของนักเรียนจากการทดสอบโดย

ไม่ให้ทวนค าตอบอย่างมีนัยส าคัญอย่างสถิติ ส่วนนักเรียนที่มีความสามารถระดับสูงมีค่าความสามารถ

ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ อีกท้ัง Vispoel, Hendrickson และ Bleiler (2000) ยังพบว่า

นักเรียนที่ได้รับการทดสอบโดยเปิดโอกาสให้ทวนและเปลี่ยนค าตอบมีคะแนนสูงกว่านักเรียนที่ไม่ให้

ทวนค าตอบอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ อย่างไรก็ตาม ค่าความสามารถของนักเรียนก่อนและหลังการ

ทวนค าตอบมีความสัมพันธ์เข้าใกล้ 1 ซึ่งหลังจากการทวนค าตอบท าให้ประสิทธิภาพของแบบสอบ

ลดลงเพียงร้อยละ 1 และผลการตัดสินผ่านหรือไม่ผ่านไม่มีเปลี่ยนแปลง นอกจากนี้แล้วการเปิดโอกาส

ให้นักเรียนได้ทวนและเปลี่ยนค าตอบส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะโดยใช้คอมพิวเตอร์ยังช่วยลด

ความตึงเครียดในการสอบ และเพ่ิมความตรงของคะแนนสอบ หากการเปลี่ยนค าตอบนั้นสะท้อนถึง

การแก้ไขข้อผิดพลาดด้านการพิมพ์ การตีความข้อสอบผิด ความจ าหายไปชั่วคราว หรือการสร้าง
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กรอบแนวคิดใหม่ส าหรับข้อสอบที่ได้ตอบไปแล้ว เงื่อนไขดังกล่าวจะช่วยเพ่ิมความตรงของคะแนน

สอบเนื่องจากคะแนนสะท้อนถึงระดับความสามารถที่แท้จริงของนักเรียน คะแนนสอบที่ได้จึงไม่รวม

ผลจากการเลือกค าตอบผิดพลาดหรือความผิดพลาดที่เกิดขึ้นโดยไม่ได้ตั้งใจ อย่างไรก็ตามยังมีผู้ที่

คัดค้านการเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ทวนและเปลี่ยนค าตอบส าหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะโดยใช้

คอมพิวเตอร์เนื่องจากปัญหาเกี่ยวกับความซับซ้อนในการบริหารจัดการข้อสอบ และอัลกอริทึมในการ

ให้คะแนน ใช้เวลาในการทดสอบนานขึ้น รวมทั้งลดความแม่นย าในการวัด และลดความตรงของ

คะแนนสอบ (Vispoel, 1998; Vispoel, Hendrickson, & Bleiler, 2000) โดยนักเรียนที่มีระดับ

ความสามารถแตกต่างกันใช้เวลาในการท าข้อสอบจากการทดสอบโดยเปิดโอกาสให้ทวนและเปลี่ยน

ค าตอบและการทดสอบโดยไม่ให้ทวนค าตอบไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งการเปิด

โอกาสให้นักเรียนทวนค าตอบจะท าให้นักเรียนใช้เวลาในการสอบเพ่ิมขึ้นร้อยละ 19.90 ถึงร้อยละ 

35.00 (พิมพ์สิริ เธียรนรเศรษฐ์, 2549; Vispoel, 2000) 

  นอกจากผลการศึกษาข้างต้นแล้ว Vispoel, Hendrickson และ Bleiler (2000)    

ยังศึกษาผลของจ านวนข้อสอบที่ให้ทวนค าตอบแต่ละครั้งต่อการเปลี่ยนค าตอบ โดยมีรูปแบบการทวน

ค าตอบ 4 รูปแบบ คือ (1) ไม่ให้ทวนค าตอบ (2) ทวนค าตอบครั้งละ 5 ข้อ (3) ทวนค าตอบครั้งละ    

10 ข้อ และ (4) ทวนค าตอบครั้งเดียว 40 ข้อ ผลการศึกษาพบว่า จ านวนข้อที่ให้ทวนค าตอบแต่ละครั้ง

เพ่ิมข้ึน นักเรียนมีแนวโน้มเปลี่ยนค าตอบ และใช้เวลาในการทวนค าตอบมากขึ้น 

  

1.6 ปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนค าตอบ 

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวกับปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนค าตอบพบว่ามีปัจจัยทั้งที่

ส่งผลและไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนค าตอบ โดยสามารถจ าแนกปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนค าตอบ  

ได้ 3 ปัจจัย ได้แก่ ปัจจัยด้านบุคคล ปัจจัยด้านแบบสอบ และปัจจัยด้านการทดสอบ ดังรายละเอียด

ต่อไปนี้ 

 1.6.1 ปัจจัยด้านบุคคล 

 ปัจจัยด้านบุคคลที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนค าตอบ ประกอบด้วย ระดับความสามารถ เพศ 

รูปแบบการคิด ความวิตกกังวล การเห็นคุณค่าในตนเอง มโนภาพแห่งตน และความช านาญในการท า

ข้อสอบ โดยแต่ละปัจจัยมีรายละเอียดดังนี้ 
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  1) ระดับความสามารถ 

  การศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนค าตอบและระดับความสามารถ

ของนักเรียนมีผลการศึกษาท่ีขัดแย้งกัน ซึ่งสรุปได้ 3 ประเด็น ดังนี้ 

   (1) จ านวนการเปลี่ยนค าตอบมีความสัมพันธ์ทั้งทางบวก ทางลบ และไม่มี

ความสัมพันธ์กับระดับความสามารถของนักเรียน (ขวัญใจ อุตราภรณ์, 2528; Beck, 1978; Casteel, 

1991; McMorris, DeMers, & Schwarz, 1987; Papanastasiou, 2015; Tiemann & Kingston, 

2014) ทั้งนี้จากการสังเคราะห์งานวิจัยของ Benjamin, Cavell และ Shallenberger (1984) พบว่า

งานวิจัยส่วนมากรายงานว่าจ านวนการเปลี่ยนค าตอบมคีวามสัมพันธ์ทางลบกับระดับความสามารถของ

นักเรียน 

   (2) นักเรียนที่มีความสามารถระดับสูงมีจ านวนการเปลี่ยนค าตอบจาก

ค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูกมากกว่านักเรียนที่มีความสามารถระดับต่ า (ประณาท เทียนศรี, 2545; 

พิมพ์สิริ เธียรนรเศรษฐ์, 2549; Shahabudin, 1983) ส่วนนักเรียนที่มีความสามารถระดับต่ ามีจ านวน

การเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ผิดมากกว่านักเรียนที่มีความสามารถระดับปานกลาง

และระดับสูง (Benjamin, Cavell, & Shallenberger, 1984; McMorris, DeMers, & Schwarz, 1987) 

นอกจากนี้ยังพบว่านักเรียนที่มีความสามารถระดับต่ ามีจ านวนการเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ผิดเป็น

ค าตอบที่ผิดมากกว่าจ านวนการเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูก ในขณะที่ Smith, 

White และ Coop (1979) พบว่านักเรียนที่มีความสามารถระดับต่ าและปานกลางมีจ านวนการเปลี่ยน

ค าตอบจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูกมากกว่านักเรียนที่มีความสามารถระดับสูงทั้งข้อค าถามระดับต่ า

และระดับสูง   

        (3) คะแนนสอบที่เพ่ิมขึ้นหลังการเปลี่ยนค าตอบมีความสัมพันธ์ทั้งทางบวก 

ทางลบ และไม่มีความสัมพันธ์กับระดับความสามารถของนักเรียน (Attali & Powers, 2010; Casteel, 

1991; Ferguson et al., 2002; Jacobs, 1971; Smith, White, & Coop, 1979) โดยงานวิจัยส่วนใหญ่

พบว่านักเรียนที่มีความสามารถระดับสูงมีแนวโน้มที่จะได้คะแนนสอบเพ่ิมขึ้นหลังจากการเปลี่ยน

ค าตอบมากกว่านักเรียนที่มีความสามารถระดับต่ า (Friedman & Cook, 1995; Liu et al., 2015; 

McMorris, DeMers, & Schwarz, 1987; Mueller & Wasser, 1977; Stoffer, Davis, & Brown, 

1977; Vispoel, 2000) 
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  2) เพศ 

  ผลการวิจัยที่เกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนการเปลี่ยนค าตอบกับเพศ         

มีผลการวิจัยที่ขัดแย้งกัน กล่าวคือ มีทั้งผลการวิจัยที่พบว่าเพศชายมีจ านวนการเปลี่ยนค าตอบ

มากกว่าเพศหญิง และเพศหญิงมีจ านวนการเปลี่ยนค าตอบมากกว่าเพศชาย (Ahmadi, 2011; 

Benjamin, Cavell, & Shallenberger, 1984; McMorris, Schwarz, Richlichi, Fischer, Buczek, 

Chevalier, & Meland, 1991; Stoffer, Davis, & Brown, 1977) แต่งานวิจัยส่วนใหญ่พบว่าเพศชาย

และเพศหญิงมีจ านวนการเปลี่ยนค าตอบไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ อีกทั้ง เพศชายและ

เพศหญิงมีรูปแบบการเปลี่ยนค าตอบที่คล้ายคลึงกัน (ขวัญใจ อุตราภรณ์, 2528; Al-Hamly & 

Coombe, 2005; Beck, 1978; Di Milia, 2007; Geiger, 1991; Liu et al., 2015; Shahabudin, 

1983) ส่วนการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างคะแนนสอบที่เพ่ิมขึ้นหลังการเปลี่ยนค าตอบพบว่ า      

ให้ผลการศึกษาที่ขัดแย้งเช่นเดียวกัน โดยมีทั้งผลการศึกษาที่พบว่า  เพศชายมีคะแนนสอบเพ่ิมขึ้น

หลังจากการเปลี่ยนค าตอบมากกว่าเพศหญิง และเพศหญิงมีคะแนนสอบเพ่ิมขึ้นหลังจากการเปลี่ยน

ค าตอบมากกว่าเพศชาย (Ahmadi, 2011; Al-Hamly & Coombe, 2005; Benjamin, Cavell, & 

Shallenberger, 1984) แต่งานวิจัยส่วนใหญ่พบว่าเพศชายและเพศหญิงมีคะแนนสอบเพ่ิมขึ้น

หลังจากการเปลี่ยนค าตอบไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (Geiger, 1991; Mueller & 

Wasser, 1977; Smith, White, & Coop, 1979; Stoffer, Davis, & Brown, 1977) 

  3) รูปแบบการคิด  

  จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนค าตอบและรูปแบบการคิด 

(cognitive style) จ านวน 2 เรื่อง สามารถสรุปผลการศึกษา ได้ดังนี้ 

   (1) จ านวนการเปลี่ยนค าตอบไม่มีความสัมพันธ์กับคะแนนรูปแบบการคิด

แบบอิสระ (field independence) แต่มีความสัมพันธ์ทางลบกับคะแนนรูปแบบการคิดแบบหุนหัน 

(impulsivity) ระดับต่ าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ นอกจากนี้ยังพบว่าคะแนนสอบที่เพ่ิมขึ้นหลังการ   

เปลี่ยนค าตอบไม่มีความสัมพันธ์กับคะแนนรูปแบบการคิดแบบอิสระ แต่มีความสัมพันธ์ทางบวกกับ

คะแนนรูปแบบการคิดแบบหุนหันระดับต่ าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ กล่าวคือ นักเรียนที่มีรูปแบบ  

การคิดแบบหุนหันมีแนวโน้มเปลี่ยนค าตอบน้อย แต่มีแนวโน้มได้คะแนนสอบเพ่ิมขึ้นหลังการเปลี่ยน

ค าตอบ (McMorris & Leonard, 1976) 
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   (2) จ านวนการเปลี่ยนค าตอบมีความสัมพันธ์ทางลบกับคะแนนจากแบบวัด

รูปแบบการคิดแบบหุนหันและแบบไตร่ตรองระดับต่ าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และจ านวน          

การเปลี่ยนค าตอบไม่มีความสัมพันธ์กับคะแนนจากแบบวัดรูปแบบการคิดแบบพ่ึงพาและแบบอิสระ 

กล่าวคือ นักเรียนที่มีรูปแบบการคิดแบบหุนหันมีแนวโน้มเปลี่ยนค าตอบน้อยซึ่งสอดคล้องกับ        

ผลการศึกษาของ McMorris และ Leonard (1976) อย่างไรก็ตาม คะแนนจากแบบวัดรูปแบบการคิด

แบบหุนหันและแบบไตร่ตรอง และคะแนนจากแบบวัดรูปแบบการคิดแบบพ่ึงพาและแบบอิสระไม่มี

ความสัมพันธ์กับคะแนนสอบที่เพ่ิมข้ึนหลังการเปลี่ยนค าตอบ (Friedman & Cook, 1995) 

  4) ความวิตกกังวล 

  งานวิจัยที่ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนค าตอบกับความวิตกกังวลมีทั้ง

การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนค าตอบกับความวิตกกังวลตามสถานการณ์ (state 

anxiety) ความวิตกกังวลแฝง (trait anxiety) และความวิตกกังวลในการสอบ (test anxiety)     

โดยสามารถสรุปผลการศึกษาได้ดังนี้ 

   (1) นักเรียนที่มีความวิตกกังวลในการสอบสูงมีจ านวนการเปลี่ยนค าตอบ

มากกว่านักเรียนที่มีความวิตกกังวลในการสอบต่ า แต่นักเรียนที่มีระดับความวิตกกังวลในการสอบ

แตกต่างกันมีอัตราส่วนระหว่างจ านวนการเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูกต่อจ านวน

การเปลี่ยนค าตอบทั้งหมดไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ นั่นคือนักเรียนที่มีความวิตกกังวล

ในการสอบแต่ละระดับได้รับประโยชน์จากการเปลี่ยนค าตอบไม่แตกต่างกัน (Benjamin, Cavell, & 

Shallenberger, 1984; Green, 1981) 

   (2) จ านวนการเปลี่ยนค าตอบไม่มีความสัมพันธ์กับความวิตกกังวลตาม

สถานการณ์ และความวิตกกังวลแฝง (McMorris & Leonard, 1976) ซึ่งขัดแย้งกับผลการศึกษาของ 

Afolabi (2007) ที่พบว่าความวิตกกังวลแฝงส่งผลต่อจ านวนการเปลี่ยนค าตอบ โดยนักเรียนที่มี  

ความวิตกกังวลแฝงระดับปานกลางมีแนวโน้มเปลี่ยนค าตอบมากกว่านักเรียนที่มีความวิตกกังวลแฝง

ระดับต่ าและสูง ส่วนคะแนนสอบที่เพ่ิมขึ้นหลังการเปลี่ยนค าตอบมีความสัมพันธ์ทางลบกับความวิตก

กังวลตามสถานการณ์ และความวิตกกังวลแฝงระดับต่ าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ นั่นคือ นักเรียนที่มี

ความวิตกกังวลตามสถานการณ์ และความวิตกกังวลแฝงระดับต่ า มีแนวโน้มได้คะแนนสอบเพ่ิมขึ้น

หลังการเปลี่ยนค าตอบมากกว่านักเรียนที่มีความวิตกกังวลตามสถานการณ์ และความวิตกกังวลแฝง

ระดับสูง (McMorris & Leonard, 1976) 
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  5) การเห็นคุณค่าในตนเอง  

  Hutchison (1994) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนการเปลี่ยนค าตอบกับการ   

เห็นคุณค่าในตนเอง (self-esteem) ของนักศึกษาคณะพยาบาลศาสตร์เมื่อท าแบบสอบแบบหลาย

ตัวเลือก ผลการศึกษาพบว่าจ านวนการเปลี่ยนค าตอบมีความสัมพันธ์ทางลบกับการเห็นคุณค่า        

ในตนเองระดับต่ าอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ  

  6) มโนภาพแห่งตน  

  Afolabi (2007) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนการเปลี่ยนค าตอบกับมโนภาพ

แห่งตน (self-concept) ของนักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนวิชาการให้ค าปรึกษาทางจิตวิทยาซึ่งทดสอบ

โดยใช้แบบสอบแบบหลายตัวเลือก และแบบถูกผิด พบว่ามโนภาพแห่งตนทั่วไป (general self-concept) 

และมโนภาพแห่งตนด้านการศึกษา (academic self-concept) ไม่ส่งผลต่อจ านวนการเปลี่ยนค าตอบ 

  7) ความช านาญในการท าข้อสอบ 

  Geiger (1997) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนค าตอบกับความช านาญ     

ในการท าข้อสอบ (testwiseness) ของนักศึกษาสาขาวิชาการบัญชีโดยใช้แบบสอบแบบหลาย

ตัวเลือกพบว่า ความช านาญในการท าข้อสอบไม่มีความสัมพันธ์กับจ านวนการเปลี่ยนค าตอบ จ านวน

การเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูก จ านวนการเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ผิดเป็น

ค าตอบที่ผิด จ านวนการเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ถูกเป็นค าตอบที่ผิด และคะแนนสอบที่เพ่ิมขึ้น

หลังจากการเปลี่ยนค าตอบ   

 1.6.2 ปัจจัยด้านแบบสอบ 

 ปัจจัยด้านแบบสอบที่เก่ียวข้องกับการเปลี่ยนค าตอบ ประกอบด้วยความยาก อ านาจจ าแนก 

ระดับพฤติกรรมการเรียนรู้ที่ข้อสอบมุ่งวัด และต าแหน่งของข้อสอบ โดยแต่ละปัจจัยมีรายละเอียด

ดังนี้ 

  1) ความยาก 

  จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนค าตอบและ  

ค่าความยากของข้อสอบ สามารถสรุปผลการศึกษาได้ดังนี้ 

   (1) นักเรียนเปลี่ยนค าตอบเมื่อข้อสอบยากมากกว่าข้อสอบง่าย (ขวัญใจ 

อุตราภรณ์, 2528; Beck, 1978; Benjamin, Cavell, & Shallenberger, 1984; Ferguson, et al., 

2002; Green, 1981; Jacobs, 1971; McMorris, DeMers, & Schwarz, 1987; Vidler & Hansen, 
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1980) ซึ่งขัดแย้งกับผลการศึกษาของกานดา ทองวัฒนะ (2522) ที่พบว่านักเรียนมีจ านวนการเปลี่ยน

ค าตอบเมื่อข้อสอบยาก และข้อสอบง่ายไมแ่ตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

       (2) นักเรียนมีคะแนนสอบเพ่ิมข้ึนหลังการเปลี่ยนค าตอบส าหรับข้อสอบง่าย

มากกว่าข้อสอบยากง่ายปานกลางและยาก อีกทั้งนักเรียนมีคะแนนสอบเพ่ิมขึ้นหลังการเปลี่ยน

ค าตอบส าหรับข้อสอบง่ายมากกว่าข้อสอบยาก (Beck, 1978; Jacobs, 1971; Prinsell, Ramsey, & 

Ramsey, 1994) ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Al-Hamly และ Coombe (2005) ที่พบว่า

จ านวนการเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูกมีความสัมพันธ์ทางบวกกับค่าความยาก

ของข้อสอบระดับต่ า นั่นคือ นักเรียนมีการเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูกส าหรับ

ข้อสอบง่ายมากกว่าข้อสอบยาก ส่วนจ านวนการเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ผิด       

มีความสัมพันธ์ทางลบกับค่าความยากของข้อสอบระดับปานกลาง กล่าวคือ นักเรียนมีการเปลี่ยน

ค าตอบจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ผิดส าหรับข้อสอบยากมากกว่าข้อสอบง่าย ซึ่งขัดแย้งกับ        

ผลการศึกษาของ Green (1981) ที่พบว่านักเรียนมีคะแนนสอบเพ่ิมขึ้นหลังจากการเปลี่ยนค าตอบ

ส าหรับข้อสอบยากมากกว่าข้อสอบง่าย แต่ข้อสอบยากมีอัตราส่วนระหว่างจ านวนการเปลี่ยนค าตอบ

จากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูกต่อจ านวนการเปลี่ยนค าตอบทั้งหมดน้อยกว่าข้อสอบง่าย อาจเป็นเพราะ 

นักเรียนมีการเปลี่ยนค าตอบส าหรับข้อสอบยากจ านวนมากจึงมีคะแนนสอบเพ่ิมขึ้นมากตามไปด้วย      

เมื่อพิจารณาคะแนนสอบที่เพ่ิมขึ้นหลังการเปลี่ยนค าตอบต่อการเปลี่ยนค าตอบทั้งหมดถือว่านักเรียน

มีคะแนนสอบเพิ่มขึ้นหลังการเปลี่ยนค าตอบส าหรับข้อสอบง่ายมากกว่าข้อสอบยาก  

   (3) ข้อสอบที่มีจ านวนนักเรียนไดค้ะแนนสอบลดลงมากกว่าจ านวนนักเรียน

ที่มีคะแนนสอบเพ่ิมขึ้นหลังจากการเปลี่ยนค าตอบจะยากกว่าข้อสอบที่มีจ านวนนักเรียนได้คะแนน

สอบลดลงใกล้เคียงกับจ านวนนักเรียนที่ได้คะแนนสอบเพ่ิมข้ึน (Liu et al., 2015) 

  2) อ านาจจ าแนก 

  ผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนการเปลี่ยนค าตอบกับค่าอ านาจจ าแนก

ของข้อสอบมีความขัดแย้งกันโดย Ferguson et al. (2002); McMorris, DeMers, & Schwarz 

(1987) พบว่าค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบมีความสัมพันธ์ทางบวกกับจ านวนการเปลี่ยนค าตอบระดับ

ปานกลางอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ นั่นคือ นักเรียนมีการเปลี่ยนค าตอบเมื่อท าข้อสอบที่มีอ านาจ

จ าแนกสูงมากกว่าข้อสอบที่มีอ านาจจ าแนกต่ า ซึ่งขัดแย้งกับผลการศึกษาที่พบว่าค่าอ านาจจ าแนก

ของข้อสอบมีความสัมพันธ์ทางลบกับจ านวนการเปลี่ยนค าตอบระดับต่ าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ     
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นั่นคือ นักเรียนมีการเปลี่ยนค าตอบเมื่อท าข้อสอบที่มีอ านาจจ าแนกต่ ามากกว่าข้อสอบที่มีอ านาจ

จ าแนกสูง (กานดา ทองวัฒนะ, 2522; ขวัญใจ อุตราภรณ์, 2528; Vidler & Hansen, 1980) 

นอกจากนี้ Vidler และ Hansen (1980) ยังพบว่าค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบมีความสัมพันธ์ทางลบ

กับจ านวนการเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ถูกเป็นค าตอบที่ผิดระดับปานกลางอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติ และมีความสัมพันธ์ทางลบกับจ านวนการเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูกระดับ

ต่ าอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ 

  3) ระดับพฤติกรรมการเรียนรู้ที่ข้อสอบมุ่งวัด 

  Smith, White และ Coop (1979) ศึกษาพฤติกรรมการเปลี่ยนค าตอบของนักศึกษา

ระดับปริญญาตรีที่ได้รับการจัดการเรียนรู้วิชาจิตวิทยาการศึกษาโดยใช้แบบสอบแบบหลายตัวเลือก 

พบว่านักศึกษาที่ท าข้อสอบที่วัดพฤติกรรมการเรียนรู้ระดับสูง ได้แก่ การประยุกต์ใช้ การวิเคราะห์ 

การประเมินค่า และการสร้างสรรค ์มีการเปลี่ยนค าตอบมากกว่านักศึกษาที่ท าข้อสอบที่วัดพฤติกรรม

การเรียนรู้ระดับต่ า ได้แก่ ความรู้ และความเข้าใจอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่มีอัตราส่วนระหว่าง

คะแนนสอบที่เพ่ิมข้ึนต่อคะแนนสอบที่ลดลงหลังการเปลี่ยนค าตอบไม่แตกต่างกัน และพบว่านักเรียน

ที่ท าข้อสอบที่วัดพฤติกรรมการเรียนรู้ระดับสูงมีจ านวนการเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบ

ที่ถูกสูงกว่านักเรียนที่ท าข้อสอบที่วัดพฤติกรรมการเรียนรู้ระดับต่ าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่มี

จ านวนการเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ถูกเป็นค าตอบที่ผิดไมแ่ตกต่างกัน 

  4) ต าแหน่งของข้อสอบ 

  จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับจ านวนการเปลี่ยนค าตอบกับต าแหน่งของ

ข้อสอบ สรุปได้ว่านักเรียนมีการเปลี่ยนค าตอบส าหรับข้อสอบช่วงแรกมากกว่าข้อสอบช่วงหลังอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ อาจเนื่องมาจากนักเรียนมีเวลาไม่เพียงพอในการทวนค าตอบส าหรับข้อสอบ     

ช่วงหลังจึงท าให้มีจ านวนการเปลี่ยนค าตอบน้อยกว่าข้อสอบช่วงแรก (Benjamin, Cavell, & 

Shallenberger, 1984; Di Milia, 2007; Mueller & Wasser, 1977; Slem, 1985) 

 1.6.3 ปัจจัยด้านการทดสอบ 

 ปัจจัยด้านการทดสอบที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนค าตอบ ประกอบด้วยเวลาที่ใช้ในการท า

ข้อสอบ และวิธีการพิจารณาการเปลี่ยนค าตอบ โดยแต่ละปัจจัยมีรายละเอียดดังนี้ 
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  1) เวลาที่ใช้ในการท าข้อสอบ 

  Ferguson และคณะ (2002) พบว่าเวลาเฉลี่ยที่นักเรียนใช้ในการท าข้อสอบมี

ความสัมพันธ์กับจ านวนการเปลี่ยนค าตอบระดับต่ าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  โดยค่าความยากมี

ความสัมพันธ์ทางลบกับเวลาที่ใช้ในการท าข้อสอบระดับปานกลางอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  นั่นคือ 

หากนักเรียนใช้เวลาในการท าข้อสอบข้อใดนานมีแนวโน้มที่นักเรียนจะเปลี่ยนค าตอบมากกว่าข้อสอบ

ที่นักเรียนใช้เวลาในการท าข้อสอบน้อย ซึ่งนักเรียนใช้เวลาในการท าข้อสอบที่ยากมากกว่าข้อสอบที่

ง่าย โดยเวลาเฉลี่ยเมื่อนักเรียนเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูก เท่ากับ 56 วินาที 

(Tiemann & Kingston, 2014) นอกจากนี้ยังพบว่าหากให้โอกาสนักเรียนทบทวนค าตอบ นักเรียนจะ

ใช้เวลาในการสอบเพ่ิมขึ้น ร้อยละ 28.00 ถึงร้อยละ 36.00 (Attali & Powers, 2010; Vispoel, 

2000) 

  2) วิธีการพิจารณาการเปลี่ยนค าตอบ 

  Waddell และ Blankenship (1994) ได้สังเคราะห์งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการ

เปลี่ยนค าตอบพบว่า วิธีการพิจารณาการเปลี่ยนค าตอบมีความสัมพันธ์กับจ านวนการเปลี่ยนค าตอบ

ระดับปานกลางอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยงานวิจัยส่วนใหญ่ใช้กระดาษค าตอบที่ตรวจค าตอบโดย

คอมพิวเตอร์ส าหรับเก็บข้อมูลการเปลี่ยนค าตอบของนักเรียน ส่วนงานวิจัยที่ใช้วิธีการพิจารณา     

การเปลี่ยนค าตอบรูปแบบอ่ืนจะให้ผลการเปลี่ยนค าตอบมากกว่าการใช้กระดาษค าตอบที่ ตรวจ

ค าตอบโดยคอมพิวเตอร์ ได้แก่ การใช้แบล็กไลท์ (blacklighting) และกระดาษค าตอบลักษณะพิเศษ

ที่ให้นักเรียนเลือกค าตอบใหม่ในช่องว่างที่ถัดจากค าตอบเดิม 

 นอกจากงานวิจัยที่ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนค าตอบกับปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการ

เปลี่ยนค าตอบแล้ว ยังมีผู้ที่ศึกษาปฏิสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยต่างๆ ที่ส่ง ผลต่อการเปลี่ยนค าตอบ        

ซึ่งสามารถสรุปผลการศึกษาได้ดังนี้ 

      1) มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างความมั่นใจในการเปลี่ยนค าตอบกับความยากของข้อสอบส่งผลต่อ

คะแนนสอบที่เพ่ิมขึ้นหลังการเปลี่ยนค าตอบ โดยข้อสอบที่ง่าย และนักเรียนมีความมั่นใจในการ

เปลี่ยนค าตอบสูงจะท าให้นักเรียนได้รับคะแนนสอบเพ่ิมขึ้นหลังการเปลี่ยนค าตอบมากกว่าข้อสอบ    

ที่ยาก และนักเรียนมีความม่ันใจในการเปลี่ยนค าตอบต่ า (Prinsell, Ramsey, & Ramsey, 1994) 

 2) Afolabi (2007) ศึกษาปฏิสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบข้อค าถามกับมโนภาพแห่งตนทั่วไป 

ปฏิสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบข้อค าถามกับมโนภาพแห่งตนด้านการศึกษา ปฏิสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบ   
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ข้อค าถามกับความวิตกกังวลตามสถานการณ์ และปฏิสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบข้อค าถามกับความวิตก

กังวลแฝงที่ส่งผลต่อจ านวนการเปลี่ยนค าตอบ พบว่าอิทธิพลของรูปแบบข้อค าถามที่ส่งผลต่อจ านวน

การเปลี่ยนค าตอบไม่ขึ้นอยู่กับระดับของมโนภาพแห่งตนทั่วไป มโนภาพแห่งตนด้านการศึกษา    

ความวิตกกังวลตามสถานการณ์ และความวิตกกังวลแฝง 

 3) จุฑาภรณ์ มาสันเทียะ (2556) ศึกษาอิทธิพลของปฏิสัมพันธ์ระหว่างการเรียงล าดับ

ข้อสอบ ระยะเวลาในการสอบ และระดับความสามารถของนักเรียนต่อการเปลี่ยนค าตอบเมื่อท า  

แบบสอบแบบหลายตัวเลือก ผลการศึกษาพบว่าปฏิสัมพันธ์ระหว่างการเรียงล าดับข้อสอบ ระยะเวลา

ในการสอบ และระดับความสามารถของนักเรียนส่งผลต่อการเปลี่ยนค าตอบ ซึ่งสรุปผลการศึกษาได้ว่า 

นักเรียนที่มีความสามารถระดับปานกลางมีจ านวนการเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูก

มากกว่านักเรียนที่มีความสามารถระดับสูงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และมากกว่านักเรียนที่มี

ความสามารถระดับต่ าอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อท าแบบสอบที่เรียงล าดับจากข้อง่ายไปข้อยาก

โดยให้เวลาในการท าข้อสอบ 60 วินาที ต่อข้อ แต่หากให้เวลาในการท าข้อสอบ 75 วินาที ต่อข้อ 

นักเรียนที่มีความสามารถระดับสูงมีจ านวนเปลี่ยนการเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูก

มากกว่านักเรียนที่มีความสามารถระดับปานกลางอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และมากกว่านักเรียนที่มี

ความสามารถระดับต่ าอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ  

 ทั้งนี้จากการศึกษาเก่ียวกับผลที่ได้จากการเปลี่ยนค าตอบและปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยน

ค าตอบดังผลการศึกษาข้างต้น สามารถสรุปได้ดังตาราง 2.1 ซึ่งเป็นข้อสรุปเกี่ยวกับผลที่ได้จากการ

เปลี่ยนค าตอบและปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการเปลี่ยนค าตอบจากงานวิจัยส่วนหนึ่งที่ผู้วิจัยได้ศึกษา  
 

ตาราง 2.1  
ข้อสรุปเกี่ยวกับผลที่ได้จากการเปลี่ยนค าตอบและปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนค าตอบ 

 
ผู้วิจัย  

(ปีท่ีตีพิมพ์) 

 
 

วิชา 

 
รูปแบบ 

การทดสอบ 

 
 

ตัวแปรต้น 

ผลการวิจัย 
และผลของตัวแปรต้น
ต่อการเปลี่ยนค าตอบ 

Ferguson, 
Kreiter, 
Peterson, 
Rowat, & 
Elliott 
(2002) 

พื้นฐานทาง
ปฏิบัติการ
คลินิก 

คอมพิวเตอร ์
โดยใช้แบบสอบ 
แบบหลายตัวเลือก 

1) ระดับความ 
สามารถ 
2) ความยากของ
ข้อสอบ 
3) อ านาจจ าแนก 
ของข้อสอบ 

1) ระดับความสามารถ
ไม่ส่งผล 
2) ความยากส่งผล 
3) อ านาจจ าแนกส่งผล 
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ตาราง 2.1 (ต่อ)  

ข้อสรุปเกี่ยวกับผลที่ได้จากการเปลี่ยนค าตอบและปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนค าตอบ 

 
ผู้วิจัย  

(ปีท่ีตีพิมพ์) 

 
 

วิชา 

 
รูปแบบ 

การทดสอบ 

 
 

ตัวแปรต้น 

ผลการวิจัย 
และผลของตัวแปรต้น
ต่อการเปลี่ยนค าตอบ 

Al-Hamly & 
Coombe 
(2005) 

ภาษาอังกฤษ เขียนตอบโดยใช้ 
แบบสอบแบบหลาย
ตัวเลือก 

1) เพศ 
2) ความยากของ
ข้อสอบ 

1) WTR>WTW>RTW 
2) Gainer>Samer> 
Loser 
3) เพศไม่ส่งผล 
4) ความยากส่งผล 

Afolabi 
(2007) 

การให้
ค าปรึกษา 
ทางจิตวิทยา 

เขียนตอบโดยใช้ 
แบบสอบแบบหลาย
ตัวเลือก และ 
แบบถูกผิด 

1) รูปแบบข้อค าถาม 
2) มโนภาพแห่งตน 
3) ความวิตกกังวลตาม
สถานการณ ์
4) ความวิตกกังวลแฝง 

1) รูปแบบข้อค าถาม
ส่งผล 
2) มโนภาพแห่งตน 
ไม่ส่งผล 
3) ความวิตกกังวลตาม
สถานการณ์ไม่ส่งผล 
4) ความวิตกกังวลแฝง
ส่งผล 

Di Milia 
(2007) 

กฎหมาย และ
การจัดการ
ทรัพยากร
มนุษย ์

เขียนตอบโดยใช้ 
แบบสอบแบบหลาย
ตัวเลือก 

1) เพศ 
2) ต าแหน่งของ
ข้อสอบ 

1) Gainer>Samer> 
Loser 
2) เพศไม่ส่งผล 
3) ต าแหน่งของข้อสอบ
ส่งผล 

Ahmadi 
(2011) 

1) ภาษาอังกฤษ 
2) วิธีวิทยา 
การวิจัย 
3) วิธีวิทยา 
การสอน 

เขียนตอบโดยใช้ 
แบบสอบแบบหลาย
ตัวเลือก 

1) เพศ 
2) รายวิชา 

1) WTR>WTW>RTW 
2) เพศไม่ส่งผล 
3) รายวิชาไม่ส่งผล 

Liu, 
Bridgeman, 
Gu, Xu, & 
Kong 
(2015) 

แบบสอบ 
Graduate 
Record 
Examinations 
(GRE) 

คอมพิวเตอร์โดยใช้
แบบสอบแบบหลาย
ตัวเลือก 

1) ระดับความ 
สามารถ 
2) เพศ 
3) ความยากของ
ข้อสอบ 
 

1) Gainer>Samer> 
Loser 
2) ระดับความสามารถ
ส่งผล 
3) เพศไม่ส่งผล 
4) ความยากส่งผล 
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ตาราง 2.1 (ต่อ)  

ข้อสรุปเกี่ยวกับผลที่ได้จากการเปลี่ยนค าตอบและปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนค าตอบ 

 
ผู้วิจัย  

(ปีท่ีตีพิมพ์) 

 
 

วิชา 

 
รูปแบบ 

การทดสอบ 

 
 

ตัวแปรต้น 

ผลการวิจัย 
และผลของตัวแปรต้น
ต่อการเปลี่ยนค าตอบ 

Papanastasiou 
(2015) 

วิธีวิทยา 
การวิจัย 

เขียนตอบโดยใช้ 
แบบสอบแบบหลาย
ตัวเลือก 

1) ระดับความ 
สามารถ 
2) ความยากของ
ข้อสอบ 

1) WTR>WTW>RTW 
2) ระดับความสามารถ
ไม่ส่งผล 
3) ความยากส่งผล 

Benjamin , 
Cavell, & 
Shallenberger 
(1984) 

การวิเคราะห ์
อภิมาน 

- - 1) WTR>WTW>RTW 
2) Gainer> Loser> 
Samer 
3) ระดับความสามารถ
ส่งผล 
4) เพศไม่ส่งผล 
5) ความวิตกกังวลส่งผล 
6) ความยากส่งผล 
7) ต าแหน่งของข้อสอบ
ส่งผล 

 

 หมายเหตุ  1) WTR คือ การเปลี่ยนจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูก  

      2) WTW คือ การเปลี่ยนจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ผิด  

      3) RTW คือ การเปลี่ยนจากค าตอบที่ถูกเป็นค าตอบที่ผิด  

 4) Gainer คือ ผู้สอบที่ได้รับคะแนนสอบเพิ่มขึ้นหลังการเปลี่ยนค าตอบ  

 5) Loser คือ ผู้สอบที่ได้รับคะแนนสอบลดลงหลังการเปลี่ยนค าตอบ 

 6) Samer คือ ผู้สอบที่มีคะแนนสอบไม่เปลี่ยนแปลงหลังการเปลี่ยนค าตอบ 

 7) เครื่องหมาย > คือ มีจ านวนมากกว่า 

 

1.7 วิธีการวิเคราะห์การเปลี่ยนค าตอบ 

 วิธีการวิเคราะห์การเปลี่ยนค าตอบ แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ วิธีการวิเคราะห์แบบดั้งเดิม 

(classical approach) และวิธีการวิเคราะห์ตามแนวทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (item response 
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theory approach) (Jeon, De Boeck, & van der Linden, 2017) โดยวิธีการวิเคราะห์แบบดั้งเดิม

ตั้งอยู่บนพ้ืนฐานของทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม สามารถแบ่งออกเป็น 8 วิธี ดังนี้ (จุฑาภรณ์      

มาสันเทียะ, 2556; Bridgeman, 2012; McClintock, 2015; Mroch, Lu, Huang, & Harris, 2012) 

 1) การวิเคราะห์จ านวนการเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูก  

      การวิเคราะห์จ านวนการเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูก (classic WTR 

analysis) เป็นการพิจารณาจ านวนการเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูกในกลุ่มที่

ต้องการศึกษาพฤติกรรมการเปลี่ยนค าตอบ  

 2) การวิเคราะห์จ านวนผู้สอบที่มีการเปลี่ยนค าตอบแต่ละประเภท  

 การวิเคราะห์จ านวนผู้สอบที่มีการเปลี่ยนค าตอบแต่ละประเภทเป็นการพิจารณาร้อยละของ

ผู้สอบที่มีการเปลี่ยนค าตอบประเภทต่างๆ เช่น ร้อยละของผู้สอบที่ เปลี่ยนจากค าตอบที่ผิดเป็น

ค าตอบที่ถูก (WTR) ร้อยละของผู้สอบที่เปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ผิด (WTW) และ

ร้อยละของผู้สอบที่เปลี่ยนจากค าตอบที่ถูกเป็นค าตอบที่ผิด (RTW)  

 3) การวิเคราะห์ด้วยดัชนี WRT 

 การวิเคราะห์ด้วยดัชนี WRT เป็นการหาอัตราส่วนระหว่างจ านวนการเปลี่ยนค าตอบจาก

ค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูกต่อจ านวนข้อสอบทั้งหมด (ratio of wrong-to-right erasures to 

total number of items: WRT) สามารถค านวณได้จากจ านวนการเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ผิด

เป็นค าตอบที่ถูกหารด้วยจ านวนข้อสอบทั้งหมด 

 4) การวิเคราะห์ด้วยดัชนี WRC 

 การวิเคราะห์ด้วยดัชนี WRC เป็นการหาอัตราส่วนระหว่างจ านวนการเปลี่ยนค าตอบจาก

ค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูกต่อจ านวนข้อสอบที่ตอบถูก (ratio of wrong-to-right erasures to 

the number of correct responses: WRC) สามารถค านวณได้จากจ านวนการเปลี่ยนค าตอบจาก

ค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูกหารด้วยจ านวนข้อสอบที่ตอบถูก 

 5) การวิเคราะห์ด้วยดัชนี WRE 

 การวิเคราะห์ด้วยดัชนี WRE เป็นการหาอัตราส่วนระหว่างจ านวนการเปลี่ยนค าตอบจาก

ค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูกต่อจ านวนการเปลี่ยนค าตอบ (ratio of wrong-to-right erasures to 

the total number of erasures: WRE) สามารถค านวณได้จากจ านวนการเปลี่ยนค าตอบจาก

ค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูกหารด้วยจ านวนข้อสอบที่มีการเปลี่ยนค าตอบ 
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 6) การวิเคราะห์ WTR × Noise  

      noise คือ ค่าที่บ่งบอกถึงการเปลี่ยนค าตอบจ านวนมากโดยมีเจตนาสุจริต ซึ่งค านวณได้จาก

จ านวนการเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูกหารด้วยจ านวนการเปลี่ยนค าตอบทั้งหมด 

      การวิเคราะห์ WTR × Noise สามารถท าได้โดยน าจ านวนการเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ผิด

เป็นค าตอบที่ถูกคูณด้วยค่า noise  

 7) การวิเคราะห์คะแนนที่เพ่ิมข้ึน  

     การวิเคราะห์คะแนนที่เพ่ิมขึ้น (points analysis) เป็นการพิจารณาคะแนนสอบที่นักเรียน

ได้รับเพ่ิมขึ้นหลังจากการเปลี่ยนค าตอบ โดยคะแนนสอบที่เพ่ิมขึ้นค านวณได้จากจ านวนการเปลี่ยน

ค าตอบจากค าตอบทีผ่ิดเป็นค าตอบที่ถูกลบด้วยจ านวนการเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ถูกเป็นค าตอบ

ที่ผิด (WTR - RTW) นอกจากนี้ Bauer, Kopp, & Fischer (2007); McMorris, DeMers, & Schwarz 

(1987); Schwarz, McMorris, & DeMers (1991) เสนอว่าการค านวณหาคะแนนสอบที่เพ่ิมขึ้น   

หลังการเปลี่ยนค าตอบของผู้สอบ (gain score) ควรหาจากจ านวนการเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบ     

ที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูกลบด้วยจ านวนการเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ถูกเป็นค าตอบที่ผิดหารด้วย

จ านวนข้อสอบทั้งหมด 

         8) การวิเคราะห์จ านวนผู้สอบที่มีคะแนนสอบหลังการเปลี่ยนค าตอบต่างกัน 

 การวิเคราะห์จ านวนผู้สอบที่มีคะแนนสอบหลังการเปลี่ยนค าตอบต่างกันเป็นการจ าแนก

ผู้สอบโดยใช้คะแนนสอบหลังการเปลี่ยนค าตอบซึ่งแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ ผู้สอบที่มีคะแนนสอบ

เพ่ิมขึ้น (gainer) ผู้สอบที่มีคะแนนสอบลดลง (loser) และผู้สอบที่มีคะแนนสอบไม่เปลี่ยนแปลง 

(samer) โดยวิเคราะห์ว่าผู้สอบกลุ่มใดท่ีมีจ านวนมากที่สุด 

 วิธีการวิเคราะห์ตามแนวทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบเป็นการวิ เคราะห์ที่น าระดับ

ความสามารถของผู้สอบ และคุณสมบัติของข้อสอบมาใช้ในการวิเคราะห์ความน่าจะเป็นในการเปลี่ยน

ค าตอบของผู้สอบ โดยมีผู้เสนอโมเดลที่ใช้ในการวิเคราะห์การเปลี่ยนค าตอบ จ านวน 2 โมเดล ได้แก่

โมเดลกระบวนการตอบค าถามสองขั้น (van der Linden & Jeon, 2012) และโมเดลการเปลี่ยน

ค าตอบตามแนวคิด generalized response tree model (Jeon, De Boeck, & van der Linden, 

2017) ซึ่งเป็นโมเดลที่ใช้ในการวิเคราะห์การเปลี่ยนค าตอบส าหรับแบบสอบแบบหลายตัวเลือก       

แต่ในการวิจัยครั้งนี้ใช้แบบสอบแบบเติมค าในการทดสอบกับนักเรียน ผู้วิจัยจึงไม่ขอกล่าวถึง

รายละเอียดเกี่ยวกับวิธีการวิเคราะห์ตามแนวทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ 
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 การวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยเลือกใช้แบบสอบแบบเติมค าในการทดสอบกับนักเรียนพร้อมทั้ง    

เปิดโอกาสให้นักเรียนเปลี่ยนค าตอบได้มากที่สุดจ านวน 3 ครั้ง ซึ่งการเปลี่ยนค าตอบในการวิจัยนี้       

มีโอกาสเกิดขึ้นได้ 2 ประเภท ได้แก่ การเปลี่ยนจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูก และการเปลี่ยนจาก

ค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ผิด ดังนั้นผู้วิจัยจึงวิเคราะห์การเปลี่ยนค าตอบโดยใช้การวิเคราะห์จ านวน

การเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูกหลังจากการเปลี่ยนค าตอบแต่ละครั้ง 

 

ตอนที่ 2 ข้อมูลย้อนกลับ 

2.1 ความหมายของข้อมูลย้อนกลับ 

 นักวิชาการได้ให้ความหมายของข้อมูลย้อนกลับ (feedback) ไปในทิศทางเดียวกัน นั่นคือ 

ข้อมูลย้อนกลับ หมายถึง ข้อมูลที่ให้แก่นักเรียนหลังจากนักเรียนได้ตอบค าถามหรือท ากิจกรรมตามที่

ก าหนดเพ่ือสะท้อนคุณภาพผลการปฏิบัติงานของนักเรียน (ผ่าน บาลโพธิ์, 2539; Brookhart, 2008; 

Hattie & Timperley, 2007; Kluger & DeNisi, 1996; Mason & Bruning, 2001; McMillan, 

2014; Shute, 2007) โดยมุ่งหวังให้นักเรียนเกิดการปรับเปลี่ยนความคิด และพฤติกรรมในการเรียนรู้ 

(Shute, 2007) ซึ่งแหล่งข้อมูลที่สามารถให้ข้อมูลแก่นักเรียน ได้แก่ ครู เพ่ือน พ่อแม่ ตัวนักเรียนเอง 

ประสบการณ์ หนังสือ และคอมพิวเตอร์ (Brookhart, 2008; Hattie & Timperley, 2007; 

McMillan, 2014; Shute, 2007) นอกจากนี้ผ่าน บาลโพธิ์ (2539) ได้เสนอว่าข้อมูลที่ให้แก่นักเรียน

อาจอยู่ในรูปของข้อความ รูปภาพ หรือเสียง 

 สรุปได้ว่า ข้อมูลย้อนกลับ คือ สารสนเทศท่ีแหล่งข้อมูลต่างๆ ให้แก่นักเรียนหลังจากนักเรียน

ท ากิจกรรมตามที่ก าหนดเพ่ือให้นักเรียนน าสารสนเทศที่ได้รับไปปรับปรุงการปฏิบัติงานของตน       

ให้บรรลุตามผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง โดยการวิจัยในครั้งนี้ เลือกใช้คอมพิวเตอร์ในการให้ข้อมูล

ย้อนกลับแก่นักเรียน เนื่องจากคอมพิวเตอร์สามารถให้ข้อมูลย้อนกลับได้ทันทีหลังจากนักเรียนแต่ละคน

ตอบค าถาม (Mason & Bruning, 2001) ซึ่งสามารถให้ข้อมูลย้อนกลับแก่นักเรียนได้จ านวนมาก   

โดยปราศจากอคติ อีกทั้งการให้ข้อมูลย้อนกลับโดยคอมพิวเตอร์มีขนาดอิทธิพลต่อผลสัมฤทธิ์ทาง        

การเรียนสูงกว่าการให้ข้อมูลย้อนกลับโดยแหล่งข้อมูลอ่ืน (Hattie & Timperley, 2007) 
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2.2 องค์ประกอบของข้อมูลย้อนกลับ 

 การให้ข้อมูลย้อนกลับแก่นักเรียนจะต้องค านึงถึงองค์ประกอบของข้อมูลย้อนกลับ จ านวน              

4 องค์ประกอบ ได้แก่ เวลาในการให้ข้อมูลย้อนกลับ (timing) จ านวนข้อมูลย้อนกลับ (amount) 

วิธีการให้ข้อมูลย้อนกลับ (mode) และกลุ่มเปูาหมายในการให้ข้อมูลย้อนกลับ (audience) ซึ่งแต่ละ

องค์ประกอบสามารถปรับเปลี่ยนไปตามสถานการณ์ในการให้ข้อมูลย้อนกลับ โดยองค์ประกอบของ

ข้อมูลย้อนกลับทั้ง 4 องค์ประกอบ มีรายละเอียด ดังนี้ (Brookhart, 2008; McMillan, 2014; van 

der Kleij, Eggen, Timmers, & Veldkamp, 2012; van der Kleij, Feskens, & Eggen, 2015) 

 2.2.1 เวลาในการให้ข้อมูลย้อนกลับ 

 เวลาในการให้ข้อมูลย้อนกลับ แบ่งเป็น 2 ลักษณะ คือ การให้ข้อมูลย้อนกลับทันที 

(immediate feedback) เป็นการให้ข้อมูลย้อนกลับแก่นักเรียนทันทีหลังจากที่แสดงพฤติกรรม       

ที่ก าหนด หรือหลังจากท าข้อสอบแต่ละข้อ และการให้ข้อมูลย้อนกลับล่าช้า (delayed feedback) 

เป็นการให้ข้อมลูย้อนกลับหลังจากท่ีนักเรียนแสดงพฤติกรรมที่ก าหนด ซึ่งการให้ข้อมูลย้อนกลับล่าช้า

มีหลายระดับ เช่น การให้ข้อมูลย้อนกลับแก่นักเรียนหลังจากท าแบบสอบเสร็จทั้งฉบับ การให้ข้อมูล

ย้อนกลับแก่นักเรียนหลังจากท าแบบสอบเสร็จ 1 วัน หรือการให้ข้อมูลย้อนกลับแก่นักเรียนหลังจาก

ท าแบบสอบเสร็จนานกว่า 1 วัน   

 2.2.2 จ านวนข้อมูลย้อนกลับ 

 จ านวนข้อมูลย้อนกลับที่ให้นักเรียนจะต้องมีความเหมาะสม นั่นคือ ข้อมูลจะต้องไม่มากหรือ

น้อยจนเกินไป และนักเรียนมีข้อมูลเพียงพอต่อการปรับปรุงการเรียนรู้ของตนเอง ทั้งนี้การให้ข้อมูล

ย้อนกลับควรมีความเฉพาะเจาะจงและอธิบายรายละเอียดเกี่ยวกับข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้น และแนวทาง

ที่นักเรียนควรปฏิบัติเพ่ือพัฒนาการปฏิบัติงานให้บรรลุตามผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง และควรบอก

จุดเด่นและจุดด้อยของนักเรียน โดยข้อมูลย้อนกลับที่มีความเฉพาะเจาะจงมีประสิทธิภาพกว่าข้อมูล

ย้อนกลับที่กว้าง เนื่องจากข้อมูลย้อนกลับที่กว้างจะให้ข้อมูลที่ไม่ชัดเจน จึงท าให้นักเรียนน าข้อมูล    

ที่ได้รับไปปรับปรุงการเรียนรู้ได้ไม่ดีเท่าที่ควร 

      จากการสังเคราะห์งานวิจัยของ Shute (2007) พบว่าข้อมูลย้อนกลับที่มีความซับซ้อน     

มากเกินไปช่วยพัฒนาการเรียนรู้ของนักเรียนน้อยกว่าข้อมูลย้อนกลับที่มีความซับซ้อนน้อยกว่า            

ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์อภิมานของ Hattie และ Timperley (2007) ที่พบว่าข้อมูลย้อนกลับ

ที่มีข้อมูลน้อยมีขนาดอิทธิพลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมากกว่าข้อมูลย้อนกลับที่มีข้อมูลมาก 
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อย่างไรก็ดีผลการสังเคราะห์งานวิจัยของ Clariana และ Koul (2005) ให้ผลการศึกษาที่ตรงกันข้าม 

นั่นคือ ข้อมูลย้อนกลับที่ให้ข้อมูลมากมีประสิทธิภาพมากกว่าข้อมูลย้อนกลับที่ให้ข้อมูลน้อย  

 2.2.3 วิธีการให้ข้อมูลย้อนกลับ 

 วิธีการให้ข้อมูลย้อนกลับแก่นักเรียนขึ้นอยู่กับกิจกรรมที่นักเรียนปฏิบัติ โดยวิธีการให้ข้อมูล

ย้อนกลับ แบ่งเป็น 3 วิธี ได้แก่ (1) การให้ข้อมูลย้อนกลับแบบปากเปล่า (oral feedback) เหมาะสม

ส าหรับการให้ข้อมูลย้อนกลับแก่นักเรียนที่นั่งท างานในห้องเรียน และเหมาะส าหรับนักเรียนที่อายุ

น้อยซึ่งยังอ่านไม่คล่อง (2) การให้ข้อมูลย้อนกลับโดยการเขียน (written feedback) เหมาะสมกับ

การให้ข้อมูลย้อนกลับแก่นักเรียนเป็นรายบุคคลเกี่ยวกับงานเขียน โครงงาน แบบสอบ ซึ่งนักเรียน

สามารถเก็บข้อมูลย้อนกลับไว้ได้และสามารถน ามาอ่านในภายหลัง และ (3) การให้ข้อมูลย้อนกลับ

โดยการสาธิต (demonstration feedback) เหมาะสมกับการให้ข้อมูลย้อนกลับที่ เกี่ยวข้องกับ  

ทักษะพิสัย โดยครูสาธิตกระบวนการที่ถูกต้องให้กับนักเรียนที่มีปัญหาในการปฏิบัติ ซึ่งการเลือกใช้

วิธีการให้ข้อมูลย้อนกลับแก่นักเรียนควรพิจารณาจากความสามารถทางการอ่านของนักเรียน จ านวน

ข้อมูลย้อนกลับ เนื้อหาของข้อมูลย้อนกลับ และวิธีการทบทวนข้อมูลย้อนกลับ 

 2.2.4 กลุ่มเป้าหมายในการให้ข้อมูลย้อนกลับ 

 การให้ข้อมูลย้อนกลับแก่นักเรียนสามารถให้เป็นรายบุคคล หรือรายกลุ่ม โดยการให้ข้อมูล

ย้อนกลับรายบุคคลเหมาะส าหรับภาระงานที่นักเรียนปฏิบัติเป็นรายบุคคล หรือภาระงานที่มี

เปูาหมายเพ่ือพัฒนานักเรียนเป็นรายบุคคล แต่หากข้อมูลย้อนกลับนั้นมีประโยชน์ส าหรับนักเรียน  

ส่วนใหญ่ หรือนักเรียนส่วนใหญ่มีข้อผิดพลาดที่เหมือนกันควรให้ข้อมูลย้อนกลับเป็นรายกลุ่ม        

เพ่ือประหยัดเวลาในการให้ข้อมูลย้อนกลับ 

 

2.3 เนื้อหาของข้อมูลย้อนกลับ 

 เนื้อหาส าหรับการให้ข้อมูลย้อนกลับแต่ละครั้งเป็นผลรวมระหว่าง 4 องค์ประกอบ ได้แก่ 

จุดเน้นของข้อมูลย้อนกลับ (focus) วิธีการเปรียบเทียบข้อมูลย้อนกลับ (comparison) หน้าที่ของ

ข้อมูลย้อนกลับ ( function) และทิศทางของข้อมูลย้อนกลับ (valence) แต่ละองค์ประกอบ           

มีรายละเอียด ดังนี้ (Brookhart, 2008; Hattie & Timperley, 2007; McMillan, 2014) 
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 2.3.1 จุดเน้น 

 สิ่งที่ควรพิจารณาเป็นล าดับแรกส าหรับการให้ข้อมูลย้อนกลับแก่นักเรียนคือการพิจารณาว่า

ข้อมูลย้อนกลับนั้นให้ความส าคัญกับสิ่งใด โดยความส าคัญของข้อมูลย้อนกลับแบ่งเป็น 4 ระดับ ดังนี้ 

  1) ข้อมูลย้อนกลับระดับตัวบุคคล คือ ข้อมูลย้อนกลับที่เกี่ยวข้องกับตัวนักเรียน    

โดยมีข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับภาระงานเพียงเล็กน้อย ข้อมูลย้อนกลับระดับนี้ท าให้นักเรียนมีความยึดมั่น

ผูกพันกับการเรียนรู้ต่ า มีการรับรู้ความสามารถในตนเองต่ า และมีความเข้าใจเกี่ยวกับภาระงานต่ า 

กล่าวได้ว่าข้อมูลย้อนกลับระดับตัวบุคคลมีผลต่อการเรียนรู้น้อย  

  2) ข้อมูลย้อนกลับระดับภาระงาน คือ ข้อมูลย้อนกลับที่เกี่ยวข้องกับลักษณะภาระงาน

ที่ต้องการให้นักเรียนบรรลุผล เช่น การแยกค าตอบที่ผิดกับค าตอบที่ถูก การให้ข้อมูลแก่นักเรียน

เพ่ิมขึ้น นั่นคือ ข้อมูลย้อนกลับระดับภาระงานเกี่ยวข้องกับความถูกต้อง ความเรียบร้อย             

หรือพฤติกรรมที่ต้องการให้นักเรียนบรรลุผล ซึ่งเป็นพ้ืนฐานของการสร้างความสามารถในการก ากับ

ตนเองของนักเรียนที่มีประสิทธิภาพ 

  3) ข้อมูลย้อนกลับระดับกระบวนการท างาน คือ ข้อมูลย้อนกลับที่เกี่ยวข้องกับ     

กลยุทธ์ในการระบุข้อผิดพลาดของนักเรียนซึ่งอาศัยสารสนเทศจากข้อมูลย้อนกลับเพ่ือน าไปแก้ไข

ข้อผิดพลาดของตนเอง โดยใช้กลยุทธ์ที่มีประสิทธิภาพมากกว่าเดิมหรือมองหาความช่วยเหลือ       

จากแหล่งข้อมูลอ่ืนๆ เพ่ือให้สามารถบรรลุผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง การให้ข้อมูลย้อนกลับระดับ

กระบวนการท างานท าให้นักเรียนมีการเรียนรู้ที่ลึกซึ้งกว่าการให้ข้อมูลย้อนกลับระดับภาระงานและ

ระดับบุคคล 

  4) ข้อมูลย้อนกลับระดับความสามารถในการก ากับตนเอง คือ ข้อมูลย้อนกลับ      

ที่ส่งเสริมความสามารถในการก ากับตนเอง (self-regulation) ของนักเรียน ซึ่งส่งผลให้นักเรียน

ติดตาม จัดการ และควบคุมเปูาหมายการเรียนรู้ของตนเอง นักเรียนสามารถสร้างข้อมูลย้อนกลับ

ภายในเพ่ือใช้ในการประเมินตนเอง มีความพยายามในการค้นหาและจัดการกับข้อมูลย้อนกลับ    

ทราบถึงคุณลักษณะของความส าเร็จและความล้มเหลว และสามารถขอความช่วยเหลือได้อย่างมี

ประสิทธิภาพโดยไม่ต้องพ่ึงพาข้อมูลย้อนกลับจากภายนอกมากนัก 

 2.3.2 วิธีการเปรียบเทียบข้อมูลย้อนกลับ 

 การให้ข้อมูลย้อนกลับแก่นักเรียนสามารถให้ข้อมูลย้อนกลับโดยการเปรียบเทียบได้ 3 วิธี 

ได้แก่ (1) การให้ข้อมูลย้อนกลับแบบอิงกลุ่ม เป็นการให้ข้อมูลย้อนกลับโดยเปรียบเทียบความสามารถ
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ของนักเรียนกับนักเรียนคนอ่ืน ซึ่งเป็นการให้ข้อมูลย้อนกลับที่ไม่ควรใช้เพราะไม่ได้ให้ข้อมูลแก่

นักเรียนเกี่ยวกับสิ่งที่ควรพัฒนา ส่งเสริมให้นักเรียนมีการเรียนรู้แบบแข่งขัน และยังท าให้นักเรียนที่มี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ าไม่มีแรงจูงใจในการเรียน (2) การให้ข้อมูลย้อนกลับแบบอิงเกณฑ์ เป็นการ

ให้ข้อมูลย้อนกลับโดยเปรียบเทียบความสามารถของนักเรียนกับเกณฑ์หรือมาตรฐานที่ก าหนดไว้     

ซึ่งเป็นการให้ข้อมูลย้อนกลับที่ดีที่สุดเนื่องจากบอกถึงความก้าวหน้าในการเรียนรู้ของนักเรียน       

เมื่อเทียบกับเกณฑ์หรือมาตรฐาน และ (3) การให้ข้อมูลย้อนกลับแบบอิงตนเอง เป็นการให้ข้อมูล

ย้อนกลับโดยเปรียบเทียบความสามารถของนักเรียนในปัจจุบันกับความสามารถในอดีตเพ่ือแสดง    

ให้เห็นถึงพัฒนาการในการเรียนรู้ของนักเรียน 

 2.3.3 หน้าที่ของข้อมูลย้อนกลับ 

 หน้าที่ของข้อมูลย้อนกลับ แบ่งเป็น 2 ลักษณะ คือ ข้อมูลย้อนกลับเชิงบรรยาย (descriptive 

feedback) และข้อมูลย้อนกลับเชิงประเมิน (evaluative feedback) โดยการให้ข้อมูลย้อนกลับ    

แก่นักเรียนควรให้ข้อมูลย้อนกลับเชิงบรรยายที่มุ่งอธิบายข้อดีและข้อด้อยของนักเรียนแทนที่จะให้

ข้อมูลย้อนกลับที่เป็นการตัดสินนักเรียนหรือการให้เป็นระดับคุณภาพซึ่งจะท าให้นักเรียนที่มี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ าไม่มีแรงจูงใจในการเรียน นอกจากนี้ข้อมูลย้อนกลับจะต้องระบุถึงประเด็น

ที่นักเรียนควรปรับปรุง 

 2.3.4 ทิศทางของข้อมูลย้อนกลับ 

 การให้ข้อมูลย้อนกลับมี 2 ทิศทาง คือ การให้ข้อมูลย้อนกลับทางบวก และการให้ข้อมูล

ย้อนกลับทางลบ โดยการให้ข้อมูลย้อนกลับทางบวกเป็นการให้ข้อมูลแก่นักเรียนเกี่ยวกับข้อดี        

ของผลงานนักเรียนโดยเทียบกับเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ ระบุประเด็นในการปรับปรุง และให้ค าแนะน า     

ในการปรับปรุงผลงานให้ดียิ่งขึ้น เพ่ือสร้างแรงจูงใจในการเรียน และความเชื่อมั่นในการเรียนรู้      

ส่วนการให้ข้อมูลย้อนกลับทางลบเป็นการให้ข้อมูลแก่นักเรียนเกี่ยวกับข้อผิดพลาดโดยไม่ให้ค าแนะน า

ในการแก้ไขปรับปรุง การลงโทษ และการติเตียน 

 นอกจากนี้ Goodman & Wood (2009); Johnson, Reisslein, & Reisslein (2015)       

ยังเสนอว่าเนื้อหาส าหรับการให้ข้อมูลย้อนกลับควรพิจารณาเกี่ยวกับล าดับการให้ข้อมูลย้อนกลับ 

(feedback schedule) ซึ่งล าดับการให้ข้อมูลย้อนกลับแบ่งเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 

 1) ข้อมูลย้อนกลับคงที่ (static feedback schedules) คือ การให้ข้อมูลย้อนกลับแก่

นักเรียนโดยให้จ านวนสารสนเทศอย่างคงท่ีตลอดการท าแบบสอบ 
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 2) ข้อมูลย้อนกลับแปรเปลี่ยน (transitional feedback schedules) คือ การให้ข้อมูล

ย้อนกลับแก่นักเรียนโดยมีจ านวนสารสนเทศแตกต่างกันตามล าดับข้อสอบ แบ่งเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 

  2.1) การลดข้อมูลย้อนกลับ (reducing or fading feedback) คือ การให้ข้อมูล

ย้อนกลับที่ลดสารสนเทศที่ให้แก่นักเรียน กล่าวคือ หากแบ่งแบบสอบเป็น 2 ส่วน เท่าๆ กัน จะได้ว่า

แบบสอบส่วนที่สองนั้น นักเรียนจะได้รับสารสนเทศจากข้อมูลย้อนกลับน้อยกว่าสารสนเทศจากข้อมูล

ย้อนกลับที่ได้รับเมื่อท าแบบสอบส่วนที่หนึ่ง 

  2.2) การเพ่ิมข้อมูลย้อนกลับ (increasing feedback) คือ การให้ข้อมูลย้อนกลับที่

เพ่ิมสารสนเทศที่ให้แก่นักเรียน กล่าวคือ หากแบ่งแบบสอบเป็น 2 ส่วน เท่าๆ กัน จะได้ว่าแบบสอบ

ส่วนที่สองนั้น นักเรียนจะได้รับสารสนเทศจากข้อมูลย้อนกลับมากกว่าสารสนเทศจากข้อมูลย้อนกลับ

ที่ได้รับเมื่อท าแบบสอบส่วนที่หนึ่ง 

 ตัวอย่างล าดับการให้ข้อมูลย้อนกลับแต่ละประเภทแสดงดังภาพ 2.1 โดย Goodman และ 

Wood (2009) ก าหนดสถานการณ์จ าลองเกี่ยวกับโรงงานผลิตเฟอร์นิเจอร์เพ่ือวัดการตัดสินใจในการ

บริหารงาน ซึ่งก าหนดให้นักศึกษาท าแบบทดสอบเกี่ยวกับการด าเนินงานในโรงงานผลิตเฟอร์นิเจอร์

จ านวน 18 ข้อ เป็นกลุ่มๆ ละ 3 คน โดยแบ่งการทดสอบเป็น 3 ส่วน ส่วนที่ 1 ประกอบด้วยข้อสอบ

ข้อที่ 1 - 6 ส่วนที่ 2 ประกอบด้วยข้อสอบข้อที่ 7 - 12 และส่วนที่ 3 ประกอบด้วยข้อสอบข้อที่ 13 - 18 

การให้ข้อมูลย้อนกลับคงที่นั้นเป็นการให้ข้อมูลย้อนกลับแก่นักเรียนโดยมีรายละเอียดดังภาพ 2.1A 

ส าหรับข้อสอบทั้ง 18 ข้อ ส่วนการลดข้อมูลย้อนกลับ ส าหรับการทดสอบส่วนที่ 1 ให้ข้อมูลย้อนกลับ

โดยมีรายละเอียดดังภาพ 2.1A การทดสอบส่วนที่ 2 ให้ข้อมูลย้อนกลับโดยมีรายละเอียดดังภาพ 2.1B 

การทดสอบส่วนที่ 3 ให้ข้อมูลย้อนกลับโดยมีรายละเอียดดังภาพ 2.1C และการเพ่ิมข้อมูลย้อนกลับ 

ส าหรับการทดสอบส่วนที่ 1 ให้ข้อมูลย้อนกลับโดยมีรายละเอียดดังภาพ 2.1C การทดสอบส่วนที่ 2 

ให้ข้อมูลย้อนกลับโดยมีรายละเอียดดังภาพ 2.1B การทดสอบส่วนที่ 3 ให้ข้อมูลย้อนกลับโดยมี

รายละเอียดดังภาพ 2.1A 

 จากการศึกษาของ Goodman & Wood (2009) พบว่าการลดข้อมูลย้อนกลับจะท าให้นักเรียน

มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่าการเพ่ิมข้อมูลย้อนกลับ นอกจากนี้ Johnson, Reisslein และ Reisslein 

(2015) พบว่าการลดข้อมูลย้อนกลับท าให้นักเรียนมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์

มากกว่าการให้ข้อมูลย้อนกลับคงท่ีอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ โดยให้ข้อมูลย้อนกลับแก่นักเรียนแบบ

อธิบายผลการตอบ (response-contingent feedback) 
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ภาพ 2.1 ตัวอย่างล าดับการให้ข้อมูลย้อนกลับ 
 

2.4 ประเภทของข้อมูลย้อนกลับ 

 ข้อมูลย้อนกลับสามารถจ าแนกได้ 2 ประเภท โดยพิจารณาจากความซับซ้อนของข้อมูล

ย้อนกลับ ได้แก่ ข้อมูลย้อนกลับแบบให้การยืนยัน (verified feedback) ซึ่งเป็นข้อมูลย้อนกลับที่มี

ความซับซ้อนต่ า และข้อมูลย้อนกลับแบบอธิบายรายละเอียด (elaborated feedback) ซึ่งเป็นข้อมูล

ย้อนกลับที่มีความซับซ้อน ดังรายละเอียดต่อไปนี้  (Clariana & Koul, 2005; Golke, Dörfler, & 

Artelt, 2015; Mason & Bruning, 2001; McMillan, 2014; Shute, 2007) 

 2.4.1 ข้อมูลย้อนกลับแบบให้การยืนยัน คือ ข้อมูลย้อนกลับที่บอกให้นักเรียนทราบเกี่ยวกับ

ความถูกต้องของค าตอบ โดยข้อมูลย้อนกลับแบบให้การยืนยัน แบ่งเป็น 5 ประเภท ดังนี้ 

1. อธิบายผลการปฏิบัติงานทั้งหมดของเพ่ือนร่วมงาน โดยให้รายละเอียด
เกี่ยวกับการแบ่งงาน การก าหนดเปูาหมายในการปฏิบัติงาน และการให้
รางวัลแก่เพ่ือนร่วมงาน 
2. บอกความถูกต้องของการตัดสินใจในการปฏิบัติงานกับเพ่ือนร่วมงาน   
เป็นรายบุคคล เช่น “คุณมอบหมายงานที่ไม่เหมาะสมกับแจ๊ค” “คุณให้รางวัล
แก่นีลได้ถูกต้อง” 

1. อธิบายผลการปฏิบัติงานทั้งหมดของเพ่ือนร่วมงาน โดยให้รายละเอียด
เกี่ยวกับการแบ่งงาน การก าหนดเปูาหมายในการปฏิบัติงาน และการให้
รางวัลแก่เพ่ือนร่วมงาน ซึ่งมีรายละเอียดแต่ละประเด็นน้อยกว่าภาพ A 
2. บอกความถูกต้องของการตัดสินใจในการปฏิบัติงานกับเพ่ือนร่วมงาน    
ในภาพรวม เช่น “คุณมอบหมายงานให้เพ่ือนร่วมงานได้ถูกต้องทุกคน”          
“คุณมอบหมายงานให้เพ่ือนร่วมงานคนหนึ่งไม่ถูกต้อง” 

1. อธิบายผลการปฏิบัติงานทั้งหมดของเพ่ือนร่วมงาน โดยให้รายละเอียด
เกี่ยวกับการแบ่งงาน การก าหนดเปูาหมายในการปฏิบัติงาน และการให้
รางวัลแก่เพ่ือนร่วมงาน ซึ่งมีรายละเอียดแต่ละประเด็นน้อยกว่าภาพ B 
2. ไมบ่อกความถูกต้องของการตัดสินใจในการปฏิบัติงาน 

A 

B 
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  1) ข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท า (knowledge of response feedback) 

คือ ข้อมูลย้อนกลับที่บอกให้นักเรียนทราบว่าค าตอบของนักเรียนเป็นค าตอบที่ถูกหรือผิด 

  2) ข้อมูลย้อนกลับแบบบอกความถูกต้อง (knowledge of correct response 

feedback) คือ ข้อมูลย้อนกลับที่บอกให้นักเรียนทราบว่าค าตอบของนักเรียนเป็นค าตอบที่ถูกหรือผิด 

จากนั้นจึงแสดงค าตอบที่ถูกต้อง  

  3) ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ตอบหลายครั้ง (try-again  feedback or multiple-try 

feedback) คือ ข้อมูลย้อนกลับที่บอกให้นักเรียนทราบว่าค าตอบของนักเรียนเป็นค าตอบที่ถูกหรือผิด 

หากเป็นค าตอบที่ผิดจะเปิดโอกาสให้นักเรียนตอบค าถามใหมต่ั้งแต่ 1 ครั้ง ขึ้นไป 

  4) ข้อมูลย้อนกลับแบบตอบจนกระทั่งถูก (answer-until-correct feedback) คือ 

ข้อมูลย้อนกลับที่บอกให้นักเรียนทราบว่าค าตอบของนักเรียนเป็นค าตอบที่ถูกหรือผิด หากเป็น

ค าตอบที่ผิดจะเปิดโอกาสให้นักเรียนตอบค าถามจนกระทั่งตอบค าถามได้ถูกต้อง ซึ่งข้อมูลย้อนกลับ

แบบตอบจนกระทั่งถูกเป็นข้อมูลย้อนกลับที่รวมข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท าและข้อมูล

ย้อนกลับแบบให้ตอบหลายครั้งเข้าด้วยกัน 

  5) ข้อมูลย้อนกลับแบบบอกข้อผิดพลาด (error-flagging feedback or location 

of mistakes feedback) คือ ข้อมูลย้อนกลับที่บอกให้นักเรียนทราบถึงข้อผิดพลาดในการหาค าตอบ 

โดยไม่บอกค าตอบที่ถูกต้อง 

 2.4.2 ข้อมูลย้อนกลับแบบอธิบายรายละเอียด คือ ข้อมูลย้อนกลับที่บอกให้นักเรียนทราบ

ว่าค าตอบของนักเรียนเป็นค าตอบที่ถูกหรือผิด พร้อมทั้งให้ข้อมูลเพ่ิมเติมเพ่ือชี้แนะให้นักเรียนคิดหา

ค าตอบได้ถูกต้อง ข้อมูลย้อนกลับแบบอธิบายรายละเอียดแบ่งเป็น 6 ประเภท ดังนี้ 

  1) ข้อมูลย้อนกลับแบบแยกแยะคุณลักษณะ (attribute-isolation feedback) คือ 

ข้อมูลย้อนกลับที่บอกผลการตอบ พร้อมทั้งแสดงคุณลักษณะหลักของมโนทัศน์ที่ต้องการวัด 

  2) ข้อมูลย้อนกลับแบบอธิบายผลการตอบ (response-contingent feedback) คือ 

ข้อมูลย้อนกลับที่บอกผลการตอบ พร้อมทั้งอธิบายเหตุผลของค าตอบที่ถูกและอธิบายเหตุผลของ

ค าตอบทีผ่ิด 

  3) ข้อมูลย้อนกลับแบบเสนอเอกสารให้ศึกษาเพ่ิมเติม (topic-contingent feedback) 

คือ ข้อมูลย้อนกลับที่บอกผลการตอบ พร้อมทั้งแสดงเอกสารที่มีค าตอบที่ถูกต้องให้นักเรียนศึกษา 

โดยนักเรียนจะต้องใช้ความสามารถของตนเองในการค้นหาค าตอบที่ถูกต้อง 
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  4) ข้อมูลย้อนกลับแบบบอกความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน (bug-related feedback) 

คือ ข้อมูลย้อนกลับที่บอกผลการตอบ พร้อมทั้งอธิบายเกี่ยวกับความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนของนักเรียน

ซึ่งได้มาจากการวินิจฉัยข้อผิดพลาดในการตอบค าถามของนักเรียน 

  5) ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะหรือข้อมูลย้อนกลับแบบกระตุ้น (hints/ 

cues/prompts) คือ ข้อมูลย้อนกลับที่บอกผลการตอบ พร้อมทั้งให้ค าชี้แนะแก่นักเรียนเกี่ยวกับ

ทิศทางในการหาค าตอบที่ถูกต้อง เช่น การแสดงตัวอย่างงาน (worked-out example) การให้

ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับสิ่งที่ควรท า การกระตุ้นด้วยการอนุมาน (inference-prompt) เป็นการบอกให้

นักเรียนทราบเกี่ยวกับสิ่งที่ควรท าโดยใช้ค าถามกระตุ้นให้เกิดความคิดเชื่อมโยงระหว่างมโนทัศน์กับ

สถานการณ์ และการกระตุ้นให้ติดตาม (monitoring-prompt) เป็นการใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียน

ตรวจสอบความเข้าใจในค าถาม 

  6) การให้ความรู้ (informative tutoring) คือ ข้อมูลย้อนกลับที่บอกผลการตอบ 

พร้อมทั้งบอกให้นักเรียนทราบถึงข้อผิดพลาดในการหาค าตอบ และให้ค าชี้แนะเกี่ยวกับกลยุทธ์และ

วิธีการด าเนินงานเพ่ือให้บรรลุผลการเรียนรู้ที่คาดหวังโดยไม่บอกค าตอบที่ถูกต้อง 

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลย้อนกลับพบว่า งานวิจัยส่วนมากศึกษาและ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของข้อมูลย้อนกลับแต่ละประเภท โดย Mason และ Bruning (2001)     

ได้สังเคราะห์งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการให้ข้อมูลย้อนกลับโดยคอมพิวเตอร์ ซึ่งสามารถสรุป           

ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของข้อมูลย้อนกลับแต่ละประเภท ได้ดังนี้ 

  1) ข้อมูลย้อนกลับแบบเสนอเอกสารให้ศึกษาเพ่ิมเติม และข้อมูลย้อนกลับแบบบอก  

ผลการกระท ามีประสิทธิภาพไม่ต่างกัน  

  2) ข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท าร่วมกับการให้ข้อมูลเพ่ิมเติม และข้อมูล

ย้อนกลับแบบบอกผลการกระท ามีประสิทธิภาพไม่ต่างกัน  

  3) ข้อมูลย้อนกลับแบบแยกแยะคุณลักษณะ และข้อมูลย้อนกลับแบบบอกความ  

ถูกต้องมีประสิทธิภาพไม่ต่างกัน  

  4) ข้อมูลย้อนกลับแบบตอบจนกระทั่งถูก และข้อมูลย้อนกลับแบบเสนอเอกสาร    

ให้ศึกษาเพ่ิมเติมร่วมกับข้อมูลย้อนกลับแบบบอกความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนมีประสิทธิภาพไม่ต่างกัน 

  5) ข้อมูลย้อนกลับแบบตอบจนกระทั่งถูก ข้อมูลย้อนกลับแบบอธิบายผลการตอบ 

และข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท ามีประสิทธิภาพไม่ต่างกัน 
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  6) ข้อมูลย้อนกลับแบบบอกความถูกต้องมีประสิทธิภาพมากกว่าข้อมูลย้อนกลับ

แบบตอบจนกระทั่งถูก  

  7) ข้อมูลย้อนกลับแบบอธิบายผลการตอบมีประสิทธิภาพมากกว่าข้อมูลย้อนกลับ

แบบบอกผลการกระท า  

  8) ข้อมูลย้อนกลับแบบบอกความถูกต้องร่วมกับการให้ข้อมูลเพ่ิมเติมมีประสิทธิภาพ

มากกว่าข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท า ข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท าร่วมกับการให้

ข้อมูลเพิ่มเติม และข้อมูลย้อนกลับแบบบอกความถูกต้อง  

 จากข้อสรุปข้างต้น จะเห็นว่าผู้วิจัยส่วนใหญ่เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างข้อมูล

ย้อนกลับแบบให้การยืนยันแต่ละประเภท โดยข้อมูลย้อนกลับที่มีแนวโน้มมีประสิทธิภาพมากกว่า

ข้อมูลย้อนกลับแบบให้การยืนยัน คือ ข้อมูลย้อนกลับแบบอธิบายผลการตอบ และข้อมูลย้อนกลับ

แบบบอกความถูกต้องร่วมกับการให้ข้อมูลเพ่ิมเติม ทั้งนี้จากการสังเคราะห์งานวิจัยของ van der 

Kleij, Eggen, Timmers และ Veldkamp (2012) พบว่าข้อมูลย้อนกลับแบบอธิบายรายละเอียด 

ร่วมกับข้อมูลย้อนกลับแบบบอกความถูกต้องมีประสิทธิภาพมากกว่าข้อมูลย้อนกลับแบบบอก

ความถูกต้อง ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์อภิมานของ Van der Kleij, Feskens, และ Eggen 

(2015) ที่พบว่าข้อมูลย้อนกลับแบบอธิบายรายละเอียดมีขนาดอิทธิพลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ

นักเรียนมากกว่าข้อมูลย้อนกลับแบบบอกความถูกต้อง และข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท า  

 นอกจากนี้ยังมีผู้ศึกษาประสิทธิภาพของข้อมูลย้อนกลับแต่ละประเภท ซึ่งสามารถสรุป      

ผลการศึกษาได้ดังนี้ 

  1) ข้อมูลย้อนกลับแบบบอกความถูกต้องร่วมกับการให้ตัวอย่างงานมีประสิทธิภาพ

มากกว่าข้อมูลย้อนกลับแบบบอกความถูกต้อง (Finn, Thomas, & Rawson, 2017) 

  2) ข้อมูลย้อนกลับแบบอธิบายผลการตอบมีประสิทธิภาพมากกว่าข้อมูลย้อนกลับ

แบบบอกผลการกระท า (สามารถ แก้วแรมเรือน, 2552) ซึ่งขัดแย้งกับผลการศึกษาของนฤมล แสงพรหม 

(2547) ที่พบว่าข้อมูลย้อนกลับแบบอธิบายผลการตอบ และข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท า   

มีประสิทธิภาพไม่ต่างกัน 

  3) ข้อมูลย้อนกลับแบบอธิบายผลการตอบโดยที่นักเรียนใช้ข้อมูลย้อนกลับในการ

แก้ไขข้อผิดพลาด และข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท ามีประสิทธิภาพมากกว่าข้อมูลย้อนกลับ
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แบบอธิบายผลการตอบโดยที่นักเรียนไม่ได้ใช้ข้อมูลย้อนกลับในการแก้ไขข้อผิดพลาด (Maier, Wolf, 

& Randler, 2016) 

  4) ข้อมูลย้อนกลับแบบอธิบายผลการตอบ ข้อมูลย้อนกลับแบบการกระตุ้นด้วยการ

อนุมาน ข้อมูลย้อนกลับแบบการกระตุ้นให้ติดตาม และข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท า        

มีประสิทธิภาพไม่ต่างกัน (Golke, Dörfler, & Artelt, 2015) 

  5) ข้อมูลย้อนกลับแบบอธิบายผลการตอบ มีประสิทธิภาพมากกว่าข้อมูลย้อนกลับ

แบบบอกความถูกต้อง (Attali & van der Kleij, 2017) 

  6) ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะมีประสิทธิภาพมากกว่าข้อมูลย้อนกลับแบบ

อธิบายผลการตอบ (Narciss et al., 2014) 

  7) ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะมีประสิทธิภาพมากกว่าข้อมูลย้อนกลับแบบบอก

ความถูกต้อง (อนงค์ เมธีพิทักษ์ธรรม, 2555) 

  8) ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะร่วมกับข้อมูลย้อนกลับแบบอธิบายผลการตอบ   

มีประสิทธิภาพมากกว่าข้อมูลย้อนกลับแบบอธิบายผลการตอบ และข้อมูลย้อนกลับแบบบอกความ   

ถูกต้อง (อนงค์ เมธีพิทักษ์ธรรม, 2555) 

  9) ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ตอบหลายครั้งโดยบอกความถูกต้อง (multiple-try 

feedback with knowledge of the correct response) มีประสิทธิภาพมากกว่าข้อมูลย้อนกลับ

แบบบอกความถูกต้อง (Attali, 2015) 

  10) ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ตอบหลายครั้งโดยให้ค าชี้แนะ (multiple-try 

feedback with hints) มีประสิทธิภาพมากกว่าข้อมูลย้อนกลับแบบให้ตอบหลายครั้งโดยบอกความ

ถูกต้อง (multiple-try feedback with knowledge of the correct response)  (Attali, 2015) 

 กล่าวโดยสรุป ข้อมูลย้อนกลับที่มีแนวโน้มมีประสิทธิภาพมากที่สุด คือ ข้อมูลย้อนกลับแบบ

ให้ค าชี้แนะ (hints) ทั้งนี้สามารถพิจารณาข้อสรุปเกี่ยวกับผลการศึกษาประสิทธิภาพของข้อมูล

ย้อนกลับและตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลย้อนกลับได้ดังตาราง 2.2 อีกทั้งยังมีผู้ศึกษาเกี่ยวกับล าดับ

การให้ข้อมูลย้อนกลับ (feedback schedule) ค่อนข้างน้อย ซึ่งยังมีผลการวิจัยที่ยังไม่แน่ชัดว่าข้อมูล

ย้อนกลับคงที่ (static feedback schedules) หรือการลดข้อมูลย้อนกลับ (reducing feedback) จะมี

ประสิทธิภาพมากกว่ากัน ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาผลของข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะที่มีล าดับการให้

ข้อมูลย้อนกลับ 2 ประเภท โดยให้ข้อมูลย้อนกลับแก่นักเรียน 3 ประเภท ได้แก่ ข้อมูลย้อนกลับแบบ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

47 

ให้ค าชี้แนะคงที่ (static feedback with hints) ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลง (reducing 

feedback with hints) และข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท า (knowledge of response 

feedback) ซึ่งเป็นข้อมูลย้อนกลับระดับพ้ืนฐาน 

 

ตาราง 2.2  
ข้อสรุปเกี่ยวกับผลการศึกษาประสิทธิภาพของข้อมูลย้อนกลับและตัวแปรที่เกี่ยวข้อง 

ผู้วิจัย  

(ปีท่ีตีพิมพ์) 

 

วิชา 

รูปแบบ 

ข้อมูลย้อนกลับ 

ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับ
ข้อมูลย้อนกลับ 

 

ผลการวิจัย 
นฤมล แสงพรหม 
(2547) 

คณิตศาสตร ์ 1) KR 
2) RC 

- RC=KR 

สามารถ  
แก้วแรมเรือน 
(2552) 

คณิตศาสตร ์ 1) KR 
2) RC 

- RC>KR 

อนงค์  
เมธีพิทักษ์ธรรม 
(2555) 

คณิตศาสตร์ 1) KCR 
2) Hints 
3) RC 
4) Hints + RC 

ระดับความสามารถ 
 

1) Hints, RC, 
Hints+RC>KCR 
2) Hints,   
Hints+RC>RC 

Goodman & 
Wood (2009) 

การบริหาร
จัดการ 

1) Reducing+RC 
2) Increasing+RC 

- Reducing+RC> 
Increasing+RC 

Attali (2015) แบบสอบ 
Graduate 
Record 
Examinations 
(GRE) 

1) KCR 
2) MTC 
3) MTH 

รูปแบบข้อค าถาม 1) MTC, MTH> 
KCR 
2) MTH>MTC 

Golke, Dörfler, 
& Artelt (2015) 

แบบสอบความ
เข้าใจในภาษา 

1) KR 
2) RC 
3) RC+IP 
4) RC+MP 

- KR=RC=RC+IP= 
RC+MP 
 

Johnson, 
Reisslein, & 
Reisslein (2015) 

ฟิสิกส ์ 1) Static+RC 
2) Reducing+RC 
3) Increasing+RC 

- 1) Static+RC, 
Reducing+RC 
>Increasing+RC 
2) Static+RC= 
Reducing+RC 
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ตาราง 2.2 (ต่อ)  

ข้อสรุปเกี่ยวกับผลการศึกษาประสิทธิภาพของข้อมูลย้อนกลับและตัวแปรที่เกี่ยวข้อง 

ผู้วิจัย  

(ปีท่ีตีพิมพ์) 

 

วิชา 

รูปแบบ 

ข้อมูลย้อนกลับ 

ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับ
ข้อมูลย้อนกลับ 

 

ผลการวิจัย 
Attali & van der 
Kleij (2017) 

คณิตศาสตร ์ 1) KCR 
2) RC 

เวลาในการให้ข้อมลู
ย้อนกลับ 

1) RC>KCR 
2) IF>DF 

Finn, Thomas, 
& Rawson 
(2017) 

จิตวิทยา 1) KCR 
2) KCR+WE 

- KCR+WE> 
KCR 

Mason & 
Bruning  
(2001) 

การสังเคราะห์
งานวิจัย 

- 1) ความละเอียดของ
ข้อมูลย้อนกลับ 
2) ระดับ
ความสามารถของ
นักเรียน 
3) ความมั่นใจใน
ค าตอบ 
4) ความซับซ้อนของ
พฤติกรรม 
การเรยีนรู ้
5) เวลาในการให้
ข้อมูลย้อนกลับ 

- 

Shute (2007) การสังเคราะห์
งานวิจัย 

- 1) ระดับ
ความสามารถของ
นักเรียน 
2) ความมั่นใจใน
ค าตอบ 

- 

 หมายเหตุ  1) KR คือ ข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท า  

 2) KCR คือ ข้อมูลย้อนกลับแบบบอกความถูกต้อง 

 3) RC คือ ข้อมูลย้อนกลับแบบอธิบายผลการตอบ 

 4) Hints คือ ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะ 

 5) MTC คือ ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ตอบหลายครั้งโดยบอกความถูกต้อง 

 6) MTH คือ ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ตอบหลายครั้งโดยให้ค าชี้แนะ  
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 7) Static คือ ข้อมูลย้อนกลับคงท่ี  

 8) Reducing คือ การลดข้อมูลย้อนกลับ 

 9) Increasing คือ การเพ่ิมข้อมูลย้อนกลับ 

 10) IP คือ การกระตุ้นด้วยการอนุมาน 

 11) MP คือ การกระตุ้นให้ติดตาม 

 12) WE คือ การแสดงตัวอย่างงาน 

 13) IF คือ การให้ข้อมูลย้อนกลับทันที 

 14) DF คือ การให้ข้อมูลย้อนกลับล่าช้า 

 15) เครื่องหมาย > คือ มีประสิทธิภาพมากกว่า 

 16) เครื่องหมาย = คือ มีประสิทธิภาพไม่ต่างกัน 

 

2.5 ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลย้อนกลับ 

 จากการศึกษาผลของการให้ข้อมูลย้อนกลับต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนพบว่า   

ผลการศึกษามีความขัดแย้งกัน อาจกล่าวได้ว่าอิทธิพลของข้อมูลย้อนกลับต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ของนักเรียนขึ้นอยู่กับระดับของตัวแปรอ่ืน โดย Mason & Bruning (2001); Shute (2007) ได้สังเคราะห์

การวิจัยที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลย้อนกลับ สรุปได้ว่าอิทธิพลของข้อมูลย้อนกลับต่อผลสัมฤทธิ์ทาง       

การเรียนขึ้นอยู่กับระดับของความละเอียดของข้อมูลย้อนกลับ ระดับความสามารถของนักเรียน ความ

มั่นใจในค าตอบ ความซับซ้อนของพฤติกรรมการเรียนรู้  เวลาในการให้ข้อมูลย้อนกลับ เจตคติต่อ

ข้อมูลย้อนกลับ เนื้อหาวิชา และรูปแบบข้อค าถาม ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

 2.5.1 ความละเอียดของข้อมูลย้อนกลับ 

      ผลการศึกษาที่เกี่ยวกับความละเอียดของข้อมูลย้อนกลับที่ส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ของนักเรียนให้ผลการศึกษาที่ขัดแย้งกัน กล่าวคือ มีทั้งผลการศึกษาที่พบว่าความละเอียดของข้อมูล

ย้อนกลับไม่ส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แต่งานวิจัยส่วนใหญ่พบว่าข้อมูลย้อนกลับที่มีความ

ละเอียดมากส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมากกว่าข้อมูลย้อนกลับที่มีความละเอียดน้อย          

โดยประสิทธิภาพของข้อมูลย้อนกลับแต่ละประเภทกล่าวไว้ในหัวข้อประเภทของข้อมูลย้อนกลับ 
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 2.5.2 ระดับความสามารถของนักเรียน 

      หากพิจารณาเวลาในการให้ข้อมูลย้อนกลับพบว่านักเรียนที่มีความสามารถระดับต่ าได้รับ

ประโยชน์จากข้อมูลย้อนกลับทันทีมากกว่าข้อมูลย้อนกลับล่าช้า ส่วนนักเรียนที่มีความสามารถ

ระดับสูงได้รับประโยชน์จากข้อมูลย้อนกลับล่าช้ามากกว่าข้อมูลย้อนกลับทันที นอกจากนี้นักเรียนที่มี

ระดับความสามารถต่างกันจะได้รับประโยชน์จากข้อมูลย้อนกลับแต่ละประเภทแตกต่างกัน กล่าวคือ

นักเรียนที่มีความสามารถระดับสูงได้รับประโยชน์จากข้อมูลย้อนกลับแบบให้การยืนยันมากที่สุด 

ในขณะที่นักเรียนที่มีความสามารถระดับต่ าได้รับประโยชน์จากข้อมูลย้อนกลับแบบอธิบาย

รายละเอียดมากที่สุด ส่วนนักเรียนที่มีความสามารถระดับปานกลางได้รับประโยชน์จากข้อมูล

ย้อนกลับทั้ง 2 ประเภท ไม่แตกต่างกัน 

 2.5.3 ความม่ันใจในค าตอบ 

      ความมั่นใจในค าตอบแบ่งเป็น 3 รูปแบบ คือ มั่นใจว่าค าตอบถูก มั่นใจว่าค าตอบผิด ไม่มั่นใจ

ว่าค าตอบถูกหรือผิด นั่นคือ หากนักเรียนไม่มั่นใจในค าตอบแสดงว่านักเรียนไม่มีความสามารถหรือ

ทักษะเพียงพอที่จะได้รับประโยชน์จากข้อมูลย้อนกลับซึ่งนักเรียนจะใช้เวลาน้อยในการพิจารณาข้อมูล

ย้อนกลับ ในขณะที่นักเรียนที่มั่นใจว่าค าตอบถูก นักเรียนจะใช้เวลาในการพิจารณาข้อมูลย้อนกลับ

น้อยเช่นเดียวกันซึ่งมีจุดประสงค์ในการพิจารณาเพ่ือยืนยันค าตอบของนักเรียน แต่ถ้าหากนักเรียน

มั่นใจว่าค าตอบผิด นักเรียนจะได้รับการกระตุ้นให้หาข้อผิดพลาดของตนเอง โดยที่ ข้อมูลย้อนกลับ

แบบอธิบายรายละเอียดจะช่วยให้นักเรียนค้นหาข้อผิดพลาดและหาค าตอบที่ถูกต้องได้มากกว่าข้อมูล

ย้อนกลับแบบให้การยืนยัน อย่างไรก็ดีมีผู้วิจัยพบว่าเวลาที่ใช้ในการพิจารณาข้อมูลย้อนกลับไม่ส่งผล

ต่อความมั่นใจและความถูกต้องของค าตอบ 

 2.5.4 ความซับซ้อนของพฤติกรรมการเรียนรู้ 

      ประสิทธิภาพของข้อมูลย้อนกลับแต่ละประเภทขึ้นอยู่กับความซับซ้อนของพฤติกรรม      

การเรียนรู้ กล่าวคือ ข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท า และข้อมูลย้อนกลับแบบบอกความ  

ถูกต้องมีประสิทธิภาพส าหรับพฤติกรรมการเรียนรู้ระดับต่ า ส่วนข้อมูลย้อนกลับแบบอธิบาย

รายละเอียดมีประสิทธิภาพส าหรับพฤติกรรมการเรียนรู้ระดับสูง (van der Kleij, Feskens, & 

Eggen, 2015; van der Kleij, Timmers, & Eggen, 2011)  
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 2.5.5 เวลาในการให้ข้อมูลย้อนกลับ  

     จากผลการวิจัยเกี่ยวกับผลของเวลาในการให้ข้อมูลย้อนกลับต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่

ผ่านมามีความขัดแย้งกัน อาจเนื่องมาจากข้อมูลย้อนกลับล่าช้ามีการให้นิยามที่แตกต่างกัน กล่าวคือ 

มีทั้งผลการศึกษาที่พบว่าข้อมูลย้อนกลับทันทีมีประสิทธิภาพมากกว่าข้อมูลย้อนกลับล่าช้า            

ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์อภิมานของ Van der Kleij, Feskens และ Eggen (2015) ที่สรุปว่า

ข้อมูลย้อนกลับทันทีมีขนาดอิทธิต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนมากกว่าข้อมูลย้อนกลับล่าช้า 

โดยข้อสอบที่วัดพฤติกรรมการเรียนรู้ระดับสูงจะท าให้ข้อมูลย้อนกลับทันทีมีขนาดอิทธิพลต่อ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมากกว่าข้อสอบที่วัดพฤติกรรมการเรียนรู้ระดับต่ า นอกจากนี้ Attali และ van 

der Kleij (2017) ยังพบว่านักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับทันทีมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่า

นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับล่าช้า 

 2.5.6 เจตคติต่อข้อมูลย้อนกลับ  

      เจตคติต่อข้อมูลย้อนกลับไม่ส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทั้งนี้นักเรียนรู้สึกชอบข้อมูล

ย้อนกลับแบบอธิบายรายละเอียด และข้อมูลย้อนกลับทันที ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ van 

der Kleij, Feskens, & Eggen (2015); van der Kleij, Eggen, Timmers, & Veldkamp (2012)   

ที่พบว่านักเรียนรู้สึกชอบข้อมูลย้อนกลับทันทีมากกว่าข้อมูลย้อนกลับล่าช้า อีกทั้งนักเรียนใช้เวลา    

ในการอ่านข้อมูลย้อนกลับแบบทันทีมากกว่าข้อมูลย้อนกลับล่าช้า  

 2.5.7 เนื้อหาวิชา 

      การศึกษาเกี่ยวกับข้อมูลย้อนกลับที่ผ่านมามีการศึกษาในหลากหลายวิชาซึ่งแบ่งออกเป็น     

4 กลุ่ม คือ สังคมวิทยา คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และภาษา และจากผลการวิเคราะห์อภิมานพบว่า

ขนาดอิทธิพลของข้อมูลย้อนกลับต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์อยู่ในระดับสูง ส่วนวิชา

สังคมศาสตร์ และวิชาวิทยาศาสตร์มีขนาดอิทธิพลระดับปานกลาง และวิชาที่เกี่ยวข้องกับภาษา       

มีขนาดอิทธิพลระดับต่ า จะเห็นได้ว่าอิทธิพลของข้อมูลย้อนกลับต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ

นักเรียนแตกต่างกันในแต่ละรายวิชา 

 2.5.8 รูปแบบข้อค าถาม 

 Attali (2015) ศึกษาผลของข้อมูลย้อนกลับต่อคะแนนสอบที่เพ่ิมขึ้นหลังการให้ข้อมูลย้อนกลับ

โดยใช้แบบสอบ graduate record examinations (GRE) ซึ่งมีแบบสอบ 2 ประเภท คือ แบบสอบ

แบบหลายตัวเลือก และแบบสอบแบบเติมค า พบว่านักเรียนที่ท าแบบสอบแบบเติมค ามีคะแนนสอบ    
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ที่เพ่ิมขึ้นสูงกว่านักเรียนที่ท าแบบสอบแบบหลายตัวเลือก จึงสรุปได้ว่าผลของข้อมูลย้อนกลับ         

ต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนขึ้นอยู่กับรูปแบบข้อค าถาม 

 

2.6 แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลย้อนกลับ 

 จากการศึกษาเกี่ยวกับข้อมูลย้อนกลับพบว่ามีผู้เสนอแนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับข้อมูล

ย้อนกลับ จ านวน 5 แนวคิด ได้แก่ โมเดล 5 ขั้น ของ Bangert-Drowns, Kulik, Kulik และ Morgan 

ทฤษฎีเบื้องต้นเกี่ยวกับข้อมูลย้อนกลับของ Kluger และ DeNisi โมเดลข้อมูลย้อนกลับส าหรับการสอน

โดยใช้คอมพิวเตอร์เป็นฐานของ Mason และ Bruning โมเดลการออกแบบข้อมูลย้อนกลับเพ่ือการ

ปรับปรุงของ Narciss และ Huth และโมเดลข้อมูลย้อนกลับของ Hattie และ Timperley (Hattie & 

Timperley, 2007; Kluger & DeNisi, 1996; Mason & Bruning, 2001; Shute, 2007; van der 

Kleij, Feskens, & Eggen, 2015) ทั้งนี้โมเดล 5 ขั้น ของ Bangert-Drowns, Kulik, Kulik และ 

Morgan เป็นโมเดลข้อมูลย้อนกลับที่ได้รับความนิยมมากที่สุด และสอดคล้องกับการวิจัยนี้มากที่สุด 

ผู้วิจัยจึงขอน าเสนอเฉพาะรายละเอียดเกี่ยวกับโมเดล 5 ขั้น ของ Bangert-Drowns, Kulik, Kulik 

และ Morgan ดังนี้ 

      เมื่อปี ค.ศ.1991  Bangert-Drowns, Kulik, Kulik และ Morgan น าข้อมูลจากการสังเคราะห์

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลย้อนกลับมาสร้างเป็นโมเดล 5 ขั้น (five-stage model) เพ่ืออธิบายการ

ตอบสนองของนักเรียนเมื่อได้รับข้อมูลย้อนกลับ โดยโมเดล 5 ขั้น อธิบายการตอบสนองของนักเรียน

เมื่อได้รับข้อมูลย้อนกลับเป็นวงจรจ านวน 5 ขั้น ได้แก่ ขั้นเริ่มต้น (initial state) ขั้นการค้นหาหรือ  

เรียกคืนความจ า (search/retrieval) ขั้นการตอบสนอง (response) ขั้นการประเมินผล (evaluation) 

และขั้นการปรับเปลี่ยนพฤติกรรม (adjustment) ดังภาพ 2.2 ซึ่งนักเรียนมีการตอบสนองต่อข้อมูล

ย้อนกลับแต่ละข้ัน ดังนี้  

  1) ขั้นเริ่มต้น เป็นขั้นที่แสดงถึงสภาพของนักเรียนก่อนการให้ข้อมูลย้อนกลับ        

ซึ่งนักเรียนจะมีความสนใจ การยึดมั่นในเปูาหมาย การรับรู้ความสามารถของตนเอง และความรู้      

ในระดับหนึ่ง 

  2) ขั้นการค้นหาหรือเรียกคืนความจ า เป็นขั้นที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการทางสมอง

ของนักเรียน เมื่อนักเรียนท าแบบสอบ หรือท ากิจกรรมที่ได้รับมอบหมาย ข้อค าถามจะกระตุ้น

ความคิดของนักเรียนให้เรียกคืนความจ าเพื่อค้นหาค าตอบ  
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  3) ขั้นการตอบสนอง เป็นขั้นที่นักเรียนตอบค าถาม ซึ่งนักเรียนจะรู้สึกมั่นใจใน

ค าตอบระดับหนึ่ง และสร้างความคาดหวังต่อข้อมูลย้อนกลับที่จะได้รับ 

  4) ขั้นการประเมินผล เป็นขั้นที่นักเรียนประเมินค าตอบโดยใช้สารสนเทศที่ได้รับ

จากข้อมูลย้อนกลับ โดยการประเมินค าตอบขึ้นอยู่กับความคาดหวังต่อข้อมูลย้อนกลับ กล่าวคือ    

หากนักเรียนมั่นใจในค าตอบและข้อมูลย้อนกลับช่วยยืนยันความถูกต้อง นักเรียนจะไม่เปลี่ยนค าตอบ 

แต่หากนักเรียนมั่นใจในค าตอบ แต่ข้อมูลย้อนกลับบ่งชี้ว่าเป็นค าตอบที่ผิด นักเรียนจะพยามท า   

ความเข้าใจค าถามใหม่อีกครั้งเพ่ือหาค าตอบที่สอดคล้องกับข้อมูลย้อนกลับ 

  5) ขั้นการปรับเปลี่ยนพฤติกรรม เป็นขั้นที่นักเรียนปรับเปลี่ยนความรู้ ความเชื่อ 

และกลยุทธ์ในการด าเนินงาน โดยการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมที่เกี่ยวข้องกับความรู้ การรับรู้ความ 

สามารถของตนเอง ความสนใจของนักเรียน ซึ่งพฤติกรรมที่ปรับเปลี่ยนจะเป็นขั้นเริ่มต้นในวงจร    

การตอบสนองต่อข้อมูลย้อนกลับวงจรใหม ่
 

 
ภาพ 2.2 โมเดล 5 ขั้น ของ Bangert-Drowns, Kulik, Kulik และ Morgan 

(Shute, 2007: 24) 

 

2.7 ประโยชน์ของข้อมูลย้อนกลับ 

 จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับประโยชน์ของข้อมูลย้อนกลับ สามารถสรุปประโยชน์

ของข้อมูลย้อนกลับต่อการเรียนรู้ของนักเรียนได้ 11 ประเด็น ดังนี้ (พรศรี ลีทวีกุลสมบูรณ์, 2539; 

อนงค์ เมธีพิทักษ์ธรรม, 2555; Attali, 2015; Brookhart, 2008; Hattie & Timperley, 2007; 
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Mason & Bruning, 2001; McMillan, 2014; Shute, 2007; van der Kleij, Feskens, & Eggen, 

2015) 

 1) นักเรียนเข้าใจเนื้อหาบทเรียนมากยิ่งขึ้น  

 2) นักเรียนทราบข้อผิดพลาด และความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนของตนเอง 

 3) นักเรียนทราบแนวทางท่ีควรปฏิบัติเพื่อพัฒนาความสามารถของตนเอง และเหตุผลในการ

ปฏิบัติกิจกรรมนั้น 

 4) ลดช่องว่างระหว่างความเข้าใจของนักเรียนในปัจจุบันกับความเข้าใจที่ต้องการบรรลุผล 

 5) กระตุ้นให้นักเรียนมีความพยายามในการปรับกลยุทธ์การท างานที่ไม่เหมาะสมเพ่ือให้

สามารถด าเนินงานให้ส าเร็จตามเปูาหมายที่วางไว้ 

 6) ช่วยยืนยันความคาดหวังต่อผลการปฏิบัติงานของนักเรียน พร้อมทั้งช่วยในการตัดสิน

ระดับความเข้าใจของนักเรียน 

 7) นักเรียนสนใจในการเรียนตลอดเวลา และทราบความก้าวหน้าของตนเอง 

 8) สร้างแรงจูงใจในการเรียน 

 9) ส่งเสริมความสามารถในการก ากับตนเอง 

 10) นักเรียนเรียนไปตามความสามารถของตนเอง 

  11) ลดความวิตกกังวลในการเรียน 

      อย่างไรก็ดี หากข้อมูลย้อนกลับที่ให้นักเรียนนั้นไม่มีประสิทธิภาพจะท าให้นักเรียนมีแรงจูงใจ

ในการเรียนลดลง และลดความพยามในการท างาน (Hattie & Timperley, 2007) 

 

ตอนที่ 3 ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 

3.1 ความหมายของโจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 

 จากการศึกษาความหมายของโจทย์ปัญหาฟิสิกส์พบว่า นักวิชาการได้ให้ความหมายของโจทย์

ปัญหาฟิสิกส์ที่สอดคล้องกัน คือ สถานการณ์ที่เป็นข้อความ หรือปริมาณที่เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์

ทางฟิสิกส์ (นฤมล ฉิมงาม, 2558; นิพนธ์ นิลคง, 2541; วันวิสาข์ ภักดี, 2557) โดยปริมาณทางฟิสิกส์

นั้นมีทั้งปริมาณที่ทราบค่าและปริมาณที่ไม่ทราบค่า ซึ่งในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เป็นการแก้สมการ

ทางคณิตศาสตร์เพ่ือหาปริมาณที่ไม่ทราบค่า (Belikov, 1989)  
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 สรุปได้ว่าโจทย์ปัญหาฟิสิกส์ คือ สถานการณ์ที่ เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ทางฟิสิกส์         

โดยน าเสนอในรูปข้อความ และปริมาณทางฟิสิกส์ที่ทราบค่าและไม่ทราบค่าโดยมุ่งหวังให้นักเรียน    

แก้โจทย์ปัญหาเพื่อหาปริมาณที่ไม่ทราบค่า 

 

3.2 ประเภทของโจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 

 Belikov (1989) ได้จ าแนกโจทย์ปัญหาฟิสิกส์โดยใช้เกณฑ์ในการจ าแนก 2 เกณฑ์ คือ วิธีการ

หาค าตอบเชิงปริมาณ และเนื้อหาฟิสิกส์ 

 3.2.1 ประเภทของโจทย์ปัญหาฟิสิกส์จ าแนกตามวิธีการหาค าตอบเชิงปริมาณ 

 วิธีการหาค าตอบส าหรับปริมาณทางฟิสิกส์ที่ไม่ทราบค่าสามารถด าเนินการได้ 2 วิธี คือ    

การทดลอง และการค านวณทางทฤษฎี ดังนั้นจึงสามารถจ าแนกประเภทของโจทย์ปัญหาฟิสิกส์เป็น       

2 ประเภท ดังนี้ 

  1) โจทย์ปัญหาที่ใช้การทดลองในการหาค าตอบ คือ โจทย์ปัญหาที่ให้นักเรียนหา

ปริมาณทางฟิสิกส์โดยการทดลองซึ่งจะต้องจัดสภาพการทดลองให้เหมาะสมพร้อมทั้งใช้เครื่องมือ    

ในการวัดปริมาณที่ต้องการ 

  2) โจทย์ปัญหาที่ใช้การค านวณทางทฤษฎีในการหาค าตอบ คือ โจทย์ปัญหาที่ให้

นักเรียนหาปริมาณทางฟิสิกส์โดยการค านวณ นั่นคือ นักเรียนจะต้องหาหลักการหรือทฤษฎีที่

เกี่ยวข้องกับโจทย์ปัญหาพร้อมทั้งวิเคราะห์ปริมาณที่โจทย์ก าหนดให้ จากนั้นจึงด าเนินการแก้สมการ

ทางคณิตศาสตร์เพ่ือหาค าตอบโดยไม่ต้องอาศัยข้อมูลจากการทดลอง ซึ่งโจทย์ปัญหาที่ใช้การค านวณ

ทางทฤษฎีในการหาค าตอบแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 

    2.1) โจทย์ปัญหาแบบเจาะจง คือ โจทย์ปัญหาที่เสนอสถานการณ์ในอุดมคติ

ให้นักเรียนแก้ปัญหาโดยการประมาณค่าต่างๆ ให้เป็นไปตามทฤษฎีเพ่ือให้สามารถหาค าตอบได้ง่ายขึ้น 

   2.2) โจทย์ปัญหาแบบไม่เจาะจง คือ โจทย์ปัญหาที่เสนอสถานการณ์เกี่ยวกับ

ชีวิตจริงให้นักเรียนแก้ปัญหาซึ่งมีปริมาณทางฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้องจ านวนมากส่งผลให้การแก้โจทย์ปัญหา

มีความซับซ้อนและยากยิ่งข้ึน 
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 3.2.2 ประเภทของโจทย์ปัญหาฟิสิกส์จ าแนกตามเนื้อหาฟิสิกส์ 

 เนื้อหาวิชาฟิสิกส์สามารถแบ่งเป็น 2 ประเภท หากพิจารณาจากขนาดอนุภาค ได้แก่ ฟิสิกส์

ยุคเก่า และฟิสิกส์ยุคใหม่ ดังนั้นจึงสามารถจ าแนกประเภทของโจทย์ปัญหาฟิสิกส์เป็น 2 ประเภท 

ดังนี้ 

  1) โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ยุคเก่า คือ โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ที่เสนอปรากฏการณ์เกี่ยวกับ

ฟิสิกส์ยุคเก่าให้นักเรียนแก้ปัญหาซึ่งเป็นปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับอนุภาคขนาดใหญ่โดยมีความเร็วต่ า 

  2) โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ยุคใหม่ คือ โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ที่เสนอปรากฏการณ์เกี่ยวกับ

ฟิสิกส์ยุคใหม่ให้นักเรียนแก้ปัญหาซึ่งเป็นปรากฏการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับอนุภาคขนาดเล็กโดยมีความเร็วสูง 

 

3.3 ขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 

 Belikov (1989) แบ่งขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ออกเป็น 3 ขั้นตอน ได้แก่ การใช้

ความรู้ทางฟิสิกส์ (physical) การใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ (mathematical) และการวิเคราะห์

ค าตอบ (analysis of solution) ซึ่งสอดคล้องกับขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ที่เสนอโดย Morin 

(2008) โดยการโจทย์ปัญหาฟิสิกส์แต่ละข้ันตอนมีรายละเอียด ดังนี้ 

 3.3.1 การใช้ความรู้ทางฟิสิกส์  

 ขั้นตอนแรกในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์คือการท าความเข้าใจเกี่ยวกับสถานการณ์ที่ปรากฏ

ในโจทย์ปัญหาพร้อมทั้งวิเคราะห์ปริมาณที่โจทย์ก าหนดให้ และปริมาณที่โจทย์ต้องการทราบ 

ตลอดจนความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณทางฟิสิกส์ต่างๆ โดยเขียนสรุปไว้บริเวณที่ว่างส าหรับตอบค าถาม

เพ่ือให้ง่ายต่อการแก้โจทย์ปัญหา จากนั้นจึงแปลงโจทย์ปัญหาซึ่งอยู่ในรูปของข้อความเป็นรูปภาพและ

แผนภาพวัตถุอิสระเพ่ือให้เข้าใจโจทย์ปัญหาได้ดียิ่งขึ้น โดยแผนภาพวัตถุอิสระ (free-body diagrams) 

มีความส าคัญอย่างยิ่งในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เนื่องจากเป็นแผนภาพที่แสดงแรงที่กระท าต่อวัตถุ

ทุกแรง นอกจากนี้ควรก าหนดปริมาณทางฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้องลงในแผนภาพวัตถุอิสระ หลังจากการ

วิเคราะห์โจทย์ปัญหา ขั้นต่อไปคือการเลือกสูตรหรือสมการเพ่ือใช้ในการหาค าตอบตามที่โจทย์

ต้องการทราบ 

 3.3.2 การใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์  

 หลังจากเลือกสูตรหรือสมการที่ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์แล้ว ขั้นต่อมาจึงแก้สมการ  

เพ่ือหาค าตอบ โดยแบ่งเป็น 2 ขั้นตอน คือ 1) จัดรูปสมการให้อยู่ในรูปอย่างง่าย กล่าวคือ จัดรูปสมการ
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เพ่ือหาสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบจากสมการหรือสูตรที่เลือกใช้เพ่ือให้ง่ายต่อการค านวณ ค านวณ        

ได้รวดเร็ว มีข้อผิดพลาดน้อยกว่าการแทนค่าปริมาณที่โจทย์ก าหนดให้ลงในสมการ ตรวจค าตอบ     

ได้ง่าย และสามารถพิจารณาหน่วยของค าตอบได้อย่างถูกต้อง และ 2) การแทนค่าสมการ เป็นการ    

แทนค่าปริมาณที่โจทย์ก าหนดให้ลงในสมการอย่างง่าย แล้วจึงค านวณเพื่อหาค าตอบที่ต้องการ 

 3.3.3 การวิเคราะห์ค าตอบ  

 ขั้นตอนสุดท้ายของการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ คือ การวิเคราะห์ค าตอบ โดยการประเมิน

ความถูกต้องของค าตอบ ซึ่งมีสิ่งที่ต้องพิจารณา คือ มิติหรือหน่วย ค าอุปสรรค ความหมายทางฟิสิกส์ 

และความเป็นไปได้ของค าตอบ  

 ทั้งนี้นักการศึกษาส่วนมากนิยมน าเทคนิคการแก้โจทย์ปัญหาของ Polya มาใช้ในการจัด   

การเรียนรู้เพ่ือพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียน ซึ่ง เทคนิคการแก้โจทย์

ปัญหาของ Polya มีพ้ืนฐานความคิดมาจากขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์โดยแบ่งเป็น 

4 ขั้นตอน ได้แก่ การท าความเข้าใจโจทย์ปัญหา การวางแผนแก้โจทย์ปัญหา การด าเนินการแก้โจทย์

ปัญหา และการตรวจสอบค าตอบ ซึ่งสอดคล้องกับขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ดังกล่าวข้างต้น 

(Çalışkan, Selçuk, & Erol, 2010; Selçuk, C  alis  kan, & Erol, 2008) 

 

3.4 ปัจจัยท่ีส่งผลต่อความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 

 อนงค์ เมธีพิทักษ์ธรรม (2555) ได้สรุปปัจจัยที่ส่งผลต่อความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาไว้ 

8 ปัจจัย ได้แก่ ความสามารถในการท าความเข้าใจปัญหา ทักษะการแก้ปัญหา ความสามารถในการ

ค านวณและการใช้เหตุผล แรงขับ ความยืดหยุ่นในการคิด ระดับความสามารถ การอบรมเลี้ยงดู และ

การจัดการเรียนรู้ของครู  ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

 1) ความสามารถในการท าความเข้าใจปัญหา 

 ก่อนการแก้โจทย์ปัญหา นักเรียนจะต้องอ่านโจทย์ปัญหาอย่างรอบคอบ ตลอดจนท าความ

เข้าใจและวิเคราะห์โจทย์ปัญหาเพ่ือให้ทราบสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ        

โดยอาศัยความรู้เกี่ยวกับค าศัพท์ นิยาม มโนทัศน์และหลักการที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหาวิชาเพ่ือใช้เป็น

ข้อมูลในการวางแผนการแก้โจทย์ปัญหา 
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 2) ทักษะการแก้ปัญหา 

 นักเรียนที่ฝึกฝนแก้โจทย์ปัญหาอย่างสม่ าเสมอจะท าให้นักเรียนเผชิญกับโจทย์ปัญหา

หลากหลายรูปแบบ นั่นคือ จะท าให้นักเรียนสามารถวางแผนการแก้โจทย์ปัญหาได้อย่างรวดเร็วและ

เหมาะสมเนื่องจากมีประสบการณ์ในการแก้โจทย์ปัญหา 

 3) ความสามารถในการค านวณและการใช้เหตุผล  

 การด าเนินการแก้โจทย์ปัญหาเป็นขั้นตอนที่ต้องใช้ทั้งความสามารถในการค านวณและการใช้

เหตุผล ดังนั้นการที่จะแก้โจทย์ปัญหาได้อย่างส าเร็จ นักเรียนจะต้องมีความสามารถในการค านวณ

และการใช้เหตุผลที่เพียงพอต่อการแก้โจทย์ปัญหานั้นๆ 

 4) แรงขับ  

 เมื่อนักเรียนเผชิญกับโจทย์ปัญหาที่แปลกใหม่ซึ่งไม่สามารถแก้โจทย์ปัญหาได้ในทันที 

นักเรียนจึงต้องสร้างแรงขับเพ่ือผลักดันให้เกิดการคิด และวิเคราะห์โจทย์ปัญหาอย่างเต็มที่เพ่ือให้

สามารถแก้โจทย์ปัญหาได้อย่างถูกต้อง 

 5) ความยืดหยุ่นในการคิด  

 นักเรียนไม่ควรยึดติดกับรูปแบบการแก้โจทย์ปัญหารูปแบบใดรูปแบบหนึ่ง หรือรูปแบบที่

ตนเองคุ้นเคย แต่ต้องยอมรับการแก้โจทย์ปัญหารูปแบบใหม่ ซึ่งจะท าให้นักเรียนปรับกระบวนการ   

แก้โจทย์ปัญหาโดยบูรณาการความรู้ ทักษะ และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ 

 6) ระดับความสามารถ  

 การแก้โจทย์ปัญหาจะต้องใช้การคิดระดับสูง นั่นคือ การแก้โจทย์ปัญหาสัมพันธ์กับระดับ

ความสามารถ โดยนักเรียนที่มีความสามารถระดับสูงย่อมมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาดีกว่า

นักเรียนที่มีความสามารถระดับต่ า 

 7) การอบรมเลี้ยงดู  

 นักเรียนที่มาจากครอบครัวที่มีการเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตยมีแนวโน้มที่จะมีความสามารถ  

ในการแก้โจทย์ปัญหาสูงกว่านักเรียนที่มาจากครอบครัวที่มีการเลี้ยงดูแบบปล่อยปละละเลยหรือ   

แบบเข้มงวด เนื่องจากนักเรียนที่มาจากครอบครัวที่มีการเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตยสามารถแสดง

ความคิดเห็นและตัดสินใจได้ด้วยตนเอง 
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 8) การจัดการเรียนรู้ของครู  

 การจัดการเรียนรู้ที่เน้นนักเรียนเป็นส าคัญโดยเปิดโอกาสให้นักเรียนได้คิดอย่างอิสระและ    

ให้ความส าคัญกับการคิดของนักเรียนย่อมส่งเสริมให้นักเรียนมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา

ดีกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ที่ยึดครูเป็นส าคัญ นอกจากนี้การจัดบรรยากาศการเรียนรู้     

ยังส่งผลต่อความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา กล่าวคือ ครูจะต้องจัดบรรยากาศการเรียนรู้ที่ช่วย

ส่งเสริมความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา ได้แก่ ท าให้นักเรียนรู้สึกผ่อนคลายในการแสดงความคิด 

ไม่ท าให้นักเรียนรู้สึกอับอายเมื่อตอบค าถามผิด ไม่ท าให้นักเรียนกลัวความผิดพลาด และที่ส าคัญ      

ครูจะต้องให้ความส าคัญกับวิธีการคิดของนักเรียน 

 

3.5 วิธีการวัดและประเมินความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 

 การวัดและประเมินความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหามีหลากหลายวิธีขึ้นอยู่กับ

วัตถุประสงค์ในการประเมิน การใช้ผลการประเมิน จ านวนนักเรียนที่ต้องการประเมิน เวลาในการ

ประเมิน และความสามารถของผู้ประเมิน ซึ่งนฤมล ฉิมงาม (2558) และอนงค์ เมธีพิทักษ์ธรรม (2555) 

ได้สรุปวิธีการวัดและประเมินความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาไว้ 4 วิธี ดังนี้  

 1) การสังเกตและการถามค าถาม  

 การสังเกตและการถามค าถามเป็นวิธีการที่ใช้ระหว่างการจัดการเรียนรู้ นั่นคือ เหมาะสม

ส าหรับครูที่เดินดูนักเรียนแก้โจทย์ปัญหาในชั้นเรียนพร้อมทั้งซักถามนักเรียนเพ่ือให้เห็นแนวทาง      

ในการแก้โจทย์ปัญหา ทั้งนี้ก่อนการสังเกต ครูจะต้องตั้งเปูาหมายในการสังเกต ประเด็นในการสังเกต 

และวางแผนการสังเกตล่วงหน้า โดยการสังเกต ครูควรสังเกตนักเรียนครั้งละประมาณ 2 - 3 คน     

ส่วนการถามค าถามนั้นควรก าหนดวัตถุประสงค์ในการถามค าถาม และประเด็นในการถามค าถาม 

โดยหลังจากการสังเกตและการถามค าถาม ครูควรบันทึกผลการสังเกตและการถามค าถามทันที    

ตามวัตถุประสงค์ในการสังเกตและการถามค าถามโดยใช้มาตรประมาณค่า หรือแบบบันทึกข้อมูล  

 2) การประเมินตนเอง 

 การประเมินตนเองเป็นวิธีการที่ให้นักเรียนเล่าหรือเขียนรายงานเกี่ยวกับวิธีการแก้โจทย์

ปัญหา ขั้นตอนการคิด แนวทางในการแก้โจทย์ปัญหา ความรู้สึกในการแก้โจทย์ปัญหา ตลอดจน    

การประเมินการแก้โจทย์ปัญหาของตนเอง ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงพัฒนาการในการแก้โจทย์ปัญหาของ

นักเรียนแต่ละคน 
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 3) การให้คะแนนแบบรูบริค 

 การวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนโดยใช้การให้คะแนนแบบรูบริค 

(scoring rubrics) แบ่งออกเป็น 3 วิธี ได้แก่ (1) การให้คะแนนแบบแยกส่วน (analytic scoring)        

(2) การให้คะแนนแบบองค์รวม (holistic scoring) และ (3) การให้คะแนนจากความรู้สึกโดยทั่วไป

ต่องาน (general impression scoring) ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

  3.1) การให้คะแนนแบบแยกส่วน เป็นการประเมินที่แยกขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหา

เป็นประเด็นต่างๆ โดยก าหนดระดับคุณภาพ และเกณฑ์ในการประเมิน ท าให้ครูสามารถประเมิน

ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาได้ทีละขั้นตอน ซึ่งท าให้เห็นจุดแข็งและจุดอ่อนของนักเรียน      

แต่ละคน นั่นคือ สามารถให้ข้อมูลย้อนกลับแก่นักเรียนเกี่ยวกับจุดแข็งและจุดอ่อนของตนเอง       

เพ่ือปรับปรุงจุดอ่อนในการแก้โจทย์ปัญหา 

  3.2) การให้คะแนนแบบองค์รวม เป็นการประเมินที่แตกต่างจากการให้คะแนนแบบ

แยกส่วนตรงที่ไม่ก าหนดประเด็นในการประเมินการแก้โจทย์ปัญหาแต่ละขั้นตอน แต่จะประเมิน

ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาในภาพรวม ท าให้สามารถประเมินนักเรียนได้รวดเร็ว แต่ไม่สามารถ

บอกจุดแข็งและจุดอ่อนในการแก้โจทย์ปัญหาแต่ละขั้นตอนได้ 

  3.3) การให้คะแนนจากความรู้สึกโดยทั่วไปต่องาน เป็นการประเมินความสามารถ   

ในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนโดยพิจารณาการแก้โจทย์ปัญหา และให้คะแนนจากความรู้สึก

โดยทั่วไปตามระดับคุณภาพที่ก าหนดไว้โดยไม่มีเกณฑ์ในการประเมิน ครูที่ใช้วิธีการนี้จะต้องมี

ประสบการณ์ในการประเมินซ่ึงด าเนนิการโดยเขียนข้อคิดเหน็ หรอืค าถามเก่ียวกับการแก้โจทย์ปัญหา

ของนักเรียนบนกระดาษค าตอบ  

 นอกจากนี้ยังสามารถใช้แบบตรวจสอบรายการ (checklist) ในการวัดความสามารถในการ

แก้โจทย์ปัญหา โดยแยกข้ันตอนในการแก้โจทย์ปัญหาออกเป็นประเด็นที่ต้องการประเมินให้ชัดเจน 

 4) การใช้แบบสอบ 

 การวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนสามารถใช้ได้ทั้งแบบสอบประเภท

เสนอค าตอบ และแบบสอบประเภทเลือกค าตอบ โดยครูจะต้องก าหนดสถานการณ์ที่เป็นปัญหา      

ให้นักเรียนแก้โจทย์ปัญหาที่สะท้อนถึงความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา อย่างไรก็ดี หากใช้แบบสอบ

ประเภทเสนอค าตอบในการวัด ควรมีเกณฑ์การให้คะแนนที่ชัดเจน และครอบคลุมค าตอบทั้งหมด    

ที่เป็นไปได ้
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 การวิจัยครั้งนี้  ผู้วิจัยวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนโดยใช้      

แบบสอบแบบความเรียงจ ากัดค าตอบพร้อมทั้งก าหนดประเด็นในการประเมินค าตอบของนักเรียน

ตามขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ จากนั้นจึงสร้างมาตรประมาณค่า 3 ระดับ ในการประเมิน

ค าตอบของนักเรียน 

 

3.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวกับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 

 Selçuk, C  alis  kan และ Erol (2008) ได้สังเคราะห์งานวิจัยที่เกี่ยวกับความสามารถในการ

แก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์พบว่า การศึกษาเกี่ยวกับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์แบ่งเป็น      

2 กลุ่ม ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

 1) การเปรียบเทียบพฤติกรรมการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ระหว่างนักเรียนที่มีความสามารถ   

ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ระดับสูงกับนักเรียนที่มีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ระดับต่ า 

โดยผลการวิจัยมีความสอดคล้องกันดังนี้ นักเรียนที่มีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์

ระดับสูงจะวิเคราะห์โจทย์ปัญหาบนพ้ืนฐานของหลักการทางฟิสิกส์ จากนั้นจึงแก้โจทย์ปัญหาโดย    

แก้สมการทางคณิตศาสตร์ ส่วนนักเรียนที่มีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ระดับต่ า       

ส่วนใหญ่มักแก้โจทย์ปัญหาโดยการแทนค่าปริมาณท่ีโจทย์ก าหนดให้ในสูตร และพยายามหาสูตรอ่ืนๆ 

ที่สามารถแทนค่าปริมาณท่ีโจทย์ก าหนดให้ 

 2) การจัดการเรียนรู้โดยใช้กลยุทธ์การแก้โจทย์ปัญหาเพ่ือพัฒนาความสามารถในการแก้

โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ ผลการวิจัยพบว่าวิธีการสอนที่ช่วยพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา

ฟิสิกส์ คือ การสอนแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์โดยตรง ซึ่งเป็นวิธีการสอนที่ครูสอนนักเรียนแก้โจทย์ปัญหา

ฟิสิกส์ทีละขั้นตอนพร้อมทั้งเพ่ิมเทคนิคในการแก้โจทย์ปัญหา นอกจากนี้การจัดการเรียนรู้โดยใช้

รูปแบบการสอนแบบ SSCS ร่วมกับของเล่นเชิงวิทยาศาสตร์ การจัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดการเรียน  

ตามแนวอริยสัจ 4 และการจัดการเรียนรู้โดยใช้เทคนิคการแก้โจทย์ปัญหาของโพลยาร่วมกับการจัด   

การเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น ยังช่วยพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์     

(นฤมล ฉิมงาม, 2558; วันวิสาข์ ภักดี, 2557; เสฏฐวุฒิ มุลอามาตย์, 2549) อย่างไรก็ตาม การพัฒนา

ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ยังสามารถพัฒนาโดยการให้ข้อมูลย้อนกลับแก่นักเรียน 

ได้แก่ ข้อมูลย้อนกลับแบบอธิบายผลการตอบ  ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ตอบหลายครั้งโดยบอกความ
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ถูกต้อง และข้อมูลย้อนกลับแบบให้ตอบหลายครั้งโดยให้ค าชี้แนะ (Attali, 2015; Attali & van der 

Kleij, 2017; Johnson, Reisslein, & Reisslein, 2015) 

 

ตอนที่ 4 การสร้างและการตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบแบบเติมค า 

4.1 ขั้นตอนการสร้าง 

 จากการศึกษาขั้นตอนการสร้างแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่เสนอโดยโชติกา ภาษีผล 

(2554) และศิริชัย กาญจนวาสี (2556) สรุปได้ว่าขั้นตอนในการสร้างแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน   

มี 6 ขั้นตอน แต่ละข้ันตอนมีรายละเอียด ดังนี้ 

 4.1.1 การก าหนดจุดมุ่งหมายของการสอบ 

 การก าหนดจุดมุ่งหมายของการสอบเริ่มต้นจากการวิเคราะห์หลักสูตรเพ่ือท าความเข้าใจ

เกี่ยวกับจุดมุ่งหมาย เนื้อหา และกิจกรรมที่ เป็นเปูาหมายส าคัญของหลักสูตร ส าหรับใช้ในการ

วางแผนจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้แก่นักเรียน โดยในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้จะต้องก าหนด

จุดมุ่งหมายของการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับจุดมุ่งหมายของหลักสูตร ทั้งนี้ในการทดสอบ ครูผู้สอน

จะต้องก าหนดจุดมุ่งหมายของการสอบให้สอดคล้องกับจุดมุ่งหมายของการเรียนรู้และจุดมุ่งหมายของ

หลักสูตร  

 4.1.2 การออกแบบการสร้างแบบสอบ 

 การออกแบบการสร้างแบบสอบเป็นการก าหนดรูปแบบ ขอบเขต และแนวทางในการสร้าง

แบบสอบที่มีคุณภาพ โดยมีขั้นตอนในการด าเนินการ ดังนี้ 

  1) วางแผนการทดสอบ ครูผู้สอนจะต้องวางแผนการทดสอบเกี่ยวกับจ านวนครั้งใน

การทดสอบ ความถี่ในการทดสอบ เนื้อหาที่ใช้ในการทดสอบ และเวลาที่ใช้ในการทดสอบ 

  2) ก าหนดรูปแบบของแบบสอบ ครูผู้สอนจะต้องเลือกประเภทของแบบสอบ        

ที่เหมาะสมกับการทดสอบแต่ละครั้ง โดยพิจารณาจากประเภทของแบบสอบ ดังนี้ 

   (1) แบบสอบแบบอิงเกณฑ์หรือแบบสอบแบบอิงกลุ่ม 

   (2) แบบสอบข้อเขียนหรือแบบสอบปฏิบัติการ 

   (3) แบบสอบแบบเสนอค าตอบหรือแบบสอบแบบเลือกตอบ 

   (4) แบบสอบความเร็วหรือแบบสอบความสามารถ 

   (5) แบบสอบเป็นกลุ่มหรือแบบสอบรายบุคคล 
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  3) สร้างแผนผังการทดสอบ การสร้างแผนผังการทดสอบมีเปูาหมายส าคัญเพ่ือให้

จุดมุ่งหมายการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ และจุดมุ่งหมายของการสอบมีความสอดคล้องกัน      

อย่างเป็นระบบ ซึ่งแผนผังการทดสอบจะช่วยให้เห็นถึงจุดมุ่งหมายที่ต้องการวัด การก าหนดน้ าหนัก

ความส าคัญ ความถี่ของการทดสอบ และประเภทของแบบสอบ 

  4) สร้างผังข้อสอบ (test blueprint) หรือตารางวิเคราะห์ข้อสอบ (table of 

specifications) ผังข้อสอบเป็นตารางที่แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างเนื้อหาที่ต้องการวัดและ

วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม อีกทั้งยังแสดงให้เห็นถึงน้ าหนักความส าคัญ และจ านวนข้อสอบที่สร้าง

เป็นแบบสอบ โดยมีขั้นตอนในการสร้าง ดังนี้ 

   (1) ระบุเนื้อหาลงในผังข้อสอบตามแนวนอนทางด้านซ้ายมือ ส่วนระดับ

พฤติกรรมการเรียนรู้ให้ระบุไว้ตามแนวตั้งบริเวณหัวตาราง 

   (2) วิเคราะห์ว่าเนื้อหาแต่ละเรื่องมีพฤติกรรมการเรียนรู้ระดับใดบ้างที่

ต้องการวัด 

   (3) ก าหนดน้ าหนักในแต่ละช่อง โดยพิจารณาว่าเนื้อหาแต่ละเรื่องมีน้ าหนัก

ความส าคัญอยู่ที่พฤติกรรมการเรียนรู้ระดับใดบ้าง และจ านวนเท่าใด ซึ่งการก าหนดน้ าหนักความส าคัญ

ควรท าเป็นตารางร้อย หรือตารางพันเพ่ือความสะดวกส าหรับการน าไปใช้ในการก าหนดสัดส่วนของ

ข้อสอบในการทดสอบแต่ละครั้ง 

   (4) จัดอันดับความส าคัญของเนื้อหาและระดับพฤติกรรมการเรียนรู้ที่

ต้องการวัด 

 4.1.3 เขียนข้อสอบ 

 ครูผู้สอนด าเนินการเขียนข้อสอบตามรายละเอียดในผังข้อสอบ ซึ่งมีข้ันตอนในการด าเนินการ 

4 ขั้นตอน ดังนี้ 

  1) ก าหนดแบบแผนข้อสอบ แบบแผนข้อสอบเป็นรูปแบบทั่วไปของข้อสอบที่ท าให้

ได้ข้อสอบที่วัดได้ตรงวัตถุประสงค์การเรียนรู้และพฤติกรรมการเรียนรู้ ซึ่งช่วยประหยัดเวลาในการ

เขียนข้อสอบครั้งต่อไป และยังสามารถใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาแบบสอบคู่ขนาน 

  2) ร่างข้อสอบ เป็นการร่างข้อสอบตามแบบแผนข้อสอบที่ได้ก าหนดไว้ให้ตรงกับ

จุดประสงค์การเรียนรู้และพฤติกรรมการเรียนรู้ที่ต้องการวัด ตลอดจนให้มีปริมาณข้อสอบตามสัดส่วน

ความส าคัญที่ก าหนดไว้ โดยควรเขียนข้อสอบเผื่อไว้ประมาณร้อยละ 25 ของข้อสอบที่ต้องการใช้จริง 
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หากเป็นไปได้ควรเขียนข้อสอบเผื่อไว้ 1 ถึง 2 เท่า ของข้อสอบที่ต้องการใช้จริง  ในการวิจัยนี้ใช้แบบสอบ 

แบบเติมค าในการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน ผู้วิจัยจึงศึกษาแนวทางในการสร้าง      

แบบสอบแบบเติมค า ดังรายละเอียดต่อไปนี้  

   2.1) ลักษณะของแบบสอบแบบเติมค า (completion) 

   แบบสอบแบบเติมค าเป็นแบบสอบที่มีลักษณะเป็นประโยคไม่สมบูรณ์    

โดยมีช่องว่างเพ่ือให้นักเรียนเติมค าตอบ นั่นคือ ให้นักเรียนคิดและสร้างค าตอบด้วยตนเองซึ่งเป็น

ค าตอบสั้นๆ โดยค าตอบอาจอยู่ในรูปค า วลี ประโยคเพียง 1 หรือ 2 ประโยค จ านวน หรือสัญลักษณ์

ต่างๆ แบบสอบแบบเติมค าเหมาะส าหรับวัดพฤติกรรมการเรียนรู้ระดับความจ า ความเข้าใจ เช่น 

ความรู้เกี่ยวกับค าศัพท์ หลักการและข้อเท็จจริงต่างๆ ทั้งนี้แบบสอบแบบเติมค ายังสามารถใช้ในการ

วัดพฤติกรรมการเรียนรู้ขั้นสูงได้ เช่น การตีความหมายข้อมูล ความสามารถในการแก้ปัญหาทาง

วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ (โชติกา ภาษีผล, 2554; McMillan, 2014; Nitko, 2004)  

   2.2) ข้อเสนอแนะในการเขียนข้อสอบแบบเติมค า 

   การเขียนข้อสอบแบบเติมค าที่มีคุณภาพควรด าเนินการตามข้อเสนอแนะ

ต่อไปนี้ (โชติกา ภาษีผล, 2554; Gronlund & Waugh, 2013; McMillan, 2014; Nitko, 2004) 

    (1) ข้อสอบแต่ละข้อควรวัดเฉพาะเนื้อหาที่ส าคัญ มีเพียงประเด็น

เดียว และสอดคล้องกับผังข้อสอบ 

    (2) ค าถามจะต้องมีความชัดเจน ไม่คลุมเครือ เมื่ออ่านแล้วพบว่ามี

ค าตอบที่ถูกต้องเพียงค าตอบเดียว 

    (3) ค าถามควรใช้ภาษาท่ีเข้าใจง่าย และกระชับ 

    (4) หลีกเลี่ยงการคัดลอกข้อความจากเอกสารประกอบการเรียน

มาตั้งเป็นค าถาม เพราะจะท าให้นักเรียนมุ่งจดจ าเนื้อหาบทเรียนมากกว่าท าความเข้าใจ 

    (5) ควรเว้นช่องว่างส าหรับตอบค าถามไว้ท้ายประโยค  

    (6) ควรเว้นช่องว่างส าหรับการตอบค าถามให้เพียงพอกับค าตอบ 

และมีความยาวเท่ากันทุกข้อ เพ่ือลดโอกาสในการเดาค าตอบของนักเรียนจากการพิจารณาความยาว

ของช่องว่าง 

    (7) การเว้นช่องว่างส าหรับให้นักเรียนตอบค าถามไม่ควรเว้นเกิน             

2 ต าแหน่ง เพราะจะท าให้ก ากวม และมีค าตอบที่ถูกต้องหลายค าตอบ 
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    (8) ส าหรับค าตอบที่เป็นตัวเลขควรระบุหน่วย เลขชี้ก าลัง และ

ต าแหน่งทศนิยมส าหรับค าตอบเพ่ือให้นักเรียนตอบค าถามไปในทิศทางเดียวกัน และไม่เสียเวลา      

ในการท าข้อสอบ ถ้าหากมีค าถามที่มีค าตอบเป็นตัวเลขมากกว่า 1 ข้อ ควรระบุไว้ในส่วนของค าชี้แจง

ในการท าแบบสอบ 

    (9) หลีกเลี่ยงการสร้างค าถามที่มีการชี้แนะค าตอบ 

   2.3) ข้อดีของแบบสอบแบบเติมค า 

   แบบสอบแบบเติมค ามีข้อดี 3 ประการ ดังนี้ (โชติกา ภาษีผล, 2554; 

Gronlund & Waugh, 2013; McMillan, 2014; Nitko, 2004) 

    (1) ลดโอกาสในการเดาค าตอบของนักเรียน 

    (2) สร้างง่าย และรวดเร็ว 

    (3) สามารถสร้างได้ครอบคลุมเนื้อหาท่ีต้องการวัด 

   2.4) ข้อจ ากัดของแบบสอบแบบเติมค า 

   แบบสอบแบบเติมค ามีข้อจ ากัด 3 ประการ ดังนี้ (โชติกา ภาษีผล, 2554; 

Gronlund & Waugh, 2013; McMillan, 2014; Nitko, 2004) 

    (1) วัดพฤติกรรมการเรียนรู้ในขอบเขตที่จ ากัด และไม่เหมาะ

ส าหรับวัดพฤติกรรมการเรียนรู้ที่ซับซ้อน 

    (2) หากสร้างค าถามไม่ชัดเจนจะท าให้มีค าตอบที่เป็นไปได้หลาย

ค าตอบ 

    (3) ใช้เวลาในการตรวจให้คะแนนนานกว่าแบบสอบแบบเลือก

ค าตอบ และไม่มีความเป็นปรนัยเนื่องจากการตรวจให้คะแนนได้รับอิทธิพลจากปัญหาการสะกดค า 

หลักไวยากรณ์ และลายมือของนักเรียน 

  3) ทบทวนร่างข้อสอบ หลังจากร่างข้อสอบเสร็จแล้ว ครูผู้สอนควรทบทวนร่างข้อสอบ

ที่ได้เขียนขึ้นโดยพิจารณาถึงความสมเหตุสมผล ความตรงตามวัตถุประสงค์การเรียนรู้ที่ต้องการวัด 

และความชัดเจนของภาษา จากนั้นจึงให้ผู้อ่ืนช่วยทบทวนร่างข้อสอบเพ่ือน าข้อบกพร่องไปปรับปรุง

ข้อสอบให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

  4) บรรณาธิการข้อสอบ หลังจากครูผู้สอนปรับปรุงข้อบกพร่องของข้อสอบที่เขียน

ขึ้นแล้ว จึงน าข้อสอบมาเรียบเรียงเป็นแบบสอบโดยในการเรียงข้อสอบมีแนวทางที่ควรปฏิบัติดังนี้ 
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   (1) หากแบบสอบประกอบด้วยข้อสอบหลายประเภท ควรแบ่งแบบสอบ

เป็นตอน นั่นคือข้อสอบที่อยู่ในตอนเดียวกันเป็นข้อสอบประเภทเดียวกัน โดยเรียงจากตอนที่

ประกอบด้วยข้อสอบที่ตอบง่ายไปยังตอนที่ประกอบด้วยข้อสอบที่มีความซับซ้อนในการตอบ ดังนี้ 

ข้อสอบแบบถูกผิด ข้อสอบแบบจับคู่ ข้อสอบแบบตอบสั้นหรือแบบเติมค า ข้อสอบแบบหลายตัวเลือก 

และข้อสอบแบบความเรียง 

   (2) ในแบบสอบแต่ละตอน ควรเรียงข้อสอบจากข้อสอบที่วัดพฤติกรรมการ

เรียนรู้ระดับต่ าไปยังข้อสอบที่วัดพฤติกรรมการเรียนรู้ระดับสูงโดยเรียงจากข้อสอบที่ง่ายไปข้อสอบที่ยาก 

 4.1.4 ทดลองใช้และวิเคราะห์ข้อสอบ 

 ก่อนการวิเคราะห์คุณภาพของข้อสอบจะต้องน าข้อสอบไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างที่มี

ลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่มที่ต้องการน าแบบสอบไปใช้ ซึ่งกลุ่มตัวอย่างควรมีอย่างน้อย 50 คน เพ่ือให้

ได้ผลการวิเคราะห์ที่ค่อนข้างคงที่และน่าเชื่อถือ จากนั้นจึงด าเนินการวิเคราะห์ข้อสอบโดยแบ่งเป็น

การวิเคราะห์ข้อสอบรายข้อ และการวิเคราะห์ข้อสอบทั้งฉบับ  

  1) การวิเคราะห์ข้อสอบรายข้อ การวิเคราะห์ข้อสอบรายข้อแบ่งเป็นการวิเคราะห์

ทางกายภาพ และการวิเคราะห์เชิงปริมาณ โดยการวิเคราะห์ทางกายภาพจะพิจารณาถึงความชัดเจน

ของค าสั่ง ค าถาม ค าตอบ ความเหมาะสมของภาษา ความยาวของแบบสอบ และระยะเวลาในการ

สอบ ส่วนการวิเคราะห์เชิงปริมาณจะวิเคราะห์เกี่ยวกับค่าความยาก อ านาจจ าแนกของข้อสอบ และ

ประสิทธิภาพของตัวลวง โดยจะคัดเลือกข้อสอบที่มีค่าความยากอยู่ระหว่าง .20 ถึง .80 และมีค่า

อ านาจจ าแนกมากกว่า .20 

  2) การวิเคราะห์ข้อสอบทั้งฉบับ หลังจากการคัดเลือกข้อสอบที่มีคุณภาพรวมเป็น

แบบสอบแล้ว ขั้นตอนต่อไปคือการวิเคราะห์คุณภาพของแบบสอบโดยพิจารณาจากค่าความตรง และ

ความเที่ยง 

 4.1.5 น าแบบสอบไปใช้ 

 การน าแบบสอบไปใช้ ครูผู้สอนจะต้องค านึงเกี่ยวกับปัจจัยต่างๆ ที่ส่งผลต่อคะแนนสอบของ

นักเรียน ได้แก่ ความชัดเจนของค าสั่ง เวลาที่ใช้ในการสอบ สภาพแวดล้อมในการสอบซึ่งจะต้องมี   

แสงสว่าง เสียง การถ่ายเทของอากาศ และอุณหภูมิห้องที่เหมาะสม รวมทั้งผู้คุมสอบจะต้องไม่แสดง

พฤติกรรมที่รบกวนสมาธิของนักเรียนและไม่สร้างความเครียดและความวิตกกังวลให้แก่นักเรียน    

หลังการด าเนินการทดสอบเสร็จแล้ว ขั้นต่อไปคือการตรวจให้คะแนน สิ่งส าคัญในการตรวจให้คะแนน
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คือความเป็นปรนัยโดยมีการเตรียมค าตอบถูกไว้ตรวจให้คะแนน และเกณฑ์การตรวจให้คะแนนที่

ชัดเจน และเหมาะสม เพ่ือน าผลการสอบไปใช้ในการพัฒนาการเรียนรู้ของนักเรียนและการสอนของ

ครูผู้สอน 

 4.1.6 วิเคราะห์คุณภาพของแบบสอบ 

 การวิเคราะห์คุณภาพของแบบสอบเป็นขั้นตอนสุดท้ายของการสร้างแบบสอบเพ่ือท าให้ทราบ

คุณภาพของแบบสอบ โดยการวิเคราะห์สถิติเบื้องต้นของคะแนนสอบ ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน ความเบ้ และความโด่ง เพ่ือประโยชน์ในการแปลผลคะแนนสอบ และการปรับปรุง      

แบบสอบ นอกจากนี้จะต้องวิเคราะห์ความตรง และความเที่ยง เพ่ือท าให้ทราบว่าแบบสอบที่น าไปใช้

จริงนั้นสามารถวัดผลการเรียนรู้ของนักเรียนได้ตรงกับสิ่งที่ต้องการวัดหรือไม่ อย่างไร และผลการวัด   

มีความคงเส้นคงวาหรือไม่ อย่างไร ซึ่งเป็นข้อมูลส าคัญส าหรับบ่งบอกถึงความคลาดเคลื่อนของการวัด 

ความน่าเชื่อถือของคะแนน และการแปลผลคะแนนสอบ หากผลการวิเคราะห์บ่งบอกว่าแบบสอบ     

มีคุณภาพ ควรพัฒนาเก็บไว้ในคลังข้อสอบต่อไป 

 

4.2 การตรวจสอบคุณภาพ 

 การตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบ ประกอบด้วยการวิเคราะห์ข้อสอบรายข้อ และการ

วิเคราะห์ข้อสอบทั้งฉบับ ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

 4.2.1 การวิเคราะห์ข้อสอบรายข้อ 

 การวิเคราะห์ข้อสอบรายข้อเป็นการพิจารณาคุณภาพของข้อสอบ โดยตัวบ่งชี้คุณภาพที่

ส าคัญของข้อสอบ คือ ความยาก และอ านาจจ าแนก (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2556) ซึ่งการวิเคราะห์

ข้อสอบรายข้อแบ่งการวิเคราะห์เป็น 2 แนวทาง คือ การวิเคราะห์ข้อสอบแบบอิงเกณฑ์ และการ

วิเคราะห์ข้อสอบแบบอิงกลุ่ม โดยการวิจัยในครั้งนี้ ด าเนินการสร้างแบบสอบแบบเติมค าซึ่งสร้างตาม

แนวคิดแบบสอบผลสัมฤทธิ์แบบอิงเกณฑ์จึงเหมาะสมกับการวิเคราะห์ข้อสอบแบบอิงเกณฑ์ ทั้งนี้      

ในการตรวจให้คะแนนนั้นมีการให้คะแนน 2 ค่า คือ 1 คะแนน ส าหรับค าตอบที่ถูกต้อง และ 0 คะแนน 

ส าหรับค าตอบที่ผิด จึงสามารถใช้วิธีการวิเคราะห์ข้อสอบเช่นเดียวกับแบบสอบแบบเลือกตอบ       

แต่แตกต่างกันที่ไม่ต้องวิเคราะห์ประสิทธิภาพของตัวลวง ส่วนแบบสอบความสามารถในการแก้โจทย์

ปัญหาฟิสิกส์เป็นแบบสอบแบบความเรียงจึงต้องวิเคราะห์ข้อสอบแบบความเรียง โดยมีแนวทางใน

การวิเคราะห์ ดังนี้ 
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  1) ความยาก (item difficulty) 

  ความยาก คือ สัดส่วนของนักเรียนที่ตอบข้อสอบข้อนั้นถูก ซึ่งศิริชัย กาญจนวาสี 

(2556) ได้เสนอสูตรการค านวณเก่ียวกับค่าความยากของข้อสอบเลือกตอบแบบอิงเกณฑ์ไว้ดังนี้   
 

i

i
i

N

R
=P  

 

  เมื่อ  Pi คือ ค่าความยากของข้อสอบข้อที่ i 

        Ri คือ จ านวนผู้ที่ตอบข้อสอบที่ i ถูกต้อง 

        Ni คือ จ านวนผู้ตอบข้อสอบที่ i ทั้งหมด 

  การค านวณค่าความยากของข้อสอบแบบความเรียงใช้สูตรดังนี้ 
 

2
P +P

=P LH
i  

 

  เมื่อ  PH คือ คะแนนรวมรายข้อของทุกคนในกลุ่มสูงหารด้วยคะแนนเต็มรายข้อของ

ทุกคนในกลุ่มสูง 

         PL คือ คะแนนรวมรายข้อของทุกคนในกลุ่มต่ าหารด้วยคะแนนเต็มรายข้อของ

ทุกคนในกลุ่มต่ า 

  ข้อสอบที่มีคุณภาพควรมีค่าความยากอยู่ระหว่าง .20 ถึง .80 โดยมีเกณฑ์ในการ

แปลความหมายค่าความยาก ดังตาราง 2.3 (โชติกา ภาษีผล, 2559; ศิริชัย กาญจนวาสี, 2556) 

 

ตาราง 2.3  
เกณฑ์การแปลความหมายค่าความยาก 

ความยาก (p) ความหมาย 

.81 - 1.00 ง่ายมาก 
.60 - .80 ค่อนข้างง่าย 
.40 - .59 ปานกลาง 
.20 - .39 ค่อนข้างยาก 
.00 - .19 ยากมาก 
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  2) อ านาจจ าแนก 

  การวิเคราะห์อ านาจจ าแนกส าหรับแบบสอบแบบอิงเกณฑ์มีดัชนีที่พิจารณา 2 ค่า 

คือ ดัชนีความไว (sensitivity index) และดัชนีอ านาจจ าแนกบี (B-Index) โดยดัชนีความไวเป็นค่าที่

บอกถึงคุณภาพของข้อสอบในการจ าแนกผู้ที่รอบรู้ออกจากผู้ไม่รอบรู้ ซึ่งจะต้องด าเนินการทดสอบ        

2 ครั้ง คือ ทดสอบก่อนเรียน และทดสอบหลังเรียน (โชติกา ภาษีผล, 2559; ศิริชัย กาญจนวาสี, 2556) 

หากมีการทดสอบเพียงครั้งเดียวควรวิเคราะห์อ านาจจ าแนกของข้อสอบโดยใช้ดัชนีอ านาจจ าแนกบี     

ซ่ึงเป็นค่าที่บอกถึงคุณภาพของข้อสอบที่สามารถจ าแนกผู้รอบรู้ตามจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมออกจาก

ผู้ไม่รอบรู้ตามจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม โดยจะต้องก าหนดจุดตัดเพ่ือแบ่งผู้รอบรู้ และไม่รอบรู้ตาม

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (โชติกา ภาษีผล, 2559) ซึ่ง Brennan (1972) ได้เสนอสูตรในการค านวณ

ดัชนีอ านาจจ าแนกบีไว้ดังนี้  
 

B-Index = PU - PL 
 

  เมื่อ  PU คือ สัดส่วนของผู้รอบรู้ตามจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมตอบถูก 

                          PL คือ สัดส่วนของผู้ไมร่อบรู้ตามจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมตอบถูก 

  การค านวณอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบความเรียงใช้สูตรดังนี้ (ศิริชัย กาญจนวาสี, 

2556) 
 

Ri = PH - PL 
 

  ข้อสอบที่มีคุณภาพจะต้องมีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ .20 ขึ้นไป โดยมีเกณฑ์ในการ

แปลความหมายค่าอ านาจจ าแนกดังตาราง 2.4 
 

ตาราง 2.4  
เกณฑ์การแปลความหมายค่าอ านาจจ าแนก 

อ านาจจ าแนก  ความหมาย 
.60 - 1.00 ดีมาก 
.40 - .59 ดี  
.20 - .39 พอใช้ 
.10 - .19 ค่อนข้างต่ า 
.00 - .09 ต่ ามาก 
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 4.2.2 การวิเคราะห์ข้อสอบท้ังฉบับ 

 การวิเคราะห์คุณภาพของข้อสอบทั้งฉบับเพ่ือพิจารณาถึงคุณภาพของแบบสอบนั้นจะต้อง

วิเคราะห์ทั้งความตรงและความเที่ยง ซึ่งมีแนวทางในการวิเคราะห์ ดังนี้  (โชติกา ภาษีผล, 2554;       

ศิริชัย กาญจนวาสี, 2556) 

  1) ความตรง (validity) 

  ความตรง คือ ความถูกต้องแม่นย าของเครื่องมือในการวัดสิ่งที่ต้องการวัด          

โดยแบ่งเป็น 3 ประเภท ดังนี้ 

   (1) ความตรงตามเนื้อเรื่อง (content validation) คือ ความสามารถของ

เครื่องมือที่วัดได้ตรงและครอบคลุมเนื้อหาที่ต้องการวัด 

   (2) ความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์ (criterion-related validation) คือ 

ความสามารถของเครื่องมือในการวัดได้สอดคล้องกับเกณฑ์ภายนอกที่วัดได้จากเครื่องมือที่เป็นอิสระ 

ซึ่งแบ่งเป็น 2 ประเภท ได้แก่ ความตรงตามสภาพ (concurrent validity) และความตรงเชิงท านาย 

(predictive validity) 

   (3) ความตรงเชิงโครงสร้าง (construct validation) คือ ความสามารถ

ของเครื่องในการวัดได้ตามทฤษฎีหรือแนวคิดของเรื่องที่ต้องการวัด  

  การวิจัยในครั้งนี้วิเคราะห์ความตรงตามเนื้อเรื่อง และความตรงตามสภาพ จึงขอ

น าเสนอรายละเอียดเฉพาะความตรงดังกล่าว ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 

  1.1) ความตรงตามเนื้อเรื่อง ความตรงตามเนื้อเรื่องสามารถตรวจสอบได้โดยการ

ตัดสินของกลุ่มผู้เชี่ยวชาญที่เป็นอิสระจากกัน นั่นคือ ให้ผู้เชี่ยวชาญตัดสินว่าข้อสอบแต่ละข้อวัดได้ตรง

กับเนื้อหาและพฤติกรรมการเรียนรู้ที่ต้องการวัดหรือไม่ โดยมีเกณฑ์ในการพิจารณาดังนี้ 

   +1 หมายถึง แน่ใจว่าข้อสอบสอดคล้องกับเนื้อหาและพฤติกรรมการเรียนรู้ 

   0 หมายถึง ไม่แน่ใจว่าข้อสอบสอดคล้องกับเนื้อหาและพฤติกรรมการเรียนรู้ 

   -1 หมายถึง แน่ใจว่าข้อสอบไม่สอดคล้องกับเนื้อหาและพฤติกรรมการเรียนรู้ 

  จากนั้นจึงค านวณค่าความตรงตามเนื้อเรื่องของข้อสอบโดยค านวณความสอดคล้อง

ระหว่างข้อสอบกับจุดมุ่งหมายของการวัด (item-objective congruence: IOC) ซึ่งมีสูตรการ

ค านวณ ดังนี้ 
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N

I
=IOC j∑

 
 

   เมื่อ  Ij คือ ผลการตัดสินของผู้เชี่ยวชาญ 

                 N คือ จ านวนผู้เชี่ยวชาญ 

  ศิริชัย กาญจนวาสี  (2556) เสนอว่าค่าความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับ

จุดมุ่งหมายของการวัด (IOC) ควรมีค่าไม่น้อยกว่า .80 จึงจะถือว่าข้อสอบวัดได้ตรงกับสิ่งที่ต้องการวัด 

ทั้งนี้ยังสามารถค านวณดัชนีความตรงตามเนื้อเรื่องของแบบสอบ (content validity index: CVI) ได้ดังนี้ 
 

k

IOC
=CVI

i

k

1=i
∑

 

 

   เมื่อ k คือ จ านวนข้อสอบ 

  โดยค่าดัชนีความตรงตามเนื้อเรื่องของแบบสอบ (CVI) ควรมีค่าไม่น้อยกว่า .70 

  1.2) ความตรงตามสภาพ สามารถค านวณได้จากค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบ

เพียร์สันระหว่างคะแนนจากแบบสอบกับคะแนนเกณฑ์จากเครื่องมืออ่ืนที่สามารถใช้บ่งบอก

สถานภาพปัจจุบันของลักษณะที่ต้องการวัด หากสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีค่าสูงทางบวกหมายความว่า

คะแนนจากแบบสอบสามารถใช้เป็นตัวบ่งชี้ที่ดีของสถานภาพของลักษณะที่ต้องการวัด โดยมีสูตรการ

ค านวณ ดังนี้ 
 

])y(-yn][)x(-xn[

yx-xyn
=R

2222xy
∑∑∑∑

∑∑∑  

 

   เมื่อ Rxy คือ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างคะแนนจากแบบสอบกับ

คะแนนเกณฑ ์

                    x คือ คะแนนจากแบบสอบ 

           y คือ คะแนนเกณฑ ์

           n คือ จ านวนผู้สอบ 
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  2) ความเที่ยง (reliability) 

  ความเที่ยง คือ ความคงเส้นคงวาของคะแนนที่ได้จากเครื่องมือ ซึ่งการประมาณค่า

ความเที่ยงสามารถวิเคราะห์ได้หลากหลายวิธี ส าหรับการวิจัยในครั้งนี้มุ่งสร้างแบบสอบแบบอิงเกณฑ์ 

จึงเหมาะสมส าหรับวิธีการประมาณค่าส าหรับแบบสอบแบบอิงเกณฑ์ ซึ่งวิธีการประมาณค่าความเที่ยง   

ที่เหมาะสมส าหรับแบบสอบที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือ การประมาณค่าความเที่ยงวิธีของลิฟวิงตัน 

(Livington, 1970 อ้างใน ศิริชัย กาญจนวาสี, 2556) เนื่องจากมีการจัดสอบเพียงครั้งเดียว ซึ่งสัมประสิทธิ์ 

ความเที่ยงประมาณค่ามาจากความเท่ียงแบบอิงกลุ่ม และคะแนนจุดตัด โดยมีสูตรการค านวณ ดังนี้ 
 

2
x

2
x

2
x

2
xtt

cc
)-(+

)-(+r
=r

c

c

μσ

μσ  

 

   เมื่อ ccr  คือ สัมประสิทธิ์ความเที่ยงวิธีของลิฟวิงตัน 

          ttr  คือ ความเที่ยงของแบบสอบแบบอิงกลุ่ม 

        2
xσ  คือ ความแปรปรวนของคะแนนสอบทั้งฉบับ 

                   xμ  คือ คะแนนเฉลี่ยของคะแนนสอบทั้งฉบับ 

         c คือ คะแนนจุดตัด 

  โดยความเที่ยงของแบบสอบแบบอิงกลุ่มที่ผู้วิจัยเลือกใช้คือวิธีการประมาณค่า   

ความเที่ยงแบบความสอดคล้องภายในด้วยวิธีสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s alpha 

method) เนื่องจากเหมาะส าหรับการวิเคราะห์ความเที่ยงของแบบสอบที่จัดสอบเพียงครั้งเดียว และ

สามารถวิเคราะห์กับแบบสอบที่ให้คะแนนแบบ 2 ค่า หรือแบบสอบที่ให้คะแนนแบบหลายค่า โดยมี

สูตรการค านวณ ดังนี้ 
 

]
S

S
-1][

1-k

k
[=

2
x

2
i∑

α  

 

   เมื่อ α  คือ สัมประสิทธิ์ความเที่ยงวิธีสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค 

        2
iS  คือ ความแปรปรวนของคะแนนสอบข้อที่ i 

                                         2
xS  คือ ความแปรปรวนของคะแนนรวม 

                  k คือ จ านวนข้อสอบ 
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  นอกจากนี้ศิริชัย กาญจนวาสี (2556) เสนอว่าค่าสัมประสิทธิ์ความเที่ยงควรมีค่าไม่

น้อยกว่า .50 

 

4.3 Graded Response Model 

 ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (item response theory: IRT) อธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง

ความน่าจะเป็นของการตอบข้อสอบได้ถูกต้องกับความสามารถของผู้สอบและคุณลักษณะของข้อสอบ 

โดยมีโมเดลที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 2 โมเดล ตามลักษณะการตรวจให้คะแนน ได้แก่ โมเดลการ

ตอบสนองข้อสอบแบบตรวจให้คะแนน 2 ค่า (dichotomous IRT models) ใช้ส าหรับการตรวจให้

คะแนนรายข้อแบบ 2 ค่า เช่น การตรวจให้คะแนนแบบ 0 หรือ 1 ถูกหรือผิด เห็นด้วยหรือไม่เห็นด้วย 

และโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบตรวจให้คะแนนมากกว่า 2 ค่า (polytomous IRT models) 

ใช้ส าหรับการตรวจให้คะแนนรายข้อมากกว่า 2 ค่า เช่น การให้คะแนนแบบมาตรประมาณค่า การตรวจ

ให้คะแนนความรู้บางส่วน และการตรวจให้คะแนนตามล าดับขั้นของรายการหลายค าตอบ ซึ่งเป็น

โมเดลความสัมพันธ์ที่ไม่ใช่เชิงเส้นตรงระหว่างความสามารถของผู้สอบกับโอกาสในการเลือกตอบ    

แต่ละรายการค าตอบ ทั้งนี้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบตรวจให้คะแนนมากกว่า 2 ค่า มีหลากหลาย

โมเดล เช่น Graded Response Model (GRM), Modified-Graded Response Model (M-GRM), 

Partial Credit Model (PCM), Generalized Partial Credit Model (G-PCM), Rating Scale 

Model (RSM) และ Nominal Response Model (NRM) (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2555)  

 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยเลือกใช้ Graded Response Model (GRM) เนื่องจากสอดคล้องกับ

วิธีการให้คะแนนส าหรับแบบสอบแบบเติมค าที่เปิดโอกาสให้นักเรียนเปลี่ยนค าตอบได้หลายครั้ง    

มากที่สุด (Attali, 2011) โดย Graded Response Model มีรายละเอียดดังนี้ (ศิริชัย กาญจนวาสี, 

2555; Embretson & Reise, 2000) 

 4.3.1 โมเดล 

 Graded Response Model เหมาะส าหรับแบบสอบหรือแบบวัดที่แต่ละข้อค าถามมีรายการ

ค าตอบแบบมาตรเรียงล าดับ (ordered categorical response) โดยข้อสอบแต่ละข้อไม่จ าเป็นต้องมี

จ านวนรายการค าตอบที่เท่ากัน Graded Response Model มีลักษณะเป็นโมเดลทั่วไปของโมเดล

การตอบสนองข้อสอบแบบ 2 พารามิเตอร์ และใช้หลักการค านวณความน่าจะเป็นของการเลือกแต่ละ

รายการค าตอบแบบ 2 ขั้นตอน (indirect IRT model) โดยขั้นตอนแรกค านวณค่าความชันร่วม 
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(common item slope parameter) ของข้อสอบแต่ละข้อ จากนั้นจึงค านวณค่าพารามิเตอร์ของแต่ละ

รายการค าตอบในข้อสอบแต่ละข้อ  

 ส าหรับ Graded Response Model ข้อสอบแต่ละข้อแทนด้วย i อธิบายได้ด้วยค่าความชัน

ร่วมของข้อสอบ ( iα ) และค่า threshold ของแต่ละรายการค าตอบ (category threshold 

parameter: ijβ ) เมื่อ j คือ ค่า threshold และ j = 1, 2, ..., mi  โดยที่ mi เป็นจ านวน threshold 

ของข้อสอบที่ i และจ านวนรายการค าตอบของข้อสอบข้อที่ i (Ki) เท่ากับ mi + 1 ดังนั้นการวิเคราะห์

ตาม Graded Response Model จึงมีเปูาหมายเพื่อประมาณค่า iα  และต าแหน่งของ ijβ  ส าหรับ

ผู้สอบที่มีค่าคุณลักษณะ (θ ) บนสเกลที่ต่อเนื่อง โดยมีสูตรการค านวณดังนี้ 
 

)]-(exp[+1

)]-(exp[
=)(P

iji

iji*
ix

βθ 

βθ 
θ

α

α
 

 

  เมื่อ  x = j = 1, 2, ..., mi   

           
)(P*

ix θ  คือ ความน่าจะเป็นที่ผู้สอบซึ่งมีคุณลักษณะ θ
 
ตอบค าถามข้อที่ i ด้วย

การเลือกรายการค าตอบที่ x  

 ค่า iα  คล้ายกับค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบตามทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม แต่ไม่ควร

พิจารณาโดยตรงว่าเป็นค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ เพราะการประเมินขนาดความสามารถในการ

จ าแนกจ าเป็นต้องค านวณจากค่าสารสนเทศของข้อสอบที่ระดับความสามารถต่างๆ ของผู้สอบ 

 โค้งแสดงค่าฟังก์ชันของ )(P*
ix θ  เรียกว่า โค้งลักษณะปฏิบัติการ (operating characteristic 

curves: OCC) ดังภาพ 2.3 ซึ่งจะต้องค านวณแต่ละโค้งที่แยกระหว่างรายการค าตอบ ดังนั้นจึงต้อง

ประมาณค่า ijβ  เท่ากับจ านวน threshold และค่า iα  จ านวน 1 ค่า ที่ร่วมกันของข้อสอบแต่ละข้อ 

โดย ijβ  มีความหมายคล้ายกับระดับ θ  ที่จ าเป็นต้องมีเพ่ือให้มีโอกาสตอบเหนือ threshold ที่ j 

ด้วยความน่าจะเป็น 0.50  
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ภาพ 2.3 โค้งลักษณะปฏิบัติการส าหรับข้อสอบที่มี 4 รายการค าตอบ 

(Widaman & Grimm, 2014: 557) 

 

 จากภาพ 2.3 โค้งลักษณะปฏิบัติการส าหรับข้อสอบที่มี 4 รายการค าตอบ ได้แก่ 0 ถึง 3 จึงมี 

threshold จ านวน 3 ค่า นั่นคือ สามารถค านวณค่าพารามิเตอร์ของแต่ละ threshold ได้จากการ

พิจารณา 3 กรณี ต่อไปนี้ 

  1) การตอบ 0 เทียบกับ 1, 2, 3 

  2) การตอบ 0, 1 เทียบกับ 2, 3 

  3) การตอบ 0, 1, 2 เทียบกับ 3 

 ทั้งนี้ใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 2 พารามิเตอร์ ส าหรับแต่ละรายการค าตอบภายใต้

เงื่อนไขความชันของโค้งลักษณะปฏิบัติการที่เท่ากันส าหรับแต่ละข้อ ท าให้สามารถค านวณความ      

น่าจะเป็นในการตอบแต่ละรายการค าตอบของผู้สอบที่มีคุณลักษณะ θ  โดยใช้การลบความน่าจะเป็น

ดังสมการด้านล่าง 
 

)(P-)(P=)(P *
)1+x(i

*
ixix θθθ  

 

 เมื่อพิจารณาจากข้อเท็จจริง ความน่าจะเป็นของการเลือกรายการค าตอบต่ าสุดหรือ

เหนือกว่าจะมีค่าเป็น 1 นั่นคือ 1=)(P*
0i θ  และความน่าจะเป็นของการเลือกรายการค าตอบเหนือกว่า
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รายการค าตอบสูงสุดจะมีค่าเป็น 0 นั่นคือ 0=)(P*
4i θ  จะได้ว่าความน่าจะเป็นของการเลือกรายการ

ค าตอบแต่ละรายการค าตอบของผู้สอบที่มีคุณลักษณะ θ  มีค่าดังนี้ 

  )(P-1=)(P *
1i0i θθ  

  )(P-)(P=)(P *
2i

*
1i1i θθθ  

  )(P-)(P=)(P *
3i

*
2i2i θθθ  

  
0-)(P=)(P *

3i3i θθ  

 โค้งแสดงฟังก์ชันของความน่าจะเป็นในการเลือกแต่ละรายการค าตอบของผู้สอบที่มี

คุณลักษณะ θ  เรียกว่า โค้งการเลือกรายการค าตอบ (category response curves: CRC) โดยลักษณะ

ของโค้งการเลือกรายการค าตอบมีความเกี่ยวข้องกับโค้งลักษณะปฏิบัติการและค่าพารามิเตอร์ความ    

ชันร่วมของข้อสอบดังภาพ 2.4 โดยโค้งการเลือกรายการค าตอบแต่ละเส้นบ่งบอกถึงความน่าจะเป็น

ของผู้สอบที่มีคุณลักษณะระดับ θ  จะเลือกแต่ละรายค าตอบ ซึ่งที่จุด θ  ใดๆ ผลรวมของความน่าจะเป็น

ในการเลือกแต่ละรายการค าตอบมีค่าเท่ากับ 1 

 ค่าพารามิเตอร์ของข้อค าถามใน Graded Response Model จะเป็นสิ่งที่ก าหนดรูปร่างและ

ต าแหน่งของโค้งการเลือกรายการค าตอบและโค้งลักษณะปฏิบัติการ โดยทั่วไปถ้าค่าพารามิเตอร์

ความชันร่วมของข้อสอบมีค่าสูงขึ้น จะท าให้โค้งลักษณะปฏิบัติการมีความชันมากขึ้น เป็นผลให้ช่วง

การกระจายของโค้งการเลือกรายการค าตอบแคบลงและมียอดสูงขึ้น ซึ่งแสดงว่ารายการค าตอบนั้น

สามารถจ าแนกระหว่างระดับ θ  ของผู้สอบได้ดี ส่วนค่าพารามิเตอร์ของ threshold ของแต่ละ

รายการค าตอบบ่งบอกถึงต าแหน่งของโค้งลักษณะปฏิบัติการและต าแหน่งบริเวณที่พบกันของโค้งการ

เลือกรายการค าตอบของรายการค าตอบที่อยู่ติดกัน 

 หากพิจารณาในบริบทของการวิจัยนี้ พบว่ามีรายการค าตอบ Ki = mi +1 เมื่อ mi คือ จ านวนครั้ง

ในการตอบค าถาม ซึ่งเท่ากับจ านวน threshold โดยค่า threshold สูงสุด หมายถึง ความน่าจะเป็นที่

ผู้สอบจะตอบค าตอบถูกต้องจากการตอบค าถามครั้งแรกหรือได้คะแนนเท่ากับ 1 คะแนน ส่วนค่า 

threshold ต่ าสุด หมายถึง ความน่าจะเป็นที่ผู้สอบจะตอบค าถามถูกต้องจากการตอบค าถามครั้ง

สุดท้ายหรือได้คะแนน 0.25 คะแนน  
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ภาพ 2.4 โค้งการเลือกรายการค าตอบส าหรับข้อสอบที่มี 4 รายการค าตอบ 

(Widaman & Grimm, 2014: 557) 

 

 4.3.2 สารสนเทศของข้อสอบและแบบสอบ  

 สารสนเทศของข้อสอบ (item information: )(Ii θ ) เป็นดัชนีผสมที่สร้างจากดัชนีคุณลักษณะ

ของข้อสอบหลายลักษณะเพ่ือใช้ในการบ่งชี้คุณภาพของข้อสอบ ส่วนสารสนเทศของแบบสอบ (test 

information: )(I θ ) เป็นดัชนีที่ใช้ในการประเมินคุณภาพของแบบสอบโดยพิจารณาจากความถูกต้อง

แม่นย าในการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ 

 เมื่อพิจารณาข้อสอบแต่ละข้อ จะได้ว่าสามารถแปลงโค้งรายการค าตอบให้เป็นโค้ง

สารสนเทศของข้อสอบได้ และยังสามารถแปลงโค้งสารสนเทศของข้อสอบทั้งฉบับเป็นโค้งสารสนเทศ

ของแบบสอบ ได้ดังสมการด้านล่าง  
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 4.3.3 ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 

 Reise และ Yu (1990 อ้างใน ศิริชัย กาญจนวาสี, 2555) ได้ศึกษาการประมาณค่าพารามิเตอร์

ของ Graded Response Model โดยใช้การจ าลองข้อมูลพบว่า สามารถใช้ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 250 คน 

ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ได้ แต่ถ้าต้องการให้ได้ผลดี ควรใช้ขนาดกลุ่มตัวอย่างไม่น้อยกว่า 500 คน 

อย่างไรก็ดี De Ayala (1994) ได้ศึกษาขนาดกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ของ 

Graded Response Model ส าหรับแบบสอบที่มี 5 รายการค าตอบ จ านวน 15 ข้อ พบว่าควรใช้

ขนาดกลุ่มตัวอย่างไม่น้อยกว่า 375 คน จึงจะท าให้การประมาณค่าพารามิเตอร์มีความแม่นย าและ

ให้ผลที่คงที่ โดย De Ayala ให้ความเห็นว่าหากพิจารณาอัตราส่วนระหว่างขนาดกลุ่มตัวอย่างกับ

พารามิเตอร์ที่ต้องการประมาณค่า ผลการวิเคราะห์ทีไ่ด้จึงสอดคล้องกับการศึกษาของ Reise และ Yu 

เนื่องจากแบบสอบท่ี Reise และ Yu ใช้ในการศึกษานั้นมี 5 รายการค าตอบ จ านวน 25 ข้อ 

 

ตอนที่ 5 กรอบแนวคิดการวิจัย 

 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการวิจัยเรื่องผลของประเภทข้อมูลย้อนกลับ

และการเปลี่ยนค าตอบที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คะแนนที่เพ่ิมขึ้น และความสามารถในการ     

แก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เพ่ือสร้างกรอบแนวคิดในการวิจัย ซึ่งได้        

ผลการศึกษาดังภาพ 2.5 โดยมีตัวแปรอิสระ 2 ตัวแปร ได้แก่ ประเภทข้อมูลย้อนกลับ และการเปลี่ยน

ค าตอบ และมีตัวแปรตาม 3 ตัวแปร ได้แก่ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คะแนนที่เพ่ิมขึ้น และความสามารถ

ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ ทั้งนี้ผู้วิจัยเลือกศึกษาข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะร่วมกับล าดับการ

ให้ข้อมูลย้อนกลับ 2 ประเภท คือ การให้ข้อมูลย้อนกลับคงที่ และการลดข้อมูลย้อนกลับ เนื่องจาก

ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะเป็นข้อมูลย้อนกลับที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด (อนงค์ เมธีพิทักษ์ธรรม, 

2555; Attali, 2015; Narciss et al., 2014) รวมทั้งมีการศึกษาเกี่ยวกับล าดับการให้ข้อมูลย้อนกลับ

ค่อนข้างน้อย ซึ่งมีผลการศึกษาที่ไม่ชัดเจนระหว่างประสิทธิภาพของการให้ข้อมูลย้อนกลับคงที่และ

การลดข้อมูลย้อนกลับ โดยการเปรียบเทียบผลของข้อมูลย้อนกลับทั้งสองประเภทต่อตัวแปรตาม 

ผู้วิจัยได้เปรียบเทียบผลที่ได้กับข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท าเนื่องจากเป็นข้อมูลย้อนกลับที่

มีความซบัซ้อนน้อยที่สุดและเป็นพ้ืนฐานส าหรับข้อมูลย้อนกลับประเภทอ่ืน ดังนั้นในการวิจัยนี้ ผู้วิจัย

จึงศึกษาผลของข้อมูลย้อนกลับ 3 ประเภท ได้แก่ ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่  ข้อมูล

ย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลง และข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท า นอกจากนี้ข้อมูลย้อนกลับ
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ยังช่วยพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียน (Attali, 2015; Attali & van 

der Kleij, 2017; Johnson, Reisslein, & Reisslein, 2015) 

 การศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนค าตอบนั้นมีการเปิดโอกาสให้นักเรียนเปลี่ยนค าตอบได้ตั้งแต่        

1 ครั้ง จนถึง 3 ครั้ง ซึ่งการเปิดโอกาสให้นักเรียนเปลี่ยนค าตอบแต่ละรูปแบบล้วนท าให้นักเรียน       

มีคะแนนสอบเพ่ิมขึ้นหลังจากการเปลี่ยนค าตอบ (Attali, 2015; Attali, Laitusis, & Stone, 2016; 

Attali & Powers, 2010; Attali & van der Kleij, 2017; Golke, Dörfler, & Artelt, 2015; Maier, 

Wolf, & Randler, 2016; Narciss et al., 2014; van der Kleij, Eggen, Timmers, & Veldkamp, 

2012) อีกทั้งมีผลการศึกษาที่พบว่านักเรียนมีการเปลี่ยนค าตอบไม่เกิน 3 ครั้ง ต่อการท าข้อสอบ       

1 ข้อ (Edwards & Marshall, 1977; Tiemann & Kingston, 2014) ผู้วิจัยจึงศึกษาผลของการ

เปลี่ยนค าตอบ 2 รูปแบบ ได้แก่ การไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ และการเปิดโอกาสให้เปลี่ยน

ค าตอบ ซึ่งเปิดโอกาสให้นักเรียนเปลี่ยนค าตอบได้สูงสุด จ านวน 3 ครั้ง  

 

 
ภาพ 2.5 กรอบแนวคิดการวิจัย 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 การวิจัยเรื่องผลของประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทาง   

การเรียน คะแนนที่เพ่ิมข้ึน และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ปีที่ 4 ใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงทดลอง (experimental research) ซึ่งมีวัตถุประสงค์การวิจัย 3 ข้อ ได้แก่ 

(1) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คะแนนที่เพ่ิมขึ้น และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา

ฟิสิกส์ของนักเรียนที่ท าแบบสอบแบบเติมค าโดยได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ ข้อมูล

ย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลง และข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท า (2) เพ่ือเปรียบเทียบ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนที่ไม่ได้รับโอกาส

ให้เปลี่ยนค าตอบและได้รับโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบเมื่อท าแบบสอบแบบเติมค า และ (3) เพื่อวิเคราะห์

ปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบที่ส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนที่ท าแบบสอบแบบเติมค า โดยผู้วิจัยด าเนิน  

การวิจัยตามขั้นตอน ดังนี้ (1) ก าหนดแบบแผนการวิจัย (2) ก าหนดประชากรและตัวอย่างวิจัย        

(3) สร้างเครื่องมือวิจัย (4) เก็บรวบรวมข้อมูล และ (5) วิเคราะห์ข้อมูล ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

ก าหนดแบบแผนการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้ใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงทดลอง โดยใช้แบบแผนการวิจัยแบบ 3 × 2 แฟคทอเรียล

สุ่มสมบูรณ์ (3 × 2 completely randomized factorial designs) กล่าวคือ แบบแผนการวิจัยนี้    

มีตัวแปรต้น 2 ตัวแปร ได้แก่ ข้อมูลย้อนกลับ ซึ่งมี 3 ประเภท คือ ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงท่ี 

(SH) ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลง (RH) และข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท า (KR) 

และการเปลี่ยนค าตอบซึ่งมี 2 รูปแบบ คือ การไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (AC1) และการเปิด

โอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (AC2) นั่นคือ มีสิ่งทดลองทั้งหมด 6 รูปแบบ ดังตาราง 3.1 โดยวัดตัวแปรตาม  

3 ตัวแปร ได้แก่ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คะแนนที่เพ่ิมขึ้น และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา

ฟิสิกส์ ซึ่งผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และคะแนนที่เพ่ิมขึ้นได้มาจากการทดสอบครั้งที่ 2 เนื่องจากมี

ความเข้มของสิ่งทดลองมากกว่าการทดสอบครั้งที่ 1 ส่วนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์

เป็นคะแนนหลังการทดลอง ดังนั้นผู้วิจัยจึงศึกษากับตัวอย่างการวิจัยจ านวน 6 กลุ่ม ได้แก่ (1) กลุ่มที่

ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่โดยไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (2) กลุ่มที่ได้รับข้อมูล



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

81 

ย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่โดยเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (3) กลุ่มที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบ   

ให้ค าชี้แนะลดลงโดยไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (4) กลุ่มที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลง

โดยเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (5) กลุ่มที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท าโดยไม่เปิดโอกาส

ให้เปลี่ยนค าตอบ และ (6) กลุ่มที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท าโดยเปิดโอกาสให้เปลี่ยน

ค าตอบ 

 ผู้วิจัยก าหนดให้กลุ่มที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท าโดยไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยน

ค าตอบเป็นกลุ่มควบคุม เนื่องจากเป็นข้อมูลย้อนกลับที่มีความซับซ้อนน้อยที่สุดและเป็นพ้ืนฐาน

ส าหรับข้อมูลย้อนกลับประเภทอ่ืน นั่นคือ ผู้วิจัยแบ่งตัวอย่างวิจัยเป็นกลุ่มทดลอง จ านวน 5 กลุ่ม 

และกลุ่มควบคุม จ านวน 1 กลุ่ม ดังภาพ 3.1 ซึ่งวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ก่อน 

การทดลอง จากนั้นจึงให้สิ่งทดลองแก่ตัวอย่างวิจัย จ านวน 2 ครั้ง โดยมีระยะเวลาห่างกัน 2 สัปดาห์ 

หลังจากนั้นจึงวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และคะแนนที่เพ่ิมขึ้นส าหรับการทดสอบทั้ง 2 ครั้ง รวมทั้ง

วัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์หลังการทดลอง  
 

ตาราง 3.1  
รูปแบบสิ่งทดลอง 

 การเปลี่ยนค าตอบ 

 

ประเภทข้อมูลย้อนกลับ 

การไมเ่ปิดโอกาส 

ให้เปลี่ยนค าตอบ 

การเปิดโอกาส 

ให้เปลี่ยนค าตอบ 

ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ SHAC1 SHAC2 

ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลง RHAC1 RHAC2 

ข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท า KRAC1 KRAC2 
 

 

 

 

 

 
 

ภาพ 3.1 แบบแผนการวิจัย 

E1 R O1 XSHAC1 O2 

E2 R O1 XSHAC2 O2 
E3 R O1 XRHAC1 O2 
E4 R O1 XRHAC2 O2 
E5 R O1 XKRAC2 O2 
C R O1 XKRAC1 O2 
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 เมื่อ  E1 – E5 หมายถึง กลุ่มทดลอง  

   C หมายถึง กลุ่มควบคุม 

   R หมายถึง การสุ่มตัวอย่างวิจัยเข้าสู่กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

      XSHAC1 หมายถึง ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่โดยไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ  

      XSHAC2 หมายถึง ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่โดยเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ  

      XRHAC1 หมายถึง ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลงโดยไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ  

      XRHAC2 หมายถึง ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลงโดยเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ  

      XKRAC2 หมายถึง ข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท าโดยเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ  

      XKRAC1 หมายถึง ข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท าโดยไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ  

              O1 หมายถึง การวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ก่อนการทดลอง                     

  O2 หมายถึง การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คะแนนที่เพ่ิมขึ้น และความสามารถ    

ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์หลังการทดลอง 

 

ก าหนดประชากรและตัวอย่างวิจัย  

 ประชากรวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ในโรงเรียนมัธยมศึกษาสังกัดส านักงานเขต

พ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 1 และเขต 2 ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน จ านวน 

36,272 คน โดยแบ่งเป็นเพศชาย จ านวน 15,913 คน และเพศหญิง จ านวน 20,359 คน จากโรงเรียน

ทั้งสิ้น 119 โรงเรียน ซึ่งเป็นข้อมูล ณ วันที่ 10 มิถุนายน พ.ศ.2560 (ส านักงานคณะกรรมการการศึกษา

ขั้นพ้ืนฐาน, 2560)  

 ตัวอย่างวิจัยได้มาจากการสุ่มตัวอย่างแบบหลายขั้นตอน (multistage random) โดยมีขั้นตอน

ดังนี้ 

 1) ก าหนดขนาดตัวอย่างวิจัย การวิจัยนี้ยึดการก าหนดตัวอย่างวิจัยส าหรับการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนร่วมหลายตัวแปรทางเดียว (one-way MANCOVA) เนื่องจากเป็นการวิเคราะห์ที่ต้องใช้

ตัวอย่างวิจัยมากที่สุด ทั้งนี้ไม่มีการค านวณขนาดตัวอย่างวิจัยส าหรับการวิเคราะห์ความแปรปรวน

ร่วมหลายตัวแปร (MANCOVA) โดยตรง แต่อย่างไรก็ตาม Dattalo (2008) เสนอว่าให้ค านวณขนาด

ตัวอย่างวิจัยเช่นเดียวกับการค านวณขนาดตัวอย่างวิจัยส าหรับการวิเคราะห์ความแปรปรวนหลายตัวแปร 

(MANOVA) นั่นคือ หากใช้โปรแกรม G*Power ในการค านวณขนาดตัวอย่างวิจัย ให้ระบุจ านวนกลุ่ม
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ตัวอย่างวิจัยโดยหาผลรวมระหว่างจ านวนกลุ่มตัวอย่างวิจัยที่แท้จริงกับจ านวนตัวแปรร่วม (covariates) 

ผู้วิจัยจึงก าหนดขนาดตัวอย่างวิจัยโดยใช้โปรแกรม G*Power โดยเลือกสถิติทดสอบเป็น MANOVA: 

Special effects and interactions และก าหนดค่าสถิติ ดังนี้ 

  (1) ขนาดอิทธิพล (f 2) เท่ากับ .0625 ซึ่งเป็นขนาดอิทธิพลระดับปานกลาง (Cohen, 

1988) 

  (2) ระดับนัยส าคัญทางสถิติ เท่ากับ .05 

  (3) อ านาจการทดสอบ เท่ากับ .95 

  (4) จ านวนกลุ่มตัวอย่างวิจัย เท่ากับ 7 เนื่องจากการวิจัยนี้แบ่งตัวอย่างวิจัยออกเป็น 

6 กลุ่ม และมีตัวแปรร่วม จ านวน 1 ตัวแปร ได้แก่ ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ก่อนการ

ทดลอง 

  (5) จ านวนตัวแปรอิสระ เท่ากับ 1 

  (6) จ านวนตัวแปรตาม เท่ากับ 3 

 จากการค านวณขนาดตัวอย่างวิจัยข้างต้นพบว่า ควรใช้ตัวอย่างวิจัยอย่างน้อย 279 คน ทั้งนี้

ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิเคราะห์คุณภาพของแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องงานและพลังงานโดยใช้ 

Graded Response Model ซึ่งควรใช้ตัวอย่างวิจัยอย่างน้อย 375 คน (De Ayala, 1994) และเพ่ือ

ปูองกันการขาดหายของตัวอย่างวิจัย ผู้วิจัยจึงก าหนดขนาดตัวอย่างวิจัยทั้งสิ้น 409 คน  

 2) สุ่มโรงเรียนส าหรับใช้ในการวิจัยโดยใช้การสุ่มอย่างง่าย (simple random sampling) ได้

โรงเรียน จ านวน 3 โรงเรียน ซึ่งแต่ละโรงเรียนมีจ านวนห้องเรียน และจ านวนนักเรียนดังตาราง 3.2 

โดยเลือกศึกษาเฉพาะห้องเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ 

 

ตาราง 3.2  
ข้อมูลโรงเรียนที่ได้จากการสุ่มอย่างง่าย 

ชื่อโรงเรียน จ านวนห้องเรียน จ านวนนักเรียน 
1. โรงเรียนวัดสุทธิวราราม 4 147 
2. โรงเรียนสตรีศรีสุริโยทัย 4 146 
3. โรงเรียนราชวินิตมัธยม 3 116 

รวม 11 409 
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 3) เก็บข้อมูลผลการเรียนวิชาฟิสิกส์ของนักเรียน ภาคการศึกษาต้น ปีการศึกษา 2560     

เพ่ือจ าแนกนักเรียนออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่  นักเรียนที่มีความสามารถระดับสูง  นักเรียนที่มี

ความสามารถระดับปานกลาง และนักเรียนที่มีความสามารถระดับต่ า โดยมีเกณฑ์ในการจ าแนก ดังนี้ 

  (1) นักเรียนที่มีความสามารถระดับสูง คือ นักเรียนที่มีผลการเรียนวิชาฟิสิกส์     

ภาคการศึกษาต้น ปีการศึกษา 2560 ตั้งแต่เกรด 3 ขึ้นไป 

  (2) นักเรียนที่มีความสามารถระดับปานกลาง คือ นักเรียนที่มีผลการเรียนวิชาฟิสิกส์ 

ภาคการศึกษาต้น ปีการศึกษา 2560 เกรด 2 และเกรด 2.5  

  (3) นักเรียนที่มีความสามารถระดับต่ า คือ นักเรียนที่มีผลการเรียนวิชาฟิสิกส์     

ภาคการศึกษาต้น ปีการศึกษา 2560 ต่ ากว่าเกรด 2  

 การจ าแนกระดับความสามารถของนักเรียนโดยใช้ผลการเรียนวิชาฟิสิกส์ออกเป็น 3 ระดับ 

ข้างต้นนั้น พิจารณาจากความหมายของระดับผลการเรียนรายวิชาของกลุ่มสาระการเรียนรู้ตามที่

กระทรวงศึกษาธิการ (2553) ก าหนดไว้ ซึ่งความหมายของผลการเรียนแต่ละระดับแสดงดังตาราง 3.3 

 

ตาราง 3.3  
ความหมายของระดับผลการเรียนรายวิชาของกลุ่มสาระการเรียนรู้ 

ระดับผลการเรียน ความหมาย ระดับผลการเรียน ความหมาย 

4 ดีเยี่ยม 2 ปานกลาง 
3.5 ดีมาก 1.5 พอใช้ 
3 ดี 1 ผ่านเกณฑ์ขั้นต่ า 

2.5 ค่อนข้างดี 0 ต่ ากว่าเกณฑ์ 

 

 4) สุ่มนักเรียนออกเป็น 6 กลุ่ม โดยใช้การสุ่มอย่างง่าย (simple random sampling) จ าแนก

ตามระดับความสามารถของนักเรียน เนื่องจากระดับความสามารถของนักเรียนส่งผลต่อตัวแปรตาม 

ผู้วิจัยจึงสุ่มนักเรียนแต่ละระดับความสามารถเข้าแต่ละกลุ่มโดยให้มีจ านวนเท่าๆ กัน เพ่ือให้ระดับ

ความสามารถของนักเรียนส่งผลต่อตัวแปรตามเท่ากันในแต่ละกลุ่ม นอกจากนี้ ในการสุ่มนักเรียน       

เข้ากลุ่ม ผู้วิจัยยังสุ่มนักเรียนแต่ละโรงเรียนเข้าแต่ละกลุ่มเท่าๆ กัน เพ่ือให้ตัวแปรแทรกซ้อนต่างๆ 

ส่งผลต่อตัวแปรตามเท่ากันในแต่ละกลุ่ม จากนั้นจึงสุ่มสิ่งทดลองให้ตัวอย่างวิจัยทั้ง 6 กลุ่ม โดยแบ่งเป็น

กลุ่มทดลอง จ านวน 5 กลุ่ม และกลุ่มควบคุม จ านวน 1 กลุ่ม ทั้งนี้ในแต่ละกลุ่มมีนักเรียนแต่ละระดับ
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ความสามารถดังตาราง 3.4 จะได้ว่านักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ ข้อมูล

ย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลง และข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท ามีจ านวนกลุ่มละ 135 คน 

137 คน และ 137 คน ตามล าดับ ส่วนนักเรียนที่ไม่ได้รับโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ และได้รับโอกาสให้

เปลี่ยนค าตอบ มีจ านวนกลุ่มละ 205 คน และ 204 คน ตามล าดับ 

 

ตาราง 3.4  
จ านวนตัวอย่างวิจัยแต่ละกลุ่มจ าแนกตามระดับความสามารถ 

ประเภท 

ข้อมูลย้อนกลับ 

 

การเปลีย่นค าตอบ 

ระดับความสามารถ  

รวม สูง ปานกลาง ต่ า 

ข้อมูลย้อนกลับแบบ
ให้ค าช้ีแนะคงที่ 

การไมเ่ปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ 19 24 24 67 

การเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ 20 24 24 68 

ข้อมูลย้อนกลับแบบ
ให้ค าช้ีแนะลดลง 

การไมเ่ปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ 20 24 25 69 

การเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ 20 23 25 68 

ข้อมูลย้อนกลับแบบ
บอกผลการกระท า 

การไมเ่ปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ 23 23 23 69 

การเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ 22 23 23 68 

รวม 124 141 144 409 

 

สร้างเครื่องมือวิจัย 

 เครื่องมือวิจัย คือ แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องงานและพลังงานซึ่งมีลักษณะเป็น

แบบสอบแบบเติมค าทดสอบโดยใช้คอมพิวเตอร์ แบบสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 

และแบบสอบถามเกี่ยวกับโปรแกรมการทดสอบและข้อมูลย้อนกลับ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 1. แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องงานและพลังงาน 

  แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องงานและพลังงานเป็นแบบสอบแบบเติมค าโดยที่ค าตอบ

เป็นตัวเลข จ านวน 10 ข้อ ข้อละ 1 คะแนน คะแนนเต็มของแบบสอบทั้งฉบับ เท่ากับ 10 คะแนน   

ซึ่งทดสอบโดยใช้คอมพิวเตอร์ ทั้งนี้มีการทดสอบ จ านวน 2 ครั้ง ด้วยแบบสอบที่มีความเป็นคู่ขนาน 

โดยผู้วิจัยแบ่งแบบสอบแต่ละฉบับเป็น 2 ส่วน ให้แต่ละส่วนมีเนื้อหาที่ต้องการวัดใกล้เคียงกัน นั่นคือ 

แบบสอบแต่ละส่วนวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องงาน จ านวน 1 ข้อ เรื่องก าลัง จ านวน 1 ข้อ และ
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เรื่องพลังงานกล จ านวน 3 ข้อ โดยแบบสอบส่วนที่ 1 ประกอบด้วยข้อสอบข้อที่ 1 - 5 ส่วนแบบสอบ

ส่วนที่ 2 ประกอบด้วยข้อสอบข้อที่ 6 -10 ซ่ึงแบบสอบมีข้ันตอนในการสร้าง ดังนี้ 

 1) ศึกษาหลักสูตรและเนื้อหารายวิชาฟิสิกส์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคการศึกษาปลาย 

 2) ก าหนดผลการเรียนรู้ที่คาดหวังและออกแบบการสร้างแบบสอบ โดยแบบสอบที่สร้างขึ้น   

มีจุดประสงค์เพ่ือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนในหน่วยการเรียนรู้งานและพลังงาน รายวิชา

ฟิสิกส์ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคการศึกษาปลาย โดยมีเนื้อหาหลัก 3 หัวข้อ ได้แก่ งาน ก าลัง 

และพลังงานกล ทั้งนี้แบบสอบทีส่ร้างข้ึนเป็นแบบสอบแบบเติมค าโดยที่ค าตอบเป็นตัวเลขและจัดเป็น

แบบสอบแบบอิงเกณฑ์ ซึ่งมีจ านวน 2 ฉบับ ที่มีความเป็นคู่ขนานกันส าหรับใช้ในการทดสอบนักเรียน 

จ านวน 2 ครั้ง โดยเนื้อหาแต่ละเรื่องมีผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง และสัดส่วนข้อสอบดังตาราง 3.5 

 

ตาราง 3.5 
 ผังข้อสอบเรื่องงานและพลังงาน 

เนื้อหา ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง จ านวนข้อสอบ 

งาน ค านวณหางานของแรงที่กระท าต่อวัตถุและปริมาณที่เกี่ยวข้องได้ 2 
ก าลัง ค านวณหาก าลังและปริมาณท่ีเกี่ยวข้องได้ 2 

พลังงานกล ค านวณหาพลังงานจลน์ พลังงานศักย์และปริมาณที่เก่ียวข้องได้ 3 
ประยุกต์ใช้กฎการอนุรักษ์พลังงานในการแก้โจทย์ปัญหาได้ 3 

รวม 10 

 

 3) เขียนข้อสอบ ผู้วิจัยเขียนข้อสอบตามผังข้อสอบ โดยค านึงถึงข้อเสนอแนะในการเขียน

ข้อสอบแบบเติมค า และเขียนข้อสอบเป็น 2 เท่า ของจ านวนข้อสอบในผังข้อสอบ ส าหรับตัด         

ข้อสอบที่ไม่มีคุณภาพออก จากนั้นจึงให้อาจารย์ที่ปรึกษาพิจารณาความสมเหตุสมผล ความตรงตาม

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง และความชัดเจนของภาษา หลังจากนั้นผู้วิจัยจึงให้ผู้เชี่ยวชาญด้านการสอน

ฟิสิกส์ จ านวน 4 ท่าน และผู้เชี่ยวชาญด้านการวัดและประเมินผลการศึกษา จ านวน 1 ท่าน 

ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อเรื่องโดยใช้ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดมุ่งหมายของการวัด 

(Item-Objective Congruence: IOC) โดยมีเกณฑ์ในการพิจารณาดังนี้ 
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   +1 หมายถึง แน่ใจว่าข้อสอบสอดคล้องกับเนื้อหาและผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 

             0 หมายถึง ไม่แน่ใจว่าข้อสอบสอดคล้องกับเนื้อหาและผลการเรียนรู้ที่

คาดหวัง 

             -1 หมายถึง แน่ใจว่าข้อสอบไม่สอดคล้องกับเนื้อหาและผลการเรียนรู้ที่

คาดหวัง  

 นอกจากนี้ ผู้วิจัยให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบความเป็นคู่ขนานของแบบสอบโดยใช้ดัชนีความ

สอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดมุ่งหมายของการวัด (IOC) ซ่ึงมีเกณฑ์ในการพิจารณาดังนี ้

   +1 หมายถึง แน่ใจว่าข้อสอบมีความเป็นคู่ขนาน 

             0 หมายถึง ไม่แน่ใจว่าข้อสอบมีความเป็นคู่ขนาน 

              -1 หมายถึง แน่ใจว่าข้อสอบไม่มีความเป็นคู่ขนาน 

 เกณฑ์ในการคัดเลือกผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนฟิสิกส์ คือ ผู้เชี่ยวชาญจะต้องส าเร็จการศึกษา

จากคณะครุศาสตร์ วิชาเอกฟิสิกส์ และมีประสบการณ์ในการสอนไม่น้อยกว่า 5 ปี ส่วนเกณฑ์ในการ

คัดเลือกผู้เชี่ยวชาญด้านการวัดและประเมินผลการศึกษา คือ ผู้เชี่ยวชาญจะต้องส าเร็จการศึกษาด้าน

การวัดและประเมินผลการศึกษา และท างานหรือเป็นอาจารย์ด้านการวัดและประเมินผลการศึกษา  

ไม่น้อยกว่า 5 ปี โดยมีรายชื่อผู้เชี่ยวชาญดังรายละเอียดในภาคผนวก ก 

 หลังจากให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อเรื่อง และความเป็นคู่ขนานของแบบสอบ 

ผู้วิจัยจึงคัดเลือกข้อค าถามที่มีดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดมุ่งหมายของการวัด (IOC) 

มากกว่า .80 น ามาเรียบเรียงเป็นแบบสอบเพ่ือน าไปทดลองใช้ พร้อมทั้งปรับปรุงแก้ไขข้อสอบตาม

ข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญ  

 ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อเรื่องของแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องงานและ

พลังงานฉบับที่ 1 และฉบับที่ 2 พบว่ามีข้อสอบที่ผ่านเกณฑ์การคัดเลือกฉบับละ 16 ข้อ (ข้อ 1 - 16) 

โดยมีดัชนีความตรงตามเนื้อเรื่องของแบบสอบ (content validity index: CVI) เท่ากับ 1.00 ทั้ง 2 ฉบับ 

และผลการตรวจสอบความเป็นคู่ขนานของแบบสอบ พบว่าข้อสอบมีค่า IOC อยู่ระหว่าง .80 - 1.00 

ดังรายละเอียดในภาคผนวก ข  
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 4) ทดลองใช้และวิเคราะห์ข้อสอบ ผู้วิจัยน าแบบสอบที่จัดเรียงขึ้นไปทดสอบกับนักเรียน

โรงเรียนเทพศิรินทร์ จ านวน 47 คน ซึ่งมีลักษณะใกล้เคียงกับตัวอย่างวิจัย จากนั้นจึงวิเคราะห์ข้อสอบ

รายข้อเพ่ือคัดเลือกข้อสอบที่มีค่าความยากอยู่ระหว่าง .20 ถึง .80 และมีค่าดัชนีอ านาจจ าแนกบี 

มากกว่า .20 ให้มีจ านวนข้อสอบตามผังข้อสอบ  

 ข้อสอบที่คัดเลือกเข้าเป็นแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องงานและพลังงานฉบับที่ 1 

(ข้อ 1 - 10) มีค่าความยากอยู่ระหว่าง .26 ถึง .77 และมีค่าดัชนีอ านาจจ าแนกบีอยู่ระหว่าง .22 ถึง .85 

ส่วนแบบสอบฉบับที่ 2 (ข้อ 1 - 10) มีค่าความยากอยู่ระหว่าง .21 ถึง .79 และมีค่าดัชนีอ านาจ

จ าแนกบีอยู่ระหว่าง .21 ถึง .93 จากการประมาณค่าสัมประสิทธิ์ความเที่ยงของแบบสอบพบว่า แบบสอบ

ฉบับที่ 1 และฉบับที่ 2 มีความเที่ยงแบบความสอดคล้องภายในวิธีสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค 

เท่ากับ .52 และ .64 ตามล าดับ ซึ่งมีค่าความเที่ยงอยู่ในระดับน่าพอใจ โดยความเที่ยงควรมีค่าไม่น้อย

กว่า .50 (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2556) โดยที่แบบสอบทั้งสองฉบับมีความเที่ยงไม่แตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (Z = 0.92, p = .82) และมีความเที่ยงแบบอิงเกณฑ์วิธีของลิฟวิงตัน 

เท่ากับ .65 และ .71 ตามล าดับ โดยก าหนดคะแนนจุดตัด เท่ากับ 5 คะแนน เนื่องจากกระทรวง 

ศึกษาธิการ (2553) ได้ก าหนดเกณฑ์การตัดสินผ่านการประเมินไว้ที่ร้อยละ 50  

 จากการวิเคราะห์ความตรงตามสภาพโดยค านวณจากสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน

ระหว่างคะแนนรวมของแบบสอบกับผลการเรียนวิชาฟิสิกส์ ภาคการศึกษาต้น ปีการศึกษา 2560 

พบว่า แบบสอบฉบับที่ 1 และฉบับที่ 2 มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน เท่ากับ .78          

และ .76 ตามล าดับ ซึ่งมีค่าความสัมพันธ์ทางบวกระดับสูง แสดงว่าแบบสอบทั้ง 2 ฉบับ มีความตรง

ตามสภาพ 

 5) วิเคราะห์ความเป็นคู่ขนานของแบบสอบทั้ง 2 ฉบับ เนื่องจากแบบสอบ 2 ฉบับ ที่มีความ

เป็นคู่ขนานจะต้องมีคะแนนสอบเฉลี่ย ความแปรปรวนของคะแนนสอบ ค่าความยากของข้อสอบ 

และค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบไม่แตกต่างกัน (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2556) ผู้วิจัยจึงด าเนินการ

วิเคราะห์ความเป็นคู่ขนานของแบบสอบ ดังนี้ 

  (1) วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของคะแนนสอบ ค่าความยากเฉลี่ยของ

ข้อสอบ และค่าดัชนีอ านาจจ าแนกบีเฉลี่ยของข้อสอบโดยใช้การทดสอบทีส าหรับตัวอย่าง 2 กลุ่ม ที่มี

ความสัมพันธ์กัน (t-test for dependent samples)  
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  (2) วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างความแปรปรวนของคะแนนสอบโดยใช้การทดสอบ

ของเลวีนส าหรับความเท่ากันของความแปรปรวน (Levene's test for equality of variances) 

 ผลการวิเคราะห์ความเป็นคู่ขนานของแบบสอบพบว่า แบบสอบทั้ง 2 ฉบับ มีความเป็น

คู่ขนานกัน เนื่องจากแบบสอบทั้ง 2 ฉบับ มีคะแนนสอบเฉลี่ย , t(46) = -0.71, p = .48, d = .06 ความ

แปรปรวนของคะแนนสอบ,  F(1, 92) = 0.40, p = .53 ค่าความยากของข้อสอบ, t(9) = -0.63, p = .55, 

d = .05 และค่าดัชนีอ านาจจ าแนกบีของข้อสอบ, t(9) = -0.76, p = .47, d = .01 ไม่แตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 6) ออกแบบข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ และข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลง 

ซึ่งตัวอย่างข้อมูลย้อนกลับทั้ง 2 ประเภท แสดงดังภาพ 3.2 กล่าวคือ การให้ข้อมูลย้อนกลับแบบให้  

ค าชี้แนะคงที่จะให้ข้อแนะน าแก่นักเรียนเกี่ยวกับขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์โดยมีจ านวน

สารสนเทศท่ีให้แก่นักเรียนเท่ากันตลอดท้ังแบบสอบดังภาพ 3.2A (แบบสอบส่วนที่ 1) และภาพ 3.2B 

(แบบสอบส่วนที่ 2) ส่วนการให้ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลงจะแบ่งแบบสอบเป็น 2 ส่วน 

ส าหรับแบบสอบส่วนที่ 1 จะให้ข้อแนะน าแก่นักเรียนเกี่ยวกับขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์โดยมี

จ านวนสารสนเทศท่ีให้แก่นักเรียนเท่ากับสารสนเทศของข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ ดังภาพ 

3.2A และส าหรับแบบสอบส่วนที่ 2 จะลดสารสนเทศที่ให้แก่นักเรียนซึ่งมีลักษณะข้อมูลย้อนกลับดังภาพ 

3.2C หลังจากนั้นจึงให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสมของข้อมูลย้อนกลับ ทั้งนี้

ผู้วิจัยได้ก าหนดแนวทางในการสร้างข้อมูลย้อนกลับทั้งสองประเภท ดังนี้ 

  (1) แนวทางในการสร้างข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ 

  การสร้างข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ส าหรับข้อสอบทั้ง 10 ข้อ มีแนวทาง

ดังนี้ อธิบายขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหาเรื่องงานและพลังงานเป็นล าดับขั้น โดยอธิบายขั้นตอน   

การหาปริมาณต่างๆ ส าหรับใช้ในการค านวณหาปริมาณที่โจทย์ต้องการทราบ พร้อมทั้งระบุแรงที่

กระท าต่อวัตถุ ประเภทของพลังงานที่เกี่ยวข้อง และสูตรการค านวณ นอกจากนี้จะต้องเน้นย้ า        

ให้นักเรียนใช้หน่วยเอสไอในการค านวณ และจัดรูปสมการให้ง่ายต่อการค านวณก่อนการแทนค่า

ปริมาณที่โจทย์ก าหนดให้ 

  (2) แนวทางในการสร้างข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลง 

  การสร้างข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลงส าหรับข้อสอบ 5 ข้อแรก มีแนวทาง

ในการสร้างเช่นเดียวกับการสร้างข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ ส่วนการสร้างข้อมูลย้อนกลับ
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แบบให้ค าชี้แนะลดลงส าหรับข้อสอบ 5 ข้อสุดท้าย มีแนวทางดังนี้ อธิบายขั้นตอนในการแก้โจทย์

ปัญหาเรื่องงานและพลังงานเป็นล าดับขั้น โดยอธิบายขั้นตอนการหาปริมาณต่างๆ ส าหรับใช้ในการ

ค านวณหาปริมาณที่โจทย์ต้องการทราบเช่นเดียวกับการสร้างข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ 

โดยที่ไม่ระบุแรงที่กระท าต่อวัตถุ ประเภทของพลังงานที่เกี่ยวข้อง และสูตรการค านวณ และไม่เน้นย้ า

นักเรียนให้ใช้หน่วยเอสไอในการค านวณ และจัดรูปสมการก่อนการแทนค่าปริมาณที่โจทย์ก าหนดให้ 

ทั้งนี้สามารถสรุปแนวทางในการสร้างข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ และข้อมูลย้อนกลับแบบ  

ให้ค าชี้แนะลดลง ดังตาราง 3.6 

 

ตาราง 3.6  
แนวทางในการสร้างข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ และข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลง 

 
 

 

รายการ 

ประเภทข้อมูลย้อนกลับ 

แบบให้ค าชี้แนะคงที่ แบบให้ค าชี้แนะลดลง 

ข้อ 1-5 ข้อ 6-10 ข้อ 1-5 ข้อ 6-10 

1. อธิบายขั้นตอนการหาปริมาณต่างๆ     

2. ระบุแรงท่ีกระท าต่อวัตถุ     

3. ระบปุระเภทของพลังงานที่เกี่ยวข้อง     

4. ระบสุูตรการค านวณ     

5. เน้นย้ าเรื่องการใช้หน่วยเอสไอ     

6. เน้นย้ าเรื่องการจัดรูปสมการ     
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ภาพ 3.2 ตัวอย่างข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ และข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลง 
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 7) ตรวจสอบความเหมาะสมของข้อมูลย้อนกลับ โดยให้ผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนฟิสิกส์ 

จ านวน 3 ท่าน เป็นผู้ตรวจสอบโดยใช้ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดมุ่งหมายของการวัด 

(IOC) ซ่ึงมีเกณฑ์ในการพิจารณาดังนี้ 

   +1 หมายถึง แน่ใจว่าข้อมูลย้อนกลับมีความเหมาะสม 

             0 หมายถึง ไม่แน่ใจว่าข้อมูลย้อนกลับมีความเหมาะสม 

              -1 หมายถึง แน่ใจว่าข้อมูลย้อนกลับไมม่ีความเหมาะสม 

 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของข้อมูลย้อนกลับพบว่า ข้อมูลย้อนกลับที่สร้างขึ้นมีค่า IOC 

เท่ากับ 1.00 ทุกข้อ ดังรายละเอียดในภาคผนวก ค  

 8)  ออกแบบโปรแกรมการทดสอบ ผู้วิจัยออกแบบโปรแกรมการทดสอบเพ่ือน าแบบสอบ

และข้อมูลย้อนกลับที่ปรับปรุงตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญไปบรรจุในโปรแกรมคอมพิวเตอร์   

โดยปรึกษากับผู้เชี่ยวชาญด้านการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ จากนั้นจึงให้อาจารย์ที่ปรึกษา

ตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสมของโปรแกรมการทดสอบ  

 9) ทดลองใช้โปรแกรมทดสอบกับนักเรียนโรงเรียนสิริรัตนาธรจ านวน 37 คน ซึ่งมีลักษณะ

ใกล้เคียงกับตัวอย่างวิจัย เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมของโปรแกรมการทดสอบ ความถูกต้องและ

ความชัดเจนของข้อมูลย้อนกลับ รวมทั้งเวลาที่ใช้ในการทดสอบ จากนั้นจึงให้นักเรียนท าแบบสอบถาม

เกี่ยวกบัโปรแกรมการทดสอบและข้อมูลย้อนกลับ  

 ผลการทดลองใช้โปรแกรมทดสอบพบว่า โดยภาพรวม นักเรียนเห็นด้วยว่ารูปแบบโปรแกรมการ

ทดสอบ (M = 3.25, SD = 0.52) การเข้าใช้งานโปรแกรม (M = 3.29, SD = 0.46) และค าชี้แจง      

ในการท าแบบสอบ (M= 3.28, SD = 0.52) มีความเหมาะสม และเห็นด้วยว่าโปรแกรมการทดสอบ

โดยรวมมีความเหมาะสม (M = 3.27, SD = 0.42) ส่วนผลการประเมินความเข้าใจในการอ่านข้อมูล

ย้อนกลับ และความเป็นประโยชน์ของข้อมูลย้อนกลับต่อการแก้โจทย์ปัญหาพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่

เห็นว่าข้อมูลย้อนกลับอ่านเข้าใจง่ายในระดับมาก (ร้อยละ 50.00 - 93.33) และมากที่สุด (ร้อยละ 

50.00 - 78.57) ส่วนความเป็นประโยชน์ของข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่อยู่ในระดับมาก 

(ร้อยละ 50.00 - 87.50) และมากที่สุด (ร้อยละ 50.00 - 66.67) ในขณะที่ความเป็นประโยชน์ของ

ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลงอยู่ในระดับน้อย (ร้อยละ 50.00 - 62.50) และมาก (ร้อยละ 

50.00 - 85.71) เนื่องจากนักเรียนคิดว่าควรให้ข้อแนะน าเกี่ยวกับการแก้โจทย์ปัญหามากขึ้น ทั้งนี้ 

ข้อมูลย้อนกลับดังกล่าวควรมีรายละเอียดน้อยกว่าข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ โดยมีผลการ
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วิเคราะห์ดังรายละเอียดในภาคผนวก ค กล่าวโดยสรุป โปรแกรมการทดสอบ และข้อมูลย้อนกลับ  

โดยภาพรวมมีความเหมาะสม และมีประสิทธิภาพ 

 10) ปรับปรุงข้อบกพร่องของโปรแกรมการทดสอบเพ่ือน าไปเก็บข้อมูลจริง 

 

 
ภาพ 3.3 หน้าลงทะเบียนเข้าท าแบบสอบในโปรแกรมการทดสอบ 

 

 11) น าโปรแกรมการทดสอบไปเก็บข้อมูลจริง และวิเคราะห์คุณสมบัติทางจิตมิติของแบบสอบ 

โดยผู้วิจัยด าเนินการวิเคราะห์ ดังนี้ 

  (1) วิเคราะห์ความยาก อ านาจจ าแนก สารสนเทศของข้อสอบ และสารสนเทศของ

แบบสอบโดยใช้ Graded Response Model  

  (2) วิเคราะห์ความตรงเชิงโครงสร้างวิธีเปรียบเทียบคะแนนระหว่างกลุ่มที่ทราบ 

  (3) วิเคราะห์ความเที่ยงของแบบสอบแบบความสอดคล้องภายในวิธีสัมประสิทธิ์

แอลฟาของครอนบาค และความเท่ียงแบบอิงเกณฑ์ตามวิธีของลิฟวิงตัน  

 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางจิตมิติของแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องงานและ

พลังงานฉบับที่ 1 โดยใช้ Graded Response Model พบว่าข้อสอบมีค่า 1β  อยู่ระหว่าง -0.38 ถึง 

1.99 มีค่า 2β  อยู่ระหว่าง -0.22 ถึง 2.06 มีค่า 3β  อยู่ระหว่าง -0.10 ถึง 2.23 และมีค่า 4β  อยู่ระหว่าง 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

94 

0.15 ถึง 2.26 โดยค่า β  ของข้อสอบกระจายอยู่ในช่วงผู้สอบที่มีความสามารถระดับปานกลางและ

ระดับสูงโดยมีค่าเรียงล าดับจากค่าน้อยไปมาก แสดงว่าข้อสอบส่วนใหญ่ค่อนข้างยาก ข้อสอบมีค่า α  

อยู่ในระดับที่น่าพึงพอใจซึ่งมีค่าระหว่าง 0.92 ถึง 1.59 ข้อสอบส่วนใหญ่มีค่าสารสนเทศของข้อสอบ

มากส าหรับผู้สอบที่มีความสามารถระดับปานกลาง (θ ระหว่าง -1 ถึง 1) แสดงว่าข้อสอบจ าแนกผู้สอบ  

ที่มีความสามารถระดับปานกลางได้ดี หากพิจารณาค่าสารสนเทศของแบบสอบพบว่า แบบสอบ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฉบับที่ 1 ให้สารสนเทศมากส าหรับผู้สอบที่มีความสามารถระดับปานกลาง

และระดับสูง (θ มากกว่า -1) แสดงว่าแบบสอบฉบับนี้จ าแนกผู้สอบที่มีความสามารถระดับปานกลาง

และระดับสูงได้ดี โดยมีผลการวิเคราะห์ดังรายละเอียดในภาคผนวก จ 

 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางจิตมิติของแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องงานและ

พลังงานฉบับที่ 2 โดยใช้ Graded Response Model พบว่าข้อสอบมีค่า 1β  อยู่ระหว่าง -0.81 ถึง 

1.91 มีค่า 2β  อยู่ระหว่าง -0.66 ถึง 2.13 มีค่า 3β  อยู่ระหว่าง -0.46 ถึง 2.27 และมีค่า 4β  อยู่ระหว่าง 

-0.19 ถึง 2.49 โดยค่า β  ของข้อสอบกระจายอยู่ในช่วงผู้สอบที่มีความสามารถระดับปานกลางและ

ระดับสูงโดยมีค่าเรียงล าดับจากค่าน้อยไปมาก แสดงว่าข้อสอบส่วนใหญ่ค่อนข้างยาก ข้อสอบมีค่า α  

อยู่ในระดับที่น่าพึงพอใจซึ่งมีค่าระหว่าง 0.92 ถึง 1.70 ข้อสอบส่วนใหญ่มีค่าสารสนเทศของข้อสอบ

มากส าหรับผู้สอบที่มีความสามารถระดับปานกลาง (θ ระหว่าง -1 ถึง 1) แสดงว่าข้อสอบจ าแนกผู้สอบ  

ที่มีความสามารถระดับปานกลางได้ดี หากพิจารณาค่าสารสนเทศของแบบสอบพบว่า แบบสอบ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฉบับที่ 2 ให้สารสนเทศมากส าหรับผู้สอบที่มีความสามารถระดับปานกลาง

และระดับสูง (θ มากกว่า -1) แสดงว่าแบบสอบฉบับนี้จ าแนกผู้สอบที่มีความสามารถระดับปานกลาง

และระดับสูงได้ดี โดยมีผลการวิเคราะห์ดังรายละเอียดในภาคผนวก จ 

 ผู้วิจัยวิเคราะห์ความตรงเชิงโครงสร้างวิธีเปรียบเทียบคะแนนระหว่างกลุ่มที่ทราบ โดย

วิเคราะห์ความแตกต่างของคะแนนรวมจากแบบสอบระหว่างนักเรียนที่มีความสามารถระดับสูงกับ

นักเรียนที่มีความสามารถระดับต่ า พบว่าส าหรับแบบสอบฉบับที่ 1 นักเรียนที่มีความสามารถระดับสูง 

(M = 5.41, SD = 1.42) มีคะแนนสอบสูงกว่านักเรียนที่มีความสามารถระดับต่ า (M = 1.41, SD = 1.52) 

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, t(249) = 21.55, p < .001, d = 2.72 ส่วนแบบสอบฉบับที่ 2 

นักเรียนที่มีความสามารถระดับสูง (M = 6.05, SD = 1.66) มีคะแนนสอบสูงกว่านักเรียนที่มีความสามารถ

ระดับต่ า (M = 1.65, SD = 1.64) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, t(249) = 21.12, p < .001, 

d = 2.67 สรุปได้ว่า แบบสอบทั้ง 2 ฉบับ มีความตรงเชิงโครงสร้าง 
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 ผลการวิเคราะห์ความเที่ยงพบว่า แบบสอบฉบับที่ 1 และฉบับที่ 2 มีความเที่ยงแบบความ

สอดคล้องภายในวิธีสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค เท่ากับ .73 และ .78 ตามล าดับ และมีความ

เที่ยงแบบอิงเกณฑ์วิธีของลิฟวิงตัน เท่ากับ .82 และ .83 ตามล าดับ ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์ความเที่ยงอยู่ใน

ระดับสูง 

 

 2. แบบสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 

 แบบสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เป็นแบบสอบแบบความเรียงจ ากัด

ค าตอบโดยให้นักเรียนแสดงวิธีการหาค าตอบของโจทย์ปัญหาเรื่องงานและพลังงานอย่างละเอียด 

จ านวน 4 ข้อ ข้อละ 8 คะแนน คะแนนเต็มของแบบสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์

ทั้งฉบับ เท่ากับ 32 คะแนน แบบสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์มีจ านวน 2 ฉบับ ที่มี

ความเป็นคู่ขนานกัน คือ แบบสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ก่อนการทดลองและ

แบบสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์หลังการทดลอง ซึ่งเนื้อหาในการออกข้อสอบ      

มีผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง และสัดส่วนข้อสอบดังตาราง 3.7 การสร้างแบบสอบความสามารถในการ   

แก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ และการตรวจสอบความเป็นคู่ขนานของแบบสอบมีขั้นตอนเหมือนกับการสร้าง

แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องงานและพลังงาน แต่แตกต่างกันที่แบบสอบความสามารถ      

ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เป็นแบบสอบแบบความเรียงจ ากัดค าตอบซึ่งทดสอบโดยใช้การเขียนตอบ 

(paper-pencil test) 

 

ตาราง 3.7  
ผังข้อสอบส าหรับการสร้างแบบสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 

เนื้อหา ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง จ านวนข้อสอบ 
งาน ค านวณหางานของแรงที่กระท าต่อวัตถุและปริมาณที่เกี่ยวข้องได้ 1 
ก าลัง ค านวณหาก าลังและปริมาณท่ีเกี่ยวข้องได้ 1 

พลังงานกล ประยุกต์ใช้กฎการอนุรักษ์พลังงานในการแก้โจทย์ปัญหาได้ 2 

รวม 4 
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 ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อเรื่องของแบบสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา

ฟิสิกส์ก่อนการทดลอง และหลังการทดลองพบว่า มีข้อสอบที่ผ่านเกณฑ์การคัดเลือกฉบับละ 7 ข้อ 

(ข้อ 1 - 7) มีดัชนีความตรงตามเนื้อเรื่องของแบบสอบ (content validity index: CVI) เท่ากับ 1.00 

ทั้ง 2 ฉบับ และผลการตรวจสอบความเป็นคู่ขนานของแบบสอบพบว่า ข้อสอบมีค่า IOC อยู่ระหว่าง 

.80 - 1.00 ดังรายละเอียดในภาคผนวก ฉ  

 หลังการทดลองการใช้ข้อสอบกับนักเรียนโรงเรียนเทพศิรินทร์ จ านวน 45 คน ซึ่งมีลักษณะ

ใกล้เคียงกับตัวอย่างวิจัย ผู้วิจัยคัดเลือกข้อสอบเข้าเป็นแบบสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา

ฟิสิกส์ก่อนการทดลอง (ข้อ 1 - 4) ซ่ึงมีค่าความยากอยู่ระหว่าง .22 ถึง .43 และมีค่าอ านาจจ าแนกอยู่

ระหว่าง .21 ถึง .53 ส่วนแบบสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์หลังการทดลอง (ข้อ 1 - 4) 

มีค่าความยากอยู่ระหว่าง .23 ถึง .49 และมีค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง .22 ถึง .55 จากการประมาณค่า

สัมประสิทธิ์ความเที่ยงของแบบสอบพบว่า แบบสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ก่อน

การทดลอง และหลังการทดลองมีความเที่ยงแบบความสอดคล้องภายในวิธีสัมประสิทธิ์แอลฟา

ของครอนบาค เท่ากับ .57 และ .63 ตามล าดับ ซึ่งมีค่าความเที่ยงอยู่ในระดับน่าพอใจ โดยความเที่ยง

ควรมีค่าไม่น้อยกว่า .50 (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2556) โดยที่แบบสอบทั้งสองฉบับมีความเที่ยงไม่แตกต่าง

กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (Z = 0.43, p = .67) และมีความเที่ยงแบบอิงเกณฑ์วิธีของ

ลิฟวิงตัน เท่ากับ .60 และ .64 ตามล าดับ โดยก าหนดคะแนนจุดตัด เท่ากับ 16 คะแนน เนื่องจาก

กระทรวงศึกษาธิการ (2553) ได้ก าหนดเกณฑ์การตัดสินผ่านการประเมินไว้ที่ร้อยละ 50 อีกทั้งจากการ

วิเคราะห์ความตรงตามสภาพ โดยค านวณจากสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สันระหว่างคะแนน

รวมของแบบสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ ทั้งฉบับกับผลการเรียนวิชาฟิสิกส์            

ภาคการศึกษาต้น ปีการศึกษา 2560 พบว่าแบบสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ก่อนการ

ทดลอง และหลังการทดลอง มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน เท่ากับ .74 (p < .001) และ 

.72 (p < .001) ซึ่งมีค่าความสัมพันธ์ทางบวกระดับสูง แสดงว่าแบบสอบทั้ง 2 ฉบับ มคีวามตรงตามสภาพ 

 ผลการวิเคราะห์ความเป็นคู่ขนานของแบบสอบพบว่า แบบสอบความสามารถในการแก้โจทย์

ปัญหาฟิสิกส์ทั้ง 2 ฉบับ มีความเป็นคู่ขนานกัน เนื่องจากแบบสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา

ฟิสิกส์ทั้งสองฉบับมีคะแนนสอบเฉลี่ย , t(44) = 1.55, p = .13, d = 0.11 ความแปรปรวนของคะแนน

สอบ, F(1, 88) = 0.09, p = .77 ค่าความยากของข้อสอบ, t(3) = -2.47, p = .09, d = 0.40 และ       
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ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ, t(3) = -0.61, p = .59, d = 0.19 ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ

ที่ระดับ .05 

 การตรวจค าตอบของนักเรียนที่ท าแบบสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์     

ก่อนการทดลองและหลังการทดลองเพ่ือวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์นั้นตรวจค าตอบ

โดยใช้มาตรประมาตรค่า 3 ระดับ โดยก าหนดให้ 0 หมายถึง ไม่ถูกต้อง 0.5 หมายถึง ถูกต้องบางส่วน 

และ 1 หมายถึง ถูกต้องทั้งหมด ซึ่งมีประเด็นในการพิจารณาตามขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์     

ที่เสนอโดย Belikov (1989) ดังนี้ 

 1) การใช้ความรู้ทางฟิสิกส์ (physical) 

  1.1) การเขียนปริมาณที่โจทย์ก าหนดให้และปริมาณที่โจทย์ต้องการทราบ 

  1.2) การแปลงโจทย์ปัญหาฟิสิกส์เป็นรูปภาพ 

  1.3) การเขียนแผนภาพวัตถุอิสระ 

  1.4) การเลือกสมการในการค านวณ 

 2) การใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ (mathematical) 

  2.1) การจัดรูปสมการให้อยู่ในรูปอย่างง่าย  

  2.2) การค านวณเพื่อหาค าตอบ  

 3) การวิเคราะห์ค าตอบ (analysis of solution) 

  3.1) การพิจารณาหน่วย 

  3.2) การพิจารณาค าตอบ 

 การตรวจค าตอบของนักเรียนที่ท าแบบสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์นั้น   

ใช้ผู้ตรวจให้คะแนนจ านวน 2 คน ได้แก่ ผู้วิจัย และครูผู้สอนวิชาฟิสิกส์ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 4       

ซึ่งผู้วิจัยวิเคราะห์ความเที่ยงระหว่างผู้ตรวจให้คะแนน (inter-rater reliability) โดยใช้สัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน ซึ่งแบบสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ที่ทดลองใช้มีค่าความ

เที่ยงระหว่างผู้ตรวจให้คะแนนอยู่ระหว่าง .82 - .93 ซึ่งมีค่าความสัมพันธ์อยู่ในระดับสูง ดังตาราง 3.8 

ดังนั้น ประเด็นที่ใช้ในการตรวจค าตอบจากแบบสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ มี

ประสิทธิภาพ ท าให้ผู้ตรวจมีการให้คะแนนที่สอดคล้องกัน หลังจากน าแบบสอบความสามารถในการ

แก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ไปทดสอบจริงพบว่า แบบสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ก่อนการ

ทดลองมีความเที่ยงระหว่างผู้ตรวจให้คะแนนอยู่ระหว่าง .90 - .96 ส่วนแบบสอบความสามารถในการ
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แก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์หลังการทดลองมีความเที่ยงระหว่างผู้ตรวจให้คะแนนอยู่ระหว่าง .94 - .95      

ดังตาราง 3.9 นั่นคือ แบบสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ทั้ง 2 ฉบับ มีความเที่ยง

ระหว่างผู้ตรวจให้คะแนนอยู่ในระดับสูง ทั้งนี้ผู้วิจัยน าคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา

ฟิสิกส์ที่ตรวจโดยครูผู้สอนวิชาฟิสิกส์ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 4 ไปวิเคราะห์ผล เพ่ือลดความล าเอียงของ

การเป็นผู้วิจัย       

 

ตาราง 3.8  
ผลการวิเคราะห์ความเที่ยงระหว่างผู้ตรวจให้คะแนนของแบบสอบความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาฟิสิกส์ที่น าไปทดลองใช้ 

 
ข้อสอบ 

ฉบับก่อนการทดลอง ฉบับหลังการทดลอง 

r p r p 
1 .93 < .001 .90 < .001 
2 .86 < .001 .82 < .001 
3 .87 < .001 .86 < .001 
4 .90 < .001 .87 < .001 
5 .86 < .001 .83 < .001 
6 .86 < .001 .93 < .001 
7 .93 < .001 .92 < .001 

 
 แบบสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ก่อนการทดลองและหลังการทดลอง      

มีความเที่ยงแบบความสอดคล้องภายในวิธีสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค เท่ากับ .59 และ .69 

ตามล าดับ และมีความเที่ยงแบบอิงเกณฑ์ตามวิธีของลิฟวิงตัน เท่ากับ .91 และ .86 ตามล าดับ 

นอกจากนี้ ผู้วิจัยยังวิเคราะห์ความตรงเชิงโครงสร้างวิธีเปรียบเทียบคะแนนระหว่างกลุ่มที่ทราบ 

พบว่า แบบสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ก่อนการทดลองมีความตรงเชิงโครงสร้าง 

เนื่องจากนักเรียนที่มีความสามารถระดับสูง (M = 11.93, SD = 3.43) มีคะแนนความสามารถในการ

แก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์สูงกว่านักเรียนที่มีความสามารถระดับต่ า (M = 5.70, SD = 2.47) อย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05, t(216.94) = 16.41, p < .001, d = 2.08 ส่วนแบบสอบความสามารถในการ

แก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์หลังการทดลองมีความตรงเชิงโครงสร้างเช่นเดียวกัน เนื่องจากนักเรียนที่มี
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ความสามารถระดับสูง (M = 13.95, SD = 4.12) มีคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์    

สูงกว่านักเรียนที่มีความสามารถระดับต่ า (M = 6.69, SD = 3.64) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, 

t(249) = 14.83, p < .001, d = 1.87  

 
ตาราง 3.9  
ผลการวิเคราะห์ความเที่ยงระหว่างผู้ตรวจให้คะแนนของแบบสอบความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาฟิสิกส์ที่น าไปทดสอบจริง 

 
ข้อสอบ 

ฉบับก่อนการทดลอง ฉบับหลังการทดลอง 

r p r p 

1 .94 < .001 .94 < .001 
2 .90 < .001 .94 < .001 
3 .96 < .001 .95 < .001 
4 .93 < .001 .95 < .001 

 

 3. แบบสอบถามเกี่ยวกับโปรแกรมการทดสอบและข้อมูลย้อนกลับ 

 แบบสอบถามเกี่ยวกับโปรแกรมการทดสอบและข้อมูลย้อนกลับ แบ่งเป็น 2 ตอน คือ ตอนที่ 1 

โปรแกรมการทดสอบ มีลักษณะเป็นมาตรประมาณค่า 4 ระดับ ดังนี้ 1 หมายถึง ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง             

2 หมายถึง ไม่เห็นด้วย 3 หมายถึง เห็นด้วย และ 4 หมายถึง เห็นด้วยอย่างยิ่ง โดยมีประเด็นในการ

สอบถาม 3 ประเด็น คือ รูปแบบของโปรแกรม การใช้งานโปรแกรม และค าชี้แจงในการท าแบบสอบ 

ส่วนตอนที่ 2 ข้อมูลย้อนกลับ แบ่งเป็น 2 ประเด็น คือ การอ่านเข้าใจง่าย และความเป็นประโยชน์

ของข้อมูลย้อนกลับ มีลักษณะเป็นมาตรประมาณค่า 4 ระดับ ดังนี้ 1 หมายถึง น้อยที่สุด 2 หมายถึง 

น้อย 3 หมายถึง มาก และ 4 หมายถึง มากที่สุด โดยน าเสนอข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ 

และข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลงแก่นักเรียนแล้วให้นักเรียนประเมินการอ่านเข้าใจง่ายและ

ความเป็นประโยชน์ของข้อมูลย้อนกลับในการให้สารสนเทศแก่นักเรียนเพ่ือใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา

เรื่องงานและพลังงาน ซึ่งใช้แบบสอบถามเกี่ยวกับโปรแกรมการทดสอบและข้อมูลย้อนกลับในขั้นทดลอง

ใช้โปรแกรมการทดสอบเพ่ือพิจารณาข้อบกพร่องของโปรแกรมการทดสอบและข้อมูลย้อนกลับ 

นอกจากนี้ผู้วิจัยยังสัมภาษณ์นักเรียนเกี่ยวกับปัญหาหรืออุปสรรคที่ท าให้นักเรียนไม่สามารถแก้โจทย์

ปัญหาฟิสิกส์ รวมถึงข้อมูลที่นักเรียนต้องการส าหรับใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์โดยสุ่มนักเรียน
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ระดับความสามารถละ 2 คน รวม 6 คน ส าหรับการสัมภาษณ์ เพ่ือน าข้อมูลที่ได้ไปปรับปรุงข้อมูล

ย้อนกลับให้มีความครอบคลุมมากขึ้น 

 

เก็บรวบรวมข้อมูล 

 การเก็บรวบรวมข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ แบ่งเป็น 3 ขั้นตอน ดังรายละเอียดต่อไปดังนี้ 

 ขั้นตอนที่ 1 ทดลองใช้แบบสอบ 

 1) จัดพิมพ์แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องงานและพลังงาน และแบบสอบความสามารถ

ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ตามจ านวนนักเรียน พร้อมทั้งจัดพิมพ์แบบสอบส ารอง 

 2) จัดท าหนังสือขออนุญาตในการทดลองใช้แบบสอบจากคณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหา 

วิทยาลัยถึงผู้อ านวยการโรงเรียน พร้อมทั้งชี้แจงรายละเอียดในการวิจัย 

 3) ประสานงานกับครูผู้สอนรายวิชาฟิสิกส์ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เพ่ือชี้แจงรายละเอียด

ในการวิจัย และนัดหมายเวลาในการทดสอบ 

 4) น าแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องงานและพลังงาน และแบบสอบความสามารถใน

การแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ไปทดสอบกับนักเรียน โดยไม่ก าหนดเวลาในการทดสอบส าหรับใช้เป็นข้อมูล

ประกอบการพิจารณาเพ่ือก าหนดเวลาที่ใช้ในการทดสอบจริง 

 5) น าคะแนนที่ได้จากการทดลองใช้แบบสอบมาวิเคราะห์คุณภาพของข้อสอบรายข้อ       

เพ่ือคัดเลือกข้อสอบที่มีคุณภาพส าหรับน าไปใช้เก็บข้อมูลจริง พร้อมทั้งวิเคราะห์ความเป็นคู่ขนานของ

แบบสอบ และคุณภาพของแบบสอบทั้งฉบับ 

 ขั้นตอนที่ 2 ทดลองใช้โปรแกรมการทดสอบ 

 1) จัดท าหนังสือขออนุญาตในการทดลองใช้โปรแกรมการทดสอบจากคณะครุศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยถึงผู้อ านวยการโรงเรียน พร้อมทั้งชี้แจงรายละเอียดในการวิจัย 

 2) ประสานงานกับครูผู้สอนรายวิชาฟิสิกส์ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เพ่ือชี้แจงรายละเอียด

ในการวิจัย พร้อมทั้งขออนุญาตในการเข้าใช้ห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ และนัดหมายเวลาในการ

ทดสอบ 

 3) สุ่มนักเรียนเข้ารับการทดสอบทั้ง 6 รูปแบบ จ าแนกตามระดับความสามารถ พร้อมทั้ง

ชี้แจงรายละเอียดเกี่ยวกับโปรแกรมการทดสอบ โดยไม่ก าหนดเวลาในการทดสอบส าหรับใช้เป็น

ข้อมูลประกอบการพิจารณาเพื่อก าหนดเวลาที่ใช้ในการทดสอบจริง  
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 4) หลังจากท าแบบสอบ ผู้วิจัยให้นักเรียนท าแบบสอบถามเก่ียวกับโปรแกรมการทดสอบและ

ข้อมูลย้อนกลับ เพ่ือน าข้อมูลไปปรับปรุงโปรแกรมการทดสอบและข้อมูลย้อนกลับให้มีประสิทธิภาพ 

 5) สุ่มนักเรียนระดับความสามารถละ 2 คน รวม 6 คน เพ่ือสัมภาษณ์นักเรียนเกี่ยวกับปัญหา

หรืออุปสรรคที่ท าให้นักเรียนไม่สามารถแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ รวมถึงข้อมูลที่นักเรียนต้องการเพ่ิมเติม

ส าหรับใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 

 ขั้นตอนที่ 3 เก็บข้อมูลจริง 

 1) จัดพิมพ์แบบสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ จ านวน 2 ฉบับ ได้แก่ แบบสอบ

ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ก่อนการทดลอง และแบบสอบความสามารถในการแก้โจทย์

ปัญหาฟิสิกส์หลังการทดลองตามจ านวนนักเรียน พร้อมทั้งจัดพิมพ์แบบสอบส ารอง 

 2) จัดท าหนังสือขออนุญาตในการเก็บข้อมูลวิจัยจากคณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยถึง

ผู้อ านวยการโรงเรียน พร้อมทั้งชี้แจงรายละเอียดในการวิจัย 

 3) ประสานงานกับครูผู้สอนรายวิชาฟิสิกส์ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เพ่ือชี้แจงรายละเอียด

ในการวิจัย และขอข้อมูลเกี่ยวกับผลการเรียนวิชาฟิสิกส์ของนักเรียน ภาคเรียนการศึกษาต้น ปีการศึกษา 

2560 

 4) ขออนุญาตในการเข้าใช้ห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ และนัดหมายเวลาในการทดสอบ 

 5) จัดนักเรียนให้นั่งประจ าที่ตามแผนผังที่นั่งสอบโดยก าหนดให้นักเรียนที่ได้รับรูปแบบการ

ทดสอบเหมือนกันนั่งใกล้กัน พร้อมทั้งแจกบัตรประจ าตัวผู้สอบดังภาพ 3.4 และชี้แจงรายละเอียด

เกี่ยวกับการทดสอบ และการตอบค าถามในโปรแกรมการทดสอบ กล่าวคือ นักเรียนจะต้องกรอก

ข้อมูลตามบัตรประจ าตัวผู้สอบเพ่ือลงทะเบียนเข้าท าแบบสอบแบบออนไลน์ โดยเข้าถึงได้จาก 

workandenergy.info หากนักเรียนเลือกรูปแบบการทดสอบไม่ตรงกับที่ก าหนดไว้โปรแกรมการ

ทดสอบจะไม่อนุญาตให้นักเรียนเข้าไปท าแบบสอบ ดังนั้นนักเรียนจะต้องเลือกรูปแบบการทดสอบให้

ถูกต้อง หลังจากการลงทะเบียน นักเรียนจะต้องอ่านค าชี้แจงเกี่ยวกับการทดสอบ และการใช้เมนู

ต่างๆ ในโปรแกรมการทดสอบ ก่อนการทดสอบจริง โปรแกรมการทดสอบจะแสดงตัวอย่างข้อสอบ

เพ่ือให้นักเรียนทดลองตอบค าถาม และพิจารณารายละเอียดเกี่ยวกับข้อมูลย้อนกลับ โดยเปิดโอกาส

ให้นักเรียนทดลองตอบค าถามท้ังที่มีผลการตอบที่ถูกและมีผลการตอบที่ผิด หลังจากนั้นจึงเริ่มต้นการ

ทดสอบโดยจะเริ่มจับเวลาในการทดสอบตั้งแต่เริ่มท าข้อสอบข้อแรก ทั้งนี้การให้ข้อมูลย้อนกลับแบบ

ให้ค าชี้แนะคงที่ และข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลงจะให้ข้อมูลย้อนกลับเพียงชุดเดียวหลังจาก
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นักเรียนตอบค าถามครั้งแรกผิดเพ่ือความเป็นมาตรฐานในการให้ข้อมูลย้อนกลับ (Attali & Powers, 

2010) ส่วนการให้ข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท าจะให้ข้อมูลย้อนกลับหลังจากนักเรียนตอบ

ค าถามแต่ละครั้ง โดยมีขั้นตอนในการเก็บรวบรวมข้อมูล ดังนี้ 

  5.1) การเก็บข้อมูลครั้งที่ 1 

  ผู้วิจัยให้นักเรียนท าแบบสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เป็นเวลา   

25 นาที เพ่ือวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนก่อนการทดลอง จากนั้นจึงให้

นักเรียนทั้ง 6 กลุ่ม ตอบค าถามในโปรแกรมการทดสอบ เป็นเวลา 75 นาที ทั้งนี้ผู้วิจัยจะเปิดระบบ

การทดสอบเฉพาะช่วงเวลาที่มีการเก็บข้อมูลเท่านั้นเพ่ือปูองกันนักเรียนเข้าไปท าแบบสอบล่วงหน้า

และปูองกันการเปิดเผยข้อสอบ 

  5.2) การเก็บข้อมูลครั้งที่ 2 

  หลังจากเก็บข้อมูลครั้งที่ 1 เป็นเวลา 2 สัปดาห์ ผู้วิจัยจึงให้นักเรียนตอบค าถาม      

ในโปรแกรมการทดสอบโดยใช้แบบสอบที่มีความเป็นคู่ขนานกับแบบสอบที่ใช้ในการทดสอบครั้งที่ 1 

เป็นเวลา 75 นาที หลังจากนักเรียนตอบค าถามเสร็จสิ้นแล้ว จึงให้นักเรียนท าแบบสอบความสามารถ

ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ซึ่งเป็นแบบสอบที่มีความเป็นคู่ขนานกับแบบสอบความสามารถในการ  

แก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ที่ใช้ในการทดสอบครั้งที่ 1 เป็นเวลา 25 นาที เพ่ือวัดความสามารถในการ      

แก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนหลังการทดลอง พร้อมทั้งน าผลการตอบค าถามของนักเรียนไป

วิเคราะห์ผลเพื่อตอบค าถามการวิจัย 

 6) สุ่มนักเรียนจากกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมทั้ง 6 กลุ่ม กลุ่มละ 2 คน รวม 12 คน โดย

คละความสามารถ เพ่ือสัมภาษณ์เกี่ยวกับความคิดเห็นต่อการทดสอบที่มีการให้ข้อมูลย้อนกลับและ

การเปลี่ยนค าตอบ พร้อมทั้งขออนุญาตในการบันทึกเสียงการสัมภาษณ์ โดยผู้วิจัยก าหนดประเด็น

ค าถามในการสัมภาษณ์ไว้ดังนี้ 

  (1) รูปแบบการทดสอบที่นักเรียนได้รับมีจุดเด่นอะไรบ้าง 

  (2) รูปแบบการทดสอบที่นักเรียนได้รับมีจุดอ่อนอะไรบ้าง 

  (3) นักเรียนชอบการทดสอบโดยใช้การเขียนตอบหรือการทดสอบโดยใช้คอมพิวเตอร์   

ที่มีการให้ข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบมากกว่ากัน เพราะเหตุใด 
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 7) ถอดเทปการสัมภาษณ์นักเรียนเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลความคิดเห็นต่อการทดสอบ   

ที่มกีารให้ข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบโดยใช้วิธีการจ าแนกประเภทข้อมูล การเปรียบเทียบ

ข้อมูล และการสร้างข้อสรุปแบบอุปนัย 

 

บัตรประจ าตัวผู้สอบ 

ชื่อ - นามสกุล นายกิตติทัศน์  หวานฉ่ า 
เลขที่นั่งสอบ 1101 
รหัสโรงเรียน 1 

รหัสกลุ่ม 1 
ครั้งที่สอบ 1 

รูปแบบการทดสอบ 4 
 

ภาพ 3.4 ตัวอย่างบัตรประจ าตัวผู้สอบ 
 

วิเคราะห์ข้อมูล 

 1. วิเคราะห์ข้อมูลภูมิหลังของตัวอย่างวิจัยโดยใช้สถิติเชิงบรรยาย ได้แก่ ความถี่ และร้อยละ 

 2. วิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คะแนนที่เพ่ิมขึ้น ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 

เวลาในการอ่านข้อมูลย้อนกลับ เวลาในการตอบค าถาม และจ านวนค าตอบที่ถูกต้องโดยใช้สถิติเชิง

บรรยาย ได้แก่ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด สัมประสิทธิ์การกระจาย 

ความเบ้ และความโด่ง และวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างเวลาในการอ่านข้อมูลย้อนกลับ เวลาใน

การตอบค าถาม จ านวนค าตอบที่ถูกต้องโดยใช้สถิติทดสอบทีส าหรับตัวอย่าง 2 กลุ่ม ที่เป็นอิสระต่อกัน 

(t-test for independent samples) สถิติทดสอบทีส าหรับตัวอย่าง 2 กลุ่ม ที่มีความสัมพันธ์กัน (t-test 

for dependent samples) และการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 

 3. น าเสนอข้อมูลในรูปแบบแผนภูมิแท่ง แผนภูมิวงกลม ฮีสโทแกรม box-and-whisker plot 

และแผนภาพการกระจายโดยใช้โปรแกรม R ดังรายละเอียดในภาคผนวก ช 

 4. การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อตอบค าถามการวิจัย ผู้วิจัยด าเนินการวิเคราะห์ ดังนี้ 

  4.1 วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คะแนนที่เพ่ิมขึ้น 

และคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนที่ท าแบบสอบแบบเติมค าโดยได้รับ
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ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลง และข้อมูลย้อนกลับแบบ

บอกผลการกระท าโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนหลายตัวแปรทางเดียว (one-way MANOVA)  

  4.2 วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และคะแนน

ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนที่ไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ และเปิด

โอกาสให้เปลี่ยนค าตอบเมื่อท าแบบสอบแบบเติมค าโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนหลายตัวแปร

ทางเดียว (one-way MANOVA)  

  4.3 วิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบที่

ส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนที่ท า     

แบบสอบแบบเติมค าโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนหลายตัวแปรสองทาง (two-way MANOVA)  
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บทที่ 4  

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิจัยเรื่องผลของประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

คะแนนที่เพ่ิมขึ้น และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4        

มีวัตถุประสงค์การวิจัย 3 ข้อ ได้แก่ (1) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คะแนนที่เพ่ิมขึ้นและ

ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนที่ท าแบบสอบแบบเติมค าโดยได้รับข้อมูล

ย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลง และข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผล

การกระท า (2) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา

ฟิสิกส์ของนักเรียนที่ไม่ได้รับโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบและได้รับโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบเมื่อท าแบบสอบ

แบบเติมค า และ (3) เพ่ือวิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบ  

ที่ส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนที่ท า   

แบบสอบแบบเติมค า โดยผู้วิจัยแบ่งการน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลเป็น 3 ตอน ดังนี้ 

 ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลภูมิหลังของตัวอย่างวิจัย 

 ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติพ้ืนฐานของผลการตอบค าถาม 

 ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อตอบค าถามการวิจัย 

 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลแต่ละตอนมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลภูมิหลังของตัวอย่างวิจัย 

 การวิจัยนี้ ผู้วิจัยก าหนดขนาดตัวอย่างวิจัยไว้จ านวน 409 คน ทั้งนี้ผู้วิจัยคัดเลือกผลการตอบ

ค าถามจากตัวอย่างวิจัยที่เข้ารับการทดสอบครบ 2 ครั้ง และมีผลการตอบครบทุกข้อเพ่ือน าไปวิเคราะห์

ข้อมูล พบว่ามีตัวอย่างวิจัยที่เป็นไปตามเงื่อนไขทั้งสิ้น 381 คน แบ่งเป็นเพศชาย จ านวน 179 คน 

(ร้อยละ 46.98) เพศหญิง จ านวน 202 คน (ร้อยละ 53.02) เป็นนักเรียนที่มีความสามารถระดับสูง 

จ านวน 121 คน (ร้อยละ 31.76) ความสามารถระดับปานกลาง จ านวน 130 คน (ร้อยละ 34.12) 

และความสามารถระดับต่ า จ านวน 130 คน (ร้อยละ 34.12) ตัวอย่างวิจัยที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบ    

ให้ค าชี้แนะคงที่ ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลง และข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท า      
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มีจ านวน 127 คน (ร้อยละ 33.33) 122 คน (ร้อยละ 32.02) และ 132 คน (ร้อยละ 24.65) ตามล าดับ 

ส่วนตัวอย่างวิจัยที่ไม่ได้รับโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบและได้รับโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบมีจ านวน 192 คน 

(ร้อยละ 50.39) และ 189 คน (ร้อยละ 49.61) ตามล าดับ โดยรูปแบบการทดสอบแต่ละรูปแบบมีตัวอย่าง

วิจัยจ าแนกตามเพศและระดับความสามารถดังตาราง 4.1 

 

ตาราง 4.1  
จ านวนตัวอย่างวิจัยที่เข้ารับการทดสอบแต่ละรูปแบบจ าแนกตามเพศและระดับความสามารถ 

 

 

 

รูปแบบ 

การทดสอบ 

 

 

 

ประเภท 

ข้อมูลย้อนกลับ 

 

 

 

การเปลี่ยน 

ค าตอบ 

ระดับความสามารถ  

 

รวม 

n 

(%) 

สูง ปานกลาง ต่ า 

ชาย 

n 

(%) 

หญิง 

n 

(%) 

ชาย 

n 

(%) 

หญิง 

n 

(%) 

ชาย 

n 

(%) 

หญิง 

n 

(%) 

รูปแบบที่ 1 ให้ค าชี้แนะคงที่ ไม่ให้เปลี่ยน 12 

(3.15) 

6 

(1.57) 

7 

(1.84) 

17 

(4.46) 

10 

(2.62) 

11 

(2.89) 

63 

(16.54) 

รูปแบบที่ 2 ให้ค าชี้แนะคงที่ ให้เปลี่ยน 13 

(3.41) 

7 

(1.84) 

7 

(1.84) 

15 

(3.94) 

10 

(2.62) 

12 

(3.15) 

64 

(16.80) 

รูปแบบที่ 3 ให้ค าชี้แนะลดลง ไม่ให้เปลี่ยน 13 

(3.41) 

7 

(1.84) 

8 

(2.10) 

12 

(3.15) 

13 

(3.41) 

10 

(2.62) 

63 

(16.54) 

รูปแบบที่ 4 ให้ค าชี้แนะลดลง ให้เปลี่ยน 14 

(3.67) 

4 

(1.05) 

6 

(1.57) 

14 

(3.67) 

10 

(2.62) 

11 

(2.89) 

59 

(15.49) 

รูปแบบที่ 5 บอกผลการกระท า ไม่ให้เปลี่ยน 11 

(2.89) 

12 

(3.15) 

5 

(1.31) 

17 

(4.46) 

12 

(3.15) 

9 

(2.36) 

66 

(17.32) 

รูปแบบที่ 6 บอกผลการกระท า ให้เปลี่ยน 13 

(3.41) 

9 

(2.36) 

7 

(1.84) 

15 

(3.94) 

8 

(2.10) 

14 

(3.67) 

66 

(17.32) 

รวม 76 

(19.94) 

45 

(11.81) 

40 

(10.50) 

90 

(23.62) 

63 

(16.54) 

67 

(17.59) 

381 

(100.00) 

 

ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติพื้นฐานของผลการตอบค าถาม 

 2.1 เวลาในการอ่านข้อมูลย้อนกลับ 

 นักเรียนที่ได้รับการทดสอบรูปแบบการทดสอบที่ 1 ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่โดย   

ไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (SHAC1) รูปแบบการทดสอบที่ 2 ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่โดย

เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (SHAC2) รูปแบบการทดสอบที่ 3 ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลงโดย
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ไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (RHAC1) และรูปแบบการทดสอบที่ 4 ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะ

ลดลงโดยเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (RHAC2) เมื่อตอบค าถามครั้งแรกผิด จะได้รับข้อมูลย้อนกลับเพ่ือ

น าสารสนเทศที่ได้ไปใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา จากการทดสอบครั้งที่ 1 เวลาเฉลี่ยที่นักเรียนใช้ในการ

อ่านข้อมูลย้อนกลับหลังจากตอบค าถามผิดครั้งแรกส าหรับข้อสอบแต่ละข้อของรูปแบบการทดสอบที่ 

1 - 4 มีค่าอยู่ระหว่าง 41.86 - 51.23 วินาที 48.20 - 61.49 วินาที 18.54 - 47.63 วินาที และ 25.04 - 

58.87 วินาที ตามล าดับ ดังตาราง 4.2 และภาพ 4.1 ส่วนการทดสอบครั้งที่ 2 เวลาเฉลี่ยที่นักเรียน   

ใช้ในการอ่านข้อมูลย้อนกลับหลังจากตอบค าถามผิดครั้งแรกส าหรับข้อสอบแต่ละข้อของรูปแบบการ

ทดสอบท่ี 1 - 4 มีค่าอยู่ระหว่าง 36.86 - 47.85 วินาที 48.49 - 57.96 วินาที 22.26 - 45.74 วินาที และ 

32.96 - 67.32 วินาที ตามล าดับ ดังตาราง 4.3 และภาพ 4.1 

 เวลาที่นักเรียนอ่านข้อมูลย้อนกลับครั้งแรกโดยเฉลี่ยส าหรับการทดสอบทั้ง 2 ครั้ง ของรูปแบบ

การทดสอบที่ 1 - 4 จ าแนกตามระดับความสามารถของนักเรียนแสดงดังตาราง 4.4 โดยนักเรียนที่ได้รับ

ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ (รูปแบบที่ 1 และ 2, M = 49.14, SD = 19.04) ใช้เวลาในการอ่าน

ข้อมูลย้อนกลับครั้งแรกมากกว่านักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลง (รูปแบบที่ 3 และ 4, 

M = 40.04, SD = 19.59) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, t(3480) = 13.89, p < .001,            

d = 0.47 ส่วนนักเรียนที่ได้รับโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (รูปแบบที่ 2 และ 4, M = 49.85, SD = 20.55) 

ใช้เวลาในการอ่านข้อมูลย้อนกลับครั้งแรกมากกว่านักเรียนที่ไม่ได้รับโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (รูปแบบที่ 1 

และ 3,  M = 39.55, SD = 17.69) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05, t(3383.24) = 15.84, p < .001, 

d = 0.54 นอกจากนีย้ังพบว่านักเรียนที่มีระดับความสามารถต่างกันใช้เวลาในการอ่านข้อมูลย้อนกลับ

ครั้งแรกแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, F(2, 3479) = 40.80, p < .001, 2
p
η  = .02 

จากการเปรียบเทียบภายหลังด้วยวิธี Games-Howell พบว่านักเรียนที่มีความสามารถระดับสูงและ

นักเรียนที่มีความสามารถระดับปานกลางใช้เวลาในการอ่านข้อมูลย้อนกลับครั้งแรกมากกว่านักเรียนที่

มีความสามารถระดับต่ าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < .001, d = 0.30 และ p < .001, d = 0.32 

ตามล าดับ) และนักเรียนที่มีความสามารถระดับสูงและปานกลางใช้เวลาในการอ่านข้อมูลย้อนกลับ

ครั้งแรกไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p = .74, d = 0.03) 
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ตาราง 4.2  
เวลาที่นักเรียนอ่านข้อมูลย้อนกลับครั้งแรกส าหรับการทดสอบแต่ละรูปแบบจากการทดสอบครั้งที่ 1 

 

 

 

 

ข้อสอบ 

เวลาในการอา่นข้อมูลยอ้นกลับ (วินาท)ี 

รูปแบบที่ 1 

(n = 454) 

รูปแบบที่ 2  

(n = 455) 

รูปแบบที่ 3 

 (n = 457) 

รูปแบบที่ 4  

(n = 431) 

รวม 

(n = 1797) 

M 

(SD) 

 

range 

M 

(SD) 

 

range 

M 

(SD) 

 

range 

M 

(SD) 

 

range 

M 

(SD) 

 

range 

1 41.86 

(21.33) 

15 - 125 53.84 

(21.97) 

14 - 108 46.09 

(12.68) 

29 - 79 51.94 

(16.36) 

26 - 98 48.60 

(18.73) 

14 - 125 

2 43.59 

(19.44) 

17 - 132 61.49 

(22.77) 

24 - 119 47.63 

(14.93) 

25 - 87 56.19 

(16.10) 

25 - 100 52.11 

(19.88) 

17 - 132 

3 51.23 

(25.62) 

12 - 133 56.32 

(20.40) 

23 - 105 44.54 

(15.56) 

23 - 105 57.64 

(22.82) 

18 - 109 52.45 

(21.78) 

12 - 133 

4 47.95 

(22.56) 

9 - 133 56.07 

(21.57) 

21  -100 45.23 

(13.39) 

27 - 101 58.87 

(24.66) 

21 - 112 51.82 

(21.39) 

9 - 133 

5 42.72 

(19.70) 

13 - 128 53.14 

(19.46) 

20 - 117 44.09 

(14.80) 

18 - 107 54.23 

(20.66) 

11 - 109 48.52 

(19.36) 

11 - 128 

6 48.44 

(21.97) 

17 - 139 54.24 

(15.24) 

26 - 88 27.67 

(8.17) 

13 - 52 38.92 

(23.99) 

12 - 114 42.95 

(20.79) 

12 - 139 

7 48.12 

(18.86) 

13 - 97 52.57 

(15.95) 

24 - 99 18.54 

(6.95) 

11 - 43 34.17 

(20.87) 

12 - 91 38.72 

(21.33) 

11 - 99 

8 47.72 

(21.84) 

15 - 129 53.28 

(16.88) 

23 - 97 25.26 

(6.57) 

12 - 45 39.34 

(23.58) 

14 - 96 41.89 

(20.99) 

12 - 129 

9 44.15 

(19.07) 

15 - 100 52.71 

(17.06) 

13 - 98 24.14 

(8.06) 

12 - 43 31.56 

(15.86) 

12 - 86 37.58 

(18.88) 

12 - 100 

10 41.97 

(26.57) 

10 - 146 48.20 

(12.14) 

19 - 85 25.48 

(6.46) 

10 - 43 25.04 

(7.67) 

10 - 44 35.09 

(18.67) 

10 - 146 

รวม 45.67 

(21.94) 

9 - 146 54.05 

(18.50) 

13 - 119 34.60 

(13.82) 

12 - 107 44.05 

(22.88) 

10 - 114 44.52 

(21.07) 

9 - 146 
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ตาราง 4.3  
เวลาที่นักเรียนอ่านข้อมูลย้อนกลับครั้งแรกส าหรับการทดสอบแต่ละรูปแบบจากการทดสอบครั้งที่ 2 

 

 

 

 

ข้อสอบ 

เวลาในการอา่นข้อมูลยอ้นกลับ (วินาท)ี 

รูปแบบที่ 1 

(n = 422) 

รูปแบบที่ 2  

(n = 433) 

รูปแบบที่ 3 

 (n = 426) 

รูปแบบที่ 4  

(n = 404) 

รวม 

(n = 1685) 

M 

(SD) 

 

range 

M 

(SD) 

 

range 

M 

(SD) 

 

range 

M 

(SD) 

 

range 

M 

(SD) 

 

range 

1 44.48 

(11.70) 

26 - 78 50.29 

(17.19) 

19 - 97 44.81 

(9.11) 

30 - 69 56.19 

(19.95) 

23 - 109 48.61 

(15.32) 

19 - 109 

2 46.80 

(19.33) 

21 - 109 57.96 

(23.00) 

18 - 120 45.74 

(9.97) 

32 - 74 67.32 

(19.84) 

32 - 104 54.09 

(20.67) 

18 - 120 

3 46.43 

(12.94) 

22 - 80 53.48 

(15.13) 

31 - 128 45.81 

(10.90) 

23 - 85 51.46 

(10.08) 

26 - 69 49.47 

(12.90) 

22 - 128 

4 47.85 

(21.70) 

21 - 134 52.61 

(17.20) 

21 - 114 43.02 

(12.41) 

21 - 107 63.58 

(19.28) 

37 - 100 51.31 

(19.05) 

21 - 134 

5 45.08 

(10.63) 

22 - 68 54.84 

(16.01) 

30 - 107 42.88 

(12.12) 

19 - 88 58.11 

(23.23) 

11 - 109 50.22 

(17.38) 

11 - 109 

6 43.93 

(15.11) 

23 - 89 57.34 

(17.49) 

32 - 115 27.24 

(11.49) 

14 - 75 48.60 

(20.14) 

21 - 87 44.41 

(19.54) 

14 - 115 

7 42.69 

(10.92) 

23 - 70 55.26 

(18.70) 

23 - 96 22.26 

(9.31) 

12 - 55 35.53 

(13.73) 

12 - 70 38.02 

(17.95) 

12 - 96 

8 41.89 

(15.39) 

23 - 110 51.31 

(14.71) 

24 - 82 26.00 

(6.82) 

14 - 45 37.77 

(16.68) 

14 - 92 39.10 

(16.45) 

14 - 110 

9 43.04 

(14.66) 

22 - 116 48.49 

(16.28) 

13 - 86 23.63 

(6.29) 

14 - 36 35.86 

(16.40) 

12 - 93 37.93 

(16.77) 

12 - 116 

10 36.86 

(11.08) 

13 - 68 48.69 

(17.99) 

10 - 105 26.37 

(8.34) 

12 - 60 32.96 

(14.31) 

10 - 88 36.28 

(15.64) 

10 - 105 

รวม 43.63 

(15.01) 

13 - 134 52.99 

(17.71) 

10 - 128 34.60 

(13.82) 

12 - 107 47.97 

(21.33) 

10 - 109 44.79 

(18.44) 

10 - 134 
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ภาพ 4.1 เวลาในการอ่านข้อมูลย้อนกลับครั้งแรกเฉลี่ยส าหรับการทดสอบแต่ละรูปแบบ 

 
ตาราง 4.4  
เวลาที่นักเรียนอ่านข้อมูลย้อนกลับครั้งแรกจ าแนกตามรูปแบบการทดสอบและระดับความสามารถ  

 
 

รูปแบบ 
การทดสอบ 

 
 
 
n 

เวลาในการอ่านข้อมูลย้อนกลับ (วินาที) 

ความสามารถ
ระดับสูง 

ความสามารถ
ระดับปานกลาง 

ความสามารถ
ระดับต่ า 

 
รวม 

M (SD) M (SD) M (SD) M (SD) 
รูปแบบที่ 1 876 48.38 (16.91) 48.20 (22.13) 40.25 (15.82) 44.68 (18.94) 
รูปแบบที่ 2 888 57.90 (18.74) 55.29 (19.07) 49.70 (16.10) 53.54 (18.11) 
รูปแบบที่ 3 883 35.44 (14.33) 35.42 (16.37) 33.43 (13.65) 34.47 (14.71) 
รูปแบบที่ 4 835 44.90 (20.84) 49.92 (24.35) 42.13 (20.52) 45.94 (22.22) 

รวม 3,482 46.87 (19.65) 47.59 (21.93) 41.30 (17.57) 44.63 (19.84) 
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 2.2 เวลาในการตอบค าถามแต่ละครั้ง 

 นักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบที่ 2 ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่โดยเปิดโอกาส

ให้เปลี่ยนค าตอบ (SHAC2) รูปแบบการทดสอบที่ 4 ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลงโดยเปิด

โอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (RHAC2) และรูปแบบการทดสอบที่ 6 ข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการ

กระท าโดยเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (KRAC2) จะได้รับโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบหลังจากตอบ

ค าถามครั้งแรกผิด โดยเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบได้มากที่สุดจ านวน 3 ครั้ง การทดสอบครั้งที่ 1 

เวลาเฉลี่ยที่นักเรียนใช้ในตอบค าถามแต่ละครั้งส าหรับข้อสอบแต่ละข้อของรูปแบบการทดสอบที่ 2, 4 

และ 6 แสดงดังตาราง 4.5 และภาพ 4.2 ส่วนการทดสอบครั้งที่ 2 เวลาเฉลี่ยที่นักเรียนใช้ในตอบค าถาม

แต่ละครั้งส าหรับข้อสอบแต่ละข้อของรูปแบบการทดสอบที่ 2, 4 และ 6 แสดงดังตาราง 4.6 และ

ภาพ 4.3 โดยเวลาเฉลี่ยที่นักเรียนใช้ในตอบค าถามครั้งที่ 1 ค านวณมาจากนักเรียนทุกคนที่เข้ารับการ

ทดสอบแต่ละรูปแบบ ส่วนเวลาเฉลี่ยที่นักเรียนใช้ในตอบค าถามครั้งที่ 2, 3 และ 4 ค านวณมาจาก

นักเรียนที่มีผลการตอบค าถามครั้งที่ 2, 3 และ 4 ตามล าดับ ซึ่งนักเรียนใช้เวลาในการตอบค าถามครั้งที่ 1 

มากที่สุด รองลงมาเป็นครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 และครั้งที่ 4 ตามล าดับ ส าหรับทุกรูปแบบการทดสอบทั้งการ

ทดสอบครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 
 

 
ภาพ 4.2 เวลาที่นักเรียนใช้ในการตอบค าถามแต่ละครั้งเฉลี่ยจากการทดสอบครั้งที่ 1 
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ภาพ 4.3 เวลาที่นักเรียนใช้ในการตอบค าถามแต่ละครั้งเฉลี่ยจากการทดสอบครั้งที่ 2 

 
 เวลาเฉลี่ยที่นักเรียนใช้ในการตอบค าถามแต่ละครั้งส าหรับการทดสอบทั้ง 2 ครั้ง ของรูปแบบ

การทดสอบที่ 2 ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่โดยเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (SHAC2) 

รูปแบบการทดสอบที่ 4 ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลงโดยเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ 

(RHAC2) และรูปแบบการทดสอบที่ 6 ข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท าโดยเปิดโอกาสให้

เปลี่ยนค าตอบ (KRAC2) จ าแนกตามระดับความสามารถของนักเรียนแสดงดังตาราง 4.7 จะเห็นว่า 

โดยภาพรวมนักเรียนใช้เวลาในการตอบค าถามครั้งที่ 1 มากที่สุด (3.85 นาที) รองลงมาเป็นครั้งที่ 2 

(1.81 นาที) ครัง้ที่ 3 (1.21 นาท)ี และครั้งที่ 4 (0.99 นาที) ตามล าดับ 

 นักเรียนที่มีระดับความสามารถต่างกันใช้เวลาในการตอบค าถามครั้งที่ 1 แตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, F(2, 3777) = 89.04, p < .001, 2
p
η  = .05 จากการเปรียบเทียบ

ภายหลังด้วยวิธี Bonferroni พบว่านักเรียนที่มีความสามารถระดับสูงและนักเรียนที่มีความสามารถ

ระดับปานกลางใช้เวลาในตอบค าถามครั้งที่ 1 มากกว่านักเรียนที่มีความสามารถระดับต่ าอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (p < .001, d = 0.52 และ p < .001, d = 0.26 ตามล าดับ) และนักเรียนที่มี
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ความสามารถระดับสูงใช้เวลาในการตอบค าถามครั้งที่ 1 มากกว่านักเรียนที่มีความสามารถระดับ          

ปานกลางอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < .001, d = 0.28) 

 
ตาราง 4.7  
เวลาที่นักเรียนตอบค าถามแต่ละครั้งจ าแนกตามรูปแบบการทดสอบและระดับความสามารถ  

 
 

 นักเรียนที่มีระดับความสามารถต่างกันใช้เวลาในการตอบค าถามครั้งที่ 2 แตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, F(2, 2756) = 15.05, p < .001, 2
p
η  = .01 จากการเปรียบเทียบ

ภายหลังด้วยวิธี Games-Howell พบว่านักเรียนที่มีความสามารถระดับสูงและนักเรียนที่มีความสามารถ

ระดับปานกลางใช้เวลาในตอบค าถามครั้งที่ 2 มากกว่านักเรียนที่มีความสามารถระดับต่ าอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (p < .001, d = 0.28 และ p = .03, d = 0.11 ตามล าดับ) และนักเรียนที่มี

ความสามารถระดับสูงใช้เวลาในการตอบค าถามครั้งที่ 2 มากกว่านักเรียนที่มีความสามารถระดับ   

ปานกลางอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p = .003, d = 0.16) 

 นักเรียนที่มีระดับความสามารถต่างกันใช้เวลาในการตอบค าถามครั้งที่ 3 แตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, F(2, 2331) = 32.14, p < .001, 2
p
η  = .03 จากการเปรียบเทียบ

ภายหลังด้วยวิธี Games-Howell พบว่านักเรียนที่มีความสามารถระดับสูงและนักเรียนที่มีความสามารถ

ระดับปานกลางใช้เวลาในตอบค าถามครั้งที่ 3 มากกว่านักเรียนที่มีความสามารถระดับต่ าอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (p < .001, d = 0.42 และ p = .03, d = 0.12 ตามล าดับ) และนักเรียนที่มี
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ความสามารถระดับสูงใช้เวลาในการตอบค าถามครั้งที่ 3 มากกว่านักเรียนที่มีความสามารถระดับ  

ปานกลางอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < .001, d = 0.33) 

 นักเรียนที่มีระดับความสามารถต่างกันใช้เวลาในการตอบค าถามครั้งที่ 4 แตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, F(2, 1998) = 33.36, p < .001, 2
p
η  = .03 จากการเปรียบเทียบ

ภายหลังด้วยวิธี Bonferroni พบว่านักเรียนที่มีความสามารถระดับสูงและนักเรียนที่มีความสามารถ

ระดับปานกลางใช้เวลาในตอบค าถามครั้งที่ 4 มากกว่านักเรียนที่มีความสามารถระดับต่ าอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (p < .001, d = 0.50 และ p < .001, d = 0.21 ตามล าดับ) และนักเรียนที่มี

ความสามารถระดับสูงใช้เวลาในการตอบค าถามครั้งที่ 4 มากกว่านักเรียนที่มีความสามารถระดับ   

ปานกลางอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < .001, d = 0.30) 

 

 2.3 เวลาในการตอบค าถาม 

 เวลาในการตอบค าถามแต่ละข้อของรูปแบบการทดสอบ 6 รูปแบบ ส าหรับการทดสอบทั้ง 2 ครั้ง 

แสดงดังตาราง 4.8 - 4.10 และภาพ 4.4 หากพิจารณาเวลาในการท าแบบสอบพบว่า การทดสอบครั้งที่ 1 

นักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบที่ 4 ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลงโดยเปิดโอกาสให้เปลี่ยน

ค าตอบ (RHAC2) ใช้เวลาในการท าแบบสอบมากที่สุด (72.17 นาที) รองลงมาเป็นนักเรียนที่ได้รับ

รูปแบบการทดสอบที่ 2 ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่โดยเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (SHAC2) 

(69.11 นาที) รูปแบบการทดสอบที่ 6 ข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท าโดยเปิดโอกาสให้เปลี่ยน

ค าตอบ (KRAC2) (67.78 นาที) รูปแบบการทดสอบที่ 3 ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลงโดยไม่

เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (RHAC1) (59.77 นาที) รูปแบบการทดสอบที่ 5 ข้อมูลย้อนกลับแบบบอก

ผลการกระท าโดยไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (KRAC1) (58.52 นาที) และรูปแบบการทดสอบที่ 1 

ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่โดยไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (SHAC1) (57.59 นาที) 

ตามล าดับ ส่วนการทดสอบครั้งท่ี 2 นักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบที่ 4 ใช้เวลาในการท าแบบสอบ

มากที่สุด (68.75 นาที) รองลงมาเป็นนักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบที่ 2 (67.25 นาที) รูปแบบการ

ทดสอบที่ 6 (62.98 นาที) รูปแบบการทดสอบที่ 3 (60.02 นาที) รูปแบบการทดสอบที่ 1 (59.88 นาที) 

และรูปแบบการทดสอบที่ 5 (57.53 นาท)ี ตามล าดับ 
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ตาราง 4.8  
เวลาที่นักเรียนใช้ในการตอบค าถามส าหรับรูปแบบการทดสอบที่ 1 และ 2 

 
 
 
 

ข้อสอบ 

เวลาในการตอบค าถาม (นาที) 

รูปแบบที่ 1 (n = 63) รูปแบบที่ 2 (n = 64) 
ฉบับท่ี 1 ฉบับท่ี 2 ฉบับท่ี 1 ฉบับท่ี 2 

M 
(SD) 

 
range 

M 
(SD) 

 
range 

M 
(SD) 

 
range 

M 
(SD) 

 
range 

1 3.83 
(1.04) 

1.48 - 7.18 3.90 
(0.99) 

2.23 - 6.32 4.48 
(1.81) 

1.68 - 8.27 3.97 
(1.62) 

1.80 - 7.35 

2 4.61 
(1.40) 

1.68 - 7.55 5.69 
(1.51) 

3.30 - 10.90 6.23 
(1.55) 

3.13 - 9.23 6.63 
(1.95) 

2.87 - 11.28 

3 5.20 
(1.28) 

2.12 - 8.62 5.93 
(1.86) 

2.20 - 10.93 6.25 
(1.76) 

2.17 - 10.18 6.64 
(1.47) 

3.53 - 10.00 

4 5.60 
(2.14) 

2.02 - 14.37 6.10 
(1.86) 

2.50 - 10.60 6.02 
(1.65) 

3.17 - 10.20 6.04 
(1.58) 

2.78 - 8.62 

5 5.07 
(2.00) 

1.70 - 11.87 6.04 
(1.86) 

3.07 - 10.02 6.90 
(1.68) 

3.23 - 11.30 7.04 
(1.61) 

3.25 - 11.25 

6 5.22 
(1.71) 

1.67 - 9.78 5.35 
(1.67) 

2.27 - 12.63 6.27 
(1.88) 

2.65 - 10.78 5.82 
(2.01) 

1.95 - 12.00 

7 5.50 
(2.01) 

1.07 - 10.72 5.05 
(1.47) 

2.23 - 9.25 6.43 
(1.91) 

1.70 - 10.40 5.63 
(1.86) 

1.85 - 9.85 

8 5.35 
(1.79) 

1.12 - 9.72 5.90 
(2.13) 

2.12 - 12.18 7.19 
(1.84) 

2.75 - 11.25 5.89 
(2.00) 

1.72 - 9.80 

9 5.78 
(1.71) 

2.35 - 9.25 5.48 
(1.53) 

2.15 - 9.05 6.75 
(1.80) 

2.63 - 10.78 6.08 
(2.01) 

1.90 - 9.88 

10 5.95 
(2.19) 

1.78 - 14.98 5.58 
(1.78) 

2.55 - 10.48 6.17 
(1.94) 

3.23 - 12.70 7.53 
(2.09) 

2.85 - 13.00 

ทั้งฉบับ 57.59 
(6.73) 

46.22 - 71.95 59.88 
(4.59) 

50.05-73.43 69.11 
(5.86) 

51.37 - 75.00 67.25 
(7.30) 

49.38 - 74.97 
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ตาราง 4.9  
เวลาที่นักเรียนใช้ในการตอบค าถามส าหรับรูปแบบการทดสอบที่ 3 และ 4 

 

 

 

 

ข้อสอบ 

เวลาในการตอบค าถาม (นาที) 

รูปแบบที่ 3 (n = 63) รูปแบบที่ 4 (n = 59) 

ฉบับท่ี 1 ฉบับท่ี 2 ฉบับท่ี 1 ฉบับท่ี 2 

M 

(SD) 

 

range 

M 

(SD) 

 

range 

M 

(SD) 

 

range 

M 

(SD) 

 

range 

1 3.85 

(1.61) 

1.73 - 9.90 4.08 

(1.74) 

1.35 - 12.23 4.95 

(1.88) 

1.73 - 10.30 6.59 

(1.71) 

2.98 - 10.47 

2 6.28 

(3.04) 

1.67 - 15.80 6.73 

(2.71) 

2.67 - 14.97 6.55 

(1.53) 

3.45 - 12.20 6.10 

(1.58) 

2.60 - 8.98 

3 6.16 

(2.34) 

1.72 - 12.78 6.47 

(2.65) 

2.20 - 14.67 7.14 

(1.64) 

3.77 - 11.63 5.48 

(1.67) 

1.92 - 9.25 

4 6.56 

(2.77) 

1.80 - 16.37 6.96 

(3.00) 

2.12 - 14.55 6.72 

(1.39) 

3.00 - 1.08 5.87 

(1.22) 

2.92 - 8.73 

5 7.61 

(3.19) 

2.48 - 16.03 7.27 

(3.59) 

2.18 - 22.30 7.99 

(1.70) 

4.50 - 12.97 6.39 

(1.60) 

3.22 - 10.17 

6 5.78 

(1.74) 

2.52 - 11.22 5.72 

(2.13) 

2.55 - 13.00 6.76 

(1.49) 

1.98 - 9.65 6.36 

(1.74) 

2.95 - 11.52 

7 5.27 

(2.30) 

2.08 - 14.17 5.20 

(2.17) 

1.72 - 13.80 6.67 

(1.73) 

2.93 - 10.32 6.64 

(1.52) 

2.82 - 10.83 

8 4.97 

(1.74) 

2.03 - 10.20 5.36 

(2.41) 

2.20 - 13.20 6.96 

(2.11) 

1.98 - 10.53 7.34 

(1.74) 

3.72 - 12.00 

9 4.60 

(1.97) 

1.10 - 14.02 4.56 

(1.68) 

1.70 - 8.20 6.85 

(1.67) 

2.60 - 11.17 6.13 

(1.55) 

2.75 - 10.07 

10 4.53 

(2.24) 

0.87 - 12.80 4.60 

(2.39) 

0.35 - 14.67 6.21 

(2.26) 

1.70 - 12.30 6.14 

(1.46) 

2.88 - 8.60 

ทั้งฉบับ 59.77 

(7.11) 

35.13 - 72.83 60.02 

(7.42) 

34.30-73.43 72.17 

(3.53) 

62.47 - 75.00 68.75 

(5.81) 

55.38 - 75.00 
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ตาราง 4.10  
เวลาที่นักเรียนใช้ในการตอบค าถามส าหรับรูปแบบการทดสอบที่ 5 และ 6 

 

 

 

 

ข้อสอบ 

เวลาในการตอบค าถาม (นาที) 

รูปแบบที่ 5 (n = 66) รูปแบบที่ 6 (n = 66) 

ฉบับท่ี 1 ฉบับท่ี 2 ฉบับท่ี 1 ฉบับท่ี 2 

M 

(SD) 

 

range 

M 

(SD) 

 

range 

M 

(SD) 

 

range 

M 

(SD) 

 

range 

1 3.57 

(1.86) 

0.97 - 10.55 3.24 

(1.11) 

1.25 - 6.40 5.04 

(1.70) 

2.00 - 8.25 4.64 

(1.55) 

2.12 - 8.35 

2 6.80 

(3.29) 

2.20 - 16.28 6.68 

(3.27) 

1.92 - 19.97 6.49 

(1.47) 

3.55 - 9.50 6.70 

(1.78) 

3.45 - 10.88 

3 6.62 

(2.78) 

1.70 - 14.18 7.08 

(3.96) 

1.87 - 20.55 6.67 

(1.68) 

3.43 - 9.62 6.99 

(1.53) 

4.13 - 10.93 

4 6.58 

(3.35) 

0.43 - 17.07 6.44 

(4.48) 

1.03 - 24.75 6.85 

(1.71) 

2.65 - 11.18 6.75 

(1.59) 

2.97 - 9.88 

5 8.30 

(4.57) 

1.52 - 21.47 7.34 

(3.79) 

1.50 - 18.73 7.53 

(1.33) 

4.38 - 10.13 7.19 

(1.56) 

3.17 - 11.40 

6 5.92 

(3.03) 

2.02 - 16.93 5.90 

(2.74) 

1.53 - 17.17 6.75 

(1.65) 

2.82 - 9.63 6.17 

(1.81) 

2.58 - 10.53 

7 5.69 

(3.84) 

1.05 - 22.45 4.78 

(2.42) 

0.82 - 13.58 6.46 

(1.76) 

2.78 - 9.62 6.09 

(1.71) 

1.98 - 9.42 

8 5.55 

(4.00) 

1.02 - 22.33 5.91 

(2.94) 

1.88 - 17.32 7.38 

(1.85) 

2.88 - 11.03 6.57 

(1.85) 

3.13 - 11.17 

9 5.04 

(3.13) 

0.83 - 15.68 5.67 

(2.52) 

1.62 - 13.78 7.26 

(1.68) 

2.88 - 11.12 6.58 

(1.89) 

2.13 - 11.60 

10 4.47 

(3.09) 

0.83 - 19.52 4.49 

(1.73) 

0.65 - 8.95 7.35 

(1.54) 

2.23 - 10.22 7.25 

(2.07) 

2.40 - 12.17 

ทั้งฉบับ 58.52 

(9.11) 

38.62 - 74.88 57.53 

(8.98) 

34.88 - 74.40 67.78 

(5.10) 

35.13 - 75.00 62.98 

(8.02) 

34.30 - 75.00 
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ภาพ 4.4 เวลาที่นักเรียนใช้ในการท าแบบสอบเฉลี่ยส าหรับรูปแบบการทดสอบ 6 รูปแบบ 

 
 เวลาเฉลี่ยที่นักเรียนใช้ในการท าแบบสอบส าหรับการทดสอบทั้ง 2 ครั้ง ของรูปแบบการทดสอบ 

6 รูปแบบ จ าแนกตามระดับความสามารถของนักเรียน แสดงดังตาราง 4.11 จะเห็นว่า โดยภาพรวม 

นักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบที่ 4 ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลงโดยเปิดโอกาสให้เปลี่ยน

ค าตอบ (RHAC2) ใช้เวลาในการท าแบบสอบมากที่สุด (70.46 นาที) รองลงมาเป็นนักเรียนที่ได้รับรูปแบบ

การทดสอบที่ 2 ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่โดยเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (SHAC2) 

(68.18 นาที) รูปแบบการทดสอบที่ 6 ข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท าโดยเปิดโอกาสให้เปลี่ยน

ค าตอบ (KRAC2) (66.36 นาที) รูปแบบการทดสอบที่ 3 ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลงโดยไม่เปิด

โอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (RHAC1) (59.90 นาที) รูปแบบการทดสอบที่ 1 ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะ

คงที่โดยไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (SHAC1) (58.74 นาที) และรูปแบบการทดสอบที่ 5 ข้อมูล

ย้อนกลับแบบบอกผลการกระท าโดยไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (KRAC2) (58.03 นาที) ตามล าดับ 

 นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับต่างกันใช้เวลาในการท าแบบสอบแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05, F(2, 759) = 7.36, p < .001, 2
p
η  = .02 จากการเปรียบเทียบภายหลังด้วยวิธี 

Bonferroni พบว่านักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลง (รูปแบบที่ 2 และ 4, M = 65.00, 

SD = 8.21) ใช้เวลาในการท าแบบสอบมากกว่านักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท า 
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(รูปแบบที่ 5 และ 6, M = 62.19, SD = 8.69) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p < .001,               

d = 0.33) แต่ใช้เวลาในการท าแบบสอบไม่แตกต่างกับนักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะ

คงท่ี (รูปแบบที่ 1 และ 2, M = 63.49, SD = 7.84) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p = .13, d = 0.19) ทั้งนี้

นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ใช้เวลาในการท าแบบสอบไม่แตกต่างกับนักเรียน

ที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p = .22, d = 0.16)   

 

ตาราง 4.11  
เวลาในการท าแบบสอบจ าแนกตามรูปแบบการทดสอบและระดับความสามารถ 

 
 
 

รูปแบบการทดสอบ 

เวลาในการท าแบบสอบ (นาที) 
ความสามารถ

ระดับสูง 
ความสามารถ

ระดับปานกลาง 
ความสามารถ

ระดับต่ า 
 

รวม 
M (SD) M (SD) M (SD) M (SD) 

รูปแบบที่ 1 57.08 (5.67) 59.74 (6.04) 59.00 (5.61) 58.74 (5.85) 
รูปแบบที่ 2 62.59 (6.45) 69.43 (5.84) 72.00 (3.64) 68.18 (6.65) 
รูปแบบที่ 3 56.67 (7.78) 61.09 (6.40) 61.66 (6.63) 59.90 (7.24) 
รูปแบบที่ 4 66.93 (6.16) 71.67 (4.30) 72.34 (2.80) 70.46 (5.09) 
รูปแบบที่ 5 58.55 (8.52) 61.89 (9.37) 53.41 (7.10) 58.03 (9.03) 
รูปแบบที่ 6 62.84 (5.87) 67.90 (5.07) 68.33 (5.30) 66.36 (5.93) 

รวม 60.72 (7.69) 65.17 (7.80) 64.50 (8.78) 63.53 (8.33) 

    

 นักเรียนที่ได้รับโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (รูปแบบที่ 2, 4 และ 6, M = 68.26, SD = 6.16) 

ใช้เวลาในการท าแบบสอบมากกว่านักเรียนที่ไม่ได้รับโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (รูปแบบที่ 1, 3 และ 5, 

M = 58.87, SD = 7.53) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, t(735.44) = 18.83, p < .001, d = 1.36 

ทั้งนี้หากเปิดโอกาสให้นักเรียนเปลี่ยนค าตอบจะท าให้นักเรียนใช้เวลาในการท าแบบสอบเพ่ิมขึ้นโดยเฉลี่ย

ร้อยละ 15.95 (9.39 นาที) 

 นักเรียนที่มีระดับความสามารถต่างกันใช้เวลาในการท าแบบสอบแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติท่ีระดับ .05, F(2, 759) = 21.73, p < .001, 2
p
η  = .05 จากการเปรียบเทียบภายหลังด้วย

วิธี Games-Howell พบว่านักเรียนที่มีความสามารถระดับปานกลาง (M= 65.17, SD = 7.80) และ
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นักเรียนที่มีความสามารถระดับต่ า (M = 64.50, SD = 8.78) ใช้เวลาในการท าแบบสอบมากกว่า

นักเรียนที่มีความสามารถระดับสูง (M = 60.72, SD = 7.69) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < .001,    

d = 0.57 และ p < .001, d = 0.46 ตามล าดับ) และนักเรียนที่มีความสามารถระดับปานกลางและ

ระดับต่ าใช้เวลาในการท าแบบสอบไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p = .63, d = 0.08) 

 
 2.4 จ านวนค าตอบท่ีถูกต้อง 

 นักเรียนที่ท าแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องงานและพลังงานครั้งที่ 1 มีจ านวนค าตอบ

ที่ถูกต้องหลังจากการตอบค าถามครั้งที่  4 มากที่สุด รองลงมาเป็นหลังจากการตอบค าถามครั้งที่ 3     

หลังจากการตอบค าถามครั้งที่ 2 และหลังจากการตอบค าถามครั้งที่ 1 ตามล าดับ ส่วนการทดสอบ

ครั้งที่ 2 มีผลเช่นเดียวกับการทดสอบครั้งที่ 1 โดยจ านวนค าตอบที่ถูกต้องหลังจากการตอบค าถาม      

แต่ละครั้งแสดงดังตาราง 4.12 และภาพ 4.5 

 จากการทดสอบความแตกต่างระหว่างจ านวนค าตอบที่ถูกต้องหลังจากการตอบค าถามแต่ละครั้ง

โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนเมื่อมีการวัดซ้ า (repeated measures ANOVA) ซึ่งใช้การประมาณค่า

แบบ Greenhouse-Geisser พบว่าการทดสอบครั้งที่ 1 หลังจากการตอบค าถามแต่ละครั้งมีจ านวน

ค าตอบที่ถูกต้องแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, F(1.44, 545.79) = 166.70,           

p < .001, 2
p
η = .31 โดยหลังจากการตอบค าถามครั้งที่ 4 มีจ านวนค าตอบที่ถูกต้องมากกว่าหลังจาก

การตอบค าถามครั้งที่ 3 หลังจากการตอบค าถามครั้งที่ 2 และหลังจากการตอบค าถามครั้งที่ 1 อีกทั้ง

หลังจากการตอบค าถามครั้งที่ 3 มีจ านวนค าตอบที่ถูกต้องมากกว่าหลังจากการตอบค าถามครั้งที่ 2 

และหลังจากการตอบค าถามครั้งที่ 1 นอกจากนี้ยังพบว่าหลังจากการตอบค าถามครั้งที่ 2 มีจ านวน

ค าตอบที่ถูกต้องมากกว่าหลังจากการตอบค าถามครั้งที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส่วนการทดสอบ

ครั้งที่ 2 หลังจากการตอบค าถามแต่ละครั้งมีจ านวนค าตอบที่ถูกต้องแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติที่ระดับ .05, F(1.45, 552.69) = 165.29, p < .001, 2
p
η  = .30 โดยหลังจากการตอบค าถาม

ครั้งที่ 4 มีจ านวนค าตอบที่ถูกต้องมากกว่าหลังจากการตอบค าถามครั้งที่ 3 หลังจากการตอบค าถาม

ครั้งที่ 2 และหลังจากการตอบค าถามครั้งที่ 1 อีกทั้งหลังจากการตอบค าถามครั้งที่ 3 มีจ านวนค าตอบ        

ที่ถูกต้องมากกว่าหลังจากการตอบค าถามครั้งที่ 2 และหลังจากการตอบค าถามครั้งที่ 1 นอกจากนี้  

ยังพบว่าหลังจากการตอบค าถามครั้งที่ 2 มีจ านวนค าตอบที่ถูกต้องมากกว่าหลังจากการตอบค าถาม

ครั้งที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

123 

ตาราง 4.12  
จ านวนค าตอบที่ถูกต้องหลังจากการตอบค าถามแต่ละครั้ง 

 
 

แบบสอบ 

จ านวนค าตอบที่ถูกต้อง 
หลังตอบ
ครั้งที่ 1 

WTR 
ครั้งที่ 2 

หลังตอบ
ครั้งที่ 2 

WTR 
ครั้งที่ 3 

หลังตอบ
ครั้งที่ 3 

WTR 
ครั้งที่ 4 

หลังตอบ
ครั้งที่ 4 

ฉบับที่ 1 1,026 191 1,217 173 1,390 161 1,551 
ฉบับที่ 2 1,130 231 1,361 167 1,528 176 1,704 

รวม 2,156 422 2,578 340 2,918 337 3,255 
 

 
ภาพ 4.5 ร้อยละของจ านวนค าตอบที่ถูกต้องหลังจากการตอบค าถามแต่ละครั้ง 

 
 จากการทดสอบความแตกต่างระหว่างจ านวนค าตอบที่ถูกต้องหลังจากการตอบค าถามครั้งที่ 1 

ส าหรับการทดสอบครั้งที่ 1 ของนักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบต่างกันพบว่า นักเรียนที่ได้ รับ

รูปแบบการทดสอบต่างกันมีจ านวนค าตอบที่ถูกต้องหลังจากการตอบค าถามครั้งที่ 1 ไม่แตกต่างกัน

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, F(5, 375) = 0.84, p = .52, 2
p
η  = .01 อีกทั้งนักเรียนที่ได้รับ

รูปแบบข้อมูลย้อนกลับต่างกันมีจ านวนค าตอบที่ถูกต้องหลังจากการตอบค าถามครั้งที่ 1 ไม่แตกต่างกัน

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, F(2, 378) = 0.96, p = .39, 2
p
η  = .01 นอกจากนี้ยังพบว่า 

นักเรียนที่ได้รับรูปแบบการเปลี่ยนค าตอบต่างกันมีจ านวนค าตอบที่ถูกต้องหลังจากการตอบค าถาม

ครั้งที่ 1 ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, F(1, 379) = 0.51, p = .48, 2
p
η  = .001 
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 2.5 ค่าสถิติพื้นฐานของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนส าหรับการทดสอบครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 มีคะแนนเต็มฉบับละ 

10 คะแนน ซึ่งมีค่าสถิติพ้ืนฐานดังตาราง 4.13 โดยการทดสอบครั้งที่ 1 นักเรียนที่ได้รับรูปแบบการ

ทดสอบที่ 2 มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยสูงที่สุด (M = 4.50, SD = 1.96) ในขณะที่นักเรียน   

ที่ได้รับรูปแบบการทดสอบที่ 3 มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยต่ าที่สุด (M = 2.75, SD = 2.34) 

ส่วนการทดสอบครั้งที่ 2 นักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบที่ 4 มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน   

เฉลี่ยสูงที่สุด (M = 5.05, SD = 2.19) ในขณะที่นักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบที่ 5 มีคะแนน

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยต่ าที่สุด (M = 2.83, SD = 2.03) ทั้งนี้ร้อยละของคะแนนผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 จ าแนกตามรูปแบบการทดสอบแสดงดังภาพ 4.6 

 

ตาราง 4.13  
ค่าสถิติพ้ืนฐานของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

รูปแบบ 
การทดสอบ 

ครั้งที่
ทดสอบ 

คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

M SD min max CV% sk (SE) ku (SE) 
รูปแบบที่ 1  
(n = 63) 

ครั้งที่ 1 
ครั้งที่ 2 

2.80 
3.30 

2.16 
2.38 

0.00 
0.00 

7.00 
8.00 

77.46 
72.09 

0.11 (0.30) 
0.27 (0.30) 

-1.38 (0.60) 
-1.13 (0.60) 

t(62) = 3.03, p = .004, d = 0.22 

รูปแบบที่ 2  
(n = 64) 

ครั้งที่ 1 
ครั้งที่ 2 

4.50 
4.84 

1.96 
2.24 

0.25 
0.00 

8.50 
9.00 

43.70 
46.16 

-0.32 (0.30) 
0.04 (0.30) 

-0.41 (0.59) 
-0.76 (0.59) 

t(63) = 2.37, p = .02, d = 0.16 

รูปแบบที่ 3  
(n = 63) 

ครั้งที่ 1 
ครั้งที่ 2 

2.75 
3.27 

2.34 
2.50 

0.00 
0.00 

7.00 
8.00 

85.27 
76.55 

0.22 (0.30) 
0.37 (0.30) 

-1.25 (0.60) 
-0.97 (0.60) 

t(62) = 4.10, p < .001, d = 0.21 
รูปแบบที่ 4  
(n = 59) 

ครั้งที่ 1 
ครั้งที่ 2 

4.44 
5.05 

1.93 
2.19 

0.25 
0.50 

7.75 
9.00 

43.59 
43.40 

-0.41 (0.31) 
-0.29 (0.31) 

-0.65 (0.61) 
-0.81 (0.61) 

t(58) = 4.70, p < .001, d = 0.30 
รูปแบบที่ 5  
(n = 66) 

ครั้งที่ 1 
ครั้งที่ 2 

2.80 
2.83 

2.07 
2.03 

0.00 
0.00 

7.00 
7.00 

73.84 
71.56 

0.39 (0.30) 
0.09 (0.30) 

-1.03 (0.58) 
-1.10 (0.58) 

t(65) = 0.21, p = .83, d = 0.01 
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ตาราง 4.13 (ต่อ)  

ค่าสถิติพ้ืนฐานของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

รูปแบบ 
การทดสอบ 

ครั้งที่
ทดสอบ 

คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

M SD min max CV% sk (SE) ku (SE) 

รูปแบบที่ 6  
(n = 66) 

ครั้งที่ 1 
ครั้งที่ 2 

3.21 
3.36 

2.37 
2.42 

0.00 
0.00 

8.00 
9.25 

73.89 
72.05 

0.12 (0.30) 
0.36 (0.30) 

-1.31 (0.58) 
-0.79 (0.58) 

t(65) = 1.70, p = .09, d = 0.06 
รวม  

(N = 381) 
ครั้งที่ 1 
ครั้งที่ 2 

3.40 
3.76 

2.27 
2.43 

0.00 
0.00 

8.50 
9.25 

66.64 
64.81 

-0.02 (0.13) 
0.15 (0.13) 

-1.12 (0.25) 
-0.96 (0.25) 

t(380) = 6.32, p < .001, d = 0.32 

 

 
ภาพ 4.6 คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 จ าแนกตามรูปแบบการทดสอบ 

 

 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติพ้ืนฐานของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในภาพรวมพบว่า 

นักเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนส าหรับการทดสอบครั้งที่ 1 เท่ากับ 3.40 คะแนน (SD = 2.27) 

โดยคะแนนมีการกระจายใกล้เคียงกับโค้งปกติ (sk = -0.02) แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนส าหรับการทดสอบครั้งที่ 1 ใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ย และมีความโด่งน้อยกว่าโค้งปกติ      

(ku = -1.12) แสดงว่าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนส าหรับการทดสอบครั้งที่ 1 ของนักเรียนมีการ
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กระจายค่อนข้างมาก ส่วนการทดสอบครั้งที่ 2 นักเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เท่ากับ 3.76 

คะแนน (SD = 2.43) โดยคะแนนมีการกระจายแบบเบ้ขวาเล็กน้อย (sk = 0.15) แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่

มีคะแนนค่อนข้างน้อยกว่าค่าเฉลี่ย และมีความโด่งน้อยกว่าโค้งปกติ (ku = -0.96) แสดงว่าคะแนน

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนส าหรับการทดสอบครั้งที่ 2 ของนักเรียนมีการกระจายค่อนข้างมาก โดยภาพ 4.7 

แสดงการแจกแจงของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 นั่นคือ คะแนนผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนส าหรับการทดสอบครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 ไม่มีคะแนนสุดโต่ง 

 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 

พบว่า โดยภาพรวม นักเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนครั้งที่ 2 มากกว่าครั้งที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05, t(380) = 6.32, p < .001, d = 0.32 หากพิจารณารูปแบบการทดสอบแต่ละ

รูปแบบ พบว่านักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบที่ 1 ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่โดยไม่เปิด

โอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (SHAC1) รูปแบบการทดสอบที่ 2 ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่โดย

เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (SHAC2) รูปแบบการทดสอบที่ 3 ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลง

โดยไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (RHAC1) และรูปแบบการทดสอบที่ 4 ข้อมูลย้อนกลับแบบให้    

ค าชี้แนะลดลงโดยเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (RHAC2) มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนครั้งที่ 2 

มากกว่าครั้งที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ส่วนนักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบที่ 5 ข้อมูล

ย้อนกลับแบบบอกผลการกระท าโดยไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (KRAC1) และรูปแบบการทดสอบที่ 6 

ข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท าโดยเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (KRAC2) มีคะแนนผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีผลการ

วิเคราะห์ดังตาราง 4.13 และจากการพิจารณา box-and-whisker plot จ าแนกตามรูปแบบการ

ทดสอบ (ภาพ 4.8) พบว่าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนส าหรับการทดสอบครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 ไม่มี

คะแนนสุดโต่ง 
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ภาพ 4.7 การแจกแจงของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 

 

 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยส าหรับการทดสอบ

ครั้งที่ 1 ของนักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบที่แตกต่างกัน พบว่านักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบ

ต่างกันมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยส าหรับการทดสอบครั้งที่ 1 แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05, F(5, 375) = 9.34, p < .001, 2
p
η  = .11 จากการเปรียบเทียบภายหลังด้วยวิธี 

Games-Howell พบว่านักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบที่ 2 และ 4 มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

เฉลี่ยส าหรับการทดสอบครั้งที่ 1 สูงกว่านักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบที่ 1, 3, 5 และ 6 อย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ โดยมีผลการวิเคราะห์ดังตาราง 4.14 
 

          
ภาพ 4.8 box-and-whisker plot ของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนส าหรับการทดสอบครั้งที่ 1 

และครั้งที่ 2 จ าแนกตามรูปแบบการทดสอบ 
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 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยส าหรับการทดสอบ

ครั้งที่ 2 ของนักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบที่แตกต่างกัน พบว่านักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบ

ต่างกันมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยส าหรับการทดสอบครั้งที่ 2 แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05, F(5, 375) = 10.19, p < .001, 2
p
η  = .12 จากการเปรียบเทียบภายหลังด้วยวิธี 

Bonferroni พบว่านักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบที่ 2 และ 4 มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

เฉลี่ยส าหรับการทดสอบครั้งที่ 2 สูงกว่านักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบที่ 1, 3, 5 และ 6 อย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ โดยมีผลการวิเคราะห์ดังตาราง 4.14 

 

ตาราง 4.14  
ผลการเปรียบเทียบภายหลังของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนครั้งที่ 1 และ 2 

รูปแบบการทดสอบ รูปแบบที่ 1 รูปแบบที่ 2 รูปแบบที่ 3 รูปแบบที่ 4 รูปแบบที่ 5 รูปแบบที่ 6 
รูปแบบที่ 1 - -1.70 

(p < .001) 
0.05 

(p = 1.00) 
-1.64 

(p < .001) 
-0.01 

(p = 1.00) 
-0.42 

(p = .90) 
รูปแบบที่ 2 1.54 

(p = .003) 
- 1.75 

(p < .001) 
0.06 

(p = 1.00) 
1.69 

(p < .001) 
1.28 

(p = .01) 
รูปแบบที่ 3 -0.03 

(p = 1.00) 
-1.57 

(p = .002) 
- -1.69 

(p < .001) 
-0.06 

(p = 1.00) 
-0.47 

(p = 0.87) 
รูปแบบที่ 4 1.75 

(p < .001) 
0.21 

(p = 1.00) 
1.78 

(p < .001) 
- 1.63 

(p < .001) 
1.22 

(p = 0.02) 
รูปแบบที่ 5 -0.47 

(p = 1.00) 
-2.01 

(p < .001) 
-0.44 

(p = 1.00) 
-2.22 

(p < .001) 
- -0.41 

(p = .90) 
รูปแบบที่ 6 0.06 

(p = 1.00) 
-1.48 

(p = .004) 
0.09 

(p = 1.00) 
-1.69 

(p < .001) 
0.53 

(p = 1.00) 
- 

 หมายเหตุ ค่าสถิติเหนือแนวเส้นทแยงมุม คือ ค่าสถิติส าหรับการทดสอบครั้งที่ 1 ส่วนค่าสถิติ

 ใต้เส้นทแยงมุม คือ ค่าสถิติส าหรับการทดสอบครั้งที่ 2 

 

 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติพ้ืนฐานของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนส าหรับการทดสอบครั้งที่ 1 

จ าแนกตามรูปแบบข้อมูลย้อนกลับพบว่า คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ได้รับข้อมูล

ย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ (SH) มีการกระจายแบบเบ้ซ้ายเล็กน้อย (sk = -0.16) แสดงว่านักเรียน

ส่วนใหญ่มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนค่อนข้างมากกว่าค่าเฉลี่ย และมีความโด่งน้อยกว่าโค้งปกติ    
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(ku = -0.98) แสดงว่าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนมีการกระจายค่อนข้างมาก ส่วนคะแนน

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลง (RH) มีการกระจาย

แบบเบ้ซ้ายเล็กน้อย (sk = -0.18) แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนค่อนข้าง

มากกว่าค่าเฉลี่ย และมีความโด่งน้อยกว่าโค้งปกติ (ku = -1.13) แสดงว่าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ของนักเรียนมีการกระจายค่อนข้างมาก นอกจากนี้ยังพบว่าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน

ที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท า (KR) มีการกระจายแบบเบ้ขวาเล็กน้อย (sk = 0.26) 

แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนค่อนข้างน้อยกว่าค่าเฉลี่ย และมีความโด่ง

น้อยกว่าโค้งปกติ (ku = -1.19) แสดงว่าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนมีการกระจาย

ค่อนข้างมาก โดยมีผลการวิเคราะห์ดังตาราง 4.15 และจากการพิจารณา box-and-whisker plot 

จ าแนกตามรูปแบบข้อมูลย้อนกลับ (ภาพ 4.9) เพ่ิมเติมพบว่า คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนส าหรับ

การทดสอบครั้งที่ 1 ไม่มีคะแนนสุดโต่ง 

 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติพ้ืนฐานของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนส าหรับการทดสอบครั้งที่ 2 

จ าแนกตามรูปแบบข้อมูลย้อนกลับพบว่า คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ได้รับข้อมูล

ย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่มีการกระจายใกล้เคียงกับโค้งปกติ (sk = 0.08) แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่

มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ย และมีความโด่งน้อยกว่าโค้งปกติ (ku = -0.94) 

แสดงว่าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนมีการกระจายค่อนข้างมาก ส่วนคะแนน

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลงมีการกระจาย

ใกล้เคียงกับโค้งปกติ (sk = -0.03) แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนใกล้เคียง

กับค่าเฉลี่ย และมีความโด่งน้อยกว่าโค้งปกติ (ku = -1.10) แสดงว่าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ของนักเรียนมีการกระจายค่อนข้างมาก นอกจากนี้ยังพบว่าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ

นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท ามีการกระจายแบบเบ้ขวาเล็กน้อย (sk = 0.31) 

แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนค่อนข้างน้อยกว่าค่าเฉลี่ย และมีความโด่ง

น้อยกว่าโค้งปกติ (ku = -0.72) แสดงว่าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนมีการกระจาย

ค่อนข้างมาก และจากการพิจารณา box-and-whisker plot จ าแนกตามรูปแบบข้อมูลย้อนกลับ 

(ภาพ 4.9) เพ่ิมเติมพบว่า คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนส าหรับการทดสอบครั้งที่ 2 ไม่มีคะแนนสุดโต่ง 
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ภาพ 4.9 box-and-whisker plot ของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนส าหรับการทดสอบครั้งที่ 1 

และครั้งที่ 2 จ าแนกตามรูปแบบข้อมูลย้อนกลับ 
 
 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติพ้ืนฐานของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนส าหรับการทดสอบครั้งที่ 1 

จ าแนกตามการเปลี่ยนค าตอบพบว่า คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ไม่ได้รับโอกาสให้

เปลี่ยนค าตอบมีการกระจายแบบเบ้ขวาเล็กน้อย (sk = 0.23) แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนน

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนค่อนข้างน้อยกว่าค่าเฉลี่ย และมีความโด่งน้อยกว่าโค้งปกติ (ku = -1.21) 

แสดงว่าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนมีการกระจายค่อนข้างมาก ส่วนคะแนนผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนของนักเรียนที่ได้รับโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบมีการกระจายแบบเบ้ซ้ายเล็กน้อย (sk = -0.27) 

แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนค่อนข้างมากกว่าค่าเฉลี่ย และมีความโด่ง

น้อยกว่าโค้งปกติ (ku = -0.92) แสดงว่าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนมีการกระจาย

ค่อนข้างมาก และจากการพิจารณา box-and-whisker plot จ าแนกตามการเปลี่ยนค าตอบ (ภาพ 4.10) 

เพ่ิมเติมพบว่า คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนส าหรับการทดสอบครั้งที่ 1 ไม่มีคะแนนสุดโต่ง 
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ตาราง 4.15  
ค่าสถิติพ้ืนฐานของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจ าแนกตามประเภทข้อมูลย้อนกลับ การเปลี่ยน
ค าตอบ และระดับความสามารถของนักเรียน 

 
ตัวแปร 

ครั้งท่ี
ทดสอบ 

คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
M SD min max CV% sk (SE) ku (SE) 

ประเภทข้อมูลย้อนกลับ 
   ให้ค าช้ีแนะคงที่ 
   (n = 127) 

ครั้งท่ี 1 
ครั้งท่ี 2 

3.65 
4.08 

2.23 
2.43 

0.00 
0.00 

8.50 
9.00 

61.10 
59.56 

-0.16 (0.22) 
0.08 (0.22) 

-0.98 (0.43) 
-0.94 (0.43) 

   ให้ค าช้ีแนะลดลง 
   (n = 122) 

ครั้งท่ี 1 
ครั้งท่ี 2 

3.56 
4.13 

2.31 
2.51 

0.00 
0.00 

7.75 
9.00 

64.89 
60.77 

-0.18 (0.22) 
-0.03 (0.22) 

-1.13 (0.44) 
-1.10 (0.44) 

   บอกผลการกระท า 
   (n = 132) 

ครั้งท่ี 1 
ครั้งท่ี 2 

3.01 
3.10 

2.23 
2.24 

0.00 
0.00 

8.00 
9.25 

74.09 
72.26 

0.26 (0.21) 
0.31 (0.21) 

-1.19 (0.42) 
-0.72 (0.42) 

การเปลีย่นค าตอบ 
   ไม่ให้เปลี่ยน 
   (n = 192) 

ครั้งท่ี 1 
ครั้งท่ี 2 

2.78 
3.13 

2.18 
2.31 

0.00 
0.00 

7.00 
8.00 

78.42 
73.80 

0.23 (0.18) 
0.31 (0.18) 

-1.21 (0.35) 
-0.94 (0.35) 

   ให้เปลี่ยน 
   (n = 189) 

ครั้งท่ี 1 
ครั้งท่ี 2 

4.03 
4.39 

2.18 
2.40 

0.00 
0.00 

8.50 
9.25 

54.09 
54.67 

-0.27 (0.18) 
-0.03 (0.18) 

-0.92 (0.35) 
-0.90 (0.35) 

ระดับความสามารถของนักเรยีน 
   สูง 
   (n = 121) 

ครั้งท่ี 1 
ครั้งท่ี 2 

5.41 
6.05 

1.42 
1.66 

2.00 
2.00 

8.50 
9.25 

26.25 
27.44 

-0.52 (0.22) 
-0.21 (0.22) 

-0.08 (0.44) 
-0.73 (0.44) 

   ปานกลาง 
   (n = 130) 

ครั้งท่ี 1 
ครั้งท่ี 2 

3.52 
3.73 

1.77 
1.69 

0.00 
0.00 

6.75 
7.75 

50.28 
45.31 

-0.11 (0.21) 
0.19 (0.21) 

-0.85 (0.42) 
-0.60 (0.42) 

   ต่ า 
   (n = 130) 

ครั้งท่ี 1 
ครั้งท่ี 2 

1.41 
1.65 

1.52 
1.64 

0.00 
0.00 

5.50 
6.25 

107.80 
99.39 

0.88 (0.21) 
0.91 (0.21) 

-0.36 (0.42) 
-0.19 (0.42) 

 

 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติพ้ืนฐานของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนส าหรับการทดสอบครั้งที่ 2 

จ าแนกตามการเปลี่ยนค าตอบพบว่า คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ไม่ได้รับโอกาสให้

เปลี่ยนค าตอบมีการกระจายแบบเบ้ขวาเล็กน้อย (sk = 0.31) แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนน

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนค่อนข้างน้อยกว่าค่าเฉลี่ย และมีความโด่งน้อยกว่าโค้งปกติ (ku = -0.94) 

