
193 
 

ป�ท่ี 29 ฉบับท่ี 1: มกราคม - มิถุนายน 2566 
Vol.29 No.1: January - June 2023 

การออกแบบวิธีการวินิจฉัยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตร์ 

โดยการให้ข้อมูลป้อนกลับแบบอัตโนมัติผ่านการเรียนรู้ของเครื่อง 

Designing Methods to Diagnose Scientific Misconceptions 

by using Automated feedback through Machine Learning 
 

ศรัณย์ธร อินทศิริ0

1* พัชรี จนัทร์เพ็ง2 ชัยวัฒน์ ทะวะรุ่งเรือง3 และ ธนพงศ์ อินทระ4 

Sarunthorn Inthasiri1*, Putcharee Junpeng2, Chaiwat Tawarungruang 3 and Thanapong Intharah4 

(Received: March 31, 2022; Revised: May 23, 2022; Accepted: May 27, 2022) 
 

บทคัดย่อ1

2 

การวิจัยครั ้งนี ้มีความมุ่งหมาย (1) เพื ่อวิเคราะห์ผลการตอบของผู้เรียนในระดับแผนที่โครงสร้าง     

มโนทัศน์ที ่คลาดเคลื่อน การออกแบบตัวเลือกแบบเลือกตอบ การกำหนดจุดตัด และข้อมูลพื้นฐานที่ใช้            

ในการทำนายระดับความสามารถของผู้เรียน และ (2) เพื่อออกแบบวิธีการวินิจฉัยมโนทัศน์ที ่คลาดเคล่ือน           

ทางวิทยาศาสตร์ของผู้เรียน จากการให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติผ่านการเรียนรู้ของเครื่อง โดยใช้การวิจัย          

การออกแบบ กลุ่มผู้สอบ คือผู้เรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาป�ท่ี 4 จำนวน 713 คน ใช้แบบทดสอบวินิจฉัยมโนทัศน์ 

ท่ีคลาดเคล่ือนทางวิทยาศาสตร์แบบพหุมิติ ประกอบด้วยมิติความรู้และมิติการให้เหตุผล โดยใช้โมเดล MRCML

วิเคราะห์ผลการตอบของผู้เรียน และออกแบบวิธีการวินิจฉัยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนทางวิทยาศาสตร์ 

  ผลการวิจัยปรากฏ ดังนี ้ 

1. ผลการวิเคราะห์ผลการตอบของผู้เรียน พบว่า (1) ระดับความสามารถของข้อสอบตามแผนท่ี

โครงสร้างสามารถวัดระดับความสามารถของผู้เรียนได้ตามระดับแผนที่โครงสร้าง และ มีบางข้อที่ผู้เรียนมี

ความสามารถเกินความสามารถรายข้อท่ีกำหนดไว้ (2) ผู้เรียนส่วนมากมีรูปแบบมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนรายข้อ
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ในรูปแบบความเข้าใจผิดเกี่ยวกบัมโนทัศน์และภาษา และท้ังฉบับในมิติด้านความรู้ในระดับความไม่เข้าใจ และ

มิติการให้เหตุผลในระดับที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (3) ออกแบบตัวเลือกแบบเลือกตอบจากคำตอบของผู้เรียน 

โดยตัวเลือกมีคะแนนหลายค่าตามระดับความสามารถของตัวเลือก (4) กำหนดจุดตัดโดยการกำหนดพื้นท่ีบน 

Wright map ในมิติความรู้ได้ 5 ระดับ 4 จุดตัดท่ี -0.50 0.50 0.42 และ 1.19 ตามลำดับ และมติิการให้เหตุผลได้ 

4 ระดับ 3 จุดตัดท่ี -0.19 2.29 และ 5.49 ตามลำดับ และ (5) ข้อมูลพื้นฐานท่ีสามารถทำนายระดับความสามารถ

ของผู้เรียนได้ คือ เกรดเฉล่ียรวม เกรดเฉล่ียวิชาวิทยาศาสตร์  และจำนวนช่ัวโมงท่ีศึกษาวิชาวิทยาศาสตร์  

2. ผลการออกแบบวิธีการวินิจฉัยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนทางวิทยาศาสตร์ โดยการให้ข้อมูลป้อนกลับ

อัตโนมัติผ่านการเรียนรู้ของเครื่องประกอบด้วย 4 ส่วน คือ (1) ส่วนรับข้อมูล (2) ส่วนประมวลผล (3) การให้

ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติ และ (4) ส่วนรายงานผลการประเมิน  
 

คำสำคัญ: การวินิจฉัย ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน การป้อนกลับอัตโนมัติ การเรียนรู้ของเครื่อง  

             โมเดลพหุมิติสัมประสิทธิ์การสุ่มแบบโลจิท 

 

Abstract 

This research had the objectives to: (1) analyze student response patterns regarding 

construct map, misconceptions, objective test transformation, cut scores, and the students’ 

baseline data, to predict their level; and (2) design diagnostic methods for scientific 

misconceptions using the automated feedback system through machine learning. The research 

was conducted under design research model. The participants comprised 713 grade 10 

students as respondents. The instrument was a diagnosing multidimensional scientific 

misconceptions test that included knowledge dimension and rational thinking dimension. The 

analysis of the student response patterns was based on the multidimensional model under 

MRCML model. Then, the diagnostic methods for scientific misconceptions were developed.  

 The results were as follows:  

 1. On the respondent patterns analysis, it was found that (1) the test was capable of 

measuring the student’s ability according to the construct map, accompanied with superior 

level evaluation in some particular segments; (2) most students had their misconceptions on 

each item in conceptual misunderstanding and vernacular misconceptions. Their misconceptions 

on the whole test in the knowledge dimension were at the no understanding level (NU) and in 

the rational thinking dimension were at the partial understanding (PU) level. (3) Objective test 

transformation derived from the student responses contained multiple choices with varied 

scores elicited on individual choice capability. (4) The setting cut scores on Wright map in the 

knowledge dimension were divided into five levels and four cut scores, at -0.50, 0.50, 0.42 and 
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1.19 respectively. The rational thinking dimension featured four levels with three cut scores 

at -0.19, 2.29 and 5.49 respectively. And (5) the students’ baseline data to predict the level of the 

students’ ability included the overall GPA, science GPA and hours per week of self-study in science.  

 2. The design of the diagnostic methods for scientific misconceptions using the 

automated feedback system through machine learning was developed on the basis of 4 

elements: 1. input, 2. processing, 3. automated feedback, and 4. assessment reporting. 
 

Keywords: diagnosis, misconceptions, automated feedback, machine Learning, MRCML 

 

บทนำ 

 มโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนทางวิทยาศาสตร์เป�นอุปสรรคในการเรียนวิทยาศาสตร์ของผู้เรียน โดยจำกัด

การพัฒนาความคิดที่ถูกต้องซึ่งเป�นพื้นฐานที่สำคัญสำหรับการเรียนรู้ขั้นสูง (National Research Council, 

1997) ป�จจัยบางประการที่ทำให้นักเรียนมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตร์ เช่น ประสบการณ์          

ในชีวิตประจำวัน หนังสือเรียน ครูผู้สอน และภาษาที่ใช้ หรืออาจเกิดจากลักษณะของมโนทัศนท่ี์มีความเป�น

นามธรรมและมีความซับซ้อน (Ling, 2017; Widiyatmoko & Shimizu, 2018) เช่น มโนทัศน์ในเรื่อง พันธุศาสตร์ 

เป�นต้น นักวิชาการหลายกลุ ่มจึงมีความพยายามพัฒนามโนทัศน์ที ่คลาดเคลื่อนของผู ้เรียนด้วยวิธีการ              

ที่หลากหลาย เช่น การสร้างเครื่องมือเพื่อวินิจฉัยมโนทัศน์ที ่คลาดเคลื่อน (Kalas et al., 2013) การนำผล          

การประเมนิที่ได้มาออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ (Thakho & Termtachatipongsa, 2015) เป�นต้น การวินิจฉัย

มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของผู้เรียนจึงจำเป�นอย่างยิ่งท่ีเป�นแนวทางสำคัญในการพัฒนาผู้เรียน ให้มีมโนทัศน์            

ท่ีถูกต้องและสมบูรณ์มากยิ่งข้ึนต่อไป 

 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า วิธีการวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนซึ่งเป�น

หัวใจสำคัญนั้นยังไม่เป�นที่แพร่หลายในทางปฏิบัติมากนัก ส่วนมากมุ่งเน้นการพัฒนาเครื่องมือและพิจารณา

ความถี ่ของมโนทัศน์ที ่คลาดเคลื ่อน (Gurel et al., 2015; Soeharto et al., 2019) ประกอบกับยังไม่มี       

การป้อนกลับผลการตอบของผู ้ เร ียนอัตโนมัต ิอย ่างทันที แต่มีความพยายามในการประเมินผู ้ เร ียน              

จากแบบทดสอบ เพื่อลดความเข้าใจมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนของผู้เรียน เช่น มีการพัฒนาเครื่องมือดิจิทัลเพื่อ

วินิจฉัยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง พันธุศาสตร์ ร่วมกับการใช้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ

แบบพหุมิติ มาวินิจฉัยผลการตอบและรายงานผลผู้เรียนรายบุคคลผ่านระบบ web application แต่ยังพบ

ข้อจำกัดที่ต้องตรวจแบบทดสอบด้วยตนเอง ไม่สามารถรายงานผลไดท้ันที และจำเป�นต้องใช้กับกลุ่มผู้เรียน

ขนาดใหญ่เพื่อความถูกต้องและคงเส้นคงวา (Kantahan et al., 2020; Kantahan, 2020) ซึ่งหากสามารถ

ป้อนกลับข้อมูลสู่ผู้เรียนได้ทันที จะทำให้ผู้เรียนสามารถจดจำได้ดียิ่งข้ึน แต่ในทางตรงกันข้ามหากระงับการให้

ข้อมูลป้อนกลับ จะมีการจดจำในเรื่องท่ีเรียนลดลงและเกิดการจดจำในส่ิงท่ีผิดพลาด (Zhang et al., 2016)  

 การออกแบบวิธีการวินิจฉัยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือน จำเป�นต้องอาศัยเทคโนโลยีทางการศึกษาเข้ามา

มีส่วนร่วมในการเก็บรวบรวมข้อมูลและวินิจฉัยอย่างอัตโนมัติ ซึ่งป�จจุบันการประเมินประเภทต่าง ๆ มีการนำ

การเรียนรู้ของเครื่อง (machine learning) เข้ามามีบทบาทมากข้ึน เนื่องจากเป�นอัลกอริธึมของคอมพิวเตอร์
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ท่ีเรียนรู้และปรับปรุงได้อัตโนมัติผ่านประสบการณ์และการใช้งานของข้อมูล (Mitchell, 1997) เช่น มีการใช้

การเรียนรู้ของเครื่องในการจัดประเภทข้อความเพื่อทำนายผลการเรียนของนักเรยีนและระบุนักเรียนท่ีเส่ียงต่อ

การไม่จบหลักสูตร (Wu et al., 2018) ในการวิจัยครั ้งนี้คณะผู ้ว ิจัยสนใจศึกษาการเรียนรู ้แบบมีผู ้สอน 

(supervised learning) (Mohammed et al., 2016) โดยอัลกอริทึมจำเป�นต้องใช้ข้อมูลชุดเรียนรู้ (training 

data) ซึ่งได้จากชุดข้อมูล (data Set) และส่วนที่รับกลับมาจากผู้เรียน (feedback) เพื่อปรับปรุงและเรียนรู้

ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลนำเข้ากับข้อมูลท่ีส่งออกในการสร้างสมการการทำนายเพื่อทำนายระดับ

ความสามารถของผู้เรียนจากข้อมูลพื้นฐาน  

 ดังนั ้น ผู ้ว ิจัยจึงสนใจที ่จะออกแบบวิธ ีการวินิจฉัยมโนทัศน์ที ่คลาดเคลื ่อนทางวิทยาศาสตร์          

โดยการให้ข้อมูลป้อนกลับแบบอัตโนมัติผ่านการเรียนรู้ของเครื ่อง โดยใช้ข้อมูลทุติยภูมิจากงานวิจัย เรื่อง        

การพัฒนาเครื ่องมือดิจิทัลเพื ่อวินิจฉัยมโนทัศน์ที ่คลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตร์ในเนื้อหาพันธุศาสตร์ 

(Kantahan et al., 2020; Kantahan, 2020) ซึ ่งเครื ่องมือที ่ใช้เป�นแบบทดสอบแบบพหุมิติที ่ม ีการวัด

ความสามารถของผู้เรียนในมิติความรู้และมิติการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์จำแนกตามแผนท่ีโครงสร้างในแต่ละ

มิติ ด้วยเป�นแบบทดสอบแบบพหุมิติจึงจำเป�นต้องใช้โดยใช้โมเดลพหุมิติสัมประสิทธิ ์การสุ่มแบบโลจิท 

( Multidimensional Random Coefficients Multinomial Logit; MRCML) ( Adams et al., 1 9 9 7 ; 

Junpeng, 2018) ท่ีเป�นโมเดลที่ช่วยวินิจฉัยมโนทัศน์ กำหนดจุดตัด และกำหนดพื ้นที่ของแต่ละระดับ

ความสามารถบน Wright Map เพื่อสร้างเป�นนวัตกรรมต้นแบบในการประเมินผลและป้อนกลับข้อมูลอัตโนมัติ

ได้อย่างทันที สำหรับผู้เรียน ครู ผู้ปกครองตลอดจนบุคลากรทางการศึกษา สะท้อนถึงสิ่งที่ผู้เรียนรู้ ระดับ   

มโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนและส่ิงท่ีผู้เรียนควรพัฒนาได้อย่างชัดเจน 
 

ความมุ่งหมายของการวิจัย 

 1. เพื่อวิเคราะห์ผลการตอบของผู้เรียนในระดับแผนท่ีโครงสร้าง มโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือน การออกแบบ

ตัวเลือกแบบเลือกตอบ การกำหนดจุดตัด และข้อมูลพื้นฐานท่ีใช้ในการทำนายระดับความสามารถของผู้เรียน 

 2. เพื่อออกแบบวิธีการวินิจฉัยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนทางวิทยาศาสตร์ของผู้เรียน โดยการให้ข้อมูล

ป้อนกลับผ่านการเรียนรู้ของเครื่อง 

กรอบแนวคิดการวิจัย 

 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง สามารถกำหนดกรอบแนวคิดการวิจัยได้ดังภาพ 1 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย 

โมเดลเชิง

โครงสร้าง 

(Construct 

Modelling) 

(Wilson, 2005) 

การออกแบบวิธีการวินิจฉัย

มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนทาง

วิทยาศาสตร์  

(Masantiah, 2017)     

การเรียนรู้ของเครื่อง 

(Machine Learning)

ในเทคโนโลยีการศึกษา 

(Nafea, 2018) 

เครื่องมือดิจิทัลให้ข้อมูลป้อนกลับแบบ

อัตโนมัติเพื่อวินิจฉัยมโนทัศน์ทีค่ลาดเคลื่อน

ทางวิทยาศาสตร์แบบพหุมิติ เรื่อง พันธุศาสตร์ 

ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาป�ที่ 4 (Kantahan 

et al., 2020; Kantahan, 2020) 

โมเดลการตอบสนอง

แบบทดสอบแบบ

พหุมิติ (MRCML)  

(Adams et al., 

1997)  

การออกแบบวิธีการวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตร์ โดยการให้ข้อมูลป้อนกลับแบบอัตโนมัติผ่านการเรียนรู้ของเคร่ือง  

ประกอบด้วย 1) ส่วนรับข้อมูล 2) ส่วนประมวลผล 3) ส่วนการให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติ 4) ส่วนรายงานผลการประเมิน 
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วิธีดำเนินการวิจัย  

 การวิจัยครั้งนี้ใช้ระเบียบวิธีวิจัยการออกแบบ (design research) (Wongwanich, 2017) โดยแบ่งเป�น 

4 ระยะ คือ (1) การวิเคราะห์ผลการตอบของผู้เรียนเพื่อนำไปสู่การออกแบบนวัตกรรมต้นแบบ (2) การออกแบบ

วิธีการวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตร์ โดยการให้ข้อมูลป้อนกลับผ่านการเรียนรู้ของเครื่อง  

(3) การนำนวัตกรรมต้นแบบไปทดลองใช้เพื่อนำข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ ปรับปรุง พัฒนา และรายงานคุณภาพ

ของนวัตกรรม และ (4) เสนอหลักการออกแบบใหม่ในการพัฒนานวัตกรรมต้นแบบ โดยการนำเสนอในบทความ

ครั้งนี้ เป�นการศึกษาในระยะท่ี 1 และระยะท่ี 2 ดังนี้ 

ระยะท่ี 1 วิเคราะห์ผลการตอบของผู้เรียนเพือ่นำไปสู่การออกแบบนวัตกรรมต้นแบบ  

 ระยะนี้มุ่งเน้นการวิเคราะห์ผลการตอบของผู้เรียนซึ่งเป�นข้อมูลทุติยภูมิ เพื่อนำไปสู่การออกแบบ

นวัตกรรมต้นแบบ มีรายละเอียดดังนี้ 

1. ประชากรและตัวอย่าง  

 ประชากรและตัวอย่างของงานวิจัยครั้งนี้มาจากข้อมูลทุติยภูมิจากงานวิจัยเรื่อง การพัฒนาเครื่องมือ

ดิจิทัลเพื่อวินิจฉัยมโนทัศน์ที ่คลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตร์ เรื ่อง พันธุศาสตร์ (Kantahan et al., 2020; 

Kantahan, 2020) ประชากรเป�นผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาป�ที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ป�การศึกษา 2562 ของโรงเรยีน

ในสังกัดสำนักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 31 จำนวน 10,362 คน กลุ่มตัวอย่างจำนวน 713 คน 

ซึ่งได้จากวิธีการสุ่มแบบหลายข้ันตอน (multi stage random sampling) ท่ีครอบคลุมทุกระดับความสามารถ 

ประกอบด้วย เก่ง ปานกลาง และอ่อน 

  2. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 

   (1) แบบทดสอบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตร์แบบพหุมิติ เรื่อง พันธุศาสตร์ 

พัฒนาโดย Kantahan et al. (2020); Kantahan (2020) เป�นแบบทดสอบปรนัยจำนวน 20 ข้อ มิติความรู้

จำนวน 11 ข้อและมิติการให้เหตุผลจำนวน 9 ข้อ ผ่านระบบการทดสอบออนไลน์ เรียกว่า “eMAT-Testing” 

บน Web Application ท่ีสามารถตอบสนองต่อผู้เรียนได้โดยตรงและทันที (Junpeng et al., 2020) คุณภาพ

ของเครื่องมือเป�นไปตามเกณฑ์ที่ยอมรับได้ตามมาตรฐานการทดสอบทางการศึกษาและจิตวิทยา (AERA et 

al., 2014) คือ (1) หลักฐานความตรง สะท้อนให้เห็นถึงความตรงเชิงโครงสร้างภายใน พบว่า โมเดลพหุมิติ    

มีความเหมาะสมและสอดคล้องมากกว่าโมเดลเอกมิติ โดยพิจารณาจากค่า G2 (Deviance statistic)             

ของโมเดลพหุมิติมีค่าน้อยกว่าการศึกษาแบบเอกมิตินอกจากนี้เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบความแตกต่างของค่า 

G2 มีค่าไคว์สแควร์ เท่ากับ 192.34 และ df=2 ซึ ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ ระดับ .01             

(𝜒𝜒2 = 192.34, df =2, p =0.01) แสดงว่าการวิเคราะห์โดยใช้โมเดลพหุมิติ มีความถูกต้อง น่าเช่ือถือมากกว่า

และเหมาะสำหรับการตรวจให้คะแนน ตามแผนที่โครงสร้างที ่กำหนดไว้ (2) หลักฐานความเที่ยงแบบ 

Expected A Posteriori (EAP/PV) มีค่าความเที่ยงของโมเดลพหุมิติเท่ากับ 0.86 และมีค่า SEM อยู่ระหว่าง 

0.38 – 0.56 แสดงว่า การประมาณค่ามีความคลาดเคล่ือนปานกลางถึงสูง สะท้อนให้เห็นว่าเครื่องมือดังกล่าว

มีความคงเส้น คงวา และ (3) ความเหมาะสมรายข้อ พบว่า มีค่า INFIT MNSQ อยู่ระหว่าง 0.87 – 1.26     
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ซึ่งมีค่าตามเกณฑ์ท่ี 0.75-1.33 แสดงว่าข้อคำถามทุกข้อมีคุณภาพด้านความตรงเชิงโครงสร้าง โดยสอดคล้อง

กับแผนท่ีโครงสร้างท้ังสองมิติ 

   (2) แบบฟอร์มการวินิจฉัยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนทางวิทยาศาสตร์ เป�นตารางอธิบายมโนทัศน์ท่ี

คลาดเคลื่อนจากผลการตอบของผู้เรียนรายข้อ จัดรูปแบบมโนทัศน์คลาดเคลื่อน 5 รูปแบบตามนิยามของ 

National Research Council (1997) และผลการตอบของผู้เรียนทั้งฉบับแบ่งระดับความเข้าใจมโนทัศน์ 5 

ระดับตามนิยามของ Westbrook & Marek (1992)  

 3. การเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล 

นำข้อมูลทุติยภูมิ (Kantahan et al., 2020; Kantahan, 2020) ที ่ได้จากการตอบแบบทดสอบ            

มาวิเคราะห์ผล เพื่อนำไปสู่การออกแบบนวัตกรรมต้นแบบ มีรายละเอียดดังนี ้

  3.1 ศึกษาแผนที่โครงสร้างของระดับผลลัพธ์การเรียนรู้ ภาพ 2 และกำหนดแนวทางในการ

ตรวจให้คะแนนตามแผนท่ีโครงสร้างประกอบด้วย (1) มิติความรู้ แบ่งระดับความสามารถของผู้เรียน 5 ระดับ 

มีการตรวจให้คะแนนสองค่า คือ 0 และ 1 และ (2) มิติการให้เหตุผล แบ่งระดับความสามารถของผู้เรียน           

4 ระดับ มีการตรวจให้คะแนนหลายค่าต้ังแต่ 0-3 คะแนน 

ระดับสูง RE มิติท่ี 1 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ระดับต่ำ RE 

5 

 

การคิดเชิงขยาย 

(Extended Thinking) 

4 การคิดเชิงกลยุทธ์/มียุทธวิธีในการคิด 

(Strategic Thinking) 

3 ทักษะ/ความคิดรวบยอด 

(Skill/Concept) 

2 จดจำได้/เรียกคืน 

(Recall) 

1 ตอบไม่สอดคล้อง/ 

ไม่เก่ียวข้อง (Non-recall) 
  

ระดับสูง RE มิติท่ี 2 การให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ระดับต่ำ RE 

 

4 การเชื่อมโยงแนวคิดวิทยาศาสตร์ได้สมบูรณ์ 

(Complete Link and Science Idea) 
 

3 การเชื่อมโยงในการคิด 

(Relating and Link) 
 

2 การอธิบาย 

(Skill and Representing) 
 

1 ตอบไม่สอดคล้อง/ 

ไม่เก่ียวข้อง (Non-recall) 

ภาพ 2 แผนท่ีโครงสร้างมิติความรู้และมิติการให้เหตุผล (Kantahan et al., 2020; Kantahan, 2020) 
 

3.2 นำข ้อม ูลท ุต ิยภ ูม ิจากงานว ิจ ัยของ Kantahan et al. (2020); Kantahan (2020)                   

มาตรวจให้คะแนนและจัดกลุ่มตามระดับแผนที่โครงสร้าง เพื ่อเปรียบเทียบความสามารถของนักเร ียน                   

กับความสามารถของแบบทดสอบ และวิเคราะห์คำตอบของผู้เรียนในแต่ละระดับแผนที่โครงสร้าง รูปแบบ   

มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่เป�นไปได้ทั้งหมด เพื่อเป�นแนวทางในการออกแบบตัวเลือกแบบเลือกตอบในมิติ            

การให้เหตุผลและการป้อนกลับมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนในแต่ละมิติ 

3.3 สร้างจุดตัดระดับความสามารถของผู้เรียนโดยใช้โปรแกรม ACER ConQuest Version 2.0 

(Wu et al., 2007) ด้วยวิธี MLE เนื ่องจากมีความคงเส้นคงวาในการประมาณค่าและง่ายต่อการนำไปใช้จริง 

(Paneaw et al., 2021; Paneaw, 2021) ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบทดสอบและผู ้ เร ียน             

พร้อมนำเสนอเป�น Wright map โดยนำเสนอแยกตามมิติ ซึ่งประกอบด้วย มิติความรู้และมิติการให้เหตุผล 
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3.4 นำค่าขั ้นของความคลาดเคลื ่อน (threshold) ในแต่ละขั้นของการตอบแบบเดียวกัน

รวมกันแล้วหาค่าเฉล่ียในแต่ละมิติ เพื่อกำหนดเป�นจุดตัดในการแบ่งระดับความสามารถ และนำค่าของจุดตัด

เปรียบเทียบกับ Wright map เพื่อกำหนดพื้นท่ีของแต่ละระดับความสามารถ  

3.5 นำค่าจุดตัดซึ ่งเป�นพารามิเตอร์ความสามารถที่เหมาะสมที ่ปรากฏใน Wright map              

แปลงเป�นคะแนนสเกล (θd) ท่ีเป�นคะแนนมาตรฐานในการวินิจฉัย โดยใช้สูตรดังสมการ คะแนนสเกล = 50 + 10 

(θd) เมื่อ θd แทน ค่าความสามารถของผู้สอบซึ่งประมาณได้จากโมเดล MRCML ในมิติท่ีทำการวินิจฉัย  

3.6 กำหนดตัวแปรจากข้อมูลพื้นฐานและผลการตอบของผู้เรียน เพื่อพิจารณาว่าตัวแปรใดบ้าง

ท่ีส่งผลต่อระดับความสามารถของผู้เรียน เพื่อนำไปสู่การสร้างสมการการทำนายในการเรียนรู้ของเครื่อง 

ระยะท่ี 2 ออกแบบนวัตกรรมต้นแบบ 

 ในระยะนี้เป�นการออกแบบนวัตกรรมต้นแบบ โดยการสนทนากลุ่ม (focus group) ร่วมกับผู้เช่ียวชาญ 

ซึ่งใช้ผลการวิเคราะห์ระยะท่ี 1 มาออกแบบวิธีการวินิจฉัยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนทางวิทยาศาสตร์ โดยการให้

ข้อมูลป้อนกลับแบบอัตโนมัติผ่านการเรียนรู้ของเครื่อง มีรายละเอียดดังนี้ 

1. ผู้ให้ข้อมูล 

     ผู้ให้ข้อมูลในการวิจัยระยะท่ี 2 เป�นผู้เช่ียวชาญจำนวนท้ังส้ิน 6 คน ได้แก่ ครวูิทยาศาสตร์ 2 คน 

วิศวกรคอมพิวเตอร ์2 คน และผู้เช่ียวชาญด้านการวัดและประเมินผล 2 คน  

2. เคร่ืองมือ 

 แบบประเมินแบบสำรวจรายการตามมาตรฐานการประเมินคุณภาพของนวัตกรรมต้นแบบตาม 

Joint Committee on Standards for Educational Evaluation (Yarbrough et al., 2010; Varasunun, 2011) 

ประกอบด้วย 5 มาตรฐาน คือ ด้านอรรถประโยชน์ ด้านความเป�นไปได้ ด้านความเหมาะสม ด้านความถูกต้อง 

และด้านความรับผิดชอบการประเมิน  

3. การเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล 

3.1 จัดเตรียมข้อมูลท่ีได้จากการวิเคราะห์การตอบของผู้เรียนระยะท่ี 1  

3.2 สนทนากลุ่มร่วมกับผู้เชี่ยวชาญ ในการออกแบบวิธีการวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน

ทางวิทยาศาสตร์ โดยการให้ข้อมูลป้อนกลับผ่านการเรียนรู้ของเครื ่อง ประกอบด้วย ขั ้นตอนการทำงาน              

ของระบบ รายละเอียดแต่ละข้ันตอน วิธีการในการวินิจฉัยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนและการรายงานผลสู่ผู้เรียน 

        3.3 กำหนดวิธ ีการในการวินิจฉัยมโนทัศน์ที ่คลาดเคลื ่อนทางวิทยาศาสตร์ของผู ้เรียน              

และข้ันตอนการให้ข้อมูลป้อนกลับผ่านแพลตฟอร์มการเรียนรู้ดิจิทัล (work flow) อย่างเป�นข้ันตอน  

3.4 วิเคราะห์และพัฒนาคุณภาพของนวัตกรรมต้นแบบโดยการสนทนากลุ่ม พบว่า ผลการ

ประเมินคุณภาพที่ได้เป�นไปตามมาตรฐานการประเมินคุณภาพของนวัตกรรมต้นแบบใน 5 มาตรฐาน คือ   

ด้านอรรถประโยชน์ ด้านความเป�นไปได้ ด้านความเหมาะสม ด้านความถูกต้อง และด้านความรับผิดชอบ            

การประเมิน โดยนวัตกรรมต้นแบบมีความทันสมัย สามารถวินิจฉัยถูกต้องตรงตามความสามารถของผู้เรียน

และให้การป้อนกลับผู้เรียนได้อย่างทันที ใช้งานได้สะดวกผ่านทางคอมพิวเตอร์หรือสมาร์ทโฟน  
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ผลการวิจัย 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลการตอบของผู้เรียนและการร่วมกันออกแบบนวัตกรรมต้นแบบ ผู้วิจัย        

ขอนำเสนอผลการวิจัยในระยะท่ี 1 และระยะท่ี 2 ดังนี้ 

1. ผลการวิเคราะห์การตอบของผู้เรียนจากข้อมูลทุติยภูมิ 

 1.1 ผลการวิเคราะห์ผลการตอบของผู ้เร ียนในระดับแผนที ่โครงสร้าง จากข้อมูลทุติยภูมิ 

(Kantahan et al., 2020; Kantahan, 2020) ด้วยแบบทดสอบวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนแบบพหุมิติ

ประกอบด้วยมิติความรู้และมิติการให้เหตุผล ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ มิติความรู้ พบว่าผู้เรียนมีความสามารถ             

ในมิติความรู้เฉลี่ยร้อยละ 48.72 ในแต่ละระดับความสามารถตามแผนที่โครงสร้างของข้อสอบรายข้อนั้น ๆ 

พบว่า ท่ีระดับ 2 ระดับ 3 ระดับ 4 และระดับ 5 ผู้เรียนตอบถูกเฉล่ียคิดเป�นร้อยละ 48.95, 48.67, 40.12 และ 

52.03 ตามลำดับ และมิติการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร ์พบว่าผู้เรียนมีความสามารถในมิติการให้เหตุผลเฉล่ีย

ร้อยละ 54.76 โดยระดับความสามารถของข้อสอบรายข้อตามแผนที่โครงสร้าง สามารถวัดความสามารถของ

ผู้เรียนได้หลายค่า (0-3 คะแนน) ข้ึนอยู่กับการตอบของผู้เรียน และมี 6 ข้อ ท่ีผู้เรียนสามารถตอบแบบทดสอบ

เกินระดับความสามารถท่ีกำหนดไวเ้ฉล่ียร้อยละ 2.23 ในข้อท่ี 5 , 8 , 10 , 12 , 14 และ 16 ดังตาราง 1 

ตัวอย่างเช่น ข้อท่ี 14. “ให้ผู้เรียนอธิบายความแตกต่างระหว่าง DNA และ RNA” ระดับความสามารถ

ของข้อสอบอยู่ในระดับท่ี 2 การอธิบาย แต่มีผู้เรียนท่ีสามารถตอบได้เกินระดับความสามารถของข้อสอบร้อยละ 

19.07 ซึ่งอยู่ในระดับที่ 3 การเชื่อมโยงในการคิด แสดงว่าข้อสอบสามารถวัดความสามารถของผู้เรียนได้ถึง

ระดับท่ี 3 การเช่ือมโยงในการคิดตามแผนท่ีโครงสร้าง 

ตาราง 1 ร้อยละคะแนนท่ีได้จากการวิเคราะห์ผลการตอบของผู้เรียนในมิติความรู้และการให้เหตุผล 

ข้อ ระดับข้อสอบ 
คะแนนมิติความรู้ 

ข้อ ระดับข้อสอบ 
คะแนนมิติการให้เหตุผล 

0 1 0 1 2 3 
1 2 37.59 62.41 2 2 69.71 30.29   
3 3 57.92 42.08 5 2 55.82 44.04 0.14  
4 3 44.88 55.12 8 3 33.66 54.42 11.50 0.42 
6 4 46.84 53.16 10 3 40.53 44.88 14.45 0.14 
7 3 61.43 38.57 12 2 53.16 46.14 0.56 0.14 
9 2 47.97 52.03 14 2 29.03 51.89 19.07  
11 3 55.54 44.46 15 3 34.78 43.90 21.32  
13 4 72.93 27.07 16 3 54.42 20.90 24.54 0.14 
17 3 36.89 63.11 18 4 36.04 46.98 14.03 2.95 
19 5 47.97 52.03       
20 2 54.14 45.86       

 1.2 ผลการวิเคราะห์มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนของผู้เรียน ประกอบด้วยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนรายข้อ 

และมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนทั้งฉบับ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ การวิเคราะห์มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของผู้เรียน  

รายข้อ มีการจัดรูปแบบของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของผู้เรียนตามที่ National Research Council (1997) 

กำหนดไว้ ประกอบด้วย 5 ประเภท ได้แก่ อุปาทาน ความเชื่อที่ไม่เป�นวิทยาศาสตร์ ความเข้าใจผิดเกี่ยวกับ

มโนทัศน์ มโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนเนื่องจากภาษา และมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนเกี่ยวกับข้อเท็จจริง พบว่า ผู้เรียน
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ส่วนมากมีรูปแบบมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในรูปแบบความเข้าใจผิดเกี่ยวกับมโนทัศน์และภาษา ตัวอย่างเช่น 

ข้อท่ี 1.“เมนเดลเลือกถั่วลันเตามาใช้ในการทดลอง เนื ่องจากมีคุณสมบัติข้อหนึ่งคือเป�นพืชที่ผสมตัวเอง   

(self-fertilized) ข้อใดให้ความหมายของการผสมตัวเองได้ถูกต้องที่สุด” พบว่าผู้เรียนเลือกคำตอบไม่ถูกตอ้ง 

อาจอันเนื่องมาจากผู้เรียนมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในรูปแบบ (3) ความเข้าใจผิดเกี ่ยวกับมโนทัศน์ หรือ      

(4) มโนทัศน์ที ่คลาดเคลื่อนเนื่องจากภาษา กล่าวคือผู ้เร ียนอาจจะไม่รู ้จ ักคำศัพท์คำว่า “ผสมตัวเอง”                 

ว่ามีกระบวนการอย่างไร หรือผู้เรียนอาจมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนของการผสมตัวเอง 

การวิเคราะห์มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของผู้เรียนทั้งฉบับ เมื่อผู้เรียนทำแบบทดสอบทั้งฉบับเรียบรอ้ย

จะมีการรายงานผลมโนทัศน์ที ่คลาดเคลื่อนทั้งฉบับ มีการจัดระดับความเข้าใจมโนทัศน์ 5 ระดับตามท่ี 

Westbrook & Marek (1992) กำหนดไว้ ประกอบด้วย 5 ประเภท (1) ระดับความเข้าใจมโนมติในระดับความ

ไม่เข้าใจ (NU) (2) ระดับความเข้าใจมโนมติในระดับที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) (3) ระดับท่ีคลาดเคลื่อน

บางส่วน (PS) (4) ระดับความเข้าใจมโนมติในระดับที่สมบูรณ์ (CU) และ (5) ระดับความเข้าใจมโนมติ              

ระดับท่ีคลาดเคล่ือน (AC) ดังตาราง 2 

ตาราง 2 การกำหนดจุดตัด ระดับความสามารถ คะแนนสเกล คะแนนดิบและระดับมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือน 

ของผู้เรียนท้ังฉบับในมิติความรู้และมิติการให้เหตุผล 

1.3 ผลการออกแบบตัวเลือกแบบเลือกตอบ เพื่อการวินิจฉัยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนของผู้เรียนแบบ

อัตโนมัติและทันที ผู้วิจัยจึงนำผลการตอบแบบทดสอบมิติการให้เหตุผลซึ่งเป�นคำตอบแบบอัตนัย จากข้อมูล

ทุติยภูมิของ Kantahan et al. (2020); Kantahan (2020) นำมาวิเคราะห์ตามแผนท่ีโครงสร้าง และออกแบบ

ตัวเลือกแบบเลือกตอบ พบว่า แต่ละตัวเลือกจะมีคะแนนที่แตกต่างกันและสอดคล้องกับระดับความสามารถ

ของแบบทดสอบข้อนั้น ๆ  ดังตาราง 3 ตัวอย่างเช่น ข้อที่ 14. “ให้ผู้เรียนอธิบายความแตกต่างระหว่าง DNA 

และ RNA” ผู้เรียนสามารถตอบได้เกินระดับความสามารถของข้อสอบท่ีอยู่ในระดับท่ี 3 การเช่ือมโยงในการคิด 

มิติความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (คะแนนเต็ม (11 คะแนน)) 

จุดตัด 
ระดับ

ความสามารถ 

ช่วงระดับ

ความสามารถ (θ) 
คะแนนสเกล 

ช่วง 
คะแนนดิบ 

ระดับความเข้าใจ 
มโนทัศน์ 

θ  = 1.19 ระดับ 5 θ = 1.19 ข้ึนไป 61.9 ข้ึนไป 9-11 CU 

θ = 0.42 ระดับ 4 θ = 0.42 ถึง 1.18 54.2 – 61.8 7-8 PU 

θ = 0.05 ระดับ 3 θ = 0.05 ถึง 0.41 50.5 – 54.1 6 PS 

θ = -0.50 ระดับ 2 θ = -0.50 ถึง 0.04 45 – 50.4 4-5 AC 

 ระดับ 1 ต่ำกว่า θ = -0.50 ต่ำกว่า 45 0-3 NU 

มิติการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ (คะแนนเต็ม (22 คะแนน)) 

θ  = 5.49 ระดับ 4 θ = 5.49 ข้ึนไป 104.8 ข้ึนไป 19-22 CU 

θ = 2.29 ระดับ 3 θ = 2.19 ถึง 5.48 71.9 – 104.8 12-18 PU 

θ = -0.19 ระดับ 2 θ = -0.19 ถึง 2.18 48.1 – 71.8 5-11 PS 

 ระดับ 1 ต่ำกว่า θ = -0.19 ต่ำกว่า 48.1 0-4 NU 
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จึงออกแบบตัวเลือกแบบเลือกตอบที่สามารถวัดถึงระดับที่ 3 โดยตรวจให้คะแนนหลายค่า 0-2 คะแนน               

และสร้างตัวเลือกแบบเลือกตอบได้ 3 ระดับความสามารถ ได้แก่ ระดับ 1 ตอบไม่สอดคล้อง/ไม่เกี่ยวข้อง                    

0 คะแนน ระดับ 2 การอธิบาย 1 คะแนน และระดับ 3 การเช่ือมโยงในการคิด 2 คะแนน  

1.4 ผลการพัฒนาจุดตัดเพื่อวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตร์ จากการวิเคราะห์           

ผลการตอบของผู้เรียน โดยใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ MRCML โดยวิเคราะห์ความยาก            

ของแบบทดสอบ การกำหนดจุดตัด และการกำหนดพื้นที่ของแต่ละระดับความสามารถบน Wright map 

พบว่า มิติความรู้ มีระดับความสามารถของผู้เรียน 5 ระดับ 4 จุดตัดที่ -0.50 0.05 0.42 และ 1.19 และ                

มิติการให้เหตุผล มีระดับความสามารถของผู ้เร ียน 4 ระดับ 3 จุดตัดที ่ -0.19 2.29 และ 5.49 นำไปสู่             

การกำหนดช่วงการประเมินระดับความสามารถ ดังภาพ 3 และแปลงค่าช่วงคะแนนสเกลและช่วงคะแนนดิบ 

ดังตาราง 2 เพื่อนำไปใช้ในการประเมินผลผู้เรียนของนวัตกรรมต้นแบบ 

1.5 ข้อมูลพื้นฐานที่ใช้ในการทำนายระดับความสามารถของผู้เรียน เป�นข้อมูลพื้นฐานของผู้เรยีน

ก่อนทำแบบทดสอบที่ได้มาจากข้อมูลทุติยภูมิของ Kantahan et al. (2020); Kantahan (2020) นำข้อมูล

พื้นฐานของผู้เรียนมาพิจารณาว่าตัวแปรสอดคล้องกับระดับความสามารถของผู้เรียน พบว่า สามารถกำหนด

ตัวแปรได้ 2 กลุ่ม ประกอบด้วย (1) ตัวแปรต้น ได้แก่ เกรดเฉลี่ยรวม เกรดเฉลี่ยวิชาวิทยาศาสตร์ จำนวน

ช่ัวโมงท่ีศึกษาวิชาวิทยาศาสตร์ด้วยตนเอง/สัปดาห์ และ (2) ตัวแปรตาม ได้แก่ ความสามารถของผู้เรียนในมิติ

ความรู้และมิติเหตุผล 

 

 

ภาพ 3 การกำหนดเกณฑ์จุดเปล่ียนผ่านบน Wright Map ในมิติความรู้ (ด้านซ้าย)  

      และมิติการให้เหตุผล (ด้านขวา) 
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ตาราง 3 ตัวอย่างการวิเคราะห์ผลการตอบของผู้เรียนและออกแบบตัวเลือกแบบเลือกตอบ 

มิติการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ 

ตัวอย่างข้อสอบ 14. ให้ผู้เรียนอธิบายความแตกต่างระหว่าง DNA และ RNA มิติด้านการให้เหตุผล (ระดับการอธิบาย) 

ระดับ

ความสามารถ 
คำบรรยาย

ความสามารถ 

ตัวอย่างคำตอบของ

ผู้เรียน 
ตัวเลือกแบบเลอืกตอบ การป้อนกลับ 

ระดับ 3 

การ

เชื่อมโยง 

ในการคิด 

 

ผู้เรียนสามารถระบุ

คำตอบได้ถูกต้อง 

สอดคล้องกับเน้ือหา

แสดงถึงการใช้เทคนิค

วิธีการ ทักษะท่ี

หลากหลายในการ

วิเคราะห์และให้เหตุผล

ทาง 

พันธุศาสตร์ท่ีเกี่ยวข้อง

สัมพันธ์กับคำตอบ 

- DNA เป�นสายคู่ ส่วน 

RNA เป�นสายเด่ียว ไนโตร

จีนัสเบสของ DNA คือ A 

,T ,C,G ของRNA คือ 

A,U,C,G น้ำตาลของ DNA 

เป�นดีออกซีไรโบสและของ 

RNA เป�น ไรโบส 

- DNA เป�นสองสาย ท่ีมีไน

โตรจีนัสเบส ATCG / RNA 

เป�นสายเดียว AUCG 

ง. DNA เป�นสายนิวคลี

โอไทด์ 2 สาย แต่ RNA 

เป�นสายนิวคลีโอไทด์ 1

สาย /เบสท่ีพบใน DNA 

และ RNA จะต่างกันท่ี 

T,U โดย DNA มี T 

และ RNA มี U 

(คะแนน 2)  

 

0 คะแนน PDF + 

อธิบายมโนทัศน์ท่ี

คลาดเคลื่อน 

ก. สิ่งท่ีแตกต่างกัน

ของการทำงาน 

ชนิดเบาคู่สม น้ำตาล

ท่ีใช้ และแหล่งท่ีพบ

คืออะไร 

ข. DNA และ RNA มี

ไนโทรจินัสเบส

อะไรบ้าง 

1 คะแนน PDF + 

อธิบายมโนทัศน์ท่ี

คลาดเคลื่อน 

ค. นอกจากหน้าท่ีท่ี

แตกต่างกันแล้ว DNA 

และ RNA มีลักษณะ

ใดอีกท่ีแตกต่างกัน 

2 คะแนน PDF  

ง. ผู้เรียน DNA และ 

RNA สามารถ

เชื่อมโยงไปสู่

สถานการณ์ป�ญหาอ่ืน 

ๆ ทางพันธุศาสตร์ใน

เรื่องใดได้ 

ระดับ 2 

การอธิบาย 

 

ผู้เรียนสามารถระบุ

คำตอบได้ถูกต้อง

สอดคล้องกับเน้ือหา

แสดงถึงความเข้าใจใน

เหตุผลท่ีมาสนับสนุน

คำตอบ สามารถให้

เหตุผลท่ีสอดคล้องกับ

คำตอบได้บ้างหรือ

ใกล้เคียง อาจมีเหตุผล

บางส่วนไม่ถูกต้อง 

- DNA มีสภาพเป�นสายคู่  

RNA มีสภาพเป�นสายเด่ียว 

/ DNA มีไนโตรจินัสเบส 

RNA มีเบส U เบสเข้ามา

แทนเบส T 

- DNA เป�นหน่วยควบคุม

ลักษณะทางพันธุกรรม / 

RNA เป�นตัวนำข้อมูลจาก 

DNA ส่งไปยังไรโบโซม 

- RNA มีน้ำตาลดีออกซีไร

โบส มีเบส AUGC  / DNA 

มีน้ำตาลไรโบส มีเบส 

ATGC 

ข. DNA มีสภาพเป�น

สายคู่ RNA มีสภาพ

เป�นสายเด่ียว / DNA มี

ไนโทรจินัสเบส RNA มี

เบส U เบสเข้ามาแทน

เบส T (คะแนน1) 

ค. DNA เป�นหน่วย

ควบคุมลักษณะทาง

พันธุกรรม / RNA เป�น

ตัวนำข้อมูลจาก DNA 

ส่งไปยังไรโบโซม 

(คะแนน 1) 

ระดับ 1 

ไม่ตอบ/ 

ตอบไม่

สอดคล้อง 

ผู้เรียนไม่ระบุคำตอบ 

หรือมีการระบคุำตอบท่ี

ไม่ถูกต้อง หรือตอบได้ไม่

สอดคล้อง ไม่ใกล้เคียง 

เป�นเพียงการตอบท่ีมา

จากการจดจำได้ แต่ขาด

การอธิบายเหตุผล

สนับสนุน 

- การทำงานต่างกัน ชนิด

เบสคู่สมต่างกัน น้ำตาลท่ี

ใช้ต่างกัน แหล่งท่ีพบมาก

ต่างกัน 

ก. DNA และ RNA มี

การทำงานท่ีแตกต่าง

กัน ชนิดเบสคู่สม

ต่างกัน น้ำตาลท่ีใช้

ต่างกัน แหล่งท่ีพบมาก

ต่างกัน (คะแนน 0) 
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2. ผลการออกแบบวิธีการวินิจฉัยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตร์ของผู้เรียน โดยการให้ข้อมูล

ป้อนกลับผ่านการเรียนรู้ของเคร่ือง (Machine Learning) 

 จากการวิเคราะห์ผลการตอบในระยะที่ 1 นำมาสู่การสนทนากลุ่มเพื่อออกแบบนวัตกรรมต้นแบบ 

ผ่านการเรียนรู้ของเครื่อง ซึ่งประกอบด้วย ข้ันตอนการทำงานของระบบและรายละเอียดแต่ละข้ันตอน โดยมี

รายละเอียดดังนี้  

2.1 ขั้นตอนการทำงานของระบบ ดำเนินการออกแบบนวัตกรรมต้นแบบ ที่สามารถให้การวินิจฉัย  

มโนทัศน์ที ่คลาดเคลื่อนของผู้เรียนได้อย่างอัตโนมัติและมีการป้อนกลับข้อมูลไปยังผู ้เรียนได้อย่างทันที       

ผ่าน web application ท่ีมีช่ือว่า “eMAT-Testing” ซึ่งพัฒนาต่อจาก Junpeng et al., (2020) รองรับระบบ 

iOS Android และ Window ประกอบด้วย 4 ส่วน คือ (1) ส่วนรับข้อมูล (2) ส่วนประมวลผล (3) ส่วนให้ข้อมูล

ป้อนกลับอัตโนมัติ และ (4) ส่วนรายงานผลการประเมิน สรุปดังภาพ 4 แสดงรายละเอียดแต่ละข้ันตอนดังนี้ 
 

 

 

 

 

ภาพ 4 ระบบการวินิจฉัยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนทางวิทยาศาสตร์ผ่านการเรียนรู้ของเครื่อง 

1.1.1 ส่วนรับข้อมูล เป�นการรับข้อมูลจากผู้เรียนเข้าสู่ระบบประกอบด้วย (1) ส่วนข้อมูล

พื้นฐานของผู้เรียน เพื่อเป�นข้อมูลเบ้ืองต้นในการเรียนรู้ของเครื่อง (2) การทำแบบทดสอบ โดยเป�นแบบทดสอบ

ปรนัยจำนวน 20 ข้อ มิติความรู้จำนวน 11 ข้อและมิติการให้เหตุผลจำนวน 9 ข้อ 

1.1.2 ส่วนประมวลผล เป�นขั้นตอนการตรวจให้คะแนนแบบทดสอบอัตโนมัติ โดยนำส่วน 

รับข้อมูลมาประมวลผลร่วมกับผลจากการวิเคราะห์ในระยะที่ 1 ประกอบด้วย (1) ส่วนวินิจฉัยที่ให้คะแนน

ข้อสอบ โดยมีการให้คะแนนแบบทดสอบรายข้อและเมื่อทำแบบทดสอบแล้วเสร็จ ระบบจะทำการรวมคะแนน

ดิบของข้อสอบในแต่ละมิติเทียบกับคะแนนดิบที่กำหนดไว้จากตาราง 2 จากนั้นระบบจะนำไปประมวลผล

เทียบกับคะแนนสเกล และนำไปสู่การวินิจฉัยระดับความสามารถทางวิทยาศาสตร์ในมิตินั้น ๆ ว่าอยู่ในระดับใด  

(2) ส่วนวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน โดยมีการวินิจฉัยรายข้อจากการเลือกตอบแต่ละข้อของผู้เรียนและ  

การวินิจฉัยท้ังฉบับท่ีเทียบคะแนนของผู้เรียนกับตาราง 2  

1.3 ส่วนให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติ จากการวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของผู้เรียน    

จะมีการให้ข้อมูลป้อนกลับจากการทำแบบทดสอบของผู้เรียน ประกอบด้วย (1) มิติความรู้ ถ้านักเรียนตอบถูก

จะได้รับการป้อนกลับแบบบอกผลการตอบ (Knowledge of Result Feedback: KORF) ซึ่งบอกเพียงถูกหรือผิด 

หากนักเรยีนตอบผิดจะได้รับการป้อนกลับแบบบางส่วนโดยใช้การช้ีแนะ (Partial Directive Feedback: PDF) 

ร่วมกับการอธิบายมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน และ (2) มิติการให้เหตุผล หากนักเรียนตอบได้คะแนนสูงสุดหรือ 

อยู่ในช่วง 2 – 3 คะแนน จะได้รับการป้อนกลับแบบบางส่วนโดยใช้การชี้แนะ และถ้าได้คะแนนน้อยกว่า 2    

จะได้รับการป้อนกลับแบบบางส่วนโดยใช้การช้ีแนะร่วมกับการอธิบายมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือน ดังภาพ 5  

ส่วนรับข้อมูล 

จากผู้เรียน 

ส่วนประมวลผล 

การตรวจให้คะแนน

แบบทดสอบและ 

มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน 

ส่วนให้ข้อมูล

ป้อนกลับอัตโนมัติ 

• มิติความรู้ 

• มิติการให้เหตุผล 

 

ส่วนรายงานผล 

• ข้อมูลส่วนบุคคล 

• สารสนเทศและสถิติ 

• ความสามารถ 
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มิติความรู้ 

 

 

  

มิติการให้เหตุผล 

 

 

 

 

ภาพ 5 ข้ันตอนการให้ข้อมูลป้อนกลับในมิติความรู้และมิติการให้เหตุผล 
 

1.4 ส่วนรายงานผลการประเมิน เป�นการรายงานผลผู้เรียนรายบุคคล จากการวินิจฉัย    

มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนของผู้เรียนจะมีการรายงานระดับความสามารถของผู้เรียนในแต่ละมิติตามแผนท่ี

โครงสร้างซึ่งเป�นสิ่งที่ผู้เรียนทำได้ ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนทั้งฉบับ ตลอดจนสิ่งที่ผู้เรียนควรพัฒนาต่อไป

ประกอบด้วย (1) ข้อมูลส่วนบุคคล (2) ข้อมูลสารสนเทศและสถิติของการวินิจฉัย (3) ข้อมูลจากการวินิจฉัย

ระดับความสามารถของผู ้เรียนในแต่ละมิติตามแผนที่โครงสร้างซึ ่งเป�นสิ ่งที ่ผู ้เร ียนทำได้ ความเข้าใจ               

ท่ีคลาดเคล่ือนท้ังฉบับ และส่ิงท่ีผู้เรียนควรพัฒนาต่อไป 

 

อภิปรายผล 

 1. จากผลการวิเคราะห์การตอบของผู้เรียนในระดับแผนที่โครงสร้าง พบว่า มีความสอดคล้องกับ

ระดับแผนที่โครงสร้าง โดยแผนที่โครงสร้างสามารถแยกระดับความสามารถของผู้เรียนได้อย่างชัดเจน และ            

ในมิติการให้เหตุผลผู้เรียนสามารถตอบได้เกินระดับความสามารถของข้อสอบบางข้อ อาจเนื่องมาจาก               

การให้เหตุผลเป�นการแสดงออกทางความคิดปลายเป�ด หรือมีตัวอย่างท่ีใกล้เคียงกับชีวิตประจำวัน เมื่อวิเคราะห์   

มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของผู้เรียน พบว่าส่วนมากผู้เรียนมีรูปแบบมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนรายข้อในรูปแบบ   

มีความเข้าใจผิดเกี่ยวกับมโนทัศน์และมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนเนื่องจากภาษา เนื่องจากธรรมชาติของรายวิชา 

ที่มีลักษณะที่เข้าใจยาก เป�นนามธรรม และมีเนื้อหาและคำศัพท์เฉพาะทางวิทยาศาสตร์ (Kerdkliang et al., 

2019) นอกจากนีข้้อมูลพื้นฐานท่ีสามารถทำนายระดับความสามารถของผู้เรียน ได้แก่ เกรดเฉล่ียรวม เกรดเฉล่ีย

วิชาวิทยาศาสตร์ จำนวนชั่วโมงที่ศึกษาวิชาวิทยาศาสตร์ด้วยตนเอง/สัปดาห์ สอดคล้องกับ Gadzella et al. 

(2002) กล่าวว่า จากการคำนวณสมการถดถอยตัวทำนายเกรดเฉล่ียท่ีดีท่ีสุดคือคะแนนการทดสอบจากการวัด

และประเมินผล   

 2. จากผลการออกแบบวิธีการวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตร์ โดยการให้ข้อมูล

ป้อนกลับแบบอัตโนมัติผ่านการเรียนรู้ของเครื่อง ซึ่งวินิจฉัยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนของผู้เรียนจากข้อมูลนำเข้า

อีกทั้งยังรวบรวมข้อมูลของผู้เรียนเก็บเป�นคลังข้อมูลเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทำนายมากยิ่งขึ้น โดยการ

มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 

(0 คะแนน) 

PDF + อธิบายมโนทศัน์ทีค่ลาดเคล่ือน ผิด 

นักเรียนทำ

แบบทดสอบ 
ทำอีกคร้ัง 

ถูก ทำข้อถัดไป 
KORF 

(1 คะแนน) 

มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 

(0 – 1 คะแนน) 

PDF  

PDF + อธิบายมโนทศัน์ทีค่ลาดเคล่ือน 

นักเรียนทำ

แบบทดสอบ 

ระบบ

ประมวลผล 

ทำข้อถัดไป 

ทำอีกคร้ัง 

*คะแนนท่ีสูงสุด 
ไม่มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 

(2 – 3 คะแนน) 
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รวบรวมฐานข้อมูลขนาดใหญ่ เปรียบเป�นเหมือนสมองให้กับการศึกษา (Nafea, 2018) นวัตกรรมต้นแบบ

ประกอบด้วย 4 ส่วน คือ (1) ส่วนรับข้อมูล (2) ส่วนประมวลผล (3) ส่วนให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติ              

และ (4) ส่วนรายงานผลการประเมิน ซึ่งส่วนที่มีบทบาทที่สำคัญในการวิธ ีการวินิจฉัยมากที่สุด ได้แก่               

(2) ส่วนประมวลผล และ(3) ส่วนให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติ เนื่องจากส่วนประมวลผล เป�นในการตรวจ            

ให้คะแนนแบบทดสอบ หากส่วนนี้ผิดพลาดจะทำให้การวินิจฉัยมโนทัศนของผู้เรียนคลาดเคลื่อน ส่งผลต่อ           

การให้ข้อมูลป้อนกลับแก่ผู้เรียนและรายงานผลต่อผู้เรียนต่อไป และส่วนให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติเป�นอีก

หนึ ่งส่วนที ่สำคัญ โดยการป้อนกลับแบบปรับเหมาะตามระดับความสามารถของผู ้เรียนนี ้ (adaptive 

feedback framework) จะสอดคล้องกับคุณลักษณะและความต้องการส่วนบุคคลของผู้เรียนมากขึ้น อีกท้ัง

ทำให้ผู้เรียนได้ทบทวนและพิจารณาความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนของตนเอง Gouli et al. (2008)  

 

ข้อเสนอแนะ 

1. ข้อเสนอแนะในการนำผลวิจัยไปใช้ 

1.1 จากผลการวิเคราะห์มโนทัศน์ของผู้เรียน พบว่ารูปแบบมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่พบมาก ได้แก่

รูปแบบความเข้าใจผิดเกี่ยวกับมโนทัศน์และเนื่องจากภาษา ดังนั้น ผู้นำผลวิจัยไปใช้ควรเน้นการสร้างคำถาม 

ตัวเลือกแบบเลือกตอบหรือการป้อนกลับผู้เรียนในส่วนของรูปแบบมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนดังกล่าว เพื่อแก้ไข

หรือพัฒนามโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนเรื่อง พันธุศาสตร์ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาป�ท่ี 4  

1.2 จากการผลการออกแบบนวัตกรรมต้นแบบพบว่า ส่วนที่มีบทบาทที่สำคัญในวิธีการวินิจฉัย              

มากที่สุด ได้แก่ (2) ส่วนประมวลผล และ (3) ส่วนให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติ ดังนั ้น ผู ้นำผลวิจัยไปใช้               

ควรทำความเข้าใจกับการกำหนดจุดตัด ระดับความสามารถ คะแนนสเกล คะแนนดิบและระดับมโนทัศน์            

ที่คลาดเคลื่อนของผู้เรียนเป�นข้อมูลเบื้องต้น เพื่อเป�นแนวทางที่สำคัญในการวินิจฉัยผลการตอบของผู้เรียน           

อีกท้ังในส่วนให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติ เป�นส่วนท่ีสำคัญในการแก้ไขมโนทัศน์ของผู้เรียน การกำหนดรูปแบบ

การป้อนกลับต่างๆ ควรคำนึงความสัมพันธ์กับแผนท่ีโครงสร้างและมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนในแต่ละข้อ

ท่ีแตกต่างกัน อีกท้ังยังมีข้ันตอนในการให้ข้อมูลป้อนกลับแตกต่างกันในมิติความรู้และการให้เหตุผลด้วย 

 2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป 

2.1 การวิจัยครั้งนี้มีการให้ข้อมูลป้อนกลับแบบรายข้อที่สามารถวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของ

ผู้เรียนจากการเลือกตัวเลือกในแต่ละข้อได้ จึงควรมีการศึกษาเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง 

เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบคุณภาพของนวัตกรรมต้นแบบท่ีพัฒนาข้ึน  

2.2 เนื่องจากวิธีการวินิจฉัยครั้งนี้ มีการตอบสนองให้แก่ผู้เรียนฝ่ายเดียว ในการวิจัยครั้งต่อไปอาจมี

การออกแบบให้สามารถรับข้อมูลจากผู้เรียนเพิ่มเติมได้ เช่น ข้อเสนอแนะ การเสนอตัวเลือกแต่ละข้อเพิ่มเติม 

เพื่อให้ระบบหรือผู้พัฒนาสามารถพัฒนาวิธีการวินิจฉัยให้ดียิ่งข้ึนต่อไป 
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