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บทคัดย่อ1

2 

การวิจัยครั้งนี้มีความมุ่งหมาย (1) เพื่อวิเคราะห์ผลการตอบของผู้เรียนสู่การออกแบบนวัตกรรม

ต้นแบบ ประกอบด้วย มโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนของผู้เรียน การกำหนดจุดตัดระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ 

การให้ข้อมูลป้อนกลับตามมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนและตัวแปรที่ใช้ในการทำนายผ่านการเรียนรู้ของเครื่อง 

(machine learning) และ (2) เพื่อออกแบบระบบตรวจให้คะแนนแบบสอบอัตนัย ของผู้เรียนผ่านการเรียนรู้

ของเครื ่อง (machine learning) โดยใช้ระเบียบวิธีวิจัยการออกแบบ กลุ่มผู ้สอบ คือ นักเรียนระดับช้ัน

มัธยมศึกษาป�ที ่ 1 จำนวนนักเรียนทั้งหมด 495 คน เครื ่องมือที่ใช้ คือ แบบทดสอบอัตนัย สาระสถิติและ         

ความน่าจะเป�น ผ่านชุดเครื ่องมือวินิจฉัยในระบบการทดสอบออนไลน์ “eMAT-Testing” วิเคราะห์ข้อมูล          

โดยใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ MRCML ผลการวิจัยปรากฏดังนี้ 

 
1 นิสิตระดับปริญญาโท หลักสูตรวัดและประเมินผลการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น   
2 รองศาสตราจารย์ หลักสูตรการวัดและประเมินผลการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
3 นักวิจัย ศูนย์จัดการข้อมูลและวิเคราะห์ทางสถิติ คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
4 อาจารย์ ภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

งานวิจัยนี้ได้รับทุนอัจฉริยภาพนักวิจัยรุ่นกลาง ประจำป� 2565 จากสำนักงานการวิจัยแห่งชาติ (วช.) รหัสโครงการวิจัย 

N42A650236 
1 Master’s degree student, Educational Measurement and Evaluation Program, Faculty of Education, Khon 

Kaen University 
2 Associate Professor Department of Educational Measurement and Evaluation Faculty of Education Khon 

Kaen University  
3 Researcher, Data Management and Statistical Analysis Center, Faculty of Public Health, Khon Kaen University 
4 Lecturer, Department of Statistics, Faculty of Science, Khon Kaen University 

The research received a research grant for Talented Mid-Career Researchers 2022 from the National 

Research Council of Thailand (NRCT) Project No. N42A650236  

* Corresponding Author E-mail: sarawansukwichai@kkumail.com 



211 

 

 
 

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

 1. ผลการวิเคราะห์ผลการตอบของผู้เรียนจากข้อมูลทุติยภูมิ พบว่า (1) ผู้เรียนมีมโนทัศน์ท้ังหมด 

4 รูปแบบ คือ 1) การใช้ข้อมูล 2) การบิดเบือนทฤษฎีบท กฎ สูตร บทนิยาม และสมบัติ 3) การคำนวณและ

ขาดการตรวจสอบในระหว่างการแก้ป�ญหา และ 4) ความผิดพลาดในการตีความด้านภาษาและสัญลักษณ์         

ทางคณิตศาสตร ์โดยท้ังในมิติกระบวนการทางคณิตศาสตร์ (MAP) และ มิติโครงสร้างความคิดรวบยอด (SLO) 

นักเรียนมีมโนทัศน์ที ่คลาดเคลื่อนมากที่สุดคือ ด้านการใช้ข้อมูล (2) ผลการกำหนดจุดตัด โดยการกำหนด

เกณฑ์พื้นที่บน Wright Map พบว่า มิติกระบวนการทางคณิตศาสตร์ แบ่งได้ 5 ระดับ 4 จุดตัด จากระดับ

ต่ำสุดไปสูงสุด ท่ี -0.99 0.26 0.44 และ 0.61 ตามลำดับ และมิติโครงสร้างความคิดรวบยอด แบ่งได้ 5 ระดับ 

4 จุดตัด จากระดับต่ำสุดไปสูงสุด ท่ี -0.70  0.15  0.76 และ 1.39 ตามลำดับ ซึ่งจุดตัดดังกล่าวสามารถนำไปสู่

การกำหนดช่วงระดับความสามารถ คะแนนสเกล และคะแนนดิบเพื่อนำไปใช้เป�นเกณฑ์การประเมินระดับ

ความสามารถทางคณิตศาสตร์ในแต่ละมิติ และ (3) ตัวแปรจากข้อมูลทุติยภูมิ ที่นำไปใช้ในการสร้างสมการ

ทำนายระดับความสามารถทางคณิตศาตร์ผ่านการเรียนรู้ของเครื่อง (machine learning) พบว่า ตัวแปรต้น          

ท่ีจะส่งผลต่อการสร้างสมการทำนาย คือ เกรดคณิตเทอมท่ีผ่านมา เกรดเฉล่ียรวมเทอมท่ีผ่านมา ช่ัวโมงเรียน

พิเศษและชั่วโมงศึกษาคณิตศาสตร์ด้วยตนเอง และตัวแปรตามประกอบด้วย คะแนนดิบมิติกระบวนการ

คณิตศาสตร์ คะแนนดิบมิติโครงสร้างความคิดรวบยอด และคะแนนรวม 2 มิติ 

2. ผลการออกแบบการระบบตรวจให้คะแนนผ่าน machine learning สามารถแบ่งออกเป�น 5 ส่วน 

ประกอบด้วย (1) ส่วนรับข้อมูล (2) ส่วนประมวลผล (3) ส่วนแสดงผล (4) ส่วนให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติ 

และ (5) ส่วนรายงานผลการประเมิน โดยผลการประเมินคุณภาพของการออกแบบระบบได้ผ่านผู้เชี่ยวชาญ 

จำนวน 5 คน ด้วยวิธ ีการสนทนากลุ ่ม ครอบคลุมทั ้ง 5 มาตรฐาน ประกอบด้วย ด้านอรรถประโยชน์         

ด้านความเป�นไปได้ ด้านความเหมาะสมชอบธรรม ด้านความถูกต้อง และด้านความรับผิดชอบการประเมิน 
 

คำสำคัญ: การตรวจให้คะแนนแบบสอบอัตนัย การให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติ วิจัยการออกแบบ 

    โมเดลการตอบสนองข้อสอบพหุมิติ การเรียนรู้ของเครื่อง 

 

Abstract 

The study aimed to (1) analyze students' response patterns for the design of the 

prototypical innovation, including students' misconceptions, determining cut scores for 

mathematical proficiency levels, and providing the automated feedback based on 

misconceptions and variables used to make predictions through machine learning; and (2) 

design the scoring system for the open-ended question test through machine learning. Design 

research was applied in this study. The sample comprised 495 grade 7 students. The research 

instrument was an open-ended test on the topic of Statistics and Probability through 

diagnostic tools in an online testing system, “eMAT-Testing.” The collected data were 
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analyzed using a multidimensional random coefficients multinomial model (MRCMLM).                

The results are reported below. 

1. Regarding the analysis of the students' response patterns based on the secondary 

data, it was found that (1) the students had 4 types of misconceptions: 1) misused data;             

2) distorted theorems, rules, formulas, definitions and properties; 3) unverified solutions; and 

4) misinterpreted language and mathematical symbols. In both the mathematical process 

dimension (MAP) and the conceptual structures dimension (SLO), the students’ most common 

misconception among the 4 types was the misused data. (2) On determining cut scores with 

defined criterion zones on the Wright map for diagnosing mathematical proficiency levels 

through Machine learning, it was found that the mathematic proficiency of MAP was divided 

into five levels based on four cut scores, ranging from the lowest to the highest as follows: -

0.99 ,0.26, 0.44 and 0.61 respectively. In the same manner, that of SLO was distinguished into 

five levels according to four cut scores, including -0.70, 0.15, 0.76 and 1.39 respectively. Such 

cut scores can be employed to determine proficiency level ranges, scale scores, and raw 

scores as criteria for assessment of mathematical proficiency levels in each dimension. (3) And 

regarding the variables from secondary data used to generate the equation to predict 

mathematical proficiency levels through machine learning, the results showed that the 

independent variables that would affect the generation of the predictive equation were the 

mathematics GPA in the previous semester, the total GPA of the previous semester, the 

number of hours of tuition, and that of hours of self-study on mathematics. In addition, the 

dependent variables included raw scores of MAP, raw scores of SLO, and the total score of 

both dimensions.    

2. The results also showed that the design of the scoring system for the open-ended 

question test through machine learning featured 5 parts, namely input, processing, output, 

automated feedback, and assessment reporting. Based on the qualitative assessment of the 

system design conducted by 5 experts through a focus group discussion, it covered 5 

standards, including utility, feasibility, propriety, accuracy, and evaluation accountability. 

 

Keywords: open-ended question scoring system, automated feedback, design research,  

                  multidimensional item response model, machine learning 
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บทนำ 

 ความสามารถทางคณิตศาสตร์เป�นส่ิงท่ีสะท้อนให้เห็นว่าผู้เรียนมีความรู้และทักษะท่ีเพียงพอหรือไม่

ต่อการดำรงชีวิตในศตวรรษท่ี 21 ดังนั้นการเตรียมผู้เรียนให้มีความสามารถทางคณิตศาสตร์ จึงเป�นส่ิงสำคัญ 

ซึ่งส่งผลให้ผู้เรียนรู้เท่าทันการเปล่ียนแปลงของระบบเศรษฐกิจ สังคม วัฒนธรรม และสภาพแวดล้อม สามารถ

อยู่ร่วมกับประชาคมโลกได้ (Ministry of Education, 2017) และการประเมินความสามารถทางคณิตศาสตร์

ถือเป�นสิ่งสำคัญในการขับเคลื่อนการศึกษา โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การประเมินความสามารถทางคณิตศาสตรท่ี์

ไม่ได้มุ ่งเน้นเพียงคำตอบที่ถูกต้องเท่านั ้น แต่ยังมุ ่งเน้นไปที่กระบวนการคิดทางคณิตศาสตร์ด้วยเช่นกัน 

(Chinjunthuk & Junpeng, 2020)  

 จากผลการประเมินการเรียนรู้โครงการศึกษาแนวโน้มการจัดการศึกษาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์

ของนักเรียนไทยเทียบกับนานาชาติ (TIMSS) โดยผลการประเมินของประเทศไทยด้านคณิตศาสตร์ในระดับช้ัน

มัธยมศึกษาป�ที่ 2 พบว่า วิชาคณิตศาสตร์ ในป� ค.ศ. 1999 2007 2011 และ 2015 มีคะแนนเฉลี่ยแนวโน้ม

ลดลงอย่างต่อเนื่อง (Chinjunthuk & Junpeng, 2020) ประกอบกับผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติ

ข้ันพื้นฐาน (O-NET) บ่งช้ีเช่นเดียวกันว่าผู้เรียนมีคะแนนเฉล่ียของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ต่ำกว่า

ร้อยละ 50 ซึ ่งเป�นมาตรฐานขั ้นต่ำ โดยพบว่า ผลการสอบ O-NET ของนักเรียนชั ้นมัธยมศึกษาป�ที ่ 3                

ป�การศึกษา 2563 สาระท่ีได้คะเฉล่ียน้อยท่ีสุด คือ สาระท่ี 3 สถิติและความน่าจะเป�น มีคะแนนเฉล่ีย  23.85 

คะแนน  (The National Institute of Educational Testing Service, 2021) ซึ่งการประเมินท้ังสองรูปแบบ

นี้ต่างมุ่งเน้นการประเมินความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียน จากผลการประเมินทั้งในระดับนานาชาติ

และระดับชาติข้างต้น สะท้อนให้เห็นว่านักเรียนไทยมีป�ญหาในการเรียนรู้คณิตศาสตร์  

 เครื่องมือท่ีนับว่าสำคัญ และมีประโยชน์ในการค้นหาข้อบกพร่อง ตลอดจนป�ญหาของผู้เรียนแต่ละคน 

คือ แบบสอบวิน ิจฉ ัย (diagnostic test) ผลการตอบสามารถระบุได้ว ่านักเรียนบกพร่องในทักษะใด 

(Adulpongpaisal, 2009) จากการศึกษาท่ีผ่านมาพบว่า มีงานวิจัยท่ีพัฒนานวัตกรรมระบบการวินิจฉัยระดับ

ความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนทั้งในบริบทของต่างประเทศและในประเทศ เช่น งานวิจัยของ 

Junpeng et al. (2020) ได้พยายามพัฒนาระบบการวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ผ่าน

เทคโนโลยีดิจิทัล ในสาระสถิติและความน่าจะเป�น ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาป�ที ่ 1 อย่างไรก็ตาม

นวัตกรรมการประเมินดังกล่าวยังมีข้อจำกัด คือ ไม่สามารถตรวจให้คะแนนแบบสอบอัตนัยในกรณีที่มีการให้

คะแนนหลายค่าและไม่สามารถให้ข้อมูลป้อนกลับแบบอัตโนมัติเพื่อวินิจฉัยความสามารถผู้เรียนได้ ในกรณีท่ี

มุ่งเน้นไปท่ีกระบวนการแก้ป�ญหาของผู้เรียน โดยสามารถตรวจอัตโนมัติได้เฉพาะในกรณีท่ีมุ่งเน้นไปท่ีคำตอบท่ี

ถูกของผู้เรียน และนำผลการตอบท่ีได้ไปเทียบกับเกณฑ์ให้คะแนนท่ีสอดคล้องกับแผนท่ีเชิงโครงสร้างในแต่ละ

ระดับ จึงสามารถให้คำแนะนำหรือแหล่งในการเรียนรู้เพิ่มเติม เพื่อให้ผู้เรียนปรับปรุงได้ในทันที หากต้องการ

พิจารณาถึงกระบวนการแสดงวิธีทำของผู้เรียนเพื่อสะท้อนให้เห็นถึงกระบวนการแก้ป�ญหา จำเป�นต้องอาศัย

ระยะเวลาในการให้ครูหรือผู้ประเมิน ตรวจให้คะแนน แล้วจึงนำผลการตรวจให้คะแนนท่ีได้ไปสู่การรายงานผล

การวินิจฉัยเป�นรายบุคคล และภาพรวมในลำดับต่อไป                                                                                            
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  จากที่กล่าวมาจะเห็นได้ว่า ระบบดังกล่าวจำเป�นต้องอาศัยระยะเวลาให้ผู้เรียนดำเนินการทดสอบ

แล้วเสร็จ จึงสามารถประมวลผลและวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ได้ จึงถือเป�นจุดอ่อนท่ีสำคัญ

ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ คณะผู้วิจัยจึงสนใจนำการเรียนรู้ของเครื่อง (machine learning) มาเป�นเครื่องมือในการ

วินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียน เนื ่องจากเป�นเครื่องมือที่กำลังแพร่หลาย สำหรับ             

การวิเคราะห์ข้อมูลจำนวนมาก สามารถเรียนรู ้ได้จากข้อมูลที่ซับซ้อนเพื ่อสร้างแบบจำลอง (Artificial 

Intelligence: AI) เป�นกระบวนการท่ีทำให้คอมพิวเตอร์มีความสามารถในการเรียนรู้ หลักการทำงานด้วย

ตนเอง สามารถเลียนแบบความฉลาดและความสามารถของมนุษย์ ผ่านทางชุดคําส่ังในภาษาคอมพิวเตอร์ หรือ

อัลกอริทึม สามารถเรียนรู้และปรับตัวตามข้อมูลท่ีได้รับ โดยอาศัยแบบจําลอง (model) ท่ีสร้างจากชุดข้อมูลท่ี

มีความสัมพันธ์กัน และสามารถนําไปทํานาย หรือใช้ในการตัดสินใจภายหลัง (Thamcharoen, 2019;  

Shalev-Shwartz & Ben-David, 2014) จัดเป�นเทคนิคและเครื่องมือท่ีช่วยในการวินิจฉัย และพยากรณ์ได้ว่า

ผู้เรียนเป�นอย่างไร มีความสามารถทางคณิตศาสตร์ระดับใด ควรได้รับการปรับปรุงพัฒนาอย่างไร โดยผู้เรียน

จะทราบผลการวินิจฉัยได้ ต้องมีการให้ข้อมูลป้อนกลับ การให้ข้อมูลของครูท่ีเกี่ยวข้องโดยตรงกับเป้าหมาย

ของการเรียนรู ้ ช่วยให้ผู ้เรียนได้รับข้อมูลสารสนเทศเกี่ยวกับความคืบหน้าหรือจุดบกพร่องของผู้เรียนต่อ

เป้าหมายดังกล่าว และแนะนำวิธีการที่จะแก้ไขข้อบกพร่องนั้นเพื่อให้ผู ้เรียนสามารถทำให้ได้ใกล้เคียงกับ

เป้าหมายที่คาดหวังไว้ (Brookhart, 2008)  โดยในการวิจัยครั ้งนี้ให้ข้อมูลป้อนกลับ 3 ลักษณะที่สำคัญ 

(Hattie & Timperley, 2007) คือ (1) การให้ข้อมูลกระตุ้นการเรียนรู้ (feed up) (2) การให้ข้อมูลป้อนกลับ 

(feedback) และ (3) การให้ข้อมูลเพื่อการเรียนรู้ต่อยอด (feed forward) 

 ดังน ั ้นคณะผู ้ว ิจ ัย มีความสนใจในการนำ machine learning มาช่วยในการว ิน ิจฉ ัยระดับ

ความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาป�ที่ 1 สาระที่ 3 สถิติและความน่าจะเป�น             

โดยต่อยอดจากงานวิจัยของ Junpeng et al. (2020) ซึ่งจะทำการวินิจฉัยระดับความสามารถใน 2 มิติ คือ 

มิติกระบวนการทางคณิตศาสตร์ และมิติโครงสร้างความคิดรวบยอด โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์ข้อมูลตาม

โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพุมิติ (MRCML) (Adams et al., 1997) และโมเดลเชิงโครงสร้าง (Wilson, 

2005) ท่ีเน้นการตีความอย่างมีความหมาย เพื่อนำไปสู่การวินิจฉัยและปรับปรุงพัฒนานักเรียนได้อย่างชัดเจน

มากขึ้น (Junpeng, 2018) และสามารถทำนายความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนโดยผ่านการเรียนรู้

ของเครื่อง (machine learning) สำหรับตัวแปรที่ใช้ในการทำนาย ตัวแปรอิสระ คือ เกรดเฉลี่ยรวมเทอมท่ี

ผ่านมา เกรดคณิตศาสตร์เทอมที่ผ่านมา จำนวนชั่วโมงศึกษาคณิตศาสตร์ และชั่วโมงการเรียนพิเศษ ผลการ

ทำนายนำไปสู่การพัฒนานวัตกรรมต้นแบบในการวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียน         

ผ่าน machine learning สร้างองค์ความรู้ด้านวัดและประเมินผลผู้เรียนโดยใช้เทคโนโลยี นำไปสู่การพัฒนา

ความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนจากระดับหนึ่งไปยังอีกระดับที่สูงขึ้น จะเป�นประโยชน์อย่างยิ่ง             

ต่อผู้เรียนหากได้ระบบการตรวจแบบสอบอัตนัย โดยให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติ ที ่ผู ้เรียนสามารถเข้าถึง           

การทดสอบและวินิจฉัยระดับความสามารถของผู้เรียนได้ตลอดเวลา เป�นประโยชน์ต่อครูผู้สอน ผู้ปกครอง 

และผู้ท่ีเกี่ยวข้อง ในการนำผลการวินิจฉัยความสามารถทางคณิตศาสตร์ ไปสู่การปรับปรุง พัฒนาผู้เรียนให้อยู่

ในระดับที่สูงขึ้น นอกจากนี้ยังสามารถวินิจฉัยและตรวจให้คะแนนแบบสอบได้จำนวนหลายคนพร้อมกัน             
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ช่วยลดทรัพยากรบุคคลในการตรวจแบบสอบ และช่วยลดระยะเวลา ข้ันตอน งบประมาณและข้อจำกัดต่าง ๆ

ในการตรวจ นำไปใช้ได้ในสถานศึกษาหลายแห่ง โดยใช้แบบสอบที่เป�นมาตรฐานการตรวจเดียวกัน ได้อย่าง

แม่นยำและมีประสิทธิภาพต่อไป                                                                                                   

 

ความมุ่งหมายของการวิจัย 

1. เพื่อวิเคราะห์ผลการตอบของผู้เรียนสู่การออกแบบนวัตกรรมต้นแบบ ประกอบด้วย มโนทัศน์             

ที่คลาดเคลื่อนของผู้เรียน การกำหนดจุดตัดระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ การให้ข้อมูลป้อนกลับตาม

มโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนและตัวแปรท่ีใช้ในการทำนาย machine learning  

2. เพื่อออกแบบระบบตรวจให้คะแนนแบบสอบอัตนัย ของผู้เรียนผ่านการเรียนรู้ของ machine 

learning 

 

กรอบแนวคิดการวิจัย  

           จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง สามารถกำหนดกรอบแนวคิดการวิจัยได้ดังภาพ 1 

หลักสูตรแกนกลาง

การศึกษาขั้นพื้นฐาน 

พุทธศกัราช 2551 (ฉบับ

ปรับปรุง) กลุ่มสาระการ

เรียนรู้คณิตศาสตร์ (Office 

of the Basic Education 

Commission, 2020) 

แบบทดสอบ

เพื่อวินิจฉัย

ระดับ

ความสามารถ

ทาง

คณิตศาสตร์ 

(Junpeng et 

al.,2020) 

Machine learning 

ในการตรวจให้

คะแนนแบบสอบ

อัตนัยและวินิจฉัย

ระดับความสามารถ 

(Thamcharoen, 

2019 ;  Shalev-

Shwartz & Ben-

David, 2009;) 

การให้ข้อมูล

ป้อนกลับ  

(Hattie & 

Timperley, 

2007) 

โมเดลเชิง

โครงสร้าง 

(Construct 

Modelling) 

(Wilson, 2005) 

Multidimensional 

Random 

Coefficients 

Multinomial 

Logit Model: 

MRCML 

(Adams et al., 

1997) 

 

 

 

ภาพ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

วิธีดำเนินการวิจัย 

  การวิจัยครั้งนี้ใช้ระเบียบวิธีวิจัยการออกแบบ (design research) (Wongwanit, 2020) โดยแบ่งเป�น 

4 ระยะ คือ (1) วิเคราะห์ผลการตอบของผู้เรียนสู่การออกแบบนวัตกรรมต้นแบบ (2) ออกแบบระบบตรวจให้

คะแนนแบบสอบอัตนัย ของผู้เรียนผ่านการเรียนรู้ของ Machine learning (3) นำนวัตกรรมต้นแบบไปทดลอง

ใช้เพื่อนำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ ปรับปรุงพัฒนาระบบให้สมบูรณ์ และรายงานคุณภาพของนวัตกรรม และ            

(4) เสนอหลักการออกแบบใหม่ในการพัฒนานวัตกรรมต้นแบบ โดยการนำเสนอในบทความครั้งนี ้ เป�น

การศึกษานำร่องซึ่งจะนำเสนอสองระยะแรก มีรายละเอียดท้ังสองระยะดังนี้ 

การออกแบบระบบตรวจให้คะแนนแบบสอบอัตนัย โดยการให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติ เพื่อวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของ

ผู้เรียนผ่าน Machine learning 
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วารสารการวัดผลการศึกษา มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
Journal of Educational Measurement, Mahasarakham University 

      ระยะท่ี 1 วิเคราะห์ผลการตอบของผู้เรียนเพือ่นำไปสู่การออกแบบระบบตรวจให้คะแนนแบบสอบอัตนยั 

  คณะผู้วิจัยร่วมกับครูคณิตศาสตร์ วิศวกรคอมพิวเตอร์ ผู้เชี่ยวชาญในด้านการวัดและประเมินผล 

และผู้เชี ่ยวชาญในด้านการใช้เทคโนโลยี จำนวน 5 คน เพื ่อร่วมกันวิเคราะห์คำตอบทั้งหมดที่ผู้เรียนตอบ 

ข้อคิดเห็นและวิธีคิดต่าง ๆ ของผู้เรียนท่ีมีต่อเรื่อง สถิติและความน่าจะเป�น 

  1. กลุ่มผู้สอบ  

             กลุ่มผู้สอบที่ใช้วิเคราะห์ผลการตอบ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป�ที่ 1 ภาคเรียนที่ 2 ป�การศึกษา 

2562 จำนวนนักเรียนทั้งหมด 495 คน จากข้อมูลทุติยภูมิในโครงการการสร้างเครื ่องมือวินิจฉัยระดับ

ความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนโดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในการรายงานผลการประเมินเพื่อการ

เรียนรู้ของโรงเรียนใน 4 ภูมิภาค คือ ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลางและภาคใต้ จากทั้งหมด 

23 โรงเรียนโดยให้ครอบคลุมทุกระดับความสามารถของผู้เรียนท้ังเก่ง ปานกลาง และอ่อน (Junpeng et al., 

2020) เนื่องจากการศึกษาในระยะนี้ใช้โมเดล MRCML (Adams et al., 1997) ในการวิเคราะห์ข้อมูลและ 

การกำหนดจุดตัด จึงให้ความสำคัญกับการกำหนดขนาดตัวอย่างและการได้มาของตัวอย่างที่ครอบคลุม 

เพียงพอในทุกระดับความสามารถในแต่ละมิติท่ีทำการศึกษา  

   2. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 

   เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป�นเครื ่องมือทุติยภูมิ มาจากโครงการการสร้างเครื่องมือวินิจฉัย

ระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนโดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในการรายงานผลการประเมินเพื่อ

การเรียนรู้ ผ่านชุดเครื่องมือวินิจฉัยเรียกว่า“eMAT-Testing”(Junpeng et al., 2020) ซึ่ง “eMAT-Testing” 

เป�นชุดเคร ื ่องม ือในระบบออนไลน์แบบเร ียลไทม์ผ ่าน Web Application แบบตอบสนองได้โดยตรง 

(interactive) รองรับระบบ iOS Android และ Window ซึ ่งเป�นแบบทดสอบอัตนัย ตามมาตรฐานและ

ตัวช้ีวัดหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) กลุ่มสาระการเรียนรู้

คณิตศาสตร์ชั้นมัธยมศึกษาป�ที่ 1 ในสาระที่ 3 สถิติและความน่าจะเป�น ประกอบด้วย 6 สถานการณ์ 10 ข้อ

ย่อย แบ่งเป�นมิติกระบวนการทางคณิตศาสตร์ จำนวน 5 ข้อ และมิติโครงสร้างความคิดรวบยอด จำนวน 5 ข้อ 

โดยมีค่าดัชนีความตรงเชิงเนื้อหารายข้อ (I-CVI) อยู่ระหว่าง 0.50 – 1.00 และ ค่าสัมประสิทธิ์ความเท่ียงแบบ 

EAP/PV ในมิติท่ี 1และ 2 มีค่าเท่ากับ 0.85 และ 0.83 ตามลำดับ และค่า INFIT MNSQ อยู่ระหว่าง 0.84 - 1.27   

  3. การเก็บรวบรวมข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล 

   1. ศึกษาแผนที่โครงสร้าง ระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของโครงการการสร้างเครื่องมือ

วินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนโดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในการรายงานผลการ

ประเมินเพื่อการเรียนรู้ โดยทำการสร้างแผนที่โครงสร้างของระดับผลลัพธ์การเรียนรู้เพื่อใช้ในการประเมิน

ระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ 2 มิติ (Junpeng et al., 2020) คือ (1) ด้านกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 

และ (2) ด้านโครงสร้างความคิดรวบยอด เพื่อใช้เป�นแนวทางในการออกแบบระบบตรวจให้คะแนนอัตโนมัติ 

ดังภาพ 2 
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ระดับสูง 

               4      ขั้นขยายสู่นามธรรม 

        (Extended Abstract Structure) 

               3      ขั้นโครงสร้างหลากหลาย            

                       (Relation structure/Multiseriate) 

               2      ขั้นโครงสร้างเดี่ยว 

                      (Unistructure) 

               1      ขั้นก่อนโครงสร้าง 

                       (Pre-structure) 

               0      ไม่ตอบ/ตอบไม่เก่ียวข้อง 

          (Non-Response/Irrelevance) 

 ระดับต่ำ          

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 2 construct map ในแต่ละด้านเพื่อประเมินความสามารถทางคณิตศาสตร์  

(Junpeng et al., 2020) 
 

      2. กำหนดจุดตัดเพื่อนำไปสู่การวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ในระบบตรวจให้คะแนน

แบบสอบอัตนัย โดยการพิจารณากำหนดพื้นท่ีบน Wright map แต่ละระดับความสามารถ โดยวิเคราะห์ผลการ

ตอบจากข้อมูลทุติยภูมิ โดยใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ MRCML ด้วยโปรแกรม ACER 

ConQuest Version 2.0 (Wu et al., 2007) ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบและผู้สอบด้วยวิธี 

MLE พร้อมนำเสนอเป�น Wright map โดย Wright map ทางซ้ายมือนำเสนอค่าความสามารถของผู้เรียน         

แต่ละข้อ ส่วน Wright map ทางขวามือนำเสนอค่าระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์แต่ละข้ันของการตอบ  

     3. คำนวณจุดตัดร่วมกับการพิจารณาการกำหนดเกณฑ์พื ้นที่บน Wright map แต่ละระดับ 

ความสามารถทางคณิตศาสตร์ ซึ่งพิจารณาจากค่าเฉล่ียของความยากหรือระดับ threshold เดียวกัน หารด้วย

จำนวนข้อสอบที่นำมาใช้คำนวณ แยกตามมิติที ่ทำการศึกษา และนำคะแนนจุดตัดที่ได้เทียบกับพื้นที่บน 

Wright map แบ่งเป�นช่วงระดับความสามารถตามท่ีกำหนดไว้ในโมเดลเชิงโครงสร้างในแต่ละมิติ 

     4. นำค่าจุดตัดซึ่งเป�นพารามิเตอร์ความสามารถท่ีเหมาะสมท่ีปรากฏใน Wright map และแปลง 

เป�นคะแนนสเกล (θd) ท่ีเป�นคะแนนมาตรฐานในการวินิจฉัยโดยใช้สูตรดังสมการคะแนนสเกล =50 + 10(θd)  

     5. วิเคราะห์ผลการตอบของผู้เรียนทั้งหมด เพื่อหามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนรูปแบบต่าง ๆ และ

นำไปสู่การออกแบบรูปแบบการให้ข้อมูลป้อนกลับตามมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือน และวิเคราะห์ผลการตอบของ

ผู้เรียน เพื่อนำรูปแบบคำตอบที่เป�นไปได้ทั้งหมดไปเป�นข้อมูลต้นแบบในการพัฒนาคำถามและแสดงวิธีหา

คำตอบในระบบตรวจให้คะแนนอัตโนมัติ ที่สอดคล้องกับระดับความสามารถตามแผนท่ีเชิงโครงสร้าง และ

คำอธิบายในแต่ละระดับความสามารถ 

     6. วิเคราะห์รูปแบบการให้ข้อมูลป้อนกลับเพื่อพัฒนาผู้เรียนตามมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือน ในการ

พัฒนาระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียน 

     7. พัฒนาข้อคำถามตามแผนท่ีโครงสร้าง เป�นการออกแบบข้อคำถามแบบอัตนัยเพื่อให้ได้ข้อมูล

ตามที่บรรยายไว้ในแผนที่โครงสร้าง โดยได้ออกแบบจากการวิเคราะห์ผลการตอบของผู้เรียน และข้อสอบ    

แต่ละข้อเป�นการตรวจให้คะแนนแบบหลายค่า (polytomously scoring) 

ระดับสูง 

               4      การคดิเชิงกลยุทธ์/เชิงขยาย 

         (Strategic/Extended Thinking) 

               3      แนวคิดและทักษะขั้นพื้นฐาน            

                       (Simple Skills and Concept) 

               2      การจำและระลึกได ้

                      (Basic Memory and reproduction) 

               1      ไม่มีความรู้พื้นฐาน                              

                       (Unrecalled Memory) 

               0      ไม่ตอบ/ตอบไม่เก่ียวข้อง 

          (Non-Response/Irrelevance) 

 ระดับต่ำ          

    

มิติที่ 1 ด้านกระบวนการทางคณิตศาสตร์ มิติที่ 2 ด้านโครงสร้างความคิดรวบยอด 
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     8. จัดเตรียมข้อมูลพื้นฐานของผู้เรียนเพื่อเข้าสู่การทำนายระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์

ของผู้เรียน โดย machine learning  

 ระยะท่ี 2 ออกแบบนวัตกรรมต้นแบบระบบตรวจให้คะแนนแบบสอบอัตนัย โดยการให้ข้อมูล

ป้อนกลับอัตโนมัติผ่าน Machine learning 

 นำข้อมูลผลการตอบ ท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วยการสนทนากลุ่ม (focus group) ระหว่างผู ้วิจัย 

ผู ้เชี ่ยวชาญด้านการวัดและประเมินผลการศึกษา วิศวกรคอมพิวเตอร์ และผู้เชี ่ยวชาญด้านเทคโนโลยี ฯ 

จำนวน 5 คน จากข้อมูลทุติยภูมิในโครงการการสร้างเครื่องมือวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ 

ของผู้เรียนโดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในการรายงานผลการประเมินเพื่อการเรียนรู้ (Junpeng et al., 2020) 

มาออกแบบระบบตรวจให้คะแนนแบบสอบอัตนัย โดยการให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติ โดยใช้แบบสอบอัตนัย 

จากข้อมูลทุติยภูมจิำนวน 10 ข้อ แบ่งเป�นมิติกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 5 ข้อ และมิติโครงสร้างความคิด

รวบยอด 5 ข้อ ก่อนการนำไปเก็บข้อมูลจริง  

 1. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 

     เครื่องมือคือแบบประเมินการกำหนดมาตรฐานด้วยแบบอิงมาตรฐาน โดยคุณภาพเครื่องมือตาม

มาตรฐานการประเมินคุณภาพของนวัตกรรมต้นแบบตาม Joint Committee on Standards for Educational 

Evaluation (Yarbrough et al., 2010; Varasunun, 2011) ประกอบด้วย 5 มาตรฐาน คือ ด้านอรรถประโยชน์ 

ด้านความเป�นไปได้ ด้านความเหมาะสมชอบธรรม ด้านความถูกต้อง และด้านความรับผิดชอบการประเมิน  

 2. การเก็บรวบรวมข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล 

     1. รวบรวมข้อมูลประกอบด้วย ผลการกำหนดจุดตัดจากระยะที่ 1 ข้อคำถามเพื่อวิเคราะห์           

มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของผู้เรียนรายข้อและภาพรวม การให้ข้อมูลป้อนกลับในแต่ละรูปแบบตามมโนทัศน์          

ท่ีคลาดเคล่ือน และชุดข้อมูลป�จจัยนำเข้าในสมการทำนาย 

     2. ร่วมกันออกแบบระบบตรวจให้คะแนนแบบสอบอัตนัย และการให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติ

ตามมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนของผู้เรียน 

     3. กำหนดองค์ประกอบของระบบการให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติ แผนผังการทำงานของนวัตกรรม

ผ่าน machine learning (work flow) พร้อมท้ังหน้าท่ีในแต่ละองค์ประกอบ 

     4. พิจารณาคุณภาพของนวัตกรรมต้นแบบที่พัฒนาขึ้นก่อนนำไปทดลองใช้ โดยผู้เชี ่ยวชาญ          

ด้านการวัดและประเมินผลการศึกษา ด้านการใช้เทคโนโลยีและครูคณิตศาสตร์ระดับชั้นมัธยมศึกษาป�ที่ 1  

เพื่อพิจารณาความถูกต้อง ความเหมาะสม และความเป�นไปได้ในการนำไปใช้ โดยผลการตรวจสอบคุณภาพ

ของระบบใน 2 ด้าน คือ (1) การประเมินระบบด้วยแบบฮิวริสติค และ (2) การประเมินแบบอิงมาตรฐาน  

     5. นำผลการประเมินที่ได้มาร่วมกันสะท้อนคิดและปรับปรุงแก้ไขเป�นนวัตกรรมการประเมิน

ต้นแบบก่อนนำไปทดลองใช้ในลำดับถัดไป 
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ผลการวิจัย   

 การวิจัยเรื่อง การออกแบบระบบตรวจให้คะแนนแบบสอบอัตนัย โดยการให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติ 

เพื่อวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนผ่านการเรียนรู้ของเครื่อง สรุปผลการวิจัยดังนี้ 

 1. ผลการวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจากผลการตอบของผู้เรียน จุดตัดระดับความสามารถ           

ทางคณิตศาสตร์ รูปแบบการให้ข้อมูลป้อนกลับตามมโนทัศน์ที ่คลาดเคล่ือนและตัวแปรที่ใช้ในการทำนาย 

Machine learning 

    1.1 ผลการวินิจฉัยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือน ในการแก้โจทย์ป�ญหาในสถานการณ์เกี่ยวกับเรื่องสถิติ

และความน่าจะเป�น ผู้วิจัยได้ทำการวิเคราะห์ข้อสอบรายข้อ เพื่อหารูปแบบมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนของผู้เรียน 

ซึ่งเป�นเครื่องมือจากโครงการการสร้างเครื่องมือวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียน โดยใช้

เทคโนโลยีสารสนเทศในการรายงานผลการประเมินเพื่อการเรียนรู้ (Junpeng et al., 2020) พบว่า 

   1) มิติกระบวนการทางคณิตศาสตร์ (MAP) นักเรียนมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนมากที่สุดคือ

ประเภท ด้านการใช้ข้อมูล ละเลยการใช้ข้อมูลที่จำเป�นในการแก้ป�ญหา ทำผิดคำสั่ง หาคำตอบในสิ่งที่ไม่

ต้องการ ร้อยละ 25.45 และมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนน้อยที่สุดคือ ด้านการคำนวณและขาดการตรวจสอบใน

ระหว่างการแก้ป�ญหาร้อยละ 5.58 สามารถแสดงมโนทัศน์ของผู้เรียนรายข้อ ดังแสดงในตาราง 1 

 

 ตาราง 1 ผลการวิเคราะห์มโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนมิติกระบวนการทางคณิตศาสตร์  

ข้อท่ี สถานการณ์ 
ด้านการใช้

ข้อมูล 
(ร้อยละ) 

ด้านการ
บิดเบือนทฤษฎี
บท กฎ สูตร 

บทนิยาม และ
สมบัติ 

(ร้อยละ) 

ด้านการคำนวณ
และขาดการ
ตรวจสอบใน
ระหว่างการ
แก้ป�ญหา 
(ร้อยละ) 

ผิดพลาดในการตีความ
ด้านภาษาและ
สัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ 
(ร้อยละ) 

ไม่มี 
มโนทัศน์ท่ี

คลาดเคลื่อน 
(ร้อยละ) 

ไม่ตอบ 
(ร้อยละ) 

1 1.1 33.33 1.62 3.03 29.70 16.16 21.41 

2 1.2 21.01 1.21 1.82 14.55 42.22 23.84 

4 3 35.35 9.90 13.54 26.26 1.41 23.84 

5 4.1 16.36 12.73 5.86 7.07 28.08 34.14 

6 4.2 21.21 13.54 3.64 8.69 19.8 37.98 

รวม 25.45 7.80 5.58 17.25 21.54 21.53 

 

     2) มิติโครงสร้างความคิดรวบยอด (SLO) นักเรียนมีมโนทัศน์ที ่คลาดเคลื่อนมากที่สุด คือ             

ด้าน การใช้ข้อมูล ละเลยการใช้ข้อมูลที่จำเป�นในการแก้ป�ญหา ทำผิดคำสั่ง หาคำตอบในสิ่งที ่ไม่ต้องการ            

ร้อยละ 9.05 และมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนน้อยที่สุด คือ ด้านผิดพลาดในการตีความด้านภาษาและสัญลักษณ์            

ทางคณิตศาสตร์ร้อยละ 4.40 สามารถแสดงมโนทัศน์ของผู้เรียนรายข้อ ดังแสดงในตาราง 2 
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ตาราง 2 ผลการวิเคราะห์มโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนมิติโครงสร้างความคิดรวบยอด 

      1.2 การพัฒนาความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียน ในการออกแบบระบบการให้ข้อมูล

ป้อนกลับแบบอัตโนมัติ ตามมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนของผู้เรียน พบว่า สามารถกำหนดขอบข่ายของการให้

ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติ โดยเน้นการให้ข้อมูลป้อนกลับใน 4 รูปแบบ คือ (1) แบบช้ีแนะบางส่วน  

(2) แบบยกตัวอย่าง (3) แบบอธิบายรายละเอียด และ (4) แบบอธิบายรายละเอียดและบอกคำตอบ หลักใน

การเลือกใช้แต่ละรูปแบบ ในแต่ละข้ออาจใช้แบบใดแบบหนึ่งหรือหลายแบบบูรณาการรวมกันได้ ข้ึนอยู่กับ

มโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนของผู้เรียน ซึ่งได้จากการวิเคราะห์ผลการตอบผู้เรียน เพื่อนำไปสู่การกำหนดข้อความ

ป้อนกลับอัตโนมัติในระบบ  ตัวอย่างดังปรากฏในตาราง 3 
 

 ตาราง 3 ตัวอย่างการกำหนดขอบข่ายของการให้ข้อมูลป้อนกลับเพื่อนำไปสร้างข้อความอัตโนมัติในระบบ 
รูปแบบมโนทัศน์ท่ี

คลาดเคลื่อน 

รูปแบบการให้

ข้อมูลป้อนกลับ 
ข้อความป้อนกลับท่ีปรากฎในระบบ 

ตัวอย่างแบบสอบอัตนัย สถานการณ์ท่ี 6 : ครูนำตัวอักษรจากคำว่า FATHER  มาทำเป�นบัตรคำเพื่อให้นักเรียนสุ่มหยิบขึ้นมา 1 ครั้ง  

นักเรียนจะมีโอกาสหยิบได้บัตรท่ีเป�นสระของภาษาอังกฤษ คิดเป�นเท่าไร? 

ด้านการใช้ข้อมูล แบบชีแ้นะบางส่วน แนวคิด    สระในภาษาอังกฤษ คือ A E I O U ดังน้ันคำว่า FATHER มีสระ_ตัว  
ผิดพลาดใน        

การตีความด้านภาษา

และสัญลักษณ์ทาง

คณิตศาสตร์ 

แบบอธิบาย

รายละเอียด 

 

แนวคิด  จากคำว่า FATHER  มีอักษรท้ังหมด _ ตัว และ มีสระท้ังหมด _ ตัว 

ดังน้ัน โอกาสหรือความน่าจะเป�น เท่ากับ อัตราส่วนของจำนวนเหตุการณ์ที่เราสนใจ  ต่อ 

จำนวนผลลัพธ์ทั้งหมดที่อาจจะเกิดขึ้นได้ P(E) = 
𝑛𝑛
𝑁𝑁

         

ด้านการคำนวณและ

ขาดการตรวจสอบใน

ระหว่างการแก้ป�ญหา 

ยกตัวอย่าง แนวคิด ยกตัวอย่าง คำว่า MONDAY มีอักษรที่เป�นสระ 2 ตัว คือ O และ A จากสระทั้งหมด 6 

ตัว ดังน้ัน โอกาสหยิบได้บัตรที่เป�นสระของภาษาอังกฤษ คิดเป�น 
2
6
   

ด้านการบิดเบือน

ทฤษฎีบท กฎ สูตร 

บทนิยาม และสมบัติ 

แบบอธิบาย

รายละเอียดและ

ยกตัวอย่าง 

แนวคิด   จากคำว่า FATHER  มีอักษรท้ังหมด _ ตัว และ มีสระท้ังหมด _ ตัว 

โอกาสหรือความน่าจะเป�น เท่ากับ อัตราส่วนของจำนวนเหตุการณ์ที่เราสนใจ(n) ต่อ จำนวน

ผลลัพธ์ทั้งหมดที่อาจจะเกิดขึ้นได้(N) ซ่ึงมีสูตรในการคิดคำนวณดังน้ี  

P(E) = 
𝑛𝑛
𝑁𝑁

    ยกตัวอย่าง คำว่า MONDAY มีอักษร 6 ตัว มีสระ 2 ตัว คือ O และ A ดังน้ัน 

โอกาสหยิบได้บัตรที่เป�นสระของภาษาอังกฤษ คิดเป�น 
2
6
     

ข้อท่ี สถานการณ์ 
ด้านการใช้

ข้อมูล 
(ร้อยละ) 

ด้าน          
การบิดเบือน
ทฤษฎีบท กฎ 
สูตร บทนิยาม 

และสมบัติ 
(ร้อยละ) 

ด้านการคำนวณ
และขาด     

การตรวจสอบ
ในระหว่างการ

แก้ป�ญหา 
(ร้อยละ) 

ผิดพลาดใน    
การตีความด้าน

ภาษาและ
สัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ 

(ร้อยละ) 

ไม่มี 
มโนทัศน์ท่ี

คลาดเคลื่อน 
(ร้อยละ) 

ไม่ตอบ 
(ร้อยละ) 

3 2 10.71 12.32 3.84 4.65 54.34 17.17 

7 5.1 3.64 - 7.68 3.43 73.74 14.95 

8 5.2 3.84 - 6.06 1.82 73.54 18.18 

9 5.3 7.88 14.55 8.89 8.08 23.43 37.98 

10 6 19.19 13.94 5.05 4.04 24.65 34.34 

รวม 9.05 8.16 6.30 4.40 49.94 49.93 
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 1.3 ผลการคำนวณจุดตัดร่วมกับการพิจารณาการกำหนดเกณฑ์พื้นท่ีบน Wright map แต่ละระดับ

ความสามารถทางคณิตศาสตร์ ซึ่งพิจารณาจากค่าเฉล่ียของความยากหรือระดับ threshold เดียวกัน หารด้วย

จำนวนข้อสอบท่ีนำมาใช้คำนวณ แยกตามมิติท่ีทำการศึกษา ดังตาราง 4 
 

ตาราง 4 ค่าความยากและค่า threshold ของข้อคำถาม ในแต่ละมิติเพื่อนำไปสู่การคำนวณจุดตัด 
มิติกระบวนการทางคณิตศาสตร์ มิติโครงสร้างความคิดรวบยอด 

ข้อท่ี ค่า

ความ 

ยาก 

ระดับขั้นความยาก (threshold) ข้อท่ี ค่า

ความ 

ยาก 

ระดับขั้นความยาก (threshold) 

1 2 3 4 1 2 3 4 

3 -0.497 -1.34 -0.27 -0.07 -0.07 1 0.133 -0.97 -0.46 0.48 1.44 

7 -1.281 -1.55 -1.02   2 -0.176 -0.80 -0.12 0.11 0.26 

8 -1.127 -1.30 -0.95   4 1.096 -0.99 0.10 1.69 3.58 

9 0.397 -0.27 0.29 0.62 0.99 5 0.293 -0.43 0.49 0.64 0.69 

10 0.425 -0.50 0.66 0.78 0.91 6 0.533 -0.32 0.75 0.89 0.99 

Mean -0.99 0.26 0.44 0.61 Mean -0.70 0.15 0.76 1.39 
 

 ผลการกำหนดจุดตัดเพื่อวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ร่วมกับการกำหนดเกณฑ์          

พื้นที่บน Wright map พบว่า มิติกระบวนการทางคณิตศาสตร์ แบ่งได้ 5 ระดับ 4 จุดตัด จากระดับต่ำสุด          

ไปสูงสุด ที่ -0.99 0.26 0.44 และ 0.61 ตามลำดับ และมิติโครงสร้างความคิดรวบยอด แบ่งได้ 5 ระดับ             

4 จุดตัด จากระดับต่ำสุดไปสูงสุดท่ี -0.70 0.15 0.76 และ 1.39 ตามลำดับ ปรากฏดังภาพ 3 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 3 การกำหนดจุดตัดในมิติด้านกระบวนการทางคณิตศาสตร์(ซ้าย)  

     และมิติด้านโครงสร้างความคิด รวบยอด (ขวา) 
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 จาก 4 จุดตัดในแต่ละมิติดังกล่าวข้างต้น นำไปสู่การกำหนดช่วงการประเมินระดับความสามารถ 

ของผู้เรียนในมิติกระบวนการทางคณิตศาสตร์ และ มิติโครงสร้างทางความคิดรวบยอด เป�น 5 ช่วง ตามแผนท่ี

โครงสร้าง โดยมีคะแนนจุดตัดแบ่งระดับความสามารถของผู้เรียน ออกเป�น 5 ระดับ ที่สามารถแปลงเป�นช่วง

คะแนนสเกล และช่วงคะแนนดิบ เพื่อนำไปใช้ในการวินิจฉัยผู ้เรียนเป�นรายบุคคล โดยแสดงรายละเอียด              

ดังตาราง 5 และตาราง 6 
 

ตาราง 5 เกณฑ์จุดตัดระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ในมิติกระบวนการทางคณิตศาสตร ์ (MAP) 
จุดตัด มิติกระบวนการทาง

คณิตศาสตร์ 
ช่วงระดับความสามารถ 

(θ) 
คะแนนสเกล ช่วงคะแนนดิบ (คะแนน

เต็ม = 17 คะแนน) 
θ = 0.61 ระดับ 5  θ = 0.61 ขึ้นไป 56.10 ขึ้นไป 14 ขึ้นไป 
θ = 0.44 ระดับ 4 θ = 0.44 ถึง 0.60 54.4 – 56 9-13 
θ = 0.26 ระดับ 3 θ = 0.26 ถึง 0.43 52.60 – 54.30 4-8 
θ = -0.99 ระดับ 2 θ = -0.99 ถึง 0.25 40.10 – 52.50 2-3 

 ระดับ 1 ต่ำกว่า θ = -0.99 ต่ำกว่า 40.10   0-1 

 จากตาราง 5 มิติกระบวนการทางคณิตศาสตร์ (MAP)  พบว่า มีจุดตัด 4 จุดตัด นำไปสู่การกำหนด

ช่วงการประเมินระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ในแต่ละมิติ เป�น 5 ช่วง ท่ีสามารถแปลงเป�นช่วงคะแนน

สเกล และช่วงคะแนนดิบ เพื่อนำไปใช้ในการวินิจฉัยผู้เรียนเป�นรายบุคคล เช่น ผู้สอบท่ีประมาณค่าพารามิเตอร์

ระดับความสามารถด้านกระบวนการทางคณิตศาสตร์ตั ้งแต่ 0.61 (θ) ≥ 0.61 แสดงว่า ผู ้สอบจะได้รับ           

การวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์อยู่ในระดับที่ 5 โดยมีคะแนนสเกลเท่ากับ 56.10 ขึ้นไป และ

เมื่อนำไปเทียบกับคะแนนดิบจะมีค่าเท่ากับ 14 คะแนนข้ึนไป จากคะแนนเต็ม 17 คะแนน    
 

ตาราง 6 เกณฑ์จุดตัดระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ในมิติโครงสร้างความคิดรวบยอด (SLO) 
จุดตัด มิติโครงสร้างความคิด

รวบยอด 
ช่วงระดับความสามารถ 

(θ) 
คะแนนสเกล ช่วงคะแนนดิบ (คะแนน

เต็ม = 21 คะแนน) 

θ = 1.39 ระดับ 5  θ = 1.39 ข้ึนไป 63.90 ข้ึนไป 14 ข้ึนไป 

θ = 0.76 ระดับ 4 θ = 0.76 ถึง 1.38 57.6 – 63.80 10-13 

θ = 0.15 ระดับ 3 θ = 0.15 ถึง 0.75 51.50 – 57.50 4-9 

θ = -0.70 ระดับ 2 θ = -0.70 ถึง 0.14 43 – 51.40 2-3 

 ระดับ 1 ต่ำกว่า θ = -0.70 ต่ำกว่า 43  0-1 

 จากตาราง 6 พบว่า มิติโครงสร้างความคิดรวบยอด มีจุดตัด 4 จุดตัด นำไปสู่การกำหนดช่วง              

การประเมินระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ในแต่ละมิติ เป�น 5 ช่วง ท่ีสามารถแปลงเป�นช่วงคะแนนสเกล 

และช่วงคะแนนดิบ เพื่อนำไปใช้ในการวินิจฉัยผู้เรียนเป�นรายบุคคล เช่น ผู้สอบที่ประมาณค่าพารามิเตอร์

ระดับความสามารถด้านกระบวนการทางคณิตศาสตร์ตั ้งแต่ 1.39 (θ) ≥ 1.39 แสดงว่า ผู ้สอบจะได้รับ            
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การวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์อยู่ในระดับที่ 5 โดยมีคะแนนสเกลเท่ากับ 63.90 ขึ้นไป และ

เม่ือนำไปเทียบกับคะแนนดิบจะมีค่าเท่ากับ 14 คะแนนข้ึนไป จากคะแนนเต็ม 21 คะแนน     

 1.4 ผลการกำหนดแนวทางการให้คะแนนแบบอัตโนมัติในระบบการตรวจ โดยใช้แผนที่โครงสร้าง

ของระดับผลลัพธ์การเรียนรู้ เป�นเกณฑ์ในการตรวจให้คะแนนผู้เรียนในระบบรายข้อ และนำเสนอภาพรวม 

ประกอบด้วย 2 มิติ คือ (1) กระบวนการทางคณิตศาสตร์ และ (2) โครงสร้างความคิดรวบยอด ในแต่ละมิติ             

จะแบ่งระดับคุณลักษณะแฝงใน 5 ระดับ และมีความเข้มข้นของการคิดเชิงคณิตศาสตร์ลดหล่ันกันจากน้อยไป

มากต้ังแต่ 0 - 4 ดังตาราง 7 
 

ตาราง 7 ตัวอย่างการตรวจให้คะแนนแบบหลายค่าตามแผนท่ีโครงสร้าง  
ระดับ คะแนน ชื่อ คำอธิบายระดับความสามารถ  

เกณฑ์การให้คะแนนและตัวอย่างคำตอบของขอ้คำถามกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 

ดีมาก 4 การคิดเชิงกลยุทธ์/เชิงขยาย 

(Strategic/Extended Thinking) 

สามารถแสดงการแก้ป�ญหาได้อย่างหลากหลายและสามารถสรุปเป�นวิธีการที่สามารถใช้ในระดับที่สูงขึ้น

ได้ พร้อมแสดงที่มาของคำตอบได้ชัดเจนโดยมีกระบวนการคิดที่เห็นเชิงประจักษ์ เป�นขั้นตอนที่ครบถ้วน 
 

ดี 

 

3 

 

แนวคิดและทักษะขั้นพ้ืนฐาน 

(Simple Skills and Concept) 

สามารถใช้ความเข้าใจในกระบวนการ หลักการ ทฤษฎี ทางคณิตศาสตร์มาแก้ป�ญหาได้อย่างหลากหลาย 

สามารถแก้ไขป�ญหาที่ซับซ้อนได้อย่างมาก 1 ขั้นตอนได้   พร้อมแสดงที่มาของคำตอบได้ชัดเจนโดยมี

กระบวนการคิดที่เห็นเชิงประจักษ์ เป�นขั้นตอนบ้างส่วน 

 

พอใช้ 2 

 

การจำและระลึกได ้

(Basic Memory and Reproduction) 

สามารถใช้ความเข้าใจในกระบวนการพ้ืนฐานทางคณิตศาสตร์ อยา่งง่ายมาประกอบการหาคำตอบ              

ซ่ึงทำให้ได้คำตอบที่ยังคงไม่สมบูรณ์ ขาดการประยุกต์ใช้ 
 

ปรับ 

ปรุง 

1 

 

ไม่มีความรู้พ้ืนฐาน 

(Unrecalled Memory) 

การตอบคำถามเป�นการนำความรู้บางส่วนมาตอบแต่ผลการตอบสะท้อนให้เห็นว่าผู้เรียนไม่สามารถ

จดจำเนื้อหาที่สำคัญหรือจำเป�นมาเป�นพ้ืนฐานในการแก้ป�ญหาได้ 
 

ปรับปรุง

เร่งด่วน 

0 

 

ไม่ตอบ (Non- Response/ 

Irrelevance 

ไม่ตอบหรือตอบไม่เก่ียวข้องกับคำถาม  

เกณฑ์การให้คะแนนและตัวอย่างคำตอบของขอ้คำถามทักษะด้านความคิดรวบยอด 

ดีมาก 4 ขั้นขยายสู่นามธรรม 

(Extended abstract structure) 

- นำความคิดรวบยอดเชื่อมโยงและสรุปอ้างอิง 

- เป�นองค์ความรู้เชิงนามธรรมได ้

- สร้างข้อสรุปจากความคิดรวบยอดได ้

 

 

ดี 

 

3 

 

ขั้นความสัมพันธ์เชิงโครงสร้าง

ความคดิรวบยอด 

(Relation structure) 

 

- เชื่อมโยงคิดรวบยอดที่ซับซ้อนได้ 

- จำแนก/ อธิบาย/ บรรยายแต่ละส่วนเข้าด้วยกันได้ 

- แต่ไม่สามารถสรุปเป�นองค์ความรู้เชิงนามธรรมได้ 

 

พอใช้ 2 

 

ขั้นโครงสร้างเดีย่ว 

(Unistructure) 

- เชื่อมโยงคิดรวบยอดอย่างง่ายได้ คิดรวบยอดซับซ้อนไม่ได ้

- ระบุส่ิงที่เรียนรู้ในลักษณะของความจำ 
 

ปรับ 

ปรุง 

1 

 

ขั้นก่อนโครงสร้าง 

(pre-structure) 

- ไม่สามารถสร้างความคิดรวบยอด 

- ไม่สามารถเชื่อมโยงความคิดรวบยอด 

- มีความเข้าใจคลาดเคล่ือนในการคิดรวบยอดในเร่ืองที่เรียน 

 

 

ปรับปรุง

เร่งด่วน 

0 

 

ไม่ตอบ (Non- Response/ 

Irrelevance 

ไม่ตอบหรือตอบไม่เก่ียวข้องกับคำถาม  
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 1.5 ผลการวิเคราะห์ตัวแปรท่ีจะใช้ในการสร้างสมการทำนายจากข้อมูลทุติยภูมิ 

 ข้อมูลพื ้นฐานของผู ้ เร ียนเพื ่อใช้ในการทำนายความสามารถทางคณิตศาสตร ์ของผู ้ เร ียน               

โดย machine learning ได้จากข้อมูลทุติยภูมิ (Junpeng et al., 2020) นำมาพิจารณาว่าตัวแปรใดบ้าง               

ท่ีส่งผลต่อระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนในแต่ละมิติ ดังแสดงในตาราง 8 
 

ตาราง 8 ตารางแสดงตัวแปรอิสระและตัวแปรตามเพื่อนำไปใช้สร้างสมการทำนาย 

 จากตาราง 8 พบว่าตัวแปรต้นท่ีจะส่งผลต่อการสร้างสมการทำนาย ได้แก่ เกรดคณิตเทอมท่ีผ่านมา 
เกรดเฉลี่ยรวมเทอมที่ผ่านมา ชั่วโมงเรียนพิเศษและชั่วโมงศึกษาคณิตศาสตร์ด้วยตนเอง และตัวแปรตาม
ประกอบด้วยคะแนนดิบมิติกระบวนการคณิตศาสตร์ คะแนนดิบมิติโครงสร้างความคิดรวบยอด และคะแนน
รวม 2 มิติ  

ผลการวิเคราะห์มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน การออกแบบรูปแบบการให้ข้อมูลป้อนกลับตามมโนทัศน ์          
ที่คลาดเคลื่อน ผลการกำหนดจุดตัด และตัวแปรที่ใช้ในการทำนาย ข้อมูลทั้งหมดนี้เป�นข้อมูลป�จจัยนำเข้า           
ในการออกแบบระบบตรวจให้คะแนนแบบสอบอัตนัย โดยการให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติผ่าน machine learning 

 

2. ผลการออกแบบระบบตรวจให้คะแนนแบบสอบอัตนัย โดยการให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติ 

เพื่อวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนผ่านการเรียนรู้ของ Machine learning 

จากการวิเคราะห์ผลการตอบ รูปแบบการให้ข้อมูลป้อนกลับและผลการกำหนดจุดตัดในระยะแรก

นำมาสู่การออกแบบนวัตกรรมต้นแบบผ่าน Machine learning เพื่อวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ 

และมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของผู้เรียนทั้ง 2 มิติ โดยระบบตรวจให้คะแนนแบบสอบอัตนัย โดยการให้ข้อมูล

ป้อนกลับอัตโนมัติ ประกอบด้วย 5 ส่วน คือ (1) ส่วนรับข้อมูล (2) ส่วนประมวลผล (3) ส่วนแสดงผล (4) ส่วน

ให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติ และ (5) ส่วนรายงานผลการประเมิน ดังภาพ 4 

ประเภทตัวแปร ข้อมูลทุติยภูม ิ ตัวแปร 

ตัวแปรอิสระ 

เกรดคณิตเทอมที่ผ่านมา X1 

เกรดเฉลี่ยรวม X2 

ชั่วโมงเรียนพิเศษ X3 

ชั่วโมงศึกษาคณิตศาสตร์ด้วยตนเอง X4 

 

ตัวแปรตาม 

รวมคะแนนดิบมิติกระบวนการคณิตศาสตร์ Y1 

รวมคะแนนดิบมิติโครงสร้างความคิดรวบยอด Y2 

คะแนนรวม 2 มิติ Y3 

ภาพ 4 แสดงการออกแบบระบบตรวจให้คะแนนแบบสอบอัตนัย โดยการให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติผ่าน  

Machine learning 
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 รายละเอียดขั้นตอนของการออกแบบระบบตรวจให้คะแนนแบบสอบอัตนัย โดยการให้ข้อมูล

ป้อนกลับอัตโนมัติ ผ่าน machine learning ดังนี้ 

 (1) ส่วนรับข้อมูล เป�นการนำเข้าข้อมูล เพื่อใช้วินิจฉัยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนทางคณิตศาสตร์ และ

รายงานระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ในแต่ละมิติ ประกอบด้วย ผลการกำหนดจุดตัด คะแนนสเกลและ

คะแนนดิบ ข้อคำถามเพื่อใช้ในการวิเคราะห์มโนทัศน์ที ่คลาดเคลื่อนของผู้เรียน รูปแบบคำตอบที่ถูกต้อง            

ท่ีเป�นไปได้ท้ังหมดของแบบสอบอัตนัย ข้อมูลป้อนกลับท้ัง 4 รูปแบบในรายข้อกรณีตอบไม่ถูกต้อง คำอธิบาย

ระดับความสามารถในแต่ละมิติ และตัวแปรเพื่อใช้ในทำนายความสามารถทางคณิตศาสตร์ผ่าน machine 

learning เช่น เกรดเฉล่ียวิชาคณิตศาสตร์ การเรียนพิเศษ ช่ัวโมงการทบทวนความรู้ด้วยตนเอง และต้องอาศัย

ข้อมูลของโรงเรียนที่ใช้ทำการทดสอบ ประกอบด้วย รหัสโรงเรียน รายชื่อโรงเรียน รหัสประจำตัว เพื่อให้

ผู้เรียน login username และ password ก่อนดำเนินการสอบ และเมื่อผู้เรียนดำเนินการสอบถือเป�นข้ันตอน

สำคัญในการแสดงวิธีหาคำตอบ ลงในสถานการณ์ปลายเป�ดท่ีเป�นแบบทดสอบอัตนัยท่ีกำหนดไว ้

  (2) ส่วนประมวลผล เป�นการตรวจให้คะแนนผู้เรียนรายข้อผ่าน machine learning หากผู้เรียน

ตอบผิดหรือไม่ตอบ จะมีการให้ข้อมูลป้อนกลับในแต่ละส่วน ตามมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนท่ีกำหนดไว้ในข้อนั้น ๆ 

เมื ่อผู ้เรียนทำแบบทดสอบครบ 10 ข้อ ระบบจะตรวจให้คะแนนประมวลความสามารถทางคณิตศาสตร์            

ของผู้เรียนใน 2 มิติ คือมิติกระบวนการทางคณิตศาสตร์ และมิติโครงสร้างความคิดรวบยอด และรายงาน

ความสามารถในแต่ละมิติ โดยแบ่งระดับความสามารถในแต่ละมิติจากจุดตัดที่กำหนดไว้ และระบบสามารถ

ประมวลผลและทำนายระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เร ียนก่อนเริ ่มทำการทดสอบ โดยใช้ 

machine learning จากข้อมูลส่วนตัว เช่น เพศ อายุ เกรดเฉลี่ย การเรียนพิเศษ ชั่วโมงการทบทวนความรู้ 

และอื่นๆ จากสมการทำนาย 

 (3) ส่วนแสดงผล เป�นการใช้ข้อมูลท่ีได้รับจากส่วนนำเข้ามาสู่กระบวนการประมวลผล โดยเน้นไปท่ี

กระบวนงานของโปรแกรม (algorithm) เช่น การแสดงผลการตรวจคำตอบแต่ละข้อ และแสดงข้อมูล

ป้อนกลับแก่ผู้เรียนกรณีตอบผิด และในขั้นตอนสุดท้ายจะแสดงผลระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของ

ผู้เรียนโดยระบบจะทำการรวมคะแนนดิบของข้อสอบทุกข้อในแต่ละมิติ ไปเทียบกับคะแนนดิบที่กำหนดไว้ 

จากนั้นระบบจะนำไปประมวลผลเทียบกับคะแนนสเกล และนำไปสู่การวินิจฉัยระดับความสามารถทาง

คณิตศาสตร์ ในมิตินั้น ๆ ว่าอยู่ในระดับใด โดยจะแสดงคำอธิบายระดับความสามารถที่กำหนดไว้ในแผนท่ี

โครงสร้าง ซึ่งถือเป�นส่ิงท่ีผู้เรียนทำได้ ส่ิงท่ีผู้เรียนควรพัฒนาต่อ 

 (4) ส่วนให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติ ระบบจะให้ข้อมูลป้อนกลับรายข้อ โดยระบบจะแสดงข้อความ

คำอธิบายเพิ่มเติมในแต่ละข้อเมื ่อผู ้เรียนไม่ตอบหรือตอบผิด ตามมโนทัศน์ที ่คลาดเคลื่อนแต่ละรูปแบบ            

เพื่อเป�นแนวทางในการตอบข้อคำถามเพื่อพัฒนาความสามารถทางคณิตศาสตร์  

 (5) ส่วนรายงานผลการประเมิน เป�นการรายงานผลการทดสอบทั ้งหมดเพื ่อวิน ิจฉัยระดับ

ความสามารถทางคณิตศาสตร์ เป�นการนำผลจากการประมวลผลมารายงานให้ผู ้ใช้ระบบเข้าใจได้ง ่าย             

มากยิ่งขึ้น เป�นการรายงานผลรายบุคคล (individual report) การรายงานในส่วนนี้จะเป�นการรายงานผล          

จากการประเมินและจากการวิเคราะห์ของระบบ โดยจะแสดงผลเป�นรายบุคคล สำหรับผู้เรียนในการรายงาน
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จะประกอบด้วย 1) ข้อมูลส่วนบุคคล 2) ข้อมูลสารสนเทศและสถิติของการประเมิน 3) ข้อมูลจากการประเมินผล

ระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์  

 การประเมินคุณภาพของผลการออกแบบระบบในครั้งนี้ได้ผ่านการประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ จำนวน 

5 คน ด้วยวิธีการสนทนากลุ่ม (focus group) ครอบคลุม 5 มาตรฐาน คือ ด้านอรรถประโยชน์ ด้านความ

เป�นไปได้ ด้านความเหมาะสมชอบธรรม ด้านความถูกต้อง และด้านความรับผิดชอบการประเมิน โดยพบว่า 

กระบวนการออกแบบสะดวกต่อการใช้งาน มีความเหมาะสม และง่ายต่อการเรียนรู้ มีความเป�นข้ันตอนในการ

นำเข้า ทำให้เข้าใจง่าย รวมถึงสามารถนำไปใช้ได้จริง ซึ่งจะเป�นประโยชน์อย่างมากต่อผู้เรียน หากมีการพัฒนา

ให้ครบวงจรได้ โดยไม่มีกระบวนการเตรียมข้อมูล ระบบจะมีความสมบูรณ์มากยิ่งข้ึน 

 

อภิปรายผล  
 1. จากผลการกำหนดจุดตัดพบว่า มีความเหมาะสมท่ีสามารถวินิจฉัยความสามารถทางคณิตศาสตร์ได้ 

ดังจะเห็นได้จากความสามารถของผู้เรียนในแต่ละมิติ มีการกระจายความสามารถต้ังแต่ -4 ถึง 4 ซึ่งสอดคล้อง

กับแผนที่โครงสร้างที่ได้กำหนดไว้ เนื ่องจากผลการตอบที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล เป�นกลุ่มตัวอย่างท่ี

ครอบคลุมทุกระดับความสามารถ จาก 4 ภูมิภาคของประเทศไทย สอดคล้องกับแนวคิดของ Demars (2010) 

ที่ให้ความสำคัญกับการกำหนดตัวอย่างและการได้มาของตัวอย่างในการกำหนดจุดตัดที่มีคุณลักษณะของ

ระดับความสามารถท่ีครอบคลุม เพียงพอในทุกระดับความสามารถในแต่ละมิติท่ีทำการศึกษา มากกว่ามุ่งเน้น

การสุ่มตัวอย่างให้มีความเป�นตัวแทนของประชากรเหมือนการออกแบบการวิจัยที่มุ ่งเน้นการสรุปอ้างอิง             

นัยท่ัวไปจากกลุ่มผู้สอบไปยังประชากร (Demars, 2010)  แต่เมื่อพิจารณาในมิติกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 

มีจุดตัดท่ีใกล้เคียงกันอย่างเห็นได้ชัด โดยมีจุดตัดจากระดับท่ี 2 ไประดับท่ี 3 ระดับท่ี 3 ไประดับท่ี 4  ซึ่งจุดตัด

ท่ีใกล้กันจะส่งผลต่อเกณฑ์การให้คะแนน โดยการกำหนดคำอธิบายระดับความสามารถให้มีความแตกต่างและ

ชัดเจนมากขึ้นกว่าเดิม เพื่อให้ข้อสอบที่พัฒนาขึ้นแสดงให้เห็นถึงมวลเนื้อหาหรือสิ ่งที ่มุ ่งวัดในแต่ละชุด

ครอบคลุมผู้สอบหรือไม่ หากครอบคลุมจะสะท้อนให้เห็นถึงหลักฐานความตรงเชิงเนื้อหาของรายการประเมิน 

(Wilson, 2005)  

 2. ผลการวิเคราะห์มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน ในการแก้โจทย์ป�ญหาในสถานการณ์เกี่ยวกับเรื่องสถิติ

และความน่าจะเป�น พบว่า ทั้งมิติกระบวนการทางคณิตศาสตร์ (MAP) และมิติโครงสร้างความคิดรวบยอด

นักเรียนมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนมากท่ีสุด คือ ด้านการใช้ข้อมูล ละเลยการใช้ข้อมูลท่ีจำเป�นในการแก้ป�ญหา 

ทำผิดคำสั่ง หาคำตอบในสิ่งที่ไม่ต้องการ อาจเนื่องมาจากผู้เรียนเลือกใช้หน่วยของตัวแปรผิด หรือการลอก

รายละเอียดเกี ่ยวกับโจทย์ผิด โดยข้อผิดพลาดอาจเกิดขึ ้นตั ้งแต่เริ ่มต้น หรืออาจเกิดขึ ้นในช่วงระหว่าง          

การดำเนินการกับข้อมูล สอดคล้องกับผลการวิจัยของ Sukkrom (2015) ท่ีพบวา่ ข้อผิดพลาดนักเรียนท่ีได้จาก

การทำแบบวัดมโนทัศน์และข้อผิดพลาดทางคณิตศาสตร์ แบบอัตนัย นักเรียนมีข้อผิดพลาดมากที่สุด คือ    

การใช้ข้อมูลผิด ไม่ทำตามที่โจทย์ระบุอย่างชัดเจน ใช้ข้อมูลอื่นที่ไม่สอดคล้องต่อการใช้แก้ป�ญหา ซึ่งผลจาก

การวิเคราะห์มโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือน จะใช้เป�นข้อมูลในการสะท้อนมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนของผู้เรียนในระบบ

การตรวจให้คะแนน โดยพิจารณาจากการตอบคำถาม ในข้อคำถามที่ผู้วิจัยได้ออกแบบเพื่อวินิจฉัยมโนทัศน์          
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ที่คลาดเคลื่อนไว้แล้ว ซึ่งการละเลยการใช้ข้อมูลที่จำเป�นในการแก้ป�ญหา จะส่งผลต่อคะแนนเป�นอย่างมาก 

เพราะถ้าหากใช้ข้อมูลผิด จะส่งผลต่อการหาคำตอบท่ีผิดในข้ันต่อไป 

 3. การให้ข้อมูลป้อนกลับ ถือเป�นรูปแบบกระบวนการหรือวิธีการตรวจสอบผู้เรียนโดยอาศัยท้ัง

ข้อมูลและสารสนเทศ เพื่อทำการประเมินการเรียนรู้ผู้เรียน ท้ังท่ีเกิดข้ึนท้ังภายในและภายนอกเป�นรายบุคคล 

เพื่อท่ีจะนำไปสู่การปรับเปล่ียน วางแผนกระบวนการจัดการเรียนรู้ท่ีเหมาะสมกับผู้เรียนแต่ละบุคคล (Fisher 

& Frey, 2011) ซึ่งในระบบตรวจให้คะแนนแบบสอบอัตนัยครั้งนี้ เน้นการให้ข้อมูลป้อนกลับใน 4 รูปแบบ คือ 

(1) แบบชี้แนะบางส่วน (2) ยกตัวอย่าง (3) แบบอธิบายรายละเอียด และ (4) แบบอธิบายรายละเอียดและ

ยกตัวอย่าง ในแต่ละข้ออาจใช้แบบใดแบบหนึ ่งหรือหลายแบบบูรณาการรวมกันได้ขึ ้นอยู่กับมโนทัศน์             

ท่ีคลาดเคล่ือนของผู้เรียนในแต่ละข้อ ซึ่งแต่ละรูปแบบได้ให้ข้อมูลท่ีจำเป�น บอกรายละเอียดในแก้โจทย์ป�ญหา

พร้อมยกตัวอย่างประกอบใกล้เคียงกับโจทย์ที่ผู้เรียนกำลังเผชิญอยู่ เพื่อกระตุ้นความคิดของผู้เรียน มากกว่า

การบอกว่าถูกหรือผิดเพียงอย่างเดียว จึงเป�นประโยชน์ต่อการนำไปใช้พัฒนาระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์

ให้สูงข้ึน ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์อภิมานของ Van Der Kleij et al. (2015) ท่ีพบว่า ข้อมูลย้อนกลับ

แบบอธิบายรายละเอียดมีขนาดอิทธิพลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนมากกว่าข้อมูลย้อนกลับแบบ

บอกความถูกต้อง และข้อมูลย้อนกลับแบบบอกผลการกระทำ ซึ่งการให้ข้อมูลป้อนกลับช่วยกระตุ้นให้นักเรียน

ได้คิดแก้ป�ญหา สามารถเช่ือมโยงความรู้เดิมเข้ามาปรับใช้กับส่ิงท่ีตนเองยังไม่ทราบหรือยังมีมโนทัศน์ท่ีไม่แม่นยำ  

 4.ผลการออกแบบระบบตรวจให้คะแนนแบบสอบอัตนัย โดยการให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติ             

เพื่อวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนผ่านการเรียนรู้ของ machine learning ประกอบด้วย 

5 ส่วน คือ (1) ส่วนรับข้อมูล (2) ส่วนประมวลผล (3) ส่วนแสดงผล (4) ส่วนให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติ และ 

(5) ส่วนรายงานผลการประเมิน ซึ่งทุกส่วนล้วนมีความสำคัญในการตรวจให้คะแนนผู้เรียนให้ถูกต้องและ

แม่นยำ แต่ควรมุ่งเน้นไปที่ส่วนการรับข้อมูลซึ่งเป�นส่วนแรกของการทำงานของระบบ เช่น หากข้อมูลในส่วน

จุดตัดไม่ถูกต้อง ก็จะส่งผลต่อการอธิบายความสามารถของผู้เรียนในแต่ละมิติได้ไม่ถูกต้อง หากคำตอบท่ีนำเข้า

ไม่ครอบคลุมคำตอบที่เป�นไปได้ทั้งหมดที่ผู ้เรียนตอบ ก็จะส่งผลต่อการตรวจคำตอบของระบบและการให้

คะแนนไม่ถูกต้อง ทั้งนี้เพื่อให้ได้ระบบการตรวจให้คะแนนอัตโนมัติที่มีมาตรฐาน ควรมีผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบ

ผลการออกแบบทุกขั้นตอน ซึ ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ (Yadav et al., 2017) ที ่พบว่าการปรับปรุง

สมรรถนะของระบบหรือแพลตฟอร์มดิจิทัลใดๆ ต้องใช้กระบวนการมาตรฐานและควรมีผู้เช่ียวชาญตรวจสอบ

ผลการออกแบบและพัฒนารวมถึงการประเมินผลในทุกขั้นตอน โดยจะสามารถสร้างแพลตฟอร์มที่สามารถ

ตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้และได้มาตรฐานในระดับสากล 
 

ข้อเสนอแนะ 

1.ข้อเสนอแนะในการนำผลวิจัยไปใช้  

      1.1 จากผลการวิเคราะห์จะพบว่าในมิติกระบวนการทางคณิตศาสตร์ มีจุดตัดที่ใกล้เคียงกัน
อย่างเห็นได้ชัดจากระดับที่ 2 ไประดับที่ 3 ระดับที่ 3 ไประดับที่ 4 ดังนั้นในการกำหนดคำอธิบายความสามารถ 
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ในมิติกระบวนการทางคณิตศาสตร ์ควรมีการเขียนเขียนคำอธิบายให้แตกต่างและชัดเจนเพือ่นำไปสู่การตรวจ
ให้คะแนนในระบบได้อย่างถูกต้อง 

   1.2 ผลการวิเคราะห์มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของผู้เรียนใน 2 มิติพบว่า ทั้ง 2 มิติ ผู้เรียนมี 

มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนมากที่สุดคือ ด้านการใช้ข้อมูล ดังนั้นในการออกแบบระบบการให้ข้อมูลป้อนกลับ            

ควรอธิบายรายละเอียดข้อมูลท่ีโจทย์กำหนด เพื่อให้ผู้เรียนใช้ข้อมูลได้อย่างถูกต้อง 

 1.3 การออกแบบระบบควรมุ่งเน้นไปท่ีส่วนการรับข้อมูล ซึ่งเป�นส่วนแรกของการทำงานของ

ระบบ เช่น หากข้อมูลในส่วนจุดตัดไม่ถูกต้อง ก็จะส่งผลต่อการอธิบายความสามารถของผู้เรียนในแต่ละมิติ          

ได้ไม่ถูกต้อง หากคำตอบท่ีนำเข้าไม่ครอบคลุมคำตอบท่ีเป�นไปได้ท้ังหมดท่ีผู้เรียนตอบ ก็จะส่งผลต่อการตรวจ

คำตอบของระบบและการให้คะแนนไม่ถูกต้อง ท้ังนี้เพื่อให้ได้ระบบการตรวจให้คะแนนอัตโนมัติท่ีมีมาตรฐาน 

ควรมีผู้เช่ียวชาญตรวจสอบผลการออกแบบทุกข้ันตอน 

2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป 

  2.1 เนื่องจากการออกแบบระบบตรวจให้คะแนนแบบสอบอัตนัยโดยการให้ข้อมูลป้อนกลับ

ผ่าน machine learning มีความจำเป�นต้องสร้างผลการตอบให้สอดคล้องกับการทำงานของโมเดล machine 

learning ดังนั้นในการวิจัยครั้งต่อไป ควรมีการเปรียบเทียบโมเดลท่ีเหมาะสมในการตรวจให้คะแนนแบบสอบ

อัตนัยแบบอัตโนมัติ 

  2.2 การวิจัยครั้งนี้สามารถตรวจให้คะแนนแบบสอบอัตนัย โดยกำหนดรูปแบบในการตอบ 

ตามกรอบที่ผู้วิจัยกำหนดไว้ เพื่อให้วินิจฉัยมโนทัศน์ที ่คลาดเคลื่อนของผู้เรียนได้อย่างถูกต้อง ในการวิจัย         

ครั้งต่อไป ควรพัฒนาการตรวจให้คะแนนแบบสอบอัตนัย โดยการให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติ ผ่าน machine 

learning ที่ผู้เรียนสามารถเขียนแสดงกระบวนการแก้ป�ญหาด้วยตนเองทั้งหมด โดยไม่มีกรอบในการตอบ 

เพื่อให้ผู้เรียนสามารถแสดงแนวคิดและการแก้ป�ญหาได้อย่างหลากหลาย 
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