
บทคัดย่อ
	 การวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ส�ำรวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน เรื่อง พันธะเคมี ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 2) พัฒนาและตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ เรื่อง พันธะ
เคม ีในเรือ่งค่าความยาก อ�ำนาจจ�ำแนก ความเทีย่ง และความตรง กลุม่ตวัอย่างแบ่งเป็น 2 กลุม่ ได้แก่ กลุม่
ตัวอย่างในการส�ำรวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ�ำนวน 120 คน และกลุ่ม
ตัวอย่างทดลองใช้แบบสอบวินิจฉัยสามระดับ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ�ำนวน 625 คน เครื่องมือ
ที่ใช้ในการวิจัย คือ แบบสัมภาษณ์ แบบสอบวินิจฉัยสองระดับ และแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ ผลการวิจัย  
พบว่า 1) มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน เรื่อง พันธะเคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 มี 40 เรื่อง และ 
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนท่ีพบมากท่ีสุด คือ สมการไอออนิกสุทธิเขียนได้เฉพาะเมื่อผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดขึ้นเป็น
ตะกอนเท่าน้ัน (ร้อยละ 25.33) 2) แบบสอบวินิจฉัยสามระดับ เรื่อง พันธะเคมี มีคุณภาพผ่านเกณฑ์
ตามทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (CTT) และตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (IRT) จ�ำนวน 80 ข้อ  
จากแบบสอบวินิจฉัย จ�ำนวน 96 ข้อ

Journal of Education Studies
วารสารครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปีที่ 48 ฉบับที่ 2 (เมษายน - มิถุนายน 2563) หน้า 280-300

การพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ เรื่อง พันธะเคมี ส�ำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4

สุรเดช อนันตสวัสดิ์1 กมลวรรณ ตังธนกานนท์2 และ โชติกา ภาษีผล3

1 นิสิตดุษฎีบัณฑิตสาขาวิชาการวัดและประเมินผลการศึกษา ภาควิชาวิจัยและจิตวิทยาการศึกษา คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
  อีเมล: suradecies@hotmail.com
  Ph.D. Candidate in Educational Measurement and Evaluation Program, Department of Educational Research and Psychology, 
  Faculty of Education, Chulalongkorn University  Email: suradecies@hotmail.com
2 อาจารย์ประจ�ำสาขาวิชาการวัดและประเมินผลการศึกษา ภาควิชาวิจัยและจิตวิทยาการศึกษา คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย   
  อีเมล: tkamonwan@hotmail.com
  Lecturer in of Educational Measurement and Evaluation Program, Department of Educational Research and Psychology, 
  Faculty of Education, Chulalongkorn University  Email: tkamonwan@hotmail.com
3 อาจารย์ประจ�ำสาขาวิชาการวัดและประเมินผลการศึกษา ภาควิชาวิจัยและจิตวิทยาการศึกษา คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
  อีเมล: aimornj@hotmail.com
  Lecturer in Educational Measurement and Evaluation Program, Department of Educational Research and Psychology, 
  Faculty of Education, Chulalongkorn University  Email: aimornj@hotmail.com

หมายเหตุ: งานวิจัยนี้ได้รับสนับสนุนทุน 90 ปี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย กองทุนรัชดาภิเษกสมโภช

Article Info: Received 4 May, 2018; Received in revised form 26 July, 2018; Accepted 6 June, 2020

Development of Three-tiered Diagnostic Tests about Chemical Bonds for 
Tenth-grade Students

Suradech Anuntasawat1 Kamonwan Tangdhanakanond2 and Shotiga Pasiphol3

ค�ำส�ำคัญ: แบบสอบวินิจฉัยสามระดับ, มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน, พันธะเคมี



Abstract
	 This research aimed to 1) explore misconceptions about chemical bonds among 
tenth-grade students, 2) improve and validate three-tier diagnostic tests about chemical 
bonds in terms of difficulty, discrimination, reliability and validity. The samples for the 
initial investigation of misconception were 120 tenth-grade students, whereas the samples 
for the pilot study of the three-tier diagnostic tests were 625 tenth-grade students. The 
research instruments were an interview form, a two-tier diagnostic test, and a three-tier 
diagnostic test. It was found that 1) there were 40 misconceptions about chemical bonds 
among the tenth-grade students. The most common misconception was that the net ionic 
equation is only written when the product is precipitated (25.33%). 2) Based on Classical 
Test Theory (CTT) and Item Response Theory (IRT) analysis, there were 80 qualified items 
on the three-tier diagnostic tests about chemical bonds out of 96 total items.
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บทน�ำ

	 พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติพุทธศักราช 2542 มาตรา 22 ระบุใจความส�ำคัญ

เก่ียวกับการจัดการศึกษาว่า ต้องยึดหลักว่าผู้เรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรู้และพัฒนา

ตนเองได้ และถือว่าผู้เรียนมีความส�ำคัญที่สุด กระบวนการจัดการศึกษาต้องส่งเสริมให้ผู้เรียน

สามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเต็มตามศักยภาพ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2545) หากครู

ทราบจุดอ่อน-จุดแข็งของนักเรียนย่อมเป็นประโยชน์ต่อการวางแผน การจัดการเรียนรู้ และ

การส่งเสรมินักเรยีนได้อย่างตรงตามศกัยภาพของแต่ละบคุคล ในการจดัการเรยีนการสอนนัน้ 

ครูต้องการให้นักเรียนบรรลุวัตถุประสงค์การเรียนรู้ที่ต้ังไว้ แต่ในความเป็นจริงมีนักเรียน 

บางส่วนที่ไม่สามารถบรรลุวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ได้ ซึ่งนักเรียนเหล่านี้ถูกจัดเป็นนักเรียนที่ม ี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต�่ำ  ท้ังท่ีในความเป็นจริงอาจเกิดจากการที่นักเรียนมีมโนทัศน์ที่ 

คลาดเคลื่อนในบางประเด็นท�ำให้ท�ำข้อสอบไม่ผ่านเกณฑ์ ครูควรวินิจฉัยมโนทัศน์ที ่

คลาดเคลื่อนของนักเรียนและให้ข้อมูลย้อนกลับเพื่อให้นักเรียนมีมโนทัศน์ที่ถูกต้อง

	 การศึกษามโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนในวิชาวิทยาศาสตร์มีการศึกษาด้วยวิธีการที่ 

หลากหลาย เช่น การสัมภาษณ์ การใช้ค�ำถามปลายเปิด การเขียนผังมโนทัศน์ และการใช้

แบบสอบวินิจฉัยแบบเลือกตอบ ซึ่งการใช้แบบสอบวินิจฉัยเป็นวิธีที่ได้รับความนิยมมากที่สุด 



(Treagust, 1988) แบบสอบวินิจฉัยแบบเลือกตอบในวิชาวิทยาศาสตร์ แรกเริ่มใช้เป็น 

แบบสอบแบบประเพณีนิยม ประกอบด้วย ข้อค�ำถามและค�ำตอบแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก 

ท�ำให้มีข้อจ�ำกดัตรงท่ีแบบสอบชนดินีว้นิจิฉยัข้อบกพร่องได้จากตวัลวงเพียงแค่ 3-4 แบบเท่านัน้ 

จึงไม่สามารถมั่นใจได้ว่าการท่ีนักเรียนเลือกตัวลวงใดแล้วจะแสดงถึงการมีแบบการคิดตาม

ที่ระบุไว้ในตัวลวงเสมอไป นักเรียนอาจเดาสุ่มตัวเลือกที่ก�ำหนด จึงได้มีการพัฒนาแบบสอบ

วินิจฉัยแบบสองระดับ (two-tier test) ขึ้นมาโดยระดับแรกวัดความรู้ในเนื้อหา ส่วนในระดับ

ที่สองวัดเหตุผลของค�ำตอบในระดับแรก แบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับที่มี 4 ตัวเลือก  

ช่วยลดโอกาสในการเดาค�ำตอบลงเหลือร้อยละ 6.25   (Caleon & Subramaniam, 2010)  

แบบสอบวินิจฉัยสองระดับเมื่อน�ำมาใช้ก่อนและหลังเรียน สามารถช่วยระบุมโนทัศน์ที่ 

คลาดเคลื่อนของนักเรียนซึ่งครูสามารถน�ำมาใช้ในการปรับปรุงการสอน นักวิจัยจ�ำนวนหนึ่ง

ได้ศึกษาเกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ (Adadan & Savasci, 2012; Al-Balushi, 

2012; Bayrak, 2013; Ozmen, 2010) อย่างไรก็ตาม แบบสอบวินิจฉัยสองระดับมีข้อจ�ำกัด

บางประการในเรื่องการไม่สามารถจ�ำแนกนักเรียนที่มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนกับนักเรียน 

ที่ขาดความรู้ในเรื่องนั้นได้ ในปัจจุบันจึงมีการพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยสามระดับในวิชาฟิสิกส์ 

(Caleon & Subramaniam, 2010; Pesman & Eryilmaz, 2010)  วิชาเคมี  (Cetin-Dindar 

& Gebanc, 2010) วชิาวทิยาศาสตร์กายภาพ (Arslan et al., 2012) ซ่ึงรูปแบบของแบบสอบ

วนิจิฉยัสามระดบัประกอบด้วย ระดบัที ่1 ระดับเนือ้หา (content tier) เป็นแบบสอบเลือกตอบ 

2-4 ตัวเลือก มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินความรู้ของผู้สอบ ระดับที่ 2 ระดับเหตุผล (reason 

tier) เป็นแบบสอบเลือกตอบ 4-5 ตัวเลือก และระดับที่ 3 ระดับความเชื่อมั่น (confidence 

rating) เป็นแบบเลือกตอบ 2 ค�ำตอบ หรือแบบมาตรประมาณค่า ซึ่งการเพิ่มระดับที่ 3 ใน

เรื่องการตรวจสอบระดับความมั่นใจในค�ำตอบของนักเรียนได้รับแนวคิดมาจากการศึกษา

งานทางด้านจิตวิทยาที่ให้บุคคลประเมินความถูกต้องของประสิทธิภาพการท�ำงาน ส่งผลให ้

แบบสอบวินิจฉัยสามระดับมีจุดเด่น คือ สามารถจ�ำแนกนักเรียนกลุ ่มที่มีมโนทัศน์ที่ 

คลาดเคล่ือนออกจากกลุ่มนักเรียนท่ีขาดความรู้ กลุ่มที่มีความเข้าใจถูกต้อง (scientific 

knowledge) ออกจากกลุม่ทีต่อบถกูจากการเดา (lucky guess) ได้อย่างชดัเจน ท�ำให้การวนิจิฉยั

มคีวามละเอยีดมากขึน้ โดยแบบสอบวินจิฉัยสามระดับสามารถจ�ำแนกประเภทของนกัเรียนออก

เป็น 6 ประเภท ได้แก่ 1) มคีวามรูท้างวิทยาศาสตร์ (scientific knowledge) 2) มคีวามผิดทางบวก  
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(false positive) คอื ตอบถกูในระดบัที ่1 แต่ตอบผิดในระดับที ่2 และเลือกมัน่ใจในระดับที ่3 

3) มีความผิดทางลบ (false negative) คือ ตอบผิดในระดับที่ 1 แต่ตอบถูกในระดับที่ 2 

และเลือกมั่นใจในระดับที่ 3  4) มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน (misconception) 5) เดาค�ำตอบ

ถูก (lucky guess) หรือ ขาดความมั่นใจ (lack of confidence) 6) ขาดความรู้ (lack of 

knowledge) (Arslan et al., 2012) 

	 วิชาเคมีเป็นศาสตร์สาขาหนึ่งของวิทยาศาสตร์พื้นฐานที่ศึกษาเกี่ยวกับโครงสร้าง  

องค์ประกอบ และสมบัตขิองสสาร การเปลีย่นแปลงและกลไกการเกดิปฏกิริยิาของสสาร ตัง้แต่

อดีตจนปัจจุบันนักวิทยาศาสตร์ศึกษาเกี่ยวกับวิชาเคมีเพื่อน�ำไปใช้ประโยชน์ตามจุดประสงค์

ต่าง ๆ  มากมาย ความรู้เกี่ยวกับวิชาเคมีจึงกว้างขว้างมากยิ่งขึ้นท�ำให้มีมโนทัศน์ที่นักเรียนต้อง

เรียนรู้มากตามไปด้วย ซึ่งมโนทัศน์จ�ำนวนมากเกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ที่มองไม่เห็นด้วยตา

เปล่า เช่น โครงสร้างอะตอม พันธะเคมี กลไกการเกิดปฏิกิริยาเคมี จึงเป็นเรื่องที่ยากส�ำหรับ

ครใูนการจดัการเรยีนรูใ้ห้นักเรยีนมคีวามเข้าใจหรอืมมีโนทศัน์ทีถ่กูต้อง จากการศกึษาเอกสาร

และงานวจิยั พบว่า นกัเรยีนจ�ำนวนมากมมีโนทศัน์ทีค่ลาดเคลือ่นจากความรู้ทางวทิยาศาสตร์ 

โดยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนท่ีพบมาก คือ เรื่อง พันธะเคมี ในประเด็นท่ีเกี่ยวกับโครงสร้าง

ของสารประกอบไอออนิก (Dogan & Demirci, 2011) พันธะโคเวเลนต์ และรูปร่างโมเลกุล 

โคเวเลนต์ (สมเจตน์ อุระศิลป์, 2554)

	 การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ผ่านมาข้างต้นสรุปได้ว่า ครูมักใช้แบบสอบวินิจฉัย 

ทั้งแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม แบบสอบวินิจฉัยสองระดับ ในการศึกษามโนทัศน์

ที่คลาดเคลื่อน แต่ผู้วิจัยตั้งข้อสังเกตว่า ในประเทศไทยยังไม่ค่อยพบแบบสอบวินิจฉัยแบบ

สามระดับซึ่งช่วยจ�ำแนกนักเรียนได้ดีกว่าแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ ดังนั้น ผู้วิจัยจึงก�ำหนด 

กรอบแนวคิดในการวิจัยในการพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ เรื่อง พันธะเคมี ซึ่งนักเรียน

ส่วนใหญ่มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน โดยประยุกต์ใช้แบบสอบวินิจฉัยสามระดับและการแปล

ความหมายตามงานวิจัยของ Arslan et al. (2012) ผลผลิตจากงานวิจัยนี้ คือ แบบสอบ

วนิจิฉยัสามระดบัทีม่คีณุภาพด้านค่าความยาก อ�ำนาจจ�ำแนก ความเท่ียง ความตรงตามทฤษฎี

การทดสอบแบบดั้งเดิม (CTT) และตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (IRT) เพ่ือให้ครูและ 

ผู้ที่สนใจน�ำแบบสอบวินิจฉัยสามระดับไปใช้วินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคล่ือนในวิชาเคมีของ

นักเรียนช้ันมธัยมศกึษาปีที ่4 หรอืน�ำแนวทางการสร้างแบบสอบวนิจิฉยัสามระดับไปประยกุต์
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ใช้สร้างเครื่องมือวินิจฉัยในเรื่องอื่นหรือรายวิชาอื่นต่อไป

วัตถุประสงค์

	 1. เพื่อส�ำรวจมโนทัศน์ที่คลาดเคล่ือนในวิชาเคมี เร่ือง พันธะเคมี ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 4  

	 2. เพื่อพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ เรื่อง พันธะเคมี 

ด้านค่าความยาก อ�ำนาจจ�ำแนก ความเที่ยง และความตรง

วิธีการวิจัย

	 ประชากรและตัวอย่าง

	 ตัวอย่างท่ีใช้ในการส�ำรวจมโนทัศน์ทีค่ลาดเคลือ่นด้วยแบบสอบวนิจิฉยัสองระดบัแบบ

ปลายเปิด คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ�ำนวน 120 คน  โดยใช้วิธีการสุ่มอย่างง่ายจาก

โรงเรียนในสังกัดคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน จ�ำนวน 6 โรงเรียน โรงเรียนละ 20 คน

	 ตัวอย่างที่ใช้ในการทดลองใช้แบบสอบวินิจฉัยสามระดับ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ปีที่ 4 จ�ำนวน 625 คน ใช้การสุ่มกลุ่มตัวอย่างแบบหลายขั้นตอน (multi-stage random 

sampling) ซึ่งมีขั้นตอนในการสุ่มตัวอย่าง ดังนี้

	      1) สุ่มจังหวัดโดยใช้วิธีการสุ่มอย่างง่าย (simple random sampling) โดย 

สุ่มจังหวัดในแต่ละภูมิภาค ซึ่งผู้วิจัยแบ่งภูมิภาคในประเทศไทยออกเป็น 4 ภูมิภาค ได้แก่  

ภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉยีงเหนอื ภาคใต้ และภาคเหนือ สุม่ภมูภิาคละ 2 จงัหวดั รวมทัง้สิน้ 

8 จังหวัด 

	     2) สุ่มโรงเรียนจากจังหวัดที่สุ่มได้ในขั้นตอนแรก จังหวัดละ 3 โรงเรียน โดยแบ่ง

เป็นโรงเรียนมัธยมขนาดเล็ก 1 โรง โรงเรียนมัธยมขนาดกลาง 1 โรง และโรงเรียนมัธยมขนาด

ใหญ่ 1 โรงเรียน ด้วยวิธีการสุ่มแบบแบ่งชั้น (stratified random sampling) รวมได้โรงเรียน 

จ�ำนวน 24 โรง

  	       3) สุม่นกัเรยีนจากโรงเรยีนทีสุ่ม่ได้ในขัน้ตอนทีส่อง โรงเรยีนละ 26 คน ได้นกัเรยีน

ทั้งสิ้น 625 คน โดยใช้วิธีการสุ่มอย่างง่าย 
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	 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

	 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยมีทั้งหมด 3 ชุด ได้แก่ 1) แบบสัมภาษณ์เกี่ยวกับมโนทัศน์

ที่คลาดเคลื่อนที่พบในการเรียนวิชาเคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง พันธะเคมี โดยสร้างจาก 

การศึกษาเอกสารเกี่ยวกับหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 กลุ่ม

สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ และเอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 2) แบบสอบวนิจิฉยัแบบสอง

ระดับชนิดปลายเปิด สร้างขึ้นจากผลการสัมภาษณ์ครูผู้สอนวิชาเคมี โดยแบบสอบระดับแรก

เป็นแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ระดับที่สองแบบเขียนตอบเหตุผลของค�ำตอบระดับแรก ผู้วิจัย

น�ำผลการตอบมาวนิจิฉยัมโนทัศน์ทีค่ลาดเคลือ่นจากการเลอืกค�ำตอบในระดบัแรก ประกอบกบั 

เหตุผลที่เขียนตอบในระดับที่สองว่า สะท้อนถึงการมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนมโนทัศน์ใด 

3) แบบสอบวินิจฉัยสามระดับที่พัฒนาขึ้นจากผลการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

ผลการสมัภาษณ์ และผลการตอบแบบสอบวนิจิฉยัแบบสองระดบัชนดิปลายเปิด ประกอบด้วย 

3 ระดับ ระดับแรกเป็นแบบสอบชนิดเลือกตอบ จ�ำนวน 4 ตัวเลือก ระดับที่สองประกอบด้วย

เหตผุลสนบัสนนุค�ำตอบระดบัแรกและตวัลวง จ�ำนวน 4 ตัวเลือก ระดับท่ีสามระดับความมัน่ใจ

เป็นแบบตรวจสอบรายการ คือ มั่นใจ/ ไม่มั่นใจ เกณฑ์การให้คะแนนระดับที่ 1 และระดับที่ 2 

ระดบัละ 1 คะแนน ส่วนระดบัท่ี 3 ความเชือ่มัน่ไม่มคีะแนนแต่ใช้หาความสมัพนัธ์กบัคะแนนรวม 

และใช้เพื่อร่วมพิจารณาการมีมโนทัศน์ที่ถูกต้องหรือคลาดเคล่ือน โดยการวินิจฉัยมโนทัศน์ท่ี

คลาดเคลือ่นพจิารณาจากค�ำตอบในระดบัท่ี 1 และระดับที ่2 นกัเรยีนเลอืกตัวลวงทีส่ะท้อนถงึ

การมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนนั้น ๆ และระดับที่ 3 เลือกมั่นใจ  ตัวอย่างของแบบสอบวินิจฉัย

สามระดับที่วัด เรื่อง สภาพขั้วของโมเลกุล แสดงดังภาพ 1
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ภาพ 1 

ตัวอย่างแบบสอบวินิจฉัยแบบสามระดับและการแปลความหมายค�ำตอบ

* หมายถึง ค�ำตอบที่ถูกต้อง

	 ขั้นตอนการพัฒนาแบบสอบ

	 ตอนที่ 1  ส�ำรวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี เรื่อง พันธะเคมี

	    1.1 ก�ำหนดเน้ือหาโดยการศึกษาเอกสารเกี่ยวกับหลักสูตรแกนกลางการศึกษา 

ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 กลุ ่มสาระการเรียนรู ้วิทยาศาสตร์ หนังสือแบบเรียน

วิชาเคมี คู ่มือครูวิชาเคมี ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

(สสวท.) และก�ำหนดเนื้อหาหลักและเนื้อหาย่อยที่มุ ่งวินิจฉัยจ�ำนวน 3 เนื้อหาหลัก 
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16 เนื้อหาย่อย ประกอบด้วย เนื้อหาหลักท่ี 1 พันธะไอออนิก แบ่งเป็นเน้ือหาย่อย  

5 เนื้อหา คือ 1) การเกิดพันธะไอออนิก 2) โครงสร้างของสารประกอบ ไอออนิก 

3) การเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก 4) สมบัติของสารประกอบไอออนิก 5) ปฏิกิริยาของ

สารประกอบไอออนิก เนื้อหาหลักที่ 2 พันธะโคเวเลนต์ แบ่งเป็นเนื้อหาย่อย 10 เนื้อหา 

คือ 1) การเกิดพันธะโคเวเลนต์ 2) ชนิดของพันธะโคเวเลนต์ 3) โมเลกุลที่ไม่เป็นไปตามกฎ 

ออกเตต 4) การเรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต์ 5) ความยาวพันธะและพลังงานพันธะ  

6) แนวคิดเกี่ยวกับเรโซแนนซ์ 7) รูปร่างโมเลกุล 8) มุมพันธะ 9) สภาพขั้วของโมเลกุล  

10) แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล เนื้อหาหลักที่ 3 พันธะโลหะ มีเนื้อหาย่อย 1 เนื้อหา คือ 

สมบัติของพันธะโลหะ

	       1.2   ส�ำรวจมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลือ่นจากการศกึษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวข้อง 

กับมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี เรื่อง พันธะเคมี

	      1.3 สัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ คือ ครูผู้สอนวิชาเคมี จ�ำนวน 15 คน ในประเด็น 

เกี่ยวกับมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่พบในการเรียนการสอน เรื่อง พันธะเคมี

	    1.4 น�ำผลจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยและผลการสัมภาษณ์มา 

สร้างแบบสอบวินิจฉัยสองระดับชนิดปลายเปิด โดยระดับที่หนึ่งเป็นแบบเลือกตอบ ระดับที่

สองเป็นเหตผุลของค�ำตอบในระดบัแรกเป็นแบบเขยีนตอบ เพือ่ส�ำรวจมโนทศัน์ทีค่ลาดเคลือ่น

จากนกัเรยีน โดยมขีัน้ตอนการสร้าง ได้แก่ 1) วเิคราะห์เนือ้หาทีจ่ะส�ำรวจมโนทศัน์ 2) ก�ำหนด

วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 3) สร้างแผนผังการสร้างข้อสอบ 4) สร้างแผนผังการสร้างค�ำถาม 

5) สร้างแบบสอบวนิจิฉยัแบบสองระดบัซึง่ประกอบด้วยระดับเนือ้หาและระดับเหตุผล จ�ำนวน 

40 ข้อ จากนั้นน�ำไปทดลองใช้กับนักเรียน จ�ำนวน 120 คน

	      1.5 สรุปมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน เรื่อง พันธะเคมี จากการศึกษาเอกสารและ 

งานวิจัยการสัมภาษณ์ครูผู้สอน และการตอบแบบสอบวินิจฉัยสองระดับแบบปลายเปิดของ

นักเรียน น�ำไปสร้างเป็นตัวลวงในแบบสอบวินิจฉัยแบบสามระดับในขั้นต่อไป

	 ตอนที่ 2 พัฒนาและตรวจสอบคุณภาพแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ เรื่อง พันธะ

เคมี	  

	     2.1 สร้างแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ จ�ำนวน 96 ข้อ โดยศึกษามโนทัศน์ท่ี 

คลาดเคลือ่นท่ีได้จากข้ันตอนท่ี 1 น�ำมาสร้างเป็นตวัลวงทีเ่ป็นตวัแทนของมโนทศัน์ทีค่ลาดเคลือ่น 
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	     2.2 ตรวจสอบคุณภาพแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ ด้านความตรงเชิงเนื้อหา  

(content validity) ด้วยดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

(Item Objective Congruence: IOC) โดยใช้ผู้เชี่ยวชาญจ�ำนวน 7 คน มีค่าความตรง 

เชิงเนื้อหาอยู่ระหว่าง 0.57-1.00

	       2.3   ปรบัปรงุแก้ไขแบบสอบวนิจิฉัยสามระดับตามค�ำแนะน�ำของผู้เชีย่วชาญ และ 

จัดพิมพ์แบบสอบวินิจฉัยสามระดับ

	     2.4 น�ำแบบสอบวินิจฉัยสามระดับที่สร้างขึ้นไปทดลองใช้กับนักเรียน จ�ำนวน  

625 คน วิเคราะห์คุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ

          	     2.5 ตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับด้านความตรงตามเกณฑ ์

สัมพันธ์โดยการหาความสอดคล้องระหว่างผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสามระดับกับ 

ผลการวินิจฉัยด้วยวิธีคิดออกเสียง (thinking aloud) โดยสุ่มนักเรียน จ�ำนวน 40 คน  

จากนักเรียน จ�ำนวน 625 คน จากขั้นทดลองใช้แบบสอบวินิจฉัยสามระดับมาวินิจฉัยด้วย 

วิธีคิดออกเสียง

	 การวิเคราะห์ข้อมูล

	 1. วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์ครูผู้สอนวิชาเคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ใน

ประเด็นที่เกี่ยวกับข้อบกพร่องทางการเรียนหรือมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน เรื่อง พันธะเคมี ด้วย

การวิเคราะห์ความถี่ และการวิเคราะห์เนื้อหา

	 2. วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการตอบแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับแบบปลายเปิด 

เพื่อส�ำรวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนด้วยการวิเคราะห์ความถี่และร้อยละ 

	 3. วิเคราะห์คุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับด้านความตรงเชิงเนื้อหา โดย

ใช้ผู้เช่ียวชาญ จ�ำนวน 7 คน น�ำคะแนนมาค�ำนวณดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับ 

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม เกณฑ์ท่ีใช้ในการตัดสินคือ ค่า IOC ที่ค�ำนวณได้มากกว่า .50  

(IOC > .05) (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2556) จึงจะถือว่าข้อสอบสอดคล้องกับจุดประสงค์เชิง

พฤติกรรมที่มุ่งวัด

	 4. วิเคราะห์ค่าความยาก (difficulty) และค่าอ�ำนาจจ�ำแนก (discrimination) 

ของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ ตามทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (CTT) และตามทฤษฎ ี

การตอบสนองข้อสอบ (IRT) แบบ 2พารามิเตอร์ ได้แก่ ค่าความยาก (b) อ�ำนาจจ�ำแนก (a) 
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ด้วยโปรแกรม IRT Pro

	 5. วเิคราะห์คณุภาพของแบบสอบวนิจิฉัยแบบสามระดับด้านความเท่ียงแบบสอดคล้อง

ภายใน (internal consistency) ด้วยสตูรสมัประสทิธิแ์อลฟาครอนบาค (Cronbach’s alpha 

coefficient)

           6. วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างคะแนนรวมของแบบสอบวินิจฉัยระดับที่ 1 และ 2 

กับคะแนนความเชื่อมั่นในระดับที่ 3 ด้วยสูตรสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน 

            7. วิเคราะห์คุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับด้านความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์ 

โดยหาความสอดคล้องระหว่างผลการวนิิจฉยัด้วยแบบสอบวินจิฉยัสามระดบักบัผลการวนิจิฉยั

ด้วยวิธีคิดออกเสียง โดยใช้ค่าสัดส่วนของความสอดคล้องและค่าสถิติแคปปา (K)

ผลการวิจัย

	 ผู้วิจัยได้แบ่งการน�ำเสนอผลการวิจัยออกเป็น 2 ข้อ ตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย 

ได้แก่ 1) ผลการส�ำรวจมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนในวิชาเคมี เรื่อง พันธะเคมี ของนักเรียน 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  2) ผลการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ 

เรื่อง พันธะเคมี

	 1) ผลการส�ำรวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี เรื่อง พันธะเคมี ของนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  

	     ผลการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนใน 

วิชาเคมี เรื่อง พันธะเคมี พบมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน จ�ำนวน 25 เรื่อง 

	      ผลการสัมภาษณ์ผู้เช่ียวชาญการสอนวิชาเคมี จ�ำนวน 15 คน พบว่า มโนทัศน์

ที่คลาดเคลื่อนท่ีได้จากการศึกษาเอกสารตรงกับมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่ผู้เชี่ยวชาญเคย 

พบทุกเรื่อง และผู้เชี่ยวชาญได้เสนอมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเพิ่มเติม 15 เรื่อง โดยมโนทัศน์ที่

คลาดเคล่ือนทีผู่เ้ชีย่วชาญเสนอมากทีส่ดุ คอื สมการไอออนกิสทุธเิขยีนได้เฉพาะเมือ่ผลติภณัฑ์

ที่เกิดขึ้นเป็นตะกอนเท่านั้น (ผู้เชี่ยวชาญ 12 คนจาก 15 คนเสนอมโนทัศน์นี้)  

	       สรปุรวมมโนทศัน์ทีค่ลาดเคลือ่นได้จากการศกึษาเอกสารและสมัภาษณ์ผูเ้ชีย่วชาญ 

ทั้งสิ้น 40 เรื่อง ผู้วิจัยน�ำมโนทัศน์ทั้ง 40 เรื่อง มาส�ำรวจกับนักเรียน จ�ำนวน 120 คน โดย

สร้างเป็นแบบสอบวินิจฉัยสองระดับแบบปลายเปิด จ�ำนวน 40 ข้อ ผลจากการใช้แบบสอบ
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วินิจฉัยสองระดับ พบว่า เมื่อพิจารณาจากเนื้อหาหลักที่ 1 เรื่อง พันธะไอออนิก มโนทัศน์ที่

คลาดเคลือ่นทีพ่บมากทีส่ดุ คอื สมการไอออนกิสุทธเิขยีนได้เฉพาะเมือ่ผลิตภณัฑ์ทีเ่กดิขึน้เป็น

ตะกอนเท่านั้น (ความถี่ 31, ร้อยละ 25.33) รองลงมาคือ สารประกอบไอออนิกมีลักษณะเป็น

โมเลกุลไม่ใช่โครงร่างผลกึ (ความถ่ี 18, ร้อยละ 15.00)  มโนทศัน์ทีค่ลาดเคล่ือนทีพ่บน้อยทีส่ดุ

คอื  สมการไอออนกิสทุธเิขยีนเหมอืนกบัสมการโมเลกุล (ความถี ่2, ร้อยละ 1.67)  เมือ่พิจารณา

จากเนื้อหาหลักที่ 2 พันธะโคเวเลนต์  มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่พบมากที่สุดคือ โมเลกุลที่ไม่มี

อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวเป็นโมเลกุลไม่มีขั้วเสมอ (ความถี่ 25, ร้อยละ 20.83) รองลงมา คือ  

โมเลกุลโคเวเลนต์ท่ีมีข้ัวมีแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลเป็นแรงระหว่างขั้วเพียงชนิดเดียวมีผลให้