แสดงว่าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนมีการกระจายค่อนข้างมาก ส่วนคะแนนผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนของนักเรียนที่ได้รับโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบมีการกระจายใกล้เคียงกับโค้งปกติ (sk = -0.03) 

แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ยและมีความโด่งน้อย

กว่าโค้งปกติ (ku = -0.90) แสดงว่าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนมีการกระจายค่อนข้างมาก 
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และจากการพิจารณา box-and-whisker plot จ าแนกตามการเปลี่ยนค าตอบ (ภาพ 4.10) เพ่ิมเติม 

พบว่า คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนส าหรับการทดสอบครั้งที่ 2 ไม่มีคะแนนสุดโต่ง 

 

               
ภาพ 4.10 box-and-whisker plot ของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนส าหรับการทดสอบครั้งที่ 1 

และครั้งที่ 2 จ าแนกตามการเปลี่ยนค าตอบ 
 

 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติพ้ืนฐานของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนส าหรับการทดสอบครั้งที่ 1 

จ าแนกตามระดับความสามารถของนักเรียนพบว่า คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่มี

ความสามารถระดับสูงมีการกระจายแบบเบ้ซ้ายเล็กน้อย (sk = -0.52) แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่มี

คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนค่อนข้างมากกว่าค่าเฉลี่ย และมีความโด่งใกล้เคียงกับโค้งปกติ        

(ku = -0.08) แสดงว่าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนมีการกระจายปานกลาง ส่วนคะแนน

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่มีความสามารถระดับปานกลางมีการกระจายใกล้เคียงกับ     

โค้งปกติ (sk = -0.11) แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนใกล้เคียงกับ

ค่าเฉลี่ย และมีความโด่งน้อยกว่าโค้งปกติ (ku = -0.85) แสดงว่าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ

นักเรียนมีการกระจายค่อนข้างมาก นอกจากนี้ยังพบว่าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่

มีความสามารถระดับต่ ามีการกระจายแบบเบ้ขวาเล็กน้อย (sk = 0.88) แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่มี

คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนค่อนข้างน้อยกว่าค่าเฉลี่ย และมีความโด่งน้อยกว่าโค้งปกติ (ku = -0.36) 

แสดงว่าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนมีการกระจายค่อนข้างมาก และจากการพิจารณา 
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box-and-whisker plot จ าแนกตามระดับความสามารถของนักเรียน (ภาพ 4.11) เพ่ิมเติมพบว่า คะแนน

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนส าหรับการทดสอบครั้งที่ 1 ไม่มีคะแนนสุดโต่ง 

 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติพ้ืนฐานของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนส าหรับการทดสอบครั้งที่ 2 

จ าแนกตามระดับความสามารถของนักเรียนพบว่า คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่มี

ความสามารถระดับสูงมีการกระจายแบบเบ้ซ้ายเล็กน้อย (sk = -0.21) แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่มี

คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนค่อนข้างมากกว่าค่าเฉลี่ย และมีความโด่งน้อยกว่าโค้งปกติ (ku = -0.73) 

แสดงว่าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนมีการกระจายค่อนข้างมาก ส่วนคะแนนผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนของนักเรียนที่มีความสามารถระดับปานกลางมีการกระจายแบบเบ้ขวาเล็กน้อย (sk = 0.19) 

แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนค่อนข้างน้อยกว่าค่าเฉลี่ย และมีความโด่ง

น้อยกว่าโค้งปกติ (ku = -0.60) แสดงว่าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนมีการกระจาย

ค่อนข้างมาก นอกจากนี้ยังพบว่าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่มีความสามารถระดับต่ า  

มีการกระจายแบบเบ้ขวาเล็กน้อย (sk = 0.91) แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ค่อนข้างน้อยกว่าค่าเฉลี่ย และมีความโด่งน้อยกว่าโค้งปกติ (ku = -0.19) แสดงว่าคะแนนผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนของนักเรียนมีการกระจายค่อนข้างมาก และจากการพิจารณา box-and-whisker plot 

จ าแนกตามระดับความสามารถของนักเรียน (ภาพ 4.11) เพ่ิมเติมพบว่า คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ส าหรับการทดสอบครั้งที่ 2 ไม่มีคะแนนสุดโต่ง 
 

      
ภาพ 4.11 box-and-whisker plot ของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนส าหรับการทดสอบครั้งที่ 1 

และครั้งที่ 2 จ าแนกระดับความสามารถของนักเรียน 
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 2.6 ค่าสถิติพื้นฐานของคะแนนที่เพิ่มขึ้น 

 รูปแบบการทดสอบที่ 2 ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่โดยเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ 

(SHAC2) รูปแบบการทดสอบที่ 4 ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลงโดยเปิดโอกาสให้เปลี่ยน

ค าตอบ (RHAC2) และรูปแบบการทดสอบที่ 6 ข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท าโดยเปิดโอกาสให้

เปลี่ยนค าตอบ (KRAC2) เปิดโอกาสให้นักเรียนเปลี่ยนค าตอบหลังจากค าถามครั้งแรกผิด นักเรียนจึงมี

โอกาสเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูกแล้วท าให้คะแนนสอบเพ่ิมขึ้น ซึ่งสามารถหา

คะแนนที่เพ่ิมข้ึนได้จากการน าคะแนนสอบรวมทั้งฉบับจากแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องงาน

และพลังงานของนักเรียนส าหรับการตอบค าถามครั้งสุดท้ายลบด้วยคะแนนสอบรวมทั้งฉบับของ

นักเรียนส าหรับการตอบค าถามครั้งแรก คะแนนที่เพ่ิมขึ้นส าหรับการทดสอบครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2      

มีค่าสถิติพ้ืนฐานดังตาราง 4.16 โดยการทดสอบครั้งที่ 1 นักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบที่ 4 มีคะแนน

ที่เพ่ิมขึ้นเฉลี่ยสูงที่สุด (M = 1.74, SD = 1.19) ในขณะที่นักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบที่ 6 มีคะแนน

ที่เพ่ิมขึ้นเฉลี่ยต่ าที่สุด (M = 0.98, SD = 0.70) ส่วนการทดสอบครั้งที่ 2 นักเรียนที่ได้รับรูปแบบการ

ทดสอบที่ 4 มีคะแนนที่เพ่ิมขึ้นเฉลี่ยสูงที่สุด (M = 1.92, SD = 1.20) ในขณะที่นักเรียนที่ได้รับรูปแบบ

การทดสอบที่ 6 มีคะแนนที่เพ่ิมขึ้นเฉลี่ยต่ าที่สุด (M = 1.30, SD = 0.99) ทั้งนี้ร้อยละของคะแนน     

ที่เพ่ิมข้ึนส าหรับการทดสอบครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 จ าแนกตามรูปแบบการทดสอบแสดงดังภาพ 4.12 

 
ภาพ 4.12 คะแนนที่เพ่ิมข้ึนส าหรับการทดสอบครั้งที่ 1 และ 2 จ าแนกตามรูปแบบการทดสอบ 
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ตาราง 4.16  
ค่าสถิติพ้ืนฐานของคะแนนที่เพ่ิมข้ึน 

รูปแบบ 
การทดสอบ 

ครั้งที่
ทดสอบ 

คะแนนที่เพ่ิมข้ึน 

M SD min max CV% sk (SE) ku (SE) 
รูปแบบที่ 2  
(n = 64) 

ครั้งที่ 1 
ครั้งที่ 2 

1.59 
1.59 

1.02 
1.00 

0.00 
0.00 

4.00 
4.50 

64.15 
62.89 

0.33 (0.30) 
0.57 (0.30) 

-0.79 (0.59) 
0.53 (0.59) 

t(63) = 0.02, p = .98, d = 0.00 

รูปแบบที่ 4  
(n = 59) 

ครั้งที่ 1 
ครั้งที่ 2 

1.74 
1.92 

1.19 
1.20 

0.00 
0.00 

4.25 
5.25 

68.39 
62.50 

0.36 (0.31) 
0.64 (0.31) 

-0.78 (0.61) 
0.18 (0.61) 

t(58) = 0.88, p = .38, d = 0.15 

รูปแบบที่ 6  
(n = 66) 

ครั้งที่ 1 
ครั้งที่ 2 

0.98 
1.30 

0.70 
0.99 

0.00 
0.00 

2.75 
3.50 

71.43 
76.15 

0.52 (0.30) 
0.39 (0.30) 

-0.18 (0.58) 
-0.96 (0.58) 

t(65) = 2.77, p = .007, d = 0.37 

รวม  
(N = 189) 

ครั้งที่ 1 
ครั้งที่ 2 

1.42 
1.59 

1.03 
1.08 

0.00 
0.00 

4.25 
5.25 

72.54 
67.92 

0.64 (0.18) 
0.61 (0.18) 

-0.25 (0.35) 
0.25 (0.35) 

t(188) = 1.72, p = .09, d = 0.16 
 

 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติพ้ืนฐานของคะแนนที่เพ่ิมขึ้นในภาพรวมพบว่า นักเรียนมีคะแนน      

ที่เพ่ิมข้ึนส าหรับการทดสอบครั้งที่ 1 เท่ากับ 1.42 คะแนน (SD = 1.03) โดยคะแนนมีการกระจายแบบ

เบ้ขวาเล็กน้อย (sk = 0.64) แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนที่เพ่ิมขึ้นค่อนข้างน้อยกว่าค่าเฉลี่ย และมี

ความโด่งน้อยกว่าโค้งปกติ (ku = -0.25) แสดงว่าคะแนนที่เพ่ิมขึ้นของนักเรียนมีการกระจายค่อนข้างมาก       

ส่วนการทดสอบครั้งที่ 2 นักเรียนมีคะแนนที่เพ่ิมข้ึน เท่ากับ 1.59 คะแนน (SD = 1.08) โดยคะแนน

มีการกระจายแบบเบ้ขวาเล็กน้อย (sk = 0.61) แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนที่เพ่ิมขึ้นค่อนข้าง  

น้อยกว่าค่าเฉลี่ย และมีความโด่งมากกว่าโค้งปกติ (ku = 0.25) แสดงว่าคะแนนที่เพ่ิมขึ้นของนักเรียนมี

การกระจายค่อนข้างน้อย โดยภาพ 4.13 แสดงการแจกแจงของคะแนนที่เพ่ิมขึ้นส าหรับการทดสอบ   

ครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 นั่นคือ ส าหรับการทดสอบครั้งที่ 1 คะแนนที่เพ่ิมขึ้นไม่มีค่าสุดโต่ง ส่วนการทดสอบ

ครั้งที่ 2 คะแนนที่เพ่ิมขึ้นมีค่าสุดโต่งจ านวน 2 ค่า 
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ภาพ 4.13 การแจกแจงของคะแนนที่เพ่ิมขึ้นส าหรับการทดสอบครั้งที่ 1 และ 2 

  
 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างคะแนนที่เพ่ิมขึ้นส าหรับการทดสอบครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 

พบว่า โดยภาพรวม นักเรียนมีคะแนนที่เพ่ิมขึ้นส าหรับการทดสอบครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 ไม่แตกต่างกัน

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, t(188) = 1.72, p = .09, d = 0.16 หากพิจารณารูปแบบการ

ทดสอบแต่ละรูปแบบพบว่า นักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบที่ 6 ข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการ

กระท าโดยเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (KRAC2) มีคะแนนที่เพ่ิมขึ้นส าหรับการทดสอบครั้งที่ 2 

มากกว่าครั้งที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ส่วนนักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบที่ 2 

ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่โดยเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (SHAC2) และรูปแบบการ

ทดสอบท่ี 4 ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลงโดยเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (RHAC2) มีคะแนน

ที่เพ่ิมขึ้นส าหรับการทดสอบทั้ง 2 ครั้ง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีผลการ

วิเคราะห์ดังตาราง 4.16 และจากการพิจารณา box-and-whisker plot จ าแนกตามรูปแบบการ

ทดสอบ (ภาพ 4.14) พบว่าคะแนนที่เพ่ิมขึ้นส าหรับการทดสอบครั้งที่ 1 แต่ละรูปแบบการทดสอบไม่มี

คะแนนสุดโต่ง ส่วนการทดสอบครั้งที่ 2 มีคะแนนสุดโต่งจ านวน 2 และ 1 ค่า ส าหรับรูปแบบการทดสอบ

ที่ 2 และ 4 ตามล าดับ โดยที่รูปแบบการทดสอบที่ 6 ไม่มีคะแนนสุดโต่ง 

 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างคะแนนที่เพ่ิมข้ึนเฉลี่ยส าหรับการทดสอบครั้งที่ 1 ของ

นักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบที่แตกต่างกันพบว่า นักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบต่างกันมี

คะแนนที่เพ่ิมขึ้นเฉลี่ยส าหรับการทดสอบครั้งที่ 1 แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, 

F(2, 186) = 10.53, p < .001, 2
p
η  = .10 จากการเปรียบเทียบภายหลังด้วยวิธี Games-Howell 
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พบว่านักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบที่ 2 และ 4 มีคะแนนที่เพ่ิมขึ้นมากกว่านักเรียนที่ได้รับ

รูปแบบการทดสอบที่ 6 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < .001, d = 0.70 และ p < .001, d = 0.78 

ตามล าดับ) ทั้งนี้นักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบที่ 2 และ 4 มีคะแนนที่เพ่ิมข้ึนไม่แตกต่างกันอย่าง

มีนัยส าคัญทางสถิติ (p = .73, d = 0.14) 

 
 

                   
ภาพ 4.14 box-and-whisker plot ของคะแนนที่เพ่ิมขึ้นส าหรับการทดสอบครั้งที่ 1 และ 2  

จ าแนกตามรูปแบบการทดสอบ 
 
 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างคะแนนที่เพ่ิมข้ึนเฉลี่ยส าหรับการทดสอบครั้งที่ 2 ของ

นักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบที่แตกต่างกันพบว่า นักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบต่างกันมี

คะแนนที่เพ่ิมขึ้นเฉลี่ยส าหรับการทดสอบครั้งที่ 2 แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, 

F(2, 186) = 5.25, p = .006, 2
p
η  = .05 จากการเปรียบเทียบภายหลังด้วยวิธี Bonferroni พบว่า

นักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบที่ 4 มีคะแนนที่เพ่ิมขึ้นมากกว่านักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบที่ 6 

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่ไม่แตกต่างกับนักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบที่ 2 อย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติ (p = .004, d = 0.56 และ p = .29, d = 0.30 ตามล าดับ) ทั้งนี้นักเรียนที่ได้รับรูปแบบการ

ทดสอบที่ 2 และ 6 มีคะแนนที่เพ่ิมขึ้นไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p = .35, d = 0.29) 
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 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติพ้ืนฐานของคะแนนที่เพ่ิมข้ึนส าหรับการทดสอบครั้งที่ 1 จ าแนกตาม

ระดับความสามารถของนักเรียนพบว่า คะแนนที่เพ่ิมขึ้นของนักเรียนที่มีความสามารถระดับสูงมีการ

กระจายแบบเบ้ขวาเล็กน้อย (sk = 0.71) แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนที่เพ่ิมข้ึนค่อนข้างน้อย

กว่าค่าเฉลี่ย และมีความโด่งใกล้เคียงกับโค้งปกติ (ku = -0.15) แสดงว่าคะแนนที่เพ่ิมขึ้นของนักเรียนมี

การกระจายปานกลาง ส่วนคะแนนที่เพ่ิมขึ้นของนักเรียนที่มีความสามารถระดับปานกลางมีการ

กระจายแบบเบ้ขวาเล็กน้อย (sk = 0.20) แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนที่เพ่ิมข้ึนค่อนข้างน้อย

กว่าค่าเฉลี่ย และมีความโด่งน้อยกว่าโค้งปกติ (ku = -0.91) แสดงว่าคะแนนที่เพ่ิมขึ้นของนักเรียนมีการ

กระจายค่อนข้างมาก นอกจากนี้ยังพบว่าคะแนนที่เพ่ิมข้ึนของนักเรียนที่มีความสามารถระดับต่ ามีการ

กระจายแบบเบ้ขวา (sk = 1.15) แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนที่เพ่ิมข้ึนน้อยกว่าค่าเฉลี่ย และมี

ความโด่งมากกว่าโค้งปกติ (ku = 1.47) แสดงว่าคะแนนที่เพ่ิมข้ึนของนักเรียนมีการกระจายน้อย โดยมี

ผลการวิเคราะห์ดังตาราง 4.17 และจากการพิจารณา box-and-whisker plot จ าแนกตามระดับ

ความสามารถของนักเรียน (ภาพ 4.15) เพ่ิมเติมพบว่า คะแนนที่เพ่ิมข้ึนส าหรับการทดสอบครั้งที่ 1       

มีคะแนนสุดโต่งจ านวน 1 และ 2 ค่า ในนักเรียนที่มีความสามารถระดับสูงและต่ า ตามล าดับ 

 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติพ้ืนฐานของคะแนนที่เพ่ิมข้ึนส าหรับการทดสอบครั้งที่ 2 จ าแนกตาม

ระดับความสามารถของนักเรียนพบว่า คะแนนที่เพ่ิมขึ้นของนักเรียนที่มีความสามารถระดับสูงมีการ

กระจายแบบเบ้ขวาเล็กน้อย (sk = 0.42) แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนที่เพ่ิมข้ึนค่อนข้างน้อย

กว่าค่าเฉลี่ย และมีความโด่งน้อยกว่าโค้งปกติ (ku = -0.17) แสดงว่าคะแนนที่เพ่ิมขึ้นของนักเรียนมีการ

กระจายค่อนข้างมาก ส่วนคะแนนที่เพ่ิมข้ึนของนักเรียนที่มีความสามารถระดับปานกลางมีการกระจาย

แบบเบ้ขวาเล็กน้อย (sk = 0.34) แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนที่เพ่ิมขึ้นค่อนข้างน้อยกว่า

ค่าเฉลี่ย และมีความโด่งใกล้เคียงกับโค้งปกติ (ku = -0.05) แสดงว่าคะแนนที่เพ่ิมขึ้นของนักเรียนมีการ

กระจายปานกลาง นอกจากนี้ยังพบว่าคะแนนที่เพ่ิมขึ้นของนักเรียนที่มีความสามารถระดับต่ ามีการ

กระจายแบบเบ้ขวา (sk = 1.21) แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนที่เพ่ิมข้ึนน้อยกว่าค่าเฉลี่ย และมี

ความโด่งมากกว่าโค้งปกติ (ku = 2.13) แสดงว่าคะแนนที่เพ่ิมข้ึนของนักเรียนมีการกระจายน้อย โดยมี

ผลการวิเคราะห์ดังตาราง 4.17 และจากการพิจารณา box-and-whisker plot จ าแนกตามระดับ

ความสามารถของนักเรียน (ภาพ 4.15) เพ่ิมเติมพบว่า คะแนนที่เพ่ิมข้ึนส าหรับการทดสอบครั้งที่ 2      

ในนักเรียนที่มีความสามารถระดับปานกลางและต่ ามีคะแนนสุดโต่งระดับความสามารถละ 1 ค่า 
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ตาราง 4.17  
ค่าสถิติพ้ืนฐานของคะแนนที่เพ่ิมขึ้นจ าแนกตามระดับความสามารถของนักเรียน 

ระดบั 
ความสามารถ 

ครั้งที่
ทดสอบ 

คะแนนที่เพ่ิมข้ึน 
M SD min max CV% sk (SE) ku (SE) 

สูง  
(n = 60) 

ครั้งที่ 1 1.52 1.09 0.00 4.25 71.71 0.71 (0.31) -0.15 (0.61) 
ครั้งที่ 2 1.73 1.17 0.00 5.00 67.63 0.42 (0.31) -0.17 (0.61) 

ปานกลาง  
(n = 64) 

ครั้งที่ 1 1.68 1.00 0.00 4.00 59.52 0.20 (0.30) -0.91 (0.59) 
ครั้งที่ 2 1.77 0.98 0.00 4.50 55.37 0.34 (0.30) -0.05 (0.59) 

ต่ า 
 (n = 65) 

ครั้งที่ 1 1.09 0.93 0.00 4.25 85.32 1.15 (0.30) 1.47 (0.59) 
ครั้งที่ 2 1.29 1.06 0.00 5.25 82.17 1.21 (0.30) 2.13 (0.59) 

 

          
ภาพ 4.15 box-and-whisker plot ของคะแนนที่เพ่ิมขึ้นส าหรับการทดสอบครั้งที่ 1 และ 2 

จ าแนกระดับความสามารถของนักเรียน 
 
 2.7 ค่าสถิติพื้นฐานของคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 

 คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ก่อนการทดลองและหลังการทดลอง         

มีคะแนนเต็มฉบับละ 32 คะแนน ซึ่งมีค่าสถิติพ้ืนฐานดังตาราง 4.18 โดยก่อนการทดลอง นักเรียนที่ได้รับ

รูปแบบการทดสอบที่ 4 ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลงโดยเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (RHAC2)  

มีคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เฉลี่ยสูงที่สุด (M = 9.07, SD = 3.61) ในขณะที่

นักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบที่ 3 ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลงโดยไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยน

ค าตอบ (RHAC1) มีคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เฉลี่ยต่ าที่สุด (M = 8.40, SD = 4.49) 
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ส่วนหลังการทดลอง นักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบที่ 4 ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลงโดย

เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (RHAC2) มีคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เฉลี่ยสูงที่สุด 

(M = 13.11, SD = 4.96) ในขณะที่นักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบที่ 6 ข้อมูลย้อนกลับแบบบอก

ผลการกระท าโดยเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (KRAC2) มีคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา

ฟิสิกส์เฉลี่ยต่ าที่สุด (M = 8.81, SD = 3.95) ทั้งนี้ร้อยละของคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์

ปัญหาฟิสิกส์ก่อนการทดลอง และหลังการทดลองจ าแนกตามรูปแบบการทดสอบแสดงดังภาพ 4.16 

 

ตาราง 4.18  
ค่าสถิติพ้ืนฐานของคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 

รูปแบบ 
การทดสอบ 

ครั้งที่
ทดสอบ 

คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 
M SD min max CV% sk (SE) ku (SE) 

รูปแบบที่ 1  
(n = 63) 

ครั้งที่ 1 
ครั้งที่ 2 

8.63 
10.07 

3.85 
4.75 

3.00 
1.50 

18.00 
21.50 

44.61 
47.17 

0.69 (0.30) 
0.41 (0.30) 

-0.29 (0.60) 
-0.57 (0.60) 

t(62) = 4.55, p < .001, d = 0.33 
รูปแบบที่ 2  
(n = 64) 

ครั้งที่ 1 
ครั้งที่ 2 

9.04 
11.92 

4.47 
4.87 

1.50 
2.50 

20.00 
24.00 

49.45 
40.86 

0.55 (0.30) 
0.53 (0.30) 

-0.42 (0.59) 
-0.27 (0.59) 

t(63) = 8.28, p < .001, d = 0.62 
รูปแบบที่ 3  
(n = 63) 

ครั้งที่ 1 
ครั้งที่ 2 

8.40 
10.33 

4.49 
5.42 

1.00 
1.00 

22.00 
25.50 

53.45 
52.47 

0.91 (0.30) 
0.58 (0.30) 

0.68 (0.60) 
0.01 (0.60) 

t(62) = 5.25, p < .001, d = 0.39 
รูปแบบที่ 4  
(n = 59) 

ครั้งที่ 1 
ครั้งที่ 2 

9.07 
13.11 

3.61 
4.96 

2.00 
1.50 

15.00 
22.00 

39.80 
37.83 

-0.17 (0.31) 
-0.18 (0.31) 

-0.96 (0.61) 
-0.57 (0.61) 

t(58) = 5.68, p < .001, d = 0.93 
รูปแบบที่ 5  
(n = 66) 

ครั้งที่ 1 
ครั้งที่ 2 

8.64 
8.98  

3.71 
4.15 

1.50 
1.00 

17.00 
17.50 

42.94 
46.21 

0.22 (0.30) 
0.12 (0.30) 

-0.34 (0.58) 
-0.73 (0.58) 

t(65) = 1.06, p = .29, d = 0.09 
รูปแบบที่ 6  
(n = 66) 

ครั้งที่ 1 
ครั้งที่ 2 

8.57 
8.81 

3.84 
3.95 

1.00 
1.50 

21.50 
21.50 

44.81 
44.84 

0.53 (0.30) 
0.45 (0.30) 

0.89 (0.58) 
0.31 (0.58) 

t(65) = 0.97, p = .33, d = 0.06 
รวม  

(N = 381) 
ครั้งที่ 1 
ครั้งที่ 2 

8.72 
10.49 

3.99 
4.91 

1.00 
1.00 

22.00 
25.50 

45.76 
46.81 

0.51 (0.13) 
0.41 (0.13) 

-0.02 (0.25) 
-0.28 (0.25) 

t(380) = 10.00, p < .001, d = 0.40 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

141 

 
ภาพ 4.16 คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ก่อนและหลังการทดลอง 

จ าแนกตามรูปแบบการทดสอบ 
 

 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติพ้ืนฐานของคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์        

ในภาพรวม พบว่านักเรียนมีคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ก่อนการทดลอง เท่ากับ 

8.72 คะแนน (SD = 3.99) โดยคะแนนมีการกระจายแบบเบ้ขวาเล็กน้อย (sk = 0.51) แสดงว่านักเรียน

ส่วนใหญ่มีคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ค่อนข้างน้อยกว่าค่าเฉลี่ย และมีความโด่ง

ใกล้เคียงกับโค้งปกติ (ku = -0.02) แสดงว่าคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของ

นักเรียนมีการกระจายปานกลาง ส่วนหลังการทดลอง นักเรียนมีคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์

ปัญหาฟิสิกส์ เท่ากับ 10.49 คะแนน (SD = 4.91) โดยคะแนนมีการกระจายแบบเบ้ขวาเล็กน้อย    

(sk = 0.41) แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ค่อนข้าง

น้อยกว่าค่าเฉลี่ย และมีความโด่งน้อยกว่าโค้งปกติ (ku = -0.28) แสดงว่าคะแนนความสามารถในการ

แก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนมีการกระจายค่อนข้างมาก โดยภาพ 4.17 แสดงการแจกแจงของ

คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ก่อนการทดลอง และหลังการทดลอง นั่นคือ ทั้งก่อน

และหลังการทดลอง คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์มีค่าสุดโต่งครั้งละ 2 ค่า 
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ภาพ 4.17 การแจกแจงของคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ก่อนและหลังการทดลอง 

  
 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ก่อน

การทดลอง และหลังการทดลองพบว่า โดยภาพรวม นักเรียนมีคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์

ปัญหาฟิสิกส์หลังการทดลองมากกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, t(380) = 

10.00, p < .001, d = 0.40 หากพิจารณารูปแบบการทดสอบแต่ละรูปแบบพบว่า นักเรียนที่ได้รับ

รูปแบบการทดสอบที่ 1 ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่โดยไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ 

(SHAC1) รูปแบบการทดสอบที่ 2 ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่โดยเปิดโอกาสให้เปลี่ยน

ค าตอบ (SHAC2) รูปแบบการทดสอบที่ 3 ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลงโดยไม่เปิดโอกาสให้

เปลี่ยนค าตอบ (RHAC1) และรูปแบบการทดสอบที่ 4 ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลงโดยเปิด

โอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (RHAC2) มีคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์หลังการ

ทดลองมากกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ส่วนนักเรียนที่ได้รับรูปแบบการ

ทดสอบท่ี 5 ข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท าโดยไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (KRAC1) และ

รูปแบบการทดสอบที่ 6 ข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท าโดยเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ 

(KRAC2) มีคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ก่อนและหลังการทดลองไม่แตกต่างกันอย่าง

มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยมีผลการวิเคราะห์ดังตาราง 4.18 และจากการพิจารณา box-and-

whisker plot จ าแนกตามรูปแบบการทดสอบ (ภาพ 4.18) พบว่า คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์

ปัญหาฟิสิกส์ก่อนการทดลองส าหรับรูปแบบการทดสอบที่ 3 และ 6 มีคะแนนสุดโต่งรูปแบบละ 1 ค่า 

ส่วนคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์หลังการทดลองมีคะแนนสุดโต่งเช่นเดียวกับก่อน

การทดลอง 
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ภาพ 4.18 box-and-whisker plot ของคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 

ก่อนและหลังการทดลอง จ าแนกตามรูปแบบการทดสอบ 
 
 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ก่อน

การทดลองเฉลี่ยของนักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบที่แตกต่างกันพบว่า นักเรียนที่ได้รับรูปแบบ

การทดสอบต่างกันมีคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ก่อนการทดลองเฉลี่ย          

ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, F(5, 375) = 0.28, p = .93, 2
p
η  = .004 

 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์หลัง

การทดลองเฉลี่ยของนักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบที่แตกต่างกันพบว่า นักเรียนที่ได้รับรูปแบบ

การทดสอบต่างกันมีคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์หลังการทดลองแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, F(5, 375) = 8.01, p < .001, 2
p
η  = .10 จากการเปรียบเทียบ

ภายหลังด้วยวิธี Bonferroni พบว่านักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบที่ 4 มีคะแนนความสามารถใน

การแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์หลังการทดลองเฉลี่ยสูงกว่านักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบที่ 1, 3, 5 

และ 6 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ อีกทั้งนักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบที่ 2 มีคะแนนความสามารถ

ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์หลังการทดลองเฉลี่ยสูงกว่านักเรียนที่ได้รับรูปแบบการทดสอบที่ 5 และ 6 

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยมีผลการวิเคราะห์ดังตาราง 4.19 
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ตาราง 4.19  
ผลการเปรียบเทียบภายหลังของคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์หลังการทดลอง 

รูปแบบการทดสอบ รูปแบบที่ 1 รูปแบบที่ 2 รูปแบบที่ 3 รูปแบบที่ 4 รูปแบบที่ 5 รูปแบบที่ 6 

รูปแบบที่ 1 - -1.85 

(p = .41) 

-0.26 

(p = 1.00) 

-3.04 

(p = .006) 

1.09 

(p = 1.00) 

1.26 

(p = 1.00) 

รูปแบบที่ 2  - 1.59 

(p = .86) 

-1.19 

(p = 1.00) 

2.94 

(p = .006) 

3.11 

(p = .003) 

รูปแบบที่ 3   - -2.78 

(p = .02) 

1.35 

(p = 1.00) 

1.53 

(p = .99) 

รูปแบบที่ 4    - 4.13 

(p < .001) 

4.30 

(p < .001) 

รูปแบบที่ 5     - 0.17 

(p = 1.00) 

รูปแบบที่ 6      - 

 

 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติพ้ืนฐานของคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ก่อนการ

ทดลองจ าแนกตามรูปแบบข้อมูลย้อนกลับพบว่า คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์

ของนักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ (SH) มีการกระจายแบบเบ้ขวาเล็กน้อย     

(sk = 0.62) แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ค่อนข้างน้อย

กว่าค่าเฉลี่ย และมีความโด่งน้อยกว่าโค้งปกติ (ku = -0.34) แสดงว่าคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์

ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนมีการกระจายค่อนข้างมาก ส่วนคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา

ฟิสิกส์ของนักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลง (RH) มีการกระจายแบบเบ้ขวาเล็กน้อย 

(sk = 0.50) แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ค่อนข้างน้อย

กว่าค่าเฉลี่ย และมีความโด่งใกล้เคียงกับโค้งปกติ (ku = 0.09) แสดงว่าคะแนนความสามารถในการ       

แก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนมีการกระจายปานกลาง นอกจากนี้ยังพบว่าคะแนนความสามารถใน

การแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท า (KR) มีการกระจาย

แบบเบ้ขวาเล็กน้อย (sk = 0.38) แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์

ปัญหาฟิสิกส์ค่อนข้างน้อยกว่าค่าเฉลี่ย และมีความโด่งมากกว่าโค้งปกติ (ku = 0.26) แสดงว่าคะแนน
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ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนมีการกระจายค่อนข้างน้อย โดยมีผลการวิเคราะห์

ดังตาราง 4.20 และจากการพิจารณา box-and-whisker plot จ าแนกตามรูปแบบข้อมูลย้อนกลับ 

(ภาพ 4.19) เพ่ิมเติมพบว่า คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ก่อนการทดลองส าหรับ

ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลง และแบบบอกผลการกระท า มีคะแนนสุดโต่งรูปแบบละ 1 ค่า 

 

           
ภาพ 4.19 box-and-whisker plot ของคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 

ก่อนและหลังการทดลอง จ าแนกตามรูปแบบข้อมูลย้อนกลับ 
 

 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติพ้ืนฐานของคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์หลังการ

ทดลองจ าแนกตามรูปแบบข้อมูลย้อนกลับพบว่า คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์

ของนักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่มีการกระจายแบบเบ้ขวาเล็กน้อย (sk = 0.46) 

แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ค่อนข้างน้อยกว่าค่าเฉลี่ย 

และมีความโด่งน้อยกว่าโค้งปกติ (ku = -0.35) แสดงว่าคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์

ของนักเรียนมีการกระจายค่อนข้างมาก ส่วนคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของ

นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลงมีการกระจายแบบเบ้ขวาเล็กน้อย (sk = 0.17) 

แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ค่อนข้างน้อยกว่าค่าเฉลี่ย 

และมีความโด่งน้อยกว่าโค้งปกติ (ku = -0.60) แสดงว่าคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์

ของนักเรียนมีการกระจายค่อนข้างมาก นอกจากนี้ยังพบว่าคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา
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ฟิสิกส์ของนักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท ามีการกระจายแบบเบ้ขวาเล็กน้อย    

(sk = 0.27) แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ค่อนข้าง

น้อยกว่าค่าเฉลี่ย และมีความโด่งน้อยกว่าโค้งปกติ (ku = -0.30) แสดงว่าคะแนนความสามารถในการ  

แก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนมีการกระจายค่อนข้างมาก และจากการพิจารณา box-and-whisker 

plot จ าแนกตามรูปแบบข้อมูลย้อนกลับ (ภาพ 4.19) เพ่ิมเติมพบว่า คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์

ปัญหาฟิสิกส์หลังการทดลองส าหรับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ และแบบบอกผลการกระท า 

มีคะแนนสุดโต่งรูปแบบละ 1 ค่า 

 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติพ้ืนฐานของคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ก่อนการ

ทดลองจ าแนกตามการเปลี่ยนค าตอบพบว่า คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของ

นักเรียนที่ไม่ได้รับโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบมีการกระจายแบบเบ้ขวาเล็กน้อย (sk = 0.65) แสดงว่า

นักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ค่อนข้างน้อยกว่าค่าเฉลี่ย และมี

ความโด่งใกล้เคียงกับโค้งปกติ (ku = 0.15) แสดงว่าคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์

ของนักเรียนมีการกระจายปานกลาง ส่วนคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของ

นักเรียนที่ได้รับโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบมีการกระจายแบบเบ้ขวาเล็กน้อย (sk = 0.38) แสดงว่านักเรียน

ส่วนใหญ่มีคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ค่อนข้างน้อยกว่าค่าเฉลี่ย และมีความโด่ง

ใกล้เคียงกับโค้งปกติ (ku = -0.13) แสดงว่าคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียน

มีการกระจายปานกลาง และจากการพิจารณา box-and-whisker plot จ าแนกตามการเปลี่ยนค าตอบ 

(ภาพ 4.20) เพ่ิมเติมพบว่า คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ก่อนการทดลองส าหรับ

การไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบมีคะแนนสุดโต่ง 2 ค่า และการเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบมีคะแนน

สุดโต่ง 1 ค่า 

 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติพ้ืนฐานของคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์หลังการ

ทดลองจ าแนกตามการเปลี่ยนค าตอบพบว่า คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของ

นักเรียนที่ไม่ได้รับโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบมีการกระจายแบบเบ้ขวาเล็กน้อย (sk = 0.49) แสดงว่านักเรียน

ส่วนใหญ่มีคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ค่อนข้างน้อยกว่าค่าเฉลี่ย และมีความโด่ง

ใกล้เคียงกับโค้งปกติ (ku = -0.08) แสดงว่าคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของ

นักเรียนมีการกระจายปานกลาง ส่วนคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนที่

ได้รับโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบมีการกระจายแบบเบ้ขวาเล็กน้อย (sk = 0.35) แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่
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มีคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ค่อนข้างน้อยกว่าค่าเฉลี่ย และมีความโด่งน้อยกว่า

โค้งปกติ (ku = -0.41) แสดงว่าคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนมีการ

กระจายค่อนข้างมาก และจากการพิจารณา box-and-whisker plot จ าแนกตามการเปลี่ยนค าตอบ 

(ภาพ 4.20) เพ่ิมเติมพบว่า คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์หลังการทดลองส าหรับ

การไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบมีคะแนนสุดโต่ง 2 ค่า และการเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบมีคะแนน

สุดโต่ง 1 ค่า 

 

ตาราง 4.20  
ค่าสถิติพ้ืนฐานของคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์จ าแนกตามประเภทข้อมูลย้อนกลับ 
การเปลี่ยนค าตอบ และระดับความสามารถของนักเรียน 

 
ตัวแปร 

ครั้งท่ี
ทดสอบ 

คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส ์

M SD min max CV% sk (SE) ku (SE) 
ประเภทข้อมูลย้อนกลับ 
  ให้ค าช้ีแนะคงที ่
  (n = 127) 

ก่อนทดลอง 
หลังทดลอง 

8.83 
11.00 

4.16 
4.88 

1.50 
1.50 

20.00 
24.00 

47.11 
44.36 

0.62 (0.22) 
0.46 (0.22) 

-0.34 (0.43) 
-0.35 (0.43) 

  ให้ค าช้ีแนะลดลง 
  (n = 122) 

ก่อนทดลอง 
หลังทดลอง 

8.73 
11.68 

4.08 
5.37 

1.00 
1.00 

22.00 
25.50 

46.74 
45.98 

0.50 (0.22) 
0.17 (0.22) 

0.09 (0.44) 
-0.60 (0.44) 

  บอกผลการ   
  กระท า (n = 132) 

ก่อนทดลอง 
หลังทดลอง 

8.61 
8.90 

3.77 
4.04 

1.00 
1.00 

21.50 
21.50 

43.79 
45.39 

0.38 (0.21) 
0.27 (0.21) 

0.26 (0.42) 
-0.30 (0.42) 

การเปลีย่นค าตอบ 
  ไม่ให้เปลีย่น 
  (n = 192) 

ก่อนทดลอง 
หลังทดลอง 

8.56 
9.78 

4.01 
4.80 

1.00 
1.00 

22.00 
25.50 

46.85 
49.08 

0.65 (0.18) 
0.49 (0.18) 

0.15 (0.35) 
-0.08 (0.35) 

  ให้เปลี่ยน 
  (n = 189) 

ก่อนทดลอง 
หลังทดลอง 

8.88 
11.21 

3.98 
4.93 

1.00 
1.50 

21.50 
24.00 

44.82 
43.98 

0.38 (0.18) 
0.35 (0.18) 

-0.13 (0.35) 
-0.41 (0.35) 

ระดับความสามารถของนักเรยีน 
  สูง 
  (n = 121) 

ก่อนทดลอง 
หลังทดลอง 

11.93 
13.95 

3.43 
4.12 

6.00 
6.00 

22.00 
25.50 

28.75 
29.53 

0.55 (0.22) 
0.49 (0.22) 

0.12 (0.44) 
-0.13 (0.44) 

  ปานกลาง 
  (n = 130) 

ก่อนทดลอง 
หลังทดลอง 

8.76 
11.07 

3.33 
3.98 

2.50 
3.50 

18.50 
21.50 

38.01 
35.95 

0.36 (0.21) 
0.66 (0.21) 

-0.17 (0.42) 
0.01 (0.42) 

  ต่ า 
  (n = 130) 

ก่อนทดลอง 
หลังทดลอง 

5.70 
6.69 

2.47 
3.64 

1.00 
1.00 

14.00 
18.50 

43.33 
54.41 

0.56 (0.21) 
0.99 (0.21) 

0.54 (0.42) 
0.85 (0.42) 
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ภาพ 4.20 box-and-whisker plot ของคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 

ก่อนและหลังการทดลอง จ าแนกตามการเปลี่ยนค าตอบ 
 

 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติพ้ืนฐานของคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ก่อนการ

ทดลองจ าแนกตามระดับความสามารถของนักเรียนพบว่า คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา

ฟิสิกส์ของนักเรียนที่มีความสามารถระดับสูงมีการกระจายแบบเบ้ขวาเล็กน้อย (sk = 0.55) แสดงว่า

นักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ค่อนข้างน้อยกว่าค่าเฉลี่ย และมี

ความโด่งใกล้เคียงกับโค้งปกติ (ku = 0.12) แสดงว่าคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์

ของนักเรียนมีการกระจายปานกลาง ส่วนคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของ

นักเรียนที่มีความสามารถระดับปานกลางมีการกระจายแบบเบ้ขวาเล็กน้อย (sk = 0.36) แสดงว่า

นักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ค่อนข้างน้อยกว่าค่าเฉลี่ย และมี

ความโด่งน้อยกว่าโค้งปกติ (ku = -0.17) แสดงว่าคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของ

นักเรียนมีการกระจายค่อนข้างมาก นอกจากนี้ยังพบว่าคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา

ฟิสิกส์ของนักเรียนที่มีความสามารถระดับต่ ามีการกระจายแบบเบ้ขวาเล็กน้อย (sk = 0.56) แสดงว่า

นักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ค่อนข้างน้อยกว่าค่าเฉลี่ย และมี

ความโด่งมากกว่าโค้งปกติ (ku = 0.54) แสดงว่าคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของ

นักเรียนมีการกระจายค่อนข้างน้อย และจากการพิจารณา box-and-whisker plot จ าแนกตามระดับ
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ความสามารถของนักเรียน (ภาพ 4.21) เพ่ิมเติมพบว่า คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์

ก่อนการทดลองส าหรับนักเรียนที่มีความสามารถระดับปานกลางและระดับต่ ามีคะแนนสุดโต่งกลุ่มละ 

2 ค่า 

 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติพ้ืนฐานของคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์หลังการ

ทดลองจ าแนกตามระดับความสามารถของนักเรียนพบว่า คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา

ฟิสิกส์ของนักเรียนที่มีความสามารถระดับสูงมีการกระจายแบบเบ้ขวาเล็กน้อย (sk = 0.49) แสดงว่า

นักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ค่อนข้างน้อยกว่าค่าเฉลี่ย และมี

ความโด่งใกล้เคียงกับโค้งปกติ (ku = -0.13) แสดงว่าคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์

ของนักเรียนมีการกระจายปานกลาง ส่วนคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของ

นักเรียนที่มีความสามารถระดับปานกลางมีการกระจายแบบเบ้ขวาเล็กน้อย (sk = 0.66) แสดงว่า

นักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ค่อนข้างน้อยกว่าค่าเฉลี่ย และมี

ความโด่งใกล้เคียงกับโค้งปกติ (ku = 0.01) แสดงว่าคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์

ของนักเรียนมีการกระจายปานกลาง นอกจากนี้ยังพบว่าคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา

ฟิสิกส์ของนักเรียนที่มีความสามารถระดับต่ ามีการกระจายแบบเบ้ขวาเล็กน้อย (sk = 0.99) แสดงว่า

นักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ค่อนข้างน้อยกว่าค่าเฉลี่ย และมี

ความโด่งมากกว่าโค้งปกติ (ku = 0.85) แสดงว่าคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของ

นักเรียนมีการกระจายค่อนข้างน้อย และจากการพิจารณา box-and-whisker plot จ าแนกตามระดับ

ความสามารถของนักเรียน (ภาพ 4.21) เพ่ิมเติมพบว่า คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์

หลังการทดลองส าหรับนักเรียนที่มีความสามารถระดับสูงมีคะแนนสุดโต่ง 1 ค่า ส่วนนักเรียนที่มี

ความสามารถระดับต่ ามีคะแนนสุดโต่ง 3 ค่า 
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ภาพ 4.21 box-and-whisker plot ของคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 

ก่อนและหลังการทดลอง จ าแนกระดับความสามารถของนักเรียน 
 

ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อตอบค าถามการวิจัย 

 3.1 การตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น 

 การวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือตอบค าถามการวิจัย ผู้วิจัยได้วางแผนที่จะวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม

หลายตัวแปร (MANCOVA) โดยมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ก่อนการทดลองเป็น     

ตัวแปรร่วม ซึ่งการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมหลายตัวแปรมีข้อตกลงเบื้องต้น 6 ประการ ได้แก่   

(1) ความเป็นอิสระของค่าสังเกต (independence of observations) (2) ตัวแปรตามมีการแจกแจงปกติ

หลายตัวแปร (multivariate normal distribution) (3) ความเท่ากันของเมทริกซ์ความแปรปรวน-ความ

แปรปรวนร่วม (equality of variance-covariance matrices) (4) ตัวแปรตามมีความสัมพันธ์เชิง

เส้นตรงและไม่มีความสัมพันธ์เชิงเส้นแบบพหุ (linearity and no multicollinearity) (5) ตัวแปรร่วม 

(covariates) มีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงกับตัวแปรตาม และ (6) ตัวแปรร่วมส่งผลต่อตัวแปรตาม

เหมือนกันในทุกกลุ่มของตัวแปรต้น (homogeneity of regression effect) (Hair, Black, Babin, & 

Anderson, 2009) ดังนั้น ก่อนการวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยจึงตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นดังรายละเอียด

ต่อไปนี้ 
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 3.1.1 ความเป็นอิสระของค่าสังเกต 

 ข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์ผลเป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้นเกี่ยวกับความเป็นอิสระของค่าสังเกต

เนื่องจากในขั้นตอนด าเนินการวิจัย ผู้วิจัยได้สุ่มตัวอย่างวิจัยเข้าสู่กลุ่มทดลองแต่ละกลุ่ม จึงเป็นการ

ยืนยันว่าข้อมูลจากตัวอย่างวิจัยที่น ามาวิเคราะห์ผลมีความเป็นอิสระต่อกัน 

 3.1.2 ตัวแปรตามมีการแจกแจงปกติหลายตัวแปร 

 ในปัจจุบันยังไม่มีการทดสอบเกี่ยวกับการแจกแจงปกติหลายตัวแปรโดยตรง ผู้วิจัยจึง

วิเคราะห์การแจกแจงปกติหลายตัวแปรของตัวแปรตามทางอ้อมจากการทดสอบการแจกแจงปกติ  

ตัวแปรเดียว (univariate normal distribution) ของตัวแปรตามทีละตัว โดยใช้ Shapiro-Wilk test 

of normality โดยมีสมมติฐานในการทดสอบ ดังนี้ 

  H0 : ตัวแปรตามมีการแจกแจงปกติตัวแปรเดียว 

  H1 : ตัวแปรตามไม่เป็นไปตามการแจกแจงปกติตัวแปรเดียว 

 ผลการวิเคราะห์พบว่า ทั้งคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คะแนนที่เพ่ิมขึ้น และคะแนน

ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์มีการแจกแจงไม่เป็นไปตามการแจกแจงปกติตัวแปรเดียว 

โดยมีผลการวิเคราะห์ดังตาราง 4.21 ทั้งนี้จากการพิจารณา normal Q-Q plot (ภาพ 4.22) พบว่า 

จุดบนกราฟกระจายอยู่ใกล้เส้นอ้างอิงและมีแนวโน้มเป็นเส้นตรง ทั้งคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ แสดงว่าการแจกแจงของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เบี่ยงเบนไปจากการแจกแจงปกติไม่มากนัก ส่วนคะแนนที่

เพ่ิมขึ้น จุดบนกราฟค่อนข้างกระจายไปทางขวาของเส้นอ้างอิง แสดงว่าคะแนนที่เพ่ิมขึ้นมีการ      

แจกแจงแบบเบ้ขวาเล็กน้อย จึงสรุปได้ว่าตัวแปรตามน่าจะมีการแจกแจงเบี่ยงเบนไปจากการแจกแจง

ปกติหลายตัวแปร แต่อย่างไรก็ตาม การฝุาฝืนข้อตกลงเบื้องต้นเกี่ยวกับตัวแปรตามมีการแจกแจงปกติ

หลายตัวแปรมีผลกระทบต่อการวิเคราะห์เพียงเล็กน้อยเนื่องจากตัวอย่างวิจัยมีขนาดใหญ่ (Hair et al., 

2009) 
 

ตาราง 4.21  
ผลการทดสอบการแจกแจงปกติตัวแปรเดียวของตัวแปรตาม 

ตัวแปรตาม Shapiro-Wilk df p 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน .96 381 < .001 
คะแนนที่เพ่ิมข้ึน .75 381 < .001 
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ .98 381 < .001 
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ภาพ 4.22 normal Q-Q plot ของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ซ้าย) คะแนนที่เพ่ิมขึ้น (ขวา) 

และคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ (ล่าง) 
  

 จากผลการวิเคราะห์ที่พบว่า ตัวแปรตามน่าจะมีการแจกแจงเบี่ยงเบนไปจากการแจกแจง

ปกติหลายตัวแปรอาจเนื่องมาจากค่าสุดโต่ง ผู้วิจัยจึงพิจารณาค่าสุดโต่งตัวแปรเดียว (univariate 

outliers) จากการพิจารณา box-and-whisker plot ดังผลการวิเคราะห์ตอนที่ 2 สรุปได้ว่าคะแนน

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไม่มีค่าสุดโต่งไม่ว่าจะพิจารณาในภาพรวม หรือพิจารณาตามประเภทข้อมูล

ย้อนกลับ และการเปลี่ยนค าตอบ ส่วนคะแนนที่เพ่ิมขึ้นมีค่าสุดโต่ง 2 ค่า เมื่อพิจารณาในภาพรวม 

หากพิจารณาตามประเภทข้อมูลย้อนกลับมีค่าสุดโต่ง 3 ค่า นอกจากนี้ยังพบว่าคะแนนความสามารถ

ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์มีค่าสุดโต่ง 2 ค่า เมื่อพิจารณาในภาพรวม หากพิจารณาตามประเภทข้อมูล

ย้อนกลับ และการเปลี่ยนค าตอบพบว่า  มีค่าสุดโต่ง 2 และ 3 ค่า ตามล าดับ ทั้งนี้ค่าสุดโต่งแต่ละค่ามีค่า

มากกว่า 1.5 เท่า ของ interquartile range (Q3 - Q1) เพียงเล็กน้อย จึงส่งผลกระทบต่อการวิเคราะห์

ไม่มากนัก จากนั้น ผู้วิจัยพิจารณาค่าสุดโต่งหลายตัวแปร (multivariate outliers) โดยใช้การวิเคราะห์ 

Mahalanobis distance ผลการวิเคราะห์พบว่า คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คะแนนที่เพ่ิมขึ้น
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และคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของตัวอย่างวิจัยมีค่า Mahalanobis distance 

(MD) อยู่ระหว่าง 0.16 ถึง 18.89 (M = 2.99, SD = 2.56) ซึ่งมีข้อมูลจากตัวอย่างวิจัยเพียง 1 คน    

ที่มีค่า Mahalanobis distance เกินค่าวิกฤติ (MD = 16.27) โดยค่าวิกฤติพิจารณาจากค่าไคก าลังสอง 

องศาเสรี (df) เท่ากับ 3 ที่นัยส าคัญทางสถิติระดับ .001 (Statistics Solutions, 2018a) ทั้งนี้ผู้วิจัยไม่ได้

ตัดข้อมูลที่เป็นค่าสุดโต่งออกจากการวิเคราะห์เนื่องจากการวิเคราะห์ผลที่มีค่าสุดโต่งและไม่มีค่า

สุดโต่งให้ผลไม่แตกต่างกัน 

 3.1.3 ความเท่ากันของเมทริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วม 

 การวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือตอบค าถามการวิจัย ผู้วิจัยได้วางแผนที่จะวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม 

(MANCOVA) แต่จากการตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นเกี่ยวกับการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม          

ดังรายละเอียดในหัวข้อ 3.1.5 และ 3.1.6 ผลการตรวจสอบพบว่า ฝุาฝืนข้อตกลงเบื้องต้นเกี่ยวกับการ

วิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมทั้ง 2 ข้อ ผู้วิจัยจึงวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนหลาย

ตัวแปร (MANOVA) ซึ่งวิเคราะห์ความแปรปรวนหลายตัวแปรทางเดียว (one-way MANOVA) ของ

ประเภทข้อมูลย้อนกลับ วิเคราะห์ความแปรปรวนหลายตัวแปรทางเดียว (one-way MANOVA) ของ

การเปลี่ยนค าตอบ และวิเคราะห์ความแปรปรวนหลายตัวแปรสองทาง (two-way MANOVA) ของ

ประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบ จึงตรวจสอบความเท่ากันของเมทริกซ์ความ

แปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมส าหรับการวิเคราะห์ทั้ง 3 ประการข้างต้น 

 ก่อนการทดสอบความเท่ากันของเมทริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วม ผู้วิจัยได้

ทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในแต่ละกลุ่ม รวมทั้ง

ความแปรปรวนของคะแนนที่เพ่ิมขึ้น และความแปรปรวนของคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์

ปัญหาฟิสิกส์ในแต่กลุ่มโดยใช้ Levene’s test ซึ่งมีสมมติฐานในการทดสอบดังนี้ 

  (1) ส าหรับ one-way MANOVA ของประเภทข้อมูลย้อนกลับ 

  H0 : 2
SH

σ  = 2
RH

σ  = 2
KR

σ   

  H1 : มีอย่างน้อย 1 กลุ่ม ที่มีความแปรปรวนของตัวแปรตามแตกต่างจากกลุ่มอ่ืน 

  (2) ส าหรับ one-way MANOVA ของการเปลี่ยนค าตอบ 

  H0 : 2
AC1

σ  = 2
AC2

σ   

  H1 : 2
AC1

σ  ≠ 2
AC2

σ  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

154 

  (3) ส าหรับ two-way MANOVA 

  H0 : 2
SHAC1

σ  = 2
SHAC2

σ  = 2
RHAC1

σ  = 2
RHAC2

σ  = 2
KRAC1

σ  = 2
KRAC2

σ  

  H1 : มีอย่างน้อย 1 กลุ่ม ที่มีความแปรปรวนของตัวแปรตามแตกต่างจากกลุ่มอ่ืน 

 
ตาราง 4.22  
ผลการทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนโดยใช้ Levene’s test 

ตัวแปรตาม F df1 df2 p 

one-way MANOVA ของประเภทข้อมูลย้อนกลับ 

    ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 1.23 2 378 .29 

    คะแนนที่เพ่ิมข้ึน 5.85 2 378 .003 

    ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 5.12 2 378 .006 

one-way MANOVA ของการเปลี่ยนค าตอบ 

    ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 0.16 1 379 .69 

    ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 0.11 1 379 .75 

two-way MANOVA 

    ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 1.13 5 375 .35 

    ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 1.31 5 375 .26 

 

 การทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนพบว่า ความแปรปรวนของคะแนนผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน ความแปรปรวนของคะแนนที่เพ่ิมขึ้น และความแปรปรวนของคะแนนความสามารถใน

การแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ในแต่ละกลุ่มมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 มีเพียง

ความแปรปรวนของคะแนนที่เพ่ิมขึ้น และความแปรปรวนของคะแนนความสามารถในการแก้โจทย์

ปัญหาฟิสิกส์ส าหรับประเภทข้อมูลย้อนกลับที่มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

โดยมีผลการวิเคราะห์ดังตาราง 4.22 จากนั้น ผู้วิจัยจึงวิเคราะห์ความเท่ากันของเมทริกซ์ความแปรปรวน-

ความแปรปรวนร่วมของตัวแปรตามในแต่ละกลุ่มโดยใช้ Box’s M test ซึ่งมีสมมติฐานในการทดสอบ 

ดังนี้ 
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  (1) ส าหรับ one-way MANOVA ของประเภทข้อมูลย้อนกลับ 

  H0 : SH  
∑  = 

RH  
∑  = 

KR  
∑  

   โดยที่  ∑ = 

[
 
 
 
 
 
 

2

33231

23

2

221

1312

2

1

σσσ

σσσ

σσσ

]
 
 
 
 
 
 

 เมื่อ 1 แทน คะแนนผลสัมฤทธิ์ 

   ทางการเรียน 2 แทน คะแนนที่เพ่ิมขึ้น และ 3 แทน คะแนนความสามารถ

   ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 

  H1 : มีอย่างน้อย 1 กลุ่ม ที่มีเมทริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมแตกต่าง

  จากกลุ่มอื่น 

  (2) ส าหรับ one-way MANOVA ของการเปลี่ยนค าตอบ 

  H0 :   AC1
∑  = 

  AC2
∑   

  H1 :   AC1
∑  ≠ 

  AC2
∑   

   โดยที่ ∑ = 
[
 
 
 
 

2
221

12
2
1

σσ

σσ

]
 
 
 
 

  เมื่อ 1 แทน คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

   และ 2 แทน คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 

  (3) ส าหรับ two-way MANOVA 

  H0 : SHAC1  
∑ =

SHAC2  
∑ =

RHAC1  
∑ =

RHAC2  
∑ =

KRAC1  
∑ =

KRAC2  
∑  

   โดยที่ ∑ = 
[
 
 
 
 

2
221

12
2
1

σσ

σσ

]
 
 
 
 

   เมื่อ 1 แทน คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

   และ 2 แทน คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 

  H1 : มีอย่างน้อย 1 กลุ่ม ที่มีเมทริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมแตกต่าง

  จากกลุ่มอื่น 

 จากผลการวิเคราะห์ความเท่ากันของเมทริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมพบว่า 

การวิเคราะห์ทั้ง 3 ประการ มีเมทริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมของตัวแปรตามในแต่ละ

กลุ่มแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งไม่เป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้น ปัจจัยส าคัญ

ที่ท าให้ไม่เป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้น อาจเนื่องมาจากคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คะแนนที่
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เพ่ิมขึ้น และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์มีการเบี่ยงเบนไปจากการแจกแจงปกติ      

หรืออาจจะมีจ านวนตัวแปรตาม และจ านวนกลุ่มของตัวแปรต้นน้อย แต่อย่างไรก็ตาม การฝุาฝืน

ข้อตกลงเบื้องต้นดังกล่าวมีผลกระทบต่อการวิเคราะห์ข้อมูลเพียงเล็กน้อย เนื่องจากจ านวนตัวอย่าง

วิจัยในแต่ละกลุ่มมีค่าใกล้เคียงกัน โดยพิจารณาจากจ านวนตัวอย่างวิจัยในกลุ่มที่มากที่สุดหารด้วย

จ านวนตัวอย่างวิจัยในกลุ่มที่น้อยที่สุด มีค่าเท่ากับ 1.12 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 1.5 (Hair  et al., 2009) 

 3.1.4 ตัวแปรตามมีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงและไม่มีความสัมพันธ์เชิงเส้นแบบพหุ 

 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คะแนนที่เพ่ิมขึ้น และความสามารถ

ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์โดยใช้ Bartlett's test มีสมมติฐานในการทดสอบดังนี้ 

  H0 : R = I 

  H1 : R ≠ I 

 ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คะแนนที่ เพ่ิมขึ้น และ

ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์พบว่า เมทริกซ์สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามในแต่ละกลุ่ม

ของประเภทข้อมูลย้อนกลับแตกต่างจากเมทริกซ์เอกลักษณ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมี

ค่าสถิติทดสอบส าหรับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลง และ

ข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท า ดังนี้ Chi-square(3, 127) = 121.16, p < .001,               

Chi-square(3, 122) = 70.18, p < .001 และ Chi-square(3, 132) = 141.87, p < .001 ตามล าดับ 

ส่วนเมทริกซ์สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามในแต่ละกลุ่มของการเปลี่ยนค าตอบแตกต่างจากเมทริกซ์

เอกลักษณ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีค่าสถิติทดสอบส าหรับการไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยน

ค าตอบ และการเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ ดังนี้ Chi-square(1, 192) = 175.67, p < .001 และ     

Chi-square(1, 189) = 110.16, p < .001 ตามล าดับ ทั้งนี้สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร

ตามแต่ละคู่มีค่าอยู่ระหว่าง .13 - .79 ดังตาราง 4.23 และตาราง 4.24 โดยภาพ 4.23 และ 4.24 แสดง

การกระจายระหว่างตัวแปรตามในแต่ละกลุ่มของตัวแปรต้น สรุปได้ว่าตัวแปรตามมีความสัมพันธ์      

เพียงพอที่จะวิเคราะห์ความแปรปรวนหลายตัวแปร อีกทั้งยังไม่เกิดปัญหาความสัมพันธ์เชิงเส้นแบบพหุ 

(multicollinearity) เนื่องจากสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีค่าไม่เกิน .90 (Tabachnick & Fidell, 2012 

cited in Statistics Solutions, 2018b) 
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ตาราง 4.23  
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามในแต่ละกลุ่มของประเภทข้อมูลย้อนกลับ 

 

ตัวแปรตาม 

 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 

คะแนนที่เพ่ิมขึ้น 

ความสามารถในการ

แก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  .24 (p = .003) .77 (p < .001) 

คะแนนที่เพ่ิมขึ้น .34 (p < .001) 

.30 (p < .001) 

 .13 (p = .08) 

ความสามารถในการ 

แก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 

.61 (p < .001) 

.79 (p <.001) 

.20 (p = .02) 

.17 (p = .02) 

 

 หมายเหตุ ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ส าหรับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ แบบให้ค าชี้แนะ

 ลดลง และแบบบอกผลการกระท าแสดงเหนือแนวทแยงมุม ใต้แนวทแยงมุมบรรทัดที่ 1 และใต้

 แนวทแยงมุม บรรทัดที่ 2 ตามล าดับ 

 

ตาราง 4.24  
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามในแต่ละกลุ่มของการเปลี่ยนค าตอบ 

 

 

การเปลี่ยนค าตอบ 

ความสัมพันธ์ระหว่างผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 

r p 

ไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ 

เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ 

.78 

.67 

< .001 

< .001 
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ภาพ 4.23 แผนภาพการกระจายของตัวแปรตามในแต่ละกลุ่มของประเภทข้อมูลย้อนกลับ 

 

 
ภาพ 4.24 แผนภาพการกระจายของตัวแปรตามในแต่ละกลุ่มของการเปลี่ยนค าตอบ 
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 3.1.5 ตัวแปรร่วมมีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงกับตัวแปรตาม  

 ตัวแปรร่วมในการวิเคราะห์ผล คือ ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ก่อนการทดลอง

ผู้วิจัยวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ก่อนการทดลองกับ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คะแนนที่เพ่ิมขึ้น และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ (หลังการ

ทดลอง) โดยใช้สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน ซึ่งมีสมมติฐานการทดสอบ ดังนี้ 

  H0 : ตัวแปรร่วมไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม 

  H1 : ตัวแปรร่วมมีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม 

 ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์พบว่า ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ก่อนการทดลองมี

ความสัมพันธ์กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ในทุกกลุ่มของตัวแปรต้น 

โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์อยู่ระหว่าง .58 - .75 อีกทั้งยังมีความสัมพันธ์กับความสามารถในการ   

แก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ (หลังการทดลอง) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ในทุกกลุ่มของตัวแปรต้น 

โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์อยู่ระหว่าง .59 - .83 แต่อย่างไรก็ตาม ความสามารถในการแก้โจทย์

ปัญหาฟิสิกส์ก่อนการทดลองไม่มีความสัมพันธ์กับคะแนนที่เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ดังตาราง 4.25 แสดงว่าตัวแปรร่วมมีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามไม่

เพียงพอที่จะวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  
 

ตาราง 4.25  
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรร่วมกับตัวแปรตามในแต่ละกลุ่มของตัวแปรต้น 

 
ตัวแปรต้น 

ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรร่วมและตัวแปรตาม 
r1 r2 r3 

ประเภทข้อมูลย้อนกลับ 
     แบบให้ค าชี้แนะคงที่ 
     แบบให้ค าชี้แนะลดลง 
     แบบบอกผลการกระท า 

 
.58 (p < .001) 
.75 (p < .001) 
.73 (p < .001) 

 
.83 (p < .001) 
.59 (p < .001) 
.83 (p < .001) 

 
-.01 (p = .91) 
.07 (p = .45) 
.14 (p =.10) 

การเปลี่ยนค าตอบ 
      ไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ 
     เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ 

 
.68 (p < .001) 
.70 (p < .001) 

 
.68 (p < .001) 
.70 (p < .001) 

 
- 
- 

 หมายเหตุ r1 , r2 , r3 คือ ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา

 ฟิสิกส์ก่อนการทดลองกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 

 (หลังการทดลอง) และคะแนนที่เพ่ิมขึ้น ตามล าดับ 
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 3.1.6 ตัวแปรร่วมส่งผลต่อตัวแปรตามเหมือนกันในทุกกลุ่มของตัวแปรต้น 

 ผู้วิจัยตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นข้อนี้โดยการวิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรร่วมกับ   

ตัวแปรต้นที่ส่งผลต่อตัวแปรตาม ผลการวิเคราะห์พบว่า ปฏิสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการแก้โจทย์

ปัญหาฟิสิกส์ก่อนการทดลองและประเภทข้อมูลย้อนกลับส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คะแนนที่

เพ่ิมขึ้น และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05,         

F(6, 742) = 4.50, p < .001, 2
p
η  = .04 อีกทั้งปฏิสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา

ฟิสิกส์ก่อนการทดลองและการเปลี่ยนค าตอบส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คะแนนที่เพ่ิมข้ึน และ

ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, F(3, 371) = 6.20,    

p < .001, 2
p
η  = .05 ดังผลการวิเคราะห์ตามตาราง 4.26 หากพิจารณาผลของปฏิสัมพันธ์ระหว่าง

ตัวแปรร่วมกับตัวแปรต้นที่มีต่อตัวแปรตามทีละตัวพบว่ามีผลการวิเคราะห์ดังนี้ 

  (1) ปฏิสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ก่อนการทดลองและประเภท

ข้อมูลย้อนกลับส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, F(2, 373) = 

3.48, p = .03, 2
p
η  = .02 

 (2) ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ก่อนการทดลองและ

ประเภทข้อมูลย้อนกลับส่งผลต่อคะแนนที่เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, F(2, 373) = 

2.39, p = .09, 2
p
η  = .01 

 (3) ปฏิสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ก่อนการทดลองและประเภท

ข้อมูลย้อนกลับส่งผลต่อความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, 

F(2, 373) = 3.59, p = .03, 2
p
η  = .02 

 (4) ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ก่อนการทดลองและการ

เปลี่ยนค าตอบส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, F(1, 373) = 

0.80, p = .37, 2
p
η  = .002 

 (5) ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ก่อนการทดลองและการ

เปลี่ยนค าตอบส่งผลต่อคะแนนที่เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, F(1, 373) = 0.96,         

p = .33, 2
p
η  = .003 
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 (6) ปฏิสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ก่อนการทดลองและการ

เปลี่ยนค าตอบส่งผลต่อความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, 

F(1, 373) = 11.24, p < .001, 2
p
η  = .03 ดังผลการวิเคราะห์ตามตาราง 4.27 - 4.29 

 กล่าวโดยสรุป ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ก่อนการทดลองส่งผลต่อตัวแปรตาม

แตกต่างกันในแต่ละกลุ่มของประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบ จึงไม่เหมาะสมที่จะ

วิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม 

 การตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นเกี่ยวกับการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม 2 ข้อ ได้แก่       

ตัวแปรร่วมมีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงกับตัวแปรตาม และตัวแปรร่วมส่งผลต่อตัวแปรตามเหมือนกัน

ในทุกกลุ่มของตัวแปรต้น สรุปได้ว่าฝุาฝืนข้อตกลงเบื้องต้นเกี่ยวกับการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม

ทั้ง 2 ข้อ จึงไม่เหมาะสมที่จะวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมหลายตัวแปร (MANCOVA) (Hair et al., 

2009) ผู้วิจัยจึงวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนหลายตัวแปร (MANOVA) ทั้งนี้     

ไม่กระทบต่อผลการวิจัย เนื่องจากความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ก่อนการทดลองของ

ตัวอย่างวิจัยแต่ละกลุ่มมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังผลการวิเคราะห์ข้อมูล

ในหัวข้อ 2.7 จึงถือได้ว่าตัวอย่างวิจัยมีความเท่าเทียมกันก่อนการทดลอง 

 

ตาราง 4.26  
ผลการวิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรร่วมและตัวแปรต้นที่ส่งผลต่อตัวแปรตาม 3 ตัว 

อิทธิพล Wilks' Lambda F df error df p 2
p
η  

FB .89 7.25 6 742 < .001 .06 
ANCH .84 24.52 3 371 < .001 .17 

PRESOLV .39 195.40 3 371 < .001 .61 
FB * PRESOLV .93 4.50 6 742 < .001 .04 

ANCH * PRESOLV .95 6.20 3 371 < .001 .05 

Box’s M = 70.68, F(12, 164259.02) = 5.75, p < .001 
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ตาราง 4.27  
ผลการวิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรร่วมและตัวแปรต้นที่ส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

แหล่งความแปรปรวน df SS MS F p 2
p
η  

FB 2 36.45 18.22 6.79 .001 .04 
ANCH 1 10.27 10.27 3.83 .05 .01 

PRESOLV 1 1000.42 1000.42 372.76 <.001 .50 
FB * PRESOLV 2 18.67 9.34 3.48 .03 .02 

ANCH * PRESOLV 1 2.15 2.15 0.80 .37 .002 
within group 373 1001.07 2.68    

total 380 2250.49     
Levene's test  F(5, 375) = 3.33, p = .006 

 

ตาราง 4.28  
ผลการวิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรร่วมและตัวแปรต้นที่ส่งผลต่อคะแนนที่เพ่ิมขึ้น 

แหล่งความแปรปรวน df SS MS F p 2
p
η  

FB 2 4.79 2.39 4.22 .02 .02 
ANCH 1 32.56 32.56 57.36 < .001 .13 

PRESOLV 1 0.71 0.71 1.25 .26 .003 
FB * PRESOLV 2 2.72 1.36 2.39 .09 .01 

ANCH * PRESOLV 1 0.54 0.54 0.96 .33 .003 
within group 373 211.72 0.57    

total 380 462.41     
Levene's test  F(5, 375) = 50.36, p < .001 

 

ตาราง 4.29  
ผลการวิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรร่วมและตัวแปรต้นที่ส่งผลต่อความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาฟิสิกส์ 

แหล่งความแปรปรวน df SS MS F p 2
p
η  

FB 2 200.26 100.13 10.16 < .001 .05 
ANCH 1 204.40 204.40 20.73 < .001 .05 

PRESOLV 1 4521.76 4521.76 458.57 < .001 .55 
FB * PRESOLV 2 70.76 35.38 3.59 .03 .02 

ANCH * PRESOLV 1 110.81 110.81 11.24 < .001 .03 
within group 373 3677.97 9.86    

total 380 9163.96     
Levene's test  F(5, 375) = 13.03, p < .001 
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 3.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลแบ่งเป็น 4 ประเด็น ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

 3.2.1 ผลของประเภทข้อมูลย้อนกลับที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คะแนนที่เพิ่มขึ้น 

และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 

 ค ำถำมกำรวิจัยข้อที่ 1 ข้อมูลย้อนกลับประเภทใดที่ท าให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

คะแนนที่เพ่ิมข้ึน และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์มากกว่ากัน 

 ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือตอบค าถามการวิจัยข้อที่ 1 โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนหลาย  

ตัวแปรทางเดียว (one-way MANOVA) โดยมีสมมติฐานการทดสอบดังนี้  

  H0 : SH
μ  = 

RH
μ  = 

KR
μ  โดยที่ μ  = 

[
 
 
 
 
 
 

SOLV

GAIN

ACH

μ

μ

μ

]
 
 
 
 
 
 

 

  H1 : มีเวกเตอร์ค่าเฉลี่ยของตัวแปรตามอย่างน้อย 1 กลุ่ม แตกต่างจากกลุ่มอื่น 

 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนหลายตัวแปรทางเดียวพบว่า นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับ

ต่างกันมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คะแนนที่เพ่ิมขึ้น และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา ฟิสิกส์

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, Wilks' Lambda = .93, F(6, 752) = 4.37, p < .001, 
2
p
η  = .03 ดังรายละเอียดในตาราง 4.30 ซึ่งประเภทข้อมูลย้อนกลับมีขนาดอิทธิพลต่อผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน คะแนนที่เพ่ิมขึ้น และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ระดับค่อนข้างต่ า (Cohen, 

1988) โดยมีผลการวิเคราะห์อิทธิพลของประเภทข้อมูลย้อนกลับต่อตัวแปรตามแต่ละตัวดังรายละเอียด

ต่อไปนี้ 

 

ตาราง 4.30  
ผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนหลายตัวแปรทางเดียวของประเภทข้อมูลย้อนกลับ 

อิทธิพล Wilks' Lambda F df error df p 2
p
η  

ประเภทข้อมูลย้อนกลับ .93 4.37 6 752 < .001 .03 
Box’s M = 54.42, F(12, 686120.81) = 4.48, p < .001 
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 นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับต่างกันมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05, F(2, 378) = 7.67, p < .001, 2
p
η  = .04 ซึ่งประเภทข้อมูลย้อนกลับมีขนาด

อิทธิพลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระดับปานกลางค่อนข้างต่ า (Cohen, 1988) จากการเปรียบเทียบ

ภายหลังด้วยวิธี Bonferroni พบว่า นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ (M = 4.08, 

SD = 2.43) และได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลง (M = 4.13, SD = 2.51) มีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนสูงกว่านักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท า (M = 3.10, SD = 2.24) 

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ อย่างไรก็ดี นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่มีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนไม่แตกต่างกับนักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลงอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติ ดังรายละเอียดในตาราง 4.31 โดยมีกราฟค่าเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจ าแนกตาม

ประเภทข้อมูลย้อนกลับดังภาพ 4.25 
 

ตาราง 4.31  
ผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนหลายตัวแปรทางเดียวของประเภทข้อมูลย้อนกลับโดยพิจารณา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

แหล่งความแปรปรวน df SS MS F p 2
p
η  

ประเภทข้อมูลย้อนกลับ 2 87.79 43.90 7.67 < .001 .04 
ภายในกลุ่ม 378 2162.70 5.72    

รวม 380 2250.49     
Levene’s test  F(2, 378) = 1.23, p = .29 

ผลการเปรียบเทียบภายหลังด้วยวิธี Bonferroni 
SH > KR (p = .003, d = 0.42) 
RH > KR (p = .002, d = 0.43) 
RH > SH (p = 1.00, d = 0.02) 

 

 นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับต่างกันมีคะแนนที่เพ่ิมขึ้นไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติที่ระดับ .05, F(2, 378) = 2.02, p = .13, 2
p
η  = .01 ดังรายละเอียดในตาราง 4.32 ซึ่งประเภท

ข้อมูลย้อนกลับมีขนาดอิทธิพลต่อคะแนนที่เพ่ิมขึ้นระดับต่ า (Cohen, 1988) โดยมีกราฟค่าเฉลี่ยของ

คะแนนที่เพ่ิมข้ึนจ าแนกตามประเภทข้อมูลย้อนกลับดังภาพ 4.26 
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ภาพ 4.25 ค่าเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจ าแนกตามประเภทข้อมูลย้อนกลับ 

 

ตาราง 4.32  
ผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนหลายตัวแปรทางเดียวของประเภทข้อมูลย้อนกลับโดยพิจารณา
คะแนนที่เพ่ิมข้ึน 

แหล่งความแปรปรวน df SS MS F p 2
p
η  

ประเภทข้อมูลย้อนกลับ 2 4.89 2.44 2.02 .13 .01 
ภายในกลุ่ม 378 457.52 1.21    

รวม 380 462.41     
Levene’s test  F(2, 378) = 5.85, p = .003 

 

 
ภาพ 4.26 ค่าเฉลี่ยของคะแนนที่เพ่ิมขึ้นจ าแนกตามประเภทข้อมูลย้อนกลับ 
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 นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับต่างกันมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์แตกต่างกัน

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, F(2, 378) = 11.83, p < .001, 2
p
η  = .06 ซึ่งประเภทข้อมูล

ย้อนกลับมีขนาดอิทธิพลต่อความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ระดับปานกลาง (Cohen, 1988)  

จากการเปรียบเทียบภายหลังด้วยวิธี  Games-Howell พบว่า นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบ       

ให้ค าชี้แนะคงที่ (M = 11.00, SD = 4.88) และได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลง (M = 11.68, 

SD = 5.37) มีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์สูงกว่านักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบ

บอกผลการกระท า (M = 8.90, SD = 4.04) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ อย่างไรก็ดี นักเรียนที่ได้รับ

ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงท่ีมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ไม่แตกต่างกับนักเรียน

ที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ดังรายละเอียดในตาราง 4.33 

โดยมีกราฟค่าเฉลี่ยของความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์จ าแนกตามประเภทข้อมูลย้อนกลับ    

ดังภาพ 4.27 

 

ตาราง 4.33  
ผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนหลายตัวแปรทางเดียวของประเภทข้อมูลย้อนกลับโดยพิจารณา
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 

แหล่งความแปรปรวน df SS MS F p 2
p
η  

ประเภทข้อมูลย้อนกลับ 2 539.88 269.94 11.83 < .001 .06 
ภายในกลุ่ม 378 8624.08 22.82    

รวม 380 9163.96     
Levene’s test  F(2, 378) = 5.12, p = .006 

ผลการเปรียบเทียบภายหลังด้วยวิธี Games-Howell 
SH > KR (p < .001, d = 0.47) 
RH > KR (p < .001, d = 0.59) 
RH > SH (p = .56, d = 0.13) 
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ภาพ 4.27 ค่าเฉลี่ยของความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์จ าแนกตามประเภทข้อมูลย้อนกลับ     
 

 3.2.2 ผลของการเปลี่ยนค าตอบท่ีมีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการ   

แกโ้จทยป์ัญหาฟิสิกส์ 

 ค ำถำมกำรวิจัยข้อที่ 2 การเปลี่ยนค าตอบรูปแบบใดที่ท าให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์มากกว่ากัน 

 ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือตอบค าถามการวิจัยข้อที่ 2 โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนหลาย  

