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บทคัดย0อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค,เพื่อ 1) ศึกษาปฏิสัมพันธ,ระหว\างประเภทข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบด_วยคอมพิวเตอร, 

(ลดความคล_าย เพิ ่มความคล_าย ความคล_ายคงที ่ และบอกคำตอบที ่ถ ูกต_อง) กับระดับความสามารถทางฟfสิกส,  

(สูง ปานกลาง และต่ำ) ที่มีต\อพัฒนาการความสามารถของนักเรียน และ 2) เปรียบเทียบพัฒนาการความสามารถในการแก_

โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส,ของนักเรียนในแต\ละระดับความสามารถทางฟfสิกส,ที ่ได_รับข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบด_วย

คอมพิวเตอร, ตัวอย\างวิจัย คือ นักเรียนมัธยมศึกษาปlที่ 4 จำนวน 73 คน เครื่องมือวิจัย คือ แบบฝpกหัดการแก_โจทย,ปjญหา

ทางฟfสิกส,ด_วยคอมพิวเตอร, และแบบสอบวัดความสามารถในการแก_โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส, วิเคราะห,ข_อมูลเชิงปริมาณใช_

สถิติเชิงบรรยาย คะแนนพัฒนาการสัมพัทธ, การวิเคราะห,ความแปรปรวนแบบวัดซ้ำ และการวิเคราะห,ความแปรปรวน 

สองทาง ผลการวิจัยพบว\า 1) มีปฏิสัมพันธ,ระหว\างประเภทข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบกับระดับความสามารถทางฟfสิกส,ต\อ

พ ัฒนาการความสามารถอย \างม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิต ิท ี ่ระด ับ .05 และ 2) น ักเร ียนที ่มีความสามารถระด ับสูง 

ท ี ่ ได _ร ับข _อม ูลย _อนกล ับต \างประเภทก ันม ีพ ัฒนาการความสามารถไม \แตกต \างก ันอย \างม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิติ  

ท ี ่ระด ับ .05 ส \วนนักเรียนที ่มีความสามารถระด ับปานกลางที ่ ได _ร ับข _อม ูลย _อนกล ับแบบลดความคล_ายและ 

แบบความคล_ายคงที ่  รวมถึงน ักเร ียนที ่มีความสามารถระดับต่ำท ี ่ ได _ร ับข _อม ูลย _อนกลับแบบความคล_ายคงที่  

มีพัฒนาการความสามารถสูงกว\าแบบบอกคำตอบที่ถูกต_องอย\างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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Abstract 
The purposes of this study were 1) to study the interactions between interactive computer-based 

feedback types ( fade-out, fade-in, constant, and knowledge of correct response feedback)  and physics 

ability levels ( high, moderate, and low)  on the growth of physics-based problem-solving abilities of 

students, and 2)  to compare the growth of physics-based problem-solving abilities of students who 

received four different types of interactive computer-based feedback. The sample consisted of 73 tenth 

grade students. The research instruments were physics-based problem-solving ability exercises delivered 

via computer systems and physics-based problem-solving ability tests. Quantitative data were analyzed 

by using descriptive statistics, relative gain scores, repeated measures ANOVA, and two-way ANOVA. 

Results revealed that 1)  there was an interaction between interactive computer-based feedback types 

and physics ability levels on the growth of physics-based problem-solving abilities of students at the 

statistically significant level of .05, and 2)  students in the high ability level who received different 

interactive computer-based feedback types did not differ in the development of problem-solving abilities 

at the statistically significant level of .05. Students in the moderate ability level, who received fade-out 

feedback and constant feedback, as well as students in the low ability level, who received constant 

feedback were better in developing problem-solving abilities than those who received knowledge of 

correct response feedback at the statistically significant level of .05. 
 

Keywords: interaction, interactive feedback, physics ability, problem solving ability 

 

บทนำ 

สภาพการจัดการเรียนรู_ฟfสิกส,ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายในปjจจุบัน พบว\า ส\วนใหญ\เปëนการจัดการเรียนรู_ด_วย

วิธีการสอนแบบบรรยายโดยเน_นครูเปëนศูนย,กลาง ซึ่งมุ\งเน_นให_นักเรียนท\องจำสูตรและฝpกแทนค\าจากที่โจทย,ปjญหากำหนดให_

ลงในสูตรเพื่อคำนวณหาค\าตามที่โจทย,ปjญหาต_องการได_ โดยไม\ให_ความสำคัญกับการพัฒนากระบวนการเรียนรู_ของนักเรียน 

ทำให_นักเรียนขาดความรู_ความเข_าใจในมโนทัศน,ทางฟfสิกส, ตลอดจนไม\สามารถวิเคราะห, เชื่อมโยง หรือประยุกต,ใช_องค,ความรู_

ทางฟfสิกส,ที่มีในการแก_โจทย,ปjญหาได_อย\างเปëนลำดับขั้นตอน (เกริก ศักดิ์สุภาพ, 2561; รักษพล ธนานุวงศ,, 2558; สถาบัน

ส\งเสริมการสอนวิทยาศาสตร,และเทคโนโลยี สาขาฟfสิกส,, 2554) ประกอบกับผลการทดสอบวิชาสามัญในวิชาฟfสิกส, ช\วงปl

การศึกษา 2559-2563 ซึ่งจัดสอบโดยสถาบันทดสอบทางการศึกษาแห\งชาติ (สทศ.) พบว\า มีคะแนนเฉลี่ยต่ำกว\าร_อยละ 50 

ตลอดทุกปlการศึกษา จากข_อมูลเชิงประจักษ,ดังกล\าวสะท_อนให_เห็นว\า นักเรียนควรได_รับการพัฒนาความสามารถใน 

การแก_โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส,ให_ดียิ่งขึ้น 

ความสามารถในการแก_โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส, เปëนความสามารถในการใช_กระบวนการทางปjญญาสำหรับ 

การดำเนินการหาคำตอบอย\างเปëนลำดับขั้นตอนโดยอาศัยความรู_ทางฟfสิกส,สำหรับการสร_างสมการแสดงความสัมพันธ,ระหว\าง

ปริมาณทางฟfสิกส,ที่กำหนดให_ในโจทย,ปjญหา และทักษะการคำนวณทางคณิตศาสตร,ในการดำเนินการแก_สมการเพื่อหา

คำตอบของโจทย,ปjญหา (นิพนธ, นิลคง, 2541; Hollabaugh, 1995) นักการศึกษาหลายท\านได_เสนอแนวคิดเกี ่ยวกับ

กระบวนการแก_โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส, โดยสามารถสังเคราะห,ออกมาเปëน 5 ขั้นตอน ได_แก\ (1) วิเคราะห,และแปลงข_อมูลจาก

โจทย,ปjญหา (2) จัดการข_อมูลทางฟfสิกส, (3) วางแผนการแก_โจทย,ปjญหา (4) ดำเนินการทางคณิตศาสตร, และ (5) ตรวจสอบ 

และประเมินคำตอบ (Çalişkan et al., 2010; Heller & Heller, 2010; Serway & Jewett 2019) 
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ในขณะเดียวกันมีการศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาความสามารถในการแก_โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส,ของนักเรียนโดยใช_

วิธีการ กลยุทธ, รวมถึงสื ่อประกอบการเรียนรู _ต\าง ๆ โดยหนึ่งในแนวทางการพัฒนานั้น ได_แก\ การให_ข_อมูลย_อนกลับ 

(feedback) ซึ่งเปëนหลักสำคัญสำหรับการประเมินเพื่อการเรียนรู_ (assessment for learning) หรือการวัดและประเมินผล

เพื่อการพัฒนา (formative assessment) ตามหลักการประเมินผลการเรียนรู_ของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

พุทธศักราช 2551 (กระทรวงศึกษาธิการ, 2557; โชติกา ภาษีผล, 2559) โดยเปëนสารสนเทศในรูปแบบข_อความภาพหรือเสียง

ที่ให_ผ\านแหล\งข_อมูลต\าง ๆ เช\น ครู เพื่อน ผู_ปกครอง ตนเอง หนังสือ คอมพิวเตอร, แก\นักเรียนเพื่อให_รับรู_ถึงความก_าวหน_า

ทางการเรียนรู_ จุดเด\น จุดที่ควรแก_ไขในการเรียนรู_ของตนเอง ตลอดจนเสริมแรงให_เกิดแรงจูงใจในการกำกับตนเองเพื่อ

พัฒนาการเรียนรู_ให_ดียิ่งขึ้น อีกทั้งปรับเปลี่ยนหรือแก_ไขความรู_ความเข_าใจเดิมหรือพฤติกรรมที่ไม\ถูกต_องหรือข_อผิดพลาดที่

เกิดขึ ้นให_ถูกต_องหรือเปëนไปตามวัตถุประสงค,การเรียนรู _ที ่กำหนดไว_ได_ (Shute, 2008) ซึ ่งการให_ข_อมูลย_อนกลับด_วย

คอมพิวเตอร,มีประสิทธิภาพสูงกว\าแหล\งข_อมูลอื่น เนื่องจากคอมพิวเตอร,สามารถให_ข_อมูลย_อนกลับภายหลังจากนักเรียนตอบ

คำถามได_ทันที อีกทั้งสามารถให_ข_อมูลย_อนกลับแก\นักเรียนได_เปëนจำนวนมากตามที่กำหนดไว_ได_ (Hattie & Timperley, 

2007; Mason & Bruning, 2001)  

ข_อมูลย_อนกลับสามารถจำแนกได_หลายประเภท โดยแต\ละประเภทมีลักษณะเด\นและข_อจำกัดที่แตกต\างกันออกไป 

ซึ่งข_อมูลย_อนกลับแบบให_คำชี้แนะ (hint feedback) เหมาะสำหรับกลุ\มรายวิชาที่มีเนื้อหาเกี่ยวกับการคำนวณ (กิตติทัศน, 

หวานฉ่ำ, 2560; อนงค, เมธีพิทักษ,ธรรม, 2555) เนื่องจากเปëนข_อมูลย_อนกลับที่ช\วยฝpกกระบวนการเรียนรู_ของนักเรียนให_รู_จัก

คิดหาแนวทางหรือคำตอบได_ด_วยตนเอง โดยอาศัยรายละเอียดจากข_อมูลย_อนกลับ ซึ่งตัวอย\างโจทย,ปjญหา (worked-out 

example) เปëนรูปแบบหนึ่งของรายละเอียดที่ช\วยให_สามารถแก_โจทย,ปjญหาได_อย\างมีประสิทธิภาพ เนื่องจากมีลักษณะคล_าย

กับโจทย,ปjญหาหลัก ซึ ่งช\วยให_นักเรียนสามารถแก_โจทย,ปjญหาหลักได_เร ็วขึ ้น และลดความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้น 

จากการดำเนินการทางคณิตศาสตร,ให_น_อยลง แต\การใช_ตัวอย\างโจทย,ปjญหาดังกล\าวอาจทำให_นักเรียนไม\สามารถแก_โจทย,

ปjญหาหลักได_ เนื่องจากตัวอย\างโจทย,เปëนในลักษณะของการสื่อสารทางเดียวไปยังนักเรียน ทำให_ไม\ได_เปfดโอกาสให_นักเรียนได_

ฝpกกระบวนการแก_โจทย,ปjญหาด_วยตนเอง (Atkinson & Renkl, 2007) จึงมีการนำแนวคิดการโต_ตอบเข_ามาเปëนส\วนหนึ่งของ

ข_อมูลย_อนกลับด_วยคอมพิวเตอร, ซึ่งสามารถจำแนกได_เปëน 3 รูปแบบ ได_แก\ (1) การเติมคำลงในช\องว\าง (including gap)  

(2) การสร_างคำอธิบายด_วยตนเอง (self-explanation prompt) และ (3) การขอความช\วยเหลือตามความต_องการ (help on 

demand) โดยพบว\า ส\วนใหญ\นำการเติมคำลงในช\องว\างไปใช_ในข_อมูลย_อนกลับที่มีเนื้อหาเกี่ยวข_องกับรายวิชาคำนวณ 

เนื ่องจากนักเร ียนสามารถตรวจสอบความถูกต_องและทราบข_อผิดพลาดที ่ เก ิดข ึ ้นของตนเองได_ในแต\ละขั ้นตอน  

(สุวรัตน, ทองพันชั่ง, 2560; Corbalan et al., 2010) 

การคัดลอกแนวทางการดำเนินการแก_ตัวอย\างโจทย,ปjญหาไปใช_ในการแก_โจทย,ปjญหาหลัก เปëนข_อจำกัดอีกประการ

หนึ่งของการใช_ตัวอย\างโจทย,ปjญหา เนื่องจากนักเรียนอาจคัดลอกแนวทางไปโดยไม\ได_ศึกษาหรือทำความเข_าใจเกี่ยวกับ

กระบวนการแก_โจทย,ปjญหาอย\างลุ \มลึก ซึ ่งผลต\อการเรียนรู _ของนักเรียนในระยะยาวได_ (Sweller & Cooper, 1985)  

เพื่อควบคุมไม\ให_เกิดข_อจำกัดดังกล\าว จึงมีการศึกษาเกี่ยวกับการใช_ตัวอย\างโจทย,ปjญหาที่มีความคล_ายแตกต\างกัน โดยแบ\ง

ออกเปëน 2 ลักษณะ ได_แก\ (1) ตัวอย\างโจทย,ที่มีความคล_ายระดับสูง เปëนตัวอย\างที่มีลำดับขั้นตอนสำหรับการใช_กฎ หลักการ 

หรือทฤษฎีในการแก_โจทย,ปjญหาเหมือนกับโจทย,ปjญหา แต\ปรับเปลี่ยนค\าของตัวแปรที่กำหนดให_แตกต\างไปจากโจทย,ปjญหา  

และ (2) ตัวอย\างโจทย,ที่มีความคล_ายระดับต่ำ เปëนตัวอย\างที่มีการใช_กฎ หลักการ หรือทฤษฎีในการแก_โจทย,ปjญหาเหมือนกับ

โจทย,ปjญหา แต\สลับลำดับขั้นตอนในการใช_กฎ หลักการ หรือทฤษฎีให_แตกต\างไปจากโจทย,ปjญหา รวมถึงปรับเปลี่ยนค\าของ

ตัวแปรที่กำหนดให_แตกต\างไปจากโจทย,ปjญหา จากนั้นจึงนำตัวอย\างโจทย,นั้นมาจัดเรียงให_เกิดเปëนลำดับทิศทางได_ 3 ประเภท 

ได_แก\ (1) ตัวอย\างโจทย,ปjญหาแบบลดความคล_าย เปëนตัวอย\างโจทย,ปjญหาที่มีความคล_ายระดับสูงในข_อคำถามช\วงแรกและมี

ความคล_ายระดับต่ำในข_อคำถามช\วงหลัง ตามลำดับ (2) ตัวอย\างโจทย,ปjญหาแบบเพิ่มความคล_าย เปëนตัวอย\างโจทย,ปjญหา 
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ที่มีความคล_ายระดับต่ำในข_อคำถามช\วงแรกและมีความคล_ายระดับสูงในข_อคำถามช\วงหลัง ตามลำดับ และ (3) ตัวอย\าง 

โจทย,ปjญหาแบบความคล_ายคงที ่ เปëนตัวอย\างโจทย,ปjญหาที ่มีความคล_ายระดับสูงตลอดทุกข_อคำถาม (Jennings &  

Muldner, 2020) 

แนวคิดการโต_ตอบด_วยการเติมคำลงในช\องว\างและแนวคิดของลำดับทิศทางความคล_ายของตัวอย\างโจทย,ปjญหา 

เปëนแนวคิดที่ช\วยเพิ่มประสิทธิภาพให_แก\การใช_ตัวอย\างโจทย,ปjญหา ด_วยเหตุนี้ผู _วิจัยจึงสนใจที่จะนำทั้งสองแนวคิดมา

ประยุกต,ใช_กับข_อมูลย_อนกลับด_วยเช\นกัน โดยการวิจัยครั้งนี้มีข_อมูลย_อนกลับทั้งหมด 4 ประเภท ได_แก\ (1) ข_อมูลย_อนกลับ 

เชิงโต_ตอบแบบลดความคล_าย เปëนข_อมูลย_อนกลับที่ให_แก\นักเรียนเกี่ยวกับผลการตอบของตนเองว\าเปëนคำตอบที่ถูกต_องหรือ

ผิด โดยหากตอบคำถามผิด นักเรียนจะได_รับคำชี้แนะแนวทางในการหาคำตอบผ\านตัวอย\างโจทย,ที่มีความคล_ายระดับสูงใน 

ข_อคำถามช\วงแรกและมีความคล_ายระดับต่ำในข_อคำถามช\วงหลัง ตามลำดับ (2) ข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบแบบเพิ่ม 

ความคล_าย เปëนข_อมูลย_อนกลับที่ให_แก\นักเรียนเกี่ยวกับผลการตอบของตนเองว\าเปëนคำตอบที่ถูกต_องหรือผิด โดยหากตอบ

คำถามผิด นักเรียนจะได_รับคำชี้แนะแนวทางในการหาคำตอบผ\านตวัอย\างโจทย,ที่มีความคล_ายระดับต่ำในข_อคำถามช\วงแรก

และมีความคล_ายระดับสูงในข_อคำถามช\วงหลัง ตามลำดับ (3) ข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบแบบความคล_ายคงที่ เปëนข_อมูล

ย_อนกลับที่ให_แก\นักเรียนเกี่ยวกับผลการตอบของตนเองว\าเปëนคำตอบที่ถูกต_องหรือผิด โดยหากตอบคำถามผิด นักเรียนจะ

ได_รับคำชี้แนะแนวทางในการหาคำตอบผ\านตัวอย\างโจทย,ที่มีความคล_ายระดับสูงตลอดทุกข_อคำถาม และ (4) ข_อมูลย_อนกลับ

แบบบอกคำตอบที่ถูกต_อง เปëนข_อมูลย_อนกลับที่ให_แก\นักเรียนเกี่ยวกับผลการตอบของตนเองว\าเปëนคำตอบที่ถูกต_องหรือผิด 

พร_อมคำตอบที่ถูกต_อง ซึ่งใช_ในการควบคุมของการวิจัยครั้งนี ้

เมื ่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวอย\างโจทย,ปjญหาแต\ละประเภท พบว\า ตัวอย\างโจทย,ปjญหาแบบเพิ่ม 

ความคล_ายมีประสิทธิภาพสูงกว\าตัวอย\างโจทย,ปjญหาแบบลดความคล_าย แต\มีประสิทธิภาพไม\แตกต\างจากตัวอย\างโจทย,

ปjญหาแบบความคล_ายคงที่อย\างมีนัยสำคัญทางสถิติ จากผลการศึกษาดังกล\าวไม\ได_คำนึงถึงระดับความสามารถทางการเรียน

ของนักเรียนที่ใช_ในการศึกษาครั้งนี้ เนื่องจากนักเรียนแต\ละคนสามารถใช_ประโยชน,จากตัวอย\างโจทย,ปjญหาได_แตกต\างกันไป

ตามระดับความสามารถของตนเอง โดยตัวอย\างโจทย,ปjญหาเหมาะสำหรับนักเรียนที่มีความสามารถทางการเรียนระดับต่ำ

มากกว\านักเรียนที่มีความสามารถทางการเรียนระดับสูง ด_วยเหตุนี้ผู_วิจัยจึงพิจารณาระดับความสามารถทางการเรียนของ

นักเรียนเปëนตัวแปรอิสระอีกตัวแปรหนึ่งที่ใช_ในการวิจัยในครั้งนี้ (Mason & Bruning, 2001; Renkl & Atkinson, 2010; 

Shute, 2008)  

ข_อมูลทั้งหมดที่กล\าวมานี้ ทำให_ผู_วิจัยสนใจศึกษาปฏิสัมพันธ,ระหว\างประเภทของข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบด_วย

คอมพิวเตอร,กับระดับความสามารถทางฟfสิกส,ที่มีต\อพัฒนาการความสามารถในการแก_โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส,ของนักเรียนและ

เปรียบเทียบพัฒนาการความสามารถในการแก_โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส,ของนักเรียนในแต\ละระดับความสามารถทางฟfสิกส,ที่

ได_รับข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบด_วยคอมพิวเตอร, เพื่อให_ได_สารสนเทศเกี่ยวกับการออกแบบและการเลือกใช_ประเภทของข_อมูล

ย_อนกลับเชิงโต_ตอบด_วยคอมพิวเตอร,ที ่เหมาะสมกับระดับความสามารถทางฟfสิกส,ของแต\ละคนสำหรับการพัฒนา 

ด_านความสามารถในการแก_โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส,ให_เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

 

วัตถุประสงค+ 
1) เพื่อศึกษาปฏิสัมพันธ,ระหว\างประเภทข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบด_วยคอมพิวเตอร,กับระดับความสามารถทาง

ฟfสิกส,ที่มีต\อพัฒนาการความสามารถในการแก_โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส,ของนักเรียน 

2) เพื ่อเปรียบเทียบพัฒนาการความสามารถในการแก_โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส,ของนักเรียนในแต\ละระดับ

ความสามารถทางฟfสิกส,ที่ได_รับข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบด_วยคอมพิวเตอร, 
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วิธีการวิจัย 
การวิจ ัยครั ้งนี ้ใช _ร ูปแบบการวิจ ัยกึ ่งทดลอง (quasi-experimental design) แบบ 4 x 3 แฟคทอเรียลที ่ทำ 

การทดลองซ้ำในตัวอย\างเดิม (4 x 3 repeated measured factorial design) โดยกลุ\มทดลองและกลุ\มควบคุมจำแนกตาม

ประเภทข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบด_วยคอมพิวเตอร, (ลดความคล_าย เพิ่มความคล_าย ความคล_ายคงที่ และบอกคำตอบที่

ถ ูกต_อง) และระดับความสามารถทางฟfสิกส, (สูง ปานกลาง และต่ำ) โดยกระบวนการทั ้งหมดมีจำนวน 5 ครั ้ง ซึ่ง 

วัดความสามารถในการแก_โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส,ด_วยแบบสอบฉบับที่ 1, 2 และ 3 ในครั้งที่ 1, 3 และ 5 ตามลำดับ และ

ทดลองด_วยแบบฝpกหัด ชุดที่ 1 และ 2 ในครั้งที่ 2 และ 4 ตามลำดับ 

ประชากรที่ใช7ในการวิจัย คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปlที่ 4 ที่ศึกษาอยู\ในโรงเรียนสังกัดสำนักงานเขตพื้นที่

การศึกษามัธยมศึกษาปทุมธานี จำนวน 6,710 คน 

ตัวอย0างที่ใช7ในการวิจัย คือ นักเรียนที่กำลังศึกษาในระดับชั้นมัธยมศึกษาปlที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ปlการศึกษา 2563 

โรงเรียนสวนกุหลาบวิทยาลัย รังสิต จังหวัดปทุมธานี จำนวน 73 คน โดยผู_วิจัยเลือกตัวอย\างแบบเจาะจง (purposive 

sampling) จากนั้นจำแนกเปëน 3 กลุ\ม ตามระดับความสามารถทางฟfสิกส, (สูง ปานกลาง และต่ำ) ด_วยผลคะแนนสอบปลาย

ภาครายวิชาฟfสิกส, ภาคเรียนที่ 1 ปlการศึกษา 2563 เทียบกับเกณฑ,การตัดสินผลการเรียนรู_ของกระทรวงศึกษาธิการ จากนั้น

สุ\มตัวอย\างในแต\ละชั้นระดับความสามารถทางฟfสิกส,ด_วยวิธีการสุ\มอย\างง\าย (simple random sampling) จนได_กลุ\ม

ตัวอย\างครบทั้ง 12 กลุ\ม ที่ได_รับข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบด_วยคอมพิวเตอร, ซึ่งสามารถจำแนกออกเปëน 2 กลุ\ม ได_แก\ (1) 

กลุ\มทดลอง จำนวน 9 กลุ\ม เปëนกลุ\มนักเรียนในแต\ละระดับความสามารถทางฟfสิกส,ที่ได_รับข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบแบบลด

ความคล_าย ข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบแบบเพิ่มความคล_าย และข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบแบบความคล_ายคงที่ และ (2) กลุ\ม

ควบคุม จำนวน 3 กลุ\ม เปëนกลุ\มนักเรียนในแต\ละระดับความสามารถทางฟfสิกส,ที่ได_รับข_อมูลย_อนกลับแบบบอกคำตอบที่

ถูกต_อง 

เครื่องมือที่ใช7ในการวิจัย มี 2 ประเภท ได_แก\ (1) แบบฝpกหัดการแก_โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส,ด_วยคอมพิวเตอร, เปëน

แบบสอบแบบเติมคำในรูปแบบของตัวเลข เรื่อง โมเมนตัมและการชน ที่มีการให_ข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบจากคอมพิวเตอร,ที่

แตกต\างกัน 4 ประเภท (ข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบแบบลดความคล_าย ข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบแบบเพิ่มความคล_าย ข_อมูล

ย_อนกลับเชิงโต_ตอบแบบความคล_ายคงที่ และข_อมูลย_อนกลับแบบบอกคำตอบที่ถูกต_อง) จำนวน 2 ชุด ที่มีความเปëนคู\ขนาน 

โดยแต\ละชุดมีทั้งหมด 6 ข_อ และเวลาที่ใช_ในการทำแบบฝpกหัดแต\ละชุด เท\ากับ 60 นาท ีโดยทุกข_อให_ผลการวัดที่มีความตรง

เชิงเนื ้อหา (IOC มีค\าเท\ากับ 1.0) มีความเปëนคู \ขนาน รวมถึงสอดคล_องกับระดับความคล_ายของข_อมูลย_อนกลับตาม 

ความคิดเห็นของกลุ\มผู_ทรงคุณวุฒิ และ (2) แบบสอบวัดความสามารถในการแก_โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส, เปëนแบบสอบแบบเติม

คำในรูปแบบของตัวเลข เรื่อง โมเมนตัมและการชน จำนวน 3 ฉบับ ที่มีความเปëนคู\ขนาน โดยแต\ละฉบับมีทั้งหมด 10 ข_อ    

ข_อละ 1 คะแนน คะแนนเต็มของแบบสอบทั้งฉบับ เท\ากับ 10 คะแนน และเวลาที่ใช_ในการทำแบบสอบแต\ละฉบับ เท\ากับ 60 

นาที โดยข_อคำถามทุกข_อให_ผลการวัดที่มีความตรงเชิงเนื้อหา (IOC มีค\าอยู\ในช\วง .8 ถึง 1.0) และมีความเที่ยง (ค\าความเที่ยง

ของแบบสอบอิงเกณฑ,ด_วยวิธีของลิฟวิงตันมีค\าเท\ากับ .78, .78 และ .80 ตามลำดับ) รวมถึงแบบสอบมีความเปëนคู\ขนานกัน 

การเก็บรวบรวมข7อมูล แบ\งออกเปëน 2 ระยะ ดังนี้ 

1) ระยะนำเครื่องมือไปทดลองใช_ ผู_วิจัยนำแบบสอบทุกฉบับเข_าสู\ระบบการใช_งาน Google form ผ\านเครือข\าย

อินเทอร,เน็ต และทดสอบการใช_งานระบบ เพื่อตรวจสอบความพร_อมและข_อผิดพลาดที่เกิดขึ้นของระบบในขณะใช_งาน 

จากนั้นทำหนังสือขออนุญาตในการทดลองใช_แบบสอบถึงผู_อำนวยการโรงเรียน และประสานงานกับครูผู_สอนรายวิชาฟfสิกส, 

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปlที่ 4 เพื่อชี้แจงรายละเอียดเกี่ยวกับการวิจัย รวมถึงนัดหมายวันและเวลาที่ใช_ในการทดลองใช_แบบสอบ

และแบบวัด จากนั้นนำคะแนนที่ได_จากการทดลองใช_แบบสอบมาวิเคราะห,คุณภาพและความเปëนคู\ขนานของแบบสอบ 
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2) ระยะนำเครื่องมือไปใช_จริง ผู _วิจัยนำแบบสอบทุกฉบับและแบบฝpกหัดทุกชุดเข_าสู \โปรแกรม Moodle ผ\าน

เครือข\ายอินเทอร,เน็ต และทดสอบการใช_งานระบบ เพื่อตรวจสอบความพร_อมและข_อผิดพลาดที่เกิดขึ้นของระบบในขณะใช_

งาน จากนั้นจัดทำหนังสือขออนุญาตในการเก็บรวบรวมข_อมูลถึงผู_อำนวยการโรงเรียน และประสานงานกับครูผู_สอนรายวิชา

ฟfสิกส, ระดับชั้นมัธยมศึกษาปlที่ 4 เพื่อชี้แจงรายละเอียดเกี่ยวกับการวิจัย รวมทั้งขอข_อมูลเกี่ยวกับผลคะแนนสอบปลายภาค

รายวิชาฟfสิกส, ภาคเรียนที่ 1 ปlการศึกษา 2563 ของนักเรียนมัธยมศึกษาปlที่ 4 เพื่อใช_ในการจำแนกตัวอย\างวิจัยเข_ากลุ\ม

ทดลองและกลุ\มควบคุม รวมถึงนัดหมายวันและเวลาที่ใช_ในการเก็บรวบรวมข_อมูล โดยกระบวนการทั้งหมดใช_ระยะเวลา 5 

สัปดาห, สัปดาห,ละ 1 ครั้ง กล\าวคือ นักเรียนจะต_องทำแบบสอบ ฉบับที่ 1, 2 และ 3 ในครั้งที่ 1, 3 และ 5 ตามลำดับ และ 

ทำแบบฝpกหัด ชุดที่ 1 และ 2 ในครั้งที่ 2 และ 4 ตามลำดับ ซึ่งผู_วิจัยเปëนผู_ควบคุมการเก็บรวบรวมข_อมูลจากตัวอย\างวิจัยตาม

วันและเวลาที่กำหนดผ\านโปรแกรมระบบประชุมทางไกล Zoom ด_วยตนเอง 

การวิเคราะห+ข7อมูล ผู_วิจัยนำผลคะแนนที่ได_จากการทำแบบสอบมาคำนวณหาพัฒนาการความสามารถในการแก_

โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส,ด_วยวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ,ของ ศิริชัย กาญจนวาสี (2556) เปëน 3 ระยะ ได_แก\ ระยะที่ 1 

ระหว\างแบบสอบฉบับที่ 1 กับ 2, ระยะที่ 2 ระหว\างแบบสอบฉบับที่ 2 กับ 3 และระยะที่ 3 ระหว\างแบบสอบฉบับที่ 1 กับ 3 

จากนั้นจึงดำเนินการวิเคราะห,ตามวัตถุประสงค,ของการวิจัย 2 ข_อ ได_แก\ (1) การวิเคราะห,ปฏิสัมพันธ,ระหว\างประเภทข_อมูล

ย_อนกลับเชิงโต_ตอบด_วยคอมพิวเตอร,กับระดับความสามารถทางฟfสิกส,ที่มีต\อพัฒนาการความสามารถในการแก_โจทย,ปjญหา 

ทางฟfสิกส, ด_วยการวิเคราะห,ความแปรปรวนสองทาง (two-way ANOVA) (2) การวิเคราะห,เปรียบเทียบความแตกต\างของ

คะแนนพัฒนาการความสามารถในการแก_โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส,ของนักเรียนมัธยมศึกษาปlที่ 4 ในแต\ละระดับความสามารถ

