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บทคัดย่อ1

2 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนาแบบสอบวินิจฉัยการรู้เรื่องคณิตศาสตร์สำหรับนักเรยีน     

ชั้นมัธยมศึกษาป�ที่ 3 โดยใช้วิธีลำดับขั้นของคุณลักษณะ และ 2) ตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบที่พัฒนาข้ึน 

ตัวอย่างวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป�ที่ 3 จำนวน 283 คน ที่ได้จากการสุ่มตัวอย่างแบบหลายขั้นตอน 

เครื่องมือวิจัย คือ แบบสอบวินิจฉัยการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ 1) แบบสอบที่พัฒนาข้ึน

ประกอบด้วย 8 สถานการณ์ สถานการณ์ละ 4 คำถามย่อย รวม 32 ข้อ โดยคำถามย่อยที่ 1 วัดคุณลักษณะ 

การระบุประเด็นทางคณิตศาสตร์ของป�ญหาในชีวิตจริง คำถามย่อยท่ี 2 วัดคุณลักษณะการแปลงป�ญหาให้อยู่ในรูป

ของภาษาทางคณิตศาสตร์ คำถามย่อยที่ 3 วัดคุณลักษณะการใช้หลักการและกระบวนการทางคณิตศาสตร์  

ในการแก้ป�ญหา และคำถามย่อยที่ 4 วัดคุณลักษณะการตีความ การประยุกต์ใช้และการประเมินผลลัพธ์            

ทางคณิตศาสตร์ และ 2) การศึกษาโดยทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ พบว่าแบบทดสอบมีค่าอำนาจจำแนก 

0.44 ถึง 3.23 ค่าความยาก -1.88 ถึง 1.50 และค่าโอกาสในการเดา 0.00 ถึง 0.31 แบบสอบที่พัฒนาข้ึน             

มีความตรงเชิงโครงสร้าง (Chi-square = 334.770, p = 0.918, GFI = 0.931, AGFI = 0.902, RMSEA = 0.000) 

สัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาคมีค่าตั้งแต่ 0.763 ถึง 0.842 แสดงว่าแบบทดสอบสามารถวินิจฉัยแบบแผน                 

ความรอบรู้และข้อบกพร่องเกี่ยวกับการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ของผู้ตอบ 

คำสำคัญ: แบบสอบวินิจฉัย การรู้เรื่องคณิตศาสตร์ วิธีลำดับข้ันของคุณลักษณะ    
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Abstract 

The objectives of the research were: 1) to develop a mathematical literacy diagnostic 

test for grade 9 students by using attribute hierarchy method; and 2) to verify reliability and 

validity of the test developed. The research sample consisted of 283 grade 9 students, 

obtained by multistage sampling. The research tool was a mathematical literacy diagnostic 

test. The research results were as follows: 1) The test that had been developed had 8 

situations; each situation contained 4 questions, totaling 32. The first question aimed to 

measure the ability to identify the mathematical aspects of a problem situated in the real-

world context. The second question aimed to measure the ability to translate a problem into 

mathematical language. The third question aimed to measure the ability to employ 

mathematical concepts and procedures to solve problems. And the fourth question aimed to 

measure the ability to interpret, apply and evaluate mathematical outcomes. 2) In examining 

the test using Item Response Theory, it was found that the test had item discrimination 

parameter (ai) from 0.44 to 3.23, item difficulty parameter (bi) from -1.88 to 1.50 and guessing 

parameter (ci) from 0.00 to 0.31. The test had construct validity (Chi-square = 334.770, p = 

0.918, GFI = 0.931, AGFI = 0.902, RMSEA = 0.000) and had Cronbach's alpha coefficient from 

0.763 to 0.842. This suggests that it can identify learner’s attribute-mastery pattern and can 

diagnose the learner’s deficiencies in mathematical literacy. 
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บทนำ 

ในโลกป�จจุบัน คณิตศาสตรไ์ด้รับการยอมรับว่าเป�นหนึ่งในภาษาสากลท่ีจำเป�นสำหรับการดำเนินชีวิต

และการประกอบอาชีพ องค์การเพื่อความร่วมมือและพัฒนาทางเศรษฐกิจ (OECD) ได้ให้ความสำคัญกับ        

การรู้เรื่องคณิตศาสตร์ (mathematical literacy) ซึ่งเป�นสมรรถนะของบุคคลในการที่จะบ่งบอกและเข้าใจ

บทบาทของคณิตศาสตร์ที ่มีในโลก ธรรมชาติ สังคม และวัฒนธรรมที่บุคคลนั้นอาศัยอยู่ เพื ่อให้สามารถ

ตัดสินใจบนพื้นฐานความรู้ที่เข้มแข็ง ตลอดจนเพื่อใช้ตอบสนองความจำเป�นต่อชีวิตของแต่ละบุคคล ทั้งชีวิต

ส่วนตัว การงานอาชีพ ชีวิตด้านสังคมกับเพื่อนหรือญาติพี ่น้อง และชีวิตในฐานะพลเมืองของชุมชนและ

ประเทศชาติ ดังนั ้น องค์การเพื่อความร่วมมือและพัฒนาทางเศรษฐกิจจึงได้ใช้การรู ้เร ื ่องคณิตศาสตร์         

เป�นด้านหนึ่งของการประเมินคุณภาพของระบบการศึกษาในการเตรียมความพร้อมให้ประชาชนมีศักยภาพหรือ

ความสามารถพื้นฐานท่ีจำเป�นต่อการดำรงชีวิตในโลกท่ีมีการเปล่ียนแปลง ภายใต้โครงการประเมินผลนักเรียน

ร่วมกับนานาชาติ (PISA) เพื่อสะท้อนว่าระบบการศึกษาได้เตรียมความพร้อมให้นักเรียนเป�นพลเมืองของชาติ  

ท่ีมีศักยภาพในการพัฒนาและการแข่งขันได้มากน้อยเพียงใด 

http://www.oecd.org/pisa/
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ในขณะท่ีโลกกำลังให้ความสำคัญกับคณิตศาสตร์และต้องการประชากรท่ีรู้เรื่องคณิตศาสตร์ นักเรียน

ไทยกลับมีผลการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ที่ลดลงอย่างต่อเนื่อง สวนทิศทางกับความต้องการของตลาดแรงงาน 

(TDRI, 2010) และจากรายงานโครงการประเมินผลนักเรียนร่วมกับนานาชาติ (PISA) ซึ ่งเน้นการประเมิน

สมรรถนะของนักเรียนเกี่ยวกับการใช้ความรู้และทักษะ ในชีวิตจริงมากกว่าการเรียนรู้ตามหลักสูตรในโรงเรียน 

ซึ่งประกอบด้วยการประเมินการรู้เรื่อง (literacy) ใน 3 ด้าน ได้แก่ การรู้เรื่องการอ่าน (reading literacy)  

การรู้เรื่องคณิตศาสตร์ (mathematical literacy) และการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ (scientific literacy) ซึ่งทำการ

ประเมินทุก 3 ป� โดยประเทศไทยได้เข้าร่วมโครงการวิจัยดังกล่าวต้ังแต่ป� พ.ศ. 2543 (PISA 2000) เป�นต้นมา 

พบว่า ผลการประเมินการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ของนักเรียนไทยในป� พ.ศ. 2555 (PISA 2012) มีคะแนนเฉล่ีย        

ต่ำกว่าค่าเฉลี่ยนานาชาติ (OECD) เกือบหนึ่งระดับ โดยมีคะแนนเฉลี่ย 427 คะแนน (ค่าเฉลี่ย OECD 494 

คะแนน) มีประเทศในเอเชียที่มีคะแนนต่ำกว่าไทยเพียงประเทศเดียว คือ อินโดนีเซีย (PISA Thailand IPST, 

2014) หลังจากนั้น การประเมินรอบถัดมาในป� พ.ศ. 2558 (PISA 2015) พบว่าคะแนนเฉลี่ยลดลงถึง 11 

คะแนน เมื่อเทียบกับป� พ.ศ. 2555 (PISA 2012) โดยมีคะแนนเฉล่ีย 415 คะแนน ซึ่งต่ำกว่าค่าเฉล่ียนานาชาติ 

(OECD) มากกว่าหนึ่งระดับ (ค่าเฉล่ีย OECD 490 คะแนน) (PISA Thailand IPST, 2018) และผลการประเมิน

รอบล่าสุดในป� พ.ศ. 2561 (PISA 2018) มีคะแนนเฉลี่ย 419 คะแนน ซึ่งต่ำกว่าค่าเฉลี่ยนานาชาติ (OECD) 

เทียบเท่ากับการเรียนที่ต่างกัน 1.75 ป� (ค่าเฉลี่ย OECD 489 คะแนน) ข้อมูลข้างต้นแสดงให้เห็นว่าในเวลา            

ท่ีผ่านไปนับต้ังแต่การประเมินรอบแรก ความรู้และทักษะด้านคณิตศาสตร์ของนักเรียนไทยไม่ได้มีการพัฒนาข้ึน 

นักเรียนไทยยังรู ้เรื ่องคณิตศาสตร์ในระดับที่ไม่น่าพอใจและไม่แสดงศักยภาพที่จะใช้คณิตศาสตร์ให้เป�น

ประโยชน์ในชีวิตได้ ระบบการศึกษาไทยจึงอยู่ในภาวะที่ต้องเร่งยกระดับคุณภาพการเรียนรู้ของนักเรียนให้รู้

เรื่องคณิตศาสตร์ทัดเทียมกับเยาวชนในภูมิภาคซึ่งมีมาตรฐานการศึกษาคณิตศาสตร์ระดับโลก โดยใช้กรอบ