จุดเดือดเพ่ิมข้ึนตามมวลโมเลกุลเสมอโดยไม่พิจารณาว่าบางโมเลกุลอาจจะมีพันธะไฮโดรเจน 

(ความถี่ 23, ร้อยละ 19.17) มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่พบน้อยที่สุด คือ พันธะไฮโดรเจน  

แรงลอนดอน และแรงดงึดูดระหว่างขั้วเป็นพันธะภายในโมเลกุลโคเวเลนต์ (ความถี่ 3, ร้อยละ 

2.50)  เมื่อพิจารณาเนื้อหาหลักที่ 3 พันธะโลหะ  มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่พบมากที่สุด คือ 

โลหะน�ำไฟฟ้าได้เมื่อหลอมเหลวเท่าน้ันเหมือนสารประกอบไอออนิก (ความถี่ 13, ร้อยละ 

10.83) มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนท่ีพบน้อยที่สุด คือ สารที่มีจุดเดือดจุดหลอมเหลวสูงจัดเป็น

โลหะเสมอ (ความถี่ 6, ร้อยละ 5.00) แสดงดังตาราง 1

ตาราง 1 

ผลการส�ำรวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจากเอกสาร ผู้เชี่ยวชาญ และวินิจฉัยจากนักเรียน

มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน เอกสาร ครู นักเรียน

f f f %

1. พันธะไอออนิก

เนื้อหาย่อย 1.1 การเกิดพันธะไอออนิก

   1.พันธะไอออนิกเกิดจากการสร้างพันธะของโลหะหมู่ IA กับ

อโลหะหมู่ VIIA เท่านั้น

2 5 7 5.83

   2. โลหะหมู่ IIA ทุกตัวเมื่อสร้างพันธะกับอโลหะจะเกิดพันธะ 

ไอออนิกเสมอ

1 6 5 4.17

   3. กลุ่มของไอออนบวกหรือไอออนบวกสร้างพันธะกับกลุ่ม

ไอออนลบไม่จัดเป็นพันธะไอออนิก

- 8 13 10.83
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ตาราง 1 (ต่อ)

ผลการส�ำรวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจากเอกสาร ผู้เชี่ยวชาญ และวินิจฉัยจากนักเรียน

มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน เอกสาร ครู นักเรียน

f f f %

   4. พันธะไอออนิกเกิดจากการใช้อิเล็กตรอนร่วมกันระหว่างโลหะ

กับอโลหะ

- 2 3 2.50

เนื้อหาย่อย 1.2 โครงสร้างของสารประกอบไอออนิก

   5. สารประกอบไอออนิกมีลักษณะเป็นโมเลกุลไม่ใช่โครงร่างผลึก 2 11 18 15.00

   6. สารประกอบไอออนิกมีลักษณะเชื่อมกันเป็นเส้นตรง 2 4 10 8.33

เนื้อหาย่อย 1.3 การเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก

   7. เรียกชื่อสารประกอบไอออนิกโดยไม่ได้เปลี่ยนเสียงท้ายเป็น

ไอด์

3 6 7 5.83

   8. เรียกชื่อสารประกอบไอออนิกของโลหะที่มีเลขออกซิเดชัน

หลายค่า ด้วยตัวเลขภาษากรีกตามหลักการอ่านของสารประกอบ

โคเวเลนต์

- 8 12 10.00

เนื้อหาย่อย 1.4 สมบัติของสารประกอบไอออนิก

   9. เรียกซื่อสารประกอบไอออนิกจากไอออนลบก่อนไอออนบวก 2 3 5 4.17

   10.สารประกอบไอออนิกทุกชนิดสามารถละลายนํ้าได้ 2 2 6 5.00

   11.สารประกอบไอออนิกที่หลอมแหลวจะไม่น�ำไฟฟ้า จะน�ำ

ไฟฟ้าได้เฉพาะสารที่ละลายน�้ำ

1 5 9 7.50

   12.สารประกอบไอออนิกของหมู่ IIA ละลายน�้ำได้ทุกชนิด - 9 12 10.00

เนื้อหาย่อย 1.5  ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก

   13.สมการไอออนิกสุทธิเขียนได้เฉพาะเมื่อผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นเป็น

ตะกอนเท่านั้น

1 12 31 25.33

   14. สมการไอออนิกสุทธิเขียนเหมือนกับสมการโมเลกุล - 4 2 1.67

2. พันธะโคเวเลนต์

เนื้อหาย่อย 2.1  การเกิดพันธะโคเวเลนต์

   15. สารประกอบของโลหะ Be หรือ B กับอโลหะไม่จัดเป็นสาร

ประกอบโคเวเลนต์ เนื่องจากสารประกอบโคเวเลนต์ต้องเกิดจาก

อะตอมของอโลหะกับอโลหะเท่านั้น

- 11 14 11.67
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ตาราง 1 (ต่อ)

ผลการส�ำรวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจากเอกสาร ผู้เชี่ยวชาญ และวินิจฉัยจากนักเรียน

มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน เอกสาร ครู นักเรียน

f f f %

   16. การเกิดพันธะโคเวเลนต์ อโลหะกับอโลหะจะมีการใช้

อิเล็กตรอนร่วมกันซึ่งอิเล็กตรอนต้องมาจากอะตอมทั้งสองอย่างละ

เท่า ๆ กันเสมอ

2 4 5 4.17

เนื้อหาย่อย  2.2 ชนิดของพันธะโคเวเลนต์

   17. โมเลกุลที่มีอะตอมของออกซิเจนเป็นองค์ประกอบจะมีพันธะ

โคออดิเนตโคเวเลนต์

- 9 15 12.50

   18. โมเลกุลที่ประกอบด้วยพันธะเดี่ยวและพันธะคู่จะเกิด 

โคออดิเนตโคเวเลนต์เสมอ

1 6 9 7.50

เนื้อหาย่อย 2.3 โมเลกุลที่ไม่เป็นไปตามกฎออกเตต

   19. โมเลกุลที่อะตอมรอบอะตอมกลางเป็นอะตอมต่างชนิดกัน

จะไม่เป็นไปตามกฎออกเตต

1 10 13 10.83

   20. สารประกอบโคเวเลนต์ทุกตัวเป็นไปตามกฎออกเตตเสมอ - 5 7 5.83

เนื้อหาย่อย 2.4  การเรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต์

   21. เรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต์โดยไม่เปลี่ยนเสียงท้ายเป็น

ไอด์

2 7 11 9.17

   22. เรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต์จากชื่อธาตุก่อนระบุจ�ำนวน

อะตอมของธาตุเป็นตัวเลขภาษากรีก

- 4 6 5.00

   23. เรียกชื่อสารประกอบโดเวเลนต์โดยใช้ค�ำว่า “มอนอ” น�ำ

หน้ากรณีธาตุตัวแรกมีอยู่เพียงอะตอมเดียว

- 8 18 15.00

เนื้อหาย่อย 2.5 ความยาวพันธะและพลังงานพันธะ

   24. ความยาวพันธะระหว่างอะตอมคู่เดียวกันในโมเลกุลของสาร

ต่างชนิดกันมีความยาวเท่ากัน

1 5 4 3.33

   25. ความยาวพันธะมากจะมีพลังงานพันธะมากตาม 1 8 12 10.00

เนื้อหาย่อย 2.6 แนวคิดเกี่ยวกับเรโซแนนซ์

   26. เรโซแนนซ์เกิดได้ในโมเลกุลที่มีพันธะคู่ทุกโมเลกุล 2 4 11 9.17

   27. เรโซแนนซ์เกิดได้ในวงเบนซีนเท่านั้น - 8 17 14.17
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ตาราง 1 (ต่อ)

ผลการส�ำรวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจากเอกสาร ผู้เชี่ยวชาญ และวินิจฉัยจากนักเรียน

มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน เอกสาร ครู นักเรียน

f f f %

เนื้อหาย่อย 2.7 รูปร่างโมเลกุล 

   28. รูปร่างโมเลกุลพิจารณาจากจ�ำนวนอะตอมที่อยู่รอบอะตอม

กลางเท่านั้น

2 9 19 15.83

   29. อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวในโมเลกุลไม่มีผลต่อรูปร่างโมเลกุล 2 8 10 8.33

เนื้อหาย่อย 2.8 มุมพันธะ

   30. ขนาดของมุมพันธะพิจารณาจากอิเล็กตรอนคู่โดดเพียง 

สิ่งเดียวไม่ต้องพิจารณาจากความแตกต่างของค่า EN

1 9 14 11.67

   31. โมเลกุลที่มีรูปร่างโมเลกุลกันเหมือนจะมีขนาดมุมพันธะ 

เท่ากันเสมอ

- 4 6 5.00

เนื้อหาย่อย 2.9 สภาพขั้วของโมเลกุล

   32. โมเลกุลที่มีอะตอมล้อมรอบอะตอมกลางเป็นอะตอมชนิด

เดียวกันจัดเป็นโมเลกุลโคเวเลนต์ไม่มีขั้วเสมอ โดยไม่พิจารณา

อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว

1 7 11 9.17

   33. โมเลกุลที่มีค่า EN ระหว่างอะตอมแตกต่างกันจัดเป็น

โมเลกุลมีขั้วเสมอ โดยไม่พิจารณาทิศทางของขั้วที่หักล้างกัน

2 6 9 7.50

   34. โมเลกุลที่ไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวเป็นโมเลกุลไม่มีขั้วเสมอ 1 8 25 20.83

   35. สารประกอบโคเวเลนต์ที่เขียนสูตรโครงสร้างได้มากกว่า 1 

แบบ จะมีสภาพขั้วและทิศของขั้วเหมือนกันทุกโครงสร้าง

- 2 7 5.83

เนื้อหาย่อย 2.10 แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล

   36. โมเลกุลโคเวเลนต์ที่มีขั้วมีแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลเป็นแรง

ระหว่างขั้วเพียงชนิดเดียว มีผลให้จุดเดือดเพิ่มขึ้นตามมวลโมเลกุล

เสมอ โดยไม่พิจารณาว่าบางโมเลกุลอาจจะมีพันธะไฮโดรเจน

2 14 23 19.17

   37. พันธะไฮโดรเจน แรงลอนดอน และแรงดึงดูดระหว่างขั้ว เป็น

พันธะภายในโมเลกุลโคเวเลนต์

1 3 3 2.50

   38. พันธะไฮโดรเจนเป็นพันธะที่เกิดขึ้นในโมเลกุลที่ประกอบด้วย

อะตอมของ H กับ F O หรือ N โดยไม่พิจารณาว่าอะตอมของ H 

อยู่ติดกับอะตอมของ F O หรือ N หรือไม่

- 4 8 6.67



ตาราง 1 (ต่อ)

ผลการส�ำรวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจากเอกสาร ผู้เชี่ยวชาญ และวินิจฉัยจากนักเรียน

มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน เอกสาร ครู นักเรียน

f f f %

3. พันธะโลหะ

เนื้อหาย่อย 3.1  สมบัติของพันธะโลหะ

   39. สารที่มีจุดเดือด จุดหลอมเหลวสูง จัดเป็นโลหะเสมอ 1 2 6 5.00

   40. โลหะน�ำไฟฟ้าได้เมื่อหลอมเหลวเท่านั้นเหมือนสารประกอบ

ไอออนิก

- 8 13 10.83

	 2) ผลการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ เรื่อง 

พันธะเคมี

	    ผู ้วิจัยพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ เรื่อง พันธะเคมี ตามเนื้อหาย่อย  

จ�ำนวน 16 เรือ่ง และก�ำหนดมโนทศัน์ทีค่ลาดเคล่ือนทีมุ่ง่วดั จ�ำนวน 16 เร่ือง โดยพิจารณาจาก

มโนทัศน์ที่มีจ�ำนวนนักเรียนคลาดเคลื่อนตั้งแต่ร้อยละ 10 ซึ่งถือว่ามีปริมาณมากตามงานวิจัย

ของ Caleon and Subramaniam (2010)  สร้างข้อสอบมโนทัศน์ละ 6 ข้อ รวมทั้งสิ้น 96 ข้อ

	       ผลการน�ำแบบสอบวนิจิฉยัแบบสามระดับไปทดลองใช้กบันกัเรยีน โดยน�ำคะแนน

ที่ได้มาวิเคราะห์สถิติพื้นฐาน พบว่า คะแนนในส่วนของแบบสอบระดับที่ 1 เต็ม 96 คะแนน 

นักเรียนได้คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 64.16 คะแนน มีฐานนิยม (mode) เท่ากับ 69 มัธยฐาน 

(median) เท่ากับ 67 คะแนนสูงสุด 89 คะแนน  คะแนนต�่ำสุด 25 คะแนน การแจกแจง

ของคะแนนเป็นแบบเบ้ซ้าย (skewness = -.805) แสดงว่า นักเรียนส่วนใหญ่ได้คะแนนใน

ระดับสูง ความโด่งสูงกว่าโค้งปกติ (kurtosis = .315) แสดงว่า คะแนนของนักเรียนส่วนใหญ่ 

เกาะกลุ่มกัน

	     คะแนนในส่วนของแบบสอบระดับที่ 2 เต็ม 96 คะแนน นักเรียนได้คะแนน 

เฉลี่ยเท่ากับ 48.17 คะแนน มีฐานนิยม (mode) เท่ากับ 69 มัธยฐาน (median) เท่ากับ 47 

คะแนนสูงสุด 80 คะแนน  คะแนนต�่ำสุด 17 คะแนน การแจกแจงของคะแนนเป็นแบบเบ้ขวา 

(skewness = .315) แสดงว่านกัเรยีนส่วนใหญ่ได้คะแนนในระดบัต�ำ่ ความโด่งต�ำ่กว่าโค้งปกต ิ

(kurtosis = -.006) แสดงว่า คะแนนของนักเรียนส่วนใหญ่กระจายกัน แสดงดังตาราง 2 
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ตาราง 2 

สถิติพื้นฐานของคะแนนสอบจากแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ

ค่าสถิติ คะแนนเต็ม mode mean SD median range max min skewness kurtosis

คะแนน

ระดับที่ 1
96 69 64.16 12.43 67 64 89 25 -.805 .315

คะแนน

ระดับที่ 2
96 49 48.17 12.34 47 63 80 17 .360 -.006

 	       ผลการวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างคะแนนรวมของแบบสอบวนิจิฉยัระดบัที ่1 

และ 2 กบัคะแนนความเชือ่มัน่ในระดบัท่ี 3 ด้วยสูตรสัมประสิทธิส์หสัมพันธ์แบบเพียร์สัน พบว่า  

มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ .757 ซึ่งถือว่ามีความสัมพันธ์กันในระดับสูง แสดงว่า 

นักเรียนที่ได้คะแนนรวมสูงมีแนวโน้มที่จะมีความมั่นใจในค�ำตอบสูง และนักเรียนที่ได้คะแนน

ต�่ำมีแนวโน้มที่จะไม่มั่นใจในค�ำตอบ

	     ผลการตรวจสอบคุณภาพด้านอ�ำนาจจ�ำแนก  ความยาก ตามทฤษฎีการทดสอบ

แบบดั้งเดิม (CTT) พบว่า คะแนนในส่วนของแบบสอบระดับที่ 1 แบบสอบทั้ง 96 ข้อ ด้าน

ความตรงเชิงเนื้อหามีค่า IOC อยู่ในช่วง 0.57- 1.00  มีค่าความยาก (p) อยู่ในช่วง 0.57-0.76   

ค่าความยากเฉลี่ยเท่ากับ 0.67 แสดงว่าข้อสอบระดับที่ 1 ค่อนข้างง่าย มีค่าอ�ำนาจจ�ำแนก (r) 

อยูใ่นช่วง 0.23-0.50  ค่าอ�ำนาจจ�ำแนกเฉลีย่เท่ากับ 0.28  แสดงว่า ข้อสอบระดับที ่1 มอี�ำนาจ

จ�ำแนกปานกลาง ค่าความเที่ยงแบบสอดคล้องภายในด้วยสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟาครอนบาค 

เท่ากับ 0.723 ส�ำหรบัคะแนนในส่วนของแบบสอบระดับท่ี 2 ด้านความตรงเชงิเนือ้หามค่ีา IOC 

อยู่ในช่วง 0.57-1.00  มีค่าความยาก (p) อยู่ในช่วง 0.42-0.56 ค่าความยากเฉลี่ยเท่ากับ 0.50 

แสดงว่า ข้อสอบระดับที่ 2 ยากง่ายปานกลาง มีค่าอ�ำนาจจ�ำแนก (r) อยู่ในช่วง 0.20-0.39   

ค่าอ�ำนาจจ�ำแนกเฉลี่ยเท่ากับ 0.28   แสดงว่า ข้อสอบระดับที่ 2 มีอ�ำนาจจ�ำแนกปานกลาง 

ค่าความเที่ยงแบบสอดคล้องภายในด้วยสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟาครอนบาค เท่ากับ 0.850

	       ผลการตรวจสอบคณุภาพแบบสอบวนิจิฉยัตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (IRT) 

แบบ 2 พารามิเตอร์ ได้แก่ ค่าความยาก (b) อ�ำนาจจ�ำแนก (a) ด้วยโปรแกรม IRT Pro พบว่า 

แบบสอบวินิจฉัย จ�ำนวน 90 ข้อ ผ่านเกณฑ์คุณภาพ จ�ำนวน 80 ข้อ  โดยแบบสอบระดับที่ 1 

ค่าความยาก (b) เฉลี่ยเท่ากับ -1.44 แสดงว่า เป็นข้อสอบที่ง่าย ค่าอ�ำนาจจ�ำแนก (a) เฉลี่ย

เท่ากับ 0.57 และมีค่าฟังก์ชันสารสนเทศของแบบสอบ (test information; I(  )) มีค่าสูงสุด

สุรเดช อนันตสวัสดิ์ กมลวรรณ ตังธนกานนท์ และ โชติกา ภาษีผล     295



ที่  = -1 แสดงว่า เหมาะสมกับนักเรียนที่มีความสามารถต�่ำ ส�ำหรับแบบสอบระดับที่ 2 ค่า

ความยาก (b) เฉลี่ยเท่ากับ 0.09 แสดงว่า เป็นข้อสอบที่ยากง่ายปานกลาง ค่าอ�ำนาจจ�ำแนก 

(a) เฉลี่ยเท่ากับ 0.52  และมีค่าฟังก์ชันสารสนเทศของแบบสอบ (test information; I( )) มี

ค่าสูงสุดที่  = 0 แสดงว่า เหมาะสมกับนักเรียนที่มีความสามารถปานกลาง แสดงดังตาราง 3

ตาราง 3 

ผลการตรวจสอบคุณภาพแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ

คุณภาพด้าน

ทฤษฎีการทดสอบแบบ

ดั้งเดิม (CTT)
ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (IRT)

ความยาก 

(p) เฉลี่ย

อ�ำนาจ

จ�ำแนก (r)

เฉลี่ย

ความยาก 

(b) เฉลี่ย

อ�ำนาจ

จ�ำแนก (a) 

เฉลี่ย

I( )

สูงสุด

คะแนนระดับที่ 1 0.67 0.28 -1.44 0.57 -1

คะแนนระดับที่ 2 0.50 0.28 0.09 0.52 0

	       ผลการวเิคราะห์คณุภาพของแบบสอบวนิจิฉยัสามระดบัด้านความตรงตามเกณฑ์

สัมพันธ์ โดยหาความสอดคล้องระหว่างผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยสามระดับกับผล

การวินิจฉัยด้วยวิธีคิดออกเสียงกับนักเรียน จ�ำนวน 40 คน พบว่า เมื่อพิจารณาภาพรวมผล

การวนิจิฉยัเนือ้หาย่อยท้ังหมด 16 เรือ่ง มคีวามสอดคล้องระหว่างผลการวนิจิฉัยด้วยแบบสอบ

วนิจิฉัยสามระดบักบัผลการวนิจิฉยัด้วยวธิคีดิออกเสยีงทกุเนือ้หา โดยมค่ีาสถติแิคปปา (K) อยู่

ระหว่าง 0.545-0.834 โดยเน้ือหาย่อยท่ีวนิจิฉยัได้สอดคล้องกนัมากทีส่ดุคอื เนือ้หาย่อยที ่1.5 

ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิกมีค่าแคปปา เท่ากับ 0.834 แปลว่า สอดคล้องในระดับดี

มาก รองลงมาคือ เนื้อหาย่อย 1.2 โครงสร้างของสารประกอบไอออนิกมีค่าแคปปา เท่ากับ 

0.806 แปลว่า สอดคล้องในระดับดีมาก และเนื้อหาที่สอดคล้องกันน้อยที่สุดคือ เนื้อหาย่อย 

2.6 แนวคิดเกี่ยวกับเรโซแนนซ์ มีค่าแคปปา เท่ากับ 0.545 แปลว่า มีความสอดคล้องในระดับ

ปานกลาง สรุปได้ว่า แบบสอบวินิจฉัยแบบสามระดับมีความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์

อภิปรายผล

                             การวิจัยในครั้งนี้เป็นส�ำรวจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน เรื่อง พันธะเคมี ของ

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 พัฒนาและตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ 
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เรื่อง พันธะเคมี ซึ่งผลการวิจัยพบว่า มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน เรื่อง พันธะเคมี ของนักเรียน 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 มี 40 เรื่อง และมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่พบมากที่สุดมาจากเรื่องพันธะ 

ไอออนิก คือ สมการไอออนิกสุทธิเขียนได้เฉพาะเมื่อผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นเป็นตะกอนเท่าน้ัน  

(ร้อยละ 25.33) ทั้งนี้อาจเป็นเพราะว่า ในหนังสือแบบเรียนส่วนใหญ่จะยกตัวอย่างสมการ 

ไอออนิกที่ผลิตภัณฑ์เกิดตะกอนหลายสมการ แต่กรณีผลิตภัณฑ์เกิดแก๊สยกตัวอย่างน้อยมาก 

รองลงมาเรือ่งพนัธะโคเวเลนต์ คอื โมเลกลุทีไ่ม่มอีเิลก็ตรอนคูโ่ดดเดีย่วเป็นโมเลกุลไม่มขีัว้เสมอ 

(ร้อยละ 20.83) ทั้งนี้อาจเป็นเพราะว่านักเรียนพิจารณาไม่รอบคอบโดยไม่พิจารณาอะตอม

รอบอะตอมกลางด้วยว่า ถ้าเป็นอะตอมต่างชนดิกนัสภาพขัว้จะหกัล้างกนัไม่หมดส่งผลให้เป็น

โมเลกุลมีขั้ว ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของ Dogan and Demirci (2011) และ สมเจตน์  

อุระศิลป์ (2554) ที่พบว่า นักเรียนส่วนมากมักมีความเข้าใจคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับเรื่องพันธะ 

ไอออนิก รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ และสภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต์

	 ผลการตรวจสอบคุณภาพแบบสามวินิจฉัยสามระดับตามทฤษฎีการทดสอบแบบ

ดั้งเดิม (CTT) และทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (IRT) พบว่า แบบสอบวินิจฉัยสามระดับท่ี

พฒันาขึน้ค่อนข้างง่าย ไปจนถึงความยากง่ายปานกลาง สามารถให้ค่าสารสนเทศของแบบสอบ

มีค่าสูงในช่วง  = -1 ถึง 0 ซึ่งเหมาะสมกับการน�ำไปใช้วินิจฉัยกับนักเรียนที่มีความสามารถ

ปานกลางและต�่ำ  สอดคล้องแนวคิดของ Bloom (1971) เสนอว่า แบบสอบวินิจฉัยควรมี 

ค่าความยาก (p)  ตั้งแต่ .65 ขึ้นไป และควรมีจ�ำนวนข้อมาก เนื่องจากแบบสอบวินิจฉัยใช้กับ

นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต�่ำ  และยังสอดคล้องกับ ผลการวิจัยของ Arslan et al. 

(2012) Cetin-Dindar and Gebanc (2011) และ Pesman and Ryilmaz (2010) ที่พบว่า 

เมื่อน�ำแบบสอบวินิจฉัยสามระดับไปทดลองใช้และตรวจสอบคุณภาพ แบบสอบวินิจฉัยจะมี 

ค่าความยาก (p) อยู่ในช่วงค่อนข้างง่ายไปจนถึงยากง่ายปานกลาง อ�ำนาจจ�ำแนกพอใช้

	 ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างคะแนนรวมของแบบสอบวินิจฉัยระดับที่ 1 

และ 2 กับคะแนนความเชื่อมั่นในระดับท่ี 3 ด้วยสูตรสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน  

พบว่า มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ .757 ซ่ึงถือว่ามีความสัมพันธ์กันในระดับสูง  

แปลความหมายได้ว่า นกัเรยีนทีไ่ด้คะแนนสูงมแีนวโน้มท่ีจะมคีวามมัน่ใจในค�ำตอบของตนเองสูง 

และนกัเรยีนทีไ่ด้คะแนนต�ำ่มแีนวโน้มทีจ่ะไม่ม่ันใจในค�ำตอบ ของตนเอง แสดงให้เหน็ว่า ค�ำถาม

เก่ียวกับระดบัความมัน่ใจ/ ไม่มัน่ใจ ของนกัเรยีนมคีวามน่าเชือ่ถอื ซึง่ท�ำให้แบบสอบวนิจิฉยัสาม

สุรเดช อนันตสวัสดิ์ กมลวรรณ ตังธนกานนท์ และ โชติกา ภาษีผล     297



298     วารสารครุศาสตร์ ปีที่ 48 ฉบับที่ 2 (เมษายน - มิถุนายน 2563)

ระดับสามารถจ�ำแนกประเภทของนักเรียนออกเป็นนักเรียนที่มีความรู้ นักเรียนที่มีมโนทัศน์ที ่

คลาดเคลือ่น เดาค�ำตอบถกูต้อง และนกัเรยีนทีข่าดความรู ้ได้อย่างชดัเจนยิง่ขึน้ สอดคล้องกบั

งานวิจัยของ Cetin-Dindar and Gebanc (2011) ที่พบว่า คะแนนสอบจากแบบสอบวินิจฉัย

ระดับที่ 1 และ 2  มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับคะแนนความมั่นใจในระดับที่ 3 ของนักเรียน

ข้อเสนอแนะในการน�ำผลวิจัยไปใช้

	 ครูสามารถน�ำผลการวิจัยในส่วนของการส�ำรวจมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนไปใช้เป็น

สารสนเทศในการวางแผนการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี เรื่อง พันธะเคมี ส�ำหรับนักเรียน 

ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยเริม่ต้นจากการวิเคราะห์ว่า มโนทศัน์ทีค่ลาดเคล่ือนทีพ่บอยูใ่นมาตรฐาน

ตวัช้ีวดัหรอืผลการเรยีนรูใ้ด จากน้ันครคูวรออกแบบหน่วยการเรยีนรู ้เขยีนแผนการจดัการเรยีนรู ้

และก�ำหนดระยะเวลาการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมโดยเนื้อหาที่มักพบว่านักเรียนจ�ำนวน

มากมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนควรก�ำหนดเวลาที่สอนให้มากพอสมควรเพื่อให้ครูมีเวลาใน 

การเน้นย�้ำเนื้อหาเหล่านั้นให้นักเรียนเพื่อให้เข้าใจยิ่งขึ้น และควรวางแผนการสอนซ่อมเสริม

เพื่อให้ผู้เรียนประสบผลส�ำเร็จในการเรียนตามศักยภาพของแต่ละบุคคล ส�ำหรับผลการวิจัย

ในส่วนของการพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ ครูสามารถน�ำแบบสอบวินิจฉัยสามระดับ

ที่พัฒนาขึ้นไปใช้วินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

และสามารถน�ำขั้นตอนการพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยไปประยุกต์ใช้ในการสร้างเคร่ืองมือช่วย

ในการวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของผู้เรียนในเนื้อหาอื่น ๆ หรือวิชาอ่ืน ๆ ได้อย่างมี

ประสิทธิภาพในอนาคต

ข้อเสนอแนะในการวิจัยต่อไป

	 งานวิจัยครั้งนี้ศึกษาเฉพาะมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนในวิชาเคมี เร่ือง พันธะเคมี ของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4   และพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยสามระดับที่มีคุณภาพผ่านเกณฑ ์

เพือ่ให้เกดิประโยชน์กับนักเรยีนเพิม่ข้ึน ควรมกีารศกึษาวิจัยในเรือ่งการให้ข้อมลูย้อนกลบัเกีย่ว

กับผลที่ได้จากการวินิจฉัยเพื่อให้นักเรียนปรับปรุงและพัฒนาข้อบกพร่องของตนเอง และควร

มกีารศึกษาพฒันาการของนกัเรยีนทีไ่ด้จากการท�ำแบบสอบวนิจิฉยัสามระดับทีม่กีารให้ข้อมลู

ย้อนกลับด้วย



สุรเดช อนันตสวัสดิ์ กมลวรรณ ตังธนกานนท์ และ โชติกา ภาษีผล     299

รายการอ้างอิง

ภาษาไทย

กระทรวงศึกษาธิการ. (2545). พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 และที่แก้ไข 

	 เพิ่มเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545. องค์การรับส่งสินค้าและพัสดุภัณฑ์.

ศิริชัย กาญจนวาสี. (2556). ทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม. โรงพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์ 

	 มหาวิทยาลัย.

สมเจตน์ อุระศิลป์. (2554). การเปรียบเทียบมโนมติก่อนเรียนและหลังเรียน เรื่อง พันธะเคมี  

	 ตามโมเดลการเรียนรู้ T5 แบบกระดาษ. วารสารวิจัย มข, 1(1), 38-57.

ภาษาอังกฤษ

Adadan, E., & Savasci, F. (2012). An analysis of 16–17-year-old students’  

	 understanding of solution chemistry concepts using a two-tier diagnostic  

	 instrument. International Journal of Science Education, 34(4), 513-544.

Al-Balushi, S. M. (2012). Omani twelfth grade students’ most common  

	 misconceptions in chemistry. Science Education International, 23(3),  

	 221-240.

Arslan, H. O., Cigdemoglu, C., & Moseley, C. (2012). A three-tier diagnostic test to  

	 assess pre-service teachers’ misconceptions about global warming,  

	 greenhouse effect, ozone layer depletion, and acid rain. International  

	 Journal of Science Education, 34(11), 1667-1686.

Bayrak, B. K. (2013). Using two-tier test to Identify primary students’ conceptual  

    	 understanding and alternative conceptions in acid base. Mevlana  

	 International Journal of Education, 3(2), 19-26.

Bloom, B. S. (1971). Handbook on formative and summative evaluation of  

	 student learning. McGraw-Hill.

Caleon, I., & Subramaniam, R. (2010). Development and application of a three-tier 

	 diagnostic test to assess secondary students’ understanding of waves.  

	 International Journal of Science Education, 32, 939-961.



300     วารสารครุศาสตร์ ปีที่ 48 ฉบับที่ 2 (เมษายน - มิถุนายน 2563)

Cetin-Dindar, A., & Gebanc, O. (2010). Development of a three-tier test to assess  

	 high school students’ understanding of acids and bases. Procedia Social  

	 and Behavioral Sciences, 15, 600–604.

Dogan, D., & Demirci, B. (2011). High school chemistry students’ and prospective

	 chemistry teachers’ misconceptions about ionic bonding. Inonu University  

	 Journal of the Faculty of Education, 12(1), 67-84.

Ozmen, H. (2010). Determination of science student teachers’ conceptions  

	 about ionization energy. Procedia Social and Behavioral Sciences, 9,  

	 1025–1029.

Pesman, H., & Eryilmaz, A. (2010). Development of a three-tier test to assess  

	 misconceptions about simple electric circuits. The Journal of Educational  

	 Research, 103, 208–222.

Treagust, D. F. (1988). The development and use of diagnostic instruments to  

	 evaluate students’ misconceptions in science. International Journal of  

	 Science Education, 10, 159–169.