ทางฟfสิกส,ที ่ได_รับข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบด_วยคอมพิวเตอร,ด_วยการวิเคราะห,ความแปรปรวนแบบวัดซ้ำ (repeated 

measures ANOVA) 

 

ผลการวิจัย  

ตอนที่ 1 การวิเคราะห+ปฏิสัมพันธ+ระหว0างประเภทข7อมูลย7อนกลับเชิงโต7ตอบด7วยคอมพิวเตอร+กับระดับ
ความสามารถทางฟEสิกส+ที่มีต0อพัฒนาการความสามารถในการแก7โจทย+ปLญหาทางฟEสิกส+ 

ผลการวิเคราะห,ปฏิสัมพันธ,ระหว\างประเภทข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบด_วยคอมพิวเตอร,กับระดับความสามารถทาง

ฟfสิกส,ที่มีต\อพัฒนาการความสามารถในการแก_โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส,ในระยะที่ 3 พบว\า มีปฏิสัมพันธ,ระหว\างประเภทข_อมูล

ย_อนกลับเชิงโต_ตอบด_วยคอมพิวเตอร,กับระดับความสามารถทางฟfสิกส,อย\างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05, F(6, 61) = 

2.405, p = .038 

เมื่อวิเคราะห,อิทธิพลหลักอย\างง\ายของประเภทข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบด_วยคอมพิวเตอร,และระดับความสามารถ

ทางฟfสิกส, พบว\า นักเรียนที่มีความสามารถทางฟfสิกส,ระดับปานกลางที่ได_รับข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบแบบลดความคล_าย

และข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบแบบความคล_ายคงที่มีค\าเฉลี่ยคะแนนพัฒนาการความสามารถในการแก_โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส,

ในระยะที่ 3 สูงกว\านักเรียนที่ได_รับข_อมูลย_อนกลับแบบบอกคำตอบที่ถูกต_องอย\างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ส\วน

นักเรียนที่มีความสามารถทางฟfสิกส,ระดับต่ำที่ได_รับข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบแบบความคล_ายคงที่มีค\าเฉลี่ยคะแนนพัฒนาการ

ความสามารถในการแก_โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส,ในระยะที่ 3 สูงกว\านักเรียนที่ได_รับข_อมูลย_อนกลับแบบบอกคำตอบที่ถูกต_อง

อย\างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ด_วยเช\นกัน โดยมีผลการวิเคราะห,ดงัตาราง 1 
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ตาราง 1  
การทดสอบอิทธิพลปฏิสัมพันธ6ระหว:างประเภทข?อมูลย?อนกลับเชิงโต?ตอบด?วยคอมพิวเตอร6กับระดับความสามารถทางฟHสิกส6 
ที่มีต:อพัฒนาการความสามารถในการแก?โจทย6ปOญหาทางฟHสิกส6ในระยะที่ 3 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p hp2 
ประเภทข้อมูลย้อนกลับ 12013.301 3 4004.434 9.396 .000 .316 
ระดับความสามารถทางฟิสิกส ์ 6177.708 2 3088.854 7.248 .001 .192 
ข้อมูลย้อนกลับ*ความสามารถ 6150.036 6 1025.006 2.405 .038 .191 
Error 25996.138 61 426.166    
Corrected Total 51153.357 72     

Levene’s test F(11, 61) = 1.808, p = .072 
การเปรียบเทียบรายคู ่(Pairwise Comparisons) ด้วยวิธี Bonferroni 

ระดับความสามารถทางฟิสิกส ์ ประเภทข้อมูลย้อนกลับ Mean difference SE p 
ระดับปานกลาง ลดความคล้าย-บอกคำตอบที่ถูกต้อง 54.427** 13.848 .001 
 ความคล้ายคงที-่บอกคำตอบที่ถูกต้อง 46.542** 13.848 .008 
ระดับต่ำ ความคล้ายคงที-่บอกคำตอบที่ถูกต้อง 42.826** 10.660 .001 

หมายเหต ุ: **p < .01 

 

ตอนที่ 2 การวิเคราะห+เปรียบเทียบความแตกต0างของคะแนนพัฒนาการความสามารถในการแก7โจทย+ปLญหา
ทางฟEสิกส+ของนักเรียนในแต0ละระดับความสามารถทางฟEสิกส+ที่ได7รับข7อมูลย7อนกลับเชิงโต7ตอบด7วยคอมพิวเตอร+ 

ผลการวิเคราะห,ความเปëนเอกพันธ,ของความแปรปรวนของค\าเฉลี่ยคะแนนพัฒนาการด_านความสามารถในการแก_

โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส,ทั้ง 3 ระยะ พบว\า ไม\มีความเปëนเอกพันธ,ของความแปรปรวนของค\าเฉลี่ยคะแนนพัฒนาการแต\ละระยะ

อย\างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (ระดับสูง  c2(2) = 25.669, p = .000, ระดับปานกลาง c2(2) = 12.876, p = .002

และระดับต่ำ c2(2) = 50.496, p = .000) ดังนั้นผู_วิจัยจึงใช_วิธีการประมาณค\าแบบ Greenhouse-Geisser 

ผลการวิเคราะห,ความแตกต\างระหว\างค\าเฉลี่ยคะแนนพัฒนาการความสามารถในการแก_โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส,ทั้ง 3 

ระยะ พบว\า นักเรียนที่มีความสามารถทางฟfสิกส,ระดับสูง ปานกลาง และต่ำมีค\าเฉลี่ยคะแนนพัฒนาการทั้ง 3 ระยะแตกต\าง

กันอย\างมีนัยสำคญัทางสถิติที่ระดับ .01, .05 และ .01 ตามลำดับ 

เมื่อวิเคราะห,เปรียบเทียบค\าเฉลี่ยรายคู\ของคะแนนพัฒนาการของนักเรียนในแต\ละระดับความสามารถทางฟfสิกส, 

พบว\า นักเรียนที่มีความสามารถทางฟfสิกส,ระดับสูงมีค\าเฉลี่ยคะแนนพัฒนาการความสามารถในการแก_โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส,

ในระยะที่ 3 สูงกว\าระยะที่ 2 และ 1 อย\างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และมีค\าเฉลี่ยคะแนนพัฒนาการในระยะที่ 2 สูง

กว\าระยะที่ 1 อย\างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ส\วนนักเรียนที่มีความสามารถทางฟfสิกส,ระดับปานกลางมีค\าเฉลี่ยคะแนน

พัฒนาการความสามารถในการแก_โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส,ในระยะที่ 3 สูงกว\าระยะที่ 2 และ 1 อย\างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

ที่ระดับ .05 และ .01 ตามลำดับ เช\นเดียวกับนักเรียนที่มีความสามารถทางฟfสิกส,ระดับต่ำมีค\าเฉลี่ยคะแนนพัฒนาการ

ความสามารถในการแก_โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส,ในระยะที่ 3 สูงกว\าระยะที่ 2 และ 1 อย\างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

ดังนั้นจึงสามารถสรุปได_ว\า นักเรียนในแต\ละระดับความสามารถทางฟfสิกส,ที่ได_รับข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบด_วยคอมพิวเตอร,

จะมีพัฒนาการความสามารถในการแก_โจทย,ปjญหาสูงขึ้น 
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เมื่อวิเคราะห,เปรียบเทียบค\าเฉลี่ยรายคู\ของคะแนนพัฒนาการของนักเรียนในแต\ละระดับความสามารถทางฟfสิกส,ที่

ได_รับข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบด_วยคอมพิวเตอร, พบว\า นักเรียนที่มีความสามารถทางฟfสิกส,ระดับสูงที่ได_รับข_อมูลย_อนกลับ

เชิงโต_ตอบด_วยคอมพิวเตอร,ต\างประเภทกันจะมีค\าเฉลี่ยคะแนนพัฒนาการความสามารถในการแก_โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส,ไม\

แตกต\างกัน สำหรับนักเรียนที่มีความสามารถทางฟfสิกส,ระดับปานกลางที่ได_รับข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบแบบลดความคล_าย

และข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบแบบความคล_ายคงที่มีค\าเฉลี่ยคะแนนพัฒนาการความสามารถในการแก_โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส,

สูงกว\านักเรียนที ่ได_รับข_อมูลย_อนกลับแบบบอกคำตอบที่ถูกต_องอย\างมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับ .05 ส\วนนักเรียน 

ที่มีความสามารถทางฟfสิกส,ระดับต่ำที่ได_รับข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบแบบความคล_ายคงที่มีค\าเฉลี่ยคะแนนพัฒนาการ

ความสามารถในการแก_โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส,สูงกว\านักเรียนที่ได_รับข_อมูลย_อนกลับแบบบอกคำตอบที่ถูกต_องอย\างมีนัยสำคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีผลการวิเคราะห,ดังตาราง 2 

 
ตาราง 2  
การเปรียบเทียบความแตกต:างของคะแนนพัฒนาการความสามารถในการแก?โจทย6ปOญหาทางฟHสิกส6ของนักเรียนมัธยมศึกษา 
ปVที่ 4 ในแต:ละระดับความสามารถทางฟHสิกส6ที่ได?รับข?อมูลย?อนกลับเชิงโต?ตอบด?วยคอมพิวเตอร6 

ระดับ

ความสามารถ

ทางฟfสิกส, 

Within 

subjects 

effect 

Mauchly’s 

W 

Approx. 

Chi-

Square 

df p 
Epsilon 

Greenhouse-

Geisser 

Huynh-

Feldt 

Lower-

bound 

ระดับสูง time .240 25.669 2 .000 .568 .676 .500 

ระดับปานกลาง time .342 12.876 2 .002 .603 .785 .500 

ระดับต่ำ time .165 50.496 2 .000 .545 .608 .500 

การเปรียบเทียบความแตกต\างระหว\างค\าเฉลี่ยด_วยวิธีการประมาณค\าแบบ Greenhouse-Geisser 

ระดับความสามารถ 

ทางฟfสิกส, 
แหล\งที่มา SS df MS F p 

ระดับสูง time 13700.815 1.137 12054.977 22.554** .000 

 Error(time) 11542.032 21.594 534.501   

ระดับปานกลาง time 6841.755 1.206 5671.919 4.914* .036 

 Error(time) 18100.053 15.681 1154.248   

ระดับต่ำ time 14693.845 1.090 13483.557 16.297** .000 

 Error(time) 26147.824 31.603 827.383   

การเปรียบเทียบความแตกต\างรายคู\ 

ระดับความสามารถทางฟfสิกส, ระยะการวัด Mean difference SE p 

ระดับสูง ระยะที่ 2-ระยะที่ 1 22.979* 6.879 .010 

 ระยะที่ 3-ระยะที่ 2 12.103** 2.300 .000 

 ระยะที่ 3-ระยะที่ 1 35.082** 5.645 .000 
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ตาราง 2 (ต0อ) 
การเปรียบเทียบความแตกต:างของคะแนนพัฒนาการความสามารถในการแก?โจทย6ปOญหาทางฟHสิกส6ของนักเรียมัธยมศึกษา 
ปVที่ 4 ในแต:ละระดับความสามารถทางฟHสิกส6ที่ได?รับข?อมูลย?อนกลับเชิงโต?ตอบด?วยคอมพิวเตอร6 

การเปรียบเทียบความแตกต\างรายคู\ 

ระดับความสามารถทางฟfสิกส, ระยะการวัด Mean difference SE p 

ระดับปานกลาง ระยะที่ 3-ระยะที่ 2 19.752* 6.739 .035 

 ระยะที่ 3-ระยะที่ 1 27.673** 7.280 .007 

ระดับต่ำ ระยะที่ 3-ระยะที่ 2 16.839** 2.677 .000 

 ระยะที่ 3-ระยะที่ 1 30.327** 5.099 .000 

ระดับความสามารถทางฟfสิกส, ประเภทข_อมูลย_อนกลับ Mean difference SE p 

ระดับปานกลาง ลดความคล_าย-บอกคำตอบที่ถูกต_อง 52.035* 13.477 .012 

 ความคล_ายคงที-่บอกคำตอบที่ถูกต_อง 43.325* 13.477 .041 

ระดับต่ำ ความคล_ายคงที-่บอกคำตอบที่ถูกต_อง 32.013* 9.785 .017 

หมายเหต ุ: *p < .05, **p < .01 

 

อภิปรายผล 
1. การวิเคราะห+ปฏิสัมพันธ+ระหว0างประเภทข7อมูลย7อนกลับเชิงโต7ตอบด7วยคอมพิวเตอร+กับระดับความสามารถ

ทางฟEสิกส+ที่มีต0อพัฒนาการความสามารถในการแก7โจทย+ปLญหาทางฟEสิกส+ 
    ผลการวิจัย พบว\า มีปฏิสัมพันธ,ระหว\างประเภทข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบด_วยคอมพิวเตอร,กับระดับ

ความสามารถทางฟ fส ิกส ,ท ี ่ม ีต \อพ ัฒนาการความสามารถในการแก _ โจทย ,ป jญหาทางฟ fส ิกส ,อย \างม ีน ัยสำคัญ 

ทางสถิติที่ระดับ .05 หรือกล\าวอีกนัยหนึ่งได_ว\า นักเรียนในแต\ละระดับความสามารถทางฟfสิกส,ที่ได_รับข_อมูลย_อนกลับเชิง

โต_ตอบด_วยคอมพิวเตอร,ต\างประเภทกันจะมีพัฒนาการด_านความสามารถในการแก_โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส,แตกต\างกัน  

โดยข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบแบบลดความคล_ายและข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบแบบความคล_ายคงที่ส\งผลให_นักเรียนที่มี

ความสามารถทางฟfสิกส,ระดับปานกลางมีพัฒนาการความสามารถในการแก_โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส,สูงกว\าข_อมูลย_อนกลับแบบ

บอกคำตอบที่ถูกต_อง และข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบแบบความคล_ายคงที่ส\งผลให_นักเรียนที่มีความสามารถทางฟfสิกส,ระดับต่ำ

มีพัฒนาการความสามารถในการแก_โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส,สูงกว\าข_อมูลย_อนกลับแบบบอกคำตอบที่ถูกต_อง ทั้งนี้อาจเปëน

เพราะนักเรียนแต\ละระดับความสามารถทางฟfสิกส,ใช_ประโยชน,จากข_อมูลย_อนกลับได_แตกต\างกัน เปëนที่น\าสังเกตว\าข_อมูล

ย_อนกลับเชิงโต_ตอบมีประโยชน,กับนักเรียนที่มีความสามารถทางฟfสิกส,ระดับปานกลางและต่ำมากกว\า ส\วนนักเรียนที่มี

ความสามารถทางฟfสิกส,ระดับสูงอาจใช_แค\เพียงข_อมูลย_อนกลับแบบบอกคำตอบที่ถูกต_องซึ่งมีรายละเอียดหรือความซับซ_อน

น_อยที่สุดก็เปëนประโยชน,ไม\แตกต\างจากข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบ สอดคล_องกับผลการศึกษาของ สุวรัตน, ทองพันชั่ง (2560) 

และอนงค, เมธีพิทักษ,ธรรม (2555) ซึ่งพบว\า มีปฏิสัมพันธ,ระหว\างรูปแบบการให_ข_อมูลย_อนกลับกับระดับความสามารถ

ทางการเรียนคณิตศาสตร,อย\างมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับ .01 โดยมีรูปแบบการให_ข_อมูลย_อนกลับด_วยคอมพิวเตอร,

เช\นเดียวกัน ซึ่ง สุวรัตน, ทองพันชั่ง (2560) มีการนำลักษณะการโต_ตอบเข_ามาใช_เปëนส\วนหนึ่งของการให_ข_อมูลย_อนกลับ

เพิ่มเติมไปจากเดิม เปëนที่สังเกตว\าเนื้อหาที่ใช_ในการศึกษาของทั้งสองท\านจะแตกต\างไปจากการวิจัยในครั้งนี้ แต\เมื่อพิจารณา

ถึงกระบวนการแก_โจทย,ปjญหาทางคณิตศาสตร, พบว\า นักเรียนจะต_องผ\านกระบวนการตีความ วิเคราะห, วางแผน และ
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ดำเนินการแก_โจทย,ปjญหาอย\างเปëนลำดับขั้นตอนจึงจะสามารถแก_โจทย,ปjญหาได_ ซึ่งมีลักษณะคล_ายกับการแก_โจทย,ปjญหาทาง

ฟfสิกส,ดังการวิจัยครั้งนี ้

2. การวิเคราะห+เปรียบเทียบความแตกต0างของคะแนนพัฒนาการความสามารถในการแก7โจทย+ปLญหาทางฟEสิกส+
ของนักเรียนในแต0ละระดับความสามารถทางฟEสิกส+ที่ได7รับข7อมูลย7อนกลับเชิงโต7ตอบด7วยคอมพิวเตอร+ 

    ผลการเปรียบเทียบพัฒนาการความสามารถในการแก_โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส,ของนักเรียนที่มีความสามารถทาง

ฟfสิกส,ระดับสูงที่ได_รับข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบด_วยคอมพิวเตอร, พบว\า นักเรียนที่ได_รับข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบแบบ 

ลดความคล_าย ข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบแบบเพิ่มความคล_าย ข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบแบบความคล_ายคงที่ และข_อมูล

ย_อนกลับแบบบอกคำตอบที่ถูกต_อง มีพัฒนาการความสามารถในการแก_โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส,ไม\แตกต\างกันอย\างมีนัยสำคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้งนี้อาจเปëนเพราะนักเรียนที่มีความสามารถทางฟfสิกส,ระดับสูง เปëนนักเรียนที่มีความรู_ความเข_าใจใน

มโนทัศน,ทางฟfสิกส, อีกทั้งสามารถตีความและวิเคราะห,โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส,ได_เปëนอย\างดี เช\น ทราบว\าสิ่งที่โจทย,ปjญหา

กำหนดมาให_นั้นแสดงแทนตัวแปรหรือสัญลักษณ,ใด และมีค\าเปëนเท\าใด แต\อาจเกิดข_อผิดพลาดจากการคำนวณหรือแก_สมการ

ทางฟfสิกส, ดังนั้นข_อมูลย_อนกลับที่ใช_ในนักเรียนระดับนี้อาจเปëนเพียงให_รายละเอียดแค\ความถูกต_องของผลการตอบเท\านั้น 

โดยหากนักเรียนทราบว\าตอบคำถามผิด นักเรียนจะเริ่มแก_โจทย,ปjญหาเดิมอีกครั้งหรือแก_ไขข_อผิดพลาดที่เกิดขึ้นในระหว\าง

การแก_โจทย,ปjญหานั้น ในขณะที่ข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบเปëนข_อมูลย_อนกลับที่ให_คำชี้แนะด_วยตัวอย\างโจทย,ปjญหาที่มีลำดบั

ทิศทางความคล_ายแตกต\างกันซึ่งให_รายละเอียดที่มากเกินความจำเปëนสำหรับนักเรียนที่มีความสามารถทางฟfสิกส,ระดับสูง 

สอดคล_องกับผลการศึกษาของ Atkinson and Renkl (2007) และ Renkl and Atkinson (2010) ซึ่งพบว\า การใช_ตัวอย\าง

โจทย,ปjญหาเหมาะสำหรับนักเรียนที่มีความสามารถทางการเรียนในระดับต่ำมากกว\านักเรียนที่มีความสามารถทางการเรียนใน

ระดับสูง ในขณะเดียวกันเมื่อนักเรียนได_รับข_อมูลย_อนกลับแบบบอกคำตอบที่ถูกต_อง หากนักเรียนตอบผิด นักเรียนจะได_รับผล

การตอบของตนเองว\าเปëนคำตอบที่ผิด ทำให_นักเรียนทราบและดำเนินการการแก_โจทย,ปjญหาอีกครั ้งหนึ ่ง หรือแก_ไข

ข_อผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากการแก_โจทย,ปjญหาทีละขั้นตอน 

   ผลการเปรียบเทียบพัฒนาการความสามารถในการแก_โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส,ของนักเรียนที่มีความสามารถทาง

ฟfสิกส,ระดับปานกลางและต่ำที่ได_รับข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบด_วยคอมพิวเตอร,พบว\า นักเรียนที่มีความสามารถทางฟfสิกส,

ระดับปานกลางที่ได_รับข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบแบบลดความคล_ายและข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบแบบความคล_ายคงที่มี

พัฒนาการความสามารถในการแก_โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส,สูงกว\านักเรียนที่ได_รับข_อมูลย_อนกลับแบบบอกคำตอบที่ถูกต_องอย\าง

มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ส\วนนักเรียนที่มีความสามารถทางฟfสิกส,ระดับต่ำที่ได_รับข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบแบบ 

ความคล_ายคงที่มีค\าเฉลี่ยคะแนนพัฒนาการความสามารถในการแก_โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส,สูงกว\านักเรียนที่ได_รับข_อมูล

ย_อนกลับแบบบอกคำตอบที่ถูกต_องอย\างมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับ .05 เนื ่องจากข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบแบบลด 

ความคล_ายและข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบแบบความคล_ายคงที่ เปëนข_อมูลย_อนกลับแบบอธิบายรายละเอียดประเภทหนึ่งที่มี

การให_คำชี้แนะแนวทางในการหาคำตอบผ\านตัวอย\างโจทย,ซึ่งมีลักษณะใกล_เคียงกับโจทย,ปjญหาหลักอย\างมาก โดยเฉพาะข_อ

คำถามช\วงแรกของข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบแบบลดความคล_าย และตลอดทุกข_อคำถามสำหรับข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบ

แบบความคล_ายคงที่ ทำให_นักเรียนเกิดการถ\ายโยงการเรียนรู_โดยนำความรู_ที่ได_จากการโต_ตอบกับข_อมูลย_อนกลับไปใช_ใน 

การแก_โจทย,ปjญหาหลักได_อย\างถูกต_องและรวดเร็ว ซึ ่งสอดคล_องกับทฤษฎีธาตุมูลที ่เหมือนหรือคล_ายคลึง (identical 

elements theory) ของ Thorndike (1913, อ_างถึงใน สุรางค, โค_วตระกูล, 2556) และทฤษฎีการถ\ายโยง (transposition 

theory) ของนักจิตวิทยากลุ\มเกสตัลท, ที่เสนอแนวคิดที่สอดคล_องไปในทิศทางเดียวกันไว_ว\า การถ\ายโยงการเรียนรู_จะเกิดขึ้น

เมื่อนักเรียนสามารถนำความรู_ที่ได_จากสถานการณ,ในอดีตไปใช_ในสถานการณ,ใหม\ที่มีความคล_ายคลึงกัน จากแนวคิดข_างต_น

หากเปรียบเทียบกับการวิจัยครั้งนี้ จะเห็นว\า นักเรียนเกิดการถ\ายโยงการเรียนรู_เมื่อนักเรียนสามารถแก_โจทย,ปjญหาหลักได_ 

ภายหลังได_รับข_อมูลย_อนกลับที่มีลักษณะใกล_เคียงกับโจทย,ปjญหาหลัก ซึ่งสอดคล_องกับนิยามของข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบ
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แบบความคล_ายคงที่ และเมื่อพิจารณาถึงลำดับทิศทางความคล_ายของตัวอย\างโจทย,ปjญหา พบว\า ควรนำเสนอตัวอย\างที่ง\าย

ไปสู\ตัวอย\างที่ซับซ_อน (ศักดิ์ศรี ปาณะกุล และคณะ, 2562) ซึ่งสามารถอนุมานได_ว\า ควรนำเสนอตัวอย\างโจทย,ที่มีความคล_าย

ระดับสูงไปสู\ระดับต่ำ โดยสอดคล_องกับนิยามของข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบแบบลดความคล_าย ซึ่งไม\มีประสิทธิภาพสำหรับ

นักเรียนที่มีความสามารถทางฟfสิกส,ระดับต่ำ ทั้งนี้อาจเปëนเพราะนักเรียนมีพื้นความรู_และประสบการณ,ที่ไม\เพียงพอใน 

การถ\ายโยงการเรียนรู_ระหว\างการได_รับข_อมูลย_อนกลับกับการนำไปใช_แก_โจทย,ปjญหาหลัก ดังนั้นจึงควรให_ข_อมูลย_อนกลับที่มี

ลักษณะใกล_เคียงกับโจทย,ปjญหาหลักเปëนจำนวนที่มากเพียงพอต\อการทำความเข_าใจ ซึ่งจากการวิจัยในครั้งนี้จะเห็นว\าข_อมูล

ย_อนกลับเชิงโต_ตอบแบบความคล_ายคงที่ เปëนข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบประเภทเดียวที่มีประสิทธิภาพสำหรับนักเรียนที่มี

ความสามารถทางฟfสิกส,ระดับปานกลางและต่ำ เนื่องจากข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบมีลักษณะใกล_เคียงกับโจทย,ปjญหาหลัก  

อีกทั้งมีลักษณะการโต_ตอบเข_ามาเปëนส\วนหนึ่งของข_อมูลย_อนกลับ ซึ่งแตกต\างจากข_อมูลย_อนกลับแบบบอกคำตอบที่ถูกต_อง 

ซึ่งเปëนข_อมูลย_อนกลับแบบให_การยืนยันประเภทหนึ่งที่ให_ข_อมูลเกี่ยวกับความถูกต_องของผลการตอบเท\านั้น พร_อมบอกคำตอบ

ที่ถูกต_องในกรณีที่ตอบคำถามครบจำนวนครั้งที่จำกัดให_ จึงอนุมานได_ว\า ข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบมีประสิทธิภาพสูงกว\าข_อมูล

ย_อนกลับแบบบอกคำตอบที่ถูกต_อง โดยสอดคล_องกับผลการศึกษาของ van der Kleij et al. (2015) ที่พบว\า ข_อมูลย_อนกลับ

แบบอธิบายรายละเอียดมีประสิทธิภาพสูงกว\าข_อมูลย_อนกลับแบบให_การยืนยัน และหากนำข_อมูลย_อนกลับแบบอธิบาย

รายละเอียดที่มีการให_คำชี้แนะด_วยตัวอย\างมาใช_ร\วมกับข_อมูลย_อนกลับแบบบอกคำตอบที่ถูกต_องจะมีประสิทธิภาพมากกว\า

ข_อมูลย_อนกลับแบบบอกคำตอบที่ถูกต_อง (อนงค, เมธีพิทักษ,ธรรม, 2555; Finn et al., 2017)  

 

ข7อเสนอแนะ  
  ข7อเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใช7 

ครูผู_สอนควรเลือกใช_ประเภทข_อมูลย_อนกลับให_เหมาะสมกับระดับความสามารถทางฟfสิกส,ของนักเรียน โดยนักเรียน

ที่มีความสามารถทางฟfสิกส,ระดับสูงควรได_รับข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบแบบใดแบบหนึ่งหรือข_อมูลย_อนกลับแบบบอกคำตอบ

ที่ถูกต_องก็ได_ทั้งนี้ขึ้นอยู\กับบริบทหรือสถานการณ,นั้น ส\วนนักเรียนที่มีความสามารถทางฟfสิกส,ระดับปานกลางควรได_รับข_อมูล

ย_อนกลับเชิงโต_ตอบแบบลดความคล_ายและข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบแบบความคล_ายคงที่ และนักเรียนที่มีความสามารถทาง

ฟfสิกส,ระดับต่ำควรได_รับข_อมูลย_อนกลับเชิงโต_ตอบแบบความคล_ายคงที ่

ข7อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต0อไป 
1) การวิจัยครั้งนี้ผู_วิจัยได_นำลักษณะการโต_ตอบและลำดับทิศทางความคล_ายของโจทย,ปjญหามาประยุกต,ใช_กับข_อมูล

ย_อนกลับเชิงโต_ตอบ ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาเกี่ยวกับการนำไปประยุกต,ใช_กับข_อมูลย_อนกลับประเภทอื่น เพื่อให_ได_สารสนเทศ

เกี่ยวกับแนวทางการส\งเสริมให_นักเรียนมีพัฒนาการความสามารถในการแก_โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส,ที่สูงขึ้น เช\น ข_อมูลย_อนกลับ

แบบอธิบายความเข_าใจที่คลาดเคลื่อน 

2) การวิจัยครั้งนี้ผู_วิจัยมุ\งศึกษาระดับความสามารถของนักเรียน ซึ่งเปëนปjจจัยหนึ่งที่มีผลต\อประสิทธิภาพของข_อมูล

ย_อนกลับ ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาร\วมกับปjจจัยอื่นเพิ่มเติมด_วย เช\น ระดับพฤติกรรมการเรียนรู_ที่วัด เวลาในการให_ข_อมูล

ย_อนกลับ รวมไปถึงความสามารถในการใช_เทคโนโลยีของนักเรียน ซึ่งอาจเปëนตัวแปรสำคัญที่มีผลต\อการเรียนรู_ในการแก_โจทย,

ปjญหาทางฟfสิกส, 

3) การวิจัยครั้งนี้มีกระบวนการทดลองและเก็บรวบรวมข_อมูลภายในระยะเวลา 1 เดือน โดยมีการให_ข_อมูลย_อนกลับ

เชิงโต_ตอบด_วยคอมพิวเตอร, และวัดความสามารถในการแก_โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส, จำนวน 2 และ 3 ครั้ง ตามลำดับ ซึ่งมี

จำนวนน_อยครั้งและเปëนการศึกษาในระยะสั้น ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาประสิทธิภาพของข_อมูลย_อนกลับในระยะยาวด_วยการ

เพิ่มจำนวนครั้งของการให_ข_อมูลย_อนกลับและการวัดความสามารถในการแก_โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส, เช\น ตลอดทั้งภาค

การศึกษา 
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4) การวิจัยครั้งนี้มุ \งศึกษาประสิทธิภาพของข_อมูลย_อนกลับในเนื้อหารายวิชาฟfสิกส, ดังนั้นจึงควรมีการศึกษา

ย_อนกลับการนำข_อมูลย_อนกลับไปใช_ในรายวิชาอื่น ๆ เช\น ภาษาไทย สังคมศึกษา เนื่องจากแต\ละรายวิชามีบริบทที่แตกต\างกัน

ออกไป 

5) การวิจัยครั้งนี้เกิดขึ้นในช\วงสถานการณ,การแพร\ระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19) ทำให_

ผู_วิจัยไม\สามารถทำการวัดความสามารถในการแก_โจทย,ปjญหาโดยใช_การเขียนตอบ (paper-pencil test) ที่โรงเรียนได_ ด_วย

เหตุนี้ผู_วิจัยจึงเปลี่ยนรูปแบบการเก็บรวบรวมข_อมูลเปëนการทดสอบโดยใช_คอมพิวเตอร, (computer-based test) รวมถึง

เปลี่ยนประเภทของแบบสอบเปëนแบบสอบแบบเติมคำด_วยคอมพิวเตอร,โดยให_นักเรียนเติมคำตอบในรูปแบบของตัวเลขลงใน

ช\องว\างที่กำหนดให_ ซึ่งมีข_อจำกัดคือ ไม\เหมาะสำหรับการวัดพฤติกรรมการเรียนรู_ในระดับที่ซับซ_อนได_ รวมถึงไม\สามารถให_

ข_อมูลการประเมินที่มีรายละเอียดซับซ_อนได_ (โชติกา ภาษีผล, 2559) ดังนั้น จึงควรมีการเปลี่ยนแบบสอบวัดความสามารถใน

การแก_โจทย,ปjญหาทางฟfสิกส,เปëนประเภทอื่น ๆ เช\น แบบสอบความเรียงจำกัดคำตอบ เกณฑ,การตรวจให_คะแนนแบบรูบริกส, 
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