ตัวแปรทางเดียว (one-way MANOVA) โดยมีสมมติฐานการทดสอบดังนี้  

  H0 : AC1
μ  = 

AC2
μ   โดยที่ μ  = [

SOLV

ACH

μ

μ
]   

  H1 : AC1
μ  ≠ 

AC2
μ  

 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนหลายตัวแปรทางเดียวพบว่า นักเรียนที่มีรูปแบบการเปลี่ยน

ค าตอบต่างกันมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์แตกต่างกัน

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, Wilks' Lambda = .93, F(2, 378) = 14.84, p < .001,   
2
p
η = .07 ดังรายละเอียดในตาราง 4.34 ซึ่งการเปลี่ยนค าตอบมีขนาดอิทธิพลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ระดับปานกลาง (Cohen, 1988) โดยมีผลการวิเคราะห์

อิทธิพลของการเปลี่ยนค าตอบต่อตัวแปรตามแต่ละตัวดังรายละเอียดต่อไปนี้ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

168 

 นักเรียนที่ได้รับรูปแบบการเปลี่ยนค าตอบต่างกันมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแตกต่างกันอย่าง  

มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, F(1, 379) = 27.30, p < .001, 2
p
η  = .07 ซึ่งการเปลี่ยนค าตอบ  

มีขนาดอิทธิพลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระดับปานกลาง (Cohen, 1988) โดยนักเรียนที่ได้รับการ

เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (M = 4.39, SD = 2.40) มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่านักเรียนที่ไม่ได้

รับการเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (M = 3.13, SD = 2.31) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ดังรายละเอียด  

ในตาราง 4.35 โดยมีกราฟค่าเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจ าแนกตามการเปลี่ยนค าตอบดังภาพ 

4.28 

 

ตาราง 4.34  
ผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนหลายตัวแปรทางเดียวของการเปลี่ยนค าตอบ 

อิทธิพล Wilks' Lambda F df error df p 2
p
η  

การเปลี่ยนค าตอบ .93 14.84 2 378 < .001 .07 
Box’s M = 10.22, F(3, 26060048.62) = 3.39, p = .02 

 

ตาราง 4.35  
ผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนหลายตัวแปรทางเดียวของการเปลี่ยนค าตอบโดยพิจารณาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน 

แหล่งความแปรปรวน df SS MS F p 2
p
η  

การเปลี่ยนค าตอบ 1 151.21 151.21 27.30 < .001 .07 
ภายในกลุ่ม 379 2099.28 5.54    

รวม 380 2250.49     

Levene’s test  F(1, 379) = 0.16, p = .69 
 

 นักเรียนที่ได้รับรูปแบบการเปลี่ยนค าตอบต่างกันมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, F(1, 379) = 8.14, p = .005, 2
p
η  = .02 ซึ่งการ

เปลี่ยนค าตอบมีขนาดอิทธิพลต่อความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ระดับต่ า (Cohen, 1988)  

โดยนักเรียนที่ได้รับการเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (M = 11.21, SD = 4.93) มีความสามารถในการ

แก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์สูงกว่านักเรียนที่ไม่ได้รับการเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (M = 9.78, SD = 4.80) 
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อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ดังรายละเอียดในตาราง 4.36 โดยมีกราฟค่าเฉลี่ยของความสามารถในการ

แก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์จ าแนกตามการเปลี่ยนค าตอบดังภาพ 4.29 

 

 
ภาพ 4.28 ค่าเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจ าแนกตามการเปลี่ยนค าตอบ 

 

ตาราง 4.36  
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนหลายตัวแปรทางเดียวของการเปลี่ยนค าตอบโดยพิจารณาความสามารถ
ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 

แหล่งความแปรปรวน df SS MS F p 2
p
η  

การเปลี่ยนค าตอบ 1 192.73 192.73 8.14 .005 .02 
ภายในกลุ่ม 379 8971.23 23.67    

รวม 380 51085.25     

Levene’s test  F(1, 379) = 0.11, p = .75 
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ภาพ 4.29 ค่าเฉลี่ยของความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์จ าแนกตามการเปลี่ยนค าตอบ 
 
 3.2.3 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบที่ส่งผลต่อ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส ์

 ค ำถำมกำรวิจัยข้อที่ 3 มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทข้อมูลย้อนกลับ และการเปลี่ยนค าตอบ

ที่ส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์หรือไม่ อย่างไร 

 ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือตอบค าถามการวิจัยข้อที่ 3 โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนหลาย  

ตัวแปรสองทาง (two-way MANOVA) โดยมีสมมติฐานการทดสอบดังนี้  

  H0 : ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบ 

  H1 : มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบ 

 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนหลายตัวแปรสองทางพบว่า ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทข้อมูล

ย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบที่นัยส าคัญทางสถิติระดับ .05, Wilks' Lambda = .98, F(4, 748) = 

1.81, p = .13, 2
p
η = .01 ซึ่งปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทข้อมูลย้อนกลับกับการเปลี่ยนค าตอบมีขนาด

อิทธิพลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ระดับต่ า (Cohen, 

1988) ทั้งนี้อิทธิพลหลักของรูปแบบข้อมูลย้อนกลับส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถ

ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, Wilks' Lambda = .93, F(4, 748) = 

6.54, p < .001, 
2
p
η = .03 โดยมีขนาดอิทธิพลระดับค่อนข้างต่ า (Cohen, 1988) ส่วนอิทธิพลหลักของ
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การเปลี่ยนค าตอบส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์อย่าง

มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เช่นเดียวกัน Wilks' Lambda = .92, F(2, 374) = 15.33, p < .001, 
2
p
η = .08 โดยมีขนาดอิทธิพลระดับปานกลาง (Cohen, 1988) ดังรายละเอียดในตาราง 4.37 โดยมีผล

การวิเคราะห์อิทธิพลของประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบต่อตัวแปรตามแต่ละตัว     

ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

 

ตาราง 4.37 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนหลายตัวแปรสองทางของประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบ 

อิทธิพล Wilks' Lambda F df error df p 2
p
η  

ประเภทข้อมูลย้อนกลับ .93 6.54 4 748 < .001 .03 
การเปลี่ยนค าตอบ .92 15.33 2 374 < .001 .08 

ปฏิสัมพันธ์ .98 1.81 4 748 .13 .01 

Box’s M = 83.19, F(15, 756670.49) = 5.47, p < .001 

 

 ผลการวิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบที่ส่งผลต่อ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนพบว่า ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบ

ที่นัยส าคัญทางสถิติระดับ .05, F(2, 375) = 2.70, p = .07, 2
p
η  = .01 ซึ่งมีขนาดอิทธิพลระดับต่ า 

(Cohen, 1988) ทั้งนี้อิทธิพลหลักของประเภทข้อมูลย้อนกลับส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอย่าง  

มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, F(2, 375) = 8.52, p < .001, 2
p
η  = .04 โดยมีขนาดอิทธิพล

ระดับปานกลางค่อนข้างต่ า (Cohen, 1988) จากการเปรียบเทียบภายหลังด้วยวิธี Bonferroni พบว่า 

นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ (M = 4.08, SD = 2.43) และได้รับข้อมูลย้อนกลับ

แบบให้ค าชี้แนะลดลง (M = 4.13, SD = 2.51) มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่านักเรียนที่ได้รับข้อมูล

ย้อนกลับแบบบอกผลการกระท า (M = 3.10, SD = 2.24) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ อย่างไรก็ดี 

นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงท่ีมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไม่แตกต่างกับนักเรียนที่

ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ หากพิจารณาอิทธิพลหลักของการ

เปลี่ยนค าตอบพบว่า การเปลี่ยนค าตอบส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่

ระดับ .05, F(1, 375) = 29.64, p < .001, 2
p
η  = .07 ซึ่งมีขนาดอิทธิพลระดับปานกลาง (Cohen, 
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1988) นั่นคือ นักเรียนที่ได้รับการเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (M = 4.39, SD = 2.40) มีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนสูงกว่านักเรียนที่ไม่ได้รับการเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (M = 3.13, SD = 2.31) อย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ ดังรายละเอียดในตาราง 4.38 โดยมีกราฟค่าเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจ าแนก

ตามประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบดังภาพ 4.30 

 ผลการวิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบที่ส่งผลต่อ

ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์พบว่า มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทข้อมูลย้อนกลับและการ

เปลี่ยนค าตอบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, F(2, 375) = 3.30, p = .04, 2
p
η  = .02 ซึ่งมี

ขนาดอิทธิพลระดับต่ า (Cohen, 1988) จากการพิจารณากราฟค่าเฉลี่ยของความสามารถในการ     

แก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์จ าแนกตามประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบ (ภาพ 4.31) สรุปได้ว่า 

นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่และข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลงเมื่อเปิด

โอกาสให้เปลี่ยนค าตอบจะมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์มากกว่าการไม่เปิด โอกาสให้

เปลี่ยนค าตอบ ในขณะที่นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท ามีความสามารถในการ

แก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ระหว่างการเปิดโอกาสและไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบไม่แตกต่างกัน  

 

ตาราง 4.38  
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนหลายตัวแปรสองทางของประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบ
โดยพิจารณาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

แหล่งความแปรปรวน df SS MS F p 2
p
η  

ประเภทข้อมูลย้อนกลับ 2 90.04 45.02 8.52 < .001 .04 
การเปลี่ยนค าตอบ 1 156.62 156.62 29.64 <.001 .07 

ปฏิสัมพันธ์ 2 28.55 14.27 2.70 .07 .01 
ภายในกลุ่ม 375 1981.40 5.28    

รวม 380 2250.49     
Levene’s test  F(5, 375) = 1.13, p = .35 

ผลการเปรียบเทียบภายหลังด้วยวิธี Bonferroni 
SH > KR (p = .002, d = 0.42) 
RH > KR (p = .001, d = 0.43) 
RH > SH (p = 1.00, d = 0.02) 
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ภาพ 4.30 ค่าเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจ าแนกตามประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบ 
 

 อิทธิพลหลักของประเภทข้อมูลย้อนกลับส่งผลต่อความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, F(2, 375) = 12.50, p < .001, 2
p
η  = .06 โดยมีขนาด

อิทธิพลระดับปานกลาง (Cohen, 1988) จากการเปรียบเทียบภายหลังด้วยวิธี Bonferroni พบว่า 

นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ (M = 11.00, SD = 4.88) และได้รับข้อมูลย้อนกลับ

แบบให้ค าชี้แนะลดลง (M = 11.68, SD = 5.37) มีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์สูงกว่า

นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท า (M = 8.90, SD = 4.04) อย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติ อย่างไรก็ดี นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่มีความสามารถในการแก้โจทย์

ปัญหาฟิสิกส์ไม่แตกต่างกับนักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลงอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติ หากพิจารณาอิทธิพลหลักของการเปลี่ยนค าตอบพบว่า การเปลี่ยนค าตอบส่งผลต่อความสามารถ  

ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, F(1, 375) = 9.49, p = .002,     
2
p
η  = .03 ซึ่งมีขนาดอิทธิพลระดับค่อนข้างต่ า (Cohen, 1988) นั่นคือ นักเรียนที่ได้รับการเปิด

โอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (M = 11.21, SD = 4.93) มีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์สูงกว่า

นักเรียนที่ไม่ได้รับการเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (M = 9.78, SD = 4.80) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

ดังรายละเอียดในตาราง 4.39  
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ภาพ 4.31 ค่าเฉลี่ยของความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์จ าแนกตามประเภทข้อมูลย้อนกลับ
และการเปลี่ยนค าตอบ 

 
ตาราง 4.39  
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนหลายตัวแปรสองทางของประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบ
โดยพิจารณาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 

แหล่งความแปรปรวน df SS MS F p 2
p
η  

ประเภทข้อมูลย้อนกลับ 2 552.12 276.06 12.50 < .001 .06 
การเปลี่ยนค าตอบ 1 209.56 209.56 9.49 .002 .03 

ปฏิสัมพันธ์ 2 145.79 72.89 3.30 .04 .02 
ภายในกลุ่ม 375 8279.44 22.08    

รวม 380 9163.96     

Levene’s test  F(5, 375) = 1.31, p = .26 
ผลการเปรียบเทียบภายหลังด้วยวิธี Bonferroni 

SH > KR (p = .001, d = 0.47) 
RH > KR (p < .001, d = 0.59) 
RH > SH (p = .78, d = 0.13) 
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 3.2.4 ผลของระดับความสามารถ ประเภทข้อมูลย้อนกลับ และการเปลี่ยนค าตอบที่มีต่อ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 

 ผู้วิจัยได้สุ่มนักเรียนเข้ากลุ่มทดลองทั้ง 6 กลุ่ม โดยแต่ละกลุ่มมีนักเรียนที่มีความสามารถ

ระดับสูง ปานกลาง และต่ าใกล้เคียงกัน อีกทั้งการศึกษาเกี่ยวกับข้อมูลย้อนกลับ นักวิจัยส่วนมาก

ศึกษาร่วมกับระดับความสามารถของนักเรียน ผู้วิจัยจึงวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ิมเติมโดยน าระดับ

ความสามารถของนักเรียนมาวิเคราะห์เป็นตัวแปรต้นอีก 1 ตัวแปร โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน

หลายตัวแปรสามทาง (three-way MANOVA) นั่นคือ มีตัวแปรต้น 3 ตัวแปร ได้แก่ ระดับความสามารถ 

ประเภทข้อมูลย้อนกลับ และการเปลี่ยนค าตอบ โดยมีตัวแปรตาม 2 ตัวแปร ได้แก่ ผลสัมฤทธิ์ทาง      

การเรียน และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ ซึ่งมีสมมติฐานในการทดสอบดังนี้ 

 1) อิทธิพลหลักของระดับความสามารถ 

  H0 : High
μ  = 

Moderate
μ  = 

Low
μ  โดยที่ μ  = [

SOLV

ACH

μ

μ
]   

  H1 : มีเวกเตอร์ค่าเฉลี่ยของตัวแปรตามอย่างน้อย 1 กลุ่ม แตกต่างจากกลุ่มอื่น 

 2) อิทธิพลหลักของประเภทข้อมูลย้อนกลับ 

  H0 : SH
μ  = 

RH
μ  = 

KR
μ  โดยที่ μ  = [

SOLV

ACH

μ

μ
]   

  H1 : มีเวกเตอร์ค่าเฉลี่ยของตัวแปรตามอย่างน้อย 1 กลุ่ม แตกต่างจากกลุ่มอื่น 

 3) อิทธิพลหลักของการเปลี่ยนค าตอบ 

  H0 : AC1
μ  = 

AC2
μ  โดยที่ μ  = [

SOLV

ACH

μ

μ
]   

  H1 : AC1
μ  ≠ 

AC2
μ  

 4) ปฏิสัมพันธ์ระหว่างระดับความสามารถและประเภทข้อมูลย้อนกลับ 

  H0 : ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างระดับความสามารถและประเภทข้อมูลย้อนกลับ 

  H1 : มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างระดับความสามารถและประเภทข้อมูลย้อนกลับ 

 5) ปฏิสัมพันธ์ระหว่างระดับความสามารถและการเปลี่ยนค าตอบ 

  H0 : ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างระดับความสามารถและการเปลี่ยนค าตอบ 

  H1 : มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างระดับความสามารถและการเปลี่ยนค าตอบ 
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 6) ปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบ 

  H0 : ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบ 

  H1 : มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบ 

 7) ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างระดับความสามารถ ประเภทข้อมูลย้อนกลับ และการเปลี่ยนค าตอบ 

  H0 : ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างระดับความสามารถ ประเภทข้อมูลย้อนกลับ และการ

เปลี่ยนค าตอบ 

  H1 : มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างระดับความสามารถ ประเภทข้อมูลย้อนกลับ และการ

เปลี่ยนค าตอบ 

 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนหลายตัวแปรสามทางพบว่า ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างระดับ

ความสามารถ ประเภทข้อมูลย้อนกลับ และการเปลี่ยนค าตอบที่นัยส าคัญทางสถิติระดับ .05, Wilks' 

Lambda = .97, F(8, 724) = 1.20, p = .30, 2
p
η = .01 ซึ่งปฏิสัมพันธ์มีขนาดอิทธิพลระดับต่ า 

(Cohen, 1988) อีกทั้งไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างระดับความสามารถ และประเภทข้อมูลย้อนกลับ           

ที่นัยส าคัญทางสถิติระดับ .05, Wilks' Lambda = .99, F(8, 724) = 0.61, p = .77, 2
p
η = .01      

ซึ่งปฏิสัมพันธ์มีขนาดอิทธิพลระดับต่ า (Cohen, 1988) และไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างระดับความสามารถ 

และการเปลี่ยนค าตอบที่นัยส าคัญทางสถิติระดับ .05, Wilks' Lambda = .99, F(4, 724) = 1.41,    

p = .23, 2
p
η = .01 ซึ่งปฏิสัมพันธ์มีขนาดอิทธิพลระดับต่ า (Cohen, 1988) อย่างไรก็ตาม มีปฏิสัมพันธ์

ระหว่างประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, Wilks' 

Lambda = .96, F(4, 724) = 3.90, p = .004, 2
p
η = .02 ซึ่งปฏิสัมพันธ์มีขนาดอิทธิพลระดับต่ า 

(Cohen, 1988) ดังรายละเอียดในตาราง 4.40 

 อิทธิพลหลักของระดับความสามารถส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถใน

การแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, Wilks' Lambda = .35, F(4, 724) = 

125.23, p < .001, 
2
p
η = .41 โดยมีขนาดอิทธิพลระดับสูงมาก (Cohen, 1988) ส่วนอิทธิพลหลัก

ของรูปแบบข้อมูลย้อนกลับส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา

ฟิสิกส์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, Wilks' Lambda = .83, F(4, 724) = 18.19, p < .001, 
2
p
η = .09 โดยมีขนาดอิทธิพลระดับปานกลาง (Cohen, 1988) อีกทั้งอิทธิพลหลักของการเปลี่ยน

ค าตอบส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์อย่างมี
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นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เช่นเดียวกัน Wilks' Lambda = .82, F(2, 362) = 39.59, p < .001, 
2
p
η = .18 โดยมีขนาดอิทธิพลระดับสูง (Cohen, 1988) นอกจากนี้ ผลการวิเคราะห์อิทธิพลของระดับ

ความสามารถ ประเภทข้อมูลย้อนกลับ และการเปลี่ยนค าตอบต่อตัวแปรตามแต่ละตัวมีรายละเอียด

ดังต่อไปนี้ 

 

ตาราง 4.40  
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนหลายตัวแปรสามทางของระดับความสามารถ ประเภทข้อมูลย้อนกลับ
และการเปลี่ยนค าตอบ 

อิทธิพล Wilks' Lambda F df error df p 2
p
η  

ABILITY .35 125.23 4 724 < .001 .41 
FB .83 18.19 4 724 < .001 .09 

ANSCH .82 39.59 2 362 < .001 .18 
ABILITY * FB .99 0.61 8 724 .77 .01 

ABILITY * ANSCH .99 1.41 4 724 .23 .01 
FB * ANSCH .96 3.90 4 724 .004 .02 

ABILITY * FB * ANSCH .97 1.20 8 724 .30 .01 

Box’s M = 158.57, F(51, 164576.68) = 2.99, p < .001 

 

 ผลการวิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์ระหว่างระดับความสามารถ ประเภทข้อมูลย้อนกลับ  และการ

เปลี่ยนค าตอบที่ส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนพบว่า ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างระดับความสามารถ 

ประเภทข้อมูลย้อนกลับ และการเปลี่ยนค าตอบที่นัยส าคัญทางสถิติระดับ .05, F(4, 363) = 1.54,     

p = .19, 2
p
η  = .02 ซึ่งมีขนาดอิทธิพลระดับต่ า (Cohen, 1988) อีกทั้งไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างระดับ

ความสามารถ และประเภทข้อมูลย้อนกลับที่นัยส าคัญทางสถิติระดับ .05, F(4, 363) = 0.50, p = .74, 
2
p
η = .01 ซึ่งมีขนาดอิทธิพลระดับต่ า (Cohen, 1988) และไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างระดับความสามารถ 

และการเปลี่ยนค าตอบที่นัยส าคัญทางสถิติระดับ .05, F(2, 363) = 2.48, p = .09, 2
p
η = .01 ซึ่งมี

ขนาดอิทธิพลระดับต่ า (Cohen, 1988) อย่างไรก็ตาม มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทข้อมูลย้อนกลับและ

การเปลี่ยนค าตอบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, F(2, 363) = 6.25, p = .002, 2
p
η = .03 ซึ่งมี

ขนาดอิทธิพลระดับค่อนข้างต่ า (Cohen, 1988) ดังรายละเอียดในตาราง 4.41 จากการพิจารณากราฟ
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ค่าเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจ าแนกตามประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบ    

(ภาพ 4.30) สรุปได้ว่า นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่และข้อมูลย้อนกลับแบบให้

ค าชี้แนะลดลงเมื่อเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบจะมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่าการไม่เปิดโอกาสให้

เปลี่ยนค าตอบซึ่งมีอัตราเพ่ิมขึ้นสูงกว่านักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท า 

 

ตาราง 4.41  
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนหลายตัวแปรสามทางของระดับความสามารถ ประเภทข้อมูลย้อนกลับ
และการเปลี่ยนค าตอบโดยพิจารณาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

แหล่งความแปรปรวน df SS MS F p 2
p
η  

ABILITY 2 1230.77 615.39 309.46 < .001 .63 
FB 2 114.23 57.12 28.72 < .001 .14 

ANSCH 1 157.73 157.73 79.32 < .001 .18 
ABILITY * FB 4 3.94 0.99 0.50 .74 .01 

ABILITY * ANSCH 2 9.84 4.92 2.48 .09 .01 
FB * ANSCH 2 24.85 12.42 6.25 .002 .03 

ABILITY * FB * ANSCH 4 12.22 3.06 1.54 .19 .02 
within group 363 721.85 1.99    

total 380 2250.49     
Levene’s test  F(17, 363) = 3.20, p < .001 
ผลการเปรียบเทียบภายหลังด้วยวิธี Bonferroni 

ระดับความสามารถ 
สูง > กลาง (p < .001, d = 1.38) 
สูง > ต่ า (p < .001, d = 2.66) 

กลาง > ต่ า (p < .001, d = 1.25) 

ประเภทข้อมูลย้อนกลับ 
SH > KR (p < .001, d = 0.42) 
RH > KR (p < .001, d = 0.43) 
RH > SH (p = 1.00, d = 0.02) 

 

 อิทธิพลหลักของระดับความสามารถส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติที่ระดับ .05, F(2, 363) = 309.46, p < .001, 2
p
η  = .63 โดยมีขนาดอิทธิพลระดับสูงมาก 

(Cohen, 1988) จากการเปรียบเทียบภายหลังด้วยวิธี Bonferroni พบว่า นักเรียนที่มีความสามารถ

ระดังสูง (M = 6.05, SD = 1.66) และปานกลาง (M = 3.73, SD = 1.69) มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

สูงกว่านักเรียนที่มีความสามารถระดับต่ า (M = 1.65, SD = 1.64) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ อีกทั้ง
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นักเรียนที่มีความสามารถระดับสูงมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่านักเรียนที่มีความสามารถระดับ

ปานกลางอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 อิทธิพลหลักของประเภทข้อมูลย้อนกลับส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05, F(2, 363) = 28.72, p < .001, 2
p
η  = .14 โดยมีขนาดอิทธิพลระดับสูง

(Cohen, 1988) จากการเปรียบเทียบภายหลังด้วยวิธี Bonferroni พบว่า นักเรียนที่ได้รับข้อมูล

ย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ (M = 4.08, SD = 2.43) และได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะ

ลดลง (M = 4.13, SD = 2.51) มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่านักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบ

บอกผลการกระท า (M = 3.10, SD = 2.24) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ อย่างไรก็ดี นักเรียนที่ได้รับ

ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไม่แตกต่างกับนักเรียนที่ได้รับข้อมูล

ย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  

 อิทธิพลหลักของการเปลี่ยนค าตอบส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ

ที่ระดับ .05, F(1, 363) = 79.32, p < .001, 2
p
η  = .18 ซึ่งมีขนาดอิทธิพลระดับสูง (Cohen, 1988) 

นั่นคือ นักเรียนที่ได้รับการเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (M = 4.39, SD = 2.40) มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

สูงกว่านักเรียนที่ไม่ได้รับการเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (M = 3.13, SD = 2.31) อย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติ  

 ผลการวิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์ระหว่างระดับความสามารถ ประเภทข้อมูลย้อนกลับ  และการ

เปลี่ยนค าตอบที่ส่งผลต่อความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์พบว่า ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่าง

ระดับความสามารถ ประเภทข้อมูลย้อนกลับ และการเปลี่ยนค าตอบที่นัยส าคัญทางสถิติระดับ .05, 

F(4, 363) = 0.82, p = .51, 2
p
η  = .01 ซึ่งมีขนาดอิทธิพลระดับต่ า (Cohen, 1988) อีกทั้งไม่มี

ปฏิสัมพันธ์ระหว่างระดับความสามารถ และประเภทข้อมูลย้อนกลับที่นัยส าคัญทางสถิติระดับ .05, 

F(4, 363) = 0.34, p = .85, 2
p
η = .004 ซึ่งมีขนาดอิทธิพลระดับต่ ามาก (Cohen, 1988) และไม่มี

ปฏิสัมพันธ์ระหว่างระดับความสามารถ และการเปลี่ยนค าตอบที่นัยส าคัญทางสถิติระดับ .05, F(2,363) = 

1.29, p = .28, 2
p
η = .01 ซึ่งมีขนาดอิทธิพลระดับต่ า (Cohen, 1988) อย่างไรก็ตาม มีปฏิสัมพันธ์

ระหว่างประเภทข้อมูลย้อนกลับ และการเปลี่ยนค าตอบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05,          

F(2, 363) = 4.90, p = .008, 2
p
η = .03 ซึ่งมีขนาดอิทธิพลระดับต่ า (Cohen, 1988) ดังรายละเอียด  

ในตาราง 4.42 จากการพิจารณากราฟค่าเฉลี่ยของความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์จ าแนก
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ตามประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบ (ภาพ 4.31) สรุปได้ว่า นักเรียนที่ได้รับข้อมูล

ย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่และข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลงเมื่อเปิดโอกาสให้เปลี่ยน

ค าตอบจะมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์มากกว่าการไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ 

ในขณะที่นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท ามีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา

ฟิสิกส์ระหว่างการเปิดโอกาสและไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบไม่แตกต่างกัน  

 

ตาราง 4.42  
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนหลายตัวแปรสามทางของระดับความสามารถ ประเภทข้อมูลย้อนกลับ
และการเปลี่ยนค าตอบโดยพิจารณาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 

แหล่งความแปรปรวน df SS MS F p 2
p
η  

ABILITY 2 3430.27 1715.14 131.90 < .001 .42 
FB 2 649.68 324.84 24.98 < .001 .12 

ANSCH 1 210.58 210.58 16.20 < .001 .04 
ABILITY * FB 4 17.42 4.35 0.34 .85 .004 

ABILITY * ANSCH 2 33.50 16.75 1.29 .28 .01 
FB * ANSCH 2 127.48 63.74 4.90 .008 .03 

ABILITY * FB * ANSCH 4 42.73 10.68 0.82 .51 .01 
within group 363 4720.07 13.00    

total 380 9163.96     
Levene’s test  F(17, 363) = 2.50, p < .001 
ผลการเปรียบเทียบภายหลังด้วยวิธี Bonferroni 

ระดับความสามารถ 
สูง > กลาง (p < .001, d = 0.71) 
สูง > ต่ า (p < .001, d = 1.87) 

กลาง > ต่ า (p < .001, d = 1.15) 

ประเภทข้อมูลย้อนกลับ 
SH > KR (p < .001, d = 0.47) 
RH > KR (p < .001, d = 0.59) 
RH > SH (p = .43, d = 0.13) 

 

 อิทธิพลหลักของระดับความสามารถส่งผลต่อความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์อย่าง

มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, F(2, 363) = 131.90, p < .001, 2
p
η  = .42 โดยมีขนาดอิทธิพล

ระดับสูงมาก (Cohen, 1988) จากการเปรียบเทียบภายหลังด้วยวิธี Bonferroni พบว่า นักเรียนที่มี

ความสามารถระดังสูง (M = 13.95, SD = 4.12) และปานกลาง (M = 11.07, SD = 3.98) มีความสามารถ
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ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์สูงกว่านักเรียนที่มีความสามารถระดับต่ า (M = 6.69, SD = 3.64) อย่าง

มีนัยส าคัญทางสถิติ อีกทั้งนักเรียนที่มีความสามารถระดับสูงมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา

ฟิสิกส์สูงกว่านักเรียนที่มีความสามารถระดับปานกลางอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 อิทธิพลหลักของประเภทข้อมูลย้อนกลับส่งผลต่อความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, F(2, 363) = 24.98, p < .001, 2
p
η  = .12 โดยมีขนาด

อิทธิพลระดับค่อนข้างสูง (Cohen, 1988) จากการเปรียบเทียบภายหลังด้วยวิธี Bonferroni พบว่า 

นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ (M = 11.00, SD = 4.88) และได้รับข้อมูลย้อนกลับ

แบบให้ค าชี้แนะลดลง (M = 11.68, SD = 5.37) มีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์สูงกว่า

นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท า (M = 8.90, SD = 4.04) อย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติ อย่างไรก็ดี นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่มีความสามารถในการแก้โจทย์

ปัญหาฟิสิกส์ไม่แตกต่างกับนักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลงอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติ    

 อิทธิพลหลักของการเปลี่ยนค าตอบส่งผลต่อความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์อย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, F(1, 363) = 16.20, p < .001, 2
p
η  = .04 ซึ่งมีขนาดอิทธิพลระดับ

ปานกลางค่อนข้างต่ า (Cohen, 1988) นั่นคือ นักเรียนที่ได้รับการเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ       

(M = 11.21, SD = 4.93) มีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์สูงกว่านักเรียนที่ไม่ได้รับการ

เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (M = 9.78, SD = 4.80) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  

 

 3.3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการสัมภาษณ์ 

 จากการวิเคราะห์ข้อมูลการสัมภาษณ์เกี่ยวกับการทดสอบโดยใช้คอมพิวเตอร์ที่มีการให้ข้อมูล

ย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบ สามารถสรุปได้ 3 ประเด็น ได้แก่ ข้อมูลย้อนกลับ การเปลี่ยน

ค าตอบ และความชอบเก่ียวกับการทดสอบ 

 3.3.1 ข้อมูลย้อนกลับ 

 นักเรียนที่ได้รับการทดสอบที่มีการให้ข้อมูลย้อนกลับมีความคิดเห็นว่าการให้ข้อมูลย้อนกลับ

เป็นสิ่งที่มีประโยชน์เนื่องจากได้ทราบว่าค าตอบของตนเองเป็นค าตอบที่ถูกหรือผิด พร้อมทั้ง          

ได้รับข้อเสนอแนะเกี่ยวกับขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ นั่นคือ ทราบว่าโจทย์ปัญหาข้อดังกล่าว        

มีข้ันตอนการแกโ้จทย์ปัญหาอย่างไร ควรใช้สูตรใด รวมทั้งได้น าสารสนเทศที่ได้รับจากข้อมูลย้อนกลับ
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มาคิดทบทวนการแก้โจทย์ปัญหาของตนเอง และช่วยให้ระลึกความรู้ที่ครูสอนได้มากยิ่งขึ้นเนื่องจาก

บางครั้งอาจจะลืมเนื้อหาบางส่วนระหว่างการทดสอบ ท าให้มีโอกาสตอบค าถามถูกต้องมากกว่าการ

ทดสอบที่ไม่มีการให้ข้อมูลย้อนกลับ นอกจากนี้ยังสามารถน าสารสนเทศที่ได้รับไปประยุกต์ใช้ในการ

แก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ข้ออ่ืนๆ ที่มีลักษณะคล้ายคลึงกันได้ ส่วนนักเรียนที่ไม่ได้รับข้อมูลย้อนกลับใน

การทดสอบมีความประสงค์ทีจ่ะได้รับข้อมูลย้อนกลับเพ่ือจะได้น าสารสนเทศจากข้อมูลย้อนกลับไปใช้

ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ ดังตัวอย่างข้อมูลการสัมภาษณ์ดังนี้ 

“ท าผิดแล้วมันจะมีวิธีท าให้ แล้วก็สามารถท าผิดรอบหนึ่ง แล้วเราก็ไปดูวิธีการท า แล้วเราก็มีโอกาส

ตอบถูก” 

(นักเรียนที่มีความสามารถระดับปานกลาง รูปแบบการทดสอบที่ 2) 
 

“ท าให้เราทบทวนได้ สิ่งที่เราท าใช่แบบนี้ไหม ถ้าไม่ใช่ เราก็ท าให้มันตามเขาไปก่อน แล้วก็คิดเลข” 

 (นักเรียนที่มีความสามารถระดับปานกลาง รูปแบบการทดสอบที่ 4) 
 

“มีค าอธิบายตอนตอบผิด บางทีเอาไปใช้ในส่วนหลังได้เพราะโจทย์คล้ายๆ กัน” 

(นักเรียนที่มีความสามารถระดับสูง รูปแบบการทดสอบที่ 1) 

 

 3.3.2 การเปลี่ยนค าตอบ 

 นักเรียนที่ได้รับการเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบมีความคิดเห็นว่าการเปิดโอกาสให้เปลี่ยน

ค าตอบช่วยลดความตึงเครียดในการทดสอบ เนื่องจากมีโอกาสค าถามได้หลายครั้ง กล่าวคือ เมื่อตอบ

ค าถามผิด ยังมีโอกาสได้คิดทบทวนค าตอบและแก้ไขข้อผิดพลาดของตนเองจึงท าให้มีโอกาสตอบ

ค าถามได้ถูกต้องมากกว่าการไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ ซึ่งการทดสอบที่ไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยน

ค าตอบจะเพ่ิมความเครียดในการทดสอบ เนื่องจากไม่มีโอกาสได้แก้ไขข้อผิดพลาดของตนเองและ     

ไม่ทราบว่าค าตอบที่คิดใหม่นั้นถูกหรือผิด ดังตัวอย่างข้อมูลการสัมภาษณ์ดังนี้ 

“ไม่มีโอกาสได้แก้ตัว อยากให้มีค าใบ้แบบรูปแบบอ่ืน ผิดแล้วแก้ได้ เพราะผิดแล้วแก้ได้ จะท าให้

เครียดลดลง” 

(นักเรียนที่มีความสามารถระดับปานกลาง รูปแบบการทดสอบที่ 5) 
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“น่าจะมีการให้หนูแก้ได้อีกรอบหนึ่ง อย่างน้อยก็จะได้รู้ว่าค าตอบที่ท าอีกรอบมันถูกหรือผิด” 

 (นักเรียนที่มีความสามารถระดับปานกลาง รูปแบบการทดสอบที่ 1) 
 

“มันท าให้เราแก้ได้หลายรอบ คือ รอบที่ 1 เราผิด เราก็แก้ได้ ถ้าแก้ไปจนครบ 4 ครั้ง ไม่ได้ ก็ได้ 0” 

 (นักเรียนที่มีความสามารถระดับปานกลาง รูปแบบการทดสอบที่ 6) 

 

 3.3.3 ความชอบเกี่ยวกับการทดสอบ 

 นักเรียนส่วนใหญ่ชอบการทดสอบโดยใช้คอมพิวเตอร์ที่มีการให้ข้อมูลย้อนกลับและการ

เปลี่ยนค าตอบมากกว่าการทดสอบโดยใช้การเขียนตอบ เนื่องจากมีข้อเสนอแนะเกี่ยวกับการแก้โจทย์

ปัญหาฟิสิกส์ ทราบผลการตอบค าถามทันที มีโอกาสแก้ไขข้อผิดพลาดของตนเองหลังจากตอบค าถามผิด 

และมีโอกาสตอบค าถามได้ถูกต้องมากกว่าการทดสอบโดยใช้การเขียนตอบ แต่อย่างไรก็ตาม           

มีนักเรียนจ านวน 1 คน ที่ชอบการทดสอบโดยใช้การเขียนตอบมากกว่าการทดสอบโดยใช้

คอมพิวเตอร์ที่มีการให้ข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบ ซึ่งนักเรียนมองในประเด็นการให้

คะแนน กล่าวคือ การทดสอบโดยใช้การเขียนตอบมีโอกาสได้คะแนนสอบมากกว่า เนื่องจากมีการ  

ให้คะแนนการแก้โจทย์ปัญหาแต่ละขั้นตอน ดังตัวอย่างข้อมูลการสัมภาษณ์ดังนี้ 

“เพราะมีไกด์มาให้ ท าให้มีเปอร์เซ็นต์ท าได้มากกว่า และตอบได้หลายครั้ง ถ้าคิดเลขผิด มีโอกาสได้แก้ตัว 

และหาค าตอบได้” 

(นักเรียนที่มีความสามารถระดับต่ า รูปแบบการทดสอบที่ 2) 

 

“ชอบคอมมากกว่า เพราะรู้สึกง่ายกว่า ท าผิดท าใหม่ได้ คือได้แก้ค าตอบใหม่ได้ พอตอบแล้วได้รู้

คะแนนเลย ท าให้ต้องตั้งใจในการท าข้อสอบ” 

(นักเรียนที่มีความสามารถระดับสูง รูปแบบการทดสอบที่ 4) 

 

“ชอบแบบนี้มากกว่า เพราะในกระดาษตอบได้ครั้งเดียว แต่แบบนี้ตอบได้ 4 ครั้ง ชอบตรงที่มันมีวิธีท าคะ 

ท าให้มีโอกาสตอบถูกมากกว่าในกระดาษเพราะเราอาจจะลืมอะไรไปบ้าง ช่วยเตือนในสิ่งที่พลาดได้” 

(นักเรียนที่มีความสามารถระดับปานกลาง รูปแบบการทดสอบที่ 2) 
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บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 การวิจัยเรื่องผลของประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทาง   

การเรียน คะแนนที่เพ่ิมข้ึน และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ปีที่ 4 ใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงทดลอง (experimental research) ซึ่งมีวัตถุประสงค์การวิจัย 3 ข้อ ได้แก่ 

(1) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คะแนนที่เพ่ิมขึ้น และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา

ฟิสิกส์ของนักเรียนที่ท าแบบสอบแบบเติมค าโดยได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ ข้อมูล

ย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลง และข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท า (2) เพ่ือเปรียบเทียบ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนที่ไม่ได้รับโอกาส

ให้เปลี่ยนค าตอบและได้รับโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบเมื่อท าแบบสอบแบบเติมค า และ (3) เพื่อวิเคราะห์

ปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบที่ส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนที่ท าแบบสอบแบบเติมค า  

 สมมติฐานการวิจัยมี 3 ข้อ ได้แก่ (1) นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลง

น่าจะมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คะแนนที่เพ่ิมขึ้น และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์      

สูงกว่านักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ และนักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบ

บอกผลการกระท า (2) นักเรียนที่ได้รับโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบน่าจะมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และ

ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์สูงกว่านักเรียนที่ไม่ได้รับโอกาสให้เปลี่ ยนค าตอบ และ     

(3) น่าจะมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบที่ส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียน 

 ประชากรวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ในโรงเรียนมัธยมศึกษาสังกัดส านักงานเขต

พ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 1 และเขต 2 ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน จ านวน 

36,272 คน โดยมีตัวอย่างวิจัยจ านวน 381 คน ซึ่งได้มาจากการสุ่มตัวอย่างแบบหลายขั้นตอน 

 เครื่องมือวิจัยมี 3 ประเภท ได้แก่ (1) แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องงานและพลังงาน

มีลักษณะเป็นแบบสอบแบบเติมค าทดสอบโดยใช้คอมพิวเตอร์และมีการให้ข้อมูลย้อนกลับ 3 ประเภท 

จ านวน 2 ฉบับ ที่มีความเป็นคู่ขนานกัน (2) แบบสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์       

มีลักษณะเป็นแบบสอบแบบความเรียงจ ากัดค าตอบโดยให้นักเรียนแสดงวิธีการหาค าตอบของโจทย์
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ปัญหาเรื่องงานและพลังงานอย่างละเอียด จ านวน 2 ฉบับ ที่มีความเป็นคู่ขนานกัน และ (3) แบบสอบถาม

เกี่ยวกับโปรแกรมการทดสอบและข้อมูลย้อนกลับ มีลักษณะเป็นมาตรประมาณค่า 4 ระดับ แบ่งเป็น 

2 ตอน คือ โปรแกรมการทดสอบ และข้อมูลย้อนกลับ  

 การวิจัยนี้ใช้แบบแผนการวิจัยแบบ 3 × 2 แฟคทอเรียลสุ่มสมบูรณ์ โดยเก็บข้อมูลจ านวน 2 ครั้ง 

ซึ่งมีระยะเวลาห่างกัน 2 สัปดาห์ กล่าวคือ การเก็บข้อมูลครั้งที่ 1 ผู้วิจัยให้นักเรียนท าแบบสอบ

ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เป็นเวลา 25 นาที จากนั้นจึงให้นักเรียนตอบค าถามในโปรแกรม

การทดสอบ เป็นเวลา 75 นาที หลังจากนั้น 2 สัปดาห์ จึงเก็บข้อมูลครั้งที่ 2 โดยให้นักเรียนตอบ

ค าถามในโปรแกรมการทดสอบซึ่งมีความเป็นคู่ขนานกับแบบสอบที่ใช้ในการทดสอบครั้งที่ 1 เป็นเวลา 

75 นาที จากนั้นจึงให้นักเรียนท าแบบสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ซึ่งมีความเป็น

คู่ขนานกับแบบสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ที่ใช้ในการทดสอบครั้งที่ 1 เป็นเวลา 

25 นาที  

 วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงบรรยาย สถิติทดสอบทีส าหรับตัวอย่าง 2 กลุ่ม ที่เป็นอิสระต่อกัน 

(t-test for independent samples) สถิติทดสอบทีส าหรับตัวอย่าง 2 กลุ่ม ที่มีความสัมพันธ์กัน (t-test 

for dependent samples) การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และการวิเคราะห์ความแปรปรวน

หลายตัวแปร (MANOVA)  

 

สรุปผลการวิจัย 

 ผลการวิจัยแบ่งออกเป็น 3 ตอน ได้แก่ (1) ผลของประเภทข้อมูลย้อนกลับที่มีต่อผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน คะแนนที่เพ่ิมข้ึน และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ (2) ผลของการเปลี่ยน

ค าตอบที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ และ (3) ปฏิสัมพันธ์

ระหว่างประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบที่ส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ

ความสามารถในการแกโ้จทย์ปัญหาฟิสิกส์ ซึ่งผลการวิจัยแต่ละตอนมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 1. ผลของประเภทข้อมูลย้อนกลับที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คะแนนที่เพิ่มขึ้น และ

ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 

 นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับต่างกันมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คะแนนที่เพ่ิมขึ้น และ

ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, Wilks' 
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Lambda = .93, F(6, 752) = 4.37, p < .001, 2
p
η = .03 โดยมีผลการวิเคราะห์จ าแนกตามผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน คะแนนที่เพ่ิมขึ้น และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ ดังนี้  

  1.1 นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับต่างกันมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, F(2, 378) = 7.67, p < .001, 2
p
η  = .04 โดยนักเรียนที่ได้รับ

ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ (M = 4.08, SD = 2.43) และได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะ

ลดลง (M = 4.13, SD = 2.51) มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่านักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบบอก

ผลการกระท า (M = 3.10, SD = 2.24) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ อย่างไรก็ดี นักเรียนที่ได้รับข้อมูล

ย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไม่แตกต่างกับนักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับ

แบบให้ค าชี้แนะลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ

  1.2 นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับต่างกันมีคะแนนที่เพ่ิมขึ้นไม่แตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05, F(2, 378) = 2.02, p = .13, 2
p
η  = .01  

  1.3 นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับต่างกันมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา

ฟิสิกส์แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, F(2, 378) = 11.83, p < .001, 2
p
η  = .06 

โดยนักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ (M = 11.00, SD = 4.88) และได้รับข้อมูล

ย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลง  (M = 11.68, SD = 5.37) มีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์

สูงกว่านักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท า (M = 8.90, SD = 4.04) อย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ อย่างไรก็ดี นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่มีความสามารถใน

การแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ไม่แตกต่างกับนักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลงอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ  

 2. ผลของการเปลี่ยนค าตอบที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการแก้โจทย์

ปัญหาฟิสิกส ์

 นักเรียนที่มีรูปแบบการเปลี่ยนค าตอบต่างกันมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถ  

ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, Wilks' Lambda = 

.93, F(2, 378) = 14.84, p < .001, 2
p
η = .07 โดยมีผลการวิเคราะห์จ าแนกตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ ดังนี้ 
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  2.1 นักเรียนที่ได้รับรูปแบบการเปลี่ยนค าตอบต่างกันมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, F(1, 379) = 27.30, p < .001, 2
p
η  = .07       

โดยนักเรียนที่ได้รับการเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (M = 4.39, SD = 2.40) มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

สูงกว่านักเรียนที่ไม่ได้รับการเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (M = 3.13, SD = 2.31) อย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิต ิ 

  2.2 นักเรียนที่ได้รับรูปแบบการเปลี่ยนค าตอบต่างกันมีความสามารถในการแก้โจทย์

ปัญหาฟิสิกส์แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, F(1, 379) = 8.14, p = .005, 2
p
η = .02 

โดยนักเรียนที่ได้รับการเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (M = 11.21, SD = 4.93) มีความสามารถในการ 

แก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์สูงกว่านักเรียนที่ไม่ได้รับการเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ (M = 9.78, SD = 4.80) 

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  

 3. ปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบที่ส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส ์

 ผลการวิเคราะห์พบว่า ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทข้อมูลย้อนกลับกับการเปลี่ยนค าตอบ

ส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ที่นัยส าคัญทางสถิติ   

ระดับ .05, Wilks' Lambda = .98, F(4, 748) = 1.81, p = .13, 2
p
η = .01 อย่างไรก็ตาม อิทธิพลหลัก

ของรูปแบบข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถ  

ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีผลการวิเคราะห์จ าแนกตาม

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ ดังนี้ 

  3.1 ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบที่ส่งผล

ต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่นัยส าคัญทางสถิติระดับ .05, F(2, 375) = 2.70, p = .07, 2
p
η  = .01  

  3.2 มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบที่ส่งผลต่อ

ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, F(2, 375) = 3.30,     

p = .04, 2
p
η  = .02 โดยนักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ และข้อมูลย้อนกลับแบบ

ให้ค าชี้แนะลดลงเมื่อเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบจะมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์

มากกว่าการไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ ในขณะที่นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการ

กระท ามีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ระหว่างการเปิดโอกาสและไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยน

ค าตอบไม่แตกต่างกัน 
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อภิปรายผลการวิจัย 

 การอภิปรายผลการวิจัยแบ่งเป็น 3 ประเด็น จ าแนกตามค าถามการวิจัย ดังรายละเอียด

ต่อไปนี้ 

 1. ผลของประเภทข้อมูลย้อนกลับที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คะแนนที่เพิ่มขึ้น และ

ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 

 นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ และข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะ

ลดลงมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์สูงกว่านักเรียนที่ได้รับ

ข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เนื่องจากข้อมูลย้อนกลับแบบให้    

ค าชี้แนะคงที่ และข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลงให้สารสนเทศแก่นักเรียนมากกว่า ท าให้

นักเรียนทราบข้อผิดพลาด รวมทั้งแนวทางในการค านวณเพ่ือหาค าตอบที่ถูกต้องของโจทย์ปัญหา 

และยังช่วยลดความวิตกกังวลในการสอบ (Brookhart, 2008; Hattie & Timperley, 2007) 

นักเรียนจึงน าสารสนเทศที่ได้รับไปปรับปรุงการเรียนรู้ของตนเองได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส่วนนักเรียน

ที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท าได้รับสารสนเทศไม่เพียงพอต่อการปรับปรุงข้อผิดพลาด

ของตนเอง จึงท าให้มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์น้อยกว่า 

ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์อภิมานของ van der Kleij, Feskens และ Eggen (2015) ที่พบว่า

ข้อมูลย้อนกลับแบบอธิบายรายละเอียดมีขนาดอิทธิพลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน

มากกว่าข้อมูลย้อนกลับแบบบอกความถูกต้อง และข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท า จึงถือได้ว่า

ข้อมูลย้อนกลับทั้งสองประเภทเป็นข้อมูลย้อนกลับที่มีประสิทธิภาพ  

 นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และ

ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ไม่แตกต่างกับนักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้      

ค าชี้แนะลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยที่ตั้งไว้ แต่ผลการวิจัย

สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Johnson, Reisslein และ Reisslein (2015) ที่พบว่าการลดข้อมูล

ย้อนกลับท าให้นักเรียนมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ไม่แตกต่างกับการให้ข้อมูลย้อนกลับ

คงท่ีอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ทั้งนีห้ากเพ่ิมจ านวนครั้งของสิ่งทดลองแก่ตัวอย่างวิจัยอาจจะท าให้เห็น

ผลของข้อมูลย้อนกลับทั้งสองประเภทต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการแก้โจทย์

ปัญหาฟิสิกส์ชัดเจนขึ้น หรือประสิทธิภาพของข้อมูลย้อนกลับคงที่ และการลดข้อมูลย้อนกลับอาจขึ้นอยู่
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กับระดับของตัวแปรอ่ืน เช่น พฤติกรรมการเรียนรู้ที่ข้อสอบมุ่งวัด ความยากของข้อสอบ เนื้อหารายวิชา 

และเวลาในการให้ข้อมูลย้อนกลับ 

 นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลง

และข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท ามีคะแนนที่เพ่ิมขึ้นไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยที่ตั้งไว้ กล่าวคือ นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับทั้ง 3 ประเภท     

มีโอกาสได้แก้ไขข้อผิดพลาดของตนเองหลังจากตอบค าถามผิด จึงน าสารสนเทศที่ได้รับจากข้อมูล

ย้อนกลับมาปรับปรุงข้อผิดพลาดของตนเอง ท าให้มีคะแนนสอบเพ่ิมขึ้นหลังจากการเปลี่ยนค าตอบ  

ไม่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตาม ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่และข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะ

ลดลงให้สารสนเทศแก่นักเรียนมากกว่าข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท า จึงน่าจะท าให้นักเรียน

ที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับทั้ง 2 ประเภท มีคะแนนที่เพ่ิมขึ้นมากกว่านักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบ

บอกผลการกระท าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากข้อสอบผลสัมฤทธิ์ทา งการเรียน  

ส่วนใหญ่ค่อนข้างยาก จึงท าให้นักเรียนมีคะแนนที่เพ่ิมขึ้นไม่มากเท่าที่ควร ท าให้การทดสอบไม่มี

นัยส าคัญทางสถิติ โดยนักเรียนจะมีคะแนนสอบเพ่ิมขึ้นหลังการเปลี่ยนค าตอบส าหรับข้อสอบง่าย

มากกว่าข้อสอบยากง่ายปานกลางและยาก (Al-Hamly & Coombe, 2005; Beck, 1978; Jacobs, 

1971; Prinsell, Ramsey, & Ramsey, 1994) 

 การให้ข้อมูลย้อนกลับโดยทั่วไปเป็นการให้ข้อมูลย้อนกลับคงที่ แต่การให้ข้อมูลย้อนกลับ

ลดลงมีแนวโน้มที่จะส่งผลดีต่อการเรียนรู้ของนักเรียนมากกว่า เนื่องจากการลดข้อมูลย้อนกลับช่วย

ส่งเสริมให้นักเรียนมีการถ่ายโอนความรู้ที่ได้รับจากข้อมูลย้อนกลับ และมีความคงทนของสารสนเทศที่

ได้รับ กล่าวคือ ในช่วงแรกของการท าแบบสอบ นักเรียนจะได้รับสารสนเทศจ านวนมากจากข้อมูล

ย้อนกลับส าหรับใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของตน ท าให้สามารถแก้โจทย์ปัญหาได้ดียิ่งขึ้น ส่วนการ

ท าแบบสอบในช่วงหลังนักเรียนจะได้รับสารสนเทศจากข้อมูลย้อนกลับน้อยลง นักเรียนจึงต้องน า

สารสนเทศที่ได้รับจากข้อมูลย้อนกลับในช่วงแรกมาประยุกต์ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา ส่งผลให้

นักเรียนจดจ าสารสนเทศดังกล่าวไปใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาที่ไม่มีการให้ข้อมูลย้อนกลับได้            

ซึ่งแตกต่างจากการให้ข้อมูลย้อนกลับแก่นักเรียนจ านวนมาก จะท าให้นักเรียนมีความพยายามในการ

ค้นหาข้อผิดพลาดของตนเองลดลง และมีแนวโน้มที่จะแก้โจทย์ปัญหาไม่ได้เมื่อไม่ได้รับข้อมูล

ย้อนกลับ (Butki & Hoffman, 2003; Goodman & Wood, 2009)  
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 2. ผลของการเปลี่ยนค าตอบที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการแก้โจทย์

ปัญหาฟิสิกส ์

 การศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนค าตอบตั้งแต่อดีตถึงปัจจุบันให้ผลการศึกษาที่สอดคล้องกัน นั่นคือ      

การเปลี่ยนค าตอบส่งผลดีต่อคะแนนสอบไม่ว่าจะเป็นการทดสอบในรูปแบบใดก็ตาม เนื่องจาก

นักเรียนมีรูปแบบการเปลี่ยนค าตอบจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูกมากที่สุด จึงท าให้นักเรียนส่วนใหญ่

มีคะแนนเพ่ิมขึ้นหลังจากการเปลี่ยนค าตอบ (Benjamin, Cavell, & Shallenberger, 1984; Liu et al., 

2015) สาเหตุของการเปลี่ยนค าตอบที่ท าให้นักเรียนมีคะแนนเพ่ิมขึ้นหลังจากการเปลี่ยนค าตอบ   

มากที่สุด ได้แก่ การจ าข้อมูลได้เพ่ิมขึ้นระหว่างการท าแบบสอบ รองลงมา คือ การเปลี่ยนค าตอบ

เนื่องจากการอ่านทบทวนค าตอบ และการตอบค าถามไม่ตรงกับข้อสอบที่ต้องการตอบ ตามล าดับ 

โดยสาเหตุที่ท าให้นักเรียนส่วนใหญ่เปลี่ยนค าตอบ คือ การคิดทบทวนค าตอบ และการอ่านทบทวน

ค าตอบ (Cox-Davenport, Haynes, & Lawson, 2013; Harvill & Davis, 1997) ผลการศึกษาครั้งนี้

ก็สอดคล้องกับผลการศึกษาท่ีผ่านมา โดยนักเรียนที่ได้รับการเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบมีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนสูงกว่านักเรียนที่ไม่ได้รับการเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ      

ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยที่ตั้งไว้ เนื่องจากเมื่อตอบค าถามครั้งแรกผิด นักเรียนจึงน า

สารสนเทศที่ได้รับจากข้อมูลย้อนกลับมาพิจารณาข้อผิดพลาดของตนเอง ท าให้ได้ข้อมูลเพ่ิมขึ้น

ส าหรับใช้ในการคิดทบทวนวิธีการค านวณเพ่ือหาค าตอบที่ถูกต้อง จึงท าให้แก้โจทย์ปัญหาถูกต้องและ

ได้รับคะแนนสอบเพิ่มขึ้นหลังจากการเปลี่ยนค าตอบ  

 นักเรียนที่ได้รับการเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์

สูงกว่านักเรียนที่ไม่ได้รับการเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งเป็นไปตาม

สมมติฐานการวิจัยที่ตั้งไว้ เนื่องจากนักเรียนที่ได้รับโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบได้อ่านข้อมูลย้อนกลับ

หลายครั้งซึ่งมีรายละเอียดที่เกี่ยวข้องกับขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ จึงท าให้นักเรียนจดจ า

ขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ที่ถูกต้องได้ดีกว่านักเรียนที่ไม่ได้รับการเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ 

อีกทั้งยังได้ฝึกแก้โจทย์ปัญหาตามข้อเสนอแนะที่ได้รับจากข้อมูลย้อนกลับจึงท าให้นักเรียนมี

ประสบการณ์ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์มากกว่า (อนงค์ เมธีพิทักษ์ธรรม, 2555) เมื่อนักเรียนมี

ประสบการณ์ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ที่ถูกต้อง จะท าให้นักเรียนวิเคราะห์โจทย์ปัญหาบนพ้ืนฐาน

ของหลักการทางฟิสิกส์ และด าเนินการแก้โจทย์ปัญหาโดยแก้สมการทางคณิตศาสตร์ มากกว่าการ

พยายามที่จะลองแทนค่าปริมาณที่โจทย์ก าหนดให้ในสูตรเพ่ือให้ได้ค าตอบ (Selçuk, C alis kan, & Erol, 
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2008) ส่งผลให้นักเรียนที่ได้รับการเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา

ฟิสิกส์มากกว่านักเรียนที่ไม่ได้รับการเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ 

 ถึงแม้ว่าผลการศึกษาจะพบว่าการเปลี่ยนค าตอบส่งผลดีต่อคะแนนสอบ นักเรียนส่วนใหญ่ยัง

เชื่อว่าหลังการเปลี่ยนค าตอบจะท าให้คะแนนสอบลดลงเนื่องจากนักเรียนได้รับประสบการณ์การ

เปลี่ยนค าตอบในแง่ลบซึ่งเปลี่ยนจากค าตอบที่ถูกเป็นค าตอบที่ผิด จึงเกิดความเชื่อว่าการเปลี่ยน

ค าตอบส่งผลให้คะแนนสอบลดลง (Cox-Davenport, Haynes, & Lawson, 2013) ปัจจัยที่ส าคัญอีก

ประการหนึ่งที่ท าให้นักเรียนมีเจตคติในแง่ลบต่อการเปลี่ยนค าตอบ คือ ครูผู้สอน โดยครูผู้สอน

ส่วนมากมีเจตคติในแง่ลบต่อการเปลี่ยนค าตอบและให้ค าแนะน าแก่นักเรียนว่าไม่ควรเปลี่ยนค าตอบ

หากเกิดข้อสงสัยในค าตอบเดิม เพราะค าตอบแรกมาจากสัญชาตญาณซึ่งมีโอกาสถูกต้องสูง 

(Ahmadi, 2011) ดังนั้นครูผู้สอนควรส่งเสริมให้นักเรียนเปลี่ยนค าตอบหากไม่แน่ใจในค าตอบเดิม 

พร้อมทั้งสร้างเจตคติที่ดีต่อการเปลี่ยนค าตอบให้แก่นักเรียน 

 3. ปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบที่ส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส ์

 จากผลการวิจัยที่พบว่า ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยน

ค าตอบที่ส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมติฐานการวิจัย

ที่ตั้งไว้อาจเนื่องมาจากการเปิดโอกาสให้นักเรียนเปลี่ยนค าตอบจะท าให้นักเรียนพยายามค้นหา

ข้อผิดพลาดของตนเอง และมีโอกาสแก้ไขข้อผิดพลาดดังกล่าวได้ถูกต้องไม่ว่าจะให้ข้อมูลย้อนกลั บ

ประเภทใดแก่นักเรียน ดังนั้นนักเรียนที่ได้รับการเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบจึงมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

สูงกว่านักเรียนที่ไม่ได้รับการเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ ดังผลการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า นักเรียนที่

เปลี่ยนค าตอบส่วนใหญ่มีคะแนนสอบเพ่ิมขึ้นหลังจากการเปลี่ยนค าตอบ (Al-Hamly & Coombe, 

2005; Benjamin, Cavell, & Shallenberger, 1984; Waddell & Blankenship, 1994) อีกท้ังการ

เปิดโอกาสให้นักเรียนตอบค าถามครั้งที่ 2 หลังจากตอบค าถามครั้งแรกผิดพบว่า นักเรียนมีจ านวน

ข้อสอบที่เปลี่ยนจากค าตอบที่ผิดเป็นค าตอบที่ถูกมากกว่าจ านวนข้อสอบที่เดาถูกอย่างสุ่ม (Merrel et 

al., 2015) ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาที่พบว่าเมื่อเปิดโอกาสให้นักเรียนเปลี่ยนค าตอบได้ 2 ครั้ง    

หลังการตอบค าถามครั้งที่ 2 นักเรียนมีจ านวนค าตอบที่ถูกต้องมากกว่าการตอบค าถามครั้งที่ 1 และหลัง

การตอบค าถามครั้งที่ 3 นักเรียนมีจ านวนค าตอบที่ถูกต้องมากกว่าการตอบค าถามครั้งที่ 2 อย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (Attali & Powers, 2010; Attali, 2011) 
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 จากผลการวิจัยที่พบว่า มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบ

ที่ส่งผลต่อความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยนักเรียนที่ได้รับ

ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ และข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลงเมื่อเปิดโอกาสให้

เปลี่ยนค าตอบจะมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์มากกว่าการไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยน

ค าตอบ ในขณะที่นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท ามีความสามารถในการแก้โจทย์

ปัญหาฟิสิกส์ระหว่างการเปิดโอกาสและไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบไม่แตกต่างกัน ซึ่งเป็นไปตาม

สมมติฐานการวิจัยที่ตั้งไว้ เนื่องจากข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ และข้อมูลย้อนกลับให้ค าชี้แนะ

ลดลงให้รายละเอียดเกี่ยวกับขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ และเมื่อเปิดโอกาสให้นักเรียนเปลี่ยน

ค าตอบ นักเรียนจะมีโอกาสฝึกการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์หลายครั้งจึงท าให้นักเรียนมีการปรับเปลี่ยน

กลยุทธ์ในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ และมีประสบการณ์มากขึ้นส าหรับการแก้โจทย์ปัญหาที่ต่างไป

จากเดิม ดังขั้นการปรับเปลี่ยนพฤติกรรม ตามโมเดล 5 ขั้น ของ Bangert-Drowns, Kulik, Kulik 

และ Morgan (Shute, 2007) จึงท าให้นักเรียนมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์มากกว่า

นักเรียนที่ไม่ได้รับการเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ ซึ่งแตกต่างกับข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการ

กระท าที่บอกให้นักเรียนทราบแต่เพียงว่าค าตอบของนักเรียนเป็นค าตอบที่ถูกหรือผิด ไม่ว่าจะเปิด

โอกาสหรือไม่เปิดโอกาสให้นักเรียนเปลี่ยนค าตอบก็ไม่ได้ส่งเสริมความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา

ฟิสิกส์ของนักเรียน เนื่องจากนักเรียนได้รับสารสนเทศไม่เพียงพอต่อการพัฒนาความสามารถในการ

แก้โจทย์ปัญหา ดังนั้นนักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการการะท าเมื่อเปิดโอกาสให้

เปลี่ยนค าตอบและไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบจึงมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์      

ไม่แตกต่างกัน 

 

ข้อเสนอแนะ 

 ข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลวิจัยไปใช้ 

 1. จากผลการวิจัยที่พบว่า นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ และข้อมูล

ย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลงมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา

ฟิสิกส์สูงกว่านักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระท า ครูผู้สอนจึงควรให้ข้อมูล
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ย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ หรือข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลงแก่นักเรียน เนื่องจากเป็น

ข้อมูลย้อนกลับที่มีประสิทธิภาพทั้งสองประเภท 

 2. จากผลการวิจัยที่พบว่า นักเรียนที่ได้รับการเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบมีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน และความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์สูงกว่านักเรียนที่ไม่ได้รับการเปิดโอกาส

ให้เปลี่ยนค าตอบ ครูผู้สอนจึงควรส่งเสริมให้นักเรียนเปลี่ยนค าตอบหากไม่แน่ใจในค าตอบเดิม เพราะ

การเปลี่ยนค าตอบจะท าให้นักเรียนมีโอกาสที่จะได้รับคะแนนสอบเพิ่มข้ึนมากกว่าคะแนนสอบลดลง 

 3. จากผลการวิจัยที่พบว่า ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภทข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยน

ค าตอบทีส่่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติ และมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างประเภท

ข้อมูลย้อนกลับและการเปลี่ยนค าตอบที่ส่งผลต่อความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์อย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ โดยนักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ และข้อมูลย้อนกลับแบบ   

ให้ค าชี้แนะลดลงเมื่อเปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบจะมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์

มากกว่าการไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยนค าตอบ ในขณะที่นักเรียนที่ได้รับข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการ

กระท ามีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ระหว่างการเปิดโอกาสและไม่เปิดโอกาสให้เปลี่ยน

ค าตอบไม่แตกต่างกัน ครูผู้สอนจึงควรออกแบบการให้ข้อมูลข้อมูลย้อนกลับ และก าหนดรูปแบบการ

เปลี่ยนค าตอบโดยให้ข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ หรือข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลง 

รวมทั้งเปิดโอกาสให้นักเรียนเปลี่ยนค าตอบเพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถใน

การแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียน 

 

 ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป 

 1. การวิจัยครั้งนี้ศึกษากับวิชาด้านการค านวณ จึงควรศึกษากับวิชาด้านภาษา เช่น ภาษาไทย 

ภาษาต่างประเทศ หรือวิชาที่เกี่ยวข้องกับทักษะพิสัย เนื่องจากข้อมูลย้อนกลับส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนต่างกันในแต่ละรายวิชา กล่าวคือ ขนาดอิทธิพลของข้อมูลย้อนกลับต่อผลสัมฤทธิ์ทาง     

การเรียนวิชาคณิตศาสตร์อยู่ในระดับสูง ส่วนวิชาสังคมศาสตร์ และวิชาวิทยาศาสตร์มีขนาดอิทธิพลระดับ

ปานกลาง และวิชาที่เก่ียวข้องกับภาษามีขนาดอิทธิพลระดับต่ า (van der Kleij, Feskens, & Eggen, 

2015) 

 2. การวิจัยครั้งนี้ให้สิ่งทดลองแก่นักเรียนจ านวน 2 ครั้ง โดยมีระยะเวลาห่างกัน 2 สัปดาห์ 

ซึ่งอาจจะมีระยะเวลาที่สั้นจนเกินไป ท าให้ไม่เห็นความแตกต่างระหว่างประสิทธิภาพของข้อมูล
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ย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ และข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลง จึงควรมีการศึกษาในระยะยาว 

เช่น ตลอดภาคการศึกษา 

 3. ประสิทธิภาพของข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ และข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะ

ลดลง อาจขึ้นอยู่กับตัวแปรอ่ืน จึงควรศึกษาร่วมกับตัวแปรอ่ืน เช่น พฤติกรรมการเรียนรู้ที่ข้อสอบมุ่งวัด 

ความยากของข้อสอบ และเวลาในการให้ข้อมูลย้อนกลับ   

 4. การวิจัยครั้งนี้ศึกษาเกี่ยวกับการให้ข้อมูลย้อนกลับในการทดสอบ จึงควรมีการศึกษาเกี่ยวกับ

การให้ข้อมูลย้อนกลับในการท าแบบฝึกหัด หรืองานที่นักเรียนได้รับมอบหมาย            
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1. ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อเรื่องและความเป็นคู่ขนานของแบบสอบ 

 

แบบสอบฉบับที่ 1 

 

IOC 

 

แบบสอบฉบับที่ 2 

 

IOC 

IOC  

คู่ขนาน 

 

ข้อเสนอแนะ 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง: ค านวณหางานของแรงที่กระท าต่อวัตถุและปริมาณที่เกี่ยวข้องได้ 

1.สมชายออกแรงดึงกล่อง

มวล 5 กิโลกรัม ขนานกับ

พ้ืนราบฝืด ท า ให้กล่อง

เคลื่อนที่ ไปตามพ้ืนราบ

ด้วยอัตราเร็วคงท่ีเป็นระยะ 

10 เมตร ถ้างานเนื่องจาก

แรงดึงมีค่า 100 จูล จงหา

ค่าสัมประสิทธิ์ความเสียด

ทานของพ้ืน 

 

 

   เฉลย 0.2 

1.00 1.สมศักดิ์ออกแรงดึงวัตถุ

มวล 10 กิโลกรัม ขนาน

กับ พ้ืนราบ ท า ให้ วัตถุ

เคลื่อนที่บนพ้ืนราบด้วย

ความเร่งคงที่ 2 เมตรต่อ

วินาที2 เป็นระยะ 3 เมตร 

ถ้างานเรื่องจากแรงดึง    

มีค่า 210 จูล จงหาค่า

สัมประสิทธิ์ความเสียด

ทานของพ้ืน 

    

   เฉลย 0.5 

1.00 0.80 ฉบับที่ 1 

เพ่ิมค าว่า 

“สัมประสิทธิ์

ความเสียด

ทานจลน์

ระหว่างพื้น

กับกล่อง” 

ฉบับที่ 2 

เพ่ิมค าว่า 

“สัมประสิทธิ์

ความเสียด

ทานจลน์

ระหว่างพื้น

กับวัตถุ” 

ความเป็น

คู่ขนาน 

ปรับให้มี

เงื่อนไข

เหมือนกัน 

ทั้ง 2 ข้อ 
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แบบสอบฉบับที่ 1 

 

IOC 

 

แบบสอบฉบับที่ 2 

 

IOC 

IOC  

คู่ขนาน 

 

ข้อเสนอแนะ 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง: ค านวณหาก าลังและปริมาณที่เกี่ยวข้องได้ 

2.วินัยออกแรง 100 นิวตัน 

ดึงกล่องมวล 25 กิโลกรัม 

ให้ เคลื่อนที่ จากหยุดนิ่ ง   

จนมีความเร็วเป็น 10 เมตร

ต่อวินาที บนพ้ืนราบที่มี

สัมประสิทธิ์ความเสียด

ทาน เท่ ากั บ 0.3 จงหา

ก าลังของวินัยที่ใช้ในการ

ดึงกล่องในหน่วยวัตต์ 

 

 

 

 

   เฉลย 500.0  

1.00 2.วิจารณ์ออกแรงลาก

กล่องมวล 10 กิโลกรัม 

ให้เคลื่อนที่จากหยุดนิ่ง

จนมีความเร็ ว เป็น 18 

เมตรต่อวินาที บนพ้ืนราบ

ที่ มี สั มประสิ ทธิ์ ค ว าม

เสียดทาน เท่ากับ 0.14 

หากออกแรงลากกล่อง

เป็นเวลา 5 วินาที จงหา

ก าลังของวิจารณ์ที่ใช้ใน

การลากกล่องในหน่วย

วัตต์ 

 

   เฉลย 450.0  

1.00 1.00 ฉบับที่ 1 

เพ่ิมค าว่า 

“สัมประสิทธิ์

ความเสียด

ทานจลน์

ระหว่างพื้น

กับกล่อง” 

และ  
“ในแนวราบ” 
 

ฉบับที่ 2 

เพ่ิมค าว่า 

“สัมประสิทธิ์

ความเสียด

ทานจลน์

ระหว่างพื้น

กับกล่อง” 

และ  
“ในแนวราบ” 

ความเป็น

คู่ขนาน 

- 
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แบบสอบฉบับที่ 1 

 

IOC 

 

แบบสอบฉบับที่ 2 

 

IOC 

IOC  

คู่ขนาน 

 

ข้อเสนอแนะ 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง: ค านวณหาพลังงานจลน์ พลังงานศักย์และปริมาณที่เกี่ยวข้องได้ 

3.ป ล่ อ ย วั ต ถุ ม ว ล  10 

กิ โลกรั ม จากที่ สู ง  150 

เมตร เมื่ อ เ วลาผ่ าน ไป      

4 วินาที จงหาว่าพลังงาน

ศักย์โน้มถ่วงของวัตถุลดลง

จากเดิมก่ีจูล 

 

 

 

   เฉลย 8000.0  

1.00 3.ป า ก้ อ น หิ น ม ว ล  3 

กิ โ ล ก รั ม  จ า ก พ้ื น ใ ห้

เคลื่อนที่ขึ้นไปในแนวดิ่ง

ด้วยความเร็ว 25 เมตร

ต่อวินาที เมื่อเวลาผ่านไป 

2 วินาที จงหาว่าพลังงาน

ศักย์โน้มถ่วงเพ่ิมขึ้นจาก

เดิมก่ีจูล 

 

   เฉลย 900.0  

1.00 0.80 ฉบับที่ 1 

- 

ฉบับที่ 2 

- 

ความเป็น

คู่ขนาน 

ควรมีเงื่อนไข

เหมือนกันทั้ง 

2 ข้อ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

214 

 

แบบสอบฉบับที่ 1 

 

IOC 

 

แบบสอบฉบับที่ 2 

 

IOC 

IOC  

คู่ขนาน 

 

ข้อเสนอแนะ 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง: ค านวณหาพลังงานจลน์ พลังงานศักย์และปริมาณที่เกี่ยวข้องได้ 

4.น า ม ว ล  5 กิ โ ล ก รั ม    

ยึดติดกับสปริง  แล้ วน า

ปลายอีกข้างหนึ่งไปแขวน

ไว้กับเพดาน ปรากฏว่า

สปริงยืดออก 1 เซนติเมตร 

หากน ามวล 7 กิ โลกรัม    

ที่ ว างอยู่ บน พ้ืนราบลื่ น   

ยึดติดกับสปริง ส่วนปลาย

อีกข้างหนึ่งติดกับก าแพง 

เมื่ อดึ งมวล 7 กิ โลกรัม 

ออกจากต าแหน่งสมดุล

เป็นระยะ 10 เซนติเมตร 

แล้วปล่อยให้เคลื่อนที่แบบ

ฮาร์มอนิกอย่างง่าย จงหา

พลังงานศักย์ยืดหยุ่นของ

มวล 7 กิโลกรัม เมื่อสปริง

ยืดเป็นระยะ 10 เซนติเมตร 

ในหน่วยจูล 

 

 

   เฉลย 25.0  

1.00 4.น ามวล 3 กิโลกรัม ซึ่ง

วางอยู่บนพ้ืนราบลื่น ยึด

ติ ด กั บ ส ป ริ ง  แ ล้ ว น า

ปลายอีกข้างหนึ่งยึดกับ

ก าแพง เมื่อดึงมวลออก

จากต าแหน่งสมดุล 20 

เซนติเมตร พบว่าต้องการ

ใช้ แร งดึ ง  400 นิ ว ตั น 

ห าก เป ลี่ ย น เ ป็ น ม ว ล       

5 กิโลกรัม แล้วดึงมวล

ออกจากต าแหน่งสมดุล 

12 เซนติเมตร ให้เคลื่อนที่

ก ลั บ ไ ป ก ลั บ ม า ผ่ า น

ต าแหน่งสมดุลบนพ้ืนราบ

ลื่น จงหาพลังงานศักย์

ยื ด ห ยุ่ น ข อ ง ม ว ล  5 

กิโลกรัม เมื่อมวลอยู่ที่

ต า แ ห น่ ง ป ล า ย สุ ด        

ในหน่วยจูล 

 

   เฉลย 14.4  

1.00 1.00 ฉบับที่ 1 

ปรับภาษา 

ฉบับที่ 2 

ปรับภาษา 

ความเป็น

คู่ขนาน 

- 
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แบบสอบฉบับที่ 1 

 

IOC 

 

แบบสอบฉบับที่ 2 

 

IOC 

IOC  

คู่ขนาน 

 

ข้อเสนอแนะ 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง: ประยุกต์ใช้กฎการอนุรักษ์พลังงานในการแก้โจทย์ปัญหาได้ 

5.ป ล่ อ ย ลู ก เ ห ล็ ก ม ว ล     

15 กิโลกรัม จากที่สูงจาก

พ้ืนทราย 30 เมตร ลูกเหล็ก

กระทบพ้ืนทรายและจมลง

ไป 10 เซนติเมตร ถ้าอากาศ

มีแรงต้านเฉลี่ย 120 นิวตัน 

จงหาแรงต้านเฉลี่ยของ

ทรายในหน่วยนิวตัน 

 

 

   เฉลย 9150.0  

1.00 5.ป ล่ อ ย วั ต ถุ ม ว ล        

20 กิโลกรัม จากท่ีสูงจาก

พ้ืนดิน  16 เมตร วั ตถุ

กระทบพ้ืนดินและจมลง

ไปในดิน  ถ้าอากาศและ

ดินมีแรงต้านเฉลี่ย 100 

นิวตัน และ 700 นิวตัน 

ตามล าดับ จงหาว่าวัตถุ

จมลงไปในดินก่ีเมตร 

 

   เฉลย 3.2  

1.00 1.00 ฉบับที่ 1 

- 

ฉบับที่ 2 

- 

ความเป็น

คู่ขนาน 

ควรถามใน

ประเด็น

เดียวกัน 

 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง: ค านวณหางานของแรงที่กระท าต่อวัตถุและปริมาณที่เกี่ยวข้องได้ 

6.สมหมายออกแรง 20   

นิวตัน ในแนวขนานกับ  

พ้ืน เ อีย ง  ดึ งกล่ องมวล      

2 กิโลกรัม ที่หยุดนิ่งจาก

ปลายล่างข้ึนพื้นเอียงลื่นซึ่ง

ท ามุม 30 องศา กับพ้ืนราบ 

เป็นเวลา 4 วินาที จงหา

งานที่สมหมายใช้ในการดึง

กล่องในหน่วยจูล 

 

   เฉลย 800.0  

1.00 6.สมปองออกแรง  15   

นิวตัน ในแนวขนานกับ

พ้ืนเอียง ลากวัตถุมวล    

3 กิโลกรัม ลงจากพ้ืนเอียง

ลื่ นซึ่ งท ามุม 30 องศา 

กับ พ้ืนราบ  เป็ น เ วล า      

2 วิ น าที  จ งห า ง านที่

สมปองใช้ในการลากวัตถุ

ในหน่วยจูล 

 

   เฉลย 300.0  

1.00 1.00 ฉบับที่ 1 

เพ่ิมค าว่า  
“ที่หยุดนิ่ง” 

ฉบับที่ 2 

เพ่ิมค าว่า  
“ที่หยุดนิ่ง” 

ความเป็น

คู่ขนาน 

- 
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แบบสอบฉบับที่ 1 

 

IOC 

 

แบบสอบฉบับที่ 2 

 

IOC 

IOC  

คู่ขนาน 

 

ข้อเสนอแนะ 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง: ค านวณหาก าลังและปริมาณที่เกี่ยวข้องได้ 

7.วิชาออกแรงผลักกล่อง

มวล 15 กิโลกรัมให้เคลื่อนที่ 

ไ ป ต า ม พ้ื น ร า บ ที่ มี

สัมประสิทธิ์ความเสียด

ทาน  เ ท่ า กั บ  0.6 ด้ ว ย

ความเร็วคงที่  เป็นเวลา    

7 วินาที หากวิชาใช้ก าลัง

ในกา รผลั ก กล่ อ ง  450 

วั ตต์  จ งหาระยะทางที่

กล่องเคลื่อนที่ได้ในหน่วย

เมตร 

 

   เฉลย 35.0  

1.00 7.วิภาวีออกแรงดึงกล่อง

มวล  4 กิโลกรัม ไปตาม

พ้ืนราบที่มีสัมประสิทธิ์

ความเสียดทาน เท่ากับ 

0.2 ด้วยความเร็วคงที่ 

ท าให้กล่องเคลื่อนที่ได้ 

65 เ ม ต ร  ใ น เ ว ล า       

10 วินาที จงหาก าลังของ

วิภาวีที่ใช้ในการดึงกล่อง

ในหน่วยวัตต์ 

 

 

   เฉลย 52.0  

1.00 0.80 ฉบับที่ 1 

เพ่ิมค าว่า 

“สัมประสิทธิ์

ความเสียด

ทานจลน์

ระหว่างพื้น

กับกล่อง” 

และ  
“ในแนวราบ” 

ฉบับที่ 2 

เพ่ิมค าว่า 

“สัมประสิทธิ์

ความเสียด

ทานจลน์

ระหว่างพื้น

กับกล่อง” 

และ  
“ในแนวราบ” 

ความเป็น

คู่ขนาน 

- 
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แบบสอบฉบับที่ 1 

 

IOC 

 

แบบสอบฉบับที่ 2 

 

IOC 

IOC  

คู่ขนาน 

 

ข้อเสนอแนะ 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง: ค านวณหาพลังงานจลน์ พลังงานศักย์และปริมาณที่เกี่ยวข้องได้ 

8.วัตถุมวล 10 กิ โลกรัม 

เคลื่ อนที่ บน พ้ืนราบลื่ น

ด้ ว ย ค ว า ม เ ร็ ว ค่ า ห นึ่ ง 

ต่อมามีแรง F กระท าต่อ

วัตถุนาน 2 วินาที ท าให้

วั ต ถุ มี ค ว า ม เ ร็ ว เ ป็ น        

20 เ ม ต ร ต่ อ วิ น า ที  ถ้ า

พลั ง ง านจลน์ ข อง วั ต ถุ

หลังจากถูกแรง F กระท า 

เพ่ิมขึ้นจากเดิม 1,500 จูล 

จ ง ห า ค่ า ข อ ง แ ร ง  F        

ในหน่วยนิวตัน 

 

   เฉลย 50.0  

1.00 8.วัตถุมวล 5 กิ โลกรัม 

เคลื่อนที่บนพ้ืนราบลื่น

ด้ วยความ เร็ วค่ าหนึ่ ง 

ต่อมามีแรง F กระท าต่อ

วัตถุนาน 5 วินาที ท าให้

วั ต ถุ มี ค ว า ม เ ร็ ว เ ป็ น      

10 เมตรต่อวินาที  ถ้ า

พลั งงานจลน์ของวัตถุ

ห ลั ง จ า ก ถู ก แ ร ง  F 

กระท าลดลงจาก เดิ ม 

750 จูล จงหาค่าของแรง 

F ในหน่วยนิวตัน 

 

   เฉลย 10.0  

1.00 1.00 ฉบับที่ 1 

- 

ฉบับที่ 2 

- 

ความเป็น

คู่ขนาน 

- 
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แบบสอบฉบับที่ 1 

 

IOC 

 

แบบสอบฉบับที่ 2 

 

IOC 

IOC  

คู่ขนาน 

 

ข้อเสนอแนะ 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง: ประยุกต์ใช้กฎการอนุรักษ์พลังงานในการแก้โจทย์ปัญหาได้ 

9.มวล 1 กิโลกรัม ติดกับ

สปริ งอยู่ บน พ้ืนราบลื่ น 

เมื่อกดมวลให้สปริงหดสั้น

กว่าเดิม 10 เซนติ เมตร      

เพ่ือดีดมวลให้เคลื่อนที่เข้า

ไปในพ้ืนราบขรุขระที่มี

สัมประสิทธิ์ความเสียด

ทาน เท่ากับ 0.2 หากพ้ืน

ราบขรุขระยาว 1 เมตร 

แ ล ะ ส ป ริ ง มี ค่ า ค ง ตั ว 

เท่ากับ 2,000 นิวตันต่อ

เ ม ต ร  จ ง ห า ว่ า ม ว ล นี้

เคลื่อนที่ออกจากพ้ืนราบ

ขรุขระด้วยความเร็วกี่เมตร

ต่อวินาที 

 

   เฉลย 4.0  

1.00 9.มวล 2 กิโลกรัม ติดกับ

สปริงอยู่บนพ้ืนราบลื่น 

เมื่อกดมวลให้สปริงหด

สั้นกว่าเดิม 20 เซนติเมตร     

เพ่ือดีดมวลให้เคลื่อนที่

เข้าไปในพ้ืนราบขรุขระที่

มีสัมประสิทธิ์ความเสียด

ทาน เท่ ากับ 0.4 หาก

สปริงมีค่าคงตัว เท่ากับ 

1,000 นิ ว ตั น ต่ อ เ มต ร   

จงหาว่ามวลนี้ เคลื่อนที่

เข้าไปในพ้ืนราบขรุขระ

ได้มากที่สุดกี่เมตร 

 

 

 

   เฉลย 2.5  

1.00 0.80 ฉบับที่ 1 

เพ่ิมค าว่า 

“สัมประสิทธิ์

ความเสียด

ทานจลน์

ระหว่างพื้น

กับวัตถุ” 

ฉบับที่ 2 

เพ่ิมค าว่า 

“สัมประสิทธิ์

ความเสียด

ทานจลน์

ระหว่างพื้น

กับวัตถุ” 

ความเป็น

คู่ขนาน 

- 
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แบบสอบฉบับที่ 1 

 

IOC 

 

แบบสอบฉบับที่ 2 

 

IOC 

IOC  

คู่ขนาน 

 

ข้อเสนอแนะ 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง: ประยุกต์ใช้กฎการอนุรักษ์พลังงานในการแก้โจทย์ปัญหาได้ 

10.ปล่ อ ยวั ตถุ ม ว ล  1.5 

กิโลกรัม จากที่สูงจากพ้ืน 

3.5 เ มตร  ให้ ต กล งบน

สปริงที่ตั้งอยู่ในแนวดิ่งยาว         

150 เ ซนติ เ มตร  ท า ให้

สปริงหดสั้นลง จงหาขนาด

ของแรงที่สปริงกระท าต่อ

วั ตถุ มากที่ สุ ด ในหน่ ว ย    

นิวตัน เมื่อสปริงมีค่าคงตัว 

90 นิวตันต่อเมตร 

 

   เฉลย 90.0  

1.00 10.ป ล่ อ ย วั ต ถุ ม ว ล  2 

กิโลกรัม จากที่สูงจากพ้ืน 

2.5 เมตร ให้ตกลงบน

สปริงที่ตั้งอยู่ ในแนวดิ่ง

ยาว 50 เซนติเมตร ท าให้

ส ป ริ ง หดสั้ น ล ง เ หลื อ     

30 เ ซนติ เ มตร  จ งหา

ขนาดของแรงที่ สปริ ง

กระท าต่อวัตถุมากที่สุด

ในหน่วยนิวตัน 

 

   เฉลย 440.0  

1.00 1.00 ฉบับที่ 1 

- 

ฉบับที่ 2 

- 

ความเป็น

คู่ขนาน 

- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

220 

 

แบบสอบฉบับที่ 1 

 

IOC 

 

แบบสอบฉบับที่ 2 

 

IOC 

IOC  

คู่ขนาน 

 

ข้อเสนอแนะ 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง: ค านวณหางานของแรงที่กระท าต่อวัตถุและปริมาณที่เกี่ยวข้องได้ 

11.สมใจออกแรง F ใน

แนวขนานกับ พ้ืน เ อีย ง    

ดึงวัตถุมวล 1 กิ โลกรัม    

ขึ้นไปตามพ้ืนเอียงซึ่งท า

มุม 37 องศา กับแนวระดับ 

เป็นเวลา 60 วินาที ท าให้

วัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร็ว

ค ง ที่  18 กิ โ ล เ ม ต ร ต่ อ

ชั่ ว โ ม ง  ถ้ า พ้ื น เ อี ย ง มี

สัมประสิทธิ์ความเสียด

ทานเท่ากับ 0.5 จงหางาน

ของแรง F ในหน่วยจูล 

 

 

   เฉลย 3000.0  

1.00 11.สมศรีออกแรง F ใน

แนวขนานกับพ้ืนเอียง    

ดึงวัตถุมวล 2 กิโลกรัม   

ลงจากพ้ืนเอียงซึ่งท ามุม 

37 องศา กับแนวระดับ 

เป็นเวลา 10 วินาที ท าให้

วัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร็ว

คงที่  36 กิ โล เมตรต่ อ

ชั่ ว โ ม ง  ถ้ า พ้ื น เ อี ย งมี

สัมประสิทธิ์ความเสียด

ทานเท่ากับ 7/8 จงหา

งานของแรง F ในหน่วย

จูล 

 

   เฉลย 200.0  

 

1.00 1.00 ฉบับที่ 1 

-ปรับภาษา 

-เพ่ิมค าว่า 

“สัมประสิทธิ์

ความเสียด

ทานจลน์

ระหว่างพื้น

เอียงกับวัตถุ” 

ฉบับที่ 2 

-ปรับภาษา 

-เพ่ิมค าว่า 

“สัมประสิทธิ์

ความเสียด

ทานจลน์

ระหว่างพื้น

เอียงกับวัตถุ” 

ความเป็น

คู่ขนาน 

- 

 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

221 

 

แบบสอบฉบับที่ 1 

 

IOC 

 

แบบสอบฉบับที่ 2 

 

IOC 

IOC  

คู่ขนาน 

 

ข้อเสนอแนะ 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง: ค านวณหาก าลังและปริมาณที่เกี่ยวข้องได้ 

12.ปั้ น จั่ น ย ก วั ต ถุ ห นั ก 

600 นิวตัน  ขึ้นสูงจากพ้ืน 

50 เมตร ด้วยความเร่ ง

คงที่ ใช้เวลา 5 วินาที จงหา

ก าลังของปั้นจั่นในหน่วย

วัตต์ 

 

 

 

   เฉลย 8400.0  

1.00 12.ปั้นจั่นปล่อยวัตถุหนัก 

1,000 นิวตัน ลงสู่พ้ืนด้วย

ความเร่งคงที่  จากที่สูง

จากพ้ืน 400 เมตร หาก

วัตถุถึงพ้ืนหลังจากปล่อย

วัตถุ  10 วินาที  จงหา

ก าลังของปั้นจั่นในหน่วย

วัตต์ 

 

   เฉลย 8000.0  

1.00 1.00 ฉบับที่ 1 

ปรับ

สถานการณ์ 

ฉบับที่ 2 

ปรับ

สถานการณ์ 

ความเป็น

คู่ขนาน 

- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

222 

 

แบบสอบฉบับที่ 1 

 

IOC 

 

แบบสอบฉบับที่ 2 

 

IOC 

IOC  

คู่ขนาน 

 

ข้อเสนอแนะ 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง: ค านวณหาพลังงานจลน์ พลังงานศักย์และปริมาณที่เกี่ยวข้องได้ 

13.วัตถุมวล 1 กิ โลกรัม 

เคลื่ อนที่ ด้ ว ยความเร็ ว      

5 เมตรต่อวินาที บนพ้ืนราบ

ที่มีสัมประสิทธิ์ความเสียด

ทาน เท่ากับ 0.2  เมื่อออก

แรงกระท าต่ อวั ตถุ  10      

นิวตัน ในแนวเดียวกับการ

เคลื่อนที่ เป็นเวลา 5 วินาที 

จงหาว่าหลังจากการออก

แรงกระท า วัตถุมีพลังงาน

จลน์กี่จูล 

 

 

   เฉลย 1012.5  

1.00 13.วัตถุมวล 2 กิโลกรัม 

เคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 

20 เมตรต่อวินาที  บน   

พ้ืนราบมี สั มประสิ ทธิ์

ความเสียดทาน เท่ากับ 

0.5 เมื่อออกแรงกระท า

ต่อวัตถุ 4 นิวตัน ในทิศ

ตรงข้ามกับการเคลื่อนที่ 

เป็นเวลา 4 วินาที จงหา

ว่าหลังจากการออกแรง

กระท า วัตถุมีพลังงาน

จลน์กี่จูล 

 

   เฉลย 64.0  

1.00 1.00 ฉบับที่ 1 

-ปรับภาษา 

-เพ่ิมค าว่า 

“สัมประสิทธิ์

ความเสียด

ทานจลน์

ระหว่างพื้น

กับวัตถุ” 

ฉบับที่ 2 

-ปรับภาษา 

-เพ่ิมค าว่า 

“สัมประสิทธิ์

ความเสียด

ทานจลน์

ระหว่างพื้น

กับวัตถุ” 

ความเป็น

คู่ขนาน 

- 
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แบบสอบฉบับที่ 1 

 

IOC 

 

แบบสอบฉบับที่ 2 

 

IOC 

IOC  

คู่ขนาน 

 

ข้อเสนอแนะ 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง: ค านวณหาพลังงานจลน์ พลังงานศักย์และปริมาณที่เกี่ยวข้องได้ 

14.ปาก้ อนหิ นมวล  1.5 

กิโลกรัม ลงจากดาดฟูาตึก

แห่งหนึ่งด้วยความเร็ว 12 

เมตรต่อวินาที เมื่อเวลา

ผ่านไป 5 วินาที ก้อนหิน

เคลื่อนที่ลงมาระยะหนึ่ง

พบว่ามีพลังงานศักย์โน้ม

ถ่วงเท่ากับ 75 จูล จงหา

พลังงานศักย์โน้มถ่วงของ

ก้อนหินขณะปาลงมาจาก

ดาดฟูาในหน่วยจูล 

  

  เฉลย 2850.0  

1.00 14.ขว้ า งวั ตถุ มวล  2.5 

กิโลกรัม ขึ้นจากพ้ืนให้

เคลื่อนที่ในแนวดิ่ง เมื่อ

เคลื่อนที่ขึ้นไปได้ระยะ

หนึ่งพบว่าวัตถุมีพลังงาน

ศักย์โน้มถ่วงเป็น 100 จูล 

หลั ง จากนั้ น  6 วิ นาที 

ก้อนหินจึงเคลื่อนที่ไปได้

สูงสุด จงหาพลังงานศักย์

โน้มถ่วงของก้อนหินที่

ต าแหน่งสูงสุดในหน่วย

จูล 

   เฉลย 4600.0 

1.00 0.80 ฉบับที่ 1 

ปรับภาษา 

ฉบับที่ 2 

ปรับภาษา 

ความเป็น

คู่ขนาน 

ควรมีเงื่อนไข

เหมือนกัน 

ทั้ง 2 ข้อ 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง: ประยุกต์ใช้กฎการอนุรักษ์พลังงานในการแก้โจทย์ปัญหาได้ 

15.ป า ก้ อ น หิ น ม ว ล  2 

กิโลกรัม ลงจากดาดฟูาตึก

สูง 10 เมตร ด้วยความเร็ว 

4 เมตรต่อวินาที จงหาว่า

ก้อนหินอยู่สูงจากพ้ืนดินกี่

เมตรจึงจะมีพลังงานจลน์

เท่ากับพลังงานศักย์โน้ม

ถ่วง 

   เฉลย 5.4  

1.00 15.ป า ก้ อ น หิ น ม ว ล        

1 กิโลกรัม ลงจากที่สูง 

2.25 เมตร ด้วยความเร็ว 

3 เมตรต่อวินาที จงหาว่า

ก้อนหินจะมีความเร็วกี่

เมตรต่อวิน าทีจึ งจะมี

พลังงานจลน์เป็น 2 เท่า 

ของพลังงานศักย์โน้มถ่วง 

   เฉลย 6.0  

1.00 0.80 ฉบับที่ 1 

- 

ฉบับที่ 2 

- 

ความเป็น

คู่ขนาน 

ควรมีเงื่อนไข

เหมือนกัน 

ทั้ง 2 ข้อ 
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แบบสอบฉบับที่ 1 

 

IOC 

 

แบบสอบฉบับที่ 2 

 

IOC 

IOC  

คู่ขนาน 

 

ข้อเสนอแนะ 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง: ประยุกต์ใช้กฎการอนุรักษ์พลังงานในการแก้โจทย์ปัญหาได้ 

16.ปล่อยวัตถุ A มวล 25 

กิ โ ลกรั ม  จากที่ สู ง จ าก

ปล ายสปริ ง ที่ ตั้ ง อยู่ ใ น

แนวดิ่ ง  1 เมตร  ท า ให้

ส ป ริ ง ถู ก ก ด ล ง ไ ป  50 

เซนติเมตร ถ้าปล่อยวัตถุ B 

จากต าแหน่ ง เดิมพบว่า 

ส ป ริ ง ถู ก ก ด ล ง ไ ป  20 

เซนติเมตร จงหามวลของ

วัตถุ B 

 

   เฉลย 5.0 

1.00 16.ปล่ อยวั ตถุ  A มวล 

0.5 กิ โลกรัม จากที่สู ง

จากปลายสปริงที่ตั้งอยู่ใน

แนวดิ่ง 1.5 เมตร ท าให้

สป ริ ง ถู กกดลง ไป  30 

เซนติเมตร ถ้าปล่อยวัตถุ 

B มวล 20 กิโลกรัม จาก

ต าแหน่งเดิม จงหาว่ า

สปริงถูกกดลงไปกี่เมตร 

 

 

   เฉลย 3.0  

1.00 0.80 ฉบับที่ 1 

- 

ฉบับที่ 2 

- 

ความเป็น

คู่ขนาน 

ควรถามใน

ประเด็น

เดียวกัน 
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แบบสอบฉบับที่ 1 

 

IOC 

 

แบบสอบฉบับที่ 2 

 

IOC 

IOC  

คู่ขนาน 

 

ข้อเสนอแนะ 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง: ค านวณหางานของแรงที่กระท าต่อวัตถุและปริมาณที่เกี่ยวข้องได้ 

17.วัตถุมวล 10 กิโลกรัม 
ว า ง อ ยู่ บ น พ้ื น ร า บ ที่ มี
สัมประสิทธิ์ความเสียด
ทาน เท่ากับ 0.35 ถูกแรง F 
ผลักไปทางขวาเป็นเวลา    
1 นาที ท าให้วัตถุมีความเร็ว 
6 เมตรต่อวินาที จงหางาน
ของแรง F ในหน่วยจูล 
 

 

 

   เฉลย 6480.0 

1.00 17.ลังมวล 500 กรัม วาง

อยู่บนพ้ืนราบที่มีความ

ฝืด สมคิดออกแรง 45 

นิวตัน ผลักลังไปทางซ้าย

เป็นเวลา 5 วินาที ท าให้

ลั งมีความเร็ ว เป็น  10 

เมตรต่อวินาที จงหางาน

เนื่องจากแรงเสียดทาน

ในหน่วยจูล 

 

   เฉลย 1100.0  

1.00 0.60 ฉบับที่ 1 

เพ่ิมค าว่า 

“สัมประสิทธิ์

ความเสียด

ทานจลน์

ระหว่างพื้น

กับวัตถุ” 

ฉบับที่ 2 

เพ่ิมค าว่า 

“สัมประสิทธิ์

ความเสียด

ทานจลน์

ระหว่างพื้น

กับลัง” 

ความเป็น

คู่ขนาน 

ควรมีเงื่อนไข

เหมือนกัน 

ทั้ง 2 ข้อ 
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แบบสอบฉบับที่ 1 

 

IOC 

 

แบบสอบฉบับที่ 2 

 

IOC 

IOC  

คู่ขนาน 

 

ข้อเสนอแนะ 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง: ค านวณหาก าลังและปริมาณที่เกี่ยวข้องได้ 

18.ปั้ น จั่ น เ ค รื่ อ งหนึ่ ง มี

ก าลั ง  2.5 กิ โลวัตต์  ยก

วัตถุขึ้นจากพ้ืน เมื่อขึ้นไป

สูงจากพ้ืนระดับหนึ่ง วัตถุ

มีความเร็ว  10 เมตรต่อ

วินาที ถ้างานที่ใช้ในการ

ยกวัตถุนี้  เท่ากับ 5,000 

จูล จงหาว่าปั้นจั่นยกวัตถุ

ด้วยความเร่ งกี่ เมตรต่อ

วินาที2 

 

   เฉลย 5.0  

1.00 18.ปั้นจั่น เครื่ องหนึ่ งมี

ก าลัง 1,000 วัตต์ ยกตู้

สิ นค้ าขึ้ นจาก พ้ืนด้ ว ย

คว าม เ ร่ ง  6 เ มตรต่ อ

วินาที2 ถ้างานที่ใช้ในการ

ยกตู้สินค้าเท่ากับ 3 กิโล

จูล จงหาว่าปั้นจั่นยกวัตถุ

ขึ้นสูงจากพ้ืนกี่เมตร 

 

 

 

   เฉลย 27.0  

1.00 0.60 ฉบับที่ 1 

- 

ฉบับที่ 2 

- 

ความเป็น

คู่ขนาน 

-ควรมีเงื่อนไข

เหมือนกัน 

ทั้ง 2 ข้อ 

-ควรใช้สมการ

เดียวกันใน

การหา

ค าตอบ 
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แบบสอบฉบับที่ 1 

 

IOC 

 

แบบสอบฉบับที่ 2 

 

IOC 

IOC  

คู่ขนาน 

 

ข้อเสนอแนะ 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง: ค านวณหาพลังงานจลน์ พลังงานศักย์และปริมาณที่เกี่ยวข้องได้ 

19.น ามวล 10 กิโลกรัม ยึด

ติดกับสปริง แล้วน าปลาย

อีกข้างหนึ่งไปแขวนไว้กับ

เพดาน ปรากฏว่าสปริงยืด

ออก 5 เซนติเมตร หากน า

มวล 2 กิโลกรัม ที่วางอยู่

บนพ้ืนราบลื่น ยึดติดกับ

สปริง ส่วนปลายอีกข้าง

หนึ่งติดกับก าแพง เมื่อดึง

มวล 2 กิโลกรัม ออกจาก

ต าแหน่งสมดุลแล้วปล่อย

พบว่าพลังงานศักย์ยืดหยุ่น

ของมวล 2 กิโลกรัม เมื่อ

สปริ ง ยื ดมากที่ สุ ด เป็ น       

4 เท่า ของพลังงานศักย์

ยืดหยุ่นเมื่อสปริงยืดเป็น

ระยะ 2 เซนติเมตร จงหา

แรงที่สปริงกระท าต่อมวล 

2 กิ โ ล ก รั ม  ม า ก ที่ สุ ด       

ในหน่วยนิวตัน 

 

   เฉลย 80.0  

1.00 19.น ามวล 12 กิโลกรัม 

ซึ่งวางอยู่บนพ้ืนราบลื่น 

ยึดติดกับสปริง แล้วน า

ปลายอีกข้างหนึ่งยึดกับ

ก าแพง เมื่อดึงมวลออก

จากต าแหน่งสมดุล 10 

เซนติเมตร แล้วปล่อยให้

เคลื่อนที่บนพ้ืนราบลื่น

พ บ ว่ า พ ลั ง ง า น ศั ก ย์

ยื ด ห ยุ่ น ข อ ง ม ว ล 1 2 

กิ โลกรัม เมื่อสปริงยืด

เป็นครึ่งหนึ่งของระยะยืด

มากที่สุดมีค่า 4 จูล จงหา

ว่ า จ ะ ต้ อ ง น า ม ว ล กี่

กิ โ ล ก รั ม ไป แข วน กั บ

สปริงที่ห้อยในแนวดิ่งจึง

จะท าให้สปริงยืดออก 20 

เซนติเมตร 

 

 

 

   เฉลย 64.0  

1.00 0.60 ฉบับที่ 1 

ปรับภาษา 

ฉบับที่ 2 

ปรับภาษา 

ความเป็น

คู่ขนาน 

-ควรมีเงื่อนไข

เหมือนกัน 

ทั้ง 2 ข้อ 

-ควรใช้สมการ

เดียวกันใน

การหา

ค าตอบ 
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แบบสอบฉบับที่ 1 

 

IOC 

 

แบบสอบฉบับที่ 2 

 

IOC 

IOC  

คู่ขนาน 

 

ข้อเสนอแนะ 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง: ประยุกต์ใช้กฎการอนุรักษ์พลังงานในการแก้โจทย์ปัญหาได้ 

20.มวล 2 กิโลกรัม อยู่  

ห่างจากปลายสปริง 50 

เซนติเมตร ก าลังเคลื่อนที่

เข้าชนสปริงที่มีค่าคงตัว 

10 นิวตันต่อเมตร ด้วย

ความเร็ว 2 เมตรต่อวินาที 

บนพ้ืนราบที่มีสัมประสิทธิ์

ความเสียดทาน เท่ากับ 

0.1 จงหาว่าสปริงหดสั้น

มากที่สุดกี่เมตร 

 

 

   เฉลย 0.6  

1.00 20.มวล 5 กิโลกรัม อยู่

ห่ า ง จ า ก ป ล า ย ส ป ริ ง       

2 เมตร ก าลังเคลื่อนที่

เข้าชนสปริงที่มีค่าคงตัว 

1,200 นิ ว ตั น ต่ อ เ มต ร 

ด้วยความเร็ว 10 เมตร

ต่อวินาที บนพ้ืนราบฝืด 

ท าให้สปริงหดสั้นเข้าไป 

50 เ ซนติ เ มตร  จ งหา

สัมประสิทธิ์ความเสียด

ทานของพ้ืน 

 

   เฉลย 0.8 

1.00 0.60 ฉบับที่ 1 

เพ่ิมค าว่า 

“สัมประสิทธิ์

ความเสียด

ทานจลน์

ระหว่างพื้น

กับวัตถุ” 

ฉบับที่ 2 

เพ่ิมค าว่า 

“สัมประสิทธิ์

ความเสียด

ทานจลน์

ระหว่างพื้น

กับวัตถุ” 

ความเป็น

คู่ขนาน 

ควรถามใน

ประเด็น

เดียวกัน 
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2. ผลการวิเคราะห์ค่าความยาก และค่าดัชนีอ านาจจ าแนกบี 

 
ข้อสอบ 

ฉบับท่ี 1 ฉบับท่ี 2 
p B-Index ความหมาย p B-Index ความหมาย 

1 .77 .34 ค่อนข้างง่าย จ าแนกพอใช้ .79 .31 ค่อนข้างง่าย จ าแนกพอใช้ 
2 .26 .66 ค่อนข้างยาก จ าแนกดีมาก .21 .79 ค่อนข้างยาก จ าแนกดีมาก 

3 .64 .22 ค่อนข้างง่าย จ าแนกพอใช้ .64 .21 ค่อนข้างง่าย จ าแนกพอใช้ 
4 .28 .45 ค่อนข้างยาก จ าแนกด ี .36 .56 ค่อนข้างยาก จ าแนกดี 
5 .28 .85 ค่อนข้างยาก จ าแนกดีมาก .26 .75 ค่อนข้างยาก จ าแนกดีมาก 

6 .32 .80 ค่อนข้างยาก จ าแนกดีมาก .30 .93 ค่อนข้างยาก จ าแนกดีมาก 

7 .53 .40 ยากง่ายปานกลาง จ าแนกดี .62 .50 ยากง่ายปานกลาง จ าแนกดี 
8 .26 .47 ค่อนข้างยาก จ าแนกด ี .28 .41 ค่อนข้างยาก จ าแนกด ี
9 .26 .71 ค่อนข้างยาก จ าแนกดีมาก .26 .75 ค่อนข้างยาก จ าแนกดีมาก 

10 .26 .71 ค่อนข้างยาก จ าแนกดีมาก .23 .62 ค่อนข้างยาก จ าแนกดีมาก 

11 .13 .40 ยากมาก จ าแนกด ี .15 .47 ยากมาก จ าแนกด ี
12 .17 .67 ยากมาก จ าแนกดมีาก .15 .52 ยากมาก จ าแนกด ี
13 .36 .16 ค่อนข้างยาก จ าแนกค่อนข้างต่ า .30 .26 ค่อนข้างยาก จ าแนกพอใช้ 
14 .13 .43 ยากมาก จ าแนกด ี .15 .45 ยากมาก จ าแนกด ี
15 .15 1.00 ยากมาก จ าแนกดมีาก .17 1.00 ยากมาก จ าแนกดมีาก 
16 .23 .73 ค่อนข้างยาก จ าแนกดีมาก .17 .55 ยากมาก จ าแนกด ี

 
3. ผลการวิเคราะห์ความเป็นคู่ขนานของแบบสอบ 
 3.1 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของความยาก และดัชนีอ านาจจ าแนกบี
ของข้อสอบ (n = 10) 
 

 
ตัวแปร 

ฉบับที่ 1 ฉบับที่ 2  
t 

 
p M SD M SD 

ความยาก 0.39 0.19 0.49 0.21 -0.63 .55 
ดัชนีอ านาจจ าแนกบี 0.56 0.21 0.58 0.23 -0.76 .47 
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 3.2 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ย และความแปรปรวนของคะแนนสอบ 
(n = 47) 
 

 
 

ข้อสอบ 

 
ฉบับที่ 1 

 
ฉบับที่ 2 

การเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ย 

การเปรียบเทียบ
ความแปรปรวน 

M SD M SD t p F p 
1 0.77 0.18 0.79 0.17 -0.57 .57 0.24 .63 
2 0.26 0.19 0.21 0.17 0.81 .42 0.94 .34 
3 0.64 0.24 0.64 0.24 0.00 1.00 0.00 1.00 
4 0.28 0.20 0.36 0.24 -1.27 .21 3.03 .09 
5 0.28 0.20 0.26 0.19 0.57 .57 0.21 .65 
6 0.32 0.22 0.30 0.21 0.44 .66 0.20 .66 
7 0.53 0.25 0.62 0.24 -1.27 .21 2.12 .15 
8 0.26 0.19 0.28 0.20 -0.44 .66 0.21 .65 
9 0.26 0.19 0.26 0.19 0.00 1.00 0.00 1.00 
10 0.26 0.19 0.23 0.18 0.44 .66 0.23 .64 

ทั้งฉบับ 3.83 1.97 3.94 2.20 -0.71 .48 0.40 .53 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค  
ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของข้อมูลย้อนกลับ 
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1. ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ และข้อมูลย้อนกลับ

แบบให้ค าชี้แนะลดลง (ข้อ 1 - 5) ส าหรับแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องงานและพลังงาน

ฉบับท่ี 1 

ข้อมูลย้อนกลับ IOC ข้อเสนอแนะ 

โจทย์ปัญหาข้อ 1 สมชายออกแรงดึงกล่องมวล 5 กิโลกรัม ขนานกับพ้ืนราบฝืด ท าให้กล่อง

เคลื่อนที่ไปตามพ้ืนราบด้วยอัตราเร็วคงที่เป็นระยะ 10 เมตร ถ้างานเนื่องจากแรงดึงมีค่า 100 จูล 

จงหาค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานจลน์ระหว่างพื้นกับกล่อง 

การแก้โจทย์ปัญหามีขั้นตอน ดังนี้ 

1) วิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ   

โดยโจทย์ก าหนดมวล ระยะทาง และงานเนื่องจากแรงดึง         

ซึ่งโจทย์ต้องการทราบสัมประสิทธิ์ความเสียดทานจลน์ระหว่าง

พ้ืนกับกล่อง 

2) วาดภาพการเคลื่อนที่ของกล่องพร้อมทั้งเขียนแผนภาพวัตถุ

อิสระโดยมีแรงที่กระท าต่อกล่อง ดังนี้ แรงดึง แรงเสียดทาน 

น้ าหนัก และแรงที่พ้ืนดันกล่อง 

3) หาขนาดของแรงดึงโดยใช้สมการที่ใช้ในการค านวณหางาน 

(W=Fs) 

4) หาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่างพ้ืนกับกล่องโดยใช้

สมการกฎการเคลื่อนที่ของนิวตันข้อที่ 1 )0=F(∑  โดยแรงที่

น ามาค านวณ คือ แรงดึง และแรงเสียดทาน 

5) ในการค านวณควรจัดรูปสมการให้อยู่ในรูปอย่างง่ายเพ่ือให้

ง่ายต่อการค านวณ แล้วจึงแทนค่าตัวแปรที่โจทย์ก าหนดให้ 

และสิ่งที่ต้องระวัง คือ ต้องแทนค่าตัวแปรในหน่วย SI 

1.00 -เปลี่ยนค าว่า “แรงที่

พ้ืนดันกล่อง” เป็น 

“แรงปฏิกิริยาที่พ้ืน

กระท าต่อกล่อง” 

-เปลี่ยน W=FS เป็น 

( θcosFs=W ) 
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ข้อมูลย้อนกลับ IOC ข้อเสนอแนะ 

โจทย์ปัญหาข้อ 2 วินัยออกแรง 100 นิวตัน ในแนวราบเพ่ือดึงกล่องมวล 25 กิโลกรัม          

ให้เคลื่อนที่จากหยุดนิ่งจนมีความเร็วเป็น 36 กิโลเมตรต่อชั่วโมง บนพ้ืนราบที่มีสัมประสิทธิ์

ความเสียดทานจลน์ระหว่างพ้ืนกับกล่อง เท่ากับ 0.3 จงหาก าลังของวินัยที่ใช้ในการดึงกล่องใน

หน่วยวัตต์ 

การแก้โจทย์ปัญหามีขั้นตอน ดังนี้ 

1) วิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ   

โดยโจทย์ก าหนดแรงดึง มวล ความเร็วต้น ความเร็วปลาย และ

สัมประสิทธิ์ความเสียดทานจลน์ระหว่างพ้ืนกับกล่อง ซึ่งโจทย์

ต้องการทราบก าลังของวินัย 

2) วาดภาพการเคลื่อนที่ของกล่องพร้อมทั้งเขียนแผนภาพวัตถุ

อิสระโดยมีแรงที่กระท าต่อกล่อง ดังนี้ แรงดึง แรงเสียดทาน 

น้ าหนัก และแรงที่พ้ืนดันกล่อง 

3) หาความเร่งของกล่องโดยใช้สมการกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน

ข้อที่ 2 )ma=F(∑  ซึ่งแรงที่มีทิศเดียวกับความเร่งมีค่าเป็น

บวก ส่วนแรงที่มีทิศตรงข้ามกับความเร่งมีค่าเป็นลบ 

4) หาเวลาที่วินัยใช้ในการดึงกล่องโดยใช้สมการเกี่ยวกับการ

เคลื่อนที่ในแนวราบ (v=u+at) 

5) หาระยะทางที่วินัยดึงกล่องโดยใช้สมการเกี่ยวกับการเคลื่อนที่

ในแนวราบ )t)2
v+u

(=s(  

6) หาก าลังของวินัยโดยใช้สมการที่ใช้ในการค านวณหาก าลัง 

)t
Fs

=P(  

7) ในการค านวณควรจัดรูปสมการให้อยู่ในรูปอย่างง่ายเพ่ือให้

ง่ายต่อการค านวณ แล้วจึงแทนค่าตัวแปรที่โจทย์ก าหนดให้ 

และสิ่งที่ต้องระวัง คือ ต้องแทนค่าตัวแปรในหน่วย SI 

1.00 -เปลี่ยนค าว่า “แรงที่

พ้ืนดันกล่อง” เป็น 

“แรงปฏิกิริยาที่พ้ืน

กระท าต่อกล่อง” 

-เปลี่ยน )t
Fs

=P(
 

เป็น ( t
W

=P  โดยที่ 

θcosFs=W ) 
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ข้อมูลย้อนกลับ IOC ข้อเสนอแนะ 

โจทย์ปัญหาข้อ 3 ปล่อยวัตถุมวล 10 กิโลกรัม จากที่สูง 150 เมตร เมื่อเวลาผ่านไป 4 วินาที 

จงหาว่าพลังงานศักย์โน้มถ่วงของวัตถุลดลงจากเดิมกี่จูล 

การแก้โจทย์ปัญหามีขั้นตอน ดังนี้ 

1) วิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ

พร้อมทั้งวาดภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ  โดยโจทย์ก าหนด

ความเร็วต้น มวล ความสูงก่อนปล่อยวัตถุ และเวลา ซึ่งโจทย์

ต้องการทราบพลังงานศักย์โน้มถ่วงของวัตถุทีล่ดลง 

2) หาระยะทางท่ีวัตถุเคลื่อนที่ได้ในเวลา 4 วินาที โดยใช้สมการ

เกี่ยวกับการเคลื่อนที่ในแนวราบ )gt2
1

+ut=s( 2  

3) หาความสูงหลังปล่อยวัตถุโดยหาจากผลต่างระหว่างความสูง

ก่อนปล่อยวัตถแุละระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ได้ 

4) หาพลังงานศักย์โน้มถ่วงของวัตถุที่ลดลงจากผลต่างระหว่าง

พลังงานศักย์โน้มถ่วงหลังปล่อยวัตถุ 4 วินาที และพลังงานศักย์

โน้มถ่วงก่อนปล่อยวัตถุ (∆ pE =
2pE -

 1pE ) 

5) ในการค านวณควรจัดรูปสมการให้อยู่ในรูปอย่างง่ายเพ่ือให้

ง่ายต่อการค านวณ แล้วจึงแทนค่าตัวแปรที่โจทย์ก าหนดให้ 

และสิ่งที่ต้องระวัง คือ ต้องแทนค่าตัวแปรในหน่วย SI 

1.00 - 
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ข้อมูลย้อนกลับ IOC ข้อเสนอแนะ 

โจทย์ปัญหาข้อ 4 น ามวล 5 กิโลกรัม ยึดติดกับสปริง แล้วน าปลายอีกข้างหนึ่งไปแขวนไว้กับ

เพดาน ปรากฏว่าสปริงยืดออก 1 เซนติเมตร หากน ามวล 7 กิโลกรัม ที่วางอยู่บนพ้ืนราบลื่น   

ยึดติดกับสปริงตัวเดิม ส่วนปลายอีกข้างหนึ่งติดกับก าแพง เมื่อดึงมวล 7 กิโลกรัม ออกจาก

ต าแหน่งสมดุลเป็นระยะ 10 เซนติเมตร แล้วปล่อยให้เคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย จงหา

พลังงานศักย์ยืดหยุ่นของสปริงตัวดังกล่าวเมื่อสปริงยืดเป็นระยะ 10 เซนติเมตร ในหน่วยจูล 

การแก้โจทย์ปัญหามีขั้นตอน ดังนี้ 

1) วิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ   

โดยโจทย์ก าหนดสถานการณ์มาให้ 2 สถานการณ์ ซึ่งสถานการณ์

ที่ 1 โจทย์ก าหนดมวล และระยะยืด เพ่ือใช้ในการหาค่าคงตัว

สปริง ส่วนสถานการณ์ที่ 2 โจทย์ก าหนดมวล ระยะยืด เพ่ือใช้ใน

การหาพลังงานศักย์ยืดหยุ่นของสปริงซึ่งเป็นสิ่งที่โจทย์ต้องการ

ทราบ 

2) วาดภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุพร้อมทั้งเขียนแผนภาพวัตถุ

อิสระ โดยสถานการณ์ที่ 1 แรงที่กระท าต่อวัตถุ คือ น้ าหนัก      

ซึ่งเป็นแรงที่ท าให้สปริงยืดออก ส่วนสถานการณ์ที่ 2 แรงที่

กระท าต่อวัตถุ คือ น้ าหนัก และแรงที่พ้ืนดันวัตถุ 

3) หาค่าคงตัวสปริงจากสถานการณ์ท่ี 1 โดยใช้กฎของฮุก (F=kx) 

4) หาพลังงานศักย์ยืดหยุ่นของสปริงจากสถานการณ์ที่ 2 โดยใช้

สมการที่ใช้ในการค านวณหาพลังงานศักย์ยืดหยุ่น ( psE = 2kx2
1 ) 

5) ในการค านวณควรจัดรูปสมการให้อยู่ในรูปอย่างง่ายเพ่ือให้

ง่ายต่อการค านวณ แล้วจึงแทนค่าตัวแปรที่โจทย์ก าหนดให้ 

และสิ่งที่ต้องระวัง คือ ต้องแทนค่าตัวแปรในหน่วย SI 

1.00 เปลี่ยนค าว่า “แรงที่

พ้ืนดันวัตถ”ุ เป็น 

“แรงปฏิกิริยาที่พ้ืน

กระท าต่อวัตถุ” 
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ข้อมูลย้อนกลับ IOC ข้อเสนอแนะ 

โจทย์ปัญหาข้อ 5 ปล่อยลูกเหล็กมวล 15 กิโลกรัม จากที่สูงเหนือพ้ืนทราย 30 เมตร ลูกเหล็ก

กระทบพ้ืนทราย  และจมลงไป 10 เซนติเมตร ถ้าอากาศมีแรงต้านเฉลี่ย 120 นิวตัน จงหาแรง

ต้านเฉลี่ยของทรายในหน่วยนิวตัน 

การแก้โจทย์ปัญหามีขั้นตอน ดังนี้ 

1) วิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ

พร้อมทั้งวาดภาพการเคลื่อนที่ของลูกเหล็ก โดยโจทย์ก าหนดมวล 

ความสูงจากพ้ืน ระยะที่จม และแรงต้านเฉลี่ยของอากาศ        

ซึ่งโจทย์ต้องการทราบแรงต้านเฉลี่ยของทราย 

2) ก าหนดระดับอ้างอิง โดยก าหนดให้ต าแหน่งที่ลูกเหล็กจมลงไป

ในทรายเป็นระยะ 10 เซนติเมตร เป็นระดับอ้างอิง 

3) หาแรงต้านเฉลี่ยของทรายโดยใช้กฎการอนุรักษ์พลังงาน 

)E=E( 21 ∑∑  โดยก าหนดให้ต าแหน่งที่ 1 คือต าแหน่งที่

ปล่อยลูกเหล็กซึ่ งมีพลั งงานศักย์ โน้มถ่วง (Ep=mgh) งาน

เนื่องจากแรงต้านอากาศ (Wf= -fs) และงานเนื่องจากแรงต้าน

ของทราย (Wf= -fs) ทั้งนี้ความสูงจากระดับอ้างอิง (h) คือ 

ผลรวมระหว่างความสูงจากพ้ืนและระยะที่จม ส่วนต าแหน่งที่ 2 

คือ ต าแหน่งที่ลูกเหล็กจมลงไปในทรายเป็นระยะ 10 เซนติเมตร 

ซึ่งมีผลรวมของพลังงานเป็นศูนย์ 

4) ในการค านวณควรจัดรูปสมการให้อยู่ในรูปอย่างง่ายเพ่ือให้

ง่ายต่อการค านวณ แล้วจึงแทนค่าตัวแปรที่โจทย์ก าหนดให้ 

และสิ่งที่ต้องระวัง คือ ต้องแทนค่าตัวแปรในหน่วย SI 

1.00 -จากงานเนื่องจากแรง

ต้านอากาศ (Wf= -fs) 

เปลี่ยน (Wf=-fs) เป็น 

( θcosFs=Wair ) 

-จากงานเนื่องจาก

แรงต้านของทราย 

(Wf=-fs) เปลี่ยน 

(Wf=-fs) เป็น  

( θcosFs=Wsand ) 
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ข้อมูลย้อนกลับ IOC ข้อเสนอแนะ 

โจทย์ปัญหาข้อ 6 สมหมายออกแรง 20 นิวตัน ในแนวขนานกับพ้ืนเอียง ดึงกล่องมวล           

2 กิโลกรัม ที่หยุดนิ่งจากปลายล่างขึ้นพ้ืนเอียงลื่นซึ่งท ามุม 30 องศา กับพ้ืนราบ เป็นเวลา        

4 วินาที จงหางานที่สมหมายใช้ในการดึงกล่องในหน่วยจูล 

การแก้โจทย์ปัญหามีขั้นตอน ดังนี้ 

1) วิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ  

โดยโจทย์ก าหนดแรงดึง มวล ความเร็วต้น และเวลา ซึ่งโจทย์

ต้องการทราบงานของแรงดึง 

2) วาดภาพการเคลื่อนที่ของกล่องพร้อมทั้งเขียนแผนภาพวัตถุ

อิสระโดยมีแรงที่กระท าต่อกล่อง ดังนี้ แรงดึง น้ าหนัก และแรงที่

พ้ืนดันกล่อง จากนั้นจึงแยกน้ าหนักเข้าแกนที่ขนานกับพื้นเอียง

และแกนที่ตั้งฉากกับพ้ืนเอียง โดยน้ าหนักท ามุม 30 องศา กับ

แกนที่ตั้งฉากกับพ้ืนเอียง 

3) หาความเร่งของกล่องโดยใช้สมการกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน

ข้อที่ 2 )ma=F(∑  ซึ่งแรงที่มีทิศเดียวกับความเร่งมีค่าเป็น

บวก ส่วนแรงที่มีทิศตรงข้ามกับความเร่งมีค่าเป็นลบ 

4) หาระยะทางที่กล่องเคลื่อนที่ได้ในเวลา 4 วินาที โดยใช้สมการ

เกี่ยวกับการเคลื่อนที่ในแนวราบ )at2
1

+ut=s( 2  

5) หางานของแรงดึงโดยใช้สมการที่ใช้ในการค านวณหางาน 

(W=Fs) 

6) ในการค านวณควรจัดรูปสมการให้อยู่ในรูปอย่างง่ายเพ่ือให้

ง่ายต่อการค านวณ แล้วจึงแทนค่าตัวแปรที่โจทย์ก าหนดให้ 

และสิ่งที่ต้องระวัง คือ ต้องแทนค่าตัวแปรในหน่วย SI 

1.00 -เปลี่ยนค าว่า “แรงที่

พ้ืนดันกล่อง” เป็น 

“แรงปฏิกิริยาที่พ้ืน

กระท าต่อกล่อง” 

-เปลี่ยน (W=Fs) 

เป็น ( θcosFs=W ) 
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ข้อมูลย้อนกลับ IOC ข้อเสนอแนะ 

โจทย์ปัญหาข้อ 7 วิชาออกแรงในแนวราบผลักกล่องมวล 15 กิโลกรัม ให้เคลื่อนที่ไปตามพ้ืนราบ  

ที่มีสัมประสิทธิ์ความเสียดทานจลน์ระหว่างพ้ืนกับกล่อง เท่ากับ 0.6 ด้วยความเร็วคงที่        

เป็นเวลา 7 วินาที หากวิชาใช้ก าลังในการผลักกล่อง 450 วัตต์ จงหาระยะทางที่กล่องเคลื่อนที่

ได้ในหน่วยเมตร 

การแก้โจทย์ปัญหามีขั้นตอน ดังนี้ 

1) วิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ  

โดยโจทย์ก าหนดมวล สัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่างพ้ืนกับ

กล่อง เวลา และก าลังของวิชา ซึ่งโจทย์ต้องการทราบระยะทางที่

กล่องเคลื่อนที ่

2) วาดภาพการเคลื่อนที่ของกล่องพร้อมทั้งเขียนแผนภาพวัตถุ

อิสระโดยมีแรงที่กระท าต่อกล่อง ดังนี้ แรงผลัก แรงเสียดทาน 

น้ าหนัก และแรงที่พ้ืนดันกล่อง 

3) หาขนาดของแรงผลักโดยใช้สมการกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน

ข้อที่ 1 )0=F(∑  โดยแรงที่น ามาค านวณ คือ แรงผลัก และ

แรงเสียดทาน 

4) หาระยะทางที่กล่องเคลื่อนที่โดยใช้สมการที่ใช้ในการค านวณ 

หาก าลัง )t
Fs

=P(  

5) ในการค านวณควรจัดรูปสมการให้อยู่ในรูปอย่างง่ายเพ่ือให้

ง่ายต่อการค านวณ แล้วจึงแทนค่าตัวแปรที่โจทย์ก าหนดให้ 

และสิ่งที่ต้องระวัง คือ ต้องแทนค่าตัวแปรในหน่วย SI 

1.00 -เปลี่ยนค าว่า “แรงที่

พ้ืนดันกล่อง” เป็น 

“แรงปฏิกิริยาที่พ้ืน

กระท าต่อกล่อง” 

-เปลี่ยน )t
Fs

=P(
 

เป็น ( t
W

=P  โดยที่ 

θcosFs=W ) 
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ข้อมูลย้อนกลับ IOC ข้อเสนอแนะ 

โจทย์ปัญหาข้อ 8 วัตถุมวล 10 กิโลกรัม เคลื่อนที่บนพ้ืนราบลื่นด้วยความเร็วค่าหนึ่ง ต่อมามี

แรงคงที่ F กระท าต่อวัตถุนาน 2 วินาที ท าให้วัตถุมีความเร็วเป็น 20 เมตรต่อวินาที ถ้าพลังงาน

จลน์ของวัตถุหลังจากถูกแรง F กระท า เพ่ิมขึ้นจากเดิม 1,500 จูล จงหาขนาดของแรง F       

ในหน่วยนิวตัน 

การแก้โจทย์ปัญหามีขั้นตอน ดังนี้ 

1) วิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ   

โดยโจทย์ก าหนดมวล เวลา ความเร็วปลาย และพลังงานจลน์ที่

เพ่ิมขึ้น ซึ่งโจทย์ต้องการทราบขนาดของแรง F 

2) วาดภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุพร้อมทั้งเขียนแผนภาพวัตถุ

อิสระโดยมีแรงที่กระท าต่อวัตถุ ดังนี้ แรง F น้ าหนัก และแรงที่

พ้ืนดันวัตถุ  

3) หาพลังงานจลน์ก่อนถูกแรงกระท าจากผลต่างระหว่างพลังงาน

จลน์หลังถูกแรงกระท าและพลังงานจลน์ก่อนถูกแรงกระท า      

(∆ kE =
2kE -

 1kE ) 

4) หาความเร็วต้นของวัตถุจากสมการที่ใช้ในการค านวณหา

พลังงานจลน์ (
1kE = 2mu2

1 ) 

5) หาความเร่งของวัตถุโดยใช้สมการเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ใน

แนวราบ (v=u+at) 

6) หาขนาดของแรง F โดยใช้สมการกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน 

ข้อที่ 2 )ma=F(∑  ซึ่งแรงที่มีทิศเดียวกับความเร่งมีค่าเป็น

บวก ส่วนแรงที่มีทิศตรงข้ามกับความเร่งมีค่าเป็นลบ 

7) ในการค านวณควรจัดรูปสมการให้อยู่ในรูปอย่างง่ายเพ่ือให้

ง่ายต่อการค านวณ แล้วจึงแทนค่าตัวแปรที่โจทย์ก าหนดให้ 

และสิ่งที่ต้องระวัง คือ ต้องแทนค่าตัวแปรในหน่วย SI 

1.00 -เปลี่ยนค าว่า “แรงที่

พ้ืนดันวัตถ”ุ เป็น 

“แรงปฏิกิริยาที่พ้ืน

กระท าต่อวัตถุ” 
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ข้อมูลย้อนกลับ IOC ข้อเสนอแนะ 

โจทย์ปัญหาข้อ 9 มวล 1 กิโลกรัม ติดกับสปริงอยู่บนพ้ืนราบลื่น เมื่อกดมวลให้สปริงหดสั้น

กว่าเดิม 10 เซนติเมตร เพ่ือดีดมวลให้เคลื่อนที่เข้าไปในพ้ืนราบขรุขระที่มีสัมประสิทธิ์ความ

เสียดทานจลน์ระหว่างพ้ืนกับวัตถุ เท่ากับ 0.2 หากพ้ืนราบขรุขระยาว 1 เมตร และสปริงมีค่าคงตัว 

เท่ากับ 2,000 นิวตันต่อเมตร จงหาว่ามวลนี้เคลื่อนที่ออกจากพ้ืนราบขรุขระด้วยความเร็วกี่

เมตรต่อวินาที 

การแก้โจทย์ปัญหามีขั้นตอน ดังนี้ 

1) วิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ  

โดยโจทย์ก าหนดมวล ระยะหดของสปริง สัมประสิทธิ์ความเสียด

ทานจลน์ระหว่างพ้ืนกับวัตถุ ระยะทาง และค่าคงตัวสปริง       

ซึ่งโจทย์ต้องการทราบความเร็วของวัตถุ 

2) วาดภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุพร้อมทั้งเขียนแผนภาพวัตถุ

อิสระโดยมีแรงที่กระท าต่อวัตถุขณะเคลื่อนที่บนพ้ืนราบขรุขระ 

ดังนี้ แรงเสียดทาน น้ าหนัก และแรงที่พ้ืนดันวัตถ ุ

3) หาความเร็วของวัตถุโดยใช้กฎการอนุรักษ์พลังงาน 

)E=E( 21 ∑∑  โดยก าหนดให้ต าแหน่งที่ 1 คือ ต าแหน่งของ

วัตถุเมื่อสปริงหดสั้น 10 เซนติเมตร ซึ่งมีพลังงานศักย์ยืดหยุ่น 

)kx2
1

=E( 2
ps  และงานเนื่องจากแรงเสียดทาน (Wf= -fs) ส่วน

ต าแหน่งที่ 2 คือ ต าแหน่งที่วัตถุเคลื่อนที่ออกจากพ้ืนราบขรุขระ

ซึ่งมีพลังงานจลน์ )mv2
1

=E( 2
k  

4) ในการค านวณควรจัดรูปสมการให้อยู่ในรูปอย่างง่ายเพ่ือให้

ง่ายต่อการค านวณ แล้วจึงแทนค่าตัวแปรที่โจทย์ก าหนดให้ 

และสิ่งที่ต้องระวัง คือ ต้องแทนค่าตัวแปรในหน่วย SI 

1.00 -เปลี่ยนค าว่า “แรงที่

พ้ืนดันวัตถ”ุ เป็น 

“แรงปฏิกิริยาที่พ้ืน

กระท าต่อวัตถุ” 

-เปลี่ยน (Wf= -fs) 

เป็น ( θcosFs=W ) 
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ข้อมูลย้อนกลับ IOC ข้อเสนอแนะ 

โจทย์ปัญหาข้อ 10 ปล่อยวัตถุมวล 1.5 กิโลกรัม จากท่ีสูงจากพ้ืน 3.5 เมตร ให้ตกลงบนสปริงที่

ตั้งอยู่ในแนวดิ่งยาว 150 เซนติเมตร ท าให้สปริงหดสั้นลง จงหาขนาดของแรงที่สปริงกระท าต่อ

วัตถุมากท่ีสุดในหน่วยนิวตัน เมื่อสปริงมีค่าคงตัว 90 นิวตันต่อเมตร 

การแก้โจทย์ปัญหามีขั้นตอน ดังนี้ 

1) วิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ

พร้อมทั้งวาดภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ โดยโจทย์ก าหนดมวล 

ความสูงจากพ้ืน ความยาวของสปริง และค่าคงตัวสปริง ซึ่งโจทย์

ต้องการทราบขนาดของแรงที่สปริงกระท าต่อวัตถุมากที่สุด 

2) ก าหนดระดับอ้างอิง โดยก าหนดให้ระดับที่สปริงหดสั้นมาก

ที่สุดเป็นระดับอ้างอิง 

3) หาระยะที่สปริงหดสั้นมากที่สุดโดยใช้กฎการอนุรักษ์พลังงาน 

)E=E( 21 ∑∑  โดยก าหนดให้ต าแหน่งที่ 1 คือ ต าแหน่งที่

ปล่อยวัตถุ ซึ่งมีพลังงานศักย์โน้มถ่วง (EP=mgh) ทั้งนี้ความสูง

ของวัตถุจากระดับอ้างอิง (h) หาได้จากผลรวมระหว่างความสูง

ของวัตถุจากปลายสปริ งกับระยะที่สปริ งหดสั้นมากที่สุ ด        

ส่วนต าแหน่งที่ 2 คือ ต าแหน่งที่สปริงหดสั้นมากที่สุด ซึ่งมี

พลังงานศักยย์ืดหยุ่น )kx2
1

=E( 2
ps   

4) หาขนาดของแรงที่สปริงกระท าต่อวัตถุมากที่สุดโดยใช้กฎของ

ฮุก (F=kx) 

5) ในการค านวณควรจัดรูปสมการให้อยู่ในรูปอย่างง่ายเพ่ือให้

ง่ายต่อการค านวณ แล้วจึงแทนค่าตัวแปรที่โจทย์ก าหนดให้ 

และสิ่งที่ต้องระวัง คือ ต้องแทนค่าตัวแปรในหน่วย SI 

1.00 - 
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2. ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลง (ข้อ 6 - 10) 

ส าหรับแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องงานและพลังงานฉบับท่ี 1 

ข้อมูลย้อนกลับ IOC ข้อเสนอแนะ 

โจทย์ปัญหาข้อ 6 สมหมายออกแรง 20 นิวตัน ในแนวขนานกับพ้ืนเอียง ดึงกล่องมวล           

2 กิโลกรัม ที่หยุดนิ่งจากปลายล่างขึ้นพ้ืนเอียงลื่นซึ่งท ามุม 30 องศา กับพ้ืนราบ เป็นเวลา        

4 วินาที จงหางานที่สมหมายใช้ในการดึงกล่องในหน่วยจูล 

การแก้โจทย์ปัญหามีขั้นตอน ดังนี้ 

1) วิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ 

พร้อมทั้งวาดภาพการเคลื่อนที่ของกล่องและเขียนแผนภาพวัตถุ

อิสระ 

2) หาความเร่งของกล่องโดยใช้สมการกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน

ข้อที่ 2  

3) หาระยะทางที่กล่องเคลื่อนที่ได้ในเวลา 4 วินาที โดยใช้สมการ

เกี่ยวกับการเคลื่อนที่ในแนวราบ  

4) หางานของแรงดึงโดยใช้สมการที่ใช้ในการค านวณหางาน 

1.00 - 

 

โจทย์ปัญหาข้อ 7 วิชาออกแรงในแนวราบผลักกล่องมวล 15 กิโลกรัม ให้เคลื่อนที่ไปตามพ้ืนราบ  

ที่มีสัมประสิทธิ์ความเสียดทานจลน์ระหว่างพ้ืนกับกล่อง เท่ากับ 0.6 ด้วยความเร็วคงที่        

เป็นเวลา 7 วินาที หากวิชาใช้ก าลังในการผลักกล่อง 450 วัตต์ จงหาระยะทางที่กล่องเคลื่อนที่

ได้ในหน่วยเมตร 

การแก้โจทย์ปัญหามีขั้นตอน ดังนี้ 

1) วิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ 

พร้อมทั้งวาดภาพการเคลื่อนที่ของกล่องและแผนภาพวัตถุอิสระ 

2) หาขนาดของแรงผลักโดยใช้สมการกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน

ข้อที่ 1  

3) หาระยะทางที่กล่องเคลื่อนที่โดยใช้สมการที่ใช้ในการค านวณ 

หาก าลัง 

1.00 - 
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ข้อมูลย้อนกลับ IOC ข้อเสนอแนะ 

โจทย์ปัญหาข้อ 8 วัตถุมวล 10 กิโลกรัม เคลื่อนที่บนพ้ืนราบลื่นด้วยความเร็วค่าหนึ่ง ต่อมามี

แรงคงที่ F กระท าต่อวัตถุนาน 2 วินาที ท าให้วัตถุมีความเร็วเป็น 20 เมตรต่อวินาที ถ้าพลังงาน

จลน์ของวัตถุหลังจากถูกแรง F กระท า เพ่ิมขึ้นจากเดิม 1,500 จูล จงหาขนาดของแรง F       

ในหน่วยนิวตัน 

การแก้โจทย์ปัญหามีขั้นตอน ดังนี้ 

1) วิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ 

พร้อมทั้งวาดภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุและเขียนแผนภาพวัตถุ

อิสระ 

2) หาพลังงานจลน์ก่อนถูกแรงกระท าจากผลต่างระหว่างพลังงาน

จลน์หลังถูกแรงกระท าและพลังงานจลน์ก่อนถูกแรงกระท า 

3) หาความเร็วต้นของวัตถุจากสมการที่ใช้ในการค านวณหา

พลังงานจลน์  

4) หาความเร่งของวัตถุโดยใช้สมการเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ใน

แนวราบ  

5) หาขนาดของแรง F โดยใช้สมการกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน 

ข้อที่ 2 

1.00 - 
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ข้อมูลย้อนกลับ IOC ข้อเสนอแนะ 

โจทย์ปัญหาข้อ 9 มวล 1 กิโลกรัม ติดกับสปริงอยู่บนพ้ืนราบลื่น เมื่อกดมวลให้สปริงหดสั้น

กว่าเดิม 10 เซนติเมตร เพ่ือดีดมวลให้เคลื่อนที่เข้าไปในพ้ืนราบขรุขระที่มีสัมประสิทธิ์ความ

เสียดทานจลน์ระหว่างพ้ืนกับวัตถุ เท่ากับ 0.2 หากพ้ืนราบขรุขระยาว 1 เมตร และสปริงมีค่าคงตัว 

เท่ากับ 2,000 นิวตันต่อเมตร จงหาว่ามวลนี้เคลื่อนที่ออกจากพ้ืนราบขรุขระด้วยความเร็วกี่

เมตรต่อวินาที 

การแก้โจทย์ปัญหามีขั้นตอน ดังนี้ 

1) วิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ 

พร้อมทั้งวาดภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุและเขียนแผนภาพวัตถุ

อิสระ 

2) หาความเร็วของวัตถุโดยใช้กฎการอนุรักษ์พลังงาน โดย

ก าหนดให้ต าแหน่งที่ 1 คือ ต าแหน่งของวัตถุเมื่อสปริงหดสั้น    

10 เซนติเมตร ส่วนต าแหน่งที่ 2 คือ ต าแหน่งที่วัตถุเคลื่อนที่ออก

จากพ้ืนราบขรุขระ 

1.00 - 

 

โจทย์ปัญหาข้อ 10 ปล่อยวัตถุมวล 1.5 กิโลกรัม จากท่ีสูงจากพ้ืน 3.5 เมตร ให้ตกลงบนสปริงที่

ตั้งอยู่ในแนวดิ่งยาว 150 เซนติเมตร ท าให้สปริงหดสั้นลง จงหาขนาดของแรงที่สปริงกระท าต่อ

วัตถุมากท่ีสุดในหน่วยนิวตัน เมื่อสปริงมีค่าคงตัว 90 นิวตันต่อเมตร 

การแก้โจทย์ปัญหามีขั้นตอน ดังนี้ 

1) วิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ 

พร้อมทั้งวาดภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ 

2) ก าหนดระดับอ้างอิง โดยก าหนดให้ระดับที่สปริงหดสั้นมาก

ที่สุดเป็นระดับอ้างอิง 

3) หาระยะที่สปริงหดสั้นมากที่สุดโดยใช้กฎการอนุรักษ์พลังงาน 

โดยก าหนดให้ต าแหน่งที่  1 คือ ต าแหน่งที่ปล่อยวัตถุ ส่วน

ต าแหน่งที่ 2 คือ ต าแหน่งที่สปริงหดสั้นมากที่สุด  

4) หาขนาดของแรงที่สปริงกระท าต่อวัตถุมากที่สุดโดยใช้กฎของฮุก 

1.00 - 
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3. ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ และข้อมูลย้อนกลับ

แบบให้ค าชี้แนะลดลง (ข้อ 1 - 5) ส าหรับแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องงานและพลังงาน

ฉบับท่ี 2 

ข้อมูลย้อนกลับ IOC ข้อเสนอแนะ 

โจทย์ปัญหาข้อ 1 สมศักดิ์ออกแรงลากวัตถุมวล 10 กิโลกรัม ขนานกับพ้ืนราบ ท าให้วัตถุ

เคลื่อนที่บนพ้ืนราบด้วยความเร็วคงที่เป็นระยะ 3 เมตร ถ้างานเนื่องจากแรงลากวัตถุมีค่า 210 จูล 

จงหาค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานจลน์ระหว่างพ้ืนกับวัตถุ 

การแก้โจทย์ปัญหามีขั้นตอน ดังนี้ 

1) วิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ  

โดยโจทย์ก าหนดมวล ระยะทาง และงานเนื่องจากแรงลาก      

ซึ่งโจทย์ต้องการทราบสัมประสิทธิ์ความเสียดทานจลน์ระหว่าง

พ้ืนกับวัตถ ุ

2) วาดภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุพร้อมทั้งเขียนแผนภาพวัตถุ

อิสระโดยมีแรงที่กระท าต่อวัตถุ ดังนี้ แรงลาก แรงเสียดทาน 

น้ าหนัก และแรงที่พ้ืนดันวัตถ ุ

3) หาขนาดของแรงลากโดยใช้สมการที่ใช้ในการค านวณหางาน 

(W=Fs) 

4) หาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานจลน์ระหว่างพ้ืนกับวัตถุโดยใช้

สมการกฎการเคลื่อนที่ของนิวตันข้อที่ 1 )0=F(∑  โดยแรงที่

น ามาค านวณ คือ แรงลาก และแรงเสียดทาน 

5) ในการค านวณควรจัดรูปสมการให้อยู่ในรูปอย่างง่ายเพ่ือให้

ง่ายต่อการค านวณ แล้วจึงแทนค่าตัวแปรที่โจทย์ก าหนดให้ 

และสิ่งที่ต้องระวัง คือ ต้องแทนค่าตัวแปรในหน่วย SI 

1.00 -เปลี่ยนค าว่า “แรงที่
พ้ืนดันวัตถ”ุ เป็น 
“แรงปฏิกิริยาที่พ้ืน
กระท าต่อวัตถุ” 
-เปลี่ยน W=FS เป็น 

( θcosFs=W ) 
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ข้อมูลย้อนกลับ IOC ข้อเสนอแนะ 

โจทย์ปัญหาข้อ 2 วิจารณ์ออกแรงในแนวราบเพ่ือลากกล่องมวล 10 กิโลกรัม ให้เคลื่อนที่จาก

หยุดนิ่งจนมีความเร็วเป็น 18 กิโลเมตรต่อชั่วโมง บนพื้นราบที่มีสัมประสิทธิ์ความเสียดทานจลน์

ระหว่างพ้ืนกับกล่อง เท่ากับ 0.5 หากออกแรงลากกล่องเป็นเวลา 5 วินาที จงหาก าลังของ

วิจารณ์ที่ใช้ในการลากกล่องในหน่วยวัตต์ 

การแก้โจทย์ปัญหามีขั้นตอน ดังนี้ 

1) วิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ  

โดยโจทย์ก าหนดมวล ความเร็วต้น ความเร็วปลาย สัมประสิทธิ์

ความเสียดทานจลน์ระหว่างพ้ืนกับกล่อง และเวลา ซึ่งโจทย์

ต้องการทราบก าลังของวิจารณ์ 

2) วาดภาพการเคลื่อนที่ของกล่องพร้อมทั้งเขียนแผนภาพวัตถุ

อิสระโดยมีแรงที่กระท าต่อกล่อง ดังนี้ แรงลากกล่อง แรงเสียด

ทาน น้ าหนัก และแรงที่พ้ืนดันกล่อง 

3) หาระยะทางที่วิจารณ์ลากกล่องโดยใช้สมการเกี่ยวกับการ

เคลื่อนที่ในแนวราบ )t)2
v+u

(=s(  

4) หาความเร่งของกล่องโดยใช้สมการเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ใน

แนวราบ (v=u+at) 

5) หาแรงที่วิจารณ์ใช้ในการลากกล่องโดยใช้สมการกฎการ

เคลื่อนที่ของนิวตันข้อที่ 2 )ma=F(∑  ซึ่งแรงที่มีทิศเดียวกับ

ความเร่งมีค่าเป็นบวก ส่วนแรงที่มีทิศตรงข้ามกับความเร่งมีค่า

เป็นลบ 

6) หาก าลังของวิจารณ์โดยใช้สมการที่ใช้ในการค านวณหาก าลัง

)t
Fs

=P(  

7) ในการค านวณควรจัดรูปสมการให้อยู่ในรูปอย่างง่ายเพ่ือให้

ง่ายต่อการค านวณ แล้วจึงแทนค่าตัวแปรที่โจทย์ก าหนดให้ 

และสิ่งที่ต้องระวัง คือ ต้องแทนค่าตัวแปรในหน่วย SI 

1.00 -เปลี่ยนค าว่า “แรงที่
พ้ืนดันกล่อง” เป็น 
“แรงปฏิกิริยาที่พ้ืน
กระท าต่อกล่อง” 

-เปลี่ยน )t
Fs

=P(
 

เป็น ( t
W

=P  โดยที่ 

θcosFs=W ) 
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ข้อมูลย้อนกลับ IOC ข้อเสนอแนะ 

โจทย์ปัญหาข้อ 3 ปาก้อนหินมวล 3 กิโลกรัม จากพ้ืนให้เคลื่อนที่ขึ้นไปในแนวดิ่งด้วยความเร็ว 

25 เมตรต่อวินาที เมื่อเวลาผ่านไป 2 วินาที จงหาว่าพลังงานศักย์โน้มถ่วงของก้อนหินเพ่ิมขึ้น

จากเดิมก่ีจูล 

การแก้โจทย์ปัญหามีขั้นตอน ดังนี้ 

1) วิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ

พร้อมทั้งวาดภาพการเคลื่อนที่ของก้อนหิน โดยโจทย์ก าหนดมวล 

ความเร็วต้น และเวลา ซึ่งโจทย์ต้องการทราบพลังงานศักย์โน้ม

ถ่วงของก้อนหินที่เพ่ิมขึ้น 

2) หาระยะทางที่ก้อนหินเคลื่อนที่ได้ในเวลา 2 วินาที โดยใช้

สมการเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ในแนวราบ )gt2
1

+ut=s( 2  

3) หาพลังงานศักย์โน้มถ่วงของก้อนหินที่เพ่ิมขึ้นจากผลต่าง

ระหว่างพลังงานศักย์โน้มถ่วงหลังปาก้อนหิน 2 วินาที และ

พลังงานศักย์โน้มถ่วงก่อนปาก้อนหิน (∆ pE =
2pE -

 1pE ) โดย

ความสูงของก้อนหินหลังปาก้อนหิน 2 วินาที คือ ระยะทางที่

ก้อนหินเคลื่อนที่ได ้

4) ในการค านวณควรจัดรูปสมการให้อยู่ในรูปอย่างง่ายเพ่ือให้

ง่ายต่อการค านวณ แล้วจึงแทนค่าตัวแปรที่โจทย์ก าหนดให้ 

และสิ่งที่ต้องระวัง คือ ต้องแทนค่าตัวแปรในหน่วย SI 

1.00 - 
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ข้อมูลย้อนกลับ IOC ข้อเสนอแนะ 

โจทย์ปัญหาข้อ 4 น ามวล 3 กิโลกรัม ซึ่งวางอยู่บนพ้ืนราบลื่น ยึดติดกับสปริง แล้วน าปลายอีก

ข้างหนึ่งยึดกับก าแพง เมื่อดึงมวลออกจากต าแหน่งสมดุล 20 เซนติเมตร พบว่าต้องใช้แรงดึง 

400 นิวตัน หากเปลี่ยนเป็นมวล 5 กิโลกรัม แล้วดึงมวลออกจากต าแหน่งสมดุล 12 เซนติเมตร 

ให้เคลื่อนที่กลับไปกลับมาผ่านต าแหน่งสมดุลบนพ้ืนราบลื่น จงหาพลังงานศักย์ยืดหยุ่นของ

สปริงตัวดังกล่าว เมื่อมวลอยู่ที่ต าแหน่งปลายสุดในหน่วยจูล 

การแก้โจทย์ปัญหามีขั้นตอน ดังนี้ 

1) วิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ  

โดยโจทย์ก าหนดสถานการณ์มาให้ 2 สถานการณ์ ซึ่งสถานการณ์

ที่ 1 โจทย์ก าหนดมวล ระยะยืด และแรงดึง เพ่ือใช้ในการหา    

ค่าคงตัวสปริง ส่วนสถานการณ์ที่ 2 โจทย์ก าหนดมวล ระยะยืด 

เพ่ือใช้ในการหาพลังงานศักย์ยืดหยุ่นซึ่งเป็นสิ่งที่โจทย์ต้องการ

ทราบ 

2) วาดภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุพร้อมทั้งเขียนแผนภาพวัตถุ

อิสระ โดยสถานการณ์ที่ 1 แรงที่กระท าต่อวัตถุ คือ แรงดึง       

ซึ่งเป็นแรงที่ท าให้สปริงยืดออก น้ าหนัก และแรงที่พ้ืนดันวัตถุ 

ส่วนสถานการณ์ที่ 2 แรงที่กระท าต่อวัตถุ คือ น้ าหนัก และแรงที่

พ้ืนดันวัตถ ุ

3) หาค่าคงตัวสปริงจากสถานการณ์ท่ี 1 โดยใช้กฎของฮุก (F=kx) 

4) หาพลังงานศักย์ยืดหยุ่นจากสถานการณ์ที่ 2 โดยใช้สมการที่ใช้

ในการค านวณหาพลังงานศักย์ยืดหยุ่น ( psE = 2kx2
1 ) 

5) ในการค านวณควรจัดรูปสมการให้อยู่ในรูปอย่างง่ายเพ่ือให้

ง่ายต่อการค านวณ แล้วจึงแทนค่าตัวแปรที่โจทย์ก าหนดให้ 

และสิ่งที่ต้องระวัง คือ ต้องแทนค่าตัวแปรในหน่วย SI 

1.00 เปลี่ยนค าว่า “แรงที่

พ้ืนดันวัตถ”ุ เป็น 

“แรงปฏิกิริยาที่พ้ืน

กระท าต่อวัตถุ” 
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ข้อมูลย้อนกลับ IOC ข้อเสนอแนะ 

โจทย์ปัญหาข้อ 5 ปล่อยวัตถุมวล 20 กิโลกรัม จากที่สูงเหนือพ้ืนดิน 16 เมตร วัตถุกระทบพ้ืนดิน

และจมลงไปในดิน ถ้าอากาศและดินมีแรงต้านเฉลี่ย 100 นิวตัน และ 700 นิวตัน ตามล าดับ   

จงหาว่าวัตถุจมลงไปในดินกี่เมตร 

การแก้โจทย์ปัญหามีขั้นตอน ดังนี้ 

1) วิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ

พร้อมทั้งวาดภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ โดยโจทย์ก าหนดมวล 

ความสูงจากพ้ืน แรงต้านเฉลี่ยของอากาศ และแรงต้านเฉลี่ยของ

ดิน ซึ่งโจทย์ต้องการทราบระยะที่จม 

2) ก าหนดระดับอ้างอิง โดยก าหนดให้ต าแหน่งที่วัตถุจมลงไปใน

ดินเป็นระดับอ้างอิง 

3) หาระยะที่วัตถุจมลงในดินโดยใช้กฎการอนุรักษ์พลังงาน 

)E=E( 21 ∑∑  โดยก าหนดให้ต าแหน่งที่ 1 คือ ต าแหน่งที่

ปล่อยวัตถุ ซึ่งมีพลังงานศักย์โน้มถ่วง (Ep=mgh) งานเนื่องจาก

แรงต้านอากาศ (Wf = -fs) และงานเนื่องจากแรงต้านของดิน  

(Wf = -fs) ทั้งนี้ความสูงจากระดับอ้างอิง (h) คือ ผลรวมระหว่าง

ความสูงจากพ้ืนและระยะที่จม ส่วนต าแหน่งที่ 2 คือ ต าแหน่งที่

วัตถุจมลงไปในดิน ซึ่งมีผลรวมของพลังงานเป็นศูนย์ 

4) ในการค านวณควรจัดรูปสมการให้อยู่ในรูปอย่างง่ายเพ่ือให้

ง่ายต่อการค านวณ แล้วจึงแทนค่าตัวแปรที่โจทย์ก าหนดให้ 

และสิ่งที่ต้องระวัง คือ ต้องแทนค่าตัวแปรในหน่วย SI 

1.00 -จาก งานเนื่องจาก

แรงต้านอากาศ  

(Wf= -fs) เปลี่ยน 

(Wf= -fs) เป็น  

( θcosFs=Wair ) 

-จาก งานเนื่องจาก

แรงต้านของทราย 

(Wf= -fs) เปลี่ยน 

(Wf= -fs) เป็น  

( θcosFs=Wsand ) 
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ข้อมูลย้อนกลับ IOC ข้อเสนอแนะ 

โจทย์ปัญหาข้อ 6 สมปองออกแรง 15 นิวตัน ในแนวขนานกับพื้นเอียง ลากวัตถุมวล 3 กิโลกรัม 

ที่หยุดนิ่งลงจากพ้ืนเอียงลื่นซึ่งท ามุม 30 องศา กับพ้ืนราบ เป็นเวลา 2 วินาที จงหางานที่

สมปองใช้ในการลากวัตถุในหน่วยจูล 

การแก้โจทย์ปัญหามีขั้นตอน ดังนี้ 

1) วิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ  

โดยโจทย์ก าหนดแรงลากวัตถุ มวล ความเร็วต้น และเวลา       

ซึ่งโจทย์ต้องการทราบงานของแรงที่ใช้ในการลากวัตถ ุ

2) วาดภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุพร้อมทั้งเขียนแผนภาพวัตถุ

อิสระโดยมีแรงที่กระท าต่อวัตถุ ดังนี้ แรงลากวัตถุ น้ าหนัก และ

แรงที่พ้ืนดันวัตถุ จากนั้นจึงแยกน้ าหนักเข้าแกนที่ขนานกับพ้ืน

เอียงและแกนที่ตั้งฉากกับพื้นเอียง โดยน้ าหนักท ามุม 30 องศา 

กับแกนที่ตั้งฉากกับพ้ืนเอียง 

3) หาความเร่งของวัตถุโดยใช้สมการกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน

ข้อที่ 2 )ma=F(∑  ซึ่งแรงที่มีทิศเดียวกับความเร่งมีค่าเป็น

บวก ส่วนแรงที่มีทิศตรงข้ามกับความเร่งมีค่าเป็นลบ 

4) หาระยะทางที่กล่องเคลื่อนที่ได้ในเวลา 2 วินาที โดยใช้สมการ

เกี่ยวกับการเคลื่อนที่ในแนวราบ )at2
1

+ut=s( 2  

5) หางานของแรงที่ใช้ในการลากวัตถุโดยใช้สมการที่ใช้ในการ

ค านวณหางาน (W=Fs) 

6) ในการค านวณควรจัดรูปสมการให้อยู่ในรูปอย่างง่ายเพ่ือให้

ง่ายต่อการค านวณ แล้วจึงแทนค่าตัวแปรที่โจทย์ก าหนดให้ 

และสิ่งที่ต้องระวัง คือ ต้องแทนค่าตัวแปรในหน่วย SI 

1.00 -เปลี่ยนค าว่า “แรงที่

พ้ืนดันวัตถ”ุ เป็น 

“แรงปฏิกิริยาที่พ้ืน

กระท าต่อวัตถุ” 

-เปลี่ยน (W=Fs) 

เป็น ( θcosFs=W ) 
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ข้อมูลย้อนกลับ IOC ข้อเสนอแนะ 

โจทย์ปัญหาข้อ 7 วิภาวีออกแรงในแนวราบดึงกล่องมวล 4 กิโลกรัม ไปตามพ้ืนราบที่ มี

สัมประสิทธิ์ความเสียดทานจลน์ระหว่างพ้ืนกับกล่อง เท่ากับ 0.2 ด้วยความเร็วคงที่ ท าให้กล่อง

เคลื่อนที่ได้ 65 เมตร ในเวลา 10 วินาที จงหาก าลังของวิภาวีที่ใช้ในการดึงกล่องในหน่วยวัตต์ 

การแก้โจทย์ปัญหามีขั้นตอน ดังนี้ 

1) วิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ  

โดยโจทย์ก าหนดมวล สัมประสิทธิ์ความเสียดทานจลน์ระหว่าง

พ้ืนกับกล่อง ระยะทาง และเวลา ซึ่งโจทย์ต้องการทราบก าลังของ

วิภาวี 

2) วาดภาพการเคลื่อนที่ของกล่องพร้อมทั้งเขียนแผนภาพวัตถุ

อิสระโดยมีแรงที่กระท าต่อกล่อง ดังนี้ แรงดึง แรงเสียดทาน 

น้ าหนัก และแรงที่พ้ืนดันกล่อง 

3) หาขนาดของแรงดึงโดยใช้สมการกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน 

ข้อที่ 1 )0=F(∑  โดยแรงที่น ามาค านวณ คือ แรงดึง และแรง

เสียดทาน 

4) หาก าลังของวิภาวีโดยใช้สมการที่ใช้ในการค านวณหาก าลัง 

)t
Fs

=P(  

5) ในการค านวณควรจัดรูปสมการให้อยู่ในรูปอย่างง่ายเพ่ือให้

ง่ายต่อการค านวณ แล้วจึงแทนค่าตัวแปรที่โจทย์ก าหนดให้ 

และสิ่งที่ต้องระวัง คือ ต้องแทนค่าตัวแปรในหน่วย SI 

1.00 -เปลี่ยนค าว่า “แรงที่

พ้ืนดันกล่อง” เป็น 

“แรงปฏิกิริยาที่พ้ืน

กระท าต่อกล่อง” 

-เปลี่ยน )t
Fs

=P(
 

เป็น ( t
W

=P  โดยที่ 

θcosFs=W ) 
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ข้อมูลย้อนกลับ IOC ข้อเสนอแนะ 

โจทย์ปัญหาข้อ 8 วัตถุมวล 5 กิโลกรัม เคลื่อนที่บนพ้ืนราบลื่นด้วยความเร็วค่าหนึ่ง ต่อมามีแรง

คงที่ F กระท าต่อวัตถุนาน 5 วินาที ท าให้วัตถุมีความเร็วเป็น 10 เมตรต่อวินาที ถ้าพลังงาน

จลน์ของวัตถุหลังจากถูกแรง F กระท า ลดลงจากเดิม 750 จูล จงหาขนาดของแรง F ในหน่วย

นิวตัน 

การแก้โจทย์ปัญหามีขั้นตอน ดังนี้ 

1) วิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ  

โดยโจทย์ก าหนดมวล เวลา ความเร็วปลาย และพลังงานจลน์ที่

ลดลง ซึ่งโจทย์ต้องการทราบขนาดของแรง F 

2) วาดภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุพร้อมทั้งเขียนแผนภาพวัตถุ

อิสระโดยมีแรงที่กระท าต่อวัตถุ ดังนี้ แรง F น้ าหนัก และแรงที่

พ้ืนดันวัตถุ  

3) หาพลังงานจลน์ก่อนถูกแรงกระท าจากผลต่างระหว่างพลังงาน

จลน์หลังถูกแรงกระท าและพลังงานจลน์ก่อนถูกแรงกระท า      

(∆ kE =
2kE -

 1kE ) 

4) หาความเร็วต้นของวัตถุจากสมการที่ใช้ในการค านวณหา

พลังงานจลน์ (
1kE = 2mu2

1 ) 

5) หาความเร่งของวัตถุโดยใช้สมการเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ใน

แนวราบ (v=u+at) 

6) หาขนาดของแรง F โดยใช้สมการกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน 

ข้อที่ 2 )ma=F(∑  ซึ่งแรงที่มีทิศเดียวกับความเร่งมีค่าเป็น

บวก ส่วนแรงที่มีทิศตรงข้ามกับความเร่งมีค่าเป็นลบ 

7) ในการค านวณควรจัดรูปสมการให้อยู่ในรูปอย่างง่ายเพ่ือให้

ง่ายต่อการค านวณ แล้วจึงแทนค่าตัวแปรที่โจทย์ก าหนดให้ 

และสิ่งที่ต้องระวัง คือ ต้องแทนค่าตัวแปรในหน่วย SI 

1.00 เปลี่ยนค าว่า “แรงที่

พ้ืนดันวัตถุ” เป็น 

“แรงปฏิกิริยาที่พ้ืน

กระท าต่อวัตถุ” 
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ข้อมูลย้อนกลับ IOC ข้อเสนอแนะ 

โจทย์ปัญหาข้อ 9 มวล 2 กิโลกรัม ติดกับสปริงอยู่บนพ้ืนราบลื่น เมื่อกดมวลให้สปริงหดสั้น

กว่าเดิม 20 เซนติเมตร เพ่ือดีดมวลให้เคลื่อนที่เข้าไปในพ้ืนราบขรุขระที่มีสัมประสิทธิ์ความ

เสียดทานจลน์ระหว่างพ้ืนกับวัตถุ เท่ากับ 0.4 หากสปริงมีค่าคงตัว เท่ากับ 1,000 นิวตันต่อ

เมตร จงว่ามวลนี้เคลื่อนที่เข้าไปในพ้ืนราบขรุขระได้มากที่สุดกี่เมตร 

การแก้โจทย์ปัญหามีขั้นตอน ดังนี้ 

1) วิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ  

โดยโจทย์ก าหนดมวล ระยะหดของสปริง สัมประสิทธิ์ความเสียด

ทานจลน์ระหว่างพ้ืนกับวัตถุ และค่าคงตัวสปริง ซึ่งโจทย์ต้องการ

ทราบระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ 

2) วาดภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุพร้อมทั้งเขียนแผนภาพวัตถุ

อิสระโดยมีแรงที่กระท าต่อวัตถุขณะเคลื่อนที่บนพ้ืนราบขรุขระ 

ดังนี้ แรงเสียดทาน น้ าหนัก และแรงที่พ้ืนดันวัตถ ุ

3) หาระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ได้ในพ้ืนราบขรุขระโดยใช้กฎการ

อนุรักษ์พลังงาน )E=E( 21 ∑∑  โดยก าหนดให้ต าแหน่งที่ 1 

คือ ต าแหน่งของวัตถุ เมื่อสปริงหดสั้น 20 เซนติเมตร ซึ่งมี

พลังงานศักย์ยืดหยุ่น )kx2
1

=E( 2
ps  และงานเนื่องจากแรง

เสียดทาน (Wf= -fs) ส่วนต าแหน่งที่ 2 คือ ต าแหน่งที่วัตถุหยุด

การเคลื่อนที่บนพ้ืนราบขรุขระซึ่งมีผลรวมของพลังงานเป็นศูนย์ 

4) ในการค านวณควรจัดรูปสมการให้อยู่ในรูปอย่างง่ายเพ่ือให้

ง่ายต่อการค านวณ แล้วจึงแทนค่าตัวแปรที่โจทย์ก าหนดให้ 

และสิ่งที่ต้องระวัง คือ ต้องแทนค่าตัวแปรในหน่วย SI 

1.00 -เปลี่ยนค าว่า “แรงที่

พ้ืนดันวัตถ”ุ เป็น 

“แรงปฏิกิริยาที่พ้ืน

กระท าต่อวัตถุ” 

-เปลี่ยน (Wf= -fs) 

เป็น ( θcosFs=W ) 
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ข้อมูลย้อนกลับ IOC ข้อเสนอแนะ 

โจทย์ปัญหาข้อ 10 ปล่อยวัตถุมวล 2 กิโลกรัม จากที่สูงจากพ้ืน 2.5 เมตร ให้ตกลงบนสปริงที่

ตั้งอยู่ในแนวดิ่งยาว 50 เซนติเมตร ท าให้สปริงหดสั้นลงเหลือ 30 เซนติเมตร จงหาขนาดของ

แรงที่สปริงกระท าต่อวัตถุมากท่ีสุดในหน่วยนิวตัน 

การแก้โจทย์ปัญหามีขั้นตอน ดังนี้ 

1) วิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ

พร้อมทั้งวาดภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ โดยโจทย์ก าหนดมวล 

ความสูงจากพ้ืน ความยาวของสปริงก่อนหดสั้น และความยาว

ของสปริงหลังหดสั้น ซึ่งโจทย์ต้องการทราบขนาดของแรงที่สปริง

กระท าต่อวัตถุมากที่สุด 

2) ก าหนดระดับอ้างอิง โดยก าหนดให้ระดับที่สปริงหดสั้นมาก

ที่สุดเป็นระดับอ้างอิง 

3) หาค่าคงตัวสปริงโดยใช้กฎการอนุรักษ์พลังงาน 

)E=E( 21 ∑∑  โดยก าหนดให้ต าแหน่งที่ 1 คือ ต าแหน่งที่

ปล่อยวัตถุ ซึ่งมีพลังงานศักย์โน้มถ่วง (EP=mgh) ทั้งนี้ความสูง

ของวัตถุจากระดับอ้างอิง (h) หาได้จากผลรวมระหว่างความสูง

ของวัตถุจากปลายสปริงกับระยะที่สปริงหดสั้นมากที่สุด ส่วน

ต าแหน่งที่ 2 คือ ต าแหน่งที่สปริงหดสั้นมากที่สุด ซึ่งมีพลังงาน

ศักย์ยืดหยุ่น )kx2
1

=E( 2
ps   

4) หาขนาดของแรงที่สปริงกระท าต่อวัตถุมากที่สุดโดยใช้กฎของ

ฮุก (F=kx) 

5) ในการค านวณควรจัดรูปสมการให้อยู่ในรูปอย่างง่ายเพ่ือให้

ง่ายต่อการค านวณ แล้วจึงแทนค่าตัวแปรที่โจทย์ก าหนดให้ 

และสิ่งที่ต้องระวัง คือ ต้องแทนค่าตัวแปรในหน่วย SI 

1.00 - 
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4. ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลง (ข้อ 6 - 10)

ส าหรับแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องงานและพลังงานฉบับท่ี 2 

ข้อมูลย้อนกลับ IOC ข้อเสนอแนะ 

โจทย์ปัญหาข้อ 6 สมปองออกแรง 15 นิวตัน ในแนวขนานกับพื้นเอียง ลากวัตถุมวล 3 กิโลกรัม 

ที่หยุดนิ่งลงจากพ้ืนเอียงลื่นซึ่งท ามุม 30 องศา กับพ้ืนราบ เป็นเวลา 2 วินาที จงหางานที่

สมปองใช้ในการลากวัตถุในหน่วยจูล 

การแก้โจทย์ปัญหามีขั้นตอน ดังนี้ 

1) วิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ 

พร้อมทั้งวาดภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุและเขียนแผนภาพวัตถุ

อิสระ 

2) หาความเร่งของวัตถุโดยใช้สมการกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน

ข้อที่ 2  

3) หาระยะทางที่กล่องเคลื่อนที่ได้ในเวลา 2 วินาที โดยใช้สมการ

เกี่ยวกับการเคลื่อนที่ในแนวราบ  

4) หางานของแรงที่ใช้ในการลากวัตถุโดยใช้สมการที่ใช้ในการ

ค านวณหางาน 

1.00 - 
 

โจทย์ปัญหาข้อ 7 วิภาวีออกแรงในแนวราบดึงกล่องมวล 4 กิโลกรัม ไปตามพ้ืนราบที่ มี

สัมประสิทธิ์ความเสียดทานจลน์ระหว่างพ้ืนกับกล่อง เท่ากับ 0.2 ด้วยความเร็วคงที่ ท าให้กล่อง

เคลื่อนที่ได้ 65 เมตร ในเวลา 10 วินาที จงหาก าลังของวิภาวีที่ใช้ในการดึงกล่องในหน่วยวัตต์ 

การแก้โจทย์ปัญหามีขั้นตอน ดังนี้ 

1) วิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ 

พร้อมทั้งวาดภาพการเคลื่อนที่ของกล่องและเขียนแผนภาพวัตถุ

อิสระ 

2) หาขนาดของแรงดึงโดยใช้สมการกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน 

ข้อที่ 1  

3) หาก าลังของวิภาวีโดยใช้สมการที่ใช้ในการค านวณหาก าลัง 

1.00 - 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

256 

ข้อมูลย้อนกลับ IOC ข้อเสนอแนะ 

โจทย์ปัญหาข้อ 8 วัตถุมวล 5 กิโลกรัม เคลื่อนที่บนพ้ืนราบลื่นด้วยความเร็วค่าหนึ่ง ต่อมามีแรง

คงที่ F กระท าต่อวัตถุนาน 5 วินาที ท าให้วัตถุมีความเร็วเป็น 10 เมตรต่อวินาที ถ้าพลังงาน

จลน์ของวัตถุหลังจากถูกแรง F กระท า ลดลงจากเดิม 750 จูล จงหาขนาดของแรง F ในหน่วย

นิวตัน 

การแก้โจทย์ปัญหามีขั้นตอน ดังนี้ 

1) วิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ 

พร้อมทั้งวาดภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุและเขียนแผนภาพวัตถุ

อิสระ 

2) หาพลังงานจลน์ก่อนถูกแรงกระท าจากผลต่างระหว่างพลังงาน

จลน์หลังถูกแรงกระท าและพลังงานจลน์ก่อนถูกแรงกระท า 

3) หาความเร็วต้นของวัตถุจากสมการที่ใช้ในการค านวณหา

พลังงานจลน์  

4) หาความเร่งของวัตถุโดยใช้สมการเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ใน

แนวราบ  

5) หาขนาดของแรง F โดยใช้สมการกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน 

ข้อที่ 2 

1.00 - 
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ข้อมูลย้อนกลับ IOC ข้อเสนอแนะ 

โจทย์ปัญหาข้อ 9 มวล 2 กิโลกรัม ติดกับสปริงอยู่บนพ้ืนราบลื่น เมื่อกดมวลให้สปริงหดสั้น

กว่าเดิม 20 เซนติเมตร เพ่ือดีดมวลให้เคลื่อนที่เข้าไปในพ้ืนราบขรุขระที่มีสัมประสิทธิ์ความ

เสียดทานจลน์ระหว่างพ้ืนกับวัตถุ เท่ากับ 0.4 หากสปริงมีค่าคงตัว เท่ากับ 1,000 นิวตันต่อ

เมตร จงว่ามวลนี้เคลื่อนที่เข้าไปในพ้ืนราบขรุขระได้มากที่สุดกี่เมตร 

การแก้โจทย์ปัญหามีขั้นตอน ดังนี้ 

1) วิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ 

พร้อมทั้งวาดภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุและเขียนแผนภาพวัตถุ

อิสระ 

2) หาระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ได้ในพ้ืนราบขรุขระโดยใช้กฎการ

อนุรักษ์พลังงาน โดยก าหนดให้ต าแหน่งที่ 1 คือ ต าแหน่งของ

วัตถุเมื่อสปริงหดสั้น 20 เซนติเมตร ส่วนต าแหน่งที่  2 คือ 

ต าแหน่งที่วัตถุหยุดการเคลื่อนที่บนพ้ืนราบขรุขระ 

1.00 - 

 

โจทย์ปัญหาข้อ 10 ปล่อยวัตถุมวล 2 กิโลกรัม จากที่สูงจากพ้ืน 2.5 เมตร ให้ตกลงบนสปริงที่

ตั้งอยู่ในแนวดิ่งยาว 50 เซนติเมตร ท าให้สปริงหดสั้นลงเหลือ 30 เซนติเมตร จงหาขนาดของ

แรงที่สปริงกระท าต่อวัตถุมากท่ีสุดในหน่วยนิวตัน 

การแก้โจทย์ปัญหามีขั้นตอน ดังนี้ 

1) วิเคราะห์สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ 

พร้อมทั้งวาดภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ 

2) ก าหนดระดับอ้างอิง โดยก าหนดให้ระดับที่สปริงหดสั้นมาก

ทีสุ่ดเป็นระดับอ้างอิง 

3) หาค่าคงตัวสปริงโดยใช้กฎการอนุรักษ์พลังงาน โดยก าหนดให้

ต าแหน่งที่ 1 คือ ต าแหน่งที่ปล่อยวัตถุ ส่วนต าแหน่งที่ 2 คือ 

ต าแหน่งที่สปริงหดสั้นมากที่สุด  

4) หาขนาดของแรงที่สปริงกระท าต่อวัตถุมากที่สุดโดยใช้กฎ

ของฮุก 

1.00 - 
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5. ระดับความคิดเห็นของนักเรียนต่อโปรแกรมการทดสอบ (n = 37) 

 

 

รายการ 

ไม่เห็นด้วย 

อย่างยิ่ง 

n (%) 

 

ไม่เห็นด้วย 

n (%) 

 

เห็นด้วย 

n (%) 

เห็นด้วย 

อย่างยิ่ง 

n (%) 

รูปแบบของโปรแกรม (M = 3.25, SD = 0.52) 

   โปรแกรมการทดสอบมีความน่าสนใจ 1 (2.70) 1 (2.70) 20 (54.05) 15 (40.54) 

   ข้อความในโปรแกรมการทดสอบมีความชัดเจน 0 (0.00) 5 (13.51) 18 (48.65) 14 (37.84) 

   โปรแกรมการทดสอบมีการจัดแบ่งพื้นที่     

ส าหรับข้อสอบและข้อมูลย้อนกลับได้

เหมาะสม 

0 (0.00) 6 (16.22) 23 (62.16) 8 (21.62) 

   โปรแกรมการทดสอบมีเมนูที่จ าเป็นส าหรับ

การใช้งานครบถ้วน  

0 (0.00) 2 (5.41) 19 (51.35) 16 (43.24) 

การใช้งานโปรแกรม (M = 3.29, SD = 0.46) 

   เข้าใช้งานโปรแกรมการทดสอบได้อย่างสะดวก 1 (2.70) 2 (5.41) 21 (56.76) 13 (35.14) 

   เมนูในโปรแกรมการทดสอบใช้งานได้ง่าย 0 (0.00) 1 (2.70) 20 (54.05) 16 (43.24) 

โปรแกรมแสดงผลการตอบค าถามได้อย่าง 

รวดเร็ว 

0 (0.00) 1 (2.70) 17 (45.95) 19 (51.35) 

   ไม่เกิดปัญหาในการใช้โปรแกรมการทดสอบ 2 (5.41) 9 (24.32) 12 (32.43) 14 (37.84) 

ค าช้ีแจงในการท าแบบสอบ (M = 3.28, SD = 0.52) 

   ค าช้ีแจงในการท าแบบสอบอ่านเข้าใจง่าย 0 (0.00) 2 (5.41) 25 (67.57) 10 (27.03) 

   ค าช้ีแจงในการท าแบบสอบให้รายละเอียด

เป็นล าดับขั้น 

0 (0.00) 3 (8.11) 20 (54.05) 14 (37.84) 

   ตัวอย่างการตอบค าถามช่วยให้เข้าใจการ

ตอบค าถามมากขึ้น 

0 (0.00) 4 (10.81) 16 (43.24) 17 (45.95) 

รวม (M = 3.27, SD = 0.42) 4 (0.98) 36 (8.85) 211 (51.83) 156 (38.33) 
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6. ระดับความคิดเห็นของนักเรียนต่อข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ และข้อมูลย้อนกลับ

แบบให้ค าชี้แนะลดลง ข้อ 1 - 5 ส าหรับแบบสอบฉบับที่ 1 (n = 15) 

 
 
 

ข้อสอบ 

ข้อมูลย้อนกลับอ่านเข้าใจง่าย ข้อมูลย้อนกลับเป็นประโยชน์ 
1 2 3 4 1 2 3 4 
n 

(%) 
n 

(%) 
n 

(%) 
n 

(%) 
n 

(%) 
n 

(%) 
n 

(%) 
n 

(%) 
1 0 

(0.00) 
1 

(6.67) 
10 

(66.67) 
4 

(26.67) 
0 

(0.00) 
1 

(6.67) 
11 

(73.33) 
3 

(20.00) 
2 0 

(0.00) 
1 

(6.67) 
9 

(60.00) 
5 

(33.33) 
0 

(0.00) 
2 

(13.33) 
7 

(46.67) 
6 

(40.00) 
3 0 

(0.00) 
2 

(13.33) 
8 

(53.33) 
5 

(33.33) 
0 

(0.00) 
4 

(26.67) 
6 

(40.00) 
5 

(33.33) 
4 0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
11 

(73.33) 
4 

(26.67) 
0 

(0.00) 
2 

(13.33) 
10 

(66.67) 
3 

(20.00) 
5 0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
14 

(93.33) 
1 

(6.67) 
0 

(0.00) 
2 

(13.33) 
12 

(80.00) 
1 

(6.67) 
รวม 0 

(0.00) 
4 

(5.33) 
52 

(69.33) 
19 

(25.33) 
0 

(0.00) 
11 

(14.67) 
46 

(61.33) 
18 

(24.00) 
 

7. ระดับความคิดเห็นของนักเรียนต่อข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ (ข้อ 6 - 10) ส าหรับ

แบบสอบฉบับที่ 1 (n = 8) 

 
 
 

ข้อสอบ 

ข้อมูลย้อนกลับอ่านเข้าใจง่าย ข้อมูลย้อนกลับเป็นประโยชน์ 
1 2 3 4 1 2 3 4 
n 

(%) 
n 

(%) 
n 

(%) 
n 

(%) 
n 

(%) 
n 

(%) 
n 

(%) 
n 

(%) 
6 0 

(0.00) 
1 

(12.50) 
6 

(75.00) 
1 

(12.50) 
0 

(0.00) 
1 

(12.50) 
5 

(62.50) 
2 

(25.00) 
7 0 

(0.00) 
1 

(12.50) 
6 

(75.00) 
1 

(12.50) 
0 

(0.00) 
1 

(12.50) 
6 

(75.00) 
1 

(12.50) 
8 0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
6 

(75.00) 
2 

(25.00) 
0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
7 

(87.50) 
1 

(12.50) 
9 0 

(0.00) 
1 

(12.50) 
5 

(62.50) 
2 

(25.00) 
0 

(0.00) 
1 

(12.50) 
6 

(75.00) 
1 

(12.50) 
10 0 

(0.00) 
1 

(12.50) 
6 

(75.00) 
1 

(12.50) 
0 

(0.00) 
1 

(12.50) 
6 

(75.00) 
1 

(12.50) 
รวม 0 

(0.00) 
4 

(10.00) 
29 

(72.50) 
7 

(17.50) 
0 

(0.00) 
4 

(10.00) 
30 

(75.00) 
6 

(15.00) 
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8. ระดับความคิดเห็นของนักเรียนต่อข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลง (ข้อ 6 - 10) ส าหรับ

แบบสอบฉบับที่ 1 (n = 7) 

 
 
 

ข้อสอบ 

ข้อมูลย้อนกลับอ่านเข้าใจง่าย ข้อมูลย้อนกลับเป็นประโยชน์ 
1 2 3 4 1 2 3 4 
n 

(%) 
n 

(%) 
n 

(%) 
n 

(%) 
n 

(%) 
n 

(%) 
n 

(%) 
n 

(%) 
6 0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
5 

(71.43) 
2 

(28.57) 
0 

(0.00) 
3 

(42.86) 
3 

(42.86) 
1 

(14.29) 
7 0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
6 

(85.71) 
1 

(14.29) 
0 

(0.00) 
1 

(14.29) 
6 

(85.71) 
0 

(0.00) 
8 0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
5 

(71.43) 
2 

(28.57) 
0 

(0.00) 
4 

(57.14) 
3 

(42.86) 
0 

(0.00) 
9 0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
5 

(71.43) 
2 

(28.57) 
0 

(0.00) 
3 

(42.86) 
4 

(57.14) 
0 

(0.00) 
10 0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
4 

(57.14) 
3 

(42.86) 
0 

(0.00) 
2 

(28.57) 
5 

(71.43) 
0 

(0.00) 
รวม 0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
25 

(71.43) 
10 

(28.57) 
0 

(0.00) 
13 

(37.14) 
21 

(60.00) 
1 

(2.86) 
 

9. ระดับความคิดเห็นของนักเรียนต่อข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ และข้อมูลย้อนกลับ

แบบให้ค าชี้แนะลดลง ข้อ 1 - 5 ส าหรับแบบสอบฉบับที่ 2 (n = 14) 

 
 
 

ข้อสอบ 

ข้อมูลย้อนกลับอ่านเข้าใจง่าย ข้อมูลย้อนกลับเป็นประโยชน์ 
1 2 3 4 1 2 3 4 
n 

(%) 
n 

(%) 
n 

(%) 
n 

(%) 
n 

(%) 
n 

(%) 
n 

(%) 
n 

(%) 
1 0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
7 

(50.00) 
7 

(50.00) 
0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
7 

(50.00) 
7 

(50.00) 
2 0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
6 

(42.86) 
8 

(57.14) 
0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
6 

(42.86) 
8 

(57.14) 
3 0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
3 

(21.43) 
11 

(78.57) 
0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
6 

(42.86) 
8 

(57.14) 
4 0 

(0.00) 
1 

(7.14) 
4 

(28.57) 
9 

(64.29) 
0 

(0.00) 
1 

(7.14) 
4 

(28.57) 
9 

(64.29) 
5 0 

(0.00) 
1 

(7.14) 
6 

(42.86) 
7 

(50.00) 
0 

(0.00) 
2 

(14.29) 
6 

(42.86) 
6 

(42.86) 
รวม 0 

(0.00) 
2 

(2.86) 
26 

(37.14) 
42 

(60.00) 
0 

(0.00) 
3 

(4.29) 
29 

(41.43) 
38 

(54.29) 
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10. ระดับความคิดเห็นของนักเรียนต่อข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะคงที่ (ข้อ 6 - 10) ส าหรับ

แบบสอบฉบับที่ 2 (n = 6) 

 
 
 

ข้อสอบ 

ข้อมูลย้อนกลับอ่านเข้าใจง่าย ข้อมูลย้อนกลับเป็นประโยชน์ 
1 2 3 4 1 2 3 4 
n 

(%) 
n 

(%) 
n 

(%) 
n 

(%) 
n 

(%) 
n 

(%) 
n 

(%) 
n 

(%) 
6 0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
2 

(33.33) 
4 

(66.67) 
0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
4 

(66.67) 
2 

(33.33) 
7 0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
2 

(33.33) 
4 

(66.67) 
0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
3 

(50.00) 
3 

(50.00) 
8 0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
3 

(50.00) 
3 

(50.00) 
0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
2 

(33.33) 
4 

(66.67) 
9 0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
2 

(33.33) 
4 

(66.67) 
0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
3 

(50.00) 
3 

(50.00) 
10 0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
2 

(33.33) 
4 

(66.67) 
0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
3 

(50.00) 
3 

(50.00) 
รวม 0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
11 

(36.67) 
19 

(63.33) 
0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
15 

(50.00) 
15 

(50.00) 
 

11. ระดับความคิดเห็นของนักเรียนต่อข้อมูลย้อนกลับแบบให้ค าชี้แนะลดลง (ข้อ 6 - 10) ส าหรับ

แบบสอบฉบับที่ 2 (n = 8) 

 
 
 

ข้อสอบ 

ข้อมูลย้อนกลับอ่านเข้าใจง่าย ข้อมูลย้อนกลับเป็นประโยชน์ 
1 2 3 4 1 2 3 4 
n 

(%) 
n 

(%) 
n 

(%) 
n 

(%) 
n 

(%) 
n 

(%) 
n 

(%) 
n 

(%) 
6 0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
2 

(25.00) 
6 

(75.00) 
0 

(0.00) 
3 

(37.50) 
5 

(62.50) 
0 

(0.00) 
7 0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
4 

(50.00) 
4 

(50.00) 
1 

(12.50) 
3 

(37.50) 
4 

(50.00) 
0 

(0.00) 
8 0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
4 

(50.00) 
4 

(50.00) 
1 

(12.50) 
3 

(37.50) 
4 

(50.00) 
0 

(0.00) 
9 0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
2 

(25.00) 
6 

(75.00) 
1 

(12.50) 
4 

(50.00) 
3 

(37.50) 
0 

(0.00) 
10 0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
4 

(50.00) 
4 

(50.00) 
0 

(0.00) 
5 

(62.50) 
3 

(37.50) 
0 

(0.00) 
รวม 0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
16 

(40.00) 
24 

(60.00) 
3 

(7.50) 
18 

(45.00) 
19 

(47.50) 
0 

(0.00) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาคผนวก ง  

โปรแกรมการทดสอบเรื่องงานและพลังงาน 
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 โปรแกรมการทดสอบเรื่องงานและพลังงานมีส่วนประกอบหลัก 5 ส่วน ได้แก่ (1) หน้าลงทะเบียน 

(2) ค าชี้แจงในการท าแบบสอบ (3) ตัวอย่างการตอบค าถาม (4) พ้ืนที่ในการท าแบบสอบ ซึ่งแบ่งเป็น

แถบเครื่องมือ พ้ืนที่ส าหรับโจทย์ปัญหาและการตอบค าถาม ผลการตอบค าถาม และข้อมูลย้อนกลับ 

และ (5) หน้าสรุปผลคะแนนสอบ โปรแกรมการทดสอบแต่ละส่วนมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 
1. หน้าลงทะเบียน 
 ก่อนเข้าท าแบบสอบ นักเรียนจะต้องกรอกข้อมูลตามรายละเอียดในบัตรประจ าตัวผู้สอบลงใน
ช่องว่างของหน้าลงทะเบียน และเลือกรูปแบบการทดสอบให้ถูกต้อง ดังภาพ 1 ถ้านักเรียนเลือกรูปแบบ
การทดสอบตรงกับที่ก าหนดไว้ โปรแกรมการทดสอบจะอนุญาตให้นักเรียนเข้าไปท าแบบสอบ ดังภาพ 2 
แต่ถ้านักเรียนเลือกรูปแบบการทดสอบไม่ตรงกับที่ก าหนดไว้ โปรแกรมการทดสอบจะมีข้อความเตือน
ให้นักเรียนเลือกรูปแบบการทดสอบให้ถูกต้อง ดังภาพ 3 โดยนักเรียนจะต้องเลือกรูปแบบการทดสอบ
ให้ถูกต้อง จึงจะสามารถเข้าไปท าแบบสอบได้ 
 

 
ภาพ 1 หน้าลงทะเบียน 
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ภาพ 2 หน้าต่างโปรแกรมการทดสอบเม่ือเลือกรูปแบบการทดสอบตรงกับท่ีก าหนด 

 
ภาพ 3 หน้าต่างโปรแกรมการทดสอบเม่ือเลือกรูปแบบการทดสอบไม่ตรงกับท่ีก าหนด 
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2. ค าชี้แจงในการท าแบบสอบ 
 ค าชี้แจงในการท าแบบสอบแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ (1) ค าชี้แจงทั่วไป เป็นค าชี้แจงเกี่ยวกับการท า
แบบสอบโดยทั่วไป ซึ่งมีรายละเอียดเหมือนกันทั้ง 6 รูปแบบ และ (2) ค าชี้แจงเฉพาะรูปแบบการทดสอบ 
เป็นค าชี้แจงเก่ียวกับการท าแบบสอบของรูปแบบการทดสอบแต่ละ 6 รูปแบบ 

 
 

 
ภาพ 4 ค าชี้แจงทั่วไป 
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ภาพ 5 ค าชี้แจงส าหรับรูปแบบการทดสอบที่ 1 

 

 
ภาพ 6 ค าชี้แจงส าหรับรูปแบบการทดสอบที่ 2 
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ภาพ 7 ค าชี้แจงส าหรับรูปแบบการทดสอบที่ 3 

 

 
ภาพ 8 ค าชี้แจงส าหรับรูปแบบการทดสอบที่ 4 
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ภาพ 9 ค าชี้แจงส าหรับรูปแบบการทดสอบที่ 5 

 

 
ภาพ 10 ค าชี้แจงส าหรับรูปแบบการทดสอบที่ 6 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

269 

3. ตัวอย่างการตอบค าถาม 
 ก่อนการทดสอบ โปรแกรมการทดสอบจะให้นักเรียนทดลองตอบค าถามเพ่ือพิจารณา     

การตอบกลับของโปรแกรมการทดสอบเมื่อตอบค าถามถูกและผิด พร้อมทั้งพิจารณารายละเอียดของ

ข้อมูลย้อนกลับที่จะได้รับเมื่อตอบค าถามผิด โดยโปรแกรมการทดสอบจะให้นักเรียนทดลองตอบ

ค าถามทั้งที่มีผลการตอบค าถามถูกและผิด ซึ่งโปรแกรมการทดสอบจะให้ข้อเสนอแนะในการกรอก

ค าตอบ ดังภาพ 11 

 

 
ภาพ 11 ตัวอย่างการทดลองตอบค าถามก่อนการทดสอบ 

 

4. พื้นที่ในการท าแบบสอบ 

 หน้าต่างของโปรแกรมการทดสอบขณะท าแบบสอบแสดงดังภาพ 12 ซึ่งประกอบด้วย 6 ส่วน 

ได้แก่ (1) ค าชี้แจง เป็นค าชี้แจงในการท าแบบสอบ เพ่ือให้นักเรียนเข้าไปอ่านค าชี้แจงในการท าแบบสอบ 

หากลืมค าชี้แจงที่ได้อ่านก่อนการท าแบบสอบ ดังภาพ 13 (2) เวลา เป็นเวลาในการท าแบบสอบ 

นักเรียนสามารถกดที่เมนูดังกล่าวเพ่ือดูเวลาที่เหลือในการท าแบบสอบ โดยจะแสดงเวลาเพียงชั่วคราว
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เท่านั้น แต่ถ้าหากเหลือเวลาในการท าแบบสอบ 5 นาที โปรแกรมการทดสอบจะแสดงเวลาไว้ตลอด

จนกระทั่งหมดเวลาในการท าแบบสอบ ดังเวลาด้านบนขวาของภาพ 12 (3) คะแนนสอบ ส าหรับดูคะแนน

ที่ได้รับในแต่ละข้อระหว่างการท าแบบสอบ ดังภาพ 14 (4) พ้ืนที่ส าหรับโจทย์ปัญหา และการตอบ

ค าถาม ในการตอบค าถาม นักเรียนจะต้องกรอกค าตอบเฉพาะตัวเลขด้วยทศนิยม 1 ต าแหน่ง และกด

ปุุม “ส่งค าตอบ” เพ่ือส่งค าตอบ ถ้าหากนักเรียนกรอกค าตอบไม่ตรงกับที่ก าหนดไว้ โปรแกรม      

การทดสอบจะเตือนให้นักเรียนกรอกค าตอบด้วยทศนิยม 1 ต าแหน่ง (5) ผลการตอบค าถาม หลังจาก

นักเรียนกดส่งค าตอบ โปรแกรมการทดสอบจะบอกผลการตอบค าถามว่า ถูก หรือ ผิด ในบริเวณนี้ 

ส าหรับรูปแบบการทดสอบที่ 1 - 4 จะมีปุุม “ข้อแนะน าเกี่ยวกับการแก้โจทย์ปัญหา” เพ่ือกดเข้าไป

อ่านข้อมูลย้อนกลับ เมื่อตอบค าถามผิด ดังภาพ 15 ซึ่งนักเรียนจะต้องอ่านข้อมูลย้อนกลับให้จบก่อน 

จึงจะสามารถตอบค าถามใหม่ได้ (รูปแบบการทดสอบที่ 2 และ 4) โดยกดปุุม “ตอบค าถามอีกครั้ง” 

เพ่ือตอบค าถามใหม่ และ (6) จ านวนครั้งที่เหลือในการตอบค าถาม ส าหรับรูปแบบการทดสอบที่ 2, 

4, และ 6 จะแสดงจ านวนครั้งที่เหลือในการตอบค าถามดังรายละเอียดด้านบนซ้ายของภาพ 12 

 

 
ภาพ 12 หน้าต่างของโปรแกรมการทดสอบขณะท าแบบสอบ 
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ภาพ 13 ตัวอย่างรายละเอียดในเมนูค าชี้แจง 

 

 
ภาพ 14 ตัวอย่างรายละเอียดในเมนูคะแนนสอบ 
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ภาพ 15 ตัวอย่างข้อมูลย้อนกลับ 

 

5. หน้าสรุปผลคะแนนสอบ 

 หลังจากนักเรียนท าแบบสอบเสร็จสิ้นแล้ว โปรแกรมการทดสอบจะสรุปคะแนนรวมที่นักเรียน

ได้รับ และคะแนนรายข้อดังภาพ 16 
 

 
ภาพ 16 หน้าสรุปผลคะแนนสอบ 
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ภาคผนวก จ  

ผลการวิเคราะห์แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยใช้ Graded Response Model 
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1. ผลการวิเคราะห์แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฉบับท่ี 1 

 ข้อสอบทั้ง 10 ข้อ ในแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฉบับที่ 1 มีค่า 1β  อยู่ระหว่าง -0.38 

ถึง 1.99 มีค่า 2β  อยู่ระหว่าง -0.22 ถึง 2.06 มีค่า 3β  อยู่ระหว่าง -0.10 ถึง 2.23 และมีค่า 4β  อยู่

ระหว่าง 0.15 ถึง 2.26 โดยค่า β  ของข้อสอบกระจายอยู่ในช่วงผู้สอบที่มีความสามารถระดับปานกลาง

และระดับสูงโดยมีค่าเรียงล าดับจากค่าน้อยไปมาก แสดงว่าข้อสอบส่วนใหญ่ค่อนข้างยาก ข้อสอบ    

มีค่า α  อยู่ในระดับที่น่าพึงพอใจซึ่งมีค่าระหว่าง 0.92 ถึง 1.59 ดังตาราง 1 โดยข้อสอบข้อที่ 5, 9 

และ 10 มีค่าสารสนเทศของข้อสอบมากส าหรับผู้สอบที่มีความสามารถสูง (θ มากกว่า 1) แสดงว่า

ข้อสอบจ าแนกผู้สอบที่มีความสามารถสูงได้ดี ส่วนข้อสอบที่เหลือมีค่าสารสนเทศของข้อสอบมาก

ส าหรับผู้สอบที่มีความสามารถระดับปานกลาง (θ ระหว่าง -1 ถึง 1) ดังตาราง 2 และภาพ 1 แสดงว่า

ข้อสอบจ าแนกผู้สอบที่มีความสามารถระดับปานกลางได้ดี หากพิจารณาค่าสารสนเทศของแบบสอบ 

พบว่า แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฉบับที่ 1 ให้สารสนเทศมากส าหรับผู้สอบที่มีความสามารถ

ระดับปานกลางและระดับสูง (θ มากกว่า -1) ดังภาพ 2 แสดงว่าแบบสอบฉบับนี้จ าแนกผู้สอบที่มี

ความสามารถระดับปานกลางและระดับสูงได้ดี 

 
ตาราง 1  
ค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฉบับที่ 1 

ข้อสอบ α  (SE) 1β  (SE) 2β  (SE) 3β  (SE) 4β  (SE) 2χ 0 df p 

1 1.59 (0.21) -0.38 (0.10) -0.22 (0.09) -0.10 (0.09) 0.15 (0.08) 91.98 49 < .001 
2 1.48 (0.21) 0.02 (0.09) 0.11 (0.09) 0.34 (0.09) 0.64 (0.10) 79.46 51 .007 
3 1.58 (0.23) 0.24 (0.08) 0.37 (0.09) 0.59 (0.09) 0.86 (0.11) 90.59 49 < .001 
4 1.55 (0.22) 0.17 (0.09) 0.29 (0.09) 0.51 (0.09) 0.77 (0.12) 100.76 53 < .001 
5 1.25 (0.27) 1.64 (0.25) 1.73 (0.27) 1.97 (0.31) 2.21 (0.36) 64.23 33 < .001 
6 1.24 (0.19) 0.17 (0.09) 0.24 (0.10) 0.52 (0.10) 0.77 (0.12) 106.34 48 < .001 
7 1.09 (0.17) 0.09 (0.10) 0.20 (0.10) 0.44 (0.11) 0.70 (0.13) 113.72 51 < .001 
8 0.92 (0.14) -0.31 (0.13) 0.83 (0.15) 1.05 (0.18) 1.35 (0.21) 156.57 57 < .001 
9 1.08 (0.21) 1.53 (0.25) 1.66 (0.27) 1.95 (0.32) 2.15 (0.36) 69.46 39 .002 
10 1.16 (0.28) 1.99 (0.36) 2.06 (0.37) 2.23 (0.41) 2.26 (0.42) 31.49 21 .066 

-2loglikelihood (df = 50) = 7163.16, AIC = 7263.16, BIC = 7460.30 
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ตาราง 2  
ค่าสารสนเทศของข้อสอบและค่าสารสนเทศของแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฉบับที่ 1 

 
ข้อ 

ระดับความสามารถ (θ) 

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

1 0.05 0.09 0.17 0.28 0.43 0.59 0.71 0.73 0.65 0.50 0.34 0.21 0.12 0.07 0.04 
2 0.03 0.06 0.10 0.17 0.27 0.39 0.52 0.62 0.64 0.59 0.48 0.35 0.23 0.14 0.08 
3 0.02 0.04 0.07 0.12 0.21 0.34 0.50 0.65 0.73 0.72 0.62 0.46 0.31 0.19 0.11 
4 0.02 0.04 0.08 0.14 0.23 0.36 0.52 0.65 0.71 0.68 0.57 0.42 0.27 0.16 0.09 
5 0.01 0.01 0.02 0.03 0.04 0.07 0.11 0.16 0.23 0.31 0.38 0.44 0.45 0.42 0.36 
6 0.04 0.06 0.09 0.14 0.20 0.28 0.35 0.41 0.44 0.43 0.38 0.30 0.23 0.16 0.11 
7 0.05 0.07 0.10 0.14 0.19 0.24 0.29 0.33 0.34 0.33 0.29 0.24 0.19 0.14 0.10 
8 0.07 0.09 0.12 0.15 0.19 0.22 0.24 0.25 0.26 0.26 0.25 0.23 0.20 0.17 0.14 
9 0.01 0.02 0.02 0.04 0.06 0.08 0.11 0.16 0.21 0.26 0.30 0.33 0.33 0.31 0.27 
10 0.01 0.01 0.01 0.02 0.03 0.05 0.07 0.11 0.16 0.22 0.28 0.33 0.36 0.35 0.31 

TIF 1.30 1.49 1.78 2.22 2.85 3.62 4.43 5.06 5.37 5.29 4.89 4.30 3.69 3.11 2.61 

 

 

 
ภาพ 1 โค้งสารสนเทศของข้อสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฉบับที่ 1 
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ภาพ 1 (ต่อ) โค้งสารสนเทศของข้อสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฉบับที่ 1 

 

 
ภาพ 2 โค้งสารสนเทศของแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฉบับที่ 1 
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2. ผลการวิเคราะห์แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฉบับท่ี 2 

 ข้อสอบทั้ง 10 ข้อ ในแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฉบับที่ 2 มีค่า 1β  อยู่ระหว่าง -0.81 

ถึง 1.91 มีค่า 2β  อยู่ระหว่าง -0.66 ถึง 2.13 มีค่า 3β  อยู่ระหว่าง -0.46 ถึง 2.27 และมีค่า 4β  อยู่

ระหว่าง -0.19 ถึง 2.49 โดยค่า β  ของข้อสอบกระจายอยู่ในช่วงผู้สอบที่มีความสามารถระดับปานกลาง

และระดับสูงโดยมีค่าเรียงล าดับจากค่าน้อยไปมาก แสดงว่าข้อสอบส่วนใหญ่ค่อนข้างยาก ข้อสอบ    

มีค่า α  อยู่ในระดับที่น่าพึงพอใจซึ่งมีค่าระหว่าง 0.92 ถึง 1.70 ดังตาราง 3 โดยข้อสอบข้อที่ 5 และ 10 

มีค่าสารสนเทศของข้อสอบมากส าหรับผู้สอบที่มีความสามารถสูง (θ มากกว่า 1) แสดงว่าข้อสอบ

จ าแนกผู้สอบที่มีความสามารถสูงได้ดี ส่วนข้อสอบที่เหลือมีค่าสารสนเทศของข้อสอบมากส าหรับ

ผู้สอบที่มีความสามารถระดับปานกลาง (θ ระหว่าง -1 ถึง 1) ดังตาราง 4 และภาพ 3 แสดงว่า

ข้อสอบจ าแนกผู้สอบที่มีความสามารถระดับปานกลางได้ดี หากพิจารณาค่าสารสนเทศของแบบสอบ 

พบว่า แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฉบับที่ 2 ให้สารสนเทศมากส าหรับผู้สอบที่มีความสามารถ

ระดับปานกลางและระดับสูง (θ มากกว่า -1) ดังภาพ 4 แสดงว่าแบบสอบฉบับนี้จ าแนกผู้สอบที่มี

ความสามารถระดับปานกลางและระดับสูงได้ดี 

 
ตาราง 3 
ค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฉบับที่ 2 

ข้อสอบ α  (SE) 1β  (SE) 2β  (SE) 3β  (SE) 4β  (SE) 2χ 0 df p 

1 1.70 (0.21) -0.81 (0.12) -0.66 (0.11) -0.46 (0.10) -0.19 (0.09) 94.71 43 < .001 
2 0.92 (0.15) 0.08 (0.13) 0.35 (0.13) 0.68 (0.15) 1.17 (0.19) 113.97 56 < .001 
3 1.06 (0.16) 0.24 (0.12) 0.50 (0.12) 0.81 (0.14) 1.07 (0.17) 107.97 55 < .001 
4 1.83 (0.24) 0.19 (0.08) 0.40 (0.09) 0.61 (0.09) 0.83 (0.10) 135.09 56 < .001 
5 1.66 (0.28) 1.12 (0.13) 1.33 (0.15) 1.48 (0.17) 1.74 (0.20) 67.12 40 .005 
6 1.47 (0.19) -0.17 (0.10) 0.04 (0.10) 0.21 (0.09) 0.56 (0.10) 125.46 54 < .001 
7 1.20 (0.17) -0.39 (0.12) -0.21 (0.11) -0.02 (0.11) 0.28 (0.11) 105.03 53 < .001 
8 1.48 (0.20) 0.08 (0.09) 0.33 (0.09) 0.47 (0.10) 0.77 (0.11) 104.82 52 < .001 
9 1.85 (0.26) 0.43 (0.08) 0.56 (0.09) 0.74 (0.09) 0.91 (0.10) 80.35 44 < .001 
10 1.52 (0.34) 1.91 (0.29) 2.13 (0.33) 2.27 (0.36) 2.49 (0.41) 36.11 24 .053 

-2loglikelihood (df = 50) = 7497.67, AIC = 7597.67, BIC = 7794.81 
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ตาราง 4  
ค่าสารสนเทศของข้อสอบและค่าสารสนเทศของแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฉบับที่ 2 

 
ข้อ 

ระดับความสามารถ (θ) 

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

1 0.09 0.17 0.30 0.48 0.68 0.83 0.86 0.77 0.58 0.39 0.23 0.13 0.07 0.03 0.02 
2 0.05 0.07 0.10 0.12 0.16 0.19 0.22 0.24 0.25 0.25 0.24 0.22 0.19 0.16 0.13 
3 0.04 0.06 0.09 0.12 0.17 0.22 0.26 0.30 0.33 0.33 0.31 0.28 0.23 0.18 0.13 
4 0.01 0.03 0.06 0.12 0.23 0.41 0.65 0.88 1.00 0.97 0.79 0.54 0.32 0.17 0.09 
5 0.00 0.01 0.02 0.03 0.06 0.11 0.19 0.33 0.50 0.69 0.80 0.81 0.71 0.53 0.35 
6 0.04 0.08 0.13 0.21 0.32 0.45 0.57 0.63 0.63 0.57 0.45 0.32 0.21 0.13 0.08 
7 0.07 0.11 0.16 0.22 0.29 0.36 0.40 0.42 0.39 0.34 0.27 0.21 0.14 0.10 0.06 
8 0.03 0.05 0.09 0.16 0.25 0.38 0.51 0.61 0.66 0.62 0.52 0.39 0.26 0.16 0.10 
9 0.01 0.02 0.04 0.08 0.15 0.29 0.50 0.76 0.96 0.99 0.84 0.59 0.36 0.19 0.10 
10 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.04 0.07 0.11 0.19 0.31 0.45 0.58 0.67 0.67 0.58 

TIF 1.36 1.60 1.98 2.56 3.33 4.26 5.23 6.05 6.50 6.44 5.91 5.06 4.15 3.32 2.63 

 

 

 
ภาพ 3 โค้งสารสนเทศของข้อสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฉบับที่ 2 
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ภาพ 3 (ต่อ) โค้งสารสนเทศของข้อสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฉบับที่ 2 

 

 
ภาพ 4 โค้งสารสนเทศของแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฉบับที่ 2 
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ภาคผนวก ฉ  
ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ 
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1. ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อเรื่องและความเป็นคู่ขนานของแบบสอบ 

 

ฉบับก่อนการทดลอง 

 

IOC 

 

ฉบับหลังการทดลอง 

 

IOC 

IOC  

คู่ขนาน 

 

ข้อเสนอแนะ 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง: ค านวณหางานของแรงท่ีกระท าต่อวัตถุและปริมาณที่เกี่ยวข้องได้ 

1.ภูเขาออกแรงผลักวัตถุ

มวล 3 กิโลกรัม จากหยุด

นิ่ งให้ เคลื่อนที่ ไปบนพ้ืน

ราบที่มีสัมประสิทธิ์ความ

เสี ยดทานเท่ ากับ  0.25 

เป็นระยะทาง 60 เมตร 

หากภูเขาออกแรงผลักเป็น

เวลา 4 วินาที จงหางานที่

เกิดข้ึนทั้งหมด 

 

   เฉลย 1,350 จูล 

1.00 1.ภาคินออกแรงดึงวัตถุ

มวล 5 กิโลกรัม จากหยุด

นิ่งให้เคลื่อนที่ไปบนพ้ืน

ราบที่มีสัมประสิทธิ์ความ

เสียดทานเท่ากับ 0.1 จน

มีความเร็วเป็น 20 เมตร

ต่อวินาที และเคลื่อนที่ได้

ระยะทาง 50 เมตร จงหา

งานที่เกิดขึ้นทั้งหมด 

 

   เฉลย 1,000 จูล 

1.00 1.00 ครั้งที่ 1 

เพ่ิมค าว่า 

“สัมประสิทธิ์

ความเสียด

ทานจลน์

ระหว่างพื้น

กับวัตถ”ุ 

ครั้งที่ 2 

เพ่ิมค าว่า 

“สัมประสิทธิ์

ความเสียด

ทานจลน์

ระหว่างพื้น

กับวัตถุ” 

ความเป็น

คู่ขนาน 

- 
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ฉบับก่อนการทดลอง 

 

IOC 

 

ฉบับหลังการทดลอง 

 

IOC 

IOC  

คู่ขนาน 

 

ข้อเสนอแนะ 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง: ค านวณหาก าลังและปริมาณที่เกี่ยวข้องได้ 

2.ลาลากวั ตถุ มวล  500 

กิโลกรัม จากพ้ืนราบขึ้น

พ้ืนเอียงที่ท ามุม 30 องศา 

กับพ้ืนราบ ด้วยความเร็ว

คงที่  ลาตัวนี้ลากวัตถุได้

ระยะทาง 240 เมตร ใน

เวลา 2 นาที หากพ้ืนเอียง

มีสัมประสิทธิ์ความเสียด

ทาน เท่ากับ 
3

1
 จงหา

ก าลั งของลาในการลาก

วัตถ ุ

 

   เฉลย 10,000 วัตต์ 

1.00 2.ม้าลากวัตถุมวล 800 

กิโลกรัม ลงจากพ้ืนเอียง

ที่ท ามุม 30 องศา กับพ้ืน

ราบ ด้วยความเร็วคงที่ 

ม้ า ตั ว นี้ ล า ก วั ต ถุ ไ ด้

ระยะทาง 90 เมตร ใน

เวลา 3 นาที  หาก พ้ืน

เอียงมีสัมประสิทธิ์ความ

เสียดทาน เท่ากับ 2
3  

จงหาก าลังของม้าในการ

ลากวัตถ ุ

 

   เฉลย 1,000 วัตต์ 

1.00 1.00 ครั้งที่ 1 

เพ่ิมค าว่า 

“ผิวสัมผัส

ระหว่างพื้น

เอียงกับวัตถุ” 

ครั้งที่ 2 

เพ่ิมค าว่า 

“ผิวสัมผัส

ระหว่างพื้น

เอียงกับวัตถุ” 

ความเป็น

คู่ขนาน 

- 
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ฉบับก่อนการทดลอง 

 

IOC 

 

ฉบับหลังการทดลอง 

 

IOC 

IOC  

คู่ขนาน 

 

ข้อเสนอแนะ 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง: ประยุกต์ใช้กฎการอนุรักษ์พลังงานในการแก้โจทย์ปัญหาได้ 

3.ดีดวัตถุมวล 7 กิโลกรัม 

จากพ้ืนราบซึ่งอยู่ห่างจาก

ปลายพ้ืน เ อียง 4 เมตร 

ด้วยความเร็วต้น 6 เมตร

ต่อวินาที ให้เคลื่อนที่ไป

บนพ้ืนเ อียงที่ท ามุม 37 

องศา กับแนวระดับ จงหา

ว่าวัตถุเคลื่อนที่ไปบนพ้ืน

เอียงได้มากที่สุดกี่เมตร ถ้า

พ้ืน ร าบและ พ้ืน เ อี ย งมี

สัมประสิทธิ์ความเสียด

ทาน เท่ากับ 0.25 

 

   เฉลย 1 เมตร 

1.00 3.ป ล่ อ ย วั ต ถุ ม ว ล  10 

กิ โลกรั ม จากยอด พ้ืน

เอียงที่ท ามุม 37 องศา 

กับแนวระดับ ซึ่งสูงจาก

พ้ื น ร า บ  3 เ ม ต ร  ใ ห้

เคลื่อนที่ ไปบนพ้ืนราบ 

ถ้าพ้ืนเอียงและพ้ืนราบมี

สัมประสิทธิ์ความเสียด

ทาน เท่ากับ 0.5 จงหาว่า

วัตถุ เคลื่อนที่ ไปบนพ้ืน

ราบได้ไกลกี่เมตร 

 

 

   เฉลย 2 เมตร 

1.00 0.80 ครั้งที่ 1 

เพ่ิมค าว่า 

“สัมประสิทธิ์

ความเสียด

ทานจลน์

ระหว่างพ้ืน

กับวัตถ”ุ 

ครั้งที่ 2 

เพ่ิมค าว่า 

“สัมประสิทธิ์

ความเสียด

ทานจลน์

ระหว่างพ้ืน

กับวัตถ”ุ 

ความเป็น

คู่ขนาน 

- 
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ฉบับก่อนการทดลอง 

 

IOC 

 

ฉบับหลังการทดลอง 

 

IOC 

IOC  

คู่ขนาน 

 

ข้อเสนอแนะ 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง: ประยุกต์ใช้กฎการอนุรักษ์พลังงานในการแก้โจทย์ปัญหาได้ 

4.ป ล่ อ ย วั ต ถุ ม ว ล  3 

กิโลกรัม จากยอดพ้ืนเอียง

ที่ท ามุม 53 องศา กับแนว

ระดับ ซึ่งสูงจากพ้ืนราบ     

4 เมตร ให้เคลื่อนที่เข้าชน

สปริงที่วางอยู่บนพ้ืนราบ

ลื่นโดยปลายสปริงอยู่ห่าง

จากปลายพ้ืนเ อียงเป็น

ระยะ 3 เมตร จงหาว่ า

มวลนี้ดันสปริงให้หดสั้น    

เข้ า ไปมากที่ สุ ดกี่ เ มตร    

ถ้าพ้ืนเอียงมีสัมประสิทธิ์

ความเสียดทาน เท่ากับ 

0.6 และสปริงมีค่าคงตัว 

384 นิวตันต่อเมตร 

 

 
   เฉลย 2  เมตร 

1.00 4.มวล 1 กิโลกรัม ติดกับ

สปริงวางอยู่บนพ้ืนราบ

ลื่น โดยมวลอยู่ห่างจาก

ปลายพ้ืนเอียง 2 เมตร         

เมื่อกดมวลให้อัดสปริง

เข้าไป 10 เซนติเมตร 

เพ่ือดีดมวลนี้ให้เคลื่อนไป

บ น พ้ื น เ อี ย ง ที่ ท า มุ ม        

53 อ งศ า  กั บ พ้ื น ร าบ     

จงหาว่ามวลนี้เคลื่อนที่ขึ้น

ไปตามพ้ืนเอียงได้มาก

ที่สุดกี่เมตร ถ้าพ้ืนเอียงมี

สัมประสิทธิ์ความเสียด

ทานเท่ากับ 0.5 และสปริง

มีค่าคงตัวสปริง เท่ากับ 

2,000 นิวตันต่อเมตร 

 

   เฉลย 11
10  เมตร 

1.00 0.80 ครั้งที่ 1 

เพ่ิมค าว่า 

“ผิวสัมผัส

ระหว่างพื้น

เอียงกับวัตถุ” 

ครั้งที่ 2 

เพ่ิมค าว่า 

“ผิวสัมผัส

ระหว่างพื้น

เอียงกับวัตถุ” 

ความเป็น

คู่ขนาน 

- 
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ฉบับก่อนการทดลอง 

 

IOC 

 

ฉบับหลังการทดลอง 

 

IOC 

IOC  

คู่ขนาน 

 

ข้อเสนอแนะ 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง: ค านวณหางานของแรงท่ีกระท าต่อวัตถุและปริมาณที่เกี่ยวข้องได้ 

5.มงคลออกแรง F ท ามุม 

53 องศา กับแนวระดับ 

ดึงวัตถุมวล 1 กิโลกรัม ให้

เคลื่อนที่ไปบนพ้ืนราบที่มี

สัมประสิทธิ์ความเสียด

ทาน เท่ากับ 0.5 ถ้าวัตถุ

เคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่

เป็นระยะทาง 50 เมตร   

จงหางานของแรง F 

 

 

   เฉลย 150 จูล 

1.00 5.ภูผาออกแรง F ท ามุม 

53 องศา กับแนวระดับ 

ผลักวัตถุมวล 2 กิโลกรัม 

ให้เคลื่อนที่ไปบนพ้ืนราบ

ที่ มี สั มประสิ ทธิ์ ค ว าม

เสียดทาน เท่ากับ 0.6   

ถ้ า วั ต ถุ เ ค ลื่ อ นที่ ด้ ว ย

ค ว า ม เ ร็ ว ค ง ที่ เ ป็ น

ร ะ ย ะ ท า ง  70 เ ม ต ร      

จงหางานของแรง F 

 

   เฉลย 4,200 จูล 

1.00 1.00 ครั้งที่ 1 

เพ่ิมค าว่า 

“สัมประสิทธิ์

ความเสียด

ทานจลน์

ระหว่างพื้น

กับผิววัตถุ” 

ครั้งที่ 2 

เพ่ิมค าว่า 

“สัมประสิทธิ์

ความเสียด

ทานจลน์

ระหว่างพื้น

กับผิววัตถุ” 

ความเป็น

คู่ขนาน 

- 
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ฉบับก่อนการทดลอง 

 

IOC 

 

ฉบับหลังการทดลอง 

 

IOC 

IOC  

คู่ขนาน 

 

ข้อเสนอแนะ 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง: ค านวณหาก าลังและปริมาณที่เกี่ยวข้องได้ 

6.ช้างลากซุงมวล 10 ตัน 

จากพ้ืนราบขึ้นพ้ืนเอียงที่

ท ามุม 37 องศา กับแนว

ระดับ ด้วยความเร่งคงที่ 

โดยใช้แรง 120 กิโลนิวตัน 

หากพ้ืนเอียงมีสัมประสิทธิ์

ความเสียดทาน เท่ากับ 

0.5 และใช้เวลาในการลาก 

2 นาที จงหาก าลังของช้าง

ที่ใช้ในการลากซุง 

 

 

   เฉลย 1.44×107 วัตต์ 

1.00 6.ม้าลากเกวียนมวล 1 ตัน 

ลงจากพ้ืนเอียงที่ท ามุม 

37 องศา กับแนวระดับ 

ด้วยความเร่งคงที่ โดยใช้

แรง 1 กิโลนิวตัน ม้าใช้

เวลา 1 นาที ในการลาก

เ ก วี ย น ถึ ง พ้ื น ร า บ       

หากพ้ืนเอียงมีสัมประสิทธิ์

ความเสียดทาน เท่ากับ 

0.2 จงหาก าลังของม้าใน

การลากเกวียน 

 

   เฉลย 1.62×105 วัตต์ 

1.00 0.80 ครั้งที่ 1 

-เปลี่ยนเป็น

สถานการณ์ที่

ท าให้แรง

ขนานกับ 

พ้ืนเอียง 

-เพ่ิมค าว่า 

“ผิวสัมผัส

ระหว่างพื้น

เอียงกับซุง” 

ครั้งที่ 2 

เพ่ิมค าว่า 

“ผิวสัมผัส

ระหว่างพื้น

เอียงกับวัตถุ” 

ความเป็น

คู่ขนาน 

ปรับตัวเลขให้
มีจ านวนหลัก
เท่ากัน 
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ฉบับก่อนการทดลอง 

 

IOC 

 

ฉบับหลังการทดลอง 

 

IOC 

IOC  

คู่ขนาน 

 

ข้อเสนอแนะ 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง: ประยุกต์ใช้กฎการอนุรักษ์พลังงานในการแก้โจทย์ปัญหาได้ 

7.จงหางานในการดึงกล่อง

มวล 3 กิโลกรัม จากปลาย

พ้ืนเอียงที่ท ามุม 37 องศา 

กับพ้ืนราบ ให้เคลื่อนที่ขึ้น

ต า ม พ้ื น เ อี ย ง จ น ถึ ง

ต าแหน่งที่อยู่สู งจากพ้ืน

ราบ 6 เมตร โดยที่พ้ืนเอียง

มีสัมประสิทธิ์ความเสียด

ทาน เท่ากับ 0.5 

 

 

   เฉลย 300 จูล 

1.00 7.จงหางานในการลาก

กล่องมวล 2 กิ โลกรัม 

จากยอดพ้ืนเอียงที่ท ามุม 

37 อ งศ า  กั บ พ้ืน ร าบ    

ซึ่ ง อ ยู่ สู ง จ า ก พ้ื น ร า บ      

9 เมตร ให้เคลื่อนที่ลง

ตามพ้ืนเอียงจนถึงปลาย

ล่างของพ้ืนเอียง โดยที่

พ้ืนเ อียงมีสัมประสิทธิ์

ความเสียดทานเท่ากับ 0.8 

 

   เฉลย 12 จูล 

1.00 1.00 ครั้งที่ 1 

เพ่ิมค าว่า 
“ผิวสัมผัส
ระหว่างพื้น
เอียงกับ
กล่อง” 

ครั้งที่ 2 

เพ่ิมค าว่า 

“ผิวสัมผัส

ระหว่างพื้น

เอียงกับ

กล่อง” 

ความเป็น

คู่ขนาน 

- 
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ฉบับก่อนการทดลอง 

 

IOC 

 

ฉบับหลังการทดลอง 

 

IOC 

IOC  

คู่ขนาน 

 

ข้อเสนอแนะ 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง: ประยุกต์ใช้กฎการอนุรักษ์พลังงานในการแก้โจทย์ปัญหาได้ 

8.วั ต ถุ มวล  4 กิ โ ลกรั ม   

ว า ง อ ยู่ บ น พ้ื น ร า บ ที่ มี

สัมประสิทธิ์ความเสียด

ทาน เท่ากับ 0.4 ออกแรง 

40 นิ ว ตั น  ผลั กวั ตถุ ใ ห้

เคลื่ อนที่ ไป ได้  6 เมตร 

หลังจากนั้นออกแรงผลัก 

30 นิ ว ตั น  ท า ใ ห้ วั ต ถุ

เคลื่อนที่ไปได้อีก 4 เมตร 

จงหาความเร็วของวัตถุ

หลังจากออกแรงผลักทั้ง

สองแรง 

 

   เฉลย 10 เมตรต่อวินาที 

1.00 8.วัตถุมวล 2 กิ โลกรัม 

ว า งอยู่ บน พ้ืนร าบฝื ด 

อ อ ก แ ร ง  100 นิ ว ตั น 

ผลักวัตถุให้เคลื่อนที่ไปได้ 

2 เมตร หลังจากนั้นออก

แรงผลัก 50 นิวตัน ท าให้

วัตถุ เคลื่ อนที่ ไป ได้ อีก     

3 เมตร หลังจากออกแรง

ทั้งสองแรงพบว่าวัตถุมี

ความเร็ว  17 เมตรต่อ

วินาที จงหาสัมประสิทธิ์

ความเสียดทานของพ้ืน 

 

   เฉลย 0.61 

1.00 0.60 ครั้งที่ 1 

-ปรับภาษา 

-เพ่ิมค าว่า 

“สัมประสิทธิ์

ความเสียด

ทานจลน์

ระหว่างพื้น

กับผิววัตถุ” 

ครั้งที่ 2 

เพ่ิมค าว่า 

“สัมประสิทธิ์

ความเสียด

ทานจลน์

ระหว่างพื้น

กับผิววัตถุ” 

ความเป็น

คู่ขนาน 

ควรถามใน
ประเด็น
เดียวกัน 
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2. ผลการวิเคราะห์ค่าความยาก และค่าอ านาจจ าแนก 

 
ข้อสอบ 

ฉบับก่อนการทดลอง ฉบับหลังการทดลอง 
p r ความหมาย p r ความหมาย 

1 .43 .38 ยากง่ายปานกลาง จ าแนกพอใช้ .49 .55 ยากง่ายปานกลาง จ าแนกดี 
2 .40 .53 ยากง่ายปานกลาง จ าแนกด ี .41 .47 ยากง่ายปานกลาง จ าแนกดี 
3 .22 .23 ค่อนข้างยาก จ าแนกพอใช้ .23 .23 ค่อนข้างยาก จ าแนกพอใช้ 
4 .32 .21 ค่อนข้างยาก จ าแนกพอใช้ .37 .22 ค่อนข้างยาก จ าแนกพอใช้ 

5 .43 .38 ยากง่ายปานกลาง จ าแนกพอใช้ .37 .34 ค่อนข้างยาก จ าแนกพอใช้ 

6 .38 .33 ค่อนข้างยาก จ าแนกพอใช้ .27 .36 ค่อนข้างยาก จ าแนกพอใช้ 

7 .26 .06 ค่อนข้างยาก จ าแนกต่ ามาก .19 .09 ยากมาก จ าแนกต่ ามาก 

 
3. ผลการวิเคราะห์ความเป็นคู่ขนานของแบบสอบ 
 3.1 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของความยาก และอ านาจจ าแนกของ
ข้อสอบ (n = 4) 
 

 
ตัวแปร 

ฉบับก่อนการทดลอง ฉบับหลังการทดลอง  
t 

 
p M SD M SD 

ความยาก 0.34 0.09 0.38 0.11 -2.47 .09 
อ านาจจ าแนก 0.34 0.15 0.37 0.17 -0.61 .59 

 
 3.2 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ย และความแปรปรวนของคะแนนสอบ 
(n = 45) 
 

 
 

ข้อสอบ 

ฉบับก่อน 
การทดลอง 

ฉบับหลัง 
การทดลอง 

การเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ย 

การเปรียบเทียบ
ความแปรปรวน 

M SD M SD t p F p 
1 4.63 2.24 4.62 2.08 0.09 .93 0.35 .55 
2 2.83 2.13 3.29 2.06 -1.69 .10 0.002 .96 
3 1.42 1.22 1.61 1.32 -1.15 .26 0.08 .78 
4 1.34 1.19 1.08 0.99 1.70 .10 0.60 .44 

ทั้งฉบับ 17.73 6.72 17.00 6.73 1.55 .13 0.09 .77 
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ภาคผนวก ช  

ตัวอย่างค าสั่งที่ใช้ในการน าเสนอข้อมูลโดยใช้โปรแกรม R 
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1. ค าสั่งส าหรับสร้างแผนภูมิแท่ง 

a<-c(45.67, 43.63, 54.05, 52.99, 34.60, 34.60, 44.05, 47.97) 

data=matrix(a, ncol=4) 

colnames(data)=c("รูปแบบที่ 1", "รูปแบบที่ 2", "รูปแบบที่ 3", "รูปแบบที่ 4") 

rownames(data)=c("ครั้งที่ 1", "ครั้งที่ 2") 

par(mar=c(5.5, 5.5, 3.5, 1.5), font.lab=2, cex.lab=1.2) 

bar<-barplot(data, col=c("salmon","plum"), border="black", beside=T, xlab="รูปแบบการ

ทดสอบ", ylab="เวลาในการอ่านข้อมูลย้อนกลับ (วินาที)", ylim=c(0,65), family="TH Sarabun 

new", cex.axis=1, cex.lab=1.2, cex=1) 

legend("topright", legend =rownames(data), fill=c("salmon","plum")) 

text(x=bar, y=data, labels=round(data,2), cex=0.7, pos=3) 

 

2. ค าสั่งส าหรับสร้างแผนภูมิวงกลม 

nf=layout(matrix(c(1, 2, 3, 3), 2, 2, byrow=TRUE)) 

layout.show(nf) 

par(mar=c(0.2, 0.2, 1.5, 0.2)) 

B<-c(1026, 1217, 1390, 1551) 

cols <-c("darksalmon", "darkseagreen", "lightpink2", "steelblue")  

percentlabels<-round(100*B/sum(B), 2) 

pielabels<-paste(percentlabels, "%", sep=" ") 

par(family="TH Sarabun new") 

a<-pie(B, main="จ านวนค าตอบที่ถูกต้องหลังจากการตอบค าถามแต่ละครั้ง (ฉบับที่ 1)", family="TH 

Sarabun new", cex.main=1.2, col=cols, labels=pielabels, cex=0.9,clockwise=T) 

text(0.35, 0.4, "หลังตอบครั้งที่ 1", col="black", cex=1) 

text(0.45, -0.15, "หลังตอบครั้งที่ 2", col="black", cex=1) 

text(-0.2, -0.4, "หลังตอบครั้งที่ 3", col="black", cex=1) 

text(-0.4, 0.2, "หลังตอบครั้งที่ 4", col="black", cex=1) 
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par(mar=c(0.2, 0.2, 1.5, 0.2)) 

B<-c(1130, 1361, 1528, 1704) 

cols<-c("darksalmon", "darkseagreen", "lightpink2", "steelblue")  

percentlabels<-round(100*B/sum(B), 2) 

pielabels<-paste(percentlabels, "%", sep=" ") 

par(family="TH Sarabun new") 

a<-pie(B, main="จ านวนค าตอบที่ถูกต้องหลังจากการตอบค าถามแต่ละครั้ง (ฉบับที่ 2)", family="TH 

Sarabun new", cex.main=1.2, col=cols, labels=pielabels, cex=0.9, clockwise=T) 

text(0.35, 0.4, "หลังตอบครั้งที่ 1", col="black", cex=1) 

text(0.45, -0.15, "หลังตอบครั้งที่ 2", col="black", cex=1) 

text(-0.2, -0.4, "หลังตอบครั้งที่ 3", col="black", cex=1) 

text(-0.4, 0.2, "หลังตอบครั้งที่ 4", col="black", cex=1) 

par(mar = c(0.2, 0.2, 0.2, 0.2)) 

B<-c(2156, 2578, 2918, 3255) 

cols<-c("darksalmon", "darkseagreen", "lightpink2", "steelblue")  

percentlabels<-round(100*B/sum(B), 2) 

pielabels<-paste(percentlabels, "%", sep=" ") 

par(family="TH Sarabun new") 

a<-pie(B, main="จ านวนค าตอบที่ถูกต้องหลังจากการตอบค าถามแต่ละครั้ง (รวม)" , family="TH 

Sarabun new", cex.main=1.2, col=cols, labels=pielabels, cex=0.9, clockwise=T) 

text(0.35, 0.4, "หลังตอบครั้งที่ 1", col="black", cex=1) 

text(0.45, -0.15, "หลังตอบครั้งที่ 2", col="black", cex=1) 

text(-0.2, -0.4, "หลังตอบครั้งที่ 3", col="black", cex=1) 

text(-0.4, 0.2, "หลังตอบครั้งที่ 4", col="black", cex=1) 
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3. ค าสั่งส าหรับสร้างฮีสโทแกรมร่วมกับ box-and-whisker plot 

setwd("C:\\Users\\Administrator.51GT6KEFTGIZQZP\\Documents\\thesis")  

dat<-read.table("boxplot-ach.dat",header = TRUE) 

value<-dat$total2 

layout(mat=matrix(c(1, 2), 2, 1, byrow=TRUE), height=c(1, 8)) 

par(mar=c(0, 3.1, 1.1, 2.1), font.lab=2, cex.lab=1.2) 

boxplot(value, horizontal=TRUE, ylim=c(0, 10), xaxt="n", col="seagreen3", frame=F) 

par(mar=c(6, 6, 1.1, 2.1)) 

h<-hist(value, breaks=30, col="palevioletred", border=T, main=" " , family="TH Sarabun 

new", cex.axis=1, cex.lab=1.2, cex=1, xlab="คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน", ylab="ความถี่", 

xlim=c(0, 10), ylim=c(0, 60)) 

xfit<-seq(min(value), max(value), length=40)  

yfit<-dnorm(xfit, mean=mean(value), sd=sd(value))  

yfit<-yfit*diff(h$mids[1:2])*length(value)  

lines(xfit, yfit, col="black", lwd=2) 

 

4. ค าสั่งส าหรับสร้าง box-and-whisker plot ร่วมกับแผนภาพการกระจาย 

setwd("C:\\Users\\Administrator.51GT6KEFTGIZQZP\\Documents\\thesis")  

dat<-read.table("boxplot-ach.dat", header=TRUE) 

newfb<-dat$fb 

names<-newfb 

names[newfb==1]<-"SH" 

names[newfb==2]<-"RH" 

names[newfb==3]<-"KR" 

value<-dat$total2 

data=data.frame(names, value) 

par(mar=c(5.5, 5.5, 3.5, 1.5), font.lab=2, cex.lab=1.2) 
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a<-boxplot(data$value~data$names, ylim=c(0,10), col=heat.colors(3), family="TH Sarabun 

new", cex.axis=1, cex.lab=1.2, cex=1, ylab="คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน", xlab="ประเภท

ข้อมูลย้อนกลับ") 

text(c(1:nlevels(data$names)), a$stats[nrow(a$stats), ]+0.5, paste("n=", table(data$names), 

sep=""), family="TH Sarabun new") 

mylevels<-levels(data$names) 

levelProportions<-summary(data$names)/nrow(data) 

for(i in 1:length(mylevels)) { 

 thislevel<-mylevels[i] 

  thisvalues<-data[data$names==thislevel, "value"] 

   myjitter<-jitter(rep(i, length(thisvalues)), amount=levelProportions[i]/2) 

   points(myjitter, thisvalues, pch=20, col=rgb(0,0,0,.2))  

} 

 

5. ค าสั่งส าหรับสร้างแผนภาพการกระจาย 

library(lattice) 

setwd("C:\\Users\\Administrator.51GT6KEFTGIZQZP\\Documents\\thesis")  

dat<-read.table("scatter2.dat",header=TRUE) 

feed<-dat[ , 2] 

names<-feed 

names[feed==1]<-"ให้ค าชี้แนะคงที่" 

names[feed==2]<-"ให้ค าชี้แนะลดลง" 

names[feed==3]<-"บอกผลการกระท า" 

depen<-dat[ , 3:5] 

new<-data.frame(names, depen) 

colnames(new)=c("รูปแบบข้อมูลย้อนกลับ", "ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน", "คะแนนที่เพ่ิมขึ้น", 

"ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์") 
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par(mar=c(1, 1, 1, 1), family="TH Sarabun new") 

splom(~new[2:4] | รูปแบบข้อมูลย้อนกลับ, data=new, layout=c(2, 2), pscales=0, varnames= 

c("ACH", "GAIN", "SOLV"), cex=0.7, lwd=2, col.line="black", pch=20, col=c("darkgreen"), type = 

c("p", "r"), scales="free", par.strip.text=list(cex=1, family="TH Sarabun new")) 
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นายกิตติทัศน์  หวานฉ่ า เกิดที่จังหวัดชุมพร เมื่อวันที่ 5 กันยายน พ.ศ.2535 ส าเร็จ
การศึกษาครุศาสตรบัณฑิต (เกียรตินิยมอันดับหนึ่ง) สาขาวิชามัธยมศึกษา วิชาเอกฟิสิกส์ ภาควิชา
หลักสูตรและการสอน คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เมื่อปีการศึกษา 2558 และเข้า
ศึกษาต่อในหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาการวัดและประเมินผลการศึกษา ภาควิชา
วิจัยและจิตวิทยาการศึกษา คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เมื่อปีการศึกษา 2559 
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