โครงสร้างของโครงการนานาชาติเป�นแนวทาง 

การจะแก้ป�ญหาทางการเรียนของนักเรียนนั้น ผู้สอนเป�นหนึ่งในผู้ที่มีบทบาทสำคัญที่จะช่วยเหลือ

นักเรียนได้ โดยผู้สอนจำเป�นจะต้องมีสารสนเทศเพื่อเป�นข้อมูลย้อนกลับให้กับตนเอง นักเรียน และผู้ปกครอง 

เกี ่ยวกับข้อบกพร่องที่เป�นอุปสรรคต่อการเรียนรู ้ของนักเรียน และหาวิธีการปรับปรุง แก้ไข หรือพัฒนา        

ให้นักเรียนมีความรู้เรื่องคณิตศาสตร์ดีขึ้น ทั้งนี้ ผู้สอนอาจใช้แนวคิดเกี่ยวกับการวินิจฉัย (diagnosis) มาช่วย 

ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้ เพื่อตรวจสอบและค้นหาข้อบกพร่องของนักเรียนเป�นรายบุคคล ผลของการ

ประเมินสามารถจะบอกได้ว่านักเรียนบกพร่องในแนวคิดทางคณิตศาสตร์ใดหรือทักษะและกระบวนการ            

ทางคณิตศาสตร์ใด บางโอกาสอาจพบจุดเด่นหรือความสามารถพิเศษของนักเรียนด้วย ผู้สอนสามารถนำผล

ของการประเมินไปแก้ไขและส่งเสริมการเรียนของนักเรียนให้ถูกต้องและตรงจุด ตลอดจนนำไปปรับปรุง            

การสอนของตนให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ ้น การวินิจฉัยที่มีประสิทธิภาพจะต้องให้สารสนเทศที่ถูกต้องและ                  

เป�นประโยชน์ต่อการพัฒนานักเรียนและการจัดการเรียนรู้ การใช้แบบสอบเป�นวิธีการหนึ่งที่มีการดำเนินการ

ชัดเจนและให้ผลการวินิจฉัยที่เป�นประโยชน์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการใช้แบบสอบที่สร้างขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์

เพื่อการวินิจฉัยหรือท่ีเรียกว่าแบบสอบวินิจฉัย  
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    ป�จจุบันมีผู้พัฒนาโมเดลวินิจฉัยทางพุทธิป�ญญาจำนวนมาก เช่น การวินิจฉัยด้วยวิธี Rule Space 

Method (RSM) (Tatsuoka, 1983) ที ่พัฒนามาจากแนวคิดการประเมินกฎ (rule-assessment method) 

และวิธีดัชนีบุคคล (personal-index approach) เพื ่อใช้ในบริบทของการแก้ป�ญหาทางวิศวกรรมศาสตร์                

และวิทยาศาสตร์กายภาพในการเปรียบเทียบความใกล้ไกลของแบบแผนการตอบข้อสอบกับแบบการคิดผิด

แบบต่าง ๆ ซึ่งต่อมา Tatsuoka ได้ปรับ rule space method โดยนำทฤษฎีพุทธิป�ญญามาใช้ในการวินิจฉัย 

ปรับเปล่ียนแนวคิดจากแบบการคิดท่ีผิดมาเป�นการวินิจฉัยท่ีให้สารสนเทศเกี่ยวกับจุดแข็งและจุดอ่อนของความ

รอบรู้ที่ได้จากการพิจารณาว่าการทำข้อสอบได้ถูกต้องนั้นต้องใช้ความรู้และทักษะใดบ้าง ซึ่ง rule space 

method มีลักษณะเป�นโมเดลทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการจำแนกแบบแผนการตอบข้อสอบของผู้สอบนำไปสู่

แบบแผนคุณลักษณะความรอบรู้จากการใช้ทักษะทางพุทธิป�ญญาที่แตกต่างกัน แต่ rule space method           

มีข้อจำกัดท่ีอาจให้ผลการวินิจฉัยท่ีไม่สมบูรณ์ เนื่องจากดำเนินการวินิจฉัยหลังจากสร้างแบบทดสอบเรียบร้อยแล้ว 

อาจทำให้การจำแนกคุณลักษณะท่ีต้องใช้ในการตอบข้อสอบแต่ละข้อไม่ครอบคลุมคุณลักษณะหรือความรอบรู้

แต่ละเรื่องท่ีผู้สอบจะต้องมี และลำดับข้ันของคุณลักษณะไม่ใช่ส่ิงท่ีจำเป�น เนื่องจากคุณลักษณะเป�นอิสระต่อกัน 

วิธีวินิจฉัยด้วยการย้อนรอยกระบวนการคิดจากชุดคำตอบโดยตรง (Susheva, 1995) เป�นวิธีท่ีพัฒนาเพื่อแก้ไข

ข้อจำกัดของ rule space method ในด้านการนำวิธีวินิจฉัยไปใช้ในระดับห้องเรียน การวินิจฉัยด้วยวิธีลำดับข้ัน

ของคุณลักษณะ (Attribute Hierarchy Method: AHM) (Leighton, Gierl and Hunka, 2004) ที ่พ ัฒนา         

มาจาก rule space method ซึ่งเป�นการแก้ข้อจำกัดด้วยการจำแนกคุณลักษณะก่อนการสร้างแบบทดสอบ 

โดยกำหนดให้คุณลักษณะหรือความรู้ท่ีใช้ในการแก้ป�ญหาเรื่องนั้น ๆ มีความสัมพันธ์เป�นลำดับข้ันจากคุณลักษณะ

ขั้นพื้นฐานไปยังคุณลักษณะที่สูงกว่า ซึ่งเป�นขั้นตอนสำคัญที่ช่วยกำหนดลักษณะของข้อสอบแต่ละข้อ ทำให้         

การวินิจฉัยจากแบบแผนการตอบข้อสอบ ให้สารสนเทศท่ีเป�นประโยชน์และมีความชัดเจน สามารถวัดความรู้

ครบทุกคุณลักษณะภายใต้แบบทดสอบฉบับเดียวและมุ่งวินิจฉัยคุณลักษณะเป�นรายด้าน เป�นต้น นอกจากนี้ 

จากการศึกษาพบว่างานวิจัยส่วนใหญ่ได้ศึกษากับเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์ซึ่งเป�นวิชาที่มีความสำคัญอย่างยิ่ง 

เนื่องจากเป�นวิชาท่ีช่วยพัฒนานักเรียนให้เป�นผู้ท่ีคิดอย่างมีเหตุผลและมีความสามารถในการแก้ป�ญหา  

โมเดลวินิจฉัยทางพุทธิป�ญญาแต่ละโมเดลมีข้อดีและข้อจำกัดแตกต่างกัน การเลือกใช้โมเดลสำหรับ

การพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยจึงข้ึนอยู่กับบริบทของเรื่องท่ีต้องการศึกษา จากการท่ีผู้วิจัยได้ทำการศึกษาเกี่ยวกับ

โมเดลวินิจฉัยทางพุทธิป�ญญา สามารถจำแนกเป�น 2 ประเภทหลัก คือ 1) โมเดลชั้นแฝง (latent class 

model) ซึ่งเป�นโมเดลที่พัฒนาขึ้นเพื่อจำแนกผู้สอบตามทักษะเป�นความรอบรู้ (mastery) หรือความไมร่อบรู้ 

(non-mastery) จึงให้รูปแบบของความรอบรู้หรือความน่าจะเป�นของความรอบรู้เกี่ยวกับทักษะของผู้สอบ 

และ 2) โมเดลคุณลักษณะแฝง (latent trait model) ซึ่งเป�นการขยายแนวคิดหรือสรุปอ้างอิงจากโมเดลการ

ตอบสนองข้อสอบแบบเอกมิติ (unidimensional IRT model) เกี ่ยวกับการจัดตำแหน่งการประมาณค่า

ความสามารถของผู้สอบในแต่ละทักษะ เมื่อพิจารณาถึงประเภทของโมเดลวินิจฉัยทางพุทธิป�ญญาท่ีเหมาะสม

กับการพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ซึ่งใช้ในการตัดสินความรอบรู้ในแต่ละคุณลักษณะแล้ว

พบว่าโมเดลชั ้นแฝง (latent class model) เป�นโมเดลที ่ เหมาะสม ซ ึ ่งได ้แก ่ 1) rule-space model             

2) hybrid model 3) DINA model 4) unified model 5) NIDA model 6) fusion model 7) attribute 
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hierarchy method 8) DINO model 9) log-linear cognitive diagnostic model อย่างไรก็ตาม ในการนำ

โมเดลวินิจฉัยทางพุทธิป�ญญาไปประยุกต์ใช้กับข้อมูลเชิงประจักษ์นั้น ควรเลือกใช้โมเดลที่ได้รับการยืนยัน    

จากผลการวิจัย ที ่เกี ่ยวข้องว่ามีความสอดคล้องกับข้อมูล (model fit) ซึ ่งได้แก่ 1) rule-space model            

2) DINA model 3) fusion model และ 4) attribute hierarchy method 

ผู้วิจัยได้ศึกษาโมเดลวินิจฉัยทางพุทธิป�ญญาแล้วเห็นว่าวิธีลำดับขั ้นของคุณลักษณะ (attribute 

hierarchy method) มีจุดเด่นอยู่ที่มีการให้คำจำกัดความของคำว่าคุณลักษณะที่ชัดเจนและกำหนดให้มีการ

จำแนกคุณลักษณะก่อนการพัฒนาแบบสอบ รวมทั ้งการกำหนดลักษณะความสัมพันธ์ที ่เป�นลำดับข้ัน           

ของคุณลักษณะจากคุณลักษณะขั้นพื้นฐานไปยังคุณลักษณะที่สูงกว่า ซึ ่งเป�นขั้นตอนสำคัญที่ช่วยกำหนด

ลักษณะของข้อสอบแต่ละข้อ สอดคล้องกับการคิดทางคณิตศาสตร์ท่ีมกีระบวนการคิดเป�นลำดับข้ัน นอกจากนี้ 

ยังช่วยให้สามารถวัดความรู้ครบทุกคุณลักษณะภายใต้แบบทดสอบฉบับเดียว อีกทั้งยังมุ่งวินิจฉัยคุณลักษณะ

เป�นรายด้าน ทำให้การวินิจฉัยจากแบบแผนการตอบข้อสอบ ให้สารสนเทศท่ีเป�นประโยชน์และมีความชัดเจน 

สอดคล้องกับการศึกษาของ Gierl et al. (2010) ที่ใช้วิธีลำดับขั้นของคุณลักษณะในการสร้างการสรุปอ้างอิง

เชิงวินิจฉัยเกี่ยวกับความรู้ (knowledge) และทักษะ (skills) ในวิชาคณิตศาสตร์ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่ออธิบาย

และประเมินวิธีลำดับข้ันของคุณลักษณะที่ประยุกต์ใช้กับการประเมินเชิงวินิจฉัยทางพุทธิป�ญญาในวิชา

คณิตศาสตร์ ท่ีระบุว่าข้อดีของวิธีลำดับข้ันของคุณลักษณะ คือ การสนับสนุนการรายงานคะแนนเชิงวินิจฉัยเป�น

รายบุคคลด้วยการใช้ค่าความน่าจะเป�นของคุณลักษณะ (attribute probability values) โดยวิธีลำดับข้ัน            

ของคุณลักษณะจะให้ข้อมูลที่เป�นรายละเอียดเกี่ยวกับคุณลักษณะที่ใช้วัดในแบบสอบและระดับความรอบรู้ 

ของคุณลักษณะทางพุทธิป�ญญาของผู้สอบ ซึ่งข้อมูลเชิงวินิจฉัยที่ได้นี ้จะเกี่ยวข้องโดยตรงกับการบรรยาย

คุณลักษณะรายบุคคลของนักเรียนและนำไปสู่การตัดสินใจในการจัดการเรียนการสอนท่ีเหมาะสมกับนักเรียน  

จากป�ญหานักเรียนไทยรู้เรื่องคณิตศาสตร์ในระดับที่ไม่น่าพอใจและไม่แสดงศักยภาพที่จะสามารถ    

ใช้คณิตศาสตร์ให้เป�นประโยชน์ในชีวิตได้ ในฐานะท่ีผู้วิจัยเป�นผู้สอนวิชาคณิตศาสตร์ซึ่งถือเป�นผู้มีบทบาทสำคัญ

ในการทำหน้าที่วินิจฉัยข้อบกพร่องของผู้เรียน จึงสนใจที่จะพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยการรู ้เรื ่องคณิตศาสตร์                

ท่ีมีจำนวนข้อสอบน้อยแต่สามารถวัดได้ครอบคลุมทุกทักษะภายใต้แบบสอบฉบับเดียว โดยประยุกต์ใช้วิธีลำดับ

ขั้นของคุณลักษณะ เพื่อประโยชน์ต่อการนำไปใช้แก้ป�ญหาความบกพร่องและพัฒนาการรู้เรื่องคณิตศาสตร์              

ของนักเรียนต่อไป 

 

ความมุ่งหมายของการวิจัย 

1. เพื่อพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยการรู้เรื่องคณิตศาสตร์สำหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาป�ท่ี 3 โดยใช้วิธี

ลำดับข้ันของคุณลักษณะ 

2. เพื่อตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยการรู้เรื่องคณิตศาสตร์สำหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา

ป�ท่ี 3 โดยใช้วิธีลำดับข้ันของคุณลักษณะท่ีพัฒนาข้ึน 
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วิธีดำเนินการวิจัย 

 ผู้วิจัยศึกษาเกี่ยวกับการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ตามกรอบการประเมินผลของ PISA 2015 เพื่อทำความ

เข้าใจนิยามและกรอบการประเมินผลการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ของ PISA ซึ่งครอบคลุม 4 เนื้อหาสาระคณิตศาสตร์ 

ได้แก่ 1) ปริมาณ 2) ความไม่แน่นอนและข้อมูล 3) การเปลี่ยนแปลงและความสัมพันธ์ และ 4) ปริภูมิและ

รูปทรง ตลอดจนศึกษาข้อบกพร่องเกี่ยวกับการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ของนักเรียนไทย โดยรวบรวมข้อมูลจากสรุป

ผลการวิจัย PISA 2015 (IPST, 2018) จากนั ้น นำข้อมูลที ่ได้มาใช้เป�นแนวทางในการดำเนินการพัฒนา               

แบบสอบวินิจฉัยโดยใช้วิธีลำดับขั้นของคุณลักษณะตามกรอบการประเมินผลการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ของ PISA  

มีข้ันตอนดังนี้ 

1. วิเคราะห์คุณลักษณะที่เกี ่ยวข้องกับการรู ้เรื ่องคณิตศาสตร์โดยการถอดแบบการคิดในการหา

คำตอบสถานการณ์ป�ญหาของ PISA 

2. สรุปคุณลักษณะที ่ใช้ในการหาคำตอบสถานการณ์ป�ญหา รวม 4 คุณลักษณะ และจัดเรียง

คุณลักษณะทั้งหมดตามความสัมพันธ์เชิงลำดับขั้น โดยจัดเรียงจากคุณลักษณะขั้นพื้นฐานไปยังคุณลักษณะ          

ข้ันสูงกว่า พร้อมท้ังกำหนดนิยามของแต่ละคุณลักษณะ ดังนี้  

  1) ความสามารถในการระบุประเด็นทางคณิตศาสตร์ของป�ญหาในชีวิตจริง (A1) หมายถึง 

การท่ีบุคคลรู้โครงสร้างทางคณิตศาสตร์ของป�ญหาหรือสถานการณ์ท่ีต้ังอยู่ในบริบทโลกชีวิตจริง และตัดสินใจได้     

ว่าส่วนใดท่ีสามารถนำคณิตศาสตร์มาใช้ในการวิเคราะห์ สร้างแนวทาง และนำไปแก้ป�ญหา  

   2) ความสามารถในการแปลงป�ญหาให้อยู่ในรูปของภาษาทางคณิตศาสตร์ (A2) หมายถึง 

การรู้ เข้าใจ และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างบริบทของป�ญหากับภาษาสัญลักษณ์ท่ีจำเป�นต้องใช้ในการแสดง     

เชิงคณิตศาสตร์ เพื ่อให้สามารถแปลงป�ญหาจากสถานการณ์ในบริบทโลกชีวิตจริงให้อยู ่ในขอบเขตของ

คณิตศาสตร์ อาจนำเสนอสถานการณ์ในเชิงคณิตศาสตร์โดยใช้ตัวแปร สัญลักษณ์ เครื่องหมายแทน แผนภาพ 

แบบจำลองมาตรฐาน 

   3) ความสามารถในการใช้หลักการและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ในการแก้ป�ญหา (A3) 

หมายถึง ความสามารถของบุคคลในการใช้คณิตศาสตร์ท่ีจําเป�นเพื่อให้ได้มาซึ่งผลลัพธ์ และค้นหาวิธีแก้ป�ญหา          

ทางคณิตศาสตร์ เช่น การคํานวณ การแก้สมการ การลงข้อสรุปจากสมมติฐานทางคณิตศาสตร์ การใช้

สัญลักษณ์ การสกัดข้อมูลทางคณิตศาสตร์จากตารางและกราฟ การจัดการกับรูปร่างและรูปทรง การวิเคราะห์

ข้อมูล การสร้างแบบจําลองของสถานการณ์ป�ญหา  

  4) ความสามารถในการตีความ การประยุกต์ใช้และการประเมินผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์ 

(A4) หมายถึง ความสามารถของบุคคลในการสะท้อนวิธีแก้ป�ญหา ผลลัพธ์ หรือข้อสรุปทางคณิตศาสตร์       

แล้วตีความออกมาในบริบทของป�ญหาโลกชีวิตจริง ซึ่งรวมถึงการแปลความหมายของวิธีแก้ป�ญหาหรือการให้

เหตุผลทางคณิตศาสตร์ย้อนกลับไปที่บริบทของป�ญหา และตัดสินว่าผลลัพธ์ที่ได้เป�นเหตุเป�นผลและเข้ากับ

บริบทของป�ญหาหรือไม่  

3. นำคุณลักษณะมาสร้างโมเดลลำดับขั้นของคุณลักษณะและเขียนเมทริกซ์กำหนดคุณลักษณะ          

ของข้อสอบ (Q-Matrix) แสดงดังตาราง 1 และตาราง 2 
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ตาราง 1 เมทริกซ์คุณลักษณะของข้อสอบแต่ละข้อ (Q-Matrix) 

ข้อ

คำถาม 

ความสามารถในการ 

ระบุประเด็นทางคณิตศาสตร์ 

ของป�ญหาในชีวิตจริง 

(A1)   

ความสามารถในการ 

แปลงป�ญหาให้อยู่ในรูปของ

ภาษาทางคณิตศาสตร์  

(A2) 

ความสามารถในการ 

ใช้หลกัการและกระบวนการ

ทางคณิตศาสตร์แก้ป�ญหา 

(A3)   

ความสามารถในการ 

ตีความ ประยุกต์ใช ้และประเมิน

ผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร ์

(A4)   

1 1 0 0 0 

2 1 1 0 0 

3 1 1 1 0 

4 1 1 1 1 

 

ตาราง 2 ความหมายของเมทริกซ์คุณลักษณะของข้อสอบแต่ละข้อ  

ข้อคำถาม คุณลักษณะของข้อสอบ 

1 การระบุประเด็นทางคณิตศาสตร์ของป�ญหาในชีวิตจริง (A1) 

2 การแปลงป�ญหาให้อยู่ในรูปของภาษาทางคณิตศาสตร์ (A1, A2) 

3 การใช้หลักการและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ในการแก้ป�ญหา (A1, A2, A3) 

4 การตีความ การประยุกต์ใช้และการประเมินผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร ์(A1, A2, A3, A4) 

 

4. กำหนดแผนผังการออกข้อสอบและรูปแบบของข้อสอบ โดยจากตาราง 1 ผู้วิจัยได้ออกแบบให้

ข้อสอบมีลักษณะเป�นสถานการณ์ป�ญหาที ่สามารถวัดได้ครบทั้ง 4 คุณลักษณะตามลำดับขั ้น ในแต่ละ

สถานการณ์จึงประกอบด้วย 4 คำถามย่อย ทั้งนี้ ผู้วิจัยได้สร้างสถานการณ์ป�ญหาให้เกี ่ยวข้องกับเนื้อหา

คณิตศาสตร์ทั ้ง 4 เรื่อง ตามกรอบการประเมินผลของ PISA จำนวนเรื่องละ 2 สถานการณ์ ทำให้แบบสอบ

ประกอบด้วย 8 สถานการณ์ รวมเป�นข้อสอบท้ังหมด 32 ข้อ 

5. พัฒนาแบบสอบวินิจฉัยตามแผนผังการออกข้อสอบ โดยกำหนดรูปแบบการให้คะแนนแบบ 2 ค่า 

คือ ให้ 1 คะแนน สำหรับข้อท่ีตอบถูก และให้ 0 คะแนน สำหรับข้อท่ีตอบผิด และตรวจสอบคุณภาพด้านความตรง

ตามเนื้อเรื่อง (content validity) โดยพิจารณาจากผู้เช่ียวชาญ จากนั้นปรับปรุงข้อคำถามตามคำแนะนำ 

ตัวอย่างข้อสอบ สถานการณ์ A: ส่วนผสมโดยประมาณของน้ำผักผลไม้รวมย่ีห้อหน่ึงเป�นดังน้ี 
 

ส่วนผสม น้ำส้ม น้ำสับปะรด น้ำมะเขือเทศ น้ำแครอท 

ปริมาณ (มิลลิลิตร) 400 250 150 200 
 

คำถามท่ี 1 : ถ้าต้องการทราบปริมาณของส่วนผสมในน้ำผักผลไม้รวม 5,000 มิลลิลิตร นักเรียนสามารถใช้

ความรู้ทางคณิตศาสตร์เรื่องใดต่อไปน้ีช่วยในการแก้ป�ญหา  

    ก.  การประมาณค่า 

    ข.  อัตราส่วน สัดส่วน ร้อยละ  

    ค.  ความรู้เกี่ยวกับสถิติประกอบการตัดสินใจ 

    ง.  ความรู้เกี่ยวกับความน่าจะเป�นในการคาดการณ์ 
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คำถามท่ี 2 :  ข้อใดแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของส่วนผสมไม่ถูกต้อง 

    ก.  
𝑥𝑥

5,000
= 400

1,000
      

    เมื่อ 𝑥𝑥 แทนปริมาณของน้ำส้มท่ีต้องใช้ในการทำน้ำผักผลไม้รวม 5,000 มิลลิลิตร 

    ข.  
250
1,000

= 𝑥𝑥
5,000

   

    เมื่อ 𝑥𝑥 แทนปริมาณของน้ำสับปะรดท่ีต้องใช้ในการทำน้ำผักผลไม้รวม 5,000 มิลลิลิตร 

    ค.  
𝑥𝑥

5,000
= 1,000

150
    

    เมื่อ 𝑥𝑥 แทนปริมาณของน้ำมะเขือเทศท่ีต้องใช้ในการทำน้ำผักผลไม้รวม 5,000 มิลลิลิตร 

    ง.  
1,000
200

= 5,000
𝑥𝑥

         

    เมื่อ 𝑥𝑥 แทนปริมาณของน้ำแครอทท่ีต้องใช้ในการทำน้ำผักผลไม้รวม 5,000 มิลลิลิตร 

คำถามท่ี 3 : จากส่วนผสมของน้ำผักผลไม้รวมย่ีห้อน้ี ผู้ท่ีสนใจจะทำน้ำผักผลไม้รวม 3,500 มิลลิลิตร จะต้องใช้

น้ำส้มกี่มิลลิลิตร 

คำถามท่ี 4 : ถ้านาวีมีน้ำส้ม 2,200 มิลลิลิตร น้ำสับปะรด 1,300 มิลลิลิตร น้ำมะเขือเทศ 900 มิลลิลิตร  

                และน้ำแครอท 1,000 มิลลิลิตร แล้วนาวีจะทำน้ำผักผลไม้รวมได้มากท่ีสุดกี่มิลลิลิตร 

6. นำแบบสอบวินิจฉัยที่ปรับปรุงตามคำแนะนำของผู้เชี ่ยวชาญแล้วไปทดลองใช้ เพื ่อตรวจสอบ

คุณภาพของแบบสอบด้านความตรงเชิงโครงสร้าง (construct validity) โดยใช้วิธีวิเคราะห์องค์ประกอบ               

เชิงยืนยัน (CFA) ตรวจสอบคุณภาพด้านความเที่ยง (reliability) โดยใช้วิธีสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค 

(Cronbach’s Alpha method) ค่าความยาก (difficulty) ค่าอำนาจจำแนก (discrimination) และค่าโอกาส

ในการเดา (guessing)  

7. นำแบบสอบวินิจฉัยท่ีผ่านการทดลองใช้ไปพัฒนาเป�นแบบสอบแบบออนไลน์ 

8. นำแบบสอบแบบออนไลน์ที่พัฒนาขึ้นไปใช้เก็บข้อมูลกับนักเรียน เพื่อทำการวินิจฉัยแบบแผน

ความรอบรู้และเกณฑ์การวินิจฉัยข้อบกพร่องเกี่ยวกับการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ของนักเรียน 

 ประชากรและตัวอย่างวิจัย  

 ประชากร คือ นักเรียนชั ้นมัธยมศึกษาป�ที ่ 3 ป�การศึกษา 2563 ในโรงเรียนสังกัดสำนักงาน

คณะกรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐาน 

ตัวอย่างวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป�ที ่ 3 ป�การศึกษา 2563 ในโรงเรียนสังกัดสำนักงาน

คณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน ผู้วิจัยกำหนดขนาดตัวอย่างวิจัยโดยใช้โปรแกรมการคำนวณของ Soper 

(2020) ซึ่งกำหนดจำนวนตัวแปรแฝง 5 ตัวแปร และตัวแปรสังเกตได้ 32 ตัวแปร ผลการคำนวณพบว่าควรใช้

ตัวอย่างวิจัยอย่างน้อย 269 คน ผู้วิจัยใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบหลายข้ันตอนจากนักเรียนใน 9 ภูมิภาค ได้แก่ 

กรุงเทพมหานครและปริมณฑล ภาคกลาง ภาคตะวันออก ภาคตะวันตก ภาคเหนือตอนบน ภาคเหนือตอนล่าง 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง และภาคใต้ โดยสุ่มตัวอย่างอย่างง่าย

เพื่อให้ได้จังหวัดจากท้ัง 9 ภูมิภาค ภูมิภาคละ 1 จังหวัด (รวม 9 จังหวัด) จากนั้นสุ่มตัวอย่างอย่างง่ายเพื่อให้ได้

โรงเรียนจากทั้ง 9 จังหวัด จังหวัดละ 1 โรงเรียน (รวม 9 โรงเรียน) และขั้นตอนสุดท้ายสุ่มตัวอย่างอย่างง่าย

เพื่อให้ได้นักเรียนจากท้ัง 9 โรงเรียน รวม 283 คน 
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  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 

 เครื่องมือวิจัย คือ แบบสอบวินิจฉัยการรู้เรื่องคณิตศาสตร์สำหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาป�ท่ี 3 โดยใช้

วิธีลำดับขั้นของคุณลักษณะ ซึ่งประกอบด้วยสถานการณ์ป�ญหารวมทั้งสิ้น 8 สถานการณ์ แต่ละสถานการณ์       

แบ่งออกเป�น 4 คำถามย่อย รวมเป�น 32 ข้อ  

การเก็บรวบรวมข้อมูล 

             ผู้วิจัยประสานไปยังฝ่ายวิชาการของโรงเรียนเพื่อขอความร่วมมือเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง            

โดยได้ชี้แจงรายละเอียดเกี่ยวกับแบบสอบและยกตัวอย่างวิธีการเขียนตอบในกระดาษคำตอบ ให้นักเรียน           

ทำข้อสอบให้ครบทุกสถานการณ์และทุกข้อ โดยกำหนดเวลาสำหรับการทดสอบ 60 นาที 

การวิเคราะห์ข้อมูล 

1. ตรวจสอบคุณภาพด้านความตรงตามเนื้อเรื ่องของข้อคำถามในแบบสอบโดยให้ผู ้เชี ่ยวชาญ              

ด้านคณิตศาสตร์และด้านการวัดและประเมินผลการศึกษาจำนวน 7 ท่าน พิจารณาให้คะแนน จากนั้นนำผล

คะแนนมาหาค่าสัมประสิทธิ์ความสอดคล้อง (Index of Item – Objective Congruence: IOC) ข้อคำถาม               

ที่ผ่านเกณฑ์ คือ ข้อคำถามที่มีค่า IOC ตั้งแต่ 0.5 ขึ้นไป (Kanjanawasee, 2013) และปรับปรุงข้อคำถาม             

ตามคำแนะนำของผู้เช่ียวชาญ  

2. ตรวจสอบคุณภาพด้านความตรงเชิงโครงสร้างของแบบสอบโดยใช้วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบ

เชิงยืนยัน (CFA) พิจารณาความสอดคล้องของโมเดลกับข้อมูลเชิงประจักษ์โดยเกณฑ์ในการพิจารณา คือ          

ค่าไคสแควร์ (Chi-square) ควรไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ ดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (GFI) และดัชนีวัดระดับ

ความกลมกลืนที่ปรับแก้แล้ว (AGFI) มีค่าไม่น้อยกว่า 0.900 และค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยกำลังสองของ 

ความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่า (RMSEA) มีค่าไม่เกิน 0.050 (Hair et al., 2010) 

3. ตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบในด้านความเท่ียงแบบความสอดคล้องภายในด้วยวิธีสัมประสิทธิ์

แอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s Alpha method) โดยเกณฑ์ในการพิจารณาค่าความเที่ยงนั้น ควรสูง

ท่ีสุดเท่าท่ีจะเป�นไปได้แต่ไม่ควรต่ำกว่า 0.5 (Kanjanawasee, 2013) 

4. ตรวจสอบคุณภาพของข้อสอบด้วยการวิเคราะห์ค่าความยาก (b) ค่าอำนาจจำแนก (a) และ      

ค่าโอกาสในการเดา (c) ตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ โดยเกณฑ์การตัดสินคุณภาพของข้อสอบ คือ ใช้ข้อสอบ

ท่ีมีค่า a ต้ังแต่ 0.50 ถึง 2.50 มีค่า b ต้ังแต่ –2.50 ถึง 2.50 และมีค่า c ไม่เกิน 0.30 (Kanjanawasee, 2020) 

 

ผลการวิจัย   

 ผู้วิจัยแบ่งผลการวิจัยออกเป�น 2 ตอน ได้แก่ 1) ผลการพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยการรู้เรื่องคณิตศาสตร์    

และ 2) ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยท่ีพัฒนาข้ึน มีรายละเอียดดังนี้ 

1. ผลการพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยการรู้เร่ืองคณิตศาสตร์ 

แบบสอบวินิจฉัยการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ท่ีพัฒนาข้ึนประกอบด้วย 8 สถานการณ์ป�ญหา วัดได้ครอบคลุม

เนื ้อหาคณิตศาสตร์ 4 เร ื ่อง ตามกรอบการประเมินผลการรู ้เรื ่องคณิตศาสตร์ของ PISA แต่ละสถานการณ์

ประกอบด้วย 4 คำถามย่อย โดยคำถามย่อยที่ 1 วัดคุณลักษณะการระบุประเด็นทางคณิตศาสตร์ของป�ญหา  
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ในชีวิตจริง คำถามย่อยท่ี 2 วัดคุณลักษณะการแปลงป�ญหาให้อยู่ในรูปของภาษาทางคณิตศาสตร์ คำถามย่อยท่ี 3 

วัดคุณลักษณะการใช้หลักการและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ในการแก้ป�ญหา และคำถามย่อยที ่ 4            

วัดคุณลักษณะการตีความ ประยุกต์ใช้และประเมินผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์ รวมมีข้อสอบทั้งหมด 32 ข้อ            

ซึ ่งคำถามย่อยที ่ 1 และ 2 ของแต่ละสถานการณ์เป�นข้อสอบปรนัยแบบเลือกตอบจำนวน 4 ตัวเลือก                 

ส่วนคำถามย่อยท่ี 3 และ 4 ของแต่ละสถานการณ์เป�นข้อสอบปรนัยแบบ เติมคำ กำหนดรูปแบบการให้คะแนน

แบบ 2 ค่า คือ ให้ 1 คะแนน สำหรับข้อท่ีนักเรียนตอบถูก และให้ 0 คะแนน สำหรับข้อท่ีนักเรียนตอบผิด  

ในการวินิจฉัยการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ของนักเรียน ผู้วิจัยใช้ Netica Application ในการสร้างโมเดล

การวินิจฉัยแบบเครือข่ายเบย์เซียนดังภาพที่ 1 โดยค่าที่ปรากฏขึ้นประจำโหนดจะใช้เป�นเกณฑ์ในการจำแนก

นักเรียนว่ามีข้อบกพร่องหรือไม่มีข้อบกพร่องในการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ในคุณลักษณะใดบ้าง  

 
 

ภาพ 1 โมเดลการวินิจฉัยการรู้เรื่องคณิตศาสตร์แบบเครือข่ายเบย์เซียน 
 

การวินิจฉัยทำได้โดยนำคะแนนสอบของนักเรียนแต่ละคนแทนค่าลงในโหนดข้อสอบ (item node) 

ให้ครบทุกโหนดในโมเดลการวินิจฉัยที่สร้างขึ้น ผลการวินิจฉัยจะแสดงในรูปค่าร้อยละของความน่าจะเป�น          

ของการมีข้อบกพร่องหรือไม่มีข้อบกพร่อง (bug/no bug) การแปลผลที่ได้จะพิจารณาจากค่าร้อยละของ 

ความน่าจะเป�นที่จะมีข้อบกพร่อง (Bug) ในโหนดต่างๆ ถ้านักเรียนมีค่าร้อยละของความน่าจะเป�นที่จะมี

ข้อบกพร่องสูงกว่าค่าท่ีใช้เป�นเกณฑ์จะแปลผลว่านักเรียนมีข้อบกพร่องในโหนดนั้น เกณฑ์ในการวินิจฉัย ดังภาพ 2 
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                              นักเรียนมีความน่าจะเป�นท่ีจะมีข้อบกพร่องเกี่ยวกับการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ก็ต่อเมื่อ  

                              ร้อยละของความน่าจะเป�นท่ีนักเรียนจะมีข้อบกพร่องมีค่าต้ังแต่ 44.4 ข้ึนไป (Bug ≥ 44.4) 

นักเรียนมีความน่าจะเป�นที่จะมีข้อบกพร่องในคุณลักษณะการระบุประเด็นทางคณิตศาสตร์

ของป�ญหาในชีวิตจริงก็ต่อเมื่อ 

ร้อยละของความน่าจะเป�นท่ีนักเรียนจะมีข้อบกพร่องมีค่าต้ังแต่ 30.8 ข้ึนไป (Bug ≥ 30.8) 
นักเรียนมีความน่าจะเป�นที่จะมีข้อบกพร่องในคุณลักษณะการแปลงป�ญหาให้อยู่ในรปูของภาษา

ทางคณิตศาสตร์ก็ต่อเมื่อ 

ร้อยละของความน่าจะเป�นท่ีนักเรียนจะมีข้อบกพร่องมีค่าต้ังแต่ 39.4 ข้ึนไป (Bug ≥ 39.4)  

นักเรียนมีความน่าจะเป�นที่จะมีข้อบกพร่องในคุณลักษณะการใช้หลักการและกระบวนการทาง

คณิตศาสตร์ในการแก้ป�ญหาก็ต่อเมื่อ 

ร้อยละของความน่าจะเป�นท่ีนักเรียนจะมีข้อบกพร่องมีค่าต้ังแต่ 49.9 ข้ึนไป (Bug ≥ 49.9) 
นักเรียนมีความน่าจะเป�นท่ีจะมีข้อบกพร่องในคุณลักษณะการตีความ การประยุกต์ใช้และ

การประเมินผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์ก็ต่อเมื่อ 

ร้อยละของความน่าจะเป�นท่ีนักเรียนจะมีข้อบกพร่องมีค่าต้ังแต่ 57.6 ข้ึนไป  (Bug ≥ 57.6)  
 

ภาพ 2 เกณฑ์การวินิจฉัยการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ 
 

จากเกณฑ์ในการวินิจฉัยในภาพที ่ 2 ผู ้ว ิจัยขอยกตัวอย่างการวินิจฉัยการรู ้เรื ่องคณิตศาสตร์                    

ของนางสาว ก.  ท่ีได้คะแนนจากการทำแบบสอบวินิจฉัย ดังตาราง 3  
 

ตาราง 3 คะแนนของนางสาว ก. ท่ีได้จากการทำแบบสอบวินิจฉัย 

สถานการณ์ที่ 
คะแนน 

Identify_Item Transform_Item Employ_Item Applying_Item 

1 1 0 0 0 

2 1 1 0 0 

3 1 0 0 0 

4 1 1 1 0 

5 1 0 0 0 

6 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 

8 0 1 1 0 

รวม 7 5 4 2 

จากตาราง 3 เมื่อนำคะแนนท่ีได้ในแต่ละโหนดไปแทนค่าลงในโมเดลการวินิจฉัยการรู้เรื่องคณิตศาสตร์

แบบเครือข่ายเบย์เซียน จะปรากฏผลการวินิจฉัยและแปลผลได้ดังภาพ 3 
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                                 Bug = 59.4 (มากกว่าเกณฑ์ Bug = 44.4) 

                              แสดงว่า นางสาว ก. มีความน่าจะเป�นท่ีจะมีข้อบกพร่องเกี่ยวกับการรู้เรื่องคณิตศาสตร ์

                                 Bug = 25.0 (น้อยกว่าเกณฑ์ Bug = 30.8) 

แสดงว่านางสาว ก. มีความน่าจะเป�นที่จะไม่มีข้อบกพร่องในคุณลักษณะการระบุประเด็น

ทางคณิตศาสตร์ของป�ญหาในชีวิตจริง 
                                 Bug = 50.0 (มากกว่าเกณฑ์ Bug = 39.4) 

แสดงว่านางสาว ก. มีความน่าจะเป�นท่ีจะมีข้อบกพร่องในคุณลักษณะ  การแปลงป�ญหาให้

อยู่ในรูปของภาษาทางคณิตศาสตร์ 

                                 Bug = 62.5 (มากกว่าเกณฑ์ Bug = 49.9) 

แสดงว่านางสาว ก. มีความน่าจะเป�นท่ีจะมีข้อบกพร่องในคุณลักษณะ  การใช้หลักการและ

กระบวนการทางคณิตศาสตร์ในการแก้ป�ญหา 
                                 Bug = 100.0 (มากกว่าเกณฑ์ Bug = 57.6)  

แสดงว่านางสาว ก. มีความน่าจะเป�นที่จะมีข้อบกพร่องในคุณลักษณะ  การตีความ การ

ประยุกต์ใช้และการประเมินผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์ 
 

ภาพ 3 การแปลผลการวินิจฉัยการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ของนางสาว ก. 
 

จากภาพ 3 สรุปได้ว่า นางสาว ก. มีข้อบกพร่องเกี่ยวกับการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ ควรได้รับการพัฒนา 

ใน 3 คุณลักษณะ ได้แก่ 1) การแปลงป�ญหาให้อยู ่ในรูปของภาษาทางคณิตศาสตร์ 2) การใช้หลักการและ

กระบวนการทางคณิตศาสตร์ในการแก้ป�ญหา และ 3) การตีความ การประยุกต์ใช้และการประเมินผลลัพธ์ทาง

คณิตศาสตร์  

เมื่อได้ผลการวินิจฉัยว่านักเรียนมีข้อบกพร่องหรือไม่มีข้อบกพร่องในคุณลักษณะใดแล้ว ผู้วิจัยจำแนก

นักเรียนตามแบบแผนความรอบรู้ โดยให้หลักท่ี 1, 2, 3 และ 4 แทนความรอบรู้ในคุณลักษณะท่ี 1, 2, 3 และ 

4 ตามลำดับ และกำหนดสัญลักษณ์แทนความรอบรู้ในแต่ละคุณลักษณะ ดังนี้ 

I / 𝑖𝑖 - มี/ไม่มีความรอบรู้ในการระบุประเด็นทางคณิตศาสตร์ของป�ญหาในชีวิตจริง (identify)  

T / 𝑡𝑡 - มี/ไม่มีความรอบรู้ในการแปลงป�ญหาให้อยู่ในรูปของภาษาทางคณิตศาสตร์ (transform)  

E / 𝑒𝑒 - มี/ไม่มีความรอบรู้ในการใช้หลักการและกระบวนการคณิตศาสตร์ในการแก้ป�ญหา (employ)  

A / 𝑎𝑎 - มี/ไม่มีความรอบรู้ในการตีความ ประยุกต์ใช้และประเมินผลลัพธ์คณิตศาสตร์ (applying)  

จะได้รูปแบบของเมทริกซแ์บบแผนความรอบรู้ท่ีแตกต่างกันจำนวนท้ังส้ิน 16 รูปแบบ ดังนี ้

              1) [𝑖𝑖 𝑡𝑡 𝑒𝑒 𝑎𝑎]         2) [𝑖𝑖 𝑡𝑡 𝑎𝑎 A]   3) [𝑖𝑖 𝑡𝑡 E 𝑎𝑎]         4) [𝑖𝑖 𝑡𝑡 E A]        

              5) [𝑖𝑖 T 𝑒𝑒 𝑎𝑎]         6) [𝑖𝑖 T 𝑒𝑒 A]         7) [𝑖𝑖 T E 𝑎𝑎]         8) [𝑖𝑖 T E A]        

              9) [I 𝑡𝑡 𝑒𝑒 𝑎𝑎]        10) [I 𝑡𝑡 𝑒𝑒 A]        11) [I 𝑡𝑡 E 𝑎𝑎]        12) [I 𝑡𝑡 E A] 

            13) [I T 𝑒𝑒 𝑎𝑎]       14) [I T 𝑒𝑒 A]        15) [I T E 𝑎𝑎]       16) [I T E A] 

จากตัวอย่างการวินิจฉัยการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ของนางสาว ก. พบว่านางสาว ก. มีแบบแผนความ

รอบรู้แบบ [I 𝑡𝑡 𝑒𝑒 𝑎𝑎]         
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2. ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยท่ีพัฒนาข้ึน 

แบบสอบวินิจฉัยการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ท่ีผู้วิจัยพัฒนาข้ึนได้ผ่านการตรวจสอบคุณภาพด้านความตรง

ตามเนื้อเรื่อง คุณภาพของข้อสอบ ความตรงเชิงโครงสร้าง และความเท่ียง มีรายละเอียดดังนี้ 

ความตรงตามเนื้อเร่ือง (content validity)  

การตรวจสอบคุณภาพด้านความตรงตามเนื้อเรื ่องของข้อคำถามในแบบสอบ ใช้ค่าสัมประสิทธิ์                

ความสอดคล้อง (IOC) จากผลการพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญด้านคณิตศาสตร์และด้านการวัดและประเมินผล

การศึกษาจำนวน 7 ท่าน ที่ได้พิจารณาความสอดคล้องระหว่างเนื ้อหาสาระและคุณลักษณะที่ต้องการวัด         

กับข้อสอบที่พัฒนาขึ้นจำนวน 32 ข้อ ผลปรากฏว่าข้อสอบทุกข้อมีความตรงผ่านเกณฑ์ โดยมีค่า IOC ตั้งแต่ 

0.71 ถึง 1.00 สามารถวัดได้สอดคล้องกับเนื้อหาสาระและคุณลักษณะที่กำหนดไว้ในเมทริกซ์คุณลักษณะ            

ของข้อสอบแต่ละข้อ  

  คุณภาพของข้อสอบ 

การตรวจสอบคุณภาพของข้อสอบด้วยโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 3 พารามิเตอร์ พบว่าอำนาจ

จำแนกของข้อสอบ (a) มีค่าตั้งแต่ 0.44 ถึง 3.23 แสดงว่าข้อสอบทุกข้ออยู่ในเกณฑ์ที่สามารถนำไปใช้จำแนก

นักเรียนได้ ยกเว้นข้อ 8.1 เพียงข้อเดียวที่มีค่าอำนาจจำแนกต่ำกว่าเกณฑ์เพียงเล็กน้อย สำหรับความยาก                    

ของข้อสอบ (b) มีค่าต้ังแต่ -1.88 ถึง 1.50 แสดงว่าข้อสอบทุกข้ออยู่ในเกณฑ์ท่ีสามารถนำไปใช้ได้ และโอกาส

ในการเดา (c) มีค่าตั้งแต่ 0.00 ถึง 0.31 แสดงว่าข้อสอบทุกข้อเป�นข้อสอบที่อยู่ในเกณฑ์ ยกเว้นข้อ 4.1 เพียง

ข้อเดียวที่มีโอกาสในการเดาสูงกว่าเกณฑ์เพียงเล็กน้อย ซึ่งผู้วิจัยได้ทำการปรับปรุงตัวลวงให้มีประสิทธิภาพ     

ก่อนนำข้อสอบไปใช้ 

ความตรงเชิงโครงสร้าง (construct validity) 

การตรวจสอบคุณภาพด้านความตรงเชิงโครงสร้าง ผู้วิจัยใช้วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยนืยัน 

(CFA) ในการตรวจสอบความสอดคล้องของโมเดลกับข้อมูลเชิงประจักษ์ ผลการวิเคราะห์พบว่าทุกองค์ประกอบ

มีระดับน้ำหนักองค์ประกอบที่ยอมรับได้ โดยน้ำหนักองค์ประกอบด้านการระบุประเด็นทางคณิตศาสตร์                   

ของป�ญหาในชีวิตจริงมีค่าตั ้งแต่ 0.367 ถึง 0.645 น้ำหนักองค์ประกอบด้านการแปลงป�ญหาให้อยู ่ในรูป                

ของภาษาทางคณิตศาสตร์ มีค่าตั ้งแต่ 0.407 ถึง 0.734 น้ำหนักองค์ประกอบด้านการใช้หลักการและ

กระบวนการทางคณิตศาสตร์ในการแก้ป�ญหามีค่าตั้งแต่ 0.475 ถึง 0.742 และน้ำหนักองค์ประกอบด้านการ

ตีความ ประยุกต์ใช้และประเมินผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์มีค่าตั ้งแต่ 0.504 ถึง 0.705 นอกจากนี้ เมื่อทำการ

ตรวจสอบความสอดคล้องของโมเดลการวินิจฉัยการรู้เรื่องคณิตศาสตร์กับข้อมูลเชิงประจักษ์โดยการทดสอบ

ไคสแควร์ (𝜒𝜒2) มีค่าเท่ากับ 334.770 (df=372, p=0.918) ไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ ดัชนีวัดระดับความกลมกลืน 

(GFI) เท่ากับ 0.931 ดัชนีวัดระดับความกลมกลืนท่ีปรับค่าแล้ว (AGFI) เท่ากับ 0.902 ค่ารากของค่าเฉล่ียกำลัง

สองของส่วนที่เหลือ (RMSEA) เท่ากับ 0.000 ซึ่งจากดัชนีความสอดคล้องของโมเดลเหล่านี้ แสดงให้เห็นว่า

โมเดลการวินิจฉัยการรู ้เรื่องคณิตศาสตร์มีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ ซึ ่งเป�นหลักฐานแสดงถึง                

ความตรงเชิงโครงสร้างของแบบสอบวินิจฉัยการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ท่ีพัฒนาข้ึน 
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ภาพ 4 ผลการตรวจสอบความตรงเชิงโครงสร้างโดยใช้วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 
 

ความเท่ียง (reliability) 

การตรวจสอบคุณภาพด้านความเที ่ยงของแบบสอบวินิจฉัย ผู ้ว ิจัยใช้ว ิธ ีสัมประสิทธิ ์แอลฟา                       

ของครอนบาค (Cronbach’s Alpha method) ปรากฏว่ามีค่าความเที่ยงอยู่ในระดับสูง โดยค่าความเที่ยง                  

ด้านการระบุประเด็นทางคณิตศาสตร์ของป�ญหาในชีวิตจริงเท่ากับ 0.763 ค่าความเที่ยงด้านการแปลงป�ญหา                     

ให้อยู ่ในรูปของภาษาทางคณิตศาสตร์เท่ากับ 0.820 ค่าความเที่ยงด้านการใช้หลักการและกระบวนการทาง

คณิตศาสตร์ในการแก้ป�ญหาเท่ากับ 0.842 และค่าความเที่ยงด้านการตีความ ประยุกต์ใช้และประเมินผลลัพธ์

ทางคณิตศาสตร์เท่ากับ 0.814 เป�นหลักฐานแสดงว่าแบบสอบวินิจฉัยท่ีพัฒนาข้ึนมีความเท่ียงอยู่ในระดับสูง 
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วารสารการวัดผลการศึกษา มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
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อภิปรายผล 

จากการพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยการรู้เรื่องคณิตศาสตร์สำหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาป�ท่ี 3 โดยใช้วิธี

ลำดับข้ันของคุณลักษณะ ผู้วิจัยขอเสนอประเด็นการอภิปรายผลดังนี้  

1. การตรวจสอบคุณภาพของข้อสอบ ผู้วิจัยได้ทำการตรวจสอบคุณภาพของข้อสอบด้วยการพิจารณา

อำนาจจำแนก ความยาก และโอกาสในการเดา อำนาจจำแนกของข้อสอบเป�นความสามารถของเครื่องมือใน

การแบ่งระดับคุณลักษณะที่ต้องการวัด จากผลการวิเคราะห์พบว่ามีอำนาจจำแนกปานกลาง ซึ่งในทางปฏบัิติ

ตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ อำนาจจำแนกควรอยู่ระหว่าง 0.50 ถึง 2.50 (Kanjanawasee, 2013) ซึ่ง

หลักการเลือกข้อสอบไม่จำเป�นต้องเลือกเฉพาะข้อท่ีมีค่าอำนาจจำแนกสูง แต่ควรเลือกข้อท่ีมีค่าอำนาจจำแนก

ปานกลางข้ึนไปหรือเป�นไปตามเกณฑ ์มีความครอบคลุมและสามารถเป�นตัวแทนของคุณลักษณะท่ีต้องการวัด

ร่วมกับพิจารณาคุณภาพด้านอื่นๆ (Hair et al, 2010) นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาความยากของข้อสอบ พบว่า        

มีความยากปานกลาง แสดงให้เห็นว่าแบบสอบมีความเหมาะสมท่ีจะนำไปใช้วินิจฉัยข้อบกพร่องเกี่ยวกับการรู้

เรื่องคณิตศาสตร์ของนักเรียนได้ อีกท้ังจำนวนข้อสอบท่ีมีเพียง 32 ข้อ แต่สามารถวินิจฉัยข้อบกพร่องเกี่ยวกับ

การรู้เรื่องคณิตศาสตร์ได้ครอบคลุมทั้ง 4 คุณลักษณะ ทำให้นักเรียนไม่เกิดความเหนื่อยล้าในการทำข้อสอบ

และช่วยลดโอกาสในการเดาข้อสอบได้ อย่างไรก็ตาม แบบสอบที่พัฒนาขึ้นนี้ใช้วิธีลำดับขั้นของคุณลักษณะ   

ซึ่งแตกต่างจากวิธี rule space (Tatsuoka, 1983) ท่ีมีข้อดี คือ สามารถวิเคราะห์สาเหตุของความคลาดเคล่ือนได้ 

แต่วิธี rule space ก็มีข้อจำกัดที่ต้องใช้ตัวอย่างขนาดใหญ่ จึงไม่เหมาะสมกับการวินิจฉัยในระดับห้องเรียน 

ดังนั้น เพื่อให้ได้แบบสอบวินิจฉัยท่ีสามารถใช้ได้กับนักเรียนในห้องเรียนท่ัวไป การใช้วิธีลำดับข้ันของคุณลักษณะ

ก็มีความเหมาะสม แม้ว่าจะมีข้อจำกัดท่ีไม่สามารถวิเคราะห์สาเหตุของมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนหรือแบบการคิด

ท่ีผิด (error pattern) ของนักเรียนได้ แต่อย่างน้อยก็สามารถช้ีให้เห็นรูปแบบมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียน

ได้โดยง่าย ข้อมูลที่ได้จากแบบสอบวินิจฉัยนี้ จึงมีประโยชน์เพียงพอต่อการนำไปใช้วิเคราะห์ข้อบกพร่องของ

นักเรียนได้ในระดับหนึ่ง 

2. การตรวจสอบความตรงเชิงโครงสร้าง ผู้วิจัยตรวจสอบความตรงเชิงโครงสร้าง โมเดลการวินิจฉัย

การรู้เรื่องคณิตศาสตร์ที่ประกอบด้วย 4 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) การระบุประเด็นทางคณิตศาสตร์ของป�ญหา               

ในชีวิตจริง 2) การแปลงป�ญหาให้อยู ่ในรูปของภาษาทางคณิตศาสตร์ 3) การใช้หลักการและกระบวนการ               

ทางคณิตศาสตร์ในการแก้ป�ญหา และ 4) การตีความ การประยุกต์ใช้ และการประเมินผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์ 

โดยใช้วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันในการตรวจสอบความสอดคล้องของโมเดลกับข้อมูลเชิงประจักษ์ 

พบว่าน้ำหนักองค์ประกอบมีค่าตั้งแต่ 0.367 ถึง 0.742 ซึ่งหากพิจารณาตามเกณฑ์ค่าน้ำหนักองค์ประกอบ                  

ของ Hair et al. (2010) ที่ได้เสนอเกณฑ์การพิจารณาค่าน้ำหนักองค์ประกอบควรมีค่าตั้งแต่ 0.30 ขึ้นไป 

จะเห็นได้ว่าทั้ง 4 คุณลักษณะสามารถเป�นตัวแทนขององค์ประกอบความรู้เกี่ยวกับการรู้เรื ่องคณิตศาสตร์                   

ได้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับ 0.05 นอกจากนี้ เมื ่อทำการตรวจสอบความสอดคล้องของโมเดล                          

การวินิจฉัยการรู้เรื่องคณิตศาสตร์กับข้อมูลเชิงประจักษ์โดยการทดสอบไคสแควร์ (𝜒𝜒2) มีค่าเท่ากับ 334.770 

(df=372, p=0.918) ไม่มีนัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับ 0.05 อย่างไรก็ตาม เนื ่องจากค่าไคสแควร์มีความไว                      

ต่อขนาดของตัวอย่าง ผู ้วิจัยจึงพิจารณาค่าสถิติตัวอื ่นร่วมด้วย ได้แก่ ดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (GFI)    

เท่ากับ 0.931 ดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับค่าแล้ว (AGFI) เท่ากับ 0.902 ซึ่งทั้ง 2 ค่ามากกว่า 0.900             
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อยู่ในเกณฑ์การยอมรับ แสดงถึงประสิทธิภาพของโมเดลในภาพรวมท้ังหมด สำหรับค่ารากของค่าเฉล่ียกำลังสอง                        

ของส่วนที่เหลือ (RMSEA) ซึ่งเป�นค่าท่ีแสดงถึงขนาดของความคลาดเคลื่อนในการประมาณค่าพารามิเตอร์     

มีค่าเท่ากับ 0.00 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 อยู่ในเกณฑ์การยอมรับเช่นกัน ท้ังนี้ Kanjanawasee (2013) Hox (2010) 

and Steiger (2007) ได้กล่าวไว้ว่าการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันเป�นการแสดงหลักฐานความตรง                         

เชิงโครงสร้าง โดยเป�นการตรวจสอบความสอดคล้องของโมเดลกับข้อมูล หากโมเดลมีความสอดคล้องกับข้อมูล

จะบ่งชี้ถึงโมเดลองค์ประกอบที่ศึกษาเป�นหลักฐานสำหรับยืนยันองค์ประกอบคุณลักษณะที่วัด จากค่าสถิติ

ข้างต้นที่ได้ จะเห็นว่าอยู่ในเกณฑ์การยอมรับทุกค่า จึงบ่งชี้ว่าโมเดลการวินิจฉัยการรู้เรื่องคณิตศาสตร์มีความ

สอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ อันเป�นหลักฐานแสดงความตรงเชิงโครงสร้างของแบบสอบวินิจฉัยท่ีพัฒนาข้ึน 

  3. การตรวจสอบความเที่ยง จากผลการตรวจสอบความเที่ยงของแบบสอบวินิจฉัยที่พัฒนาข้ึน     

ด้วยค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค พบว่าค่าความเท่ียงด้านการระบุประเด็นทางคณิตศาสตร์ของป�ญหา                 

ในชีวิตจริงเท่ากับ 0.763 ค่าความเที่ยงด้านการแปลงป�ญหาให้อยู่ในรูปของภาษาทางคณิตศาสตร์เท่ากับ 

0.820 ค่าความเท่ียงด้านการใช้หลักการและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ในการแก้ป�ญหาเท่ากับ 0.842 และ

ค่าความเท่ียงด้านการตีความ ประยุกต์ใช้และประเมินผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์เท่ากับ 0.814 ซึ่งหากพิจารณา

ตามเกณฑ์การตัดสินค่าความเที่ยงที่แสดงถึงคุณภาพของการออกแบบการวัดของ Kanjanawasee (2013)              

ที่ได้เสนอไว้ว่าอย่างน้อยที่สุดควรมีค่าสัมประสิทธิ์ความเที่ยงไม่ต่ำกว่า 0.50 หากการทดสอบนั้นไม่ได้ส่งผล                

ต่อการตัดสินใจในเรื่องที่สำคัญและยังมีโอกาสในการติดตามตรวจสอบเพื่อพัฒนาความก้าวหน้าของสิ่งนั้น              

ในโอกาสต่อไป เช่น การทดสอบเพื่อจัดกลุ่มนักเรียนตามความสามารถหรือการทดสอบเพื่อวินิจฉัยว่าใคร                 

ควรได้รับการเรียนซ่อมเสริม ซึ่งความคลาดเคลื่อนของผลการตัดสินไม่ก่อให้เกิดผลอันตรายร้ายแรง จะเห็น                

ได้ว ่าแบบสอบวินิจฉัยการรู ้เรื ่องคณิตศาสตร์สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป�ที ่ 3 โดยใช้ว ิธ ีลำดับข้ัน                        

ของคุณลักษณะ มีหลักฐานท่ีแสดงถึงความเท่ียงท่ีน่าเช่ือถืออยู่ในระดับค่อนข้างสูง 

4. ผลการวินิจฉัยการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ของนักเรียน เมื่อพิจารณาจำแนกตามภูมิภาคท้ัง 9 ภูมิภาค 

พบว่าสัดส่วนของนักเรียนที่มีข้อบกพร่องแตกต่างกันตามภูมิภาคอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับ 0.01             

โดยภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง (จังหวัดศรีสะเกษและจังหวัดบุรีรัมย์) เป�นภูมิภาคที่มีนักเรียนที่มี

ข้อบกพร่องเกี ่ยวกับการรู ้เร ื ่องคณิตศาสตร์มากที ่สุดเป�นอันดับแรก คิดเป�นร้อยละ 65.63 ในขณะท่ี

กรุงเทพมหานครและปริมณฑลมีนักเรียนท่ีมีข้อบกพร่องเกี่ยวกับการรู้เรื่องคณิตศาสตร์น้อยท่ีสุด คิดเป�นร้อยละ 

32.39 ซึ่งร้อยละของนักเรียนท่ีมีข้อบกพร่องเกี่ยวกับการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ ระหว่างภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

ตอนล่างกับกรุงเทพมหานครและปริมณฑลมีความแตกต่างกันสูงมาก สอดคล้องกับผลการประเมินการรู้เรื่อง

คณิตศาสตร์ของ PISA (2015) ท่ีพบว่าการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ของนักเรียนในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง

มีค่าเฉลี่ยต่ำที ่สุดใน 9 ภูมิภาค โดยต่ำกว่าทั้งค่าเฉลี่ยของประเทศไทยและค่าเฉลี่ยของ OECD ในขณะท่ี               

การรู้เรื่องคณิตศาสตร์ของนักเรียนในกรุงเทพมหานครและปริมณฑลมีค่าเฉล่ียสูงท่ีสุดใน 9 ภูมิภาค โดยสูงกว่า

ค่าเฉลี่ยของประเทศไทย แต่ยังต่ำกว่าค่าเฉลี่ยของ OECD ซึ่งจากการวิเคราะห์การกระจายคะแนนการรู้เรื่อง

คณิตศาสตร์ของนักเรียนไทยในพื้นท่ีต่างๆ ในกรอบการประเมิน ยังพบว่ามีความแตกต่างกันมาก โดยนักเรียน

จากพื้นที่ที ่มีคะแนนต่ำที่สุด (ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง) มีคะแนนแตกต่างจากนักเรียนในพื้นท่ี                  

ท่ีมีคะแนนสูงท่ีสุด (กรุงเทพมหานครและปริมณฑล) เทียบเท่ากับการเรียนท่ีต่างกันประมาณ 2 ป�  
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ข้อเสนอแนะ 

1. ข้อเสนอแนะในการนำผลวิจัยไปใช้ 

   แบบสอบวินิจฉัยการรู้เรื่องคณิตศาสตร์สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป�ที่ 3 โดยใช้วิธีลำดับข้ัน                   

ของคุณลักษณะ เหมาะสำหรับนำไปใช้ทดสอบกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป�ที่ 3 ในช่วงปลายภาคเรียนที่ 2 

เนื่องจากเป�นช่วงที่นักเรียนจะได้ผ่านการเรียนรู้คณิตศาสตร์ที ่สำคัญและจำเป�นสำหรับโลกชีวิตจริงมาแล้ว  

เพื ่อให้ผลการวินิจฉัยที่ได้สามารถใช้สรุปว่านักเรียนมีข้อบกพร่องหรือไม่มีข้อบกพร่องเกี ่ยวกับการรู ้เรื่อง

คณิตศาสตร์ในคุณลักษณะใดบ้าง ทั้งนี ้ ควรมีการให้ข้อมูลย้อนกลับแก่นักเรียน โดยอาจนำเสนอแนวคิด                         

ในการแก้ป�ญหาสถานการณ์เพื ่อให้นักเรียนได้ศึกษาด้วยตนเองภายหลังเสร็จสิ ้นการทดสอบและจัดทำ                     

แบบรายงานผลคะแนนเชิงวินิจฉัยเป�นรายบุคคลพร้อมให้ข้อแนะนำที่เหมาะสมกับคุณลักษณะที่นักเรียน                   

มีความบกพร่อง เพื่อให้นักเรียนได้รับทราบข้อบกพร่องของตนเองและนำข้อแนะนำที่ได้ไปใช้เป�นแนวทาง                 

ในการพัฒนาคุณลักษณะที่ยังมีข้อบกพร่องให้ดีขึ้น นอกจากนี้ ผลการวินิจฉัยยังสามารถใช้เป�นข้อมูลสำคัญ

สำหรับผู้ท่ีรับผิดชอบในการวางแผนการจัดการเรียนรู้ เพื่อพัฒนาให้นักเรียนรู้เรื่องคณิตศาสตร์และสามารถ                

นำคณิตศาสตร์ไปใช้ในบริบทโลกชีวิตจริงภายหลังจากจบการศึกษาภาคบังคับได้ 

2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป 

  2.1  แบบสอบวินิจฉัยการรู้เรื่องคณิตศาสตร์การรู้เรื่องคณิตศาสตร์สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา           

ป�ที่ 3 โดยใช้วิธีลำดับขั้นของคุณลักษณะ ประยุกต์ใช้เครือข่ายเบย์เซียนที่สร้างขึ้นจาก Netica Application          

ในการวินิจฉัย ซึ่งนำไปใช้ได้ง่ายและสามารถใช้กับนักเรียนได้ครั ้งละจำนวนมาก เพียงแทนค่าคะแนนที่ได้          

จากการตอบข้อสอบของนักเรียนลงในโหนดข้อสอบในโมเดลการวินิจฉัยการรู้เรื่องคณิตศาสตร์แบบเครือข่าย

เบย์เซียน จากนั้นโปรแกรมจะทำการวิเคราะห์ความน่าจะเป�นที่นักเรียนจะมขี้อบกพร่องหรือไม่มีข้อบกพร่อง

เกี่ยวกับการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ และทำให้ทราบว่านักเรียนมีข้อบกพร่องหรือไม่มีข้อบกพร่องในคุณลักษณะ

ใดบ้าง แต่วิธีการนี้มีข้อจำกัด คือ ไม่สามารถวินิจฉัยถึงรายละเอียดว่านักเรียนมีข้อบกพร่องอย่างไร วินิจฉัยได้

เพียงว่านักเรียนมีข้อบกพร่องในคุณลักษณะใด ดังนั ้น ในการวิจัยครั ้งต่อไปอาจใช้วิธีการอื ่นประกอบ          

การวินิจฉัยเพิ่มเติม เช่น การสัมภาษณ์นักเรียนหรือการให้นักเรียนเขียนแสดงวิธีทำ 

2.2  วิธีการวินิจฉัยท่ีพัฒนาข้ึนสามารถนำไปปรับใช้กับการวินิจฉัยความสามารถในเนื้อหาวิชาอื่น ๆ 

ที่มีลักษณะเป�นความสามารถที่มีหลายองค์ประกอบย่อยได้ โดยเริ่มจากการวิเคราะห์เพื่อค้นหาองค์ประกอบ

ของความสามารถที่ต้องการวินิจฉัยให้ครอบคลุม แล้วค้นหาความสัมพันธ์เชิงสาเหตุขององค์ประกอบย่อย   

เพื ่อเชื ่อมโยงความสัมพันธ์นั ้นจนพัฒนาขึ้นเป�นโมเดลการวินิจฉัย ทั้งนี ้ ในการพัฒนาแบบสอบวินิจฉัย        

ตามโมเดลที่พัฒนาขึ้นควรออกแบบให้มีจำนวนข้อสอบที่เหมาะสมและสามารถครอบคลุมข้อบกพร่องที่พบ 

และองค์ประกอบของความสามารถท่ีต้องการวินิจฉัย สำหรับตัวเลือกของข้อสอบในแต่ละข้อ ควรมีการสำรวจ

ข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นกับนักเรียนส่วนใหญ่และควรมีตัวเลือกปลายเป�ดให้นักเรียนได้ตอบในกรณีที่นักเรียน      

มีข้อบกพร่องไม่เหมือนกับตัวลวงท่ีอยู่ในข้อสอบ 
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