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บทคดัย่อภาษาไทย  

ปรารถนา พลอภิชาติ : การพัฒนาคู่มือการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ส าหรับครู
ประถมศึกษาโดยใช้โมเดลข้อสอบและวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ. (DEVELOPMENT OF A MANUAL 
FOR CONSTRUCTING MATHEMATICAL PROBLEM SOLVING DIAGNOSTIC TEST FOR PRIMARY 
SCHOOL TEACHER BY USING ITEM MODEL AND ATTRIBUTE HIERARCHY METHODS) อ.ท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธ์หลัก: ศ. ดร.สุวิมล ว่องวาณิช, อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม: รศ. ดร.ศิริเดช สุชีวะ, 178 หน้า. 

การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เพื่อวิเคราะห์ข้อบกพร่องของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีพบใน
การแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ 2) เพื่อสร้างแบบสอบวินิจฉัยโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลข้อสอบและวิธีล าดับ
ขั้นของคุณลักษณะ และตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบท่ีพัฒนาขึ้นด้านความเท่ียง ความตรง ความยาก และอ านาจ
จ าแนก 3) เพื่อวิเคราะห์จุดแข็งและจุดอ่อนของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 ในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่อง 
การบวกและการลบเศษส่วน และ 4) เพื่อสร้างและตรวจสอบคุณภาพของคู่มือการสร้างแบบสอบวินิ จฉัยโจทย์ปัญหา
คณิตศาสตร์ส าหรับครูประถมศึกษาโดยประยุกต์ใช้โมเดลข้อสอบและวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ ตัวอย่างวิจัยแบ่งเป็น 
2 กลุ่ม ได้แก่ 1) นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีได้จากการสุ่มอย่างง่าย จ านวน 1 ,252 คน และ 2) ครูคณิตศาสตร์
ระดับชั้นประถมศึกษาท่ีได้จากการเลือกแบบเจาะจง จ านวน 13 คน เครื่องมือที่ใช้เก็บรวบรวมข้อมูลประกอบด้วย แบบ
บันทึกการสัมภาษณ์ แบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงบรรยาย การวิเคราะห์
เน้ือหา และค านวณคะแนนเชิงวินิจฉัยโดยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีเบย์ การตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยใช้การ
วิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ความยากและอ านาจจ าแนกโดยใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 2 พารามิเตอร์ ความตรง
เชิงเน้ือหา ความเท่ียงแบบความสอดคล้องภายในด้วยวิธีของฮอยท์ และความเท่ียงระหว่างผู้ตรวจ 

ผลการวิจัย 

1. นักเรียนมีข้อบกพร่องในการแก้โจทย์ปัญหา คือ 1) ความเข้าใจในการอ่านไม่สามารถระบุความหมายของ 
“สิ่งท่ีโจทย์ต้องการให้ตอบ” และ “สิ่งท่ีโจทย์ก าหนดให้” 2) การตีความหมายของค าส าคัญในโจทย์ท่ีแปลงเป็นการ
ด าเนินการทางคณิตศาสตร์ และ 3) ปัญหาการค านวณ โดยหน่วยการเรียนรู้ที่นักเรียนบกพร่องมากที่สุด คือ เศษส่วน 

2. การสร้างแบบสอบวินิจฉัยด้วยวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ (attribute hierarchy method) และโมเดล
ข้อสอบ (item model) มีขั้นตอนหลัก ดังน้ี 1) ก าหนดและเรียงล าดับคุณลักษณะ 2) สร้างโมเดลล าดับขั้นของ
คุณลักษณะ (attribute hierarchy model) 3) สร้างเมทริกซ์ก าหนดคุณลักษณะของข้อสอบ (Q-matrix) 4) สร้างแบบ
สอบตาม Q-matrix และ 5) ค านวณคะแนนเชิงวินิจฉัยเป็นรายคุณลักษณะ และ 6) สร้างแบบสอบวินิจฉัยโดยประยุกต์
ใช้โมเดลข้อสอบ คุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยท่ีสร้างขึ้นมีค่าความยากระหว่าง ( -2.14) - 1.06 และค่าอ านาจจ าแนก
ระหว่าง 0.77 - 3.07 ความตรงเชิงเนื้อหาเท่ากับ 1.00 ค่าความเท่ียงแบบความสอดคล้องภายในด้วยวิธีของฮอยท์เท่ากับ 
0.84 และค่าความเท่ียงระหว่างผู้ตรวจเท่ากับ 0.90 

3. ผลการวินิจฉัยข้อบกพร่องส่วนใหญ่พบว่า นักเรียนมีความรอบรู้อย่างชัดเจนในคุณลักษณะด้านการอ่าน
และการตีความค าส าคัญในโจทย์ปัญหา แต่ขาดความรอบรู้ในคุณลักษณะด้านการบวกจ านวนคละ และคุณลักษณะด้าน
การลบจ านวนคละ 

4. ผลการใช้คู่มือพบว่า ครูสามารถสร้างแบบสอบวินิจฉัยตามวิธีโมเดลล าดับขั้นของคุณลักษณะและโมเดล
ข้อสอบได้ แต่ต้องใช้เวลาในการศึกษาคู่มือนาน เน่ืองจากไม่คุ้นเคยกับวิธีการสร้างแบบสอบวินิจฉัยแนวใหม่และ
ศัพท์เทคนิค เช่น คุณลักษณะ Q-matrix 

ภาควิชา วิจัยและจิตวิทยาการศึกษา 

สาขาวิชา การวัดและประเมินผลการศึกษา 

ปีการศึกษา 2556 
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บทคดัย่อภาษาองักฤษ 

# # 5484221027 : MAJOR EDUCATIONAL MEASUREMENT AND EVALUATION 
KEYWORDS: DIAGNOSTIC TEST / ATTRIBUTE HIERARCHY METHOD / ITEM MODEL / MATHEMATICAL PROBLEM-
SOLVING 

PRATHANA PHONAPICHAT: DEVELOPMENT OF A MANUAL FOR CONSTRUCTING MATHEMATICAL 
PROBLEM SOLVING DIAGNOSTIC TEST FOR PRIMARY SCHOOL TEACHER BY USING ITEM MODEL AND 
ATTRIBUTE HIERARCHY METHODS. ADVISOR: PROF. SUWIMON WONGWANICH, Ph.D., CO-ADVISOR: 
ASSOC. PROF. SIRIDEJ SUJIVA, Ph.D., 178 pp. 

The objectives of this research were: 1 )  to analyze errors found in mathematical problem-solving 
among Grade 6 students; 2) to develop a mathematical problem-solving diagnostic test, using item model and 
attribute hierarchy method, and to verify the quality of the test in terms of reliability, validity, item difficulty, 
and item discrimination; 3) to analyze the strengths and weaknesses of Grade 6 students in solving mathematical 
problems concerning adding and subtracting fractions; 4 )  to develop a manual for mathematical problem-
solving diagnostic test construction for primary school teachers, using item model and attribute hierarchy 
method. Samples were divided into two groups: 1) a total of 1,252 Grade 6 students selected by simple random 
sampling; 2 )  a total of 1 3  primary school mathematics teachers selected by purposive sampling. The 
instruments used for data collection consisted of interview record forms and the mathematical problem-solving 
diagnostic test, which were analyzed with descriptive statistics and content analysis. The diagnostic score 
calculation was conducted based on applied Bayes’ Theorem. The quality of the diagnostic test was verified 
through difficulty parameter analysis and discrimination, using 2 - parameter item response model, content 
validity, Hoyt’s reliability, and inter-rater reliability. 

The research shows that: 

1 .  Students showed errors in solving mathematical problems, namely: 1 )  errors in reading 
comprehension where they cannot distinguish ‘what the problems ask’ and ‘what the problems provide’, 2 ) 
errors in interpretation significant enough to prevent  correct translation of words into mathematical operation, 
and 3) errors in calculation, especially in fractions, where most errors were seen. 

2 .  The development of the mathematical problem-solving diagnostic test, using item model and 
attribute hierarchy methods, consisted of main processes as follows: 1 )  defining and sorting attributes, 2 ) 
constructing the attribute hierarchy model, 3) constructing a Q-matrix defining the test attribute, 4) constructing 
the test based on the Q-matrix, 5 )  calculating the diagnostic scores for each attribute, and 6 )  developing the 
diagnostic test using item model. The diagnostic test has its item difficulty at (-2 . 1 4 )  – 1 . 0 6 .  The item 
discrimination is 0.77 – 3.07. The content validity is 1.00. Hoyt’s reliability is 0.84. The inter-rater reliability is 
0.90.  

3. Students obviously had mastery in word-problem reading and keyword interpretation; however, 
they lacked mastery in adding and subtracting mixed numbers attributes. 

4. The use of the manual suggested that the teachers were able to construct a test based on item 
model and attribute hierarchy methods, but it took some time for them to study how to construct a diagnostic 
test from the manual, as it was a new and unfamiliar method. Moreover, there were several technical terms 
that the teachers needed to study further, such as attribute, Q-matrix. 
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วิทยานิพนธ์เล่มนี้ส าเร็จลุล่วงได้อย่างดี ด้วยความกรุณาและเมตตาอย่างสูงยิ่งจาก
ศาสตราจารย์ ดร.สุวิมล ว่องวาณิช อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก และรองศาสตราจารย์ ดร.ศิริ
เดช สุชีวะ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม ผู้ถ่ายทอดองค์ความรู้ด้านวิธีวิทยาการวิจัย และ
ประสบการณ์ด้านต่าง ๆ แก่ผู้วิจัยอย่างเต็มที่ และเสียสละเวลาให้ค าแนะน าปรึกษาช่วยแก้ไข
ข้อบกพร่องต่าง ๆ แก่ผู้วิจัย รวมทั้งให้ก าลังใจ ดูแลเอาใจใส่และติดตามการท าวิทยานิพนธ์ให้กับ
ผู้วิจัยด้วยความปรารถนาดี คอยตักเตือน ให้อภัยและให้โอกาสในการเรียนรู้แก่ศิษย์เสมอมาท าให้
วิทยานิพนธ์เล่มนี้ส าเร็จได้ด้วยดี ผู้วิจัยรู้สึกซาบซึ้งเป็นอย่างยิ่ง จึงใคร่กราบขอบพระคุณอาจารย์ท่าน
สองท่านเป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาสนี้ 

ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณรองศาสตราจารย์ ดร.โชติกา ภาษีผล รองศาสตราจารย์ ดร.อวย
พร เรืองตระกูล รองศาสตราจารย์ ดร.สมถวิล วิจิตรวรรณา และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กมลวรรณ 
ตังธนกานนท์ ที่กรุณาสละเวลาอันมีค่ามาเป็นกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ และกรุณาให้ข้อเสนอแนะ
ต่างๆ ที่มีคุณค่าเพ่ือให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มีความสมบูรณ์ทางวิชาการเพ่ิมยิ่งขึ้น และขอกราบ
ขอบพระคุณคณาจารย์ภาควิชาวิจัยและจิตวิทยาการศึกษาทุกท่านที่ได้ประสิทธ์ประสาทความรู้ที่เป็น
ประโยชน์ในทางวิชาการแก่ผู้วิจัย 

ผู้วิจัยขอขอบพระคุณโรงเรียนทุกโรงเรียนที่กรุณาให้ข้อมูลเพ่ือใช้ในงานวิจัยครั้งนี้  
โดยเฉพาะอย่างยิ่งโรงเรียนสารสาสน์เอกตราและโรงเรียนสุคนธีรวิทย์ที่ให้ความร่วมมือเป็นอย่างดีกับ
ผู้วิจัยในการลงพ้ืนที่เพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูล และอ านวยความสะดวกให้กับผู้วิจัยในทุก ๆ เรื่อง 

ขอขอบคุณพ่ีๆ เพ่ือนๆ และน้องๆ ภาควิชาวิชาวิจัยและจิตวิทยาการศึกษา สาขาวิธี
วิทยาการวิจัยและสาขาการวัดและประเมินผลการศึกษาที่น่ารักที่คอยเป็นก าลังใจ ให้ความช่วยเหลือ
ต่าง ๆ และแลกเปลี่ยนความรู้กับผู้วิจัยตลอดระยะเวลาของการท าวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ นอกจากนี้
ขอขอบคุณอาจารย์ชวนภ อ่ิมแสงจันทร์ที่คอยช่วยเหลือผู้วิจัยตลอดมาในด้านการเขียนโปรแกรม
วิเคราะห์ข้อมูลและให้ค าแนะน าเกี่ยวกับหลักสถิติและความน่าจะเป็นตลอดการท าวิทยานิพนธ์ และ
ขอขอบพระคุณอีกหลายท่านที่ไม่ได้เอ่ยนามที่มีส่วนช่วยให้งานวิจัยนี้ประสบความส าเร็จได้เป็นอย่างดี 

ท้ายที่สุด ขอกราบขอบพระคุณคุณแม่จันทร์จิรา พลอภิชาติ ผู้เป็นมารดาและพ่ีชายทั้งสอง
คนในครอบครัว ‘พลอภิชาติ’ ที่เป็นก าลังส าคัญอย่างมากในการสนับสนุน ช่วยเหลือด้านทุนทรัพย์ ให้
ความเข้าใจ และเป็นก าลังใจอย่างดีท่ีสุดกับผู้วิจัยเสมอมา 
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บทที่ 1 
บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 วิชาคณิตศาสตร์มีบทบาทส าคัญอย่างยิ่งต่อการพัฒนาความคิดของมนุษย์ ท าให้มนุษย์มี
ความคิดสร้างสรรค์ คิดอย่างมีเหตุผล เป็นระบบ มีแบบแผน สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์
ได้อย่างถี่ถ้วน รอบคอบ ช่วยให้คาดการณ์ วางแผน ตัดสินใจ แก้ปัญหา และน าไปใช้ในชีวิตประจ าวัน
ได้อย่างถูกต้อง เหมาะสม อีกทั้งคณิตศาสตร์ยังเป็นเครื่องมือในการศึกษาทางด้านวิทยาศาสตร์
เทคโนโลยี และศาสตร์อ่ืน ๆ คณิตศาสตร์จึงมีประโยชน์ต่อการด าเนินชีวิต ช่วยพัฒนาคุณภาพชีวิตให้
ดีขึ้น และสามารถอยู่ร่วมกับผู้อ่ืนได้อย่างมีความสุข (หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน, 2551) 
นอกจากนี้สมาคมครูคณิตศาสตร์แห่งชาติ (National Council Teachers of Mathematics) (2012) 
ได้กล่าวไว้ว่า การเรียนแก้โจทย์ปัญหาเป็นจุดประสงค์หลักของการเรียนวิชาคณิตศาสตร์หรือ เป็น
จุดมุ่ งหมายที่แท้จริงในการสอนคณิตศาสตร์นั่นคือ การท าให้นักเรียนสามารถแก้ปั ญหา 
ในชีวิตประจ าวันได้ ดังนั้น การแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์จึงเป็นเครื่องมือฝึกฝนนักเรียนให้เกิด
ความสามารถในการคิดแก้ปัญหา ซึ่งความสามารถที่เกิดขึ้นเป็นกระบวนการที่เชื่อมโยงไปสู่
ความสามารถในการคิดแก้ปัญหาอ่ืน ๆ ที่ไม่ใช่คณิตศาสตร์ต่อไป ซึ่งนักเรียนต้องได้รับการฝึกฝนการ
แก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ตั้งแต่ระดับประถมศึกษาเพ่ือเป็นพ้ืนฐานในการน าไปสู่การแก้โจทย์ปัญหา
ในระดับชั้นที่สูงขึ้น แต่ในการจัดการเรียนการสอนตามสภาพจริงพบว่า นักเรียนยังมีความสามารถใน
การแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ยังไม่เป็นที่พึงพอใจ เนื่องจากการแก้โจทย์ปัญหาต้องใช้ทักษะหลาย
ด้าน ได้แก่ การอ่านโจทย์ปัญหา การตีความโจทย์ปัญหา และการค านวณเพ่ือให้ได้ค าตอบที่ถูกต้อง 
ท าให้นักเรียนต้องมีทักษะต่าง ๆ เหล่านี้อย่างครบถ้วน หากขาดทักษะใดทักษะหนึ่งไปก็จะท าให้
นักเรียนไม่สามารถแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ได ้

เมื่อพิจารณาผลการทดสอบระดับชาติ (O-NET) ที่ได้ประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร์และวิชาภาษาไทยของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 รวมทั้งประเทศระหว่างปีการศึกษา 
2550-2553 พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนเฉลี่ยทั้งสองวิชาต่ ากว่า 50 คะแนน โดยนักเรียนได้
คะแนนเฉลี่ยวิชาคณิตศาสตร์เท่ากับ 47.54, 43.76, 35.88 และ 34.85 ตามล าดับ ส่วนวิชาภาษาไทย
มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 36.58, 42.02, 38.58 และ 31.22 ตามล าดับ (สถาบันทดสอบทางการศึกษา, 
2555) แสดงว่านักเรียนส่วนใหญ่ยังมีผลการประเมินทั้งสองวิชาอยู่ในระดับปรับปรุง ซึ่งมีผลต่อการแก้
โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียน และจากการศึกษาข้อสอบ O-NET พบว่า ลักษณะของข้อสอบ
นั้นจะมีทั้งโจทย์ที่เป็นลักษณะข้อความทางสัญลักษณ์คณิตศาสตร์ และลักษณะที่เป็นข้อความ
บรรยายยาว ๆ ซึ่งนักเรียนต้องใช้ความสามารถในการอ่านและตีความหมายของค าในประโยคให้
ออกมาในรูปของสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ ตลอดจนน าความรู้ในวิชาคณิตศาสตร์มาใช้ใน
กระบวนการแก้โจทย์ปัญหาเพ่ือน ามาซึ่งค าตอบ ดังนั้นจากผลการประเมินระดับชาติและรูปแบบของ
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ข้อสอบชี้ให้เห็นว่า นักเรียนส่วนใหญ่ยังมีปัญหาในการน าความรู้ในวิชาคณิตศาสตร์ไปช่วยในการ
กระบวนแก้ปัญหาโจทย์คณิตศาสตร์  

จากปัญหาที่นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์วิชาคณิตศาสตร์และวิชาภาษาไทยอยู่ในระดับที่ควร
ปรับปรุง แสดงให้เห็นว่า นักเรียนอาจมีมโนทัศน์หรือความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนในการเรียนวิชา
คณิตศาสตร์และภาษาไทย ซึ่งทั้งสองวิชาล้วนมีความส าคัญต่อการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ทั้งสิ้น 
ถ้าในทางการแพทย์เราอาจเรียกได้ว่า นักเรียนมีอาการป่วยในวิชาคณิตศาสตร์ ส าหรับในเบื้องต้นของ
การรักษาจะต้องมีการวินิจฉัยถึงสาเหตุของอาการป่วยเหล่านั้น เพ่ือน าไปสู่วิธีการรักษาท่ีถูกต้อง และ
การวินิจฉัยนั้นเป็นการประเมินระหว่างเรียน (formative assessment) เพ่ือพัฒนาแก้ไขหรือ
ปรับปรุงการเรียนการสอนให้เหมาะสมกับนักเรียน หากนักเรียนได้รับการพัฒนามโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนได้ทันท่วงทีก็จะท าให้นักเรียนสามารถท าความเข้าใจกับเนื้อหาที่ซับซ้อนได้ดียิ่งขึ้น เกิด
ความสุขในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ ท าให้นักเรียนมีเจตคติที่ดีต่อวิชาคณิตศาสตร์ ดังนั้น การวินิจฉัย
จึงมีบทบาทส าคัญอย่างยิ่งที่ต่อการจัดการเรียนการสอน ซึ่งการประเมินเชิงวินิจฉัย (diagnostic 
assessment) เป็นการรวบรวมข้อมูลเพ่ือตัดสินจุดเด่น จุดด้อย ปัญหาอุปสรรค รวมทั้งสาเหตุที่ท าให้
เกิดปัญหาอุปสรรคเหล่านั้น โดยมีเป้าหมายเพ่ือปรับปรุงแก้ไข ซึ่งนิยมน ามาใช้ในทางการศึกษากัน
อย่างแพร่หลายส าหรับผู้ที่มีความต้องการพิเศษ เช่น ความบกพร่องทางการเรียนรู้ และส าหรับบุคคล
ทั่วไปที่เกี่ยวข้องกับการเรียนรู้ โดยพยายามชี้ถึงจุดเด่น จุดด้อย ข้อบกพร่อง ปัญหาหรืออุปสรรคที่
นักเรียนไม่สามารถบรรลุวัตถุประสงค์ของการเรียนรู้ (Gipps, 1995; Hopkins & Antes, 1990) โดย
ข้อมูลที่ได้จากการวินิจฉัยจะเป็นแนวทางให้ครูสามารถจัดการเรียนการสอนได้เหมาะสมกับนักเรียน
หรือจัดสอนซ่อมเสริมให้กับนักเรียนที่มีปัญหาในการเรียนเรื่องนั้น เพ่ือให้นักเรียนประสบความส าเร็จ
ในการเรียนรู้และพัฒนาตนเองได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Nichols, 2009) 
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเกี่ยวกับการประเมินเชิงวินิจฉัยที่ผ่านมาพบว่า 
ปัจจุบันนี้นักการศึกษาได้ให้สนใจในการน าแนวคิดทฤษฎีพุทธิปัญญา (cognitive theory) มาใช้ใน
การวินิจฉัยมากข้ึน ความเกี่ยวข้องระหว่างแนวคิดทฤษฎีทางพุทธิปัญญา โดยเฉพาะจิตวิทยาด้านพุทธิ
ปัญญาและการวัดทางจิตมิติแสดงให้เห็นอย่างชัดเจนในปี ค.ศ. 1989 โดย Snow และ Lohman 
ชี้ให้เห็นว่า การท าให้การวัดทางจิตมิติเป็นที่ยอมรับในสังคมจะต้องใช้จิตวิทยาในการสร้าง
แบบทดสอบเพ่ือให้เข้าใจล าดับโครงสร้างคะแนนและให้ความหมายของผลการทดสอบที่ถูกต้อง 
ซึ่งแนวคิดดังกล่าวเป็นที่ยอมรับจากนักวิจัยและนักปฏิบัติจ านวนมาก เนื่องจากแบบทดสอบส่วนใหญ่ 
มีพ้ืนฐานมาจากงานการแก้ปัญหาทางพุทธิปัญญา (cognitive problem-solve task) จิตวิทยา
ทางด้านพุทธิปัญญาจึงกลายมาเป็นพ้ืนฐานของงานวิจัยเกี่ยวกับการวัดทางจิต โดยได้มีการพัฒนา
โมเดลวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา (Cognitive Diagnostic Models: CDMs) ขึ้นมาเป็นจ านวนมาก 
(Gierl, Leighton & Hunka, 2000; Leighton & Gierl, 2007) และมีผู้พัฒนาโมเดลวินิจฉัยทางพุทธิ
ปัญญาขึ้นมามากมาย เช่น การวินิจฉัยทางพุทธิปัญญาด้วยวิธี  Rule Space Method  (RSM) 
(Tatsuoka, 1984) การพัฒนาวิธีวินิจฉัยด้วยการย้อนรอยกระบวนการคิดจากชุดค าตอบโดยตรง 
(ศิริเดช สุชีวะ, 2535) ซึ่งเป็นวิธีที่พัฒนาเพื่อแก้ไขข้อจ ากัดของวิธี Rule Space Method ในด้านการ
น าวิธีวินิจฉัยไปใช้ในระดับห้องเรียน การวินิจฉัยด้วยวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ  (Attribute 
Hierarchy Method: AHM) ที่พัฒนามาจากแนวคิดของ Rule Space Method (Leighton, Gierl, & 
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Hunka, 2004; Leighton, Cui & Cor, 2009) ซึ่งเป็นการแก้ข้อจ ากัดด้านการน าคุณลักษณะหรือ
ความรู้ที่ใช้ในการแก้ปัญหาเรื่องนั้น ๆ มาสร้างเป็นโมเดลล าดับขั้นของคุณลักษณะแล้วน ามาสร้าง
แบบสอบวินิจฉัยที่สามารถวัดความรู้ครบทุกคุณลักษณะภายใต้แบบสอบฉบับเดียวและมุ่งวินิจฉัย
คุณลักษณะเป็นรายด้าน และการวินิจฉัยด้วยโมเดล deterministic inputs, noisy “and” gate 
(DINA model) (Haertel, 1989) เป็นต้น นอกจากนี้งานวิจัยส่วนใหญ่ได้ศึกษากับเนื้อหาวิชา
คณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นวิชาที่มีความส าคัญอย่างยิ่ง เนื่องจากเป็นวิชาช่วยพัฒนานักเรียนให้เป็นผู้ที่คิด
อย่างมีเหตุผลและมีความสามารถในการแก้ปัญหา (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) 

สิ่งที่กล่าวมาข้างต้นล้วนเป็นสภาพปัญหาเกี่ยวกับการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนและแนวคิดวิธีการวินิจฉัยแนวใหม่ที่มุ่งสร้างแบบสอบวินิจฉัยที่มีจ านวนข้อสอบน้อย แต่
สามารถวัดได้ครอบคลุมทุกทักษะภายใต้แบบสอบฉบับเดียว แต่สิ่งหนึ่งที่ขาดเสียมิได้คือ ครู
คณิตศาสตร์ ผู้ที่เป็นบุคคลส าคัญที่ท าหน้าที่วินิจฉัยข้อบกพร่องของนักเรียน หากครูมีความรู้ความ
เข้าใจเกี่ยวกับวิธีการสร้างแบบสอบวินิจฉัยและสามารถสร้างเครื่องมือที่ใช้วินิจฉัยข้อบกพร่องของ
นักเรียนได้ด้วยตนเองก็จะเกิดประโยชน์สูงสุดต่อทั้งตัวครูและนักเรียน แต่จากการศึกษาเอกสาร
เกี่ยวกับวิธีการสร้างเครื่องมือวินิจฉัยข้อบกพร่องการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ส าหรับครู
ประถมศึกษาพบว่า ยังขาดเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหา
คณิตศาสตร์ที่อธิบายขั้นตอนการสร้างแบบสอบวินิจฉัยอย่างละเอียด หากครูต้องการศึกษาจะต้อง
แปลจากเอกสารต่างประเทศ ท าให้ครูผู้สอนไม่สะดวกในการน ามาสร้างแบบสอบวินิจฉัย ท าให้รู้สึกถึง
ความยากล าบากในการน าวิธีการมาใช้วินิจฉัยข้อบกพร่องของนักเรียน และครูไม่เกิดแรงจูงในการ
สร้างแบบสอบวินิจฉัย ดังนั้น ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะพัฒนาคู่มือการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์
ปัญหาคณิตศาสตร์ส าหรับครูประถมศึกษา เพ่ือเป็นแนวทางให้ครูสามารถสร้างแบบสอบวินิจฉัยและ
น าแบบสอบที่ได้ไปวินิจฉัยข้อบกพร่องของนักเรียนแล้วน าผลการวินิจฉัยไปปรับปรุงการเรียนการสอน
ต่อไป และคู่มือที่สร้างขึ้นได้เรียบเรียงให้เป็นภาษาที่อ่านเข้าใจง่าย มีความชัดเจน ครูสามารถปฏิบัติ
ตามข้ันตอนต่าง ๆ ได้ด้วยตนเอง  
 
ค าถามวิจัย 

1. นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 มีข้อบกพร่องในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์อย่างไร 
2. แบบสอบวินิจฉัยโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลข้อสอบและวิธีล าดับขั้นของ

คุณลักษณะที่สามารถระบุข้อบกพร่องในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษา
ปีที่ 6 ควรมีลักษณะอย่างไร และคุณภาพของแบบสอบในด้านค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก ความ
เที่ยง และความตรงอยู่ในระดับใด 

3. นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 มีจุดแข็ง และจุดอ่อนในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ 
เรื่อง การบวกและการลบเศษส่วนด้านใดและอย่างไร 

4. คู่มือการสร้างแบบสอบวินิจฉัยโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลข้อสอบและวิธีล าดับ
ขั้นของคุณลักษณะที่เหมาะสมกับครูควรมีลักษณะอย่างไร และคุณภาพของคู่มือเป็นอย่างไร 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือวิเคราะห์ข้อบกพร่องของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ที่พบในการแก้โจทย์ปัญหา
คณิตศาสตร์ 

2. เพ่ือสร้างแบบสอบวินิจฉัยโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลข้อสอบและวิธีล าดับขั้น
ของคุณลักษณะ และตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบที่พัฒนาขึ้นในด้านค่าความยาก ค่ าอ านาจ
จ าแนก ความเที่ยง และความตรง 

3. เพ่ือวิเคราะห์จุดแข็งและจุดอ่อนของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ในการแก้โจทย์ปัญหา
คณิตศาสตร์ เรื่อง การบวกและการลบเศษส่วน 

4. เพ่ือสร้างและตรวจสอบคุณภาพของคู่มือการสร้างแบบสอบวินิจฉัยโจทย์ปัญหา
คณิตศาสตร์ส าหรับครูประถมศึกษาโดยประยุกต์ใช้โมเดลข้อสอบและวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ 
 

ขอบเขตของการวิจัย 

1. เนื้อหาที่ใช้ในการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์เป็นเนื้อหาที่
สอดคล้องหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 

2. ขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ได้ยึดตามแนวคิดของ Polya (1973) และ Mayer 
และคณะ (1984) เป็นหลัก ซึ่งมี 3 ขั้นตอน ดังนี้ 1) การท าความเข้าใจกับโจทย์ปัญหา โดยสามารถ
บอกได้ว่า โจทย์ถามหาอะไร และสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้มีอะไรบ้าง 2) การวางแผนในการแก้ปัญหา ใน
ที่นี้คือ การเปลี่ยนจากข้อความเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ และ 3) การด าเนินการหาค าตอบ ซึ่งต้อง
ใช้ทักษะทางการค านวณมาช่วยในการหาค าตอบ  

3. การสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ใช้วิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ 
(Attribute Hierarchy Method : AHM) (Leighton และ Gierl, 2007) และโมเดลข้อสอบ (Item 
model) (Gierl, Zhou และ Alves, 2008) 
 

นิยามศัพทท์ี่ใช้ในการวิจัย 

โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ หมายถึง ค าถามหรือสถานการณ์ที่เป็นภาษาไทยและมีเนื้อหา
สาระเกี่ยวกับคณิตศาสตร์ ซึ่งนักเรียนจะต้องใช้วิธีการที่เหมาะสมกับสภาพของปัญหา ใช้ความรู้ทาง
คณิตศาสตร์มาช่วยในการหาค าตอบ 

แบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ หมายถึง แบบสอบที่สร้างตามวิธีล าดับ
ขั้นของคุณลักษณะและโมเดลข้อสอบ เพ่ือใช้ระบุข้อบกพร่องของนักเรียนเกี่ยวกับการแก้โจทย์ปัญหา
คณิตศาสตร์ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 
 โมเดลข้อสอบ (item model) หมายถึง ชุดตัวอย่างแบบสอบที่สร้างขึ้นมาเพ่ือเป็นต้นแบบ
ในการสร้างแบบสอบชุดอ่ืนๆ ประกอบด้วย ข้อค าถาม ตัวเลือก และข้อมูลเสริม เช่น กราฟ แผนภูมิ 
รูปภาพ เป็นต้น 
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 คุณลักษณะ (attribute) หมายถึง ความรู้ หรือทักษะที่ใช้ในการแก้ปัญหาเกี่ยวกับเนื้อหา
นั้น ๆ 

คุณลักษณะในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ หมายถึง ความรู้ ทักษะ หรือกระบวนการที่
ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ ได้แก่ การอ่าน การตีความค าส าคัญในโจทย์ปัญหา และการ
ค านวณ  

ล าดับขั้นของคุณลักษณะในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์  (attribute hierarchy) 
หมายถึง ความรู้ ทักษะ หรือกระบวนการที่ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์  ชั้นประถมศึกษา 
ปีที่ 6 โดยเรียงล าดับจากคุณลักษณะขั้นพ้ืนฐานไปยังคุณลักษณะขั้นสูงกว่า 
 คู่มือการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ หมายถึง เอกสารที่อธิบาย
รายละเอียดและแนะน าเกี่ยวกับวิธีการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์โดย
ประยุกต์ใช้วิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ (Attribute Hierarchy Method) และโมเดลข้อสอบ (Item 
model) 

 

ประโยชน์ที่ได้รับ 

การพัฒนาคู่มือการสร้างแบบสอบวินิจฉัยโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ส าหรับครูประถมศึกษา
โดยใช้โมเดลข้อสอบและวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะในการวิจัยครั้งนี้จะท าให้เกิดประโยชน์ในเชิง
วิชาการและเชิงปฏิบัติ ดังนี้ 

ประโยชน์เชิงวิชาการ 

1. ได้แบบสอบวินิจฉัยโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ที่สามารถ
ให้ข้อมูลเกี่ยวกับข้อบกพร่องในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียน เพ่ือน าไปสู่การพัฒนา
นักเรียนและการจัดการเรียนการสอนที่เหมาะสม 

2. ได้กระบวนการสร้างแบบสอบวินิจฉัยโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ส าหรับครูประถมศึกษาโดย
ใช้โมเดลข้อสอบและวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ เพ่ือเป็นแนวทางในการสร้างแบบสอบวินิจฉัย
ส าหรับครูคณิตศาสตร์ 

3. ได้คู่มือการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ส าหรับครูประถมศึกษา
โดยใช้โมเดลข้อสอบและวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ ท าให้ครูสามารถสร้างแบบสอบวินิจฉัยด้วย
ตนเองได้ และน าแบบสอบท่ีสร้างข้ึนไปวินิจฉัยผู้เรียน เพ่ือน าไปสู่การจัดการเรียนการสอนที่เหมาะสม 
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ประโยชน์เชิงปฏิบัติ 

1. ในช่วงของการด าเนินการวิจัย ครูในโรงเรียนกรณีศึกษาได้รับการพัฒนากระบวนการสร้าง
แบบสอบวินิจฉัยโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลข้อสอบและวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ 
หลังกระบวนการวิจัยเสร็จสิ้น 

2. ครูได้น าคู่มือไปใช้สร้างแบบสอบวินิจฉัยโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ เพ่ือวิเคราะห์
ข้อบกพร่องในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียน และน าไปสู่การพัฒนานักเรียนการเรียนการสอนที่
เหมาะสม 
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บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎี เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

 ในการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประเมินเชิงวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา และ
การวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ โดยแบ่งการน าเสนอออกเป็น 7 ตอน ดังนี้ ตอนที่ 1 
แนวคิดเก่ียวกับการวินิจฉัย ตอนที่ 2 โมเดลวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา (cognitive diagnostics model: 
CDM) ตอนที่ 3 โมเดลล าดับขั้นของคุณลักษณะ (attribute hierarchy model: AHM) ตอนที่ 4 
โมเดลข้อสอบ (Item model) ตอนที่ 5 แนวคิดเกี่ยวกับโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ (mathematics 
problem solving) ตอนที่ 6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการวินิจฉัยทางพุทธิปัญญาและการวินิจฉัยใน
วิชาคณิตศาสตร์ (โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์) และตอนที่ 7 กรอบแนวคิดในการวิจัย มีรายละเอียดดังนี้ 
 
ตอนที่ 1 แนวคิดเกี่ยวกับการวินิจฉัย 

1.1 ความหมายของการวินิจฉัย 
 การวินิจฉัย หมายถึง การไตร่ตรอง การใคร่ครวญหรือการตัดสินชี้ขาด (ราชบัณฑิตยสถาน, 
2546) ซึ่งตรงกับภาษาอังกฤษที่ว่า diagnostic หรือ diagnosis บางครั้งอาจใช้ค าว่า การประเมิน
วินิจฉัยหรือการตัดสินวินิจฉัย โดยทั่วไปเราสามารถพบค าดังกล่าวในทางการแพทย์และทางพฤติกรรม
ศาสตร์ เพ่ือศึกษาอาการหรือแก้ไขปรับปรุงพฤติกรรมเบี่ยงเบนนั้น ๆ ส าหรับทางการศึกษามีการใช้ค า
ว่า “วินิจฉัย” อย่างแพร่หลายมากขึ้น ทั้งในบริบทของการศึกษาส าหรับบุคคลทั่วไปและบุคคลที่มี
ความต้องการพิเศษ เช่น ความบกพร่องทางการเรียนรู้ (learning disability) 
 Cohen Swerdik และ Smith (1992) ได้ ให้ความหมายไว้ว่ า  เป็นการกระท าหรือ
กระบวนการในการจ าแนกหรือก าหนดความผิดปกติ โดยการตรวจพิจารณาหรือการทดสอบ 
 Gregory (1992) ได้ให้ความหมายไว้ว่า เป็นการก าหนดลักษณะที่เป็นอยู่หรือแหล่งของ
พฤติกรรมที่ไม่ปกติเพ่ือจ าแนกแบบแผนของพฤติกรรมตามระบบการวินิจฉัยที่ได้รับการยอมรับ 
 Gipp (1995) ได้ให้ความหมายไว้ว่า เป็นการระบุปัญหาเฉพาะที่มีต่อความคิดหรือทักษะของ
นักเรียนแต่ละบุคคล 
 สรุปได้ว่า การวินิจฉัย หมายถึง การระบุข้อบกพร่องของพฤติกรรม ความคิดหรือสิ่งที่ผิดปกติ
ในตัวบุคคลด้วยวิธีการทดสอบที่เหมาะสม เพ่ือแก้ไขหรือปรับปรุงพฤติกรรมที่ผิดปกตินั้น  
 
 การประเมินวินิจฉัย (diagnostic assessment) 
 Hopkins และ Antes (1990) ได้ให้ความหมายไว้ว่า เป็นการตัดสินจุดอ่อนและจุดแข็งของ
นักเรียนหรือข้อบกพร่องของนักเรียนในทักษะและกระบวนการเรียนรู้ 
 Nitko (2007) ได้ให้ความหมายว่า เป็นการตรวจสอบข้อบกพร่องของผู้เรียนเป็นรายบุคคล
ด้วยเครื่องมือที่สร้างขึ้น เช่น แบบสอบวินิจฉัย ซึ่งประกอบด้วย กลุ่มข้อสอบที่เกิดจากการวิเคราะห์
ค าตอบของนักเรียนเป็นรายข้อ แล้วรวบรวมข้องสอบที่เป็นปัญหาในการตอบของนักเรียนจ านวนมาก
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มาใช้ประโยชน์เพ่ือการปรับปรุงการสอนของครู และหาหนทางแก้ไขมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของ
ผู้เรียนเป็นรายบุคคล โดยมีเป้าหมายเพ่ือบ่งชี้ถึงลักษณะที่ไม่รอบรู้ของผู้เรียน พร้อมทั้งระบุสาเหตุ
หรือเหตุผลที่ท าไมผู้เรียนไม่เกิดการเรียนรู้ 
 Miller, Linn และ Gronlund (2009) ได้ให้ความหมายไว้ว่า เป็นการระบุอุปสรรคการเรียนรู้
ของนักเรียนในระหว่างที่มีการเรียนการสอน 
 การตัดสินใจเชิงวินิจฉัย เป็นการด าเนินการตัดสินจุดอ่อน จุดแข็งของนักเรียนรวมถึง 
เหตุผลหรือสาเหตุที่ท าให้เกิดการเรียนรู้ (Kubiazyn & Borich, 2003) 
 

1.2 ประเภทของการวินิจฉัย 
 Underhill (1972) ได้จ าแนกประเภทของการวินิจฉัยตามระดับความละเอียดในการวินิจฉัย
เป็น 3 ประเภท ดังนี้ 
 1) การวินิจฉัยแบบทั่วไป (general diagnosis) 
 การวินิจฉัยแบบทั่วไปเป็นการวินิจฉัยระดับทั่วไป (general level) ขั้นการส ารวจเพ่ือทราบ
ระดับความสามารถทั่ว ๆ ไปของนักเรียนทั้งรายบุคคลและรายกลุ่ม เครื่องมือที่ใช้ส่วนใหญ่เป็น
แบบทดสอบทั้งแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ที่ครูสร้างขึ้นและแบบทดสอบมาตรฐาน อาจใช้การวินิจฉัย
โดยการเปรียบเทียบกับเกณฑ์ปกติ (norm) ซึ่งจะท าให้ทราบข้อบกพร่องในด้านต่าง ๆ ของนักเรียน
อย่างกว้าง ๆ 
 2) การวินิจฉัยแบบวิเคราะห์ (analytical diagnosis) 
 การวินิจฉัยแบบวิเคราะห์เป็นการวินิจฉัยระดับเฉพาะ (specific level) โดยการเก็บรวบรวม
ข้อมูลอย่างละเอียดเกี่ยวกับความสามารถของนักเรียนเพ่ือทราบข้อบกพร่องของนักเรียนในเรื่องใด
เรื่องหนึ่ง เครื่องมือที่ใช้ส่วนใหญ่เป็นแบบทดสอบที่มีเนื้อหาเฉพาะเจาะจงในเรื่องใดเรื่องหนึ่ง การ
วินิจฉัยแบบวิเคราะห์มักด าเนินการภายหลังจากการวินิจฉัยแบบทั่วไปเพ่ือให้ได้ข้อมูลที่มีรายละเอียด
ที่ลึกซึง้มากขึ้น 
 3) การวินิจฉัยแบบคลินิก (clinical diagnostic) 
 การวินิจฉัยแบบคลินิกเป็นการวินิจฉัยระดับละเอียดลึกซึ้ง (intensive level) เพ่ือให้เห็นถึง
สาเหตุของปัญหาหรือข้อบกพร่องที่พบในตัวนักเรียนซึ่งมีความซับซ้อน ดังนั้นการใช้ข้อมูลจากแหล่ง
ใดแหล่งหนึ่งเพียงแหล่งเดียวจึงไม่เพียงพอ จ าเป็นต้องใช้ข้อมูลจากหลายแหล่งประกอบกัน เช่น การ
ใช้ข้อมูลจากแบบทดสอบ ประกอบการสัมภาษณ์ การสังเกต การศึกษาสภาพครอบครัว เป็นต้น 
 

1.3 รูปแบบและวิธีการที่ใช้ในการวินิจฉัยทางการศึกษา 
ดวงเดือน อ่อนน่วม (2533) และศิริเดช สุชีวะ (2538) ได้จ าแนกรูปแบบการวินิจฉัยทาง

การศึกษาไว้ 2 รูปแบบ ดังนี้ 
 1) การวินิจฉัยที่ไม่เป็นทางการ (informal diagnosis) 
 การวินิจฉัยที่ไม่เป็นทางการเป็นการค้นหาข้อบกพร่องของนักเรียนด้วยวิธีการง่ายๆ ไม่มีแบบ
แผนที่แน่นอน วิธีการที่ใช้ ได้แก่ การสังเกต การสอบถาม การสัมภาษณ์ การตรวจผลงาน/แบบฝึกหัด
หรือการแสดงวิธีท าของนักเรียน เป็นต้น 
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2) การวินิจฉัยที่เป็นทางการ (formal diagnosis) 
 การวินิจฉัยที่เป็นทางการเป็นการหาข้อบกพร่องของนักเรียนโดยใช้วิธีการที่สร้างขึ้นมาอย่าง
เป็นระบบและมีแบบแผน วิธีการที่ใช้ได้แก่ การใช้แบบทดสอบเชิงวินิจฉัยหรือการวินิจฉัยจากการ
ตอบข้อสอบ โดยใช้ดัชนีบ่งชี้ความผิดปกติของแบบแผนการตอบข้อสอบ การใช้วิธีการ Rule Space 
ของ Tatsuoka การย้อนรอยกระบวนการคิดของศิริเดช สุชีวะ การวินิจฉัยด้วยวิธีล าดับขั้นของ
คุณลักษณะ (attribute hierarchy method) ของ Leighton และคณะ หรือการวินิจฉัยทางพุทธิ
ปัญญาด้วยโมเดล DINA ของ Haertel เป็นต้น 
 จะเห็นได้ว่ามีวิธีการวินิจฉัยที่หลากหลายวิธี เช่น การสังเกตพฤติกรรรมของนักเรียน การ
ตรวจแบบฝึกหัด ดังนั้นการเลือกวิธีการวินิจฉัยจึงขึ้นอยู่กับจุดประสงค์ของผู้ใช้ว่าต้องการวินิจฉัย
นักเรียนในระดับใด และข้อมูลที่ต้องการมีลักษณะอย่างไร 
 
ตอนที่ 2 โมเดลวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา (cognitive diagnostics model: CDM) 

 โมเดลวินิจฉัยทางพุทธิปัญญาได้มีผู้สร้างและพัฒนาโมเดลขึ้นมาอย่างต่อเนื่อง โดยมี
วิวัฒนาการตั้งแต่อดีตในจนถึงปัจจุบัน ซึ่งสามารถจ าแนกได้เป็น 2 ประเภทหลักคือ โมเดลชั้นแฝง 
(latent class model) และ โมเดลคุณลักษณะแฝง (latent trait model) โดยโมเดลชั้นแฝง
เป็นโมเดลที่พัฒนาขึ้นเพ่ือจ าแนกผู้สอบตามทักษะ (skill) เช่น ความรอบรู้ (mastery) หรือความไม่
รอบรู้ในทักษะ ดังนั้นโมเดลนี้จึงให้รูปแบบของความรอบรู้หรือความน่าจะเป็นของความรอบรู้ที่
เกี่ยวกับทักษะของผู้สอบ ในขณะที่โมเดลคุณลักษณะแฝงเป็นการขยายแนวคิดหรือสรุปอ้างอิงจาก
โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบเอกมิติ (unidimensional IRT model) เกี่ยวกับการจัดต าแหน่ง
การประมาณค่าความสามารถของผู้สอบในแต่ละทักษะ ส าหรับการสังเคราะห์โมเดลวินิจฉัยทางพุทธิ
ปัญญาจะแบ่งออกเป็นกลุ่มของโมเดลชั้นแฝงและโมเดลคุณลักษณะแฝง ก่อนที่จะเข้าสู่รายละเอียด
ของโมเดลวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา ผู้ศึกษาขออธิบายความหมายของค าศัพท์ที่ส าคัญบางค าที่ใช้ใน
โมเดลวินิจฉัยคือ Q-matrix เป็นเมทริกซ์ที่แสดงคุณลักษณะที่ต้องการวัดของข้อสอบแต่ละข้อ ซึ่งจะ
แสดงเป็นตัวเลข 0 (ไม่มีคุณลักษณะในข้อนั้น) และ 1 (มีคุณลักษณะในข้อนั้น) โดยในแนวแถว (row) 
แทน ข้อสอบแต่ละข้อ และแนวหลัก (column) แทน คุณลักษณะที่ต้องการวัด ดังตารางที่ 2.1 
 

ตารางท่ี 2.1 Q-matrix ของข้อสอบคณิตศาสตร์ 

ข้อสอบ 
คุณลักษณะ 

การบวก การลบ การคูณ การหาร 
1) 3+4-2 =  1 1 0 0 
2) 6/3 =  0 0 0 1 
3) 63-5 =  0 1 1 0 
4) 7+14 =  1 0 0 0 

 
 ชั้นแฝง (latent class) หมายถึง ชั้นที่แสดงรูปแบบของคุณลักษณะที่ต้องการวัดที่เป็นไป
ได้ทั้งหมดในข้อสอบแต่ละข้อ โดยชั้นแต่ละชั้นจะแสดงคุณลักษณะที่ต้องการวัดในแบบต่างๆ ดังนั้น
จ านวนของชั้นแฝงเท่ากับ 2k เมื่อ k แทน จ านวนคุณลักษณะที่ต้องการวัด เช่น คุณลักษณะที่ต้องการ
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วัดคือ การบวก ลบ คูณ และหาร ดังนั้น k = 4 แสดงว่ามีชั้นแฝงเท่ากับ 24 = 16 ชั้น และมี
คุณลักษณะที่ต้องการวัดแตกต่างกัน 16 แบบ ดังตารางที่ 2.2 
 
ตารางท่ี 2.2 คุณลักษณะของชั้นแฝงที่ปรากฏอยู่ในข้อสอบแต่ละข้อ เมื่อก าหนดให้ข้อสอบจ านวน 4 
ลักษณะ 

ชั้นแฝง คุณลักษณะ ชัน้แฝง คุณลักษณะ ชั้นแฝง คุณลักษณะ ชั้นแฝง คุณลักษณะ 
1 [0, 0, 0, 0] 5 [0, 1, 0, 0] 9 [1, 0, 0, 0] 13 [1, 1, 0, 0] 
2 [0, 0, 0, 1] 6 [0, 1, 0, 1] 10 [1, 0, 0, 1] 14 [1, 1, 0, 1] 
3 [0, 0, 1, 0] 7 [0, 1, 1, 0] 11 [1, 0, 1, 0] 15 [1, 1, 1, 0] 
4 [0, 0, 1, 1] 8 [0, 1, 1, 1] 12 [1, 0, 1, 1] 16 [1, 1, 1, 1] 

 
conjunctive หมายถึง การที่นักเรียนสามารถตอบข้อสอบได้ถูกต้องจะเกิดขึ้นเมื่อ นักเรียน

ต้องมีความรอบรู้ในคุณลักษณะทุกคุณลักษณะของข้อสอบข้อนั้น หมายถึง ถ้าผู้สอบขาดคุณลักษณะ
ใดคุณลักษณะหนึ่งไป สามารถสรุปได้ว่า นักเรียนควรจะตอบข้อสอบข้อนั้นผิด แต่ disconjunctive 
หมายถึง การที่นักเรียนสามารถตอบข้อสอบได้ถูกต้องจะเกิดขึ้นเมื่อ นักเรียนมีความรอบรู้ใน
คุณลักษณะอย่างน้อยหนึ่งคุณลักษณะของข้อสอบข้อนั้น หมายถึง ถ้านักเรียนมีความรอบรู้อย่างน้อย
หนึ่งคุณลักษณะ สามารถสรุปได้ว่า นักเรียนควรจะตอบข้อสอบข้อนั้นถูกต้อง แต่ถ้านักเรียนไม่มีความ
รอบรู้ในคุณลักษณะทุกคุณลักษณะ ก็จะสามารถสรุปได้ว่า นักเรียนควรจะตอบข้อสอบข้อนั้นผิด 
(Rupp Templin & Henson, 2010) 

compensatory เป็นโมเดลของตัวแปรแฝง ซึ่งหมายถึง ตัวแปรแฝงที่มีค่าสูงกว่าจะสามารถ
แทนตัวแปรแฝงที่มีค่าต่ ากว่าในโมเดลได้ หรือความสามารถที่เกินมาจะแทนความสามารถที่ขาด
หายไปได้ เช่น ในข้อสอบวิชาคณิตศาสตร์ที่ต้องการวัดการด าเนินการกับตัวเลข ซึ่งเป็นการตีความเชิง
คณิตศาสตร์ (mathematical interpretation) ความสามารถนี้วัดด้วยความสามารถด้านพีชคณิต 
(algebra ability) และความสามารถด้านการสื่อสาร (communication ability) ดังนั้นถ้าผู้สอบขาด
ความสามารถด้านการสื่อสารก็จะสามารถแทนด้วยความสามารถด้านพีชคณิตศาสตร์ที่เกินมาได้  
ขณะที่ non-compensatory เป็นโมเดลของตัวแปรแฝงเช่นเดียวกัน แต่เป็นโมเดลที่มีลักษณะตรง
ข้ามกับ compensatory กล่าวคือ ตัวแปรแฝงที่มีค่าสูงกว่าจะไม่สามารถแทนตัวแปรแฝงที่มีค่าต่ า
กว่าในโมเดลได้ หรือความสามารถอ่ืนไม่สามารถแทนความสามารถที่ขาดหายไปได้ เช่น ข้อสอบ
ความเข้าใจในการอ่านวิชาภาษาอังกฤษต้องการความสามารถด้านค าศัพท์และการสังเคราะห์ทั้งสอง
ด้านในการตีความหมายของประโยค ดังนั้นถ้าขาดความสามารถด้านค าศัพท์ก็จะไม่สามารถ
ตีความหมายของประโยคได้ หมายถึง ความสามารถด้านการสังเคราะห์ไม่สามารถแทนความสามารถ
ด้านค าศัพท์ได ้(Rupp Templin & Henson, 2010) 

slipping parameter (s) หมายถึง โอกาสที่ผู้สอบจะตอบข้อสอบข้อนั้นผิด เมื่อผู้สอบมี
คุณลักษณะ (attribute) หรือทักษะ (skills) ครบทุกคุณลักษณะ เรียกว่า ความคลาดเคลื่อน (error) 
ของผู้สอบที่มีความรอบรู้จะตอบข้อสอบผิด (Rupp Templin & Henson, 2010) 
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guessing parameter (g) หมายถึง โอกาสที่ผู้สอบจะตอบข้อสอบข้อนั้นได้ถูกต้อง เมื่อ
ผู้สอบมีคุณลักษณะ (attribute) หรือทักษะ (skills) ไม่ครบทุกคุณลักษณะ เรียกว่า การเดา โดย
ผู้สอบที่ไม่มีความรอบรู้ในคุณลักษณะบางคุณลักษณะจะตอบข้อสอบได้ถูกต้อง (Rupp Templin & 
Henson, 2010)  
 จากค าศัพท์ที่กล่าวมาข้างต้นล้วนเป็นค าศัพท์ที่แสดงอยู่ในโมเดลวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา
ทั้งสิ้น ต่อไปจะเป็นการกล่าวถึงรายละเอียดของโมเดลวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา ดังนี้ 
2.1 โมเดลวินิจฉัยทางพุทธิปัญญาที่เป็นโมเดลชั้นแฝง 
 โมเดลชั้นแฝงนี้มีโมเดลวินิจฉัยทางพุทธิปัญญาจ านวน 9 โมเดล ซึ่งโมเดลแรกที่เกิดขึ้นคือ 
Rule space model ที่พัฒนาโดย Tatsuoka (1983) ซึ่งต่อมาได้มีโมเดลวินิจฉัยอ่ืนๆ เกิดขึ้นตามมา
อีกมากมาย มีรายละเอียดดังนี้ 

กลุ่มที่ 1 Rule Space Method และ Attribute Hierarchy Model  
 Rule-Space method (RSM) (Tatsuoka, 1983) เป็นโมเดลทางคณิตศาสตร์เพ่ือจ าแนก
แบบแผนการตอบข้อสอบไปสู่แบบแผนความรอบรู้ (attribute-mastery patterns) จากการใช้ทักษะ
ทางด้านพุทธิปัญญาที่แตกต่างกัน โดยมีข้อตกลงเบื้องต้นว่า โมเดลที่ได้จากข้อสอบอาจจะบรรยายได้
ด้วยทักษะทางพุทธิปัญญาเฉพาะซึ่งสามารถจ าแนกวิธีการ ทักษะหรือกระบวนการของผู้สอบได้ และ
เรียกทักษะทางพุทธิปัญญาเฉพาะนั้นว่า คุณลักษณะ (attribute) ดังนั้นคุณลักษณะจึงเป็นความรู้หรือ
ทักษะการคิดที่มีอยู่และใช้เพ่ือการท าข้อสอบให้ถูกต้อง และเปรียบเสมือนสถานะความรู้ของผู้สอบ 
(knowledge states or latent knowledge states) คุณลักษณะหรือความรู้ไม่สามารถสังเกตได้
โดยตรง แต่แสดงให้เห็นได้จากการตอบข้อสอบในแบบทดสอบ การใช้ Rule-Space model ในการ
ประเมินเพ่ือก าหนดความใกล้ไกลของสถานะความรู้ของผู้สอบกับแบบแผนของสถานะความรู้จึงต้อง
ใช้การพิจารณาจากแบบแผนการตอบข้อสอบของผู้สอบ โดยก าหนดการให้คะแนนเป็น 0-1 โดยให้ 1 
คะแนน ส าหรับข้อที่ตอบถูก ซึ่งหมายถึง มี
ความรอบรู้ ในคุณลักษณะหรือสถานะ
ความรู้นั้น และให้ 0 คะแนน ส าหรับข้อที่
ตอบผิด ซึ่งหมายถึง ไม่มีความรอบรู้ใน
คุ ณ ลั ก ษ ณ ะ ห รื อ ส ถ า น ะ ค ว า ม รู้ นั้ น 
นอกจากนี้ยั งได้มีการน าหลักการของ 
Boolean Algebra มาใช้ ในการก าหนด
เมทริกซ์ของแบบแผนการตอบข้อสอบเพ่ือ
ใ ช้ ใ น ก า ร ค า น ว ณ  (Gierl, Leigton & 
Hunka, 2000; Tatsuoka, 2004, 2009) 
ต่อมาในปี 2004 Leighton และคณะ ได้
พัฒนาโมเดลล าดับขั้นของคุณลักษณะ 
(attribute hierarchy method: AHM) 
(Leighton, Gierl, & Hunka, 2004) AHM 
เป็นโมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบทางพุทธิปัญญา ( cognitive item response theory 

ภาพที่ 2.1 โครงสร้างของล าดับขั้นของคุณลักษณะ 
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model) ที่พัฒนาขึ้นเพ่ือแก้ข้อจ ากัดของ Rule-Space method โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้การ
ประเมินเชิงวินิจฉัยมีความชัดเจนเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาการเรียนการสอนและพัฒนานักเรียน
มากขึ้น โดยเป็นวิธีการก าหนดจ านวนข้อสอบ ลักษณะข้อสอบ และแบบแผนการตอบข้อสอบให้
ถูกต้อง เรียกว่า คุณลักษณะ (attribute) ซึ่งแสดงให้เห็นถึงประโยชน์ของการเชื่อมโยงระหว่างทฤษฎี
ทางพุทธิปัญญา(cognitive theory) กับการวัดทางจิตมิติ (psychometric practice) (Leighton, 
Gierl & Hunka, 2000; Gierl, 2007; Gierl, Cui, & Zhou, 2009; Roberts, & Gierl, 2010; Wang 
& Gierl, 2011) ปัจจุบันวิธี AHM ได้ถูกน าไปใช้ในการสร้างแบบสอบเพ่ือน าไปประเมินเชิงวินิจฉัยทาง
พุทธิปัญญาโดยสร้างตามโครงสร้างของล าดับขั้น ดังที่ Leighton Gierl และ Hunka (2004) ได้เสนอ
ไว้จ านวน 4 รูปแบบ ดังนี้  1) ล าดับขั้นเชิงเส้น ( linear hierarchy) ล าดับขั้นเชิงเส้น ( linear 
hierarchy) มีลักษณะเป็นความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะที่มีลักษณะเป็นเส้นตรงที่มีจุดสิ้นสุดจุด
เดียว  2) ล าดับขั้นเชิงลู่เข้า (hierarchy with a convergent branch) มีลักษณะเป็นความสัมพันธ์ที่
แยกออกเป็น 2 ทาง แต่มีจุดสิ้นสุดจุดเดียวกัน 3) ล าดับขั้นเชิงลู่ออก (hierarchy with a divergent 
branch) มีลักษณะเป็นความสัมพันธ์ที่แยกออกเป็น 2 ทาง แต่ไม่ได้มีจุดสิ้นสุดเพียงจุดเดียวกัน 4) 
ล าดับขั้นแบบไม่มี โครงสร้าง (unstructured hierarchy) มีลักษณะเป็นความสัมพันธ์ที่ ไม่มี
ความสัมพันธ์เดียวจากจุดเริ่มต้นและไม่มีจุดสิ้นสุดเพียงจุดเดียว จะเห็นได้ว่าโครงสร้างของล าดับขั้น
จะต้องอาศัยคุณลักษณะใดลักษณะหนึ่งที่มีมาก่อนเสมอ (Leighton, Gierl, 2007)   
 

กลุ่มที ่2 DINA model, NIDA model และ DINO model 
 Deterministic-input, noisy-and-gate model หรือ DINA model (Haertel, 1989; 
Junker & Sijtsma, 2001; de la Douglas, 2004) เ ป็ น โ ม เ ดลแบบ  noncompesatory ห รื อ 
conjunctive และเป็นโมเดลที่ใช้ในการจ าแนกความรอบรู้ (mastery) ของผู้สอบในข้อสอบแต่ละข้อ
ออกเป็น 2 ชั้น ได้แก่ ชั้นที่ผู้สอบมีความรอบรู้ในทุกคุณลักษณะ และชั้นที่ผู้สอบไม่มีความรอบรู้อย่าง
น้อยหนึ่งคุณลักษณะ เช่นข้อสอบ  3+4-2 =  ในการแก้ปัญหาข้อนี้ผู้สอบจะต้องมีความรอบรู้ใน
คุณลักษณะของการบวกและการลบ ถ้าผู้สอบมีคุณลักษณะครบทั้งสองคุณลักษณะ แสดงว่า ผู้สอบก็
จะมีโอกาสตอบข้อสอบนี้ถูก แต่ถ้าผู้สอบขาดคุณลักษณะใดคุณลักษณะหนึ่งไป แสดงว่า ผู้สอบก็จะมี
โอกาสตอบข้อสอบข้อนี้ผิด ส าหรับโมเดล DINA จะอธิบายด้วยโมเดลคณิตศาสตร์ที่อยู่ในรูปของ
ฟังก์ชันการตอบสนองข้อสอบ (item response function) โดยพิจารณาถึงโอกาสที่ผู้สอบจะตอบ
ข้อสอบแต่ละข้อในชั้นแฝงแต่ละชั้น (latent class) ได้ถูกต้อง การวิเคราะห์ข้อมูลจะวิเคราะห์ความ
สอดคล้องระหว่างการออกแบบการประเมินเชิงวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา (cognitive diagnostic 
assessment) และข้อมูลของการตอบข้อสอบ (response data) และจะประมาณค่าพารามิเตอร์
ออกมาจ านวน 2 พารามิเตอร์ ได้แก่ slipping parameter (S) และ guessing parameter (g) โดย
ข้อสอบแต่ละข้อจะมีพารามิเตอร์ s และ g อย่างละหนึ่งค่า เช่น s1 และ g1 แทน พารามิเตอร์ของ
ข้อสอบข้อที่ 1 (Rupp, Templin & Henson, 2010) ดังตารางที่ 2.3 ต่อมา Junker และ Sijtsma 
(Junker & Sijtsma, 2001) ได้ พัฒนา Noisy-input, deterministic-and-gate model หรือ 
NIDA model ขึ้นมา เนื่องจากโมเดล DINA เป็นโมเดลที่ก าหนดให้คุณลักษณะที่ต้องการวัดใน
ข้อสอบแต่ละข้อมีค่า s และ g เท่ากัน แต่ Junker และ Sijtsma กลับมองว่า โอกาสที่จะตอบข้อสอบ
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ได้ถูกต้อง ผู้สอบไม่จ าเป็นต้องมีความรอบรู้ในคุณลักษณะที่ต้องการวัดเท่ากันเสมอไป ดังนั้น Junker 
และ Sijtsma  จึงให้ความส าคัญกับคุณลักษณะที่ต้องการวัดในข้อสอบทุกข้อ โดยมองไปที่คุณลักษณะ
ที่ต้องการวัดในภาพรวมแทนการมองเป็นรายข้อ โมเดล NIDA จะมีฟังก์ชันการตอบสนองข้อสอบ
เหมือนโมเดล DINA  เนื่องจากเป็นโมเดลแบบ noncompesatory เหมือนกัน และพิจารณาถึงโอกาส
ที่ผู้สอบจะตอบข้อสอบแต่ละข้อในชั้นแฝงแต่ละชั้นได้ถูกต้องเช่นเดียวกัน  การวิเคราะห์ข้อมูลจะ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ออกมาจ านวน 2 พารามิเตอร์เช่นเดียวกับโมเดล DINA ได้แก่ s และ g แต่
ต่างกันที่คุณลักษณะแต่ละคุณลักษณะจะมีพารามิเตอร์ s และ g อย่างละ 1 ค่า เช่น s1 และ g1 แทน
พารามิเตอร์ของคุณลักษณะการบวก (Rupp, Templin & Henson, 2010) ดังตารางที่ 2.3 จากนั้น
ในปี 2006 Templin และHenson ได้พัฒนา Deterministic input; Noisy-or-gate model หรือ 
DINO model (Templin & Henson, 2006) ซึ่งมีฟังก์ชันการตอบสนองข้อสอบคล้ายกับโมเดล 
DINA แต่ต่างกันที่โมเดล DINO เป็นโมเดลแบบ compensatory หรือ disconjunctive โมเดล DINO 
นิยมใช้ในการวินิจฉัยผู้ป่วยที่มีอาการผิดปกติทางจิต (psychological disorder diagnosis) เนื่องจาก
โมเดลนี้ตั้งอยู่บนสมมติฐานที่ว่า โอกาสที่ผู้ป่วยจะมีอาการผิดปกติทางจิต ผู้ป่วยจะต้องมีคุณลักษณะ
อย่างน้อย 1 คุณลักษณะ หรือหากมองในแง่ของโมเดลคณิตศาสตร์จะหมายถึง โอกาสที่ผู้สอบจะตอบ
ข้อสอบในทางบวก (positive response) หรือผู้สอบจะตอบข้อสอบแต่ละข้อในชั้นแฝงแต่ละชั้นได้
ถูกต้อง โมเดล DINO จะประมาณค่าพารามิเตอร์ออกมาจ านวน 2 พารามิเตอร์เหมือนโมเดล DINA 
ได้แก่ s หมายถึง โอกาสที่จะตอบทางลบ (negative response) หรือตอบผิด เมื่อมีอย่างน้อย 1 
คุณลักษณะปรากฏขึ้นมาหรือผู้ป่วยมีความผิดปกติทางจิตแต่เมื่อท าแบบทดสอบแล้วพบว่าไม่ผิดปกติ 
และ g หมายถึง โอกาสที่จะตอบทางบวก (negative response) หรือตอบถูก เมื่อคุณลักษณะ
ทั้งหมดไม่ปรากฏขึ้นมาหรือผู้ป่วยไม่มีความผิดปกติแต่เมื่อท าแบบทดสอบแล้วพบว่าผิดปกติ โดย
ข้อสอบแต่ละข้อจะมีพารามิเตอร์ s และ g อย่างละหนึ่งค่า เช่น s1 และ g1 แทน พารามิเตอร์ของ
ข้อสอบข้อที่ 1 เหมือนโมเดล DINA (Rupp, Templin & Henson, 2010) ดังตารางที่ 2.3 
 
ตารางท่ี 2.3 พารามิเตอร์ของการประมาณค่าในโมเดล DINA และโมเดล NIDA 

ข้อสอบ การบวก การลบ การคูณ การหาร พารามิเตอร์ใน DINA / DINO 
1) 3+4-2 =  1 1 0 0 s1, g1 

2) 6/3 =  0 0 0 1 S2, g2 
3) 63-5 =  0 1 1 0 S3, g3 
4) 7+14 =  1 0 0 0 S4, g4 
พารามิเตอร์ใน NIDA s1, g1 S2, g2 S3, g3 S4, g4  

ดัดแปลงจาก Rupp, Templin และ Henson (2010) 

 
กลุ่มที่ 3 Unified model และ Fusion Model (Reparameterized Unified Model) 

 Unified model พัฒนาโดย DiBello และคณะ (DiBello, Stout, & Roussos, 1993) ซึ่ง
แสดงทั้งค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบที่ขึ้นอยู่กับทักษะ (skills-based item) และค่าพารามิเตอร์ของ
ผู้สอบที่ขึ้นอยู่กับทักษะ (skills-based examinee) เช่นเดียวกัน (DiBello, Stout, & Roussos, 
2007; Rupp, Templin & Henson, 2010) นอกจากนี้โมเดล unified ยังเป็นโมเดลวินิจฉัยทักษะ 
(skill-diagnosis model) โมเดลแรกที่น าทักษะที่ไม่ได้อยู่ใน Q-matrix มารวมอยู่ในโมเดล แต่
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ข้อจ ากัดของ Unified model คือ พารามิเตอร์ในโมเดลบางค่าไม่สามารถประมาณค่าด้วยวิธีทางสถิติ
ได้จึงไม่เป็นที่นิยมน ามาวินิจฉัยแบบแผนการตอบข้อสอบของนักเรียน (Hartz & Roussos, 2008) 
ต่อมาในปี 2002 Hartz ได้พัฒนา Fusion model หรือ Reparameterized Unified Model 
(RUM) (Hartz, 2002) ซึ่งเป็นโมเดลที่พัฒนามาจาก Unified model โดยโมเดลนี้ได้แก้ไขข้อจ ากัด
ของ Unified model ที่ว่า พารามิเตอร์ในโมเดลบางค่าไม่สามารถประมาณค่าด้วยวิธีทางสถิติได้ และ
เมื่อพิจารณาโมเดล NIDA ที่มีสมมติฐานว่า โอกาสที่ผู้สอบจะตอบข้อสอบได้ถูกต้อง ผู้สอบจะต้องมี
ความรอบรู้ในทุกคุณลักษณะ แต่เมื่อพิจารณาข้อสอบ 1) 3+4-2 =  และ 2) 9+14 =  พบว่า
ข้อ 1) ต้องการคุณลักษณะของการบวกด้วยเลขหลักหนึ่งหลัก แต่ข้อ 2 ต้องการคุณลักษณะของการ
บวกด้วยเลขหลักสองหลัก ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการใช้คุณลักษณะของการบวกมีความซับซ้อนมากขึ้น 
ดังนั้น Hartz จึงได้พัฒนาโมเดล RUM ขึ้นมาเพ่ือผ่อนคลายข้อจ ากัดของโมเดล DINA และ NIDA ซึ่ง
เป็นการรวมระหว่างการวินิจฉัยทักษะ (skill diagnosis) และการประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดล 
ส าหรับโมเดล RUM จะประมาณค่าพารามิเตอร์ออกมาจ านวน 4 ค่า ได้แก่ 1) baseline parameter 
หมายถึง โอกาสที่จะตอบข้อสอบได้ถูกต้อง เมื่อผู้สอบมีความรอบรู้ทุกคุณลักษณะที่ระบุใน Q-matrix 
และ 2) penalty parameter หมายถึง ผลเสียของโอกาสที่จะตอบข้อสอบได้ถูกต้อง  เมื่อผู้สอบไม่มี
ความรอบรู้ในคุณลักษณะของข้อสอบแต่ละข้อ 3) พารามิเตอร์ความยากของข้อสอบ (difficulty 
parameter) แต่ละข้อของคุณลักษณะทั้งหมดที่ไม่ได้แสดงใน Q-matrix และ 4) พารามิเตอร์
ความสามารถ (ability parameter) ในชั้นแฝงที่สัมพันธ์กับคุณลักษณะที่ไม่ได้แสดงใน Q-matrix 
(Rupp, Templin & Henson, 2010) 
 

กลุ่มที่ 4 HYBRID model และ LCDM model  
 Hybrid model พัฒนาโดย Yamamoto (Yamamoto, 1989) ซึ่งเป็นโมเดลเกี่ยวกับการ
รวมระหว่างโมเดลการตอบสนองข้อสอบที่ใช้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบเป็นฐาน ( IRT based) (ชั้น
ความผันแปรของความสามารถแต่ละบุคคล) และโมเดลการตอบสนองข้อสอบที่ใช้ชั้นแฝงเป็นฐาน 
(latent class based) (multinomial independent class) นอกจากนี้ Hybrid model ยังใช้โมเดล
การตอบสนองข้อสอบแบบพหุ (multidimensional IRT model) ในการอธิบายพฤติกรรมทั้งหมด
ของผู้สอบ ซึ่งหมายความว่า ในการท าข้อสอบแต่ละข้อ ผู้สอบต้องใช้หลายความสามารถ ต่อมาในปี 
ค.ศ. 1990 Hybrid model ยังถูกขยายให้แสดงคุณลักษณะของผู้สอบแต่ละคนที่เปลี่ยนจากกลยุทธ์
การตอบข้อสอบที่ใช้ความสามารถเป็นฐาน (ability-based response ability) ไปยังกลยุทธ์ของการ
ตอบอย่างสุ่ม (Yamamoto, 1995) ส าหรับ Log-linear cognitive diagnostic model (LCDM) 
(Henson, Templin, & Willse, 2009) เป็นโมเดลเชิงสรุปอ้างอิง (generalized model) ที่ขยาย
แนวคิดมาจากโมเดล compensatory และ noncompensatory หรือเป็นการน าโมเดลที่อยู่ในกลุ่ม
ของ compensatory และ noncompensatory มาวิเคราะห์ร่วมกัน เช่น การน าโมเดล DINA มา
วิเคราะห์ร่วมกับโมเดล DINO ในแบบสอบฉบับเดียวกัน เนื่องจากข้อสอบบางข้ออาจเหมาะกับโมเดล 
DINA หรือบางข้ออาจเหมาะกับ DINO ด้วยเหตุผลนี้โมเดล LCDM จึงเหมาะสมที่จะน ามาใช้ในการ
สรุปอ้างอิงโดยนัยทั่วไปส าหรับโมเดลเชิงวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา แต่อย่างไรก็ตามโมเดลนี้มีจุดอ่อนอยู่
ที่ค่าพารามิเตอร์ในโมเดลมีหลายค่า และมีความซับซ้อน อีกทั้งขั้นตอนในการวิเคราะห์ข้อมูลมีหลาย



 
 

15 

ขั้นตอน เนื่องจากเป็นการน าโมเดลเชิงวินิจฉัยทางพุทธิปัญญาหลายโมเดลมาวิเคราะห์ร่วมกัน ท าให้
ไม่สะดวกในการน ามาประยุกต์ใช้ (Henson, Templin, & Willse, 2009) 
 
2.2 โมเดลวินิจฉัยทางพุทธิปัญญาที่เป็นโมเดลคุณลักษณะแฝง 
 การวินิจฉัยทางพุทธิปัญญาที่เป็นโมเดลคุณลักษณะแฝงโมเดลแรกคือ Linear logistic test 
model (LLTM) ซึ่งพัฒนาโดย Fisher (1973) ซึ่งต่อมาได้มีผู้พัฒนาโมเดลวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา
เกิดขึ้นอีกมากมาย โดยโมเดลที่พัฒนาในระยะหลังมีพ้ืนฐานมาจาก LLTM model ซึ่งผู้ที่มีบทบาท
ส าคัญในการพัฒนาโมเดลวินิจฉัยทางพุทธิปัญญาที่ เป็นโมเดลคุณลักษณะแฝงนี้คือ Susan 
Embretson หรือ Susan E. Whitely โดยเป็นผู้ที่พัฒนาโมเดลวินิจฉัยอย่างต่อเนื่องมาจนถึงปัจจุบัน 
มีรายละเอียดดังนี้ 
 Liner Logistic Test Model (LLTM) ( Fisher,1973) เ ป็ น โ ม เ ด ล ท า ง จิ ต มิ ติ  
(psychometric) โมเดลแรกที่เชื่อมโยงระหว่างจิตมิติทางพุทธิปัญญา (cognitive psychometric) 
และการออกแบบข้อสอบ (item design) และเป็นโมเดลที่พัฒนามาจาก Rasch model ที่มีเฉพาะ
พารามิเตอร์ความยากของข้อสอบ โมเดล LLTM ถูกพัฒนาโดยการน าเนื้อหาข้อสอบ (item content) 
เข้าไปอยู่ในการท านายความส าเร็จของข้อสอบ (item success) ดังนั้น ถ้าองค์ประกอบด้านเนื้อหาที่
ถูกระบุมีความเหมาะสม ดังนั้นพารามิเตอร์จะสะท้อนผลไปที่ค่าความยากของข้อสอบที่ถูกประมาณ
ค่าได้โดยตรง ซึ่งองค์ประกอบด้านเนื้อหาแต่ละองค์ประกอบจะถูกก าหนดเป็นตัวเลข 0-1 (0 หมายถึง 
มีองค์ประกอบที่ต้องการวัดอยู่ในข้อสอบ และ 1 หมายถึง ไม่มีองค์ประกอบที่ต้องการวัดอยู่ใน
ข้อสอบ) (Embretson & Reise, 2000) ค่าความยากของข้อสอบจะประมาณค่าจากผลรวมน้ าหนัก
ของคะแนนคุณลักษณะในโมเดลความซับซ้อนทางพุทธิปัญญา  ซ่ึงต่างจากค่าความยากของข้อสอบใน 
Rasch model ที่ไม่ได้ค านึงถึงตัวแปรทางพุทธิปัญญา (Embretson & Reise, 2000; Embretson & 
Daniel, 2008; Daniel & Embretson, 2010) ต่ อ ม า ใ น ปี  1 9 8 0  Embretson ไ ด้ พั ฒ น า 
Multicomponent latent trait model (MLTM) ซึ่งเป็นโมเดลที่ใช้วัดองค์ประกอบของการ
ด าเนินการหลายองค์ประกอบที่อยู่ภายใต้การแก้ปัญหาข้อสอบ โมเดล MLTM จะประมาณค่าระดับ
ของคุณลักษณะแฝงในองค์ประกอบ (component trait level) และค่าความยากของข้อสอบใน
องค์ประกอบนั้น (component item difficulty) และตั้งอยู่บนสมมติฐานที่ว่า ความส าเร็จของการ
ข้อสอบ (item success) ขึ้นอยู่กับความส าเร็จขององค์ประกอบหลายองค์ประกอบ ซึ่งหมายความว่า 
ถ้าองค์ประกอบใดองค์ประกอบหนึ่งล้มเหลวจะท าให้ไม่สามารถแก้ปัญหาข้อสอบข้อนั้นได้ โมเดล 
MLTM อยู่ในรูปของผลคูณความน่าจะเป็นขององค์ประกอบที่ให้ความน่าจะเป็นในภาพรวมของ
ความส าเร็จในการท าข้อสอบ และโมเดลนี้ได้น าพารามิเตอร์การเดา (guessing parameter) เข้ามา
ในการประมาณค่าในโมเดล (Embretson & Reise, 2000) โมเดล MLTM เหมาะส าหรับคุณลักษณะ
ที่ต้องมีมาก่อน เนื่องจากโมเดลทางพุทธิปัญญาของข้อสอบทั่วไปขึ้นอยู่กับความลื่นไหลของข้อมูลจาก
สถานะหนึ่งไปยังอีกสถานะหนึ่ง และเป็นโมเดลที่เหมาะสมกับการวัดแบบพหุมิติซึ่งขึ้นอยู่กับผลคูณที่
ต่อเนื่องของความน่าจะเป็นของการด าเนินการ หมายถึง ผลคูณของโอกาสที่ผู้สอบจะตอบข้อสอบได้
ถูกต้องในแต่ละองค์ประกอบ โดยผู้สอบจะต้องตอบองค์ประกอบที่มีมาก่อนให้ถูกต้อง MLTM ได้รวม
โมเดลผลคูณที่ต่อเนื่องของกระบวนการตอบข้อสอบกับ IRT model เข้าไว้ด้วยกัน เพ่ือสะท้อนความ
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แตกต่างรายบุคคลในระดับของคุณลักษณะในองค์ประกอบนั้น ดังนั้น MLTM จึงประมาณค่าท้ังระดับ
ของคุณลักษณะในองค์ประกอบและความยากของข้อสอบในองค์ประกอบ ซึ่งโอกาสของการตอบ
ข้อสอบในองค์ประกอบแต่ละองค์ประกอบจะขึ้นอยู่กับค่าความยากขององค์ประกอบในข้อสอบ และ
ระดับของคุณลักษณะแฝงในองค์ประกอบของบุคคล เพ่ือไม่ให้สับสนระหว่างองค์ประกอบและ
คุณลักษณะ ผู้ศึกษาจึงได้ยกตัวอย่างข้อสอบความเข้าใจในการอ่านสามารถวัดด้วยองค์ประกอบหลัก 
2 องค์ประกอบคือ การน าเสนอข้อความ (text representation) และการตัดสินใจ (decision) ซึ่ง
องค์ประกอบแต่ละองค์ประกอบแสดงด้วยคุณลักษณะ 2 คุณลักษณะคือ 1) การน าเสนอข้อความ
แสดงด้วยคุณลักษณะของระดับค าศัพท์ (vocabulary level) และความซับซ้อนของการสังเคราะห์
ข้อความ (synthetic complexity) และ 2) การตัดสินใจแสดงด้วยคุณลักษณะของระดับการอ้างอิง 
(inference level) และ จ านวนของข้อความที่ตรงกับข้อค าถาม (Embretson & Yang, 2006) 
จากนั้นในปี 1984 Embretson ได้น าโมเดล LLTM และ MLTM มารวมกัน โดยมีชื่อว่า General 
component latent trait model (GLTM )  (Embretson, 1984) ซึ่ ง ใช้ทดสอบสมมติ ฐ าน
เกี่ยวกับตัวแปรทางทฤษฎีซึ่งอยู่ภายใต้ความยากของการตอบข้อสอบ (response difficulty) และ
การประมาณค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบ นอกจากนี้ Embretson ได้น าโมเดลคณิตศาสตร์มาสร้าง
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความยากของข้อสอบในองค์ประกอบนั้นๆ กับคุณลักษณะด้านเนื้อหาของ
ข้อสอบ (Embretson & Yang, 2006) เนื่องจาก GLTM เป็นการน าโมเดล LLTM และMLTM ดังนั้น
ค่าความยากของข้อสอบในโมเดล GLTM จะเหมือนกับ LLTM และโมเดลการประมาณค่าของ GLTM 
ก็จะเหมือนกับ MLTM  
 ในปี 1999 Embretson (Embretson, 1999) ได้พัฒนาโมเดลการสรุปอ้างอิงของโมเดล 
โลจิสติกแบบ 2 พารามิเตอร์ เรียกว่า 2PL-Constrained model ซึ่งเป็นประมาณค่าพารามิเตอร์
ความยากของข้อสอบ (item difficulty) และค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ (item discrimination) 
ส าหรับค่าความยากของข้อสอบเหมือนค่าความยากในโมเดล LLTM และค่าอ านาจจ าแนกในโมเดลนี้
จะถูกก าหนดให้เป็นผลรวมเชิงเส้นของคะแนนคุณลักษณะกับน้ าหนักของคุณลักษณะนั้นที่มีผลต่อค่า
อ านาจจ าแนกของข้อสอบ (Embretson & Yang, 2007; Daneil, Embretson; 2010) และล่าสุดใน
ปี  2008 Embretson และ  Yang ไ ด้ พัฒนา  Multicomponent Latent Trait Model for 
Diagnosis (MLTM-D) (Embretson & Yang, 2008) เป็นโมเดลที่ออกแบบมาเพ่ือใช้ในการวินิจฉัย
ทักษะในล าดับขั้นของเนื้อหาที่จัดเรียงในข้อสอบโดยใช้วิธีลดหลั่น (Hierarchical approach) ในการ
วินิจฉัย (Embretson, 2012) ส าหรับโมเดลสุดท้ายคือ compensatory multidimensional IRT 
model (McKinley & Reckase, 1982) ซึ่ งเป็นโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติแบบ 
compensatory โดยมีจุดเด่นอยู่ข้อสอบแต่ละข้อจะใช้คุณลักษณะแฝงหรือความสามารถ (ability) 
มากกว่าหนึ่งคุณลักษณะในการตอบข้อสอบ และถ้าความสามารถของผู้สอบในมิติใดมิติหนึ่งมีค่าลดลง 
ความสามารถที่มีค่าสูงกว่าจะเข้ามาแทนที่ความสามารถที่มีค่าต่ ากว่า จึงเรียกว่า compensatory 
โมเดลนี้จะประมาณค่าพารามิเตอร์จ านวน 3 ค่า ได้แก่ ค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก และโอกาสใน
การเดา และโอกาสที่ผู้สอบจะตอบข้อสอบได้ถูกต้องขึ้นอยู่กับค่าความยากของข้อสอบ ซึ่งเป็นผลรวม
ของความสามารถในแต่ละมิติ (Embretson & Yang, 2008; Reckase, 2009) ดังนั้นจากที่กล่าวมา
ข้างต้น สามารถสรุปโมเดลได้ดังตารางที่ 2.4 
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ตารางท่ี 2.4 การสังเคราะห์โมเดลวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา 

โมเดลชั้นแฝง (latent class models) โมเดลคุณลักษณะแฝง (latent trait models) 

 Rule Space (Tatsuoka, 1983) 
 DINA (Haertel, 1989) 
 HYBRID model (Yamamoto, 1989) 
 Unified model (DiBello, Stout, & Roussos, 1993)  
 NIDA (Junker & Sijtsma, 2001) 
 Fusion (Hartz, 2002) 
 AHM (Leighton, Gierl, & Hunka, 2004) 
 DINO (Templin & Henson, 2006) 
 LCDM (Henson, Templin, & Willse, 2009) 

 LLTM (Fisher, 1973) 
 MLTM (Embretson, 1980) 
 MIRT-C (McKinley & Reckase, 1982) 
 GLTM (Embretson, 1984) 
 2PL-Constrained model (Embretson, 1999) 
 MLTM-D (Embretson & Yang, 2008) 

ที่มา: DiBello, Roussos & Stout (2007); Rupp, Templin & Henson (2010); Hyun Seok Kim (2011) 

 
2.3 โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการวิเคราะห์โมเดลเชิงวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา 
 โมเดลเชิงวินิจฉัยทางพุทธิปัญญาที่อยู่ในรูปของสูตรทางคณิตศาสตร์แต่ละโมเดลนั้นมีความ
ซับซ้อน เข้าใจได้ยาก เนื่องจากมีค่าพารามิเตอร์หลายค่า ท าให้ไม่สะดวกต่อการน ามาใช้โดยตรง และ
ถ้าตัวอย่างที่ใช้ในการวิเคราะห์เป็นตัวอย่างขนาดใหญ่ ก็ยิ่งจะท าให้เป็นอุปสรรคต่อการวิเคราะห์มาก
ยิ่งขึ้น (Rupp & Templin, 2008) ดังนั้นจึงมีผู้พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือช่วยในการวิเคราะห์
โมเดลเชิงวินิจฉัยต่างๆ เหล่านี้ไว้หลายโปรแกรม ซึ่งมีท้ังโปรแกรมที่ไม่เสียค่าใช้จ่าย (freeware) และ
โปรแกรมท่ีต้องซื้อลิขสิทธิ์ (commercial) รายละเอียดดังตารางที่ 2.5 
 
ตารางท่ี 2.5 โปรแกรมท่ีใช้ประมาณค่าพารามิเตอรใ์นโมเดลเชิงวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา 

ชื่อโปรแกรม ชนิดของโปรแกรม โมเดลที่ใช้ประมาณค่า 
Arpeggio  Commercial www.assess.com RUM, Fusion  
DCM Freeware (requires the commercial version of 

Mplus) (jtemplin@uga.edu) 
DINA, NIDA, DINO 

DCM in R Freeware (requires freeware R) 
(alexander.robitzsch@iqb.huberlin.de) 

DINA, DINO 

DINA in Ox Freeware (requires freeware Ox) 
(j.delatorre@rutgers.edu) 

DINA, HO-DINA, MS-DINA, G-DINA 

LCDM Freeware (requires the commercial version of 
Mplus) (jtemplin@uga.edu) 

LCDM family 

BUGLIB  Research license (tatsuoka@prodigy.net) RSM 
AHM  Research license (mark.gierl@ualberta.edu) AHM 
ConQuest , LPCM-WIN, 
SAS  

Commercial, www.assess.com 
Commercial, www.sas.com 

LLTM 

SAS  Commercial, www.sas.com 2PL-Constrained model, MLTM, 
GLTM 

 จากโมเดลวินิจฉัยทางพุทธิปัญญาทั้ง 16 โมเดล ผู้วิจัยสนใจที่จะน าโมเดลล าดับขั้นของ
คุณลักษณะ (attribute hierarchy model: AHM) มาประยุกต์ใช้กับการสร้างแบบสอบวินิจฉัย 
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เนื่องจากโมเดลนี้จะเกี่ยวข้องตั้งแต่กระบวนการสร้างแบบสอบ  ซึ่งโมเดลวินิจฉัยอ่ืนๆ จะวินิจฉัย
หลังจากสร้างแบบสอบเสร็จเรียบร้อยแล้ว ดังนั้นผู้วิจัยจึงน าขอน าเสนอโมเดลล าดับขั้นของ
คุณลักษณะอย่างละเอียดในตอนที่ 3 
  
ตอนที่ 3 โมเดลล าดับขั้นของคุณลักษณะ (attribute hierarchy model: AHM) 

 มโนทัศน์เบื้องต้นเกี่ยวกับโมเดลล าดับขั้นของคุณลักษณะ (attribute hierarchy model: 
AHM) เป็นโมเดลทฤษฎีการตอบสนองทางพุทธิปัญญา (cognitive item response theory model
) ที่พัฒนาขึ้นเพ่ือแก้ข้อจ ากัดของ Rule-Space model โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้การประเมินเชิง
วินิจฉัยมีความชัดเจนเป็นเป็นประโยชน์ต่อการการพัฒนาการเรียนการสอนและการพัฒนานักเรียน
มากขึ้น โดยการก าหนดจ านวนข้อสอบ ลักษณะข้อสอบ และแบบแผนการตอบข้อสอบให้ถูกต้อง 
เรียกว่า คุณลักษณะ (attribute) ซึ่งแสดงให้เห็นถึงประโยชน์ของการเชื่อมโยงระหว่างทฤษฎีทางพุทธิ
ปัญญา(cognitive theory) กับการวัดทางจิตมิติ (psychometric practice) (Leighton, Gierl & 
Hunka, 2000; Gierl, 2007; Gierl, Cui, & Zhou, 2009; Roberts, & Gierl, 2010; Wang & Gierl, 
2011) 
 โมเดลล าดับขั้นของคุณลักษณะมีลักษณะที่ส าคัญและมีขั้นตอนในการน าไปใช้ในการพัฒนา
แบบทดสอบและการประเมินเชิงวินิจฉัย ดังนี้ 
3.1. ลักษณะท่ีส าคัญของโมเดลล าดับขั้นของคุณลักษณะ  
 ลักษณะที่ส าคัญของโมเดลนี้คือ การให้ค าจัดความและการจ าแนกคุณลักษณะ รวมทั้งการ
ก าหนดลักษณะความสัมพันธ์ที่เป็นล าดับขั้นของคุณลักษณะโดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
 1) การให้ค าจัดความและการจ าแนกคุณลักษณะ 
 Leighton, Gierl และ Hunka (2000) กล่าวว่า คุณลักษณะเป็นการบรรยายวิธีการหรือการ
อธิบายความรู้ที่ต้องใช้ในการท างานที่มีขอบเขตเฉพาะ แม้ว่าคุณลักษณะจะไม่ใช้ยุทธวิธี แต่
คุณลักษณะก็ช่วยสร้างยุทธวิธี ยิ่งไปกว่านั้นชุดของคุณลักษณะจะถูกจัดเข้าสู่ยุทธวิธีเพ่ือสนับสนุน
บทบาทในการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นทันทีทันใดโดยไม่จ าเป็นต้องเป็นกลุ่มยุทธวิธี คุณลักษณะเป็น
เอกลักษณ์ที่มีลักษณะเป็นพลวัต (dynamic) ชุดคุณลักษณะของนักเรียนที่มีความสามารถในเวลา
หนึ่งอาจจะไม่เหมือนชุดคุณลักษณะของที่มีความสามารถในอีกเวลาหนึ่ง ทั้งนี้อาจเกิดจากพัฒนาการ
และ/หรือข้ึนอยู่กับการเรียนการสอน ซึ่งหมายถึง ความก้าวหน้าของนักเรียนจากเวลาหนึ่งไปอีกเวลา
หนึ่งเกิดจากการมีพัฒนาการและ/หรือองค์ประกอบด้านการเรียนการสอน คุณลักษณะส าหรับ
แบบทดสอบสามารถจ าแนกได้โดยวิธีการที่แตกต่างกัน เช่น ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ การ
วิเคราะห์งาน (task analysis) การเขียนตอบของนักเรียน โดยควรตรวจสอบความตรงของการจ าแนก
คุณลักษณะทั้งจากผู้สอบและข้อสอบเปรียบเทียบกับกลุ่มประชากรเป้าหมาย 

2) การก าหนดลักษณะความสัมพันธ์ที่เป็นล าดับขั้นของคุณลักษณะ 
 การก าหนดคุณลักษณะความสัมพันธ์ที่ถูกต้อง โดยอาจพิจารณาเชิงประจักษ์จากการให้ค า
จ ากัดความท่ีชัดเจนหรือจากการวิเคราะห์เอกสารหรือจากทฤษฎีทางจิตวิทยาพัฒนาการ เช่น จากข้ัน
พัฒนาการของเพียร์เจย์ เป็นต้น ส าหรับโครงสร้างของล าดับขั้น Leighton, Gierl และ Hunka 
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(2004) ได้ยกตัวอย่างโครงสร้างของล าดับขั้นอย่างง่ายที่ใช้ในการพัฒนาแบบทดสอบไว้ 4 รูปแบบ 
ดังนี้ 

 
 

โครงสร้างของล าดับขั้น (attribute structure) 
 

(1) ล าดับขั้นเชิงเส้น (linear hierarchy) 
 ล าดับขั้นเชิงเส้น (linear hierarchy) มีลักษณะเป็นความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะที่มี
ลักษณะเป็นเส้นตรงที่มีจุดสิ้นสุดจุดเดียว ดังโมเดล A แสดงให้เห็นว่า คุณลักษณะที่ 1 จะต้องมีมา
ก่อนคุณลักษณะที่ 2 คุณลักษณะที่ 2 จะต้องมีมาก่อนคุณลักษณะที่ 3 คุณลักษณะที่ 3 จะต้องมีมา
ก่อนคุณลักษณะที่ 4 คุณลักษณะที่ 4 จะต้องมีมาก่อนคุณลักษณะที่ 5 และคุณลักษณะที่ 5 จะต้องมี
มาก่อนคุณลักษณะที่ 6 เป็นต้น 

(2) ล าดับขั้นเชิงลู่เข้า (hierarchy with a convergent branch)  
 ล าดับเชิงลู่เข้า (hierarchy with a convergent branch) มีลักษณะเป็นความสัมพันธ์ที่แยก
ออกเป็น 2 ทาง แต่มีจุดสิ้นสุดจุดเดียวกัน ดังโมเดล B แสดงให้เห็นว่า คุณลักษณะที่ 1 จะต้องมีมา
ก่อนคุณลักษณะที่ 2 คุณลักษณะที่ 2 จะต้องมีมาก่อนคุณลักษณะที่ 3 และคุณลักษณะที่ 4 แล้วลู่เข้า
คุณลักษณะที่ 5 และคุณลักษณะที่ 5 จะต้องมีมาก่อนคุณลักษณะที่ 6 เป็นต้น 

(3) ล าดับขั้นเชิงลู่ออก (hierarchy with a divergent branch)  
 ล าดับเชิงลู่เข้า (hierarchy with a convergent branch) มีลักษณะเป็นความสัมพันธ์ที่แยก
ออกเป็น 2 ทาง แต่ไม่ได้มีจุดสิ้นสุดเพียงจุดเดียวกัน ดังโมเดล C แสดงให้เห็นว่า คุณลักษณะที่ 1 
จะต้องมีมาก่อนคุณลักษณะที่ 2 และคุณลักษณะที่ 4 คุณลักษณะที่ 2 จะต้องมีมาก่อนคุณลักษณะที่ 
3 และคุณลักษณะที่ 4 จะต้องมีมาก่อนคุณลักษณะที่ 5 และคุณลักษณะที่ 6  เป็นต้น 
 
  



 
 

20 

(4) ล าดับขั้นแบบไม่มีโครงสร้าง (unstructured hierarchy) 
 ล าดับขั้นแบบไม่มีโครงสร้าง (unstructured hierarchy) มีลักษณะเป็นความสัมพันธ์ที่ไม่มี
ความสัมพันธ์เดียวจากจุดเริ่มต้นและไม่มีจุดสิ้นสุดเพียงจุดเดียว ดังเช่นโมเดล D ซึ่งแสดงให้เห็นว่า 
คุณลักษณะที่ 1 จะต้องมีมาก่อนคุณลักษณะที่ 2 คุณลักษณะที่ 3 คุณลักษณะที่ 4 คุณลักษณะที่ 5 
และคุณลักษณะที่ 6 เป็นต้น 
 
3.2 ขั้นตอนการน าโมเดลล าดับขั้นของคุณลักษณะไปใช้ในการพัฒนาแบบทดสอบและการวินิจฉัย 
 การน าโมเดลล าดับขั้นของคุณลักษณะไปใช้ในการพัฒนาแบบทดสอบและการวินิจฉัยมี
ขั้นตอนทั้งสิ้น 7 ขั้นตอน ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 ระบุลักษณะและความสัมพันธ์เชิงล าดับขั้นที่มีลักษณะเฉพาะ 
 ในขั้นตอนนี้นักพัฒนาแบบทดสอบต้องท าความเข้าใจกระบวนการทางพุทธิปัญญาที่จะใช้วัด
กลุ่มผู้สอบที่มีลักษณะเฉพาะให้ชัดเจน ให้ค าจ ากัดความคุณลักษณะอย่างรอบคอบ ก าหนด
ความสัมพันธ์ที่เป็นล าดับขั้นและน าเสนอล าดับขั้นโดยใช้โครงสร้างรูปต้นไม้ (tree structure) ซึ่ง
บางครั้งเรียกว่า โครงสร้างเครือข่าย (network structure) ความสัมพันธ์ที่เป็นล าดับขั้นในข้อสอบแต่
ละข้อจ าต้องน าเสนอเพ่ือให้ผู้สอบตอบข้อสอบอย่างไม่สับสน แม้ว่าจะมีปฏิสัมพันธ์กันระหว่าง
คุณลักษณะที่ท าได้กับล าดับที่น าเสนอให้ท าภายในเฉพาะแต่ละข้อ เช่น ยุทธวิธีในการน าเสนอ จะต้อง
ไม่มี 2 มโนทัศน์ในแต่ละข้อ ต้องวิเคราะห์และระบุลักษณะทางพุทธิปัญญาอย่างชัดเจน สมเหตุสมผล 
และเป็นไปตามหลักจิตวิทยา ทั้งนี้ควรก าหนดคุณลักษณะที่เป็นจุดเริ่มต้นซึ่งเป็นสิ่งที่ต้องมีมาก่อน 
ส าหรับคุณลักษณะทั้งหมดจากจุดเดียวกัน เพ่ือช่วยให้นักพัฒนาแบบทดสอบตระหนักถึงคุณลักษณะ
เริ่มต้นที่ผู้สอบทุกคนต้องมี 

ขั้นตอนที่ 2 ก าหนดเมทริกซ์เพ่ือใช้ในการพัฒนาแบบทดสอบ 
 การก าหนดเมทริกซ์เพ่ือใช้ในการพัฒนาแบบทดสอบมีรายละเอียดดังนี้ 
 1) ก าหนด binary adjancency matrix (A) เพ่ือแสดงความสัมพันธ์ทางตรงระหว่าง
คุณลักษณะ โดยก าหนดให้  matrix (A) มีขนาด k k  เมื่อ k แทน จ านวน
คุณลักษณะ หมายเลข 1 ณ ต าแหน่ง ( j, k) ในเมทริกซ์จะบ่งบอกถึงการมี
ความสัมพันธ์ทางตรงระหว่างคุณลักษณะที่ j ในลักษณะการเป็นคุณลักษณะที่ต้องมี
มาก่อนคุณลักษณะที่ k ดังโมเดลC สามารถเขียนเป็นเมทริกซ์ได้ดังนี้ 

จากโมเด C และเมทริกซ์ (A) แสดงให้เห็นว่า คุณลักษณะที่ 1 จะต้องมีมา
ก่อนคุณลักษณะที่  2 และคุณลักษณะที่  4 เห็นได้จากต าเหน่งของสมาชิกใน 
เมทริกซ์ (1, 2) และ (1, 4) แทนด้วยหมายเลข 1 คุณลักษณะที่ 2 จะต้องมีมาก่อน
คุณลักษณะที่ 3 เห็นได้จากต าเหน่งของสมาชิกในเมทริกซ์ (2, 3) แทนด้วยหมายเลข 1 และ
คุณลักษณะที่ 4 จะต้องมีมาก่อนคุณลักษณะที่ 5 และคุณลักษณะที่ 6 เห็นได้จากต าเหน่งของสมาชิก
ในเมทริกซ์ (4, 5) และ (4, 6) แทนด้วยหมายเลข 1 
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 2) ก าหนด reachability matrix (R) เพ่ือแสดงความสัมพันธ์ทางตรงและทางอ้อมระหว่าง
คุณลักษณะโดยก าหนดให้ matrix (R) มีขนาด k k  เมื่อ k แทน จ านวนคุณลักษณะ matrix (R) จะ
บ่งบอกเงื่อนไขในโครงสร้างของล าดับขั้นซึ่งเป็นประโยชน์ในก าหนดชุดย่อยของข้อ
ค าถาม ซึ่งค านวณจากสูตร ( )nR A I   เมื่อ n แทน จ านวนเต็ม และ I แทน เมท
ริกซ์เอกลักษณ์ (identity matrix) จาก matrix (A) ในข้อ 2.1 โดยก าหนดเป็น matrix 
(R) ได้ดังนี้ แถวที่ 1 หมายถึง คุณลักษณะที่ 1 ต้องมีมาก่อนทุกคุณลักษณะ แถวที่ 2 
หมายถึง คุณลักษณะที่ 2 ต้องมีมาก่อนคุณลักษณะที่ 2 และ 3 แถวที่ 3 หมายถึง 
คุณลักษณะที่ 3 ไม่ได้เป็นคุณลักษณะที่ต้องมีมาก่อนคุณลักษณะใด แถวที่ 4 หมายถึง 
คุณลักษณะที่ 4 เป็นคุณลักษณะที่ต้องมีมาก่อนคุณลักษณะที่ 4, 5 และ 6แถวที่ 5 และ
แถวที่ 6 แสดงให้เห็นว่าคุณลักษณะที่ 5 และ 6 ไม่ได้เป็นคุณลักษณะที่ต้องมีมาก่อนคุณลักษณะใด 
 3) ก าหนด incidence matrix (Q) เพ่ือแสดงชุดของข้อสอบและคุณลักษณะที่ต้องใช้ใน
การท าข้อสอบแต่ละข้อให้ถูกต้อง ชุดของข้อสอบที่เป็นไปได้มีขนาดเท่ากับ 2 1k   และเมทริกซ์ Q มี
ขนาดเท่ากับ (k, i) เมื่อ k แทน จ านวนคุณลักษณะ และ i แทน จ านวนข้อสอบที่เป็นไปได้ทั้งหมด 
จากเมทริกซ์ R ในข้อ 2.2 สามารถก าหนดเป็นเมทริกซ์ Q ได้ดังนี ้
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เมทริกซ์ Q 
 
 จากเมทริกซ์ข้างต้นแสดงให้เห็นว่า ชุดของข้อสอบที่เป็นไปได้มีจ านวน 63 ข้อ  และมี
คุณลักษณะที่ต้องใช้ในการตอบข้อสอบให้ถูกต้องจ านวน 1 ถึง 6 คุณลักษณะในแต่ละข้อโดยจะมี
จ านวนและคุณลักษณะที่ใช้ในการตอบข้อสอบแตกต่างกันไป เช่น ในคอลัมน์ที่ 1 ต้องใช้คุณลักษณะ
ที่ 1 เพียงคุณลักษณะเดียวในการตอบข้อสอบให้ถูกต้อง เช่นเดียวกับคอลัมน์ที่ 2 ที่ต้องใช้คุณลักษณะ
ที่ 2 เพียงคุณลักษณะเดียวในการตอบข้อสอบให้ถูกต้อง ส าหรับคอลัมน์ที่ 3 ต้องใช้คุณลักษณะที่ 1 
และ 2 จึงจะท าข้อสอบได้ถูกต้อง 
 4) ก าหนด reduce matrix (

rQ ) เพ่ือลดจ านวนชุดของของข้อสอบที่เป็นไปได้ตามเงื่อนไข
โครงสร้างล าดับขั้นที่ก าหนด จากเมทริกซ์ Q แสดงให้เห็นว่า ชุดของข้อสอบที่เป็นไปได้จะมีจ านวน
มากหรือน้อยขึ้นอยู่กับจ านวนคุณลักษณะ ซึ่งจะเห็นได้ว่า ถึงแม้คุณลักษณะจะมีจ านวนไม่มากแต่ชุด
ของข้อสอบที่เป็นไปได้มีจ านวนมาก เช่น ข้อ 2.3 มีจ านวนคุณลักษณะ 6 คุณลักษณะแต่มีข้อสอบที่
เป็นไปได้ถึง 63 ข้อ ดังนั้น เพ่ือให้ข้อสอบมีจ านวนลดลงและมีลักษณะของข้อสอบที่มีความเฉพาะ
มากขึ้น ในการก าหนดชุดของข้อสอบที่เป็นไปได้จึงสามารถท าได้โดยการน าเงื่อนไขโครงสร้างของ
ล าดับขั้นมาพิจารณาและตัดข้อสอบที่ไม่เป็นไปตามเงื่อนไขออกไป เช่น จากเมทริกซ์ Q ในข้อ 3) 
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สามารถลดข้อสอบตามเงื่อนไขโครงสร้างของล าดับขั้นเหลือเพียง 15 ข้อ ดังแสดงใน matrix (
rQ ) 

ดังนี้ 
111111111111111
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001001001001001

000111111111111
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matrix (
rQ ) 

ขั้นตอนที่ 3 พัฒนาแบบทดสอบ 
 การพัฒนาแบบทดสอบด าเนินการโดยสร้างข้อสอบให้มีการใช้คุณลักษณะตามที่ก าหนด 

ขั้นตอนที่ 4 ก าหนดแบบแผนการตอบข้อสอบที่คาดหวัง (expected item response 
pattern) คะแนนรวม (total score) และคุณลักษณะของผู้สอบในแต่ละแบบแผนการตอบข้อสอบ 
 จาก matrix (

rQ ) ในข้อ 2.4 ก าหนดการตอบแบบแผนข้อสอบที่คาดหวัง คะแนนรวม และ
คุณลักษณะของผู้สอบได้ดังตารางที่ 2.6 
 
ตารางที่ 2.6 เมทริกซ์การตอบข้อสอบที่คาดหวัง คะแนนรวม และคุณลักษณะของผู้สอบ ส าหรับ
ผู้สอบจ านวน 15 คน จากพ้ืนฐานโครงสร้างของล าดับขั้นในแผนภาพ C 

ผู้สอบ เมทริกซ์การตอบข้อสอบท่ีคาดหวัง คะแนนรวม คุณลักษณะของผู้สอบ 
1 100000000000000 1 100000 
2 110000000000000 2 110000 
3 111000000000000 3 111000 
4 100100000000000 4 100100 
5 110110000000000 5 110100 
6 111111000000000 6 111100 
7 100100100000000 7 100110 
8 110110110000000 8 110110 
9 111111111000000 9 111110 
10 100100000100000 10 100101 
11 110110000110000 11 110101 
12 111111000111000 12 111101 
13 100100100100100 13 100111 
14 110110110110110 14 110111 
15 111111111111111 15 111111 
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ขั้นตอนที่ 5 น าแบบสอบไปใช้ทดสอบนักเรียน 
ขั้นตอนที่ 6 ประมาณค่าความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบ (estimating probability of 

item response) 
 การประมาณค่าความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบแต่ละข้อจากแบบแผนการตอบข้อสอบที่
คาดหวัง โดยใช้ดัชนีความสอดคล้องกับบุคคล (person-fit indices) จากโอกาสในการตอบข้อสอบได้
ถูกต้องโดยใช้โมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (IRT model) ซึ่งจะท าให้ได้ค่าอ านาจจ าแนกของ
ข้อสอบ (a-parameter) และค่าความยากของข้อสอบ (b-parameter) กรณีท่ีใช้โมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบแบบ 2 พารามิเตอร์ ทั้งนี้อาจใช้โปรแกรมส าเร็จรูปช่วยในการค านวณ เช่น โปรแกรม BILOG 
เป็นต้น 

ขั้นตอนที่ 7 จ าแนกแบบแผนการตอบข้อสอบที่สังเกตได้ 
 การจ าแนกแบบแผนการตอบข้อสอบที่สังเกตได้ มีข้ันตอน ดังนี้ 
 1) การจ าแนกเบื้องต้น (preliminary classification) 

วิธีนี้ใช้การเปรียบเทียบแบบแผนการตอบข้อสอบที่สังเกตได้กับแบบแผนการตอบข้อสอบที่
คาดหวังทั้งหมด และค านวณค่าความเป็นไปได้สูงสุดที่แบบแผนการตอบข้อสอบที่สังเกตได้จะ
สอดคล้องกับแบบแผนการตอบข้อสอบที่คาดหวังไว้ ถ้ามีความเป็นไปได้สูงสุดที่แบบแผนการตอบ
ข้อสอบที่คาดหวังแบบใดแสดงว่า แบบแผนการตอบข้อสอบที่สังเกตได้นั้นมีคุณลักษณะของผู้สอบ
ตามที่แบบแผนการตอบข้อสอบที่คาดหวังนั้นก าหนด เช่น นาย ก. มีแบบแผนการตอบข้อสอบที่
สังเกตได้เป็น 11110000000000 เมื่อน าไปเปรียบเทียบค านวณหาความเป็นไปได้สูงสุดเท่ากับ 0.5 ที่
ระดับความสามารถเท่ากับ -0.5 ตรงกับแบบแผนการตอบข้อสอบที่คาดหวัง 111000000000000 ซ่ึง
มีความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้น 1 จุด และมีคุณลักษณะของผู้สอบเป็น 111000 แสดงว่า นาย ก. จัดให้
อยู่ในกลุ่มที่มีคุณลักษณะที่ 1, 2 และ 3 เป็นต้น แบบแผนการตอบข้อสอบที่สังเกตได้ในการจ าแนก
เบื้องต้นมีรายละเอียดดังนี้ 
 (1) ค านวณโอกาสในการเกิดความคลาดเคลื่อนจาก 1 0  และจาก 0 1  เพ่ือค านวณ
ความเป็นไปได้สูงสุดที่แบบแผนการตอบข้อสอบที่สังเกตได้จะสอดคล้องกับแบบแผนการตอบข้อสอบ
ที่คาดหวัง โดยก าหนดให้ 

j jd V X   

 

เมื่อ jd  แทน ความแตกต่างระหว่างแบบแผนการตอบข้อสอบที่คาดหวังกับแบบ 
   แผนการตอบข้อสอบที่สังเกตได้ 
 jV  แทน  แบบแผนการตอบข้อสอบที่ j ส าหรับข้อสอบ n ข้อ  
 X  แทน แบบแผนการตอบข้อสอบที่สังเกตได้ซึ่งมีจ านวนข้อเท่ากับ jV  
ถ้า d = 0 หมายถึง    ไม่มีความคลาดเคลื่อน 
 d = -1 หมายถึง    มีความคลาดเคลื่อนจาก 0 1  
 d = 1 หมายถึง    มีความคลาดเคลื่อนจาก 1 0  
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 (2) ค านวณค่าความน่าจะเป็นที่แบบแผนการตอบข้อสอบที่สังเกตได้จะจัดอยู่ในแบบแผนการ
ตอบข้อสอบที่คาดหวัง โดยการรวมโอกาสที่จะตอบถูก เมื่อผิด และโอกาสที่จะตอบผิด เมื่อถูก ด้วย
หลักการของ Boolean Algebra โดยก าหนดให้ 
 

1 1

( ) ( ) (1 ( ))
K M

jExpected jk jm
k m

P P P  
 

  
 

 
เมื่อ ( )jkP    แทน โอกาสที่จะตอบถูก เมื่อผิด (0 1)  
 1 ( )jmP   แทน โอกาสที่จะตอบผิด เมื่อถูก (1 0)  
 
 2) การตรวจสอบการจ าแนกเบื้องต้น (verification of preliminary classification) 
 การจ าแนกเบื้องต้นบางครั้งให้ค่าความน่าจะเป็นต่ ามากและจ าแนกได้ไม่สอดคล้องกับ
โครงสร้างของล าดับขั้น เช่น นาย ก. มีแบบแผนการตอบที่สังเกตได้เป็น 111111111101 เมื่อค านวณ
ค่าความเป็นไปได้พบว่า มีค่าความเป็นไปได้สูงสุดเท่ากับ 0.0318 ที่ระดับความสามารถเท่ากับ 2.37 
ตรงกับแบบแผนการตอบข้อสอบที่คาดหวัง 111111111111 ซึ่งมีความคลาดเคลื่อน 1 จุด และมี
คุณลักษณะของผู้สอบเป็น 111111 แสดงว่า นาย ก. จัดให้อยู่ในกลุ่มที่มีคุณลักษณะครบทุกข้อ ซึ่งใน
ความเป็นจริงไม่ได้เป็นเช่นนั้น เนื่องจากนาย ก. ตอบข้อสอบได้ไม่ถูกต้องทุกข้อท าให้การจ าแนกไม่
ตรงกับข้อมูลจริง จึงต้องใช้การตรวจสอบการจ าแนกเบื้องต้นโดยการตรวจสอบความสมเหตุสมผล 
(logically) ของแบบแผนการตอบข้อสอบที่คาดหวังทั้งหมดกับแบบแผนการตอบข้อสอบที่สังเกตได้ 
ถ้าแบบแผนการตอบข้อสอบที่คาดหวังมีความสมเหตุสมผลกับแบบแผนการตอบข้อสอบที่สังเกตได้
แสดงว่าผู้สอบมีคุณลักษณะตามแบบแผนการตอบข้อสอบที่คาดหวังนั้นๆ แต่ถ้าตรวจสอบแล้วพบว่า 
ไม่สมเหตุสมผลกับแบบแผนการตอบข้อสอบที่คาดหวังใดจึงค านวณค่าความน่าจะเป็น เช่น แบบ
แผนการตอบข้อสอบที่สังเกตได้ของนาย ก. เป็น 111111111101 เมื่อเปรียบเทียบกับแบบแผนการ
ตอบข้อสอบที่คาดหวังจ านวน 16 แบบแผน พบว่า มีความคลาดเคลื่อนที่ไม่สมเหตุสมผลเกิดขึ้น 2 
แบบแผน ได้แก่ แบบแผนที่ 15 คือ 110110110110110 และแบบแผนที่ 16 ได้แก่ 111111111111 
ซึ่งพบว่า เกิดความคลาดเคลื่อนจาก   ในข้อที่ 14 จ านวน 1 จุด เมื่อค านวณค่าความน่าจะเป็นพบว่า 
แบบแผนที่ 15 มีค่าความน่าจะเป็นเท่ากับ 0.6835 ที่ระดับความสามารถ 1.54 มีคุณลักษณะของ
ผู้สอบเป็น 110111 ส่วนแบบแผนที่ 16 มีค่าความน่าจะเป็นเท่ากับ 0.0318 ที่ระดับความสามารถ 
2.37 มีคุณลักษณะของผู้สอบเป็น 111111 ดังนั้นแบบแผนการตอบข้อสอบที่สังเกตได้ของนาย ก. จึง
มีความเป็นไปได้ที่จะสอดคล้องกับแบบแผนการตอบข้อสอบที่คาดหวังแบบแผนที่ 15 มากกว่าแบบ
แผนที่ 16 ซึ่ง โดยสอดคล้องกับแบบแผนที่ 15 มากที่สุด แต่มีคุณลักษณะไม่ครบก าหนดตามแบบ
แผนที่ 16 หมายถึง นาย ก. มีคุณลักษณะตามแบบแผนการตอบข้อสอบที่คาดหวังตั้งแต่แบบแผนที่ 2 
ถึงแบบแผนที่ 14 โดยสอดคล้องกับแบบแผนที่ 15 มากที่สุดแต่มีคุณลักษณะไม่ครบที่ตามก าหนดใน
แบบแผนที่ 16 
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ตอนที่ 4 โมเดลข้อสอบ (Item model) 

 โมเดลข้อสอบ (item model) หรือเราอาจเรียกได้หลายค า เช่น item generation หรือ 
item variance หรือ item cloning เป็นลักษณะของการสร้างข้อสอบต้นแบบขึ้นมาหนึ่งชุดแล้ว
สามารถขยายเป็นชุดข้อสอบชุดอ่ืนๆ ได้ภายใต้โมเดลข้อสอบต้นแบบ และท าให้ได้ข้อสอบจ านวนมาก 
และประหยัดต้นทุนหรือเวลาที่ใช้ในการสร้างข้อสอบ เนื่องจากโมเดลข้อสอบหนึ่งโมเดลสามารถสร้าง
ข้อสอบได้หลายข้อ ปัจจุบันนี้ในการสอบขนาดใหญ่ (large scale testing) เริ่มหันมาให้ความสนใจ
กับการสร้างคลังข้อสอบด้วย item model ซึ่งจะท าให้ได้ข้อสอบที่เป็นคู่ขนานกัน นอกจากนี้ item 
model ได้ถูกน ามาสร้างเป็นแบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญาเพ่ือวินิจฉัยจุดอ่อนและจุดแข็งของ
ผู้สอบ 
 โมเดลข้อสอบเป็นชุดของตัวอย่างข้อสอบที่สร้างขึ้นมาเพ่ือเป็นต้นแบบในการสร้างข้อสอบชุด
อ่ืนๆ และเป็นโมเดลที่มีข้อสอบเป็นตัวแปรของงานการประเมิน (assessment task) โมเดลข้อสอบ
ประกอบด้วย ข้อค าถาม (stem) ตัวเลือก (options) และ ข้อมูลเสริมหรือเพ่ิมเติม (auxiliary 
information) (Gierl, Zhou, & Alves, 2008; Gierl, Wang & Zhou, 2008) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1) stem หมายถึง ข้อค าถามในโจทย์ที่ผู้สอบต้องการหาค าตอบ โดยตัวแปรที่ใช้ในการสร้าง 
stem แบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ I (integer) หมายถึง จ านวนเต็ม ในที่นี้ แทน ตัวเลขในโจทย์
ปัญหาทางคณิตศาสตร์แต่ละข้อที่น ามาค านวณเพ่ือหาค าตอบ S (string) หมายถึง ชุดของตัวอักขระ
ที่เป็นไปได้ทั้งตัวเลขและตัวอักษร โดยตัวเลขจะไม่สามารถค านวณในทางคณิตศาสตร์ได้ ในที่นี้ แทน 
ข้อความของสถานการณ์ในโจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์แต่ละข้อ 

2) options หมายถึง ตัวเลือกของค าตอบ ประกอบด้วย ตัวเลือกที่ถูก (correct option) 
ตัวเลือกที่ผิด (incorrect option) หรือตัวลวง (distractor) 

3) auxiliary information หมายถึง สิ่งที่เพ่ิมเติมเข้ามาในข้อสอบนอกเหนือจากข้อค าถาม 
(stem) และตัวเลือก (option) ได้แก่ ข้อความ (texts) รูปภาพ (images) ตาราง (tables) หรือ
แผนภูมิ (diagrams) 

 ส าหรับโมเดลข้อสอบแบบสอบหลายตัวเลือก (multiple-choice item model) สิ่งที่จ าเป็น
ในการสร้างโมเดลคือ stem และ options แต่ถ้าเป็นโมเดลข้อสอบแบบเติมค าตอบหรือแสดงวิธีท า 
สิ่งที่จ าเป็นในการสร้างโมเดลคือ stem เท่านั้น แสดงดังภาพที ่2.2 
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ภาพที ่2.2 องค์ประกอบของโมเดลข้อสอบ (item model) 

 
 Gierl และคณะ (2008) น าเสนอตัวอย่างการสร้างโมเดลข้อสอบคณิตศาสตร์ระดับชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 6 จ านวน 2 ข้อ โดยข้อสอบทั้งสองข้อประกอบด้วย ข้อค าถาม (stem) และตัวเลือก 
(options) มีรายละเอียดดังนี้  

ตัวอย่างที่ 1 ข้อค าถาม (stem) จะแทนด้วยตัวเลข (integer) จ านวน 2 ค่าคือ (I1, I2) เมื่อ 
I1 หมายถึง ค่าใช้จ่ายของแอน ซึ่ง I1 มีค่าอยู่ระหว่าง 1525-1675 เหรียญ โดยมีค่าเพ่ิมขึ้นทีละ 75 
เหรียญ และ I2 หมายถึง ราคาของค่าตัดหญ้าต่อหนึ่งตารางเมตร ซึ่ง I2 มีค่าอยู่ระหว่างตารางเมตร
ละ 30 เหรียญหรือ 45 เหรียญ ในตัวอย่างที่ 1 จะก าหนดรูปร่างของสนามหญ้าให้คงที่คือเป็นรูป
สี่เหลี่ยมจัตุรัสไม่ว่าค่าของตัวเลขจะมีการแปรเปลี่ยนเป็นค่าอ่ืนและข้อความหรือสถานการณ์ในโจทย์ 
(string) ก็จะไม่เปลี่ยนไปเช่นกัน และตัวเลือก (option) มีทั้งหมด 4 ตัวเลือกจาก ก-ง ซึ่งค าตอบที่
ถูกต้องคือข้อ ก ส าหรับทั้งค าตอบที่ถูกต้องและไม่ถูกต้องนั้นจะแสดงอยู่ในรูปของสัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ โดยตัวแปรที่อยู่ในตัวเลือกแต่ละข้อคือ ค่าที่เป็นตัวเลขในข้อค าถาม ในที่นี้คือ I1และ I2 
แสดงดังภาพที ่2.3 

ตัวอย่างท่ี 2 ข้อค าถาม (stem) จะแทนด้วยตัวอักษร (string) จ านวน 2 ค่าคือ (S1, S2) เมื่อ 
S1 หมายถึง ตัวแปรที่แสดงถึงรูปร่างของพ้ืนที่สนามหญ้าได้แก่ รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสหรือวงกลม  และ S2 
หมายถึง องค์ประกอบของพ้ืนที่สนามหญ้าได้แก่ ความยาวของด้านหรือรัศมี ซึ่ง S2 จะต้องขึ้นอยู่กับ 
S1 ตามความเหมาะสมของรูปร่างพ้ืนที่สนามหญ้า ในตัวอย่างที่ 2 ตัวเลือก (option) มีทั้งหมด 4 
ตัวเลือกจาก ก-ง และตัวเลือกแต่ละตัวจะแสดงอยู่ในรูปของสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ แต่ครั้งนี้สูตร
ที่ใช้ในการค านวณหาค าตอบจะข้ึนอยู่กับรูปร่างของพื้นที่สนามหญ้า แสดงดังภาพที ่2.4 

 จากการศึกษา item model ผู้ศึกษาได้ทดลองสร้าง item model ขึ้นมาโดยได้น าโจทย์
ปัญหาคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการสอบ o-net ระดับชั้น ป.6 แสดงดังภาพที ่2.5  
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ตัวอย่างที่ 1 

 แอนจ่ายค่าตัดหญ้าคดิเป็นเงินท้ังหมด 1,525 เหรียญ โดยคดิค่าตดัหญ้าตารางเมตรละ 54 เหรียญ 
ถ้าสนามหญ้าเป็นรูปสีเ่หลีย่มมุมฉาก แล้วความยาวของด้านสนามหญ้ายาวเท่าไร 

ก. 5.8         เมตร 
ข. 6.8         เมตร 
ค. 4.8         เมตร 
ง. 7.3         เมตร 

  
 Item model Variables 
Stem แอนจ่ายค่าตัดหญ้าคดิเป็นเงินท้ังหมด I1 เหรียญ โดยคิดค่าตัดหญา้ตารางเมตรละ I2 เหรียญ ถ้า

สนามหญ้าเป็นรูปสีเ่หลี่ยมมุมฉาก แล้วความยาวของด้านสนามหญ้ายาวเท่าไร 
  
Elements I1 ช่วงของค่าตัวเลข: 1,525 – 1,675 โดยเพิม่ขึ้นทีละ 75 

I2 ช่วงของค่าตัวเลข: 30 หรือ 40 
  
Options 

ก. 
1

2

I

I   
 

ข. 
1

1
2

I

I
  

ค. 
1

1
2

I

I
  

ง. 
1

1.5
2

I

I
  

  
Auxiliary None 
  
Key ก. 

 

ภาพที ่2.3 ตัวอย่าง item model ที่ stem เป็นค่าของตัวเลข (integer: I) เพียงอย่างเดียว 

  



 
 

28 

ตัวอย่างที่ 2  

 แอนจ่ายค่าตัดหญ้าคดิเป็นเงินท้ังหมด 1,525 เหรียญ โดยคดิค่าตดัหญ้าตารางเมตรละ 54 เหรียญ 
ถ้าสนามหญ้าเป็นรูปสีเ่หลีย่มมุมฉาก แล้วความยาวของด้านสนามหญ้ายาวเท่าไร 

ก. 5.8         เมตร                            ค.     4.8         เมตร 
ข. 6.8         เมตร                            ง.      7.3         เมตร 

  
 Item model Variables 
Stem แอนจ่ายค่าตัดหญ้าคดิเป็นเงินท้ังหมด I1 เหรียญ โดยคิดค่าตัดหญา้ตารางเมตรละ I2 เหรียญ ถ้า

สนามหญ้าเป็นรูป S1 แล้ว S2 ของสนามหญ้ายาวเท่าไร 
  
Elements I1 ช่วงของค่าตัวเลข: 1,525 – 1,675 โดยเพิม่ขึ้นทีละ 75 

I2 ช่วงของค่าตัวเลข: 30 หรือ 40 
S1 ช่วงของข้อความ: “สี่เหลีย่มมมุฉาก” หรือ “วงกลม” 
S2 ช่วงของข้อความ: “ความยาวของด้าน” หรือ “ความยาวของรัศมี” 
เง่ือนไข เนื่องจาก S1 = “สี่เหลี่ยมมุมฉาก” ดังนั้น S2 = “ความยาวของด้าน” 
              เนื่องจาก S1 = “วงกลม” ดังนั้น S2 = “ความยาวของรัศม”ี 

  
Options S1 = “สี่เหลี่ยมมุมฉาก” 

1. 1

2

I

I
 

2. 1
1

2

I

I
  

3. 1
1

2

I

I
  

4. 1
1.5

2

I

I
  

S1 = “วงกลม” 

ก. 1
3.14

2

I

I

 
 

 
 

ข. 1
3.14 1

2

I

I

 
  

 
 

ค. 1
3.14 1

2

I

I

 
  

 
 

ง. 1
3.14 1.5

2

I

I

 
  

 
 

  
Auxiliary None 
  
Key ก. 

 

ภาพที ่2.4 ตัวอย่าง item model ที่ stem เป็นตัวเลข (integer: I) และข้อความ (string: S) 
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ตัวอย่าง item model (ข้อสอบ o-net ป.6) 

 กุ๊กไก่ต้องการซื้อรถจักรยานราคา 1,650 บาท แต่เก็บเงินได้เพียง 550 บาท จึงขอให้แม่ออกเงิน
ส่วนท่ีเหลือให้ก่อน ถ้ากุ๊กไกผ่่อนจา่ยเงินคืนให้แม่เดือนละ 100 บาท ต้องใช้เวลานานเท่าไรจึงจะ
คืนเงินได้ครบ 

ก. 22      เดือน                            ค.    11      เดือน 

ข. 1
16

2
  เดือน                            ง.     10      เดือน 

  
 Item model Variables 
Stem S1 ต้องการซื้อ S2 ราคา I1 บาท แต่เก็บเงินได้เพียง I2 บาท จึงขอให้ S3 ออกเงินส่วนท่ีเหลือ

ให้ก่อน ถ้า S1 ผ่อนจ่ายเงินคืนให ้S3 เดือนละ I3 บาท ต้องใช้เวลานานเท่าไรจึงจะคืนเงินได้
ครบ 

  
Elements I1 ช่วงของค่าตัวเลข: 1,650 – 2,000 เพิ่มขึ้นทีละ 50 บาท 

I2 ช่วงของค่าตัวเลข: 550 – 1,000 เพิ่มขึ้นทีละ 50 บาท 
I3 ช่วงของค่าตัวเลข: 100 หรือ 200 หรือ 500 
S1 ช่วงของข้อความ: “กุ๊กไก”่ “น้อยหน่า” “ส้ม” “ฟ้าใส” 
S2 ช่วงของข้อความ: “รถจักรยาน” “ตุ๊กตา” “กระเป๋า” “รองเท้า” 
S3 ช่วงของข้อความ: “แม่” “พ่อ” “คุณตา” “คุณยาย” “คุณย่า” 

  
Options 1. 1 2

3

I I

I

  

2. 1

3

I

I
 

3. 1 2

3

I I

I

  

4. 
1 2

1
3

I I

I

   
 

 

  
Auxiliary None 
  
Key 3. 

 

ภาพที ่2.5 ตัวอย่าง item model ที่สร้างจากข้อสอบ o-net 
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ตอนที่ 5 แนวคิดเกี่ยวกับโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ (mathematics problem-solving) 

 ในประเด็นนี้ผู้ศึกษาขอน าเสนอรายละเอียดเบื้องต้นเกี่ยวกับโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์  
มีรายละเอียดดังนี้ 
5.1 ความหมายของโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ 
 การน าเสนอในประเด็นนี้เป็นการน าเสนอความหมายของค าว่า โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์  
ซึ่งมีนักการศึกษาได้ให้ความหมายไว้หลายท่าน ดังนี้ 

Anderson และ Pingry (1973) กล่าวว่า โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์เป็นสถานการณ์หรือ
ค าถามท่ีต้องการค าตอบเป็นเชิงปริมาณหรือในรูปของจ านวนที่เป็นตัวเลข ซึ่งผู้แก้ปัญหาจะแก้ปัญหา
ได้ต้องใช้วิธีการที่เหมาะสมกับสภาพของปัญหา ใช้ความรู้และประสบการณ์ประกอบการตัดสินใจของ
ผู้แก้ปัญหา  
 Adam และคณะ (1977) กล่าวว่า โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์เป็นโจทย์ที่เกี่ยวกับปัญหาของค า 
(word problem) หรือปัญหาที่เป็นเรื่องราว (story problem) หรือปัญหาที่เกี่ยวกับภาษา (verbal 
problem) โดยโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์เป็นการบรรยายสภาพ สถานการณ์ด้วยถ้อยค า หรือข้อความ
ตัวเลข โดยต้องการค าตอบในเชิงปริมาณหรือตัวเลข ซึ่งผู้แก้ปัญหาจะต้องหาวิธีที่ใช้ในการแก้โจทย์
ปัญหาข้อนั้น 
 Cruikshank และ Sheffield (1992) กล่าวว่า โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์เป็นค าถามหรือ
สถานการณ์ที่มีเนื้อหาสาระเกี่ยวกับคณิตศาสตร์ แต่ไม่ได้หมายความว่าจะต้อง เกี่ยวข้องกับจ านวน
ตัวเลขเท่านั้น ปัญหาคณิตศาสตร์บางปัญหาเป็นปัญหาที่เกี่ ยวกับสมบัติทางกายภาพหรือการให้
เหตุผลทางตรรกะศาสตร์โดยไม่เกี่ยวข้องกับจ านวนก็ได้ 
 ดังนั้น โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ หมายถึง ค าถามหรือสถานการณ์ที่เกี่ยวกับคณิตศาสตร์ที่มี
ความหลากหลาย เป็นสถานการณ์ที่พบได้ในชีวิตจริง ซึ่งผู้แก้ปัญหาจะต้องใช้วิธีการที่เหมาะสมกับ
สภาพของปัญหา ใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์มาช่วยในการแก้โจทย์ปัญหา 
 
5.2 ประเภทของโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ 
 นักการศึกษาคณิตศาสตร์ได้แบ่งประเภทของโจทย์ปัญหาไว้ในลักษณะที่แตกต่างกัน มี
รายละเอียดดังนี้  
 Polya (1973) ได้แบ่งประเภทของโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ตามวัตถุประสงค์ของปัญหาได้
เป็น 2 ประเภท ดังนี้ 
 1) ปัญหาให้ค้นหา (problem to find) เป็นปัญหาที่มีจุดประสงค์เพ่ือให้หาค าตอบที่ต้องการ
ซึ่งอาจจะอยู่ในรูปเชิงปริมาณหรือจ านวน เป็นปัญหาที่ให้หาวิธีการหรือหาเหตุผลก็ได้ ลักษณะของ
ปัญหาประกอบด้วย 3 ส่วนประกอบด้วย (1) สิ่งที่ต้องการให้หาค าตอบ (2) สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ และ 
(3) เงื่อนไขที่เชื่อมโยงระหว่างสิ่งที่ต้องการให้หาค าตอบกับสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ การแยกส่วนประกอบ
ของปัญหาออกเป็น 3 ส่วนจะช่วยให้ผู้แก้ปัญหามีความเข้าใจในโจทย์ปัญหาได้ดีขึ้นท าให้สามารถ
ก าหนดแนวทางในการแก้ปัญหาได้ง่ายข้ึน 
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 2) ปัญหาให้พิสูจน์ (problem to prove) เป็นปัญหาที่มีจุดประสงค์เพ่ือให้แสดงการให้
เหตุผลว่า ข้อความที่ก าหนดให้เป็นจริงหรือเท็จ ส่วนประกอบของปัญหาประเภทนี้ประกอบด้วย 2 
ส่วน ได้แก่ (1) สิ่งที่ก าหนดให้หรือสมมติฐาน และ (2) สิ่งที่ต้องการพิสูจน์หรือให้ผลสรุป ซึ่งการ
ส่วนประกอบของปัญหาออกเป็นส่วนๆ จะท าให้ผู้แก้ปัญหาเข้าใจปัญหาได้ชัดเจนขึ้น และสามารถ
ก าหนดแนวทางในการแก้ปัญหาหรือการพิสูจน์ได้รวดเร็วขึ้น  
 Ashlock และคณะ (1983) ได้แบ่งประเภทของโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ออกเป็น 2 ประเภท 
ดังนี้ 
 1) โจทย์ปัญหาในหนังสือหรือโจทย์ปัญหาที่แก้ด้วยการแปลงให้เป็นประโยคในทาง
คณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นโจทย์ปัญหาที่แก้ด้วยหลักการหรือกฎเกณฑ์ทางคณิตศาสตร์ที่ตายตัวไม่ยุ่งยาก 
 2) โจทย์ปัญหาที่แก้ด้วยกระบวนการ (process problem) เป็นโจทย์ปัญหาที่ต้องแก้ด้วย
กลวิธีต่างๆ ซึ่งยุ่งยากกว่าประเภทแรก โจทย์ประเภทนี้ต้องแก้ด้วยกระบวนการ 3 ขั้นตอนคือ ขั้นแรก
เป็นการท าความเข้าใจปัญหา ขั้นที่สองเป็นการพัฒนาและหากลวิธีในการแก้ปัญหา และขั้นสุดท้าย
เป็นการประเมินการแก้ปัญหา 
 
5.3 ขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ 
 นักการศึกษาคณิตศาสตร์ได้แบ่งขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ไว้ในลักษณะที่
แตกต่างกัน มีรายละเอียดดังนี้  
 Polya (1973) ได้เสนอขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ไว้ 4 ขั้นตอน ได้แก่ 
ขั้นตอนแรก การท าความเข้าใจโจทย์ปัญหา (understanding the problem) ซึ่งขั้นตอนนี้เป็นการ
ท าความเข้าใจค าที่มีอยู่ในโจทย์ปัญหานั้นออกมาเป็นภาษาของตนเองได้ สามารถบอกได้ว่าประเด็น
ปัญหาอยู่ที่ไหน โจทย์ถามหาอะไร สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้มีอะไรบ้าง ข้อมูลที่ให้เพียงพอกับการแก้โจทย์
ปัญหาหรือไม่ ขั้นตอนที่สอง การวางแผนในการแก้ปัญหา (devising a plan) โดยนักเรียนสามารถ
แยกแยะปัญหาออกเป็นส่วนๆ และพิจารณาหาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลที่โจทย์ก าหนดมาให้กับสิ่ง
ที่โจทย์ถาม ซึ่งนักเรียนต้องทบทวนความรู้ต่างๆ ที่จะต้องน ามาใช้ในการแก้ปัญหานั้นๆ ขั้นตอนที่สาม 
การด าเนินการตามแผน (carrying out  the plan) ขั้นตอนนี้เป็นขั้นที่น าวิธีที่เลือกไปใช้ในการแก้
โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ให้เป็นผลส าเร็จ โดยใช้ทักษะทางการค านวณมาช่วยในการหาค าตอบ และ
ขั้นตอนสุดท้าย การตรวจสอบวิธีการและค าตอบ (Looking back) เป็นขั้นตอนที่นักเรียนต้องมอง
ย้อนกลับไปที่ขั้นตอนต่างๆ ที่ผ่านมาตั้งแต่ขั้นท าความเข้าใจปัญหา ขั้นวางแผนในการแก้ปัญหา และ
โดยเฉพาะอย่างยิ่งขั้นด าเนินการตามแผน เป็นการพิจารณาว่ารายละเอียดต่างๆ ในแต่ละขั้นตอนนั้น
มีความถูกต้องสมบูรณ์เพียงไร การตรวจสอบนอกจากจะช่วยอาจจะช่วยให้ค้นพบข้อบกพร่องที่มีอยู่ 
เพ่ือการปรับปรุงแก้ไขให้ดีขึ้นแล้ว ยังช่วยให้นักเรียนเข้าใจกระบวนการแก้ปัญหาทั้งกระบวนการได้ดี
ขึ้น เกิดความคิดในการพัฒนากระบวนการแก้ปัญหาให้ดีขึ้นกว่าเดิม และสามารถขยายวิธีการ
แก้ปัญหาไปใช้ให้กว้างขวางขึ้นกว่าเดิม แสดงดังภาพที ่2.6 
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ภาพที ่2.6 ขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาตามแนวคิดของ Polya 

 
 LeBlance (1977) ได้เสนอขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ไว้ 4 ขั้นตอน ได้แก่
ขั้นตอนแรก การท าความเข้าใจกับปัญหา เป็นขั้นตอนที่ช่วยให้ผู้แก้ปัญหาสามารถเข้าใจปัญหาได้
อย่างชัดเจน ท าให้ทราบถึงสิ่งที่โจทย์ถาม และท าให้ทราบข้อมูลและเงื่อนไขต่างๆ ที่โจทย์ก าหนดมา
ให้ ขั้นตอนที่สอง การเลือกวิธีที่จะใช้ในการหาค าตอบ เป็นขั้นตอนที่ผู้แก้ปัญหาตัดสินใจเลือกวิธีการ
ใดวิธีหนึ่งมาใช้ในการหาค าตอบของปัญหา ขั้นตอนที่สาม การลงมือแก้ปัญหา เป็นขั้นตอนที่ผู้
แก้ปัญหาจะน าวิธีการที่เลือกไว้ในขั้นตอนที่สองมาใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา บางครั้งอาจเป็นวิธีที่ท าให้
ไม่ได้ค าตอบ ดังนั้นผู้แก้ปัญหาต้องย้อนกลับไปสู่ขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาอีกครั้งหนึ่งและขั้นตอน
สุดท้าย การทบทวนค าตอบและการแก้ปัญหา เป็นขั้นตอนการตรวจสอบขั้นตอนต่างๆ ที่ใช้ในการ
แก้ปัญหาและเป็นการตรวจสอบค าตอบที่ได้  
 Krulik และ Rays (1980) ได้เสนอขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ไว้ 4 ขั้นตอน 
ได้แก่ ขั้นตอนแรก การท าความเข้าใจปัญหา เป็นขั้นตอนที่พิจารณาว่าข้อมูลและเงื่อนไขที่โจทย์
ก าหนดมาให้นั้นมีอะไรบ้าง สิ่งที่โจทย์บอกมานั้นเพียงพอส าหรับน ามาใช้แก้ปัญหาหรือไม่ และสิ่งที่
โจทย์ถามนั้นมีอะไรบ้าง ขั้นตอนที่ 2 การวางแผนในการแก้ปัญหา เป็นขั้นตอนที่หาความสัมพันธ์
ระหว่างสิ่งที่โจทย์ก าหนดกับสิ่งที่โจทย์ถาม และเป็นการค้นหา กฎ ทฤษฎี สูตร และบทนิยามเพ่ือ
น ามาใช้วางแผนในการแก้โจทย์ปัญหา ขั้นตอนที่สาม การด าเนินการตามแผน เป็นขั้นตอนที่
ด าเนินการแก้โจทย์ปัญหาตามแผนที่วางไว้ และขั้นตอนสุดท้าย การตรวจสอบ เป็นขั้นตอนที่
ตรวจสอบการด าเนินการแก้ปัญหาทั้งหมด และได้ค าตอบครบถ้วนตามที่โจทย์ต้องการหรือไม่ 

Mayer และคณะ (1984) แบ่งข้ันตอนที่ใช้กับปัญหาทางคณิตศาสตร์ออกเป็น 2 ขั้นตอนหลัก 
ได้แก่ ขั้นตอนแรก การน าเสนอปัญหา (problem representation) เกี่ยวกับการแปลความหมาย
ของปัญหา (problem translation) และการรวบรวมปัญหา (problem integration) และ ขั้นตอน
ที่สอง การด าเนินการกับปัญหา (problem execution) เกี่ยวกับการวางแผนในการหาค าตอบ 

(solution planning) และการด าเนินการในการหาค าตอบ (solution execution) ส าหรับสอง
ขั้นตอนนี้มีความเชื่อมโยงกันคือ ในขั้นตอนแรก ผู้สอบจะต้องเปลี่ยนจากโจทย์ปัญหาให้เป็นสมการ
คณิตศาสตร์ จากนั้นน าสมการที่ได้จากการขั้นตอนแรกมาแก้หาค าตอบในขั้นตอนที่สอง  
 จากที่กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยได้ยึดขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ของ Polya 
(1973) และ Mayer และคณะ (1984) เป็นหลักในการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาครั้งนี้ 
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เนื่องจากเป็นกระบวนการที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในการเรียนการสอนเกี่ยวกับกระบวนการแก้
โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ ซึ่งสามารถสรุปได้ 3 ขั้นตอน ดังนี้ 1) การท าความเข้าใจกับโจทย์ปัญหา โดย
สามารถบอกได้ว่า โจทย์ถามหาอะไร และสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้มีอะไรบ้าง 2) การวางแผนในการ
แก้ปัญหา ในที่นี้คือ การเปลี่ยนจากข้อความเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ และ 3) การด าเนินการหา
ค าตอบ ซึ่งต้องใช้ทักษะทางการค านวณมาช่วยในการหาค าตอบ 
 
5.4 อุปสรรคที่ส่งผลต่อการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ 
 Bruckner และ Grossnickle (1947) กล่าวถึงอุปสรรคในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ซึ่ง
สามารถสรุปได้ดังนี้ 1) นักเรียนไม่สามารถเข้าใจโจทย์ปัญหาทั้งหมดหรือบางส่วน เนื่องจากขาด
ประสบการณ์และขาดมโนภาพที่จะพิจารณาถึงสภาพของปัญหา 2) นักเรียนมีความบกพร่องในการ
อ่านและท าความเข้าใจ เช่น ไม่เข้าใจโจทย์ว่าก าหนดอะไรมาให้ และไม่สามารถจัดระบบสิ่งที่เขาได้
อ่านมาเพ่ือหารายละเอียดของเนื้อหา 3) นักเรียนรู้ค าส าคัญหรือค าศัพท์ทางคณิตศาสตร์เพียงจ านวน
จ ากัดหรือขาดความเข้าใจในหลักเกณฑ์ต่างๆ  ในทางคณิตศาสตร์ 3) นักเรียนขาดความสนใจในการ
ท าโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ เนื่องจากโจทย์มีข้อความที่ยาว และยากท าให้ไม่เป็นที่จูงใจนักเรียนให้
เกิดความรู้สึกอยากท าโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ 
 Suydam และ Weaver (1977) กล่าวว่า สาเหตุที่นักเรียนท าโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ผิด 
เนื่องจากนักเรียนมีเหตุผลที่คลาดเคลื่อนจากความเป็นจริง ขาดความรู้เกี่ยวกับหลักเกณฑ์ กฎ และ
กระบวนการต่างๆ ขาดทักษะในการค านวณ ขาดความเข้าใจ ท าให้ตีความหมายของค าศัพท์ที่ไม่
ถูกต้อง ล้มเหลวต่อการอ่านเพื่อเก็บราบละเอียดต่างๆ 
 West (1977) กล่าวว่า สาเหตุที่นักเรียนไม่สามารถท าข้อสอบที่เป็นโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์
ได้ถูกต้องเนื่องจาก นักเรียนไม่เข้าใจในข้อความที่อยู่ในโจทย์ปัญหา ไม่สามารถเปลี่ยนโจทย์ปัญหา
เป็นประโยคสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ได้ และไม่สามารถค านวณตามที่โจทย์ต้องการได้ 
 Movshovits-Hardar และคณะ (1987) ได้ศึกษาข้อบกพร่องในการแสดงวิธีการแก้โจทย์
ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียนในวิชาพีชคณิต โดยสร้างเกณฑ์การพิจารณาข้อบกพร่อง 6 ประการ 
ได้แก่ 1) การใช้ข้อมูลผิด (missed data) คือ ข้อบกพร่องจากการที่นักเรียนน าข้อมูลที่โจทย์ให้มาไป
ใช้ผิด ซึ่งข้อบกพร่องนี้จะปรากฏในการแสดงวิธีท าของนักเรียน ลักษณะของการใช้ข้อมูลผิดของ
นักเรียนได้แก่ นักเรียนไม่ได้ใช้ข้อมูลที่โจทย์ก าหนดมาให้ แต่ใช้ข้อมูลอ่ืนแทน ท าผิดค าสั่งโดยโดยหา
ค าตอบในสิ่งที่ไม่ต้องการ น าข้อมูลที่ก าหนดให้ไปใช้ในการแก้โจทยัญหาที่ไม่เกี่ยวข้อง ต้องการในสิ่งที่
ไม่สอดคล้องกับข้อมูลที่ก าหนดให้ ใช้หน่วยผิด และลอกโจทย์ผิด 2) ข้อผิดพลาดในการใช้ภาษา 
(misinterpreated language) เป็นการตีความจากข้อความที่เป็นภาษามาเป็นประโยคสัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ที่ไม่ถูกต้อง ไม่เข้าใจในความหมายของสัญลักษณ์ที่ใช้ เขียนและอ่านกราฟไม่ถูกต้อง  3) 
การอ้างอิงการคิดหาเหตุผลที่ไม่สมบูรณ์ (logiclly invalid inference) นักเรียนมีความบกพร่องใน
การหาค่าความจริงของประพจน์ภายใต้เงื่อนไข ถ้า...แล้ว... สรุปการให้เหตุผลภายใต้เงื่อนไข ถ้า...แล้ว
... ไม่ถูกต้อง ใช้วิธีบอกปริมาณในต าแหน่งไม่ถูกต้อง การอ้างหลักตรรกศาสตร์ที่ข้ามขั้นตอน 4) การ
บิดเบือนทฤษฎี กฎ สูตร และนิยาม (distorted theorem or definition) เป็นการประยุกต์ใช้ทฤษฎี
ผิดจากเงื่อนไข ใช้กฎไม่ถูกต้อง จ าสูตรผิด นักเรียนประยุกต์ใช้ทฤษฎีผิดจากเงื่อนไข 5) ไม่มีการ
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ตรวจสอบในระหว่างการแก้ปัญหา (unverified solution) คือ ขั้นตอนถูกต้องแต่ค าตอบผิดไปจากสิ่ง
ที่โจทย์ต้องการ โดยในแต่ละขั้นตอนที่นักเรียนท ามาจะถูกต้องหมด แต่ผิดที่ค าตอบ เนื่องจากไม่ใช่สิ่ง
ที่โจทย์ต้องการ ทั้งนี้เนื่องจากนักเรียนไม่ได้มีการตรวจสอบในระหว่างการท าโจทย์ปัญหา และ 6) 
ข้อบกพร่องในเทคนิคการท า (technical error) เป็นความบกพร่องในการคิดค านวณ การใช้ข้อมูล
จากตาราง การใช้สัญลักษณ์ทางพีชคณิตเบื้องต้น ใส่เครื่องหมายหน่วยผิด แสดงดังภาพที ่2.7 
 

 
 

ภาพที ่2.7 เกณฑ์การพิจารณาข้อบกพร่องของการแสดงวิธีแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ 
 
5.5 วิธีการวินิจฉัยท่ีใช้ในโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ 
 ประเมินเชิงความสามารถของผู้เรียนในวิชาคณิตศาสตร์เพ่ือใช้สนับสนุนการตัดสินใจเกี่ยวกับ
การจัดการเรียนการสอนแบ่งเป็น 2 ประเภทหลัก คือ การวิเคราะห์การตอบข้อสอบ (response 
analyses) วิธีนี้ขึ้นอยู่กับผลการตอบข้อสอบของนักเรียนในการท าข้อสอบที่ตรงกับการเรียนการ
สอน ข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยวิธีนี้จะท าให้ได้ข้อมูลเกี่ยวกับความรอบรู้ของนักเรียนหรือการ
น าความรู้และทักษะในปัจจุบันไปประยุกต์ใช้เพ่ือน าไปใช้ในการปรับปรุงการเรียนการสอนเพ่ือแก้ไข
ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนในปัจจุบันของนักเรียนให้ถูกต้อง ขั้นตอนนี้เหมาะกับข้อมูลเกี่ยวกับความ
คลาดเคลื่อนของนักเรียนที่เกิดขึ้นเป็นประจ า (persistent error) หรือความคลาดเคลื่อนในการคิด
อย่างเป็นระบบ (systematic thinking error) และการประเมินเชิงวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา 
(cognitive diagnostic assessment) เป็ นวิ ธี ที่ ใ ห้ ผลการประ เมิน รู ปแบบการตอบของ
กระบวนการทางพุทธิปัญญาในระดับนักเรียนที่เฉพาะซึ่งสร้างมาจากพ้ืนฐานของทฤษฎีทางพุทธิ
ปัญญาและโมเดลทางสถิติ โดยข้อมูลที่ได้นั้นจะเป็นข้อมูลที่เป็นประโยชน์ต่อการออกแบบการจัดการ
เรียนการสอน ส าหรับวิธีการวินิจฉัยแบ่งเป็น 3 วิธี ได้แก่ 1) การประเมินเชิงวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา 
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(cognitive diagnostic Assessment) 2) การวิเคราะห์ทักษะ (skills analysis) 3) การวิเคราะห์
ความคลาดเคลื่อน (error analysis) (Ketterlin-Geller & Yovanoff, 2009) แสดงดังตารางที่ 2.7 
 

ตารางท่ี 2.7 การเปรียบเทียบวิธีประเมินเชิงวินิจฉัย 

วิธีวินิจฉัย การใช้ในการเรยีนการสอน การอ้างอิงเน้ือหา 
การประมาณค่า

คะแนน 
การจ าแนก 

การประเมินเชิง
วินิจฉยัทางพุทธิ
ปัญญา 

ใช้ระบุมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่
เกิดขึ้นเป็นประจ าเพื่อใช้ในการ
ออกแบบการเรียนการสอน 

ทฤษฎีของ
กระบวนการทางพุทธิ
ปัญญาในเนื้อหา 

สถานะความรู ้ ความรอบรู้ของ
คุณลักษณะทางพุทธิ
ปัญญาแบบพหุมิต ิ

     
การวิเคราะห์
ทักษะ 

ระบุทักษะที่มีปัญหาเพื่อใช้
ออกแบบกิจกรรม 

ทักษะกว้างๆ ทีอ่ยู่ใน
หลักสูตร 

การรวมทักษะ ความรอบรู้ของ
ทักษะยอ่ยแบบ 
เอกมิติ 

     
การวิเคราะห์ความ
คลาดเคลื่อน 

ระบุความคลาดเคลื่อนของ
นักเรียนเม่ือต้องแก้ปัญหาเฉพาะ
เพื่อใช้ออกแบบล าดับของการ
สอนซ้ า 

ความรู้เชิง
กระบวนการใน
หลักสูตร 

การวิเคราะห์ตวัลวง รูปแบบความคลาด
เคลื่อน 

 
ตอนที่ 6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการวินิจฉัยทางพุทธิปัญญาและการวินิจฉัยในวิชาคณิตศาสตร์ 

 ในประเด็นนี้ผู้ศึกษาขอน าเสนอผลของการสังเคราะห์งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการวินิจฉัยทั้งใน
ประเทศไทยและต่างประเทศ ในการน าเสนอครั้งนี้ผู้วิจัยแบ่งการน าเสนอออกเป็น 2 ประเด็นคือ 
ประเด็นแรก งานวิจัยที่เกี่ยวกับการประเมินเชิงวินิจฉัยและการวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร์ในประเทศ
ไทย และประเด็นที่สอง งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการวินิจฉัยทางพุทธิปัญญาและการวินิจฉัยวิชา
คณิตศาสตร์ในต่างประเทศ มีรายละเอียดดังนี้ 
 
6.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวกับการประเมินเชิงวินิจฉัยและการวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร์ในประเทศไทย 
 อมรรัตน์ สร้อยสังวาลย์ (2551) ได้พัฒนาวิธีการประเมินเชิงวินิจฉัยโดยประยุกต์ใช้โมเดล
ล าดับขั้นของคุณลักษณะและการทดสอบแบบปรับเหมาะโดยใช้คอมพิวเตอร์ โดยมีวัตถุประสงค์หลัก 
4 ประการคือ 1) เพ่ือพัฒนาวิธีการประเมินเชิงวินิจฉัยโดยประยุกต์ใช้โมเดลล าดับขั้นของคุณลักษณะ
และการทดสอบแบบปรับเหมาะโดยใช้คอมพิวเตอร์ในการประเมินสถานะความรู้และแบบการคิดที่ผิด 
เรื่องการบวกลบเศษส่วน 2) เพ่ือศึกษาคุณภาพของวิธีการประเมินเชิงวินิจฉัยที่พัฒนาขึ้น 3) เพ่ือ
เปรียบเทียบคุณภาพของวิธีการประเมินเชิงวินิจฉัยที่พัฒนาขึ้น และ 4) เพ่ือศึกษาความคิดเห็นที่มีต่อ
วิธีการประเมินเชิงวินิจฉัยที่พัฒนาขึ้น กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาได้แก่ ครูและนักเรียนระดับ
การศึกษาขั้นพ้ืนฐานช่วงชั้นที่ 2 (ชั้นประถมศึกษาปีที่ 4-6) รวมทั้งผู้เชี่ยวชาญด้านหลักสูตรการ
จัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์และการวัดและประเมินผลการศึกษา ซึ่งพบว่า วิธีการประเมินเชิง
วินิจฉันที่พัฒนาขึ้นสามารถประยุกต์ใช้ประโยชน์จากแนวคิดทฤษฎีทางพุฒิปัญญาและทฤษฎีการ
ทดสอบแนวใหม่ในการประเมินเชิงวินิจฉัยทางการศึกษาได้อย่างมีคุณภาพ โดยใช้ผลการประเมินเชิ ง
วินิจฉัยสถานะความรู้และแบบการคิดที่ผิดที่มีความเที่ยงและความตรง รวมทั้งมีจ านวนข้อสอบและ
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เวลาที่ใช้ในการทดสอบไม่มาก เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพตามเกณฑ์ที่ใช้ในการตัดสินความรอบรู้ที่
แตกต่างกันพบว่า มีความเที่ยง ความตรง และจ านวนข้อสอบที่ใช้ไม่แตกต่างกันอย่างนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 แต่มีจ านวนเวลาที่ใช้แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ด้านความ
คิดเห็นที่มีต่อวิธีการประเมินเชิงวินิจฉัยที่พัฒนาขึ้นพบว่า ทั้งครูและนักเรียนมีความคิดเห็นสอดคล้อง
กันกล่าวคือ วิธีการประเมินเชิงวินิจฉัยที่พัฒนาขึ้นสามารถน าไปใช้ได้ง่าย มีความเป็นไปได้ในการ
น าไปใช้สูง ผู้ที่เกี่ยวข้องได้รับประโยชน์จากผลการประเมินมาก ผู้ใช้ชอบและเลือกที่จะได้รับการ
ประเมินหรือใช้วิธีการประเมินที่ พัฒนาขึ้นมากกว่าการประเมินโดยใช้การเขียนตอบบน
กระดาษค าตอบแบบดั้งเดิม 

วลี เฉลยสมัย (2538) ได้พัฒนาวิธีการวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ที่ค านึงถึงสภาพ
ที่เป็นจริงของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาวิธีการวินิจฉัยการแก้โจทย์
ปัญหาคณิตศาสตร์ที่ค านึงถึงสภาพที่เป็นจริงของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 และตรวจสอบความ
ตรง ความเที่ยง ส าหรับวิธีการที่พัฒนาขึ้นประกอบด้วยขั้นตอนการวินิจฉัยที่แยกเป็น 3 มิติ คือ มิติ
ความเข้าใจวิธีการแก้โจทย์ปัญหา มิติการคิดค านวณ และมิติการให้ค าตอบที่ใช้ได้กับสภาพที่เป็นจริง 
เครื่องมือที่ใช้ในการวินิจฉัยเป็นแบบสอบชนิดเลือกตอบประกอบด้วยข้อกระทง จ านวน 18 ข้อ เพ่ือ
วัดความสามารถของนักเรียนทั้ง 3 มิติเนื้อหาที่ใช้ศึกษาเป็นโจทย์ปัญหาระคนเรื่องทศนิยม และ
จ านวนเต็มบวก การตรวจให้คะแนนเป็นแบบทวิภาค (0-1) โดยใช้เกณฑ์การวินิจฉัยตามแนวคิดของ
อันเดอร์ฮิลและไนซ์ลีที่ถือเอาการตอบข้อสอบถูกร้อยละ 67 ของจ านวนข้อเป็นตัวบอกว่า นักเรียนมี
ความสามารถในระดับนั้นจริง ส าหรับกลุ่มตัวอย่างคือนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ในจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา จ านวน 452 คน ซึ่งพบว่า วิธีการที่พัฒนาขึ้นมีความเที่ยงแบบแบบสอบคู่ขนาน 
โดยให้ผลการวินิจฉัยในการจ าแนกความสามารถของผู้เรียนได้สอดคล้องกันร้อยละ 81.86 และมี
ความตรงเชิงเกณฑ์สัมพันธ์ และให้ผลการวินิจฉัยตรงกับวิธีการคิดออกเสียงร้อยละ 86.87 

ศิริเดช สุชีวะ (2537) ได้การพัฒนาวิธีการวินิจฉัยส าหรับตรวจสอบมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน
ทางคณิตศาสตร์ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาวิธีการวินิจฉัยส าหรับตรวจสอบมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน
ทางคณิตศาสตร์และเปรียบเทียบผลที่ได้จากการวินิจฉัยด้วยวิธีการที่พัฒนาขึ้นและวิธีการของ 
Tatsuoka วิ ธีการที่ พัฒนาขึ้นมี พ้ืนฐานมาจากแนวคิดการประเมินกฎ ( Rule Assessment 
Approach)  ซึ่งกล่าวว่า ผู้สอบแต่ละคนมีกระบวนการคิดที่หลากหลายค าตอบที่ตรงกันอาจมาจาก
กระบวนการคิดที่เหมือนกันหรือต่างกันก็ได้ ดังนั้น การประเมินกฎจากแบบการตอบทั้งชุดของผู้สอบ
ท าให้สามารถย้อนรอยกระบวนการคิด และวินิจฉัยมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของผู้สอบได้ ส าหรับ
กระบวนการวินิจฉัยมี 3 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนแรกเป็นการส ารวจแบบการคิดทั้งหมดที่เป็นไปได้ตามสัง
กัปของเนื้อหาที่ต้องการวินิจฉัย ขั้นตอนที่สองเป็นการสร้างข้อสอบเป็นการสร้างข้อสอบจากรูปแบบ
ข้อสอบทั้งหมดที่เป็นไปได้ ให้แบบแผนการตอบทั้งชุดสามารถย้อนรอยแบบการคิดของผู้สอบแต่ละ
คน และขั้นตอนที่สามเป็นการด าเนินการวินิจฉัยในทัศน์ที่คลาดเคลื่อน ซึ่งในขั้นตอนนี้มี 2 ขั้นตอน
ย่อยได้แก่ การวินิจฉัยเชิงส ารวจแบบการคิดและการวินิจฉัยเพ่ือยืนยันแบบการคิดจากการวินิจฉัย
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในการสอบวิชาคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เรื่องการบวกเลขจ านวนเต็ม
ลบของนักเรียนที่เป็นกลุ่มตัวอย่างจ านวน 240 คนพบว่า วิธีการที่พัฒนาขึ้นมีความคงที่ในการวินิจฉัย
และมีความตรงเชิงเกณฑ์สัมพันธ์ เมื่อใช้การวินิจฉัยของครูเป็นเกณฑ์ วิธีการที่พัฒนาขึ้นให้ผลการวิจัย
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ที่สอดคล้องกับวิธีการของ Tatsuoka และลดข้อจ ากัดของวิธีการของ Tatsuoka เกี่ยวกับการจ าแนก
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนซึ่งมีแบบแผนคะแนนการตอบเหมือนกันหรือมีแบบแผนคะแนนการตอบเป็น
ศูนย์หมดทุกข้อ นอกจากนี้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับการวิจัยตามวิธีการที่พัฒนาขึ้นสามารถใช้
งานได้ตรงตามวัตถุประสงค์ท่ีก าหนดไว้ 
 
6.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการวินิจฉัยทางพุทธิปัญญาและการวินิจฉัย วิชาคณิตศาสตร์ใน
ต่างประเทศ 
 Cui, Gierl และ Chang (2012) ได้พัฒนาดัชนีความสอดคล้องในการจ าแนก (classification 
consistency index) และดัชนีความถูกต้องในการจ าแนก (classification accuracy index) ที่ใช้ใน
การประเมินเชิงวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา พร้อมทั้งได้แสดงตัวอย่างของการน าดัชนีตัวใหม่ไปประยุกต์ใช้
กับข้อมูลจริงที่ได้มาจากแบบสอบเรื่องการลบเศษส่วนของ Tatsuoka ในปี ค.ศ. 1990 (Tatsuoka, 
1990) โดยแบบสอบมีจ านวน 20 ข้อ วัดคุณลักษณะทั้งหมด 8 คุณลักษณะ ตัวอย่างที่ใช้ในการ
วิเคราะห์คือ นักเรียนจ านวน 532 คน นอกจากนี้ยังใช้การจ าลองข้อมูลเพ่ือใช้ในการประเมิน
ความสามารถและคุณสมบัติการแจกแจงการของดัชนีทั้งสองตัว มีรายละเอียดดังนี้ 
 ดัชนีความสอดคล้องในการจ าแนก (classification consistency) หมายถึง ระดับของการ
จ าแนกที่ยอมรับบนพ้ืนฐานของแบบสอบสองฉบับที่เป็นอิสระต่อกันหรือแบบสอบสองฉบับที่คู่ขนาน
กัน แทนด้วย c

P  ซึ่งหมายถึง ความน่าจะเป็นของความสอดคล้องในการจ าแนกนักเรียนที่ถูกเลือกมา
อย่างสุ่ม ซึ่ง c

P  จะให้ค่าดัชนีความสอดคล้องของการจ าแนกส าหรับแบบสอบเชิงวินิจฉัยทางพุทธิ
ปัญญา 

 ดัชนีความถูกต้องในการจ าแนก (accuracy consistency) หมายถึง ระดับของการจ าแนก
ชั้นแฝงของนักเรียนที่อยู่บนพ้ืนฐานของรูปแบบการตอบข้อสอบเชิงประจักษ์ของนักเรียน (observed 
item response patterns) ที่ยอมรับด้วยชั้นแฝงจริงของนักเรียน (true latent class) แทนด้วย 

a
P  

ซึ่งหมายถึง ความน่าจะเป็นของความถูกต้องในการจ าแนกนักเรียนที่ถูกเลือกมาอย่างสุ่มโดยขึ้นอยู่กับ
รูปแบบการตอบข้อสอบของนักเรียน ซึ่ง 

a
P  จะให้ค่าดัชนีความถูกต้องของการจ าแนกส าหรับแบบ

สอบเชิงวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา 
 ผลการวิจัยส าหรับผลของการน าดัชนีไปประยุกต์ใช้กับข้อมูลจริงพบว่า แบบสอบเรื่องการลบ
เศษส่วนมีความน่าจะเป็นของความสอดคล้องในการจ าแนกนักเรียนที่ถูกเลือกมาอย่างสุ่มคิดเป็นร้อย
ละ 52 และความน่าจะเป็นของความถูกต้องในการจ าแนกนักเรียนที่ถูกเลือกมาอย่างสุ่มเข้าไปในชั้น
จริง (true class) คิดเป็นร้อยละ 68 และผลของการประเมินความสามารถของดัชนีทั้งสองตัวการ
จ าลองข้อมูลโดยใช้โมเดล DINA เป็นตัวอย่างในการน าเสนอพบว่า ดัชนีทั้งสองตัวสามารถจ าแนกได้ดี
ด้วยแบบสอบเชิงวินิจฉัยที่จ าลองขึ้นในสถานการณ์ต่างๆ และคุณสมบัติของการแจกแจงของดัชนีทั้ง
สองตัวเหมาะกับขนาดตัวอย่างประมาณ 100-1,000 คน 
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 Leighton และคณะ (2012) ได้ศึกษาเรื่องความเชื่อของครู ( teacher beliefs) เกี่ยวกับ
ข้อมูลเชิงวินิจฉัยทางพุทธิปัญญาที่ได้จากแบบสอบที่ใช้ในห้องเรียน (classroom tests) เปรียบเทียบ
แบบสอบที่ใช้ในการสอบขนาดใหญ่ (large-scale tests) โดยเป็นการแสดงการรู้เรื่องการประเมิน 
(assessment literacy) ของครู วัตถุประสงค์ของการวิจัยคือ เพ่ือส ารวจความเชื่อของครูเกี่ยวกับ
แบบสอบที่ใช้ในห้องเรียนและแบบสอบที่ใช้ในการสอบขนาดใหญ่ในประเด็นต่อไปนี้ 1) การให้ข้อมูล
เกี่ยวกับกระบวนการการเรียนรู้ของนักเรียน (learning process) 2) ผลของการเรียนรู้ของนักเรียนที่
ส าคัญ 3) การน าเสนอกลยุทธ์ของการเรียนรู้หรือกลยุทธ์ของการสอบ ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยคือ ครูที่
สอนระดับมัธยมศึกษาปีที่ 1-6 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยคือ แบบสอบถามเพ่ือส ารวจความเชื่อของครู
เกี่ยวกับแบบสอบที่ใช้ในห้องเรียนและแบบสอบที่ใช้ในการสอบขนาดใหญ่ โดยแบบสอบถามแบ่ง
ออกเป็น 2 ตอน ตอนละ 3 ประเด็นที่เกี่ยวกับการวินิจฉัยทางพุทธิปัญญาประกอบด้วย กระบวนการ
เรียนรู้ของนักเรียน (กระบวนการ) 2) ผลของการเรียนรู้ที่ส าคัญ (ผลที่ส าคัญ) และ 3) กลยุทธ์ของการ
เรียนรู้หรือกลยุทธ์ของการสอบ (การเตรียมความพร้อม)ค่าความเที่ยงระหว่าง 0.737 -0.927 
ผลการวิจัยพบว่า 1) ครูเชื่อว่าการประเมินผลในห้องเรียน (classroom assessments) ให้ข้อมูล
เกี่ยวกับกระบวนการการเรียนรู้มากกว่าการประเมินผลในระดับขนาดใหญ่ ( large-scale 
assessments) 2) ครูเชื่อว่าแบบสอบในห้องเรียน (classroom tests) มีความส าคัญส าหรับการ
เรียนรู้มากกว่าแบบสอบขนาดใหญ่ (large-scale tests) และ 3) ครูเชื่อว่าการใช้กลยุทธ์ในการเรียนรู้
สามารถช่วยให้นักเรียนเตรียมตัวสอบได้ดีกว่ากลยุทธ์ที่ใช้ในการสอบ 
 Gierl,  Alves และ Majeau (2010) ได้ศึกษาการใช้วิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ (attribute 
hierarchy method: AHM)เพ่ือสร้างการสรุปอ้างอิงเชิงวินิจฉัยเกี่ยวกับความรู้ (knowledge) และ
ทักษะ (skills) ในวิชาคณิตศาสตร์ โดยมีวัตถุประสงค์ของการวิจัยคือ เพ่ืออธิบายและประเมินวิธี
ล าดับขั้นของคุณลักษณะ (AHM) ที่ประยุกต์ใช้กับการประเมินเชิงวินิจฉัยทางพุทธิปัญญาในวิชา
คณิตศาสตร์ ตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ นักเรียนประถมศึกษาปีที่ 3 จ านวน 
3,338 คน จากโรงเรียนทั้งสิ้น 33 โรงเรียน และนักเรียนประถมศึกษาปีที่ 6 จ านวน 6,184 คน จาก
โรงเรียนทั้งสิ้น 23 โรงเรียน โดยนักเรียนทุกคนมีความสมัครใจที่จะเข้าร่วมการทดสอบ เครื่องมือที่ใช้
ในการวิจัยคือ ข้อสอบวินิจฉัยแบบปรนัย 4 ตัวเลือกที่สร้างโดยผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์ 
และใช้ระบบการทดสอบแบบคอมพิวเตอร์ออนไลน์  (online computer-based testing) มี
รายละเอียดดังนี้ 

1. การสร้างโมเดลทางพุทธิปัญญา (cognitive model representation) 
 โมเดลทางพุทธิปัญญา (cognitive model) ที่พัฒนาขึ้นแบ่งเป็น 2 โมเดล ได้แก่ โมเดลทาง
พุทธิปัญญาที่ใช้กับระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 และ 6  ซึ่งโมเดลทางพุทธิปัญญานี้สร้างโดย
ผู้เชี่ยวชาญทางด้านเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์ จ านวน 3 คน  ส าหรับเนื้อหาที่ใช้ในการสร้างโมเดลทาง
พุทธิปัญญาประกอบด้วยเนื้อวิชาคณิตศาสตร์จ านวน 4 เรื่อง คือ 1) จ านวน (number) 2) แบบรูป 
(pattern) และความสัมพันธ์ (relations) 3) รูปร่าง (shape) และปริภูมิ (space) 4) สถิติ (statistics) 
และความน่าจะเป็น (probability) ซึ่งท าให้ได้โมเดลทางพุทธิปัญญาในระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 
จ านวน 26 โมเดล และมีทักษะที่ใช้ในการวินิจฉัยในเชิงล าดับขั้น (ordered diagnostic skills) 
จ านวน 178 ทักษะ และ โมเดลทางพุทธิปัญญาในระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 จ านวน 26 โมเดล 
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และมีทักษะที่ใช้ในการวินิจฉัยในเชิงล าดับขั้น (ordered diagnostic skills) จ านวน 150 ทักษะ โดย
ทั้ง 2 โมเดลได้ใช้โครงสร้างของล าดับขั้นแบบเชิงเส้น (linear heirarchy) ซึ่งหมายถึงคุณลักษณะ A1 
ต้องมีมาก่อนคุณลักษณะ A2 และคุณลักษณะ A1 และ A2 ต้องมีมาก่อนคุณลักษณะ A3 เป็นต้น 
 ตัวอย่างโมเดลทางพุทธิปัญญาที่น าเสนอนี้คือ โมเดลทางพุทธิปัญญาในระดับชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 3 และ 6 ซึ่งโมเดลทางพุทธิปัญญาในระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 เป็นโมเดลทาง
พุทธิปัญญาที่เกี่ยวกับเรื่องของจ านวน ได้แก่ การนับจ านวน (counting numbers) และการบรรยาย
หรือการขยายล าดับของจ านวน (number sequences) ซึ่ งคุณลักษณะ (attribute) ที่ ใช้ ใน 
การวินิจฉัยเรื่องจ านวนมีทั้งสิ้น 8 คุณลักษณะ ประกอบด้วย  A1  หมายถึง นับจ านวนเพ่ิมขึ้นทีละ 
100 โดยอยู่ในระหว่างจ านวน 100-1,000 A2 หมายถึง นับจ านวนลดลงทีละ 100 โดยอยู่ในระหว่าง
จ านวน 100-1,000 A3 หมายถึง นับจ านวนเพ่ิมขึ้นทีละ 10 โดยอยู่ในระหว่างจ านวน 100-1,000  
A4 หมายถึง นับจ านวนลดลงทีละ 10 โดยอยู่ในระหว่างจ านวน 100-1,000 A5 หมายถึง นับจ านวน
เพ่ิมขึ้นทีละ 5 โดยอยู่ในระหว่างจ านวน 100-1,000 A6 หมายถึง นับจ านวนลดลงทีละ 5 โดยอยู่ใน
ระหว่างจ านวน 100-1,000 A7 หมายถึง นับจ านวนเพ่ิมขึ้นทีละ 25 โดยอยู่ในระหว่างจ านวน 
100-1,000 A8 หมายถึง นับจ านวนลดลงทีละ 25 โดยอยู่ในระหว่างจ านวน 100-1,000 แสดงดัง 
ภาพที ่2.8 
 

 

 
ภาพที ่2.8 โมเดลทางพุทธิปัญญาในระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 

 
 โมเดลทางพุทธิปัญญาในระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 เป็นโมเดลทางพุทธิปัญญาที่เกี่ยวกับ
แบบรูป (pattern) และความสัมพันธ์  ( relations) คือ การแสดงความเข้าใจในเชิงรูปธรรม  
เชิงรูปภาพ หรือเชิงสัญลักษณ์ในเรื่องของอัตราส่วน (ratio) ซึ่งคุณลักษณะ (attribute) ที่ใช้ใน 
การวินิจฉัยเรื่องจ านวนมีทั้งสิ้น 5 คุณลักษณะ ประกอบด้วย  A1  หมายถึง การระบุอัตราส่วนที่แสดง
ด้วยรูปภาพ เมื่อก าหนดอัตราส่วนที่ใช้ตัวเลขน้อยกว่า 100 มาให้ A2 หมายถึง การระบุอัตราส่วนจาก
การแสดงด้วยรูปภาพโดยใช้ตัว เลขน้อยกว่ า 100 A3 หมายถึง การจ ารูปแบบอัตราส่ วน 
ที่หลากหลาย เช่น 3:5 หรือ 3/5 หรือ 3 ใน 5 (3 to 5)  A4 หมายถึง การะบุหรืออธิบายอัตราส่วน
จากบริบทเกี่ยวข้องกับชีวิตจริงโดยใช้ตัวเลขน้อยกว่า 100 A5 หมายถึง การแก้ปัญหาอัตราส่วน 
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จากบริบทเกี่ยวข้องกับชีวิตจริงด้วยการใช้อัตราส่วนที่เท่ากันและใช้ตัวเลขน้อยกว่า 100 แสดงดัง 
ภาพที ่2.9 

 

 

ภาพที ่2.9 โมเดลทางพุทธิปัญญาในระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 
 

2. การพัฒนาข้อสอบ (item development)  
 ส าหรับระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 จะมีข้อสอบคู่ขนาน (parallel items) จ านวน 3 ข้อใน
แต่ละคุณลักษณะ และระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 จะมีข้อสอบคู่ขนาน (parallel items) จ านวน 2-
3 ข้อในแต่ละคุณลักษณะ ส าหรับการสร้างข้อสอบคู่ขนานหลายข้อต่อ 1 คุณลักษณะ เพ่ือเพ่ิมค่า
ความเที่ยง (reliability) ของการประมาณค่าส าหรับการรายงานคะแนนเชิงวินิจฉัย เนื่องจากโมเดล
ทางพุทธิปัญญาได้สะท้อนล าดับขั้นของความรู้ (knowledge) กระบวนการ (process) และกลยุทธ์ 
(strategies) ดังนั้นข้อสอบที่ใช้วัดทักษะ (skills) เหล่านี้ในแต่ละระดับ (level) จะต้องมีระดับความ
ยากที่แตกต่างกัน เช่น โมเดลมีทักษะที่ต้องการวัดจ านวน 5 ทักษะ ดังนั้นข้อสอบจะต้องมีระดับของ
ความยากท่ีคาดหวัง (expected difficulty levels) หรือ สัดส่วนของคะแนนที่ตอบถูก (proportion 
correct scores) (p-vales) ถ้ามองในระดับของความยากที่คาดหวัง เราสามารถจ าแนกระดับความ
ยากได้ 5 ระดับจากง่ายไปยาก ได้แก่ 0.90 (0.81-1.00) 0.70 (0.61-0.80) 0.50 (0.41-.60) 0.30 
(0.21-0.40) 0.10 (0.00-0.20) แต่ถ้ามองในรูปของ p-values ระดับความยากของข้อสอบจะอยู่
ในช่วงร้อยละ 81 ถึง ร้อยละ 100  

3. ผลการวิจัย 
โมเดลทางพุทธิปัญญาและข้อสอบในแบบสอบเชิงวินิจฉัย 

 ความส าคัญของการสร้างโมเดลทางพุทธิปัญญาคือ เพ่ือเป็นแนวทางในการพัฒนาข้อสอบเชิง
วินิจฉัย ดังเช่น โมเดลทางพุทธิปัญญาในระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 ที่เกี่ยวกับการนับจ านวน และ
การขยายล าดับของจ านวน โดยมีคุณลักษณะที่ต้องการวัดทั้งสิ้น 8 คุณลักษณะ จากนั้นน ามาสร้าง
เป็นข้อสอบเชิงวินิจฉัย โดยตัวอย่างข้อสอบที่น ามาเสนอนี้คือข้อสอบที่วัดคุณลักษณะ A1 และ A2 
แสดงดังภาพ 10 และภาพ 11 และผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์ได้สร้างข้อสอบคู่ขนาน
จ านวน 3 ข้อเพ่ือใช้ในการวัดแต่ละคุณลักษณะ 
 ส าหรับข้อสอบที่ใช้วัดคุณลักษณะ A1 ที่แสดงในภาพ 10 เป็นข้อสอบที่เกี่ยวกับการนับ
จ านวนเพิ่มขึ้นทีละ 100 โดยมีข้อค าถามว่า “กบ franny กระโดดจากใบบัวหนึ่งไปอีกใบหนึ่ง ซึ่งจะมี
ตัวเลขแสดงอยู่บนใบบัวแต่ละใบจ านวน 8 ใบ ซึ่งเป็นการแสดงล าดับของตัวเลข ดังนั้นใบบัว จ านวน 
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3 ใบที่ไม่มีตัวเลขจะ แสดงด้วยตัวเลขอะไร” เมื่อผู้สอบอ่านข้อค าถามแล้วจะต้องเลือกล าดับของตัว
เลขที่ถูกต้องจากตัวเลือกที่ก าหนดให้ คุณลักษณะล าดับต่อมาคือ การนับจ านวนลดลงทีละ 100 (A2) 
ซึ่งเป็นข้อสอบที่ยากขึ้น เนื่องจากเป็นข้อสอบที่ต้องการความรอบรู้ในเรื่องของการนับจ านวนเพิ่มขึ้นที
ละ 100 มาก่อน หรือ “คุณลักษณะที่ 2 ต้องมีมาก่อนคุณลักษณะที่ 1”ส าหรับการวัดคุณลักษณะ A2 
“กบ franny จะกระโดดย้อนกลับจากใบบัว โดยจ านวนเริ่มต้นคือ 900 ดังนั้นใบบัว จ านวน 3 ใบที่ไม่
มีตัวเลขจะ แสดงด้วยตัวเลขอะไร” แสดงดังภาพ 11 และในการเพ่ิมค่าความเที่ยงของการให้คะแนน 
ผู้พัฒนาแบบสอบจะออกข้อสอบคู่ขนานเพ่ิมข้ึนอีก 2 ข้อ รวมทั้งหมด 3 ข้อ 
 

 

ภาพที ่2.10 ข้อสอบที่แสดงการนับจ านวนเพิ่มขึ้นทีละ 100 (วัดคุณลักษณะ A1) 
 

 

ภาพที ่2.11 ข้อสอบที่แสดงการนับจ านวนลดลงทีละ 25 (วัดคุณลักษณะ A2) 
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ความสอดคล้องของข้อมูลกับโมเดล (model-data fit) 
 การตรวจสอบความสอดคล้องของข้อมูลกับโมเดลเป็นการตรวจสอบความสอดคล้องระหว่าง
รูปแบบการตอบข้อสอบที่คาดหวัง (expected response patterns) กับรูปแบบการตอบข้อสอบจริง 
(actual item response patterns) ด้วยการใช้ดัชนี 

iHCI  ซึ่งเป็นดัชนีที่ใช้วัดระดับของรูปแบบ
การตอบข้อสอบสังเกตได้ (observed examinee response pattern) ที่สอดคล้องกับล าดับขั้นของ
คุณลักษณะ โดยมีเกณฑ์การพิจารณาดังนี้ ถ้า 

iHCI  มากกว่า 0.60 หมายความว่า ความสอดคล้อง
ของข้อมูลกับโมเดลอยู่ในระดับปานกลาง และ 

iHCI  มากกว่า 0.80 หมายความว่า ความสอดคล้อง
ของข้อมูลกับโมเดลอยู่ในระดับสูง และค่าดังชี 

iHCI  มีค่าอยู่ระหว่าง -1 ถึง 1 (Cui, 2007) 
 ส าหรับโมเดลทางพุทธิปัญญาในระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 จากนักเรียนทั้งสิ้น 338 คน มี
ค่าเท่ากับ 0.66 และโมเดลทางพุทธิปัญญาในระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 จากนักเรียนทั้งสิ้น 184 คน 
มีค่าเท่ากับ 0.67 ซึ่งทั้งสองโมเดลนี้มีความสอดคล้องของข้อมูลกับโมเดลอยู่ในระดับปานกลาง 

การให้คะแนนโดยใช้คุณลักษณะเป็นฐาน (attribute-based scoring) และการรายงานเชิง
วินิจฉัย (diagnostic reporting) 
 ค่าเฉลี่ย (mean) ของระดับความน่าจะเป็นของคุณลักษณะ (attribute probability level) 
ในระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 มีค่าอยู่ระหว่าง 0.66-0.97 จากคุณลักษณะ A1 ถึง A8 และเรียงล าดับ
จากคุณลักษณะที่ง่ายสุดไปยากสุด ส าหรับความผันแปร (variability) ของระดับความน่าจะเป็นของ
คุณลักษณะจะมีค่าเพ่ิมขึ้น ถ้าคุณลักษณะที่ต้องการวัดเปลี่ยนจากง่ายสุดไปยากสุด ส าหรับค่าเฉลี่ย 
(mean) ของระดับความน่าจะเป็นของคุณลักษณะ (attribute probability level) ระดับชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 6 มีค่าอยู่ระหว่าง 0.47-0.98 จากคุณลักษณะ A1 ถึง A5 และเรียงล าดับจาก
คุณลักษณะที่ง่ายสุดไปยากสุด ส าหรับความผันแปร (variability) ของระดับความน่าจะเป็น 
ของคุณลักษณะจะมีค่าเพ่ิมขึ้น ถ้าคุณลักษณะที่ต้องการวัดเปลี่ยนจากยากสุดไปง่ายสุด  แสดง 
ดังตารางที ่2.8 
 
ตารางที่ 2.8 ค่าเฉลี่ย (mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของโมเดลทางพุทธิปัญญาเชิง
ล าดับขั้น (attribute cognitive model) ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 และชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 
 

ระดับชั้น 
คุณลักษณะ 

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 
Mean ป. 3 0.97 0.93 0.91 0.86 0.84 0.83 0.79 0.66 
S.D.  0.16 0.22 0.24 0.30 0.33 0.34 0.35 0.37 
  A1 A2 A3 A4 A5    
Mean ป. 6 0.98 0.96 0.90 0.78 0.47    
S.D.  0.01 0.15 0.23 0.33 0.39    
ชั้น ป. 3   n = 338         
ชั้น ป. 6   n = 184         
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 ค่ า คว ามน่ า จ ะ เป็ น ขอ งคุณลั กษณะ (attribute probability) จ ะแสดงก าร ลู่ เ ข้ า
(convergence) และการจ าแนก (discriminant) โดยการลู่เข้าพิจารณาจากคุณลักษณะที่อยู่ติดกัน  
(A1 กับ A2) จะมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์สูง เนื่องจากโมเดลทางพุทธิปัญญาที่สร้างขึ้นในงานวิจัยนี้
ใช้โครงสร้างแบบล าดับขั้นเชิงเส้น (linear hierarchy) ดังนั้นค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์จะมีค่าสูงมาก 
ซึ่งมีสาเหตุมาจากคุณลักษณะที่ต้องการวัดเหล่านี้จะมีความใกล้เคียงกันมาก ส าหรับการจ าแนก
พิจารณาได้จากคุณลักษณะที่ต้องการวัดจะมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ต่ า ส าหรับความสัมพันธ์ของ
คุณลักษณะแบบลู่ออก (divergent attributes) หมายถึง คุณลักษณะหนึ่งที่อยู่ห่างจากคุณลักษณะ
หนึ่งจะมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ต่ า เนื่องจากคุณลักษณะทั้งสองมีส่วนที่ต้องการวัดร่วมกันน้อย 
 ส าหรับระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 การลู่เข้ามีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ต่ าสุดเท่ากับ 0.79 
(A1, A2) และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์สูงสุดเท่ากับ 0.96 (A4, A5 และ A5, A6) การลู่ออกมีค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์สูงสุดคือ 0.79 ไปจนถึงต่ าสุดคือ 0.38 โดยเป็นความสัมพันธ์ระหว่าง A1 และ 
A2 จนถึง A8 ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ลดลงตามล าดับ และระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 การลู่
เข้ามีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ต่ าสุดเท่ากับ 0.69 (A3, A4) และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์สูงสุด
เท่ากับ 0.82 (A2, A3) การลู่ออกมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์สูงสุดคือ 0.65 ไปจนถึงต่ าสุดคือ 0.11 
โดยเป็นความสัมพันธ์ระหว่าง A1 และ A2 จนถึง A5 ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ลดลงตามล าดับ 
แสดงดังตารางที่ 2.9 
 
ตารางที่  2.9 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของค่าความน่าจะเป็นของคุณลักษณะ ( attribute 
probability values) ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 และชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 
 คุณลักษณะ 

 1 2 3 4 5 6 7 8 
1  0.79 0.66 0.56 0.51 0.52 0.48 0.38 
2 0.74  0.92 0.77 0.68 0.68 0.62 0.48 
3 0.65 0.82  0.90 0.81 0.77 0.67 0.52 
4 0.34 0.46 0.69  0.96 0.91 0.76 0.61 
5 0.11 0.25 0.42 0.72  0.96 0.80 0.65 
6 - - - - -  0.89 0.74 
7 - - - - - -  0.87 
8 - - - - - - -  

ช้ัน ป. 3   n = 338        
ช้ัน ป. 6   n = 184        

หมายเหตุ ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระดับชั้น ป.3 แสดงอยู่ในสามเหลี่ยมด้านบน และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระดับชั้น  ป.6 
แสดงอยู่ในสามเหลี่ยมด้านล่าง โดยคุณลักษณะทุกคู่มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 
 ข้อดีของวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ (AHM) คือ การสนับสนุนการรายงานคะแนนเชิง
วินิจฉัยเป็นรายบุคคลด้วยการใช้ค่าความน่าจะเป็นของคุณลักษณะ (attribute probability values) 
โดยวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะจะให้ข้อมูลที่เป็นรายละเอียดเกี่ยวกับคุณลักษณะที่ใช้วัดในแบบสอบ
และระดับความรอบรู้ของคุณลักษณะทางพุทธิปัญญาของผู้สอบ ซึ่งข้อมูลเชิงวินิจฉัยที่ได้นี้จะ
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เกี่ยวข้องโดยตรงกับการบรรยายคุณลักษณะรายบุคคลของนักเรียน และน าไปสู่การตัดสินใจในการ
จัดการเรียนการสอนที่เหมาะสมกับนักเรียน ตัวอย่างที่น ามาแสดงในที่นี้คือ การรายงานคะแนนเชิง
วินิจฉัยเรื่องจ านวน (number) โดยคะแนนของผู้สอบมี 4 16 และ 22 คะแนน จากคะแนนเต็ม 24 
คะแนน ส าหรับรายงานคะแนนเชิงวินิจฉัยแบ่งเป็น 3 ส่วนคือ ส่วนบนเป็นข้อมูลทั่วไปของผู้สอบ ส่วน
ที่สองทางซ้ายมือ ด้านบนเป็นเนื้อหาในหลักสูตรและผลลัพธ์ของการเรียนรู้ที่เฉพาะเจาะจง ด้านล่าง
เป็นการแปลความหมายของคะแนนที่ได้รับ และส่วนที่สามทางขวามือเป็นตารางการแสดงค าตอบ
ของนักเรียนที่รายละเอียดเกี่ยวกับความรอบรู้ในคุณลักษณะที่มุ่งวัด โดยแบ่งความสามารถออกเป็น 3 
ระดับคือ  ดี เยี่ ยม  ( excellent) ยอมรับ ได้ /พอใช้  ( acceptable) และควรปรับปรุ ง  ( need 
improvement) ซึ่งรายงานนี้ ได้ยึดโมเดลทางพุทธิปัญญาที่มีโครงสร้างแบบเชิงเส้น (linear 
cognitive model) โดยลูกศรชี้ขึ้นที่อยู่ด้านข้างคุณลักษณะคือ ระดับของทักษะที่เพ่ิมข้ึน (increasing 
skill level) แสดงดังภาพที่ 12-14 เกณฑ์ส าหรับการพิจารณาระดับความสามารถของคุณลักษณะ 
ได้แก่ ระดับความน่าจะเป็นของคุณลักษณะต่ ากว่า 0.50 หมายถึง “ควรปรับปรุง” ระดับความน่าจะ
เป็นของคุณลักษณะอยู่ระหว่าง 0.50-0.80 หมายถึง “ยอมรับได้/พอใช้” ระดับความน่าจะเป็นของ
คุณลักษณะสูงกว่า 0.80 หมายถึง “ดีเยี่ยม”  และการประมาณค่าความน่าจะเป็นของคุณลักษณะ
ข้องผู้สอบที่เป็นข้อมูลจริง แสดงดังตารางที่ 2.10 
 
ตารางท่ี 2.10 ค่าประมาณความน่าจะเป็นของคุณลักษณะ (attribute probability estimates) ของ
นักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 จ านวน 3 คน ที่มีคะแนนรวมแตกต่างกัน 

ผู้สอบ 
คุณลักษณะ 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Kevin Doe (4) 0.97 0.96 0.84 0.07 0.01 0.00 0.00 0.00 
Ivan Horizonal (16) 0.99 0.99 0.99 0.98 0.97 0.65 0.17 0.01 
Mark Thomas (22) 0.99 0.99 0.98 0.97 0.98 0.99 0.98 0.94 
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ภาพที ่2.12 รายงานคะแนนเชิงวินิจฉัยทางพุทธิปัญญาของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 
โดยคะแนนที่ได้รับคือ 4 คะแนน จากคะแนนเต็ม 24 คะแนน 

 
 

 

ภาพที ่2.13 รายงานคะแนนเชิงวินิจฉัยทางพุทธิปัญญาของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 โดย
คะแนนที่ได้รับคือ 16 คะแนน จากคะแนนเต็ม 24 คะแนน 
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ภาพที ่2.14 รายงานคะแนนเชิงวินิจฉัยทางพุทธิปัญญาของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 3  
โดยคะแนนที่ได้รับคือ 22 คะแนน จากคะแนนเต็ม 24 คะแนน 

 
4. ความเที่ยงของคุณลักษณะ (attribute reliability) 

ส าหรับระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 ค่าความเที่ยงอยู่ระหว่าง 0.72 (คุณลักษณะ A8) ถึง0.91 
(คุณลักษณะ A1) เนื่องจากจ านวนข้อสอบเชิงวินิจฉัยมีผลต่อค่าประมาณความเที่ยงของคุณลักษณะ 
ซึ่งเห็นได้จากคุณลักษณะ A8 ที่วัดโดยตรงด้วยข้อสอบจ านวน 3 ข้อเท่านั้น ดังนั้น ค่าประมาณความ
เที่ยงมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 0.72 แต่คุณลักษณะ A1 ที่วัดโดยอ้อมด้วยข้อสอบจ านวน 3 ข้อ ดังนั้น 
ค่าประมาณความเที่ยงมีค่าสูงสุดเท่ากับ 0.91 เนื่องจากต้องอาศัยคุณลักษณะของข้อสอบข้ออ่ืนๆ 
จ านวน 21ข้อ ส าหรับระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ค่าความเที่ยงอยู่ระหว่าง 0.47 (คุณลักษณะ A5) 
ถึง 0.72 (คุณลักษณะ A1) เนื่องจากจ านวนข้อสอบเชิงวินิจฉัยมีผลต่อค่าประมาณความเที่ยงของ
คุณลักษณะ ซึ่งเห็นได้จากคุณลักษณะ A5 ที่วัดโดยตรงด้วยข้อสอบจ านวน 2 ข้อเท่านั้น ดังนั้น 
ค่าประมาณความเที่ยงมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 0.47 แต่คุณลักษณะ A1 ที่วัดโดยอ้อมด้วยข้อสอบจ านวน 3 
ข้อ ดังนั้น ค่าประมาณความเที่ยงมีค่าสูงสุดเท่ากับ 0.91 เนื่องจากต้องอาศัยคุณลักษณะของข้อสอบ
ข้ออ่ืนๆ จ านวน 10 ข้อ แสดงดังตารางที่ 2.11 

  



 
 

47 

ตารางท่ี 2.11 ค่าประมาณความเท่ียงของคุณลักษณะ (attribute reliability estimates) ระดับชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 3 และชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 

 ความเที่ยง 
 ป. 3 ป. 6 
1 0.91 (3) 0.72 (3) 
2 0.90 (3) 0.71 (2) 
3 0.89 (3) 0.68 (3) 
4 0.88 (3) 0.49 (2) 
5 0.84 (3) 0.47 (2) 
6 0.82 (3) - 
7 0.80 (3) - 
8 0.72 (3) - 

หมายเหต ุตัวเลขในวงเล็บ หมายถึง จ านวนข้อที่ใช้วัดแต่ละคุณลักษณะ 

 
 Daniel และ Embretson (2010) ได้ศึกษาเรื่องการออกแบบความซับซ้อนทางพุทธิปัญญา 
(cognitive complexity) ในข้อสอบโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ (mathematical problem-solving 
items) วัตถุประสงค์ของการวิจัยคือ เพ่ือศึกษาความสามารถในการออกแบบปัญหาของค าในวิชา
คณิตศาสตร์ที่มีความซับซ้อน (complex mathematical word problems) ที่พบในการทดสอบ
ขนาดใหญ่ด้วยการใช้ค่าความยากของข้อสอบในโมเดลทางพุทธิปัญญา และการคัดเลือกคุณลักษณะ
ในโมเดลทางพุทธิปัญญาจะใช้ในการสร้างความผันแปรเชิงโครงสร้าง ( structural variants) ของ
ข้อสอบ มีรายละเอียดดังนี้ 

1. ภูมิหลังทางทฤษฎี 
 ส าหรับทฤษฎีที่ใช้ในการสร้างโมเดลทางพุทธิปัญญาคือ ทฤษฎีที่พัฒนาโดย Mayer และคณะ 
ในปี ค.ศ. 1984 ซึ่งเป็นโมเดลที่ใช้กับปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่หลากหลายประเภท โมเดลนี้แบ่ง
ออกเป็น 2 ขั้นตอนหลัก ได้แก่ ขั้นตอนแรก การน าเสนอปัญหา (problem representation) 
เกี่ยวกับการแปลความหมายของปัญหา (problem translation) และการรวบรวมปัญหา (problem 
integration) และ ขั้นตอนที่สอง การด าเนินการกับปัญหา (problem execution) เกี่ยวกับการ
วางแผนในการหาค าตอบ  (solution planning) และการด าเนินการในการหาค าตอบ (solution 
execution) ส าหรับสองขั้นตอนนี้มีความเชื่อมโยงกันคือ ในขั้นตอนแรก ผู้สอบจะต้องเปลี่ยนจาก
โจทย์ปัญหาให้เป็นสมการคณิตศาสตร์ จากนั้นน าสมการที่ได้จากการขั้นตอนแรกมาแก้หาค าตอบใน
ขั้นตอนที่สอง (Mayer, Larkin, & Kadane, 1984) จากนั้นต่อมาในปี ค.ศ. 2006 Embretson และ
คณะ ได้ขยายกรอบแนวคิดจากทฤษฎีของ Mayer โดย Embretson ได้เพ่ิมขั้นตอนย่อยเข้ามาในขั้น
ของการด าเนินการกับปัญหาคือ ขั้นการตัดสินใจ (decision) เพ่ือน ามาใช้กับข้อสอบแบบหลาย
ตัวเลือก (multiple-choice items) ซึ่งเป็นการสะท้อนความซับซ้อนที่หลากหลายของตัวลวง 
(distractors) (Embretson, 2006) แสดงดังภาพที ่2.15 
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 จากภาพที ่2.15 ได้แสดงล าดับขั้นตอนในกระบวนการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ โดยโมเดล
นี้สามารถใช้กับข้อสอบที่หลากหลายได้ เนื่องจากความแตกต่างหลักคือ แหล่งของสมการ กล่าวคือ 
ถ้าโจทย์ให้สมการมาโดยตรง ดังนั้นขั้นของการด าเนินการกับปัญหาจะเป็นแหล่งแรกของค่าความยาก
ในข้อสอบ เนื่องจากขั้นนี้จะต้องผ่านหลายขั้นตอนจึงจะได้ค าตอบ แต่ถ้าโจทย์ไม่ได้ให้สมการมา
โดยตรง ดังนั้นกระบวนการที่จ าเป็นในการท าข้อสอบคือ การแปลความหมายของโจทย์ การระลึก 
(recall) หรือการสร้างสมการจากโจทย์ปัญหา หรือถ้าโจทย์ให้มาหลายสมการหรือขั้นตอนการแก้
สมการมีความซับซ้อนหลายขั้นตอน ดังนั้นขั้นของการด าเนินการกับปัญหาจะด าเนินการอีกครั้งหรือ
ด าเนินการไปเรื่อยๆ จนได้ค าตอบที่ถูกต้องในข้อสอบข้อนั้น 
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ภาพที ่2.15 โมเดลทางพุทธิปัญญาของขั้นตอนการด าเนินการของข้อสอบวิชาคณิตศาสตร์ 

ชุดสมการท่ีได้มา
ครบถ้วน ? 

 

ระยะการแปลความหมาย กลับไปท่ีความจ าระยะยาว สร้างสมการ 

แปลงเป็นความจ าระยะสั้น 

ใส่รหัส 

หาความสมัพันธ์ 

สมการที่ใหม้า 

ปัญหาของค า ? 

ความรู้ที่ม ี

equation mapping 

กลยุทธ์ที่ใช้แก้สมการ 

แก้สมการหาค าตอบ 

ตัดสินใจเลือกค าตอบ 

แยกตัวแปรที่ไม่
ทราบค่าออกมา 

 

แปลงรหัส (encode) 

การรวบรวมข้อมูล (integration) 

การวางแผน 
(planning) 

การด าเนินการ (execution) 

 

  

  

 

 

 

ไม ่

ใช่ 

ไม ่ ไม ่

ใช่ 

ไม ่

ใช่ 

ใช่ 
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2. การออกแบบความซับซ้อนทางพุทธิปัญญา 
 ส าหรับการออกแบบความซับซ้อนทางพุทธิปัญญาแบ่งเป็น 2 ประเด็นคือ ประเด็นแรก การ
ออกแบบความผันแปรทางโครงสร้างของข้อสอบ (structural variants of items) และประเด็นที่สอง 
การสร้างโมเดลความผันแปรเชิงโครงสร้าง (modeling structural variants) มีรายละเอียดดังนี้ 

1) การออกแบบความผันแปรเชิงโครงสร้างของข้อสอบ (structural variants of items) 
 การสร้างความผันแปรทางโครงสร้างในครั้งนี้คือ โมเดลข้อสอบ (item model) โดยปรับ
โมเดลข้อสอบให้มีระดับความซับซ้อนทางพุทธิปัญญาแตกต่างกัน และโมเดลข้อสอบที่สร้างขึ้นมีความ
เพียงพอในคุณสมบัติทางจิตมิติ 

2) การสร้างโมเดลความผันแปรเชิงโครงสร้าง (modeling structural variants) 
 เนื่องจากการศึกษาครั้งนี้ใช้โมเดลข้อสอบ (item model) มาเป็นเครื่องมือในการเก็บ
รวบรวมการตอบข้อสอบของนักเรียน ดังนั้นโมเดลการวินิจฉัยทางพุทธิปัญญาที่จะน ามาใช้ในการ
วิเคราะห์คือ โมเดลที่อยู่ในตระกูลของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (IRT) ได้แก่ linear logistic test 
model (LLTM)  และ 2PL-constrained model  

3) วิธีด าเนินการวิจัย 
 เครือ่งมือที่ใช้ในการวิจัย คือ ข้อสอบเก่ียวกับการแก้โจทย์ปัญหาวิชาคณิตศาสตร์ ที่ใช้ส าหรับ
การสอบเรียนต่อระดับบัณฑิตศึกษา (Graduate Record Examination: GRE) ซึ่งมีชุดข้อสอบ
จ านวน 3 ชุดชุดละ 36 ข้อ รวมทั้งสิ้น 108 ข้อโดยการคัดเลือกข้อสอบจ านวน 36 ข้อในแต่ละชุด
คัดเลือกจาก item model ที่สร้างขึ้น  
 ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี โดยเก็บรวบรวมข้อมูลในภาคเรียนที่ 
1 วิชาจิตวิทยาทั่วไป (general psychology) จ านวน 405 คน แต่มีนักศึกษาจ านวน 22 คน ที่ท า
ข้อสอบไม่สมบูรณ์ ดังนั้นจึงเหลือกลุ่มตัวอย่างจ านวน 383 คน ส าหรับตัวอย่างในครั้งนี้แบ่งออกเป็น 
3 กลุ่มประกอบด้วย กลุ่มท่ี 1 จ านวน 132 คน  กลุ่มท่ี 2 จ านวน 128 คน กลุ่มที่ 3 จ านวน 123 คน   

6. ผลการวิจัย 
 ค่าเฉลี่ยคะแนนสอบจากแบบสอบทั้งสามฉบับเท่ากับ 20.11 (n = 383) ผู้สอบแต่ละคนใช้
เวลาในการท าข้อสอบโดยเฉลี่ย 40 วินาทีต่อข้อสอบ 1 ข้อ  
 ส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลการตอบข้อสอบของนักศึกษาในครั้งนี้ได้ใช้โมเดลจ านวน 5 โมเดล
ในการประเมินความสอดคล้องของโมเดลข้อสอบทางพุทธิปัญญา (cognitive item family model) 
ประกอบด้วย 1) null model เป็นโมเดลที่ก าหนดให้ข้อสอบทุกข้อมีค่าความยาก (item difficulty) 
และค่าอ านาจจ าแนก (item discrimination) เท่ากันทุกข้อ 2) LLTM model เป็นโมเดลที่ประมาณ
ค่าความยากของข้อสอบแต่ละข้อใน item model กับความแตกต่างที่ขึ้นอยู่กับคุณลักษณะที่
ออกแบบส าหรับความผันแปรเชิงโครงสร้างใน item model 3) 2PL-constrained model เป็น
โมเดลที่ประมาณค่าความยากและค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแต่ละข้อใน item model ส าหรับ
ความแตกต่างจะขึ้นอยู่กับคุณลักษณะในการออกแบบข้อสอบ 4) Rasch model เป็นโมเดลที่
ประมาณค่าความยากของข้อสอบแต่ละข้อ และ 5) 2PL model เป็นโมเดลที่ประมาณค่าความยาก
และค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแต่ละข้อ 
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 ส าหรับดัชนีที่ใช้ในการพิจารณาความสอดคล้องของโมเดลคือ 1) ดัชนี -2lnL (–2 times the 
log likelihood) 2) ดัชนี AIC (Akaike’s information criterion) และ 3) ดัชนีความสอดคล้องที่

เพ่ิมขึ้น (incremental fit index: 
1

2 ) ส าหรับดัชนี 
1

2  ใช้ในการประเมินความเพียงพอของ
ความสัมพันธ์ระหว่างโมเดลข้อสอบทางพุทธิปัญญา (cognitive item family model) โดยเทียบกับ

ค่าสูงสุดของ null model และ saturated model และดัชนี 
1

2  มีค่าอยู่ระหว่าง 0-1  
 ผลการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์การจ าแนกของข้อสอบพบว่า 1) 2PL model มีค่าดัชนี AIC 

น้อยที่สุด 2) ดัชนี 
1

2  ใน Rarch model มีค่าสูงเมื่อเทียบกับ 2PL model (
1

2  = 0.905) แสดง
ว่าโมเดลยังไม่สอดคล้องกับข้อมูล และ 3) 2PL-constrained model มีค่าดัชนี AIC น้อยกว่า LLTM 

model แต่มีค่าดัชนี 
1

2  สูงกว่า LLTM model 
 ผลการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ความยากของข้อสอบพบว่า LLTM model และ 2PL-
constrained model ที่ใช้วิเคราะห์โมเดลข้อสอบทางพุทธิปัญญา (cognitive item family model)
สามารถท านายค่าความยากของข้อสอบได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเทียบกับ null model และ

ค่าดัชนี 
1

2  ใน LLTM model (
1

2  = 0.805) และค่าดัชนี 
1

2  ใน 2PL-constrained (
1

2  = 
0.882) model มีค่าสูงใกล้เคียงกันซึ่งแสดงถึงการสนับสนุนความสามารถในการน านายของความผัน
แปรของข้อสอบจากโครงสร้างข้อสอบและการออกแบบข้อสอบ แสดงดังตารางที่ 2.12 
 
ตารางที่ 2.12 ผลการวิเคราะห์ดัชนีการเปรียบเทียบด้วยวิธี  likelihoods ของโมเดลทางเลือก 
(alternative models) 

โมเดล ดัชนี -2lnL ดัชนี AIC ดัชนี 1/2  เทียบกับ 2PL 
Null  22,455 22,459 . . . 
LLTM 19,419 19,519 0.805 
2PL-constrained 19,131 19,327 0.882 
Rarsh 19,043 19,271 0.905 
2PL 18,686 18,821 . . . 

 
 Shute และ Underwood (2006) ได้น าเสนอโมเดลที่ใช้ในการวินิจฉัยทางพุทธิปัญญาใน
การแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์พร้อมทั้งแนะน าการใช้เทคโนโลยีในการประเมินกระบวนการแก้โจทย์
ปัญหาของนักเรียนที่พัฒนาโดย Educational Testing Service (ETS) วัตถุประสงค์ของการน าเสนอ
ในครั้งนี้คือ เพ่ือศึกษาวิธีที่ใช้ในการปรับปรุงการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ (math problem 
solving) การวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนแบ่งออกเป็น 2 ระดับคือ 1) ระดับ local 
หมายถึง การวิเคราะห์ข้ันตอนของการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ที่เฉพาะ 2) ระดับ global หมายถึง 
การอ้างอิงสถานะความรอบรู้ของความสามารถทั่วไป  ส าหรับเทคโนโลยีที่ใช้ในการประเมิน
กระบวนการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนคือ เว็บไซต์ที่นักเรียนสามารถเข้าไปลองฝึกท าแบบฝึกหัดได้
ด้ ว ย ตน เ อ ง  ไ ด้ แ ก่  1) ALEKS (Falmagne, Cosyn, Doignon & Thiery, 2004) 2) Carnegie 
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Learning’s Cognitive Tutors (Corbett, McLaughlin & Scarpinatto, 2000) 3) Ms. Lindquist 
is designed (Heffernan & Koedinger, 2002) 4) ActiveMath (Melis & Andrés, 2002) ส าหรับ
โมเดลที่ใช้ในการวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์คือ การออกแบบโดยยึดหลักฐานเป็น
ศูนย์กลาง (evidence-centered design: ECD) การออกแบบโดยยึดหลักฐานเป็นศูนย์กลาง (ECD) 
ประกอบด้วยโมเดลหลัก 3 โมเดลได้แก่ โมเดลความสามารถ (proficiency model) เป็นโมเดลที่
แสดงทักษะ (skill) หรือความสามารถที่ต้องการวัด (ability) ในเนื้อหานั้นๆ 2) โมเดลหลักฐาน 
(evidence model) เป็นโมเดลที่ก าหนดหลักฐานที่ใช้ในการให้คะแนน วิธีการให้คะแนน และการ
รวมคะแนน และ 3) โมเดลงาน (task model) เป็นโมเดลเกี่ยวกับการระบุงานเพื่อน าหลักฐานออกมา 
ซึ่งงานที่ระบุขึ้นมานั้นจะต้องสร้างพฤติกรรมที่สามารถสังเกตได้ 
 ตัวอย่างโครงการที่น า ECD ไปประยุกต์ใช้คือ Mathematics Intervention Module (MIM) 
ที่วัดด้วยเนื้อหาพีชคณิต ได้แก่ 1) จ านวน 2) การแก้สมการ 3) กราฟ และ 4) โจทย์ปัญหาแสดงเป็น
ข้อความ โดยเนื้อหาทั้งหมดได้ให้คะแนนแบบอัตโนมัติ ซึ่งนักเรียนจะท าข้อสอบกับคอมพิวเตอร์ ซึ่ง
แบบสอบที่ใช้เป็นแบบสอบชนิดเติมค าตอบกับระบบคอมพิวเตอร์  
 โมเดลความสามารถ ความสามารถที่ต้องการวัดคือ การแปลความหมายของค าในโจทย์
ปัญหาให้เป็นสัญลักษณ์หรือสมการทางคณิตศาสตร์ ส าหรับทักษะที่ต้องการวัดมี 3 ทักษะ ได้แก่ 
ทักษะแรก การแปลบริบทของข้อความที่ก าหนดให้เป็นสมการหรือกราฟ ทักษะที่สอง การแก้สมการ 
และทักษะสุดท้าย สร้างกราฟจากสมการและได้รับข้อมูลที่เป็นประโยชน์จากกราฟ ดังภาพที่ 2. 16 

 
ภาพที่ 2.16  โมเดลความสามารถของ Mathematics Intervention Module (MIM) 

 
 เมื่อสร้างโมเดลความสามารถเรียบร้อยแล้ว จากนั้นจึงน าไปสร้างแบบสอบที่ใช้ประเมินทักษะ
ของนักเรียนบนระบบคอมพิวเตอร์ ถ้านักเรียนท าข้อสอบผิด ระบบคอมพิวเตอร์จะแสดงผลการ
สะท้อนกลับเชิงวินิจฉัย (diagnostic feedback) ออกมาทางหน้าจอ ดังภาพที ่2.17 และ 2.18 
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ภาพที ่2.17  การวิเคราะห์กราฟด้วยการแสดงผลสะท้อนกลับเชิงวินิจฉัย 
 

 

ภาพที ่2.18  การวิเคราะห์สมการด้วยการแสดงผลสะท้อนกลับเชิงวินิจฉัย 
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Tatsuoka และคณะ (2004) ได้ศึกษารูปแบบของการวินิจฉัยเนื้อหา (content) และทักษะ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ (process skills) ซึ่งการศึกษาครั้งนี้ใช้วิธีการทดสอบเชิงวินิจฉัยเพ่ือ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 จาก 20 
ประเทศ ส าหรับวิธีที่ใช้ในการวินิจฉัยคือ rule space method (RSM) โดยความรอบรู้ของทักษะจะ
วัดด้วยความรู้ในเนื้อหาเฉพาะ (specific content knowledge) และทักษะกระบวนการย่อย 
(subskills) หรือเรียกว่า “คุณลักษณะ” (attributes) จ านวน 23 คุณลักษณะ ข้อมูลที่ใช้ในการ
วิเคราะห์คือ คะแนนสอบของนักเรียนที่มาจากผลการทดสอบของ Third International Math and 
Science Study-Revised (TIMSS-R) ในปี ค.ศ. 1999 วิธี rule space (RSM) ใช้วินิจฉัยนักเรียนเป็น
รายบุคคลที่เกี่ยวคุณลักษณะเฉพาะคือ ความรู้และองค์ประกอบของทักษะย่อย มีรายละเอียดดังนี้ 

1. การระบุคุณลักษณะ (identifying attributes) 
การระบุคุณลักษณะความรู้เฉพาะและทักษะย่อยจากแบบสอบวิชาคณิตศาสตร์ของ TIMSS-R ซึ่งชุด
ของคุณลักษณะที่ระบุนั้นแบ่งเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ ความรู้ด้านเนื้อหา ( knowledge content 
variables) กระบวนการทางพุทธิปัญญา (cognitive process) และทักษะ (skill) หรือประเภทของ
แบบสอบ (item type) แสดงดังตารางที่ 2.13 

ตารางที ่2.13 คุณลักษณะด้านความรู้ (knowledge) ทักษะ (skill) และกระบวนการ(process) ใน
ข้อสอบวิชาคณิตศาสตร์ของ TIMSS-R (1999) 

คุณลักษณะด้านเนื้อหา (content attributes) 
C1 มโนทัศน์พ้ืนฐานและการด าเนินการของตัวเลขและจ านวนเต็ม 
C2 มโนทัศน์พ้ืนฐานและการด าเนินการของเศษส่วนและทศนิยม 
C3 มโนทัศน์พ้ืนฐานและการด าเนินการของพีชคณิตเบื้องต้น 
C4 มโนทัศน์พ้ืนฐานและการด าเนินการของเรขาคณิตแบบ 2 มิต ิ
C5 ข้อมูล ความน่าจะเป็น และสถติิพื้นฐาน 
C6 การวัดและการประมาณค่า เช่น ความยาว เวลา มุม อุณหภูมิ เป็นต้น 

คุณลักษณะด้านกระบวนการ (process attributes) 
P1 การตีความหมายหรือการสร้างสมการ และแกส้มการจากปัญหาที่ก าหนดให้ 
P2 การใช้ความรู้ด้านการค านวณในเลขคณติและเรขาคณิต 
P3 การใช้ความรู้ด้านการตดัสินใจในเลขคณติและเรขาคณิต 
P4 การใช้กฎในพีชคณิต 

คุณลักษณะด้านกระบวนการ (process attributes) 
P5 การให้เหตผุลเชิงตรรกะ ได้แก่ การให้เหตผุลเป็นรายกรณี ทักษะการคิดแบบนิรนัย ถ้า...แล้ว... 

ความจ าเป็นและความเพียงพอ และทักษะในการสรุปอ้างอิง 
P6 การค้นหาปัญหา การคดิวิเคราะห ์การสร้างปญัหาขึ้นใหม่ การคิดแบบอุปนัย 
P7 การสร้าง การดู และการอ่านภาพและกราฟ 
P8 การใช้และการประเมินความถูกตอ้งทางคณิตศาสตร์ 
P9 กาจัดการข้อมลูและกระบวนการ 
P10 การอ่านเชิงปริมาณและเชิงตรรกะ 
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คุณลักษณะด้านทักษะ(skill attributes) หรือประเภทของข้อสอบ (item type attributes) 
S1 unit  conversation 
S2 การใช้คุณสมบัติและความสัมพันธ์ของจ านวน ได้แก่ ความเข้าใจด้านตัวเลขหรือเส้นจ านวน 
S3 การใช้รูปภาพ ตาราง แผนภมูิ และกราฟ 
S4 การคาดคะเนหรือการประมาณค่า 

คุณลักษณะด้านทักษะ(skill attributes) หรือประเภทของข้อสอบ (item type attributes) 
S5 การประเมิน การพสิูจน์ และการตรวจสอบตัวเลือก 
S6 รูปแบบและความสัมพันธ์ (ทักษะการคิดแบบอุปนัย) 
S7 การใช้เหตุผลเชิงสดัส่วน 
S8 การแก้ปัญหาใหม่หรือปัญหาที่ไมคุ่้ยเคย 
S9 การเปรยีบเทียบสิ่งที่ก าหนดให้ 2 สิ่งขึ้นไป 
S10 ข้อสอบแบบอัตนัย 
S11 ความเข้าใจในภาษาท่ีใช้ตั้งค าถาม 

 

2. การพัฒนา Q Matrix (Developing the Q Matrix) 
การสร้าง Q Matrix หมายถึง การให้รหัสที่แสดงเป็นตัวเลขแทนคุณลักษณะที่ต้องใช้ในการ

ท าข้อสอบแต่ละข้อ ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้มีแบบสอบคณิตศาสตร์จ านวน 8 ชุด รวมทั้งสิ้นเป็นจ านวน 
163 ข้อที่แตกต่างกัน ซึ่งในการก าหนดรหัสนั้นได้ใช้ผู้ตรวจข้อสอบจ านวน 3 คน เพ่ือให้รหัสกับ
ข้อสอบแต่ละข้อ และผู้ตรวจข้อสอบแต่ละคนจะให้ก าหนดรหัสของข้อสอบอย่างเป็นอิสระ ส าหรับ
การสร้าง Q Matrix เริ่มจากการที่ผู้ตรวจข้อสอบต่างก าหนดรหัสที่แสดงคุณลักษณะของข้อสอบ
มาแล้ว ผู้ตรวจข้อสอบต้องมาพบกันเพ่ืออภิปรายเกี่ยวการให้รหัสของคุณลักษณะในแต่ละข้อรวมทั้ง
การทบทวนต้นร่างของนักเรียน (student protocols) จนกระทั่งทั้งสามคนมีความเห็นตรงกัน 
หลังจากนั้นจึงเริ่มสร้าง Q Matrix ที่แสดงคุณลักษณะของข้อสอบ และวิเคราะห์ค่าความยากของ
ข้อสอบด้วยการวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้นแบบหลายตัวแปร (linear multiple regression analysis) 
ที่มีตัวแปรคุณลักษณะเป็นตัวท านาย และการวิเคราะห์ด้วยวิธี  rule space (RSM) ในเบื้องต้นนั้นได้
ใช้ Q Matrix เพ่ือแสดงการประมาณค่าความน่าจะเป็นของความรอบรู้คุณลักษณะของนักเรียนแต่ละ
คน จากนั้นวิเคราะห์ข้อมูลด้วนสถิติเชิงบรรยาย รวมทั้งหาค่าเมทริกซ์สหสัมพันธ์ของความน่าจะเป็น
ของความรอบรู้คุณลักษณะ และตัดคุณลักษณะที่มีค่าสถิติที่ไม่เหมาะสมออกไปเพ่ือน าไปสู่ขั้นตอน
สุดท้ายของการวิเคราะห์ด้วยวิธี rule space (RSM)  

ส าหรับข้อสอบที่น ามาเสนอเป็นตัวอย่างในครั้งนี้ประกอบด้วยคุณลักษณะที่ต้องใช้ในการท า
ข้อสอบ ได้แก่ C4, S3, S5, P3, P5, P7, และ P9 ซึ่งสัดส่วนในการตอบถูกมีค่าเท่ากับ 0.1025 แสดง
ให้เห็นว่า ข้อสอบข้อนี้ค่อนข้ายากมาก ทั้งนี้เนื่องจาก ข้อนี้ต้องใช้คุณลักษณะ P3, P5, P9, และ P7 
ในการท าข้อสอบ แสดงดังภาพ 19 
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จากรูป ข้อใดเป็นสามเหลี่ยมคล้าย 
A.  รูป 1 และ 4 
B.  รูป 1 และ 2 
C.  รูป 2 และ 3 
D.  รูป 2 และ 4 
E.  รูป 3 และ 4 

ข้อนี้เป็นโจทย์เกี่ยวกับเรขาคณิต………………………………………..…………………………………...C4 
การใช้รูปภาพ.....................................................................................................................S4 
ต้องประเมินตัวเลือกเพื่อให้ได้ค าตอบ................................................................................S5 
การประยุกต์ใช้คุณสมบตัิบางประการเพื่อตัดสินว่าเป็นสามเหลีย่มคล้ายหรือไม่…............P3 
มุมหนึ่งในรูป 4 เท่ากับ (180-B)> 90 และมมุ A ในรูป 1 เท่ากับ 90 เนื่องจากรูป 1 
และ 3 มีด้านท่ีขนานกันสามด้าน ท าให้รูป 1 และ 2 จึงมีมุมเท่ากัน ดังนั้น สามเหลี่ยมสอง
รูปนี้จึงเป็นสามเหลี่ยมคล้าย...............................................................................................P5 
รูปสามเหลี่ยมคู่อื่นๆ ไมม่ีคุณสมบตัิของสามเหลี่ยม………..................................................P9 
เปรียบเทยีบความสัมพันธ์ของรูปภาพ เช่น ด้านที่ขนานกัน  และตอ่เส้นจากภาพเพื่อให้ได้
มุมที่เท่ากับ (180-B)……………………………………………………….……………………………….……P7 

 
ภาพที ่2.19 ตัวอย่างข้อสอบ TIMSS วิชาคณิตศาสตร์ที่แสดงการให้รหัสของคุณลักษณะ 

3. การคัดเลือกตัวอย่าง (Selection of the Sample) 
ส าหรับการคัดเลือกประเทศที่จะมาเป็นตัวอย่างเพ่ือใช้ในการวินิจฉัยครั้งนี้มีทั้งสิ้น 20 

ประเทศ ได้แก่ สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย เบลเยี่ยม แคนาดา ชิลี สาธารณรัฐเช็ค อังกฤษ ฟินแลนด์ 
ฮ่องกง อินโดนีเซีย อิสราเอล อิตาลี ญี่ปุ่น จอร์แดน เกาหลี เนเธอร์แลนด์ ฟิลิปปินส์ รัสเซีย และตุรกี 
โดยเกณฑ์ในการคัดเลือกตัวอย่างครั้งนี้คือ ความแตกต่างในระดับผลสัมฤทธิ์ทางเรียนและความ
แตกต่างทางวัฒนธรรม ซึ่งประเทศที่ที่มีค่าเฉลี่ยที่น่าเชื่อถือ (plausible-value)ของผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนสูงสุดมีจ านวน 6 ประเทศคือ กลุ่มท่ี 1 ได้แก่ สิงคโปร์ เกาหลี ฮ่องกง ญี่ปุ่น สาธารณเช็ค 
และเบลเยี่ยม กลุ่มที่ 2 ได้แก่ สหรัฐอเมริกา แคนาดา และออสเตรเลีย ซึ่งทั้งประเทศแคนาดา และ
ออสเตรเลียต่างก็ใช้ภาษาอังกฤษในการสื่อสารเหมือนกับประเทศสหรัฐอเมริกา แต่มีความแตกต่างกัน
ทางวัฒนธรรม และทั้งสองประเทศนี้ยังมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนขงวิชาคณิตศาสตร์สูงกว่าประเทศ
สหรัฐอเมริกาอีกด้วย ประเทศชิลีซึ่งเป็นตัวแทนของประเทศที่สื่อสารด้วยภาษาสเปน นอกจากนี้ยังมี
ประเทศยุโรปอีกหลายประเทศคือ รัสเซีย อิตาลี ฟินแลนด์ เนเธอร์แลนด์ และอังกฤษ และกลุ่มที่ 3 
อิสราเอล และประเทศทางตะวันออกกลางหรือประเทศที่นับถือศาสนาอิสลามคือ ตุรกี จอร์แดน 
อินโดนีเซีย และฟิลิปปินส์ (Mullis et al.,2001) 

4. การวินิจฉัยด้วยวิธี RSM และการจ าแนกนักเรียน RSM (Diagnosis and Classification 
of Students) 
  



 
 

57 

ส าหรับการวิเคราะห์ของวิธี Rule-space นั้นได้แยกวิเคราะห์ทีละประเทศ จ านวน 20 
ประเทศ ส าหรับการวิเคราะห์แต่ละครั้งนั้น ได้ใช้ข้อมูลจากชุดของข้อสอบชุดที่ 1, 3, 5 และ 7 
เนื่องจากข้อสอบชุดอ่ืนแสดงถึงการกระจายที่ไม่ทั่วถึงของคุณลักษณะ (patchy) นั่นคือ ไม่มีข้อสอบ
หรือมีจ านวนข้อสอบไม่เพียงที่จะใช้ที่วัดคุณลักษณะ อย่างไรก็ตามยังพบว่า ชุดข้อสอบที่เลือกไปนั้น
ยังมีจ านวนข้อสอบไม่เพียงพอที่จะวัดคุณลักษณะบางคุณลักษณะได้คือ C6 S1 S9 และ P8 เนื่องจาก
ข้อมูลมีค่าเฉลี่ยน้อยเกินไปจนไม่สามารถประมาณค่าความเที่ยงของคุณลักษณะเหล่านี้ได้ ดังนั้นการ
วิเคราะห์ rule space method ครั้งนี้จึงไม่รวมคุณลักษณะ C6 S1 S9 และ P8 

5. ผลการวิจัย 
ผลการประมาณค่าความน่าจะเป็นความรอบรู้ของคุณลักษณะระหว่างประเทศ (attribute 

mastery probabilities) จากนักเรียนทั้งสิ้น 20 ประเทศ จ านวน 51,435 คน พบว่า ค่าเฉลี่ยก าลัง
สอบของระยะทาง mean Mahalonobis distance ( 2D ) ของเวกเตอร์ความรอบรู้ของคุณลักษณะ
ของนักเรียนจากสถานะความรู้ (knowledge state) มีค่าน้อยกว่า 0.5 ส าหรับสถานะความรู้ชุดที่ 2 
มีค่า 2D  ประมาณ 1.0 ซึ่งค่า 2D ของทั้งสองชุดนี้มีความสัมพันธ์กันน้อยมาก  ส า ห รั บ
เกณฑ์ที่ใช้ในการตัดสิน ความส าเร็จของการจ าแนก (successful classification) พิจารณาจากค่า 

2D ต้องมีค่าน้อยกว่า 4.5 หมายถึงเวกเตอร์ความรอบรู้ของคุณลักษณะมีค่าใกล้เคียงกับสถานะ
ความรู้ ส าหรับผลการเปรียบเทียบกับเกณฑ์ดังกล่าวพบว่า ความส าเร็จในการจ าแนกนักเรียนจ านวน 
20 ประเทศ คิดเป็นร้อยละ 99.5 ส าหรับการตรวจสอบความตรงของคุณลักษณะใน Q matrix ด้วย
การวิเคราะห์ถดถอย มีค่า adjust R2 เท่ากับ 0.869 แสดงว่า เวกเตอร์ของคุณลักษณะใน Q matrix 
จ านวน 27 เวกเตอร์มีความสามารถในท านายค่าความยากของข้อสอบวิชาคณิตศาสตร์ได้ดี 

ส าหรับผลการเปรียบเทียบความสามารถของคุณลักษณะระหว่างประเทศ พบว่า คุณลักษณะ
ที่มีความยากที่สุด (ความน่าจะเป็นความรอบรู้มีค่าต่ าสุด) คือ ทักษะการคิดเชิงอุปนัย (S6) และ
คุณลักษณะที่มีความง่ายที่สุด (ความน่าจะเป็นความรอบรู้มีค่าสูงสุด) คือ การประเมินและการ
ตรวจสอบตัวเลือก (S5) การใช้ภาพและตาราง (S3) และการตีความหมายของค าหรือการสร้างสมการ 
และแก้มการจากปัญหาที่ก าหนดให้ (P1) 

ประเทศท่ีมีตัวแปรด้านกระบวนการทางพุทธิปัญญาสูงสุดคือ ญี่ปุ่น เนื่องจากนักเรียนญี่ปุ่นมี
ค่าความน่าจะเป็นความรอบรู้สูงสุดในกลุ่มตัวแปรกระบวนการทางพุทธิปัญญาที่มีความยากสูงสุด
ได้แก่ การให้เหตุผลเชิงตรรกะ ได้แก่ การให้เหตุผลเป็นรายกรณี ทักษะการคิดแบบนิรนัย ถ้า...แล้ว... 
ความจ าเป็นและความเพียงพอ และทักษะในการสรุปอ้างอิง (P5) การค้นหาปัญหา การคิดวิเคราะห์ 
การสร้างปัญหาขึ้นใหม่ การคิดแบบอุปนัย (P6) การใช้ความรู้ด้านการตัดสินใจในเลขคณิตและ
เรขาคณิต (P3) การจัดการข้อมูลและกระบวนการ (P9) ทักษะการคิดแบบอุปนัย (S6) ส าหรับ
ตัวอย่างความน่าจะเป็นความรอบรู้ของคุณลักษณะที่มีค่าสูงสุด โดยพิจารณาจากค่าเฉลี่ ยของ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงสุดในแต่ละคุณลักษณะ แสดงดังตารางที่ 2.14  
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ตารางที ่2.14 ประเทศท่ีมีค่าเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงสุดในแต่ละคุณลักษณะ 

ประเทศ ค่าเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงสุดในแต่ละคุณลักษณะ 
ออสเตรเลีย S4 การคาดคะเนหรือการประมาณค่า 
เบลเยีย่ม C1 มโนทัศน์พ้ืนฐานและการด าเนินการของตัวเลขและจ านวนเต็ม 
 C2 มโนทัศน์พ้ืนฐานและการด าเนินการของเศษส่วนและทศนิยม 
 S11 ความเข้าใจในภาษาท่ีใช้ตั้งค าถาม 
สาธารณรัฐเช็ค S8 การแก้ปัญหาใหม่หรือปัญหาที่ไมคุ่้ยเคย 
ฟินแลนด ์ S2 การใช้คุณสมบัติและความสัมพันธ์ของจ านวน ได้แก่ ความเข้าใจด้านตัวเลขหรือเส้น

จ านวน 
ฮ่องกง C3 มโนทัศน์พ้ืนฐานและการด าเนินการของพีชคณิตเบื้องต้น 
 C4 มโนทัศน์พ้ืนฐานและการด าเนินการของเรขาคณิตแบบ 2 มิต ิ
ญี่ปุ่น C5 ข้อมูล ความน่าจะเป็น และสถติิพื้นฐาน 
 S6 รูปแบบและความสัมพันธ์ (ทักษะการคิดแบบอุปนัย) 
 P3 การใช้ความรู้ด้านการตดัสินใจในเลขคณติและเรขาคณิต 
 P5 การให้เหตผุลเชิงตรรกะ ได้แก่ การให้เหตผุลเป็นรายกรณี ทักษะการคิดแบบนิรนัย 

ถ้า...แล้ว... ความจ าเป็นและความเพียงพอ และทักษะในการสรุปอ้างอิง 
 P6 การค้นหาปัญหา การคดิวิเคราะห ์การสร้างปญัหาขึ้นใหม่ การคิดแบบอุปนัย 
เกาหล ี C4 มโนทัศน์พ้ืนฐานและการด าเนินการของเรขาคณิตแบบ 2 มิต ิ
 S3 การใช้รูปภาพ ตาราง แผนภมูิ และกราฟ 
 P9 กาจัดการข้อมลูและกระบวนการ 
 P10 การอ่านเชิงปริมาณและเชิงตรรกะ 
เนเธอร์แลนด ์ S5 การประเมิน การพสิูจน์ และการตรวจสอบตัวเลือก 
 P7 การสร้าง การดู และการอ่านภาพและกราฟ 
สิงคโปร ์ S7 การใช้เหตุผลเชิงสดัส่วน 
 P1 การตีความหมายหรือการสร้างสมการ และแกส้มการจากปัญหาที่ก าหนดให้ 
 P2 การใช้ความรู้ด้านการค านวณในเลขคณติและเรขาคณิต 
 P4 การใช้กฎในพีชคณิต 
 S10 ข้อสอบแบบอัตนัย 

 
ตอนที่ 7 กรอบแนวคิดเชิงทฤษฎีและกรอบแนวคิดในการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้เป็นการน าวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ (Attribute Hierarchy Method : 
AHM) และโมเดลข้อสอบ (Item model) มาประยุกต์ใช้ในการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์
ปัญหาคณิตศาสตร์ และน ากระบวนการสร้างแบบสอบวินิจฉัยไปเขียนเป็นคู่มือการสร้างแบบสอบ
วินิจฉัยส าหรับครูประถมศึกษา เพ่ือให้ครูสามารถสร้างแบบสอบวินิจฉัยได้ด้วยตนเอง และน าแบบ
สอบที่สร้างได้ไปวินิจฉัยข้อบกพร่องของนักเรียน สุดท้ายจะท าให้ครูได้ผลการวินิจฉัยนักเรียนเป็น
รายบุคคลที่เป็นประโยชน์ต่อพัฒนาการจัดการเรียนการสอนของครูและพัฒนานักเรียนให้มีมโนทัศน์
ที่ถูกต้องและชัดเจนในเรื่องนั้น ๆ 
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 กรอบแนวคิดที่น าเสนอในตอนนี้แบ่งออกเป็น 2 กรอบแนวคิด คือ กรอบแนวคิดเชิงทฤษฎี
และกรอบแนวคดิในการวิจัย ดังนี้ 
 กรอบแนวคิดเชิงทฤษฎีเป็นการน าเสนอให้เห็นถึงการพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์
ปัญหาคณิตศาสตร์โดยประยุกต์ใช้วิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะและโมเดลข้อสอบ ดังภาพที่ 2.20 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.20 กรอบแนวคิดเชิงทฤษฎี 
 
 เมื่อได้กระบวนการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์โดยประยุกต์ใช้วิธี
ล าดับขั้นของคุณลักษณะและโมเดลข้อสอบแล้ว สิ่งที่ตามมาคือ การน าขั้นตอนการสร้างแบบสอบ
วินิจฉัยมาเขียนเป็นคู่มือส าหรับครูประถมศึกษา จากนั้นให้ครูสร้างแบบสอบวินิจฉัยผ่านการใช้คู่มือ 
และผลที่ได้คือ แบบสอบวินิจฉัยที่ครูสร้างขึ้น ซึ่งแสดงเป็นกรอบแนวคิดในการวิจัย ดังภาพที่ 2.21 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.21 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
 
 
 

วิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ 
(Attribute Hierarchy Method) 

โมเดลข้อสอบ 
(Item model) 

พัฒนาแบบสอบวินิจฉัยการ
แก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ 

วิธีการสร้างแบบสอบวินิจฉยัการ
แก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ 

คู่มือการสร้างแบบสอบวินิจฉยั
การแกโ้จทยป์ัญหาคณิตศาสตร์ 

แบบสอบวินิจฉยัการแก้โจทย์
ปัญหาคณิตศาสตร์ 

วิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะและโมเดลขอ้สอบ 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 

 การวิจัยครั้งนี้ใช้วิธีวิจัยและพัฒนา (research and development) มีวัตถุประสงค์การวิจัย 
4 ประการ ดังนี้ 1) เพ่ือวิเคราะห์ข้อบกพร่องของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ที่พบในการแก้โจทย์
ปัญหาคณิตศาสตร์ 2) เพ่ือสร้างแบบสอบวินิจฉัยโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลข้อสอบและ 
วิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ และตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบที่พัฒนาขึ้นในด้านความเที่ยง  
ความตรง ค่าความยาก และค่าอ านาจจ าแนก 3) เพ่ือวิเคราะห์จุดแข็งและจุดอ่อนของนักเรียน 
ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวกและการลบเศษส่วน  และ  
4) เพ่ือสร้างและตรวจสอบคุณภาพของคู่มือการสร้างแบบสอบวินิจฉัยโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ส าหรับ
ครูประถมศึกษาโดยประยุกต์ใช้โมเดลข้อสอบและวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ การด าเนินการวิจัย
แบ่งเป็น 4 ขั้นตอน ดังนี้ 1) ศึกษาข้อบกพร่องในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียน 
ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 2) สร้างและตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์
โดยใช้โมเดลข้อสอบและวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ 3) วิเคราะห์จุดแข็งจุดอ่อนในการแก้โจทย์
ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 และ 4) สร้างและตรวจสอบคุณภาพของคู่มือ
การสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ มีรายละเอียดดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.1 การด าเนินการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขั้นตอนที่ 1 

ศึกษาข้อบกพร่อง
การแก้โจทย์
ปัญหาของ

นักเรียนช้ัน ป.6 

ขั้นตอนที่ 2 

สร้างและ
ตรวจสอบคุณภาพ

ของแบบสอบ
วินิจฉัยการแก้
โจทย์ปัญหา 

ขั้นตอนที่ 3 

วิเคราะหจ์ุดแข็ง
จุดอ่อนในการแก้
โจทย์ปัญหาของ
นักเรียนช้ัน ป.6 

ขั้นตอนที่ 4 

สร้างและ
ตรวจสอบคุณภาพ
คู่มือการสร้างแบบ
สอบวินิจฉัยการ
แก้โจทย์ปัญหา 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
  ผู้วิจัยแบ่งการน าเสนอรายละเอียดของวิธีการด าเนินการวิจัยออกเป็น 4 ขั้นตอนตามที่ได้
กล่าวมาข้างต้น มีรายละเอียดดังนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 การศึกษาข้อบกพร่องในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษา
ปีท่ี 6 

 การด าเนินการวิจัยระยะนี้เป็นการศึกษาข้อบกพร่องเกี่ยวกับการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์
ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 และศึกษาหน่วยการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ที่นักเรียนมีข้อบกพร่อง
มากที่สุด มีข้ันตอนดังนี้ 
 1. สัมภาษณ์ครูคณิตศาสตร์ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 จ านวน 10 คน ตามประเด็นการ
สัมภาษณ์ที่เตรียมไว้  
 2. รวบรวมข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์ครูคณิตศาสตร์ จากนั้นสรุปประเด็นที่เ กี่ยวกับ
ข้อบกพร่องของการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 และสรุปหน่วย
การเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ที่นักเรียนมีข้อบกพร่องมากที่สุด 
 3. น าข้อมูลที่ได้ไปใช้ในระยะที่ 2 เพ่ือก าหนดเนื้อหาที่ใช้ในการวินิจฉัยข้อบกพร่องการแก้
โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 
 
 ตัวอย่างวิจัย 
 ตัวอย่างวิจัย คือ ครูคณิตศาสตร์ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 จ านวน 10 คน ที่มาจากการ
เลือกแบบเจาะจง (purposive sampling) โดยเป็นครูสังกัดส านักคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
(สพฐ.) จ านวน 4 คน และสังกัดส านักงานคณะกรรมการศึกษาเอกชน (สช.) จ านวน 6 คน 
มีเกณฑ์การเลือกตัวอย่างดังนี้ 
 1. จบการศึกษาวิชาเอกคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษา 
 2. มีประสบการณ์ในการสอนวิชาคณิตศาสตร์ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 มาไม่น้อยกว่า 3 ปี 
 3. ยินดีสละเวลาและเต็มใจที่จะให้ความร่วมมือในการวิจัย 
 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ แบบสัมภาษณ์เกี่ยวกับข้อบกพร่องในการแก้โจทย์ปัญหา
คณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 การสร้างแบบสัมภาษณ์เกี่ยวกับข้อบกพร่องในการแก้
โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 มีข้ันตอนดังนี ้
 1. ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับหลักสูตรการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ 
พุทธศักราช 2551 เพ่ือศึกษาหน่วยการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ที่มีโจทย์
ปัญหาคณิตศาสตร์ประกอบอยู่ ซึ่งผู้วิจัยศึกษาจากแหล่งเอกสารต่าง ๆ ดังนี้ 

- หลักสูตรการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์  
- คู่มือครูรายวิชาพ้ืนฐานคณิตศาสตร์ ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ของสถาบันส่งเสริมการ

สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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- หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานคณิตศาสตร์ ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ของสถาบันส่งเสริม
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 

- แบบฝึกหัดทักษะรายวิชาพ้ืนฐานคณิตศาสตร์ ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ของสถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 

- คู่มือประกอบการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์ของส านักพิมพ์ต่าง ๆ 
 2. สร้างแบบสัมภาษณ์ โดยแบ่งประเด็นการสัมภาษณ์ออกเป็น 2 ประเด็นหลักดังนี้ 
 1) ข้อมูลเกี่ยวกับข้อบกพร่องในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้น  ป.6
   โดยมีข้อค าถามเกี่ยวกับทักษะที่จ าเป็นในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ และ 
   สาเหตุที่นักเรียนไม่สามารถแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ได้ 
 2) หน่วยการเรียนรู้ที่นักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 มีข้อบกพร่องมากที่สุดซึ่ง
   คัดเลือกหน่วยการเรียนรู้ที่มีโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ประกอบอยู่ ได้แก่ 

- หน่วยการเรียนรู้เรื่องจ านวนนับ และการบวก การลบ การคูณ การหาร 
- หน่วยการเรียนรู้เรื่องเศษส่วน และการบวก การลบ การคูณ การหาร 
- หน่วยการเรียนรู้เรื่องสมการและการแก้สมการ 
- หน่วยการเรียนรู้เรื่องรูปสี่เหลี่ยม 
- หน่วยการเรียนรู้เรื่องรูปวงกลม 
- หน่วยการเรียนรู้เรื่องบทประยุกต์ 
- หน่วยการเรียนรู้เรื่องรูปเรขาคณิตศาสตร์สามมิติและปริมาตรของทรงสี่เหลี่ยม
 มุมฉาก 

 
 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์ครูคณิตศาสตร์ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ใน
ประเด็นที่เกี่ยวกับข้อบกพร่องของการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 
และหน่วยการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ที่นักเรียนมีข้อบกพร่องมากที่สุดด้วยการวิเคราะห์เนื้อหา 
(content analysis) และการวิเคราะห์ความถี่ (frequency) 
 
ขั้นตอนที่ 2 การสร้างและตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ 

การด าเนินการวิจัยในระยะนี้มีจุดเน้นอยู่ที่กระบวนการสร้างแบบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหา
คณิตศาสตร์โดยประยุกต์ใช้โมเดลข้อสอบและวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ ซึ่งข้อมูลและประสบการณ์
ต่าง ๆ เช่น ปัญหาที่เกิดระหว่างจากการสร้างแบบวินิจฉัย วิธีการแก้ปัญหาที่เกิดข้ึน และข้อเสนอแนะ
เกี่ยวกับวิธีการสร้างแบบสอบวินิจฉัยจะเป็นข้อมูลที่น าไปเขียนเป็นคู่มือการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการ
แก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ส าหรับครูประถมศึกษา 
 การสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์มีวิธีการด าเนินการดังนี้ 
 1. ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ 
(attribute hierarchy method) และโมเดลข้อสอบ (item model) 
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 2. ด าเนินการสร้างแบบสอบวินิจฉัยตามวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะและโมเดลข้อสอบ โดย
น าข้อมูลที่ได้จากระยะท่ี 1 มาใช้ในการคัดเลือกเนื้อหาที่ต้องการวินิจฉัย 
 3. น าแบบสอบวินิจฉัยไปตรวจสอบคุณภาพด้านความตรงเชิงเนื้อหา (content validity) 
โดยพิจารณาจากผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 7 ท่าน และปรับปรุงข้อค าถามตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ 
 4. น าแบบสอบวินิจฉัยไปทดลองใช้ เพ่ือหาคุณภาพของแบบสอบด้านความยาก (difficulty) 
และอ านาจจ าแนก (discrimination) ตามทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม ความเที่ยงแบบความ
สอดคล้องภายใน (internal consistency) และความเท่ียงระหว่างผู้ตรวจ (inter-rater reliability) 
 5. น าแบบสอบที่ผ่านการทดลองใช้ไปเก็บข้อมูลจริงเพ่ือตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบ
วินิจฉัยตามทฤษฎีการทดสอบแนวใหม่ (item response theory) โดยใช้โมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบแบบ 2 พารามิเตอร์ 
 7. น าแบบสอบวินิจฉัยที่ผ่านการตรวจคุณภาพแล้วไปสร้างเป็นโมเดลข้อสอบ (item model) 
 8. น าแบบสอบวินิจฉัยที่สร้างเป็นโมเดลข้อสอบเรียบร้อยแล้วไปเขียนเป็นโปรแกรมสร้าง
ข้อสอบอัตโนมัติ โดยโปรแกรมท่ีใช้ในการสร้างแบบสอบวินิจฉัย คือ โปรแกรม Microsoft Excel 
 
 ตัวอย่างวิจัย 
 ตัวอย่างวิจัย คือ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 จ านวน 1,800 คน ได้รับแบบสอบกลับมา
จ านวน 1,252 ฉบับ คิดเป็นอัตราการตอบกลับร้อยละ 70 มีข้ันตอนการสุ่มตัวอย่างดังนี้ 
 1. แบ่งการสุ่มตัวอย่างตามภูมิภาคทั้ง 6 ภูมิภาค ได้แก่ ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ภาคกลาง ภาคตะวันออก ภาคตะวันตก และภาคใต้ 
 2. สุ่มจังหวัดจากทั้ง 6 ภูมิภาค ภูมิภาคละ 5 จังหวัด รวมทั้งหมด 30 จังหวัด ด้วยวิธีการสุ่ม
อย่างง่าย (simple random sampling) 
 3. สุ่มโรงเรียนจากจังหวัดทั้ง 30 จังหวัด จังหวัดละ 1 โรงเรียน โรงเรียนละ 60 คน รวม
ทั้งหมด 1,800 คน ด้วยวิธีการสุ่มอย่างง่าย 
 
 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ผู้วิจัยด าเนินการเก็บข้อมูลด้วยตนเองและส่งทางไปรษณีย์  ส าหรับการเก็บข้อมูลทาง
ไปรษณีย์มีการด าเนินการดังนี้ 
 1. ผู้วิจัยโทรศัพท์ติดต่อไปที่ฝ่ายวิชาการของโรงเรียนเพ่ือขอความร่วมมือในการเก็บรวบรวม
ข้อมูล และสอบถามรายชื่อและเบอร์โทรศัพท์ติดต่อของครูที่ท าหน้าที่รับผิดชอบเก็บข้อมูลนักเรียน 
ส าหรับการขอความร่วมมือในการเก็บข้อมูลทางไปรษณีย์ ผู้วิจัยได้ส่งของที่ระลึกไปพร้อมกับเครื่องมือ
ที่ใช้ในการวิจัยเพื่อเป็นการแสดงความขอบคุณที่ให้ความร่วมมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 2. ผู้วิจัยโทรศัพท์ติดต่อกับครูผู้ที่ท าหน้าที่รับผิดชอบการเก็บข้อมูล เพ่ืออธิบายขั้นตอนการ
เก็บข้อมูลอย่างละเอียด ได้แก่ การจัดห้องสอบ เวลาที่ใช้ในการสอบ ค าชี้แจงที่อยู่ในแบบสอบวินิจฉัย
การแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ และนัดหมายเกี่ยวกับวันที่ส่งแบบสอบถามกลับมาที่ผู้ วิจัย ส าหรับ
การติดต่อกับครูผู้รับผิดชอบเก็บข้อมูลโดยตรงนั้นถือเป็นการสร้างความคุ้นเคยระหว่างผู้วิจัยกับครู
และเป็นการติดตามความก้าวหน้าในการเก็บข้อมูล หากครูเกิดความสงสัยเกี่ยวกับการเก็บข้อมูลหรือ
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ค าชี้แจงที่อยู่ในแบบสอบวินิจฉัย ครูก็จะสามารถโทรศัพท์สอบถามกับผู้วิจัยได้โดยตรงซึ่งท าให้ผู้วิจัย
ได้ข้อมูลที่มีความถูกต้องและตรงกับวัตถุประสงค์ของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 3. หากยังไม่ได้รับแบบสอบถามกลับคืนมาตามที่ได้นัดหมายไว้ ผู้วิจัยได้โทรศัพท์ติดต่อ
กลับไปอีกครั้งเพ่ือติดตามการเก็บข้อมูลของครู พร้อมทั้งส่งของที่ระลึกเป็นการขอบคุณไปยังครูผู้ที่
รับผิดชอบเก็บข้อมูลนักเรียน 
 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ แบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวก
และการลบเศษส่วน ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 โดยประยุกต์ใช้วิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ จ านวน 
17 ข้อ โดยแบบสอบวินิจฉัยที่สร้างขึ้นเป็นแบบสอบที่เรียงจากคุณลักษณะขั้นพ้ืนฐานไปยัง
คุณลักษณะขั้นที่สูงกว่าหรือเรียงจากข้อง่ายไปข้อยาก แบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหา
คณิตศาสตร์มีลักษณะเป็นแบบสอบผสมระหว่างข้อสอบปรนัยและอัตนัย และข้อสอบทุกข้อตรวจให้
คะแนนแบบ 0-1 โดยข้อที่ 1 เป็นข้อสอบปรนัยแบบ 4 ตัวเลือก และข้อที่ 2 - 17 เป็นข้อสอบอัตนัย
ให้นักเรียนเติมค าตอบที่ถูกต้องลงในช่องว่าง 
 
 การวิเคราะห์ข้อมูล 

1. การวิเคราะห์คุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยด้านความตรงเชิงเนื้อหา (content validity) 
ซึ่งพิจารณาจากผู้เชี่ยวชาญ และน าคะแนนที่ได้จากการประเมินของผู้เชี่ยวชาญมาค านวณดัชนีความ
สอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (item objective congruence: IOC) ซึ่ง
พิจารณาจากค่าเฉลี่ยคะแนนการตัดสินของผู้เชี่ยวชาญทั้งหมดเป็นเกณฑ์ ถ้าข้อใดมีค่า IOC สูงกว่า 
0.5 ถือว่าข้อสอบวัดได้ตรงตามวัตถุประสงค์ ส าหรับการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ให้ผู้เชี่ยวชาญพิจารณา
ความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามที่สร้างขึ้นกับคุณลักษณะของข้อสอบที่ได้จากเมทริกซ์ก าหนด
คุณลักษณะข้อสอบ (Q-matrix) มีสูตรการค านวณดังนี้ 
 

IOC  =  
R

N
  

 
เมื่อ IOC คือ ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับคุณลักษณะของ 
   ข้อสอบที่ได้จาก (Q-matrix) 
 R  คือ ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 

 N คือ จ านวนผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 
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 2. การวิเคราะห์ค่าความยาก (difficulty) และค่าอ านาจจ าแนก (discrimination) ของแบบ
สอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ตามทฤษฎีการทดสอบแนวใหม่ ( item response 
theory) โดยใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 2 พารามิเตอร์ ได้แก่ พารามิเตอร์ค่าความยาก (b) 
และค่าอ านาจจ าแนก (a) ด้วยโปรแกรม IRTPRO 2.1 
 3. การวิเคราะห์คุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยด้านความเที่ยงระหว่างผู้ตรวจ (interater 
reliability) โดยน าคะแนนที่ได้จากแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์และคะแนนที่ได้
จากการตรวจให้คะแนนของครูคณิตศาสตร์ จ านวน 1 คน มาหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์
สัน (Pearson’s Product moment correlation) มีสูตรการค านวณดังนี้ 
 

r  =  

   
2 22 2

N XY X Y

N X X N Y Y



      
   

  

   
 

 

เมื่อ r คือ ขนาดของความสัมพันธ์ 
 X คือ คะแนนที่ได้จากแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ 
 Y คือ คะแนนที่ได้จากการตรวจให้คะแนนของครูคณิตศาสตร์ 
 N คือ จ านวนนักเรียน 

 
4. การวิเคราะห์คุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ด้านความเที่ยง

แบบความสอดคล้องภายใน (internal consistency) ด้วยวิธีของฮอยท์ (Hoyt’s reliability) มีสูตร
การค านวณดังนี ้
 

xx   =  1 residual

persons

MS

MS
  

 
 เมื่อ xx    คือ สัมประสิทธิ์ความเที่ยงของแบบสอบ 
   residualMS   คือ ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อน 
   personsMS   คือ ความแปรปรวนของคะแนนผู้สอบ 
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ขั้นตอนที่ 3 การวิเคราะห์จุดแข็งจุดอ่อนของนักเรียน 

การด าเนินการในระยะนี้ เป็นการน าผลการตอบข้อสอบของนักเรียนจ านวน 1,252 คนมา
วิเคราะห์คะแนนเชิงวินิจฉัยโดยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีเบย์ด้วยโปรแกรม Microsoft Excel ที่สร้างขึ้น 
ส าหรับเกณฑ์ที่ใช้ในการวินิจฉัยจุดแข็งจุดอ่อนของนักเรียนเป็นรายคุณลักษณะใช้เกณฑ์ของ Griel, 
Wang และ Zhou (2008) ดังนี้ 
 ร้อยละ 0 – 40 หมายถึง นักเรียนขาดความรู้ในคุณลักษณะนั้น ๆ กล่าวคือ นักเรียน

มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในคุณลักษณะนั้น ๆ  (non-
mastery) 

 ร้อยละ 41 – 60 หมายถึง นักเรียนมีความรู้บางส่วนในคุณลักษณะนั้น ๆ กล่าวคือ  
เมื่อนักเรียนท าข้อสอบที่วัดคุณลักษณะเดียวกัน บางครั้ง
อาจจะท าถูก บางครั้งอาจจะท าผิด แต่ผิดเพราะยังไม่
เข้าใจอย่างชัดเจนยังมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนแฝงอยู่ 
(partial mastery) 

 ร้อยละ 61 – 100 หมายถึง นักเรียนมีความรู้ ในคุณลักษณะนั้น ๆ อย่างชัดเจน 
(mastery) 

 
 ตัวอย่างวิจัย 
 ตัวอย่างวิจัย คือ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 จ านวน 1,252 คน มาจากการสุ่มอย่างง่าย 
(simple random sampling) ซึ่งเป็นนักเรียนกลุ่มเดียวกับกลุ่มที่ใช้เก็บข้อมูลจริงเพ่ือตรวจคุณภาพ
ของแบบสอบในขั้นตอนที่ 2 
 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ แบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวก
และการลบเศษส่วน จ านวน 17 ข้อ ที่มีการตรวจให้คะแนนแบบ 0,1 โดยเป็นแบบสอบผสมระหว่าง
ข้อสอบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 1 ข้อ และอัตนัย จ านวน 16 ข้อ 
 
 การวิเคราะห์ข้อมูล 

การการค านวณคะแนนเชิงวินิจฉัยในรูปความน่าจะเป็นของความรอบรู้ในแต่ละคุณลักษณะ 
(attribute probabilities) ตามวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะที่ประยุกต์ใช้ทฤษฎีของเบย์ (Baye’s 
theorem) มีรายละเอียดดังนี้ 
 
ก าหนดให้  iA  แทนด้วย  คุณลักษณะที่ i โดยที่  i = 1, 2, 3, …, 8 

  ,i jA  แทนด้วย คุณลักษณะที่ i ของข้อสอบข้อที่ j โดยที่ i = 1, 2, 3, …, 8  

    และ j = 1, 2, 3, …, 17 
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 iP A Information   =   
17

,
1

i j
j

P A Information


  (เนื่องจาก    i
i

P A P A


 ) 

 

โดยที่  iP A Information  คือ ความน่าจะเป็นความรอบรู้ของคุณลักษณะที่ i เมื่อทราบ 

     ข้อมูลการตอบข้อสอบของนักเรียนและโอกาสในการตอบ 
     ถูกและตอบผิดซึ่งเรียกว่า น้ าหนัก (weight) 
 

Information   คือ ข้อมูลการตอบข้อสอบเป็นรายข้อของนักเรียน  
(response) ซึ่งข้อมูลนี้เป็นข้อมูลเชิงประจักษ์ท่ีได้จาก 
การเก็บรวบรวมมา และโอกาสในการตอบถูกคิดเป็น 
ร้อยละ 50 และโอกาสในการตอบผิดคิดเป็นร้อยละ 50  
เช่นกันเป็นข้อมูลที่ผู้วิจัยสมมติขึ้นมา (assume) เรียกว่า  
น้ าหนัก 

เช่น   1P A Information  =  
17

1,
1

j
j

P A Information


  

=      1,1 1,2 1,17...P A Information P A Information P A Information    

 

จากสมการข้างต้น  1P A Information  หมายถึง ความน่าจะเป็นของคุณลักษณะที่ 1 ซึ่ง

เกิดจากผลรวมของความคุณลักษณะที่ 1 ที่แสดงอยู่ในทุกข้อสอบทุกข้อตั้งแต่ข้อที่ 1 ถึงข้อที่ 17 
 
การค านวณความน่าจะเป็นของคุณลักษณะที่ i จะน าทฤษฎีของเบย์ (bayes, theorem) มา

ประยุกต์ใช้ค านวณ ดังนี้ 
จากทฤษฎีของเบย์  

 iP A B  = 
   

   
i i

j j
j

P B A P A

P B A P A



 

จะได้ว่า 

  ,i jP A Information  = 
   

   

, ,

17

, ,
1

i j i j

i j i j
j

P Information A P A

P Information A P A



 



 
 

68 

    =    

   

,
17

,
1

j j i j

j j i j
j

weight answer P A

weight answer P A





 

 

โดยที่  ,i jP A  หมายถึง  ความน่าจะเป็นที่คุณลักษณะที่ i จะอยู่ในข้อที่ j  

เช่น ข้อสอบทุกข้อมีคุณลักษณะที่ 1 ปรากฏอยู่ จะได้ว่า 

   1,1P A  = 
1

17
 

 1,2P A  = 
1

17
 

      

 1,17P A  = 
1

17
 

 
 jweight  หมายถึง  โอกาสในการตอบถูกและตอบผิดในข้อที่ j  

 17

1

1
2

1
2

j

j

n

j

n
j

weight






 ซ่ึง jn  คือ จ านวน attribute ที่วัดในข้อที่ j 

และ 1
j

jweight


  

เช่น 
1

1

1 2 3 8

1
2

1 1 1 1
...

2 2 2 2

weight 
   

 

 

โดยที่ ข้อ 1 วัด A1  ดังนั้น  1 1n   จะได้ 
1

1

2n
 = 

1

1

2
 

 ข้อ 2 วัด A1,A2  ดังนั้น  2 2n   จะได้ 
2

1

2n
 = 

2

1

2
 

 ข้อ 3 วัด A1,A2,A3  ดังนั้น  3 3n   จะได้ 
3

1

2n
 = 

3

1

2
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ขั้นตอนที่ 4 การสร้างและตรวจสอบคุณภาพของคู่มือการสร้างแบบสอบวินิจฉัย  

การวิจัยในระยะนี้เป็นการน าข้อมูลและประสบการณ์ของผู้วิจัยที่ได้จากการกระบวนการ
สร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์โดยประยุกต์ใช้โมเดลข้อสอบและวิธีล าดับขั้น
ของคุณลักษณะมาเขียนเป็นคู่มือการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ส าหรับครู
ประถมศึกษาและตรวจสอบคุณภาพของคู่มือ มีการด าเนินการดังนี้ 

1. น ากระบวนการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวกและ
การลบเศษส่วน ตลอดจนปัญหาและวิธีการแก้ปัญหาที่พบระหว่างการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้
โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์โดยประใช้โมเดลของสอบและวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะมาเขียนเป็นคู่มือ
การสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ โดยปรับปรุงภาษาที่ใช้ในการอธิบาย
รายละเอียดของกระบวนการสร้างแบบสอบวินิจฉัยด้วยภาษาที่เข้าใจง่าย และมีความเหมาะสมกับ
ผู้ใช้ 
 2. ตรวจสอบคุณภาพของคู่มือด้านความตรงเชิงเนื้อหา และความเหมาะสมในการน าไปใช้ 
โดยใช้ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 5 คน ประกอบด้วย ครูคณิตศาสตร์ชั้นประถมศึกษา
จ านวน 3 คน ผู้ เชี่ยวชาญที่จบด้านการสอนคณิตศาสตร์  คณะครุศาสตร์ จ านวน 1 คน และ
ผู้เชี่ยวชาญที่จบด้านคณิตศาสตร์บริสุทธิ์หรือคณิตศาสตร์ประยุกต์ คณะวิทยาศาสตร์ จ านวน 1 คน  
 3. ปรับปรุงคู่มือตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ และน าคู่มือไปให้ครูคณิตศาสตร์ระดับชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 3 ได้ทดลองใช้และสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ตาม
รายละเอียดในคู่มือ โดยผู้วิจัยท าการลงพ้ืนที่สัปดาห์ละ 1 ครั้งเป็นเวลา 1 เดือน เพ่ือติดตาม
ความก้าวหน้าในการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ ตลอดจนสัมภาษณ์ครู
เกี่ยวกับปัญหาและอุปสรรคระหว่างการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์จาก
คู่มือ รายละเอียดของการลงพ้ืนที่ดังนี้ 
 สัปดาห์ที่ 1 ลงพ้ืนที่ เ พ่ือแนะน าคู่มือการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหา
คณิตศาสตร์ส าหรับครูประถมศึกษา และน าคู่มือให้ครูไปศึกษารายละเอียดต่าง ๆ ภายในคู่มือ และ
นัดหมายครูเกี่ยวกับการลงพื้นที่ครั้งต่อไป 
 สัปดาห์ที่ 2 – 4 ผู้วิจัยลงพ้ืนที่เพ่ือติดตามการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหา
คณิตศาสตร์ของครูคณิตศาสตร์ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 พร้อมทั้งสังเกตวิธีการสร้างแบบสอบ
วินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์โดยการประยุกต์ใช้วิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะและโมเดล
ข้อสอบ 
 
 ตัวอย่างวิจัย 
 ตัวอย่างวิจัย คือ ครูคณิตศาสตร์ ชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 จ านวน 3 คน มาจากการเลือกแบบ
เจาะจง (purposive sampling) โดยครูจ านวน 2 คน มีอายุอยู่ระหว่าง 45 - 50 ปี และครูอีก 1 คน 
มีอายุ 30 - 35 ปี มีเกณฑ์ในการเลือกตัวอย่างดังนี้ 
 1. จบการศึกษาวิชาเอกคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษา 
 2. มีประสบการณ์ในการสอนวิชาคณิตศาสตร์ชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 มาไม่น้อยกว่า 3 ปี 
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 3. ยินดีสละเวลาและเต็มใจที่จะให้ความร่วมมือในการวิจัย ซึ่งครูต้องใช้ความพยายามในการ
สร้างแบบสอบวินิจฉัยจากคู่มือและผู้วิจัยต้องนัดหมายและติดตามความก้าวหน้าในการสร้างแบบสอบ
วินิจฉัยจากครูถึง 4 ครั้ง 
 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 1. คู่มือการสร้างแบบการสร้างแบบสอบวินิจฉัยส าหรับครูประถมศึกษาโดยประยุกต์ใช้วิธี
ล าดับขั้นของคุณลักษณะและโมเดลข้อสอบ 
 2. แบบบันทึกประเด็นการสัมภาษณ์เกี่ยวกับการประเมินความเหมาะสมของคู่มือการสร้าง
แบบสอบวินิจฉัยโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ส าหรับครูประถมศึกษา โดยมีประเด็นการสัมภาษณ์ ดังนี้ 
  1) เนื้อหา มี 4 ด้าน ได้แก่ (1) ด้านเนื้อหาสาระหรือรายละเอียดในคู่มือตรงประเด็นกับ
เรื่องท่ีศึกษา (2) ด้านการน าเสนอเนื้อหาเหมาะสมกับพ้ืนฐานความรู้ของผู้ที่จะศึกษา (3) ด้านข้อมูลที่
น ามาใช้ในคู่มือที่ผู้อ่านสามารถประยุกต์ใช้ได้ และ (4) ด้านการน าเสนอตัวอย่างประกอบ 
  2) ด้านรูปแบบ มี 5 ด้าน ได้แก่ (1) ด้านตัวอักษรที่ใช้ ตัวโต อ่านง่าย เหมาะกับผู้ใช้คู่มือ 
(2) ด้านภาพประกอบ (3) ด้านการจัดรูปเล่ม (4) ด้านการใช้ถ้อยค าส านวนภาษา และ (5) ด้านระบบ
การน าเสนอเป็นล าดับขั้นตอน 
  3) คุณภาพด้านการน าไปใช้ มี 2 ด้าน ได้แก่ (1) ด้านระบุวิธีใช้คู่มือ และ (2) ด้านตัวอย่าง
ประกอบเพื่อให้สามารถน าไปปฏิบัติได้จริง 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวิเคราะห์ข้อมูลใช้การวิเคราะห์เนื้อหา (content analysis) เพ่ือวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จาก
การสัมภาษณ์ 
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ภาพที่ 3.2 ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 

  

ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาข้อบกพร่องในการแก้โจทย์ปญัหาคณติศาสตร์ของนักเรียนชั้น ป.6 

สัมภาษณ์ครู
คณิตศาสตร์ชั้น ป.6 

วิเคราะห์ข้อมูลด้วย 
การวิเคราะห์เนื้อหา 

สรุปผลการวิจยั 
ขั้นตอนที่ 1 

ขั้นตอนที่ 4 สร้างคู่มือการสรา้งแบบสอบวินิจฉัยและตรวจสอบคุณภาพของ
คู่มือ 

น าข้อมูลการสร้างแบบสอบวินิจฉยัที่
ได้จากขั้นตอนที่ 2 มาเขียนเป็นคู่มือ

การสร้างแบบสอบวินิจฉยั 

ตรวจสอบคุณภาพของคู่มือการสร้างแบบ
สอบวินิจฉยัส าหรับครูประถมศึกษา 

ลงพื้นที่เพื่อน าคู่มือไปให้ครูระดับชั้น 
ป.3 ไปทดลองใช้พร้อมทั้งติดตาม

ความก้าวหนา้ในการใช้คู่มือ 

เก็บรวบรวมขอ้มูลและสรุปข้อค้นพบที่ได้
จากการลงพื้นทีและเขียนผลการวจิัย 

ขั้นตอนที่ 2 สร้างแบบสอบวินิจฉัยและตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบ 

น าผลการวจิัยจากขั้นตอนที่ 1 
มาก าหนดเนื้อหาที่ต้องการวินิจฉัย 

สร้างแบบสอบวินจิฉัยดว้ยวิธีล าดับขั้น
ของคุณลักษณะ 

ตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบ
วินิจฉยัตามทฤษฎี IRT 

น าแบบสอบที่ผา่นการตรวจคุณภาพ 
มาสร้างโมเดลข้อสอบ (item model) 

เตรียมผลการตอบข้อสอบเป็นรายขอ้
จากของนักเรียนชั้น ป.6 ที่มาจาก

ขั้นตอนที่ 2 

วิเคราะห์จุดแข็งจุดออ่นในการแก้โจทย์
ปัญหาด้วยการค านวณคะแนนวินิจฉยั 

ที่ประยุกต์ใช้ทฤษฎีเบย ์

ขั้นตอนที่ 3 วิเคราะห์จุดแขง็จุดอ่อนในการแก้โจทย์ปญัหาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้น ป.6 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
การวิจัยครั้งนี้เป็นการน าวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ (attribute hierarchy method : 

AHM) และโมเดลข้อสอบ (item model) มาประยุกต์ใช้กับกระบวนการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้
โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ มีวัตถุประสงค์ของการวิจัย คือ 1) เพ่ือวิเคราะห์ข้อบกพร่องของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 6 ที่พบในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ 2) เพ่ือสร้างแบบสอบวินิจฉัยโจทย์ปัญหา
คณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลข้อสอบและวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ และตรวจสอบคุณภาพของแบบ
สอบที่พัฒนาขึ้นในด้านความเที่ยง ความตรง ค่าความยาก และค่าอ านาจจ าแนก 3) เพ่ือวิเคราะห์จุด
แข็งและจุดอ่อนของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวก
และการลบเศษส่วน และ 4) เพ่ือสร้างและตรวจสอบคุณภาพของคู่มือการสร้างแบบสอบวินิจฉัยโจทย์
ปัญหาคณิตศาสตร์ส าหรับครูประถมศึกษาโดยประยุกต์ใช้โมเดลข้อสอบและวิธีล าดับขั้นของ
คุณลักษณะ 

ผู้วิจัยน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลโดยแบ่งออกเป็น 4 ตอน ดังนี้ 
ตอนที่ 1  ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องเกี่ยวกับการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียน 

ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 
ตอนที่ 2  ผลการสร้างและตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์

โดยใช้โมเดลข้อสอบและวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ 
ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์จุดแข็งและจุดอ่อนของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ในการแก้

โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวกและการลบเศษส่วน 
ตอนที่ 4 ผลการสร้างและตรวจสอบคุณภาพของคู่มือการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์

ปัญหาคณิตศาสตร์ส าหรับครูประถมศึกษาโดยประยุก ต์ใช้โมเดลข้อสอบและวิธีล าดับขั้นของ
คุณลักษณะ 
 
ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องเกี่ยวกับการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีท่ี 6 

 การวิ เคราะห์ข้อบกพร่องเกี่ยวกับการแก้โจทย์ ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 6 โดยการสัมภาษณ์ครูคณิตศาสตร์ระดับประถมศึกษาปีที่ 6 จ านวน 10 ท่าน ซึ่ง
ผู้วิจัยแบ่งการน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้  
 
1.1 การวิเคราะห์ข้อบกพร่องเกี่ยวกับการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ 
 ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องเกี่ยวกับการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 6 พบว่า 1) นักเรียนอ่านหนังสือไม่ออกหรืออ่านหนังสือไม่คล่องท าให้เกิดปัญหาใน
การแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ 2) นักเรียนมักจะตีความข้อความในโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ผิด 3) 
นักเรียนไม่ชอบอ่านโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ที่ยาวเกินไป 4) นักเรียนไม่มีความอดทนและไม่ชอบอ่าน
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โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ 5) เมื่อนักเรียนอ่านโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์แล้ว นักเรียนบางคนไม่ทราบว่า
จะสมมติอะไร หรือไม่ทราบว่าต้องใช้ข้อมูลอะไรบ้างที่ก าหนดมาให้ในโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์มาช่วย
ในการวิเคราะห์หาวิธีการแก้โจทย์ปัญหา 6) นักเรียนมีปัญหากับการตีความหมายของค าส าคัญใน
ข้อความของโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ ท าให้ไม่สามารถที่จะน ามาเขียนเป็นประโยคสัญลักษณ์ได้ 7) 
เมื่อนักเรียนอ่านโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ไม่เข้าใจ ก็จะท าให้นักเรียนเดาค าตอบของโจทย์โดยไม่ได้มี
กระบวนการคิดแก้โจทย์ปัญหา 
 

“…นักเรียนอ่านหนังสือไม่ออก ไม่คล่อง ตีความตามที่โจทย์ถาม
ผิด นักเรียนไม่ชอบอ่านโจทย์ปัญหาที่ยาวมากๆ ท าให้ไม่อยากท า 
ไม่รู้ว่าโจทย์ถามอะไร ก าหนดประโยคสัญลักษณ์ผิด…” 

(ครูคณิตศาสตร์ระดับชั้นประถมศึกษาคนที่ 1) 
 

“…เวลาอ่านโจทย์ นักเรียนไม่ชอบวิเคราะห์โจทย์ เขียนประโยค
สัญลักษณ์ไม่ถูกต้อง นักเรียนชอบตีความค าศัพท์ในโจทย์ปัญหา
ผิด นักเรียนไม่รู้ว่าจะเริ่มแก้โจทย์ปัญหาตรงไหน…” 

(ครูคณิตศาสตร์ระดับชั้นประถมศึกษาคนที่ 5) 
 

“…บางคนมีปัญหาในการอ่านท าให้แก้โจทย์ปัญหาไม่ได้ บางคนไม่
รู้ค าศัพท์บอกลักษณะของเครื่องหมายในทางคณิตศาสตร์ เช่น ค า
ใดหมายถึงการบวก การลบ …” 

(ครูคณิตศาสตร์ระดับชั้นประถมศึกษาคนที่ 7) 
 
 จากข้อบกพร่องการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์กล่าวสามารถสรุปเป็นข้อบกพร่อง 3 ด้าน
หลัก ๆ ดังนี้ 1) ความเข้าใจในการอ่านโจทย์ปัญหา 2) การตีความค าส าคัญในโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ 
และ 3) การค านวณ ซึ่งข้อบกพร่องทั้ง 3 ด้านนั้นจะมีถูกน าไปก าหนดคุณลักษณะที่ต้องการวินิจฉัย
ข้อบกพร่องของนักเรียนด้วยการประยุกต์ใช้วิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ (Attribute Hierarchy 
Method) 
 
1.2 การส ารวจหน่วยการเรียนรู้ในวิชาคณิตศาสตร์ที่นักเรียนมีข้อบกพร่องมากที่สุด 
 ผลการส ารวจหน่วยการเรียนรู้ในวิชาคณิตศาสตร์ที่นักเรียนมีข้อบกพร่องมากที่สุด ได้แก่ 
เศษส่วน โดยเฉพาะอย่างยิ่งการบวกและการลบเศษส่วน เนื่องจากนักเรียนจะเกิดความสับสนกับ
แนวคิดของการคูณและการหารเศษส่วน ท าให้นักเรียนมักจะท าผิดอยู่เสมอ และเนื้อหาเกี่ยวกับร้อย
ละ ก าไร ขาดทุน โดยเนื้อหานี้นักเรียนจะไม่สามารถเทียบบัญญัติไตรยางศ์ได้ และบางครั้งถ้านักเรียน
ไม่เข้าใจเรื่องเศษส่วนก็จะท าให้ไม่สามารถท าเรื่องนี้ได้ รองลงมาคือ เนื้อหาเกี่ยวกับสมการ โดย
ข้อบกพร่องที่พบมากในเรื่องนี้คือ การสมมติตัวแปรแล้วเขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตร์  ซึ่งนักเรียน
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บางคนไม่ทราบว่าจะต้องก าหนดอะไรเป็นตัวแปรในสมการ และนักเรียนบางคนไม่สามารถการแก้
สมการได้เพราะขาดแนวคิดเรื่องการแก้สมการและการค านวณ ดังตารางที่ 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 จ านวนหน่วยการเรียนรู้ที่นักเรียนมีข้อบกพร่องมากที่สุด 

หน่วยการเรียนรู้ จ านวน ร้อยละ 

1. จ านวนนับ และการบวก การลบ การคูณ การหาร 0 0 

2. เศษส่วน และการบวก การลบ การคูณ การหาร 10 100 

3. สมการและการแก้สมการ 8 80 

4. รูปสี่เหลี่ยม 0 0 

5. รูปวงกลม 0 0 

6. บทประยุกต์ 10 100 

7. รูปเรขาคณิตศาสตร์สามมิติและปริมาตรของทรงสี่เหลี่ยมมุมฉาก 0 0 

 
“…เนื้อหาที่นักเรียนบกพร่องมากที่สุดเหรอ เรื่องจ านวนนับนี่ตัด
ออกไปเลย เด็กไม่มีปัญหา ท าได้ เศษส่วนกับสมการเก็บไว้ก่อน  
รูปสี่เหลี่ยม รูปวงกลมไม่มีปัญหานะ เด็กจะท าได้เพราะมีสูตรมา
ให้ไม่ต้องคิดอะไรมาก แทนค่าอย่างเดียว ส่วนบทประยุกต์เก็บไว้
ด้วยเรื่องนี้ยากมาก เด็กท าไม่ได้ จะงงมาก สุดท้ายพวกปริมาตร 
เรื่องนี้เหมือนสี่เหลี่ยมวงกลม ท าได้ เพราะมีสูตรมาให้เหมือนกัน 
ที่นี้เหลือเศษส่วน สมการ บทประยุกต์ ถ้าให้เลือกเรื่องที่เด็กมี
ปัญหามากสุดก็เศษส่วนกับบทประยุกต์นะ เด็กไม่ได้พอ ๆ กัน 
ส่วนสมการเด็กท าได้มากกว่าสองเรื่องแรกท่ีบอก …” 

(ครูคณิตศาสตร์ระดับชั้นประถมศึกษาคนที่ 1) 
 

“….ครูเลือกโจทย์ปัญหาเรื่องเศษส่วนกับบทประยุกต์ที่นักเรียนท า
ไม่ได้มากที่สุด แล้วก็สมการ ส่วนเรื่องอ่ืนก็ท าได้กันนะ เพราะ
โจทย์ไม่ได้ซับซ้อนอะไร ถ้ามีสูตรมาให้ก็ท าได้ นักเรียนชอบจ า ไม่
ชอบเข้าใจ อีกอย่างโจทย์พวกนี้ถามตรง ๆ ไง นักเรียนก็ได้กัน ถ้า
เป็นเรื่องเศษส่วนกับโจทย์ก าไร ขาดทุนเหรอ ไม่ได้เลย จะได้แต่
เด็กเก่ง ๆ เด็กปานกลางถึงอ่อนจะงงมาก โดยเฉพาะบวกลบ
เศษส่วนชอบตัดเลข สับสนกับคูณเศษส่วน บางทีเศษบวกเศษ 
ส่วนบวกส่วนก็มี แล้วแต่เด็กจะคิด ถ้าไม่ได้เศษส่วนนะ อย่างไป
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หวังเรื่องร้อยละ ก าไร อะไรพวกนี้ เพราะจะไม่ได้เหมือนกัน เรื่อง
พวกนี้เชื่อมโยงกัน ถ้าได้เศษส่วนจะได้ร้อยละ ก าไร ด้วยเพราะ
ต้องใช้เศษส่วนไง ส่วนสมการที่ไม่ได้ ก็เพราะไม่ก าหนดตัวแปรไม่
เป็น อ่านโจทย์แล้วไม่รู้ว่าจะให้อะไรเป็นตัวแปร สับสน แล้วก็บาง
คนแก้สมการไม่ได้ จับมาบวก ลบ คูณ หารแบบมั่วไปหมด…” 

(ครูคณิตศาสตร์ระดับชั้นประถมศึกษาคนที่ 2) 
 

“…พ่ีเลือกเศษส่วนกับบทประยุกต์ที่เด็กมีข้อบกพร่องมากที่สุด 
ส่วนเรื่องอ่ืน ๆ พ่ีว่าเค้าท าได้กันนะ ไม่มีปัญหา แต่เศษส่วนนี่สิ 
สอนยังไงก็ไม่เข้า พยายามหาสิ่งของจริง ๆ มายกตัวอย่างแล้วก็
ไม่ได้ จะนึกภาพไม่ออก ยิ่งถ้าสอนเรื่องการบวกลบเศษส่วนนะ ยิ่ง
ไปกันใหญ่ ถ้าสอนที่ละเรื่องหนะท าได้ ที่ละเรื่องหมายความว่า 
สอนแต่บวกนะ ฉันท าได้ สอนลบอย่างเดียวก็ท าได้ เด็กจะงงตั้งแต่
ตัวส่วนไม่เท่ากันแล้ว บางคนไม่หา ค.ร.น ไม่ได้ ก็จบ บางคนหาได้
แต่คูณแค่ตัวส่วน ตัวเศษไม่คูณ อะไรแบบนี้ เหมือนเค้าจะมี
ความคิดที่ไม่ชัดเจน ส่วนคูณหารถ้าท่องสูตรคูณไม่ได้ก็จบ หารไม่
เป็นก็จบ พวกนี้เป็นพ้ืนฐานส าคัญนะพ่ีเจอเยอะแบบนี้ อ้อแล้วก็
บทประยุกต์เรื่องนี้ไม่ได้เลย เค้าจะไม่เข้าใจว่า ท าไมต้องหาก าไร 
ท าไมต้องเทียบกับ 100 พ่ีว่าเป็นเรื่องที่ซับซ้อนส าหรับเค้านะ…” 

(ครูคณิตศาสตร์ระดับชั้นประถมศึกษาคนที่ 3) 
 
 จากข้อค้นพบข้างต้น ผู้วิจัยสามารถสรุปข้อบกพร่องที่ส าคัญต่อการแก้โจทย์ปัญหา
คณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ดังนี้ 1) นักเรียนมีข้อบกพร่องที่การอ่านโจทย์
ปัญหา ท าให้ไม่สามารถแยกได้ว่า “สิ่งที่โจทย์ต้องการทราบคืออะไร” และ “สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้คือ
อะไร” 2) นักเรียนไม่สามารถตีความหมายของค าส าคัญในโจทย์ที่บอกถึงการด าเนินการทาง
คณิตศาสตร์ ซึ่งหมายถึงการบวก การลบ การคูณ และการหารได้ 3) นักเรียนมีปัญหาทางด้านการ
ค านวณกล่าวคือ นักเรียนไม่สามารถแก้สมการ หรือบวก ลบ คูณ หารได้ ส าหรับเนื้อหาที่ผู้วิจัยได้
คัดเลือกเพ่ือน าไปสร้างแบบสอบวินิจฉัยต่อไปนั้น คือ โจทย์ปัญหาการบวกและการลบเศษส่วน 
เนื่องจากข้อค้นพบที่ได้พบว่า นักเรียนมีข้อบกพร่องมากที่สุด  
 
  



 
 

76 

ตอนที่ 2 ผลการสร้างแบบสอบวินิจฉัยโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลข้อสอบและวิธีล าดับ
ขั้นของคุณลักษณะและการตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบที่พัฒนาขึ้น 

 ผลการวิจัยส่วนนี้เป็นการน าเสนอขั้นตอนการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหา
คณิตศาสตร์ และการตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบที่สร้างขึ้น โดยผู้วิจัยแบ่งการน าเสนอออกเป็น 3
ส่วน ดังนี้ 
 
2.1 การสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์โดยประยุกต์ใช้วิธีล าดับขั้นของ
คุณลักษณะ  
 การสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ครั้งนี้เป็นการน าวิธีล าดับขั้นของ
คุณลักษณะ (attribute hierarchy method : AHM) เข้ามามีส่วนในกระบวนการสร้างแบบสอบโดย
เริ่มตั้งแต่ข้ันตอนการก าหนดเนื้อหาที่ต้องการวินิจฉัยไปจนถึงขั้นตอนการวิเคราะห์คะแนนความรอบรู้
ของนักเรียน และแนวคิดโมเดลข้อสอบ (item model) จะเข้ามามีบทบาทหลังจากที่สร้างแบบสอบ
วินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ ส าหรับโมเดลข้อสอบนั้นถูก
น ามาใช้กับกระบวนการสร้างข้อสอบเพ่ือให้ครูมีจ านวนข้อสอบมากขึ้น โดยที่ข้อสอบยังคง
คุณลักษณะเดิมของข้อนั้น ๆ ซึ่งคล้ายกับการสร้างคลังข้อสอบ ท าให้ครูประหยัดเวลาในการสร้าง
ข้อสอบในเนื้อหาเดิม ครูไม่ต้องสร้างข้อสอบเนื้อหาเดิมขึ้นมาใหม่ทุกครั้งที่ต้องการวินิจฉัยนักเรียน 
ผู้วิจัยขอน าเสนอขั้นตอนการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์โดยประยุกต์ใช้วิธี
ล าดับขั้นของคุณลักษณะและโมเดลข้อสอบ ดังนี้  
 1. การก าหนดเนื้อหาที่ต้องการวินิจฉัย 
 เนื้อหาที่ใช้ในการวินิจฉัยครั้งนี้ คือ โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวกและการลบ
เศษส่วน ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ซึ่งเป็นการบวกลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากันรวมถึงการบวก
ลบจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน โดยเนื้อหาที่ผู้วิจัยคัดเลือกนั้นมาจากผลการวิจัยในระยะที่ 1 ซึ่ง
ผู้วิจัยคัดเลือกจากการสัมภาษณ์ครูเกี่ยวกับเนื้อหาที่นักเรียนมีจุดบกพร่องมากที่สุด 
 ส าหรับการเลือกเนื้อหาที่ต้องการวินิจฉัยนั้น ควรเลือกเนื้อหาที่มีความเฉพาะเจาะจง ไม่กว้าง
จนเกินไป ซึ่งจะท าให้ได้คุณลักษณะในเรื่องนั้น ๆ ในจ านวนที่พอเหมาะ ท าให้เมื่อน าไปสร้างโมเดล
ล าดับขั้นของคุณลักษณะจะได้โมเดลที่ไม่ซับซ้อนจนเกินไป หากเลือกเนื้อหาที่กว้างมากเกินไป จะท า
ให้ผู้สร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ได้คุณลักษณะที่ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา
เรื่องนั้น ๆ เป็นจ านวนมาก ซึ่งจ านวนคุณลักษณะที่ได้มานั้น ๆ จะมีผลต่อกระบวนการสร้างโมเดล
ล าดับขั้นของคุณลักษณะ กล่าวคือ ถ้าโมเดลล าดับขั้นของคุณลักษณะมีความซับซ้อนมากเพียงใด การ
ไล่เส้นทางในโมเดลล าดับขั้นของคุณลักษณะก็จะซับซ้อนและยากข้ึนเพียงนั้น อีกท้ังยังส่งผลต่อการไล่
เส้นทางในโมเดลที่ไม่ถูกต้อง เกิดความสับสนใจไล่เส้นทาง และท าให้ได้เมทริกซ์ก าหนดคุณลักษณะ
ของข้อสอบ (Q-matrix) ไม่ครบทุกคุณลักษณะ นอกจากนี้ถ้าในกรณีที่ไล่เส้นทางครบ ก็อาจท าให้ได้
ข้อสอบวินิจฉัยจ านวนมากเกินไป ท าให้เมื่อน าไปทดสอบกับนักเรียน อาจท าให้นักเรียนเกิดความ
เหนื่อยล้าในการท าข้อสอบ และต่อมานักเรียนอาจเดาค าตอบโดยไม่ผ่านการคิด ท าให้ได้ผลการ
วินิจฉัยที่คลาดเคลื่อน   
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 2. ศึกษาคุณลักษณะทั้งหมดของเนื้อหาที่น ามาวินิจฉัย 
  ผู้วิจัยท าการศึกษาคุณลักษณะที่ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวกและการ
ลบเศษส่วนจากหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
และถอดแบบการคิดจากหนังสือแบบเรียนวิชาคณิตศาสตร์ ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ของสถาบัน
ส่งเสริมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ที่นักเรียนใช้ประกอบการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 
นอกจากนี้ผู้วิจัยยังถอดแบบการคิดจากหนังสือแบบฝึกหัดที่มีขายอยู่ทั่วไปตามร้านหนังสือ เพ่ือศึกษา
คุณลักษณะทั้งหมดที่น ามาใช้ในการบวกและการลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน ในระดับชั้ น
ประถมศึกษาปีที่ 6 
  ผู้วิจัยจึงแบ่งการน าเสนอออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้ 1) ผลการศึกษาคุณลักษณะของการแก้โจทย์
ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวกและการลบเศษส่วนจากหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
พ.ศ. 2551 2) ผลการศึกษาคุณลักษณะโดยการถอดแบบการคิดจากหนังสือแบบเรียนของสถาบัน
ส่งเสริมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) และหนังสือแบบฝึกหัดทั่วไป และ 3) สรุปคุณลักษณะ
ทั้งหมดท่ีใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวกและการลบเศษส่วน มีรายละเอียดดังนี้ 
 
  1) ผลการศึกษาคุณลักษณะของการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวกและการลบ
เศษส่วนจากหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พ.ศ. 2551 
  การแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวกและการลบเศษส่วน ระดับชั้นประถมศึกษาปี
ที่ 6 ประกอบด้วย โจทย์ปัญหาการบวกและการลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน และโจทย์ปัญหาการ
บวกและการลบจ านวนคละท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากัน ผลการศึกษาคุณลักษณะที่ใช้ในหน่วยการเรียนรู้เรื่อง
นี้ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาย้อนกลับไปในระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 - 5 เนื่องจากนักเรียนจะต้องมี
ความรู้ในขั้นพ้ืนฐานของการบวกและการลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากันและตัวส่วนไม่เท่ากันให้ได้
เสียก่อน นอกจากนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาวิธีสอนการแก้โจทย์ปัญหาของครูที่มีรายละเอียดอยู่ในคู่มือครูทุก
ระดับชั้น โดยครูได้น าแนวคิดกระบวนการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ของโพลยา (Polya) มาใช้ใน
การสอน โดยเริ่มตั้งแต่ การอ่าน การตีความโจทย์ปัญหา ไปจนถึงการค านวณและตรวจสอบค าตอบที่
ได้ ดังนั้น คุณลักษณะที่ได้จากการศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2551 กลุ่ม
สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ชั้นประถมศึกษาปีที่ 4-6 มีดังนี ้
  (1) การอ่านโจทย์ปัญหา ซึ่งนักเรียนต้องตอบค าถามได้ว่า “สิ่งที่โจทย์ถามคืออะไร” และ 
   “สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้คืออะไรบ้าง” 
  (2) การตีความค าส าคัญ (key word) ในโจทย์ที่แสดงถึงการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ 
   ในที่นี้คือ การบวกและการลบ 
  (3) การบวกและการลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากัน  
  (4) การบวกและการลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน โดยตัวส่วนตัวหนึ่งเป็นพหุคูณของตัว
   ส่วนอีกตัวหนึ่ง 
  (5) การบวกและการลบจ านวนคละท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากัน ดังตารางที่ 4.2 
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ตารางท่ี 4.2 การวิเคราะห์เนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวกและการเศษส่วน ชั้นประถมศึกษา 
ปีที่ 4 - 6 

ระดับชั้น เนื้อหา 
ประถมศึกษาปีท่ี 4 - การบวก การลบของเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนเท่ากัน 
ประถมศึกษาปีท่ี 5 - การบวก การลบเศษส่วนที่ตัวส่วนไม่เท่ากัน (ตัวส่วนตัวหนึ่งเป็นพหุคูณของตัวส่วน

 อีกตัวหนึ่ง) 
- การบวก การลบระคนของเศษส่วน 
- โจทย์ปัญหาการบวก การลบของเศษส่วน 
- โจทย์ปัญหาการบวก การลบระคนของเศษส่วน 

ประถมศึกษาปีท่ี 6 - การบวก การลบเศษส่วน 
- การบวก การลบจ านวนคละ 
- การบวก การลบระคนของเศษส่วนและจ านวนคละ 
- โจทย์ปัญหาการบวก การลบของเศษส่วน 
- โจทย์ปัญหาการบวก การลบระคนของเศษส่วน 

 
  2) ผลการศึกษาคุณลักษณะโดยการถอดแบบการคิดจากหนังสือแบบเรียนของ สถาบัน
ส่งเสริมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) และหนังสือแบบฝึกหัดทั่วไป 
  การศึกษาในประเด็นนี้ผู้วิจัยศึกษาได้รวบรวมโจทย์ปัญหาการบวกลบเศษส่วนที่สอดคล้องกับ
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน หนังสือเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของสถาบันส่งเสริมวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี (สสวท.) โดยศึกษาโจทย์ปัญหาทั้งหมดที่รวบรวมได้  ซึ่งพบว่า โจทย์ปัญหามีลักษณะ
แตกต่างกัน ดังนี้  
  (1) ค าส าคัญที่แสดงถึงการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ หรือค าส าคัญต่าง ๆ ที่แสดงถึงการ
บวก และการลบมักจะใช้ค าว่า เช่น รวม รวมทั้งหมด มากกว่า น้อยกว่า ได้มาเพ่ิม เพ่ิมให้อีก ใช้ไป 
ให้ไป แบ่งให้ แบ่งให้อีก ขายไป ดื่มไป กินไป รับประทานไป ใส่ไป น าไปตัดเสื้อ น าไปท าขนม น าไป
ท าแกงจืด เป็นต้น แต่ค าที่สามารถวัดมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ได้ดี 
คือ ค าว่า “แบ่งให้” หรือ “แบ่งให้อีก” เนื่องจากค าสองค านี้จะท าให้นักเรียนสับสนและตีความเป็น 
“การหาร” เพราะเจอค าว่า “แบ่ง” ในโจทย์เมื่อไร ก็เข้าใจว่า หมายถึง การหาร ซึ่งในความเป็นจริง
ค าว่า "แบ่ง" ในที่นี้ หมายถึง การบวก หรือ การลบ ขึ้นอยู่กับสถานการณ์ของโจทย์ปัญหาที่สร้างขึ้น 
นอกจากนี้ยังมีค าว่า “น้อยกว่า” หรือ “มากกว่า” ที่นักเรียนมักจะตีความหมายเป็นการลบทันที โดย
มิได้พิจารณาโจทย์อย่างรอบคอบ ซึ่งบางครั้งค าว่า “น้อยกว่า” หรือ“มากกว่า” อาจหมายถึง การ
บวก ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับค าถามของโจทย์ จากตัวอย่างที่กล่าวมาข้างต้น “แบ่งให้” หมายถึง การลบ และ 
“แบ่งให้อีก” หมายถึง การบวก ดังนั้น โจทย์ที่มีค าว่า “แบ่ง” จึงควรน ามาสร้างข้อสอบเพ่ือวัดมโน
ทัศน์ที่คลาดเคลื่อน ซึ่งจะแสดงให้เห็นว่า นักเรียนสามารถตีความค าว่า “แบ่ง” ได้ถูกต้องหรือไม่ 
  (2) โจทย์ปัญหาเศษส่วนเป็นโจทย์ที่ให้นักเรียนคิดแบบการบวกหรือการลบเพียงอย่างเดียว 
และเป็นโจทย์ปัญหาระคนที่ผสมระหว่างการบวกและการลบในข้อเดียวกัน 
  (3) เศษส่วนและจ านวนคละที่น ามาสร้างโจทย์ปัญหาการบวกและการลบเศษส่วนมีหลาย
ลักษณะ ดังนี้ 
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   (3.1) โ จทย์ ปั ญห า เ ศษส่ ว นที่ มี ตั ว ส่ ว น เท่ า กั น  เ ช่ น  
2 4

5 5
  =  ห รื อ  

    
5 3

8 8
  =  

   (3.2) โจทย์ปัญหาเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน และตัวส่วนตัวหนึ่งเป็นเป็นพหุคูณ

    ของตัวส่วนอีกตัวหนึ่ง เช่น 
7 4

9 27
  =  (27 เป็นพหุคูณของ 9 เพราะ  

    27 = 9  3) ห รื อ  
5 3

6 12
  =   ( 12 เ ป็ นพหุ คูณข อ ง  6 เ พ ร า ะ  

    12 = 6  2) 
   (3.3) โจทย์ปัญหาเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน โดยตัวส่วนเป็นตัวเลขที่ไม่ใช่จ านวน
    เฉพาะ และตัวส่วนตัวหนึ่ ง ไม่ เป็นพหุคูณของตัวส่วนอีกตัวหนึ่ ง  เช่น  

    
2 3

4 10
  =   หรือ 

11 7

15 20
  =  

   (3.4) โจทย์ปัญหาเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน โดยตัวส่วนเป็นตัวเลขที่เป็นจ านวน

    เฉพาะ เช่น 
3 2

7 3
  =   หรือ 

9 1

11 5
  =  

 
  เมื่อศึกษาลักษณะต่าง ๆ ของโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวกและการลบเศษส่วน 
ต่อมาผู้วิจัยจึงถอดแบบการคิดจากโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ที่ได้คัดเลือกไว้ตามลักษณะต่าง ๆ ข้างต้น 
ดังนั้น ผลการศึกษาคุณลักษณะโดยถอดแบบการคิดจากหนังสือแบบเรียนของสถาบันส่งเสริม
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) และหนังสือแบบฝึกหัดทั่วไปมีดังนี้  
  (1) การอ่านโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ โดยนักเรียนสามารถแยกได้ว่า โจทย์ต้องการทราบ
   อะไร และข้อมูลที่โจทย์ก าหนดมาให้ 
  (2) การตีความค าส าคัญ (key word) ในโจทย์ที่แสดงถึงการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ 
   ในที่นี้คือ การบวกและการลบ เช่น แบ่งให้ เพิ่มให้ ขายไป เพ่ิมอีก 
  (3) การบวกและการลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากัน 
  (4) การบวกและการลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน โดยตัวส่วนตัวหนึ่งเป็นพหุคูณของตัว
   ส่วนอีกตัวหนึ่ง 
  (5) การบวกและการลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน โดยตัวส่วนตัวหนึ่งไม่เป็นพหุคูณของ
   ตัวส่วนอีกตัวหนึ่ง และตัวส่วนไม่ใช่จ านวนเฉพาะ 
  (6) การบวกและการลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน โดยตัวส่วนทุกตัวเป็นจ านวนเฉพาะ 
  (7) การบวกและการลบจ านวนคละท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากัน 
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  ตัวอย่างการถอดแบบการคิดจากโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวกและการลบเศษส่วน
และจ านวนคละ แสดงดังตารางที่ 4.3 
 
ตารางที่ 4.3 ตัวอย่างการถอดแบบการคิดจากโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวกและการลบ
เศษส่วน 

โจทย์ปัญหา คุณลักษณะท่ีใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา 
1. โจทย์ปัญหาการบวกและการลบเศษส่วนที่ตัวส่วนเท่ากนั 

 1.1 วันแรกพ่อทาสีได้ 
4

8
 ของห้อง วันที่สอง

ทาสีได้อีก 
3

8
 ของห้อง รวมสองวันพ่อทาสีได้เป็น

เศษส่วนเท่าใดของห้อง 

  ประโยคสัญลักษณ์ คือ  
4 3

8 8
  =   

 

 วิธีคิด 
4 3

8 8
  = 

4 3

8


 

   = 
7

8
 

 ตอบ 
7

8
  ของห้อง 

- การอ่านโจทย์ปัญหา (โจทย์ถามอะไร/โจทย์
 ก าหนดอะไรมาให้) 
- การตีความหมายของค าส าคัญในโจทย์ปัญหา  
 ในที่น้ีคือค าว่า “รวม” หมายถึง การบวก 
- การบวกเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนเท่ากัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1.2 แก้วซื้อริบบิ้นสีขาว 
3

10
 เมตร ซื้อริบบิ้นสี

ฟ้า 
9

10
 เมตร แก้วซื้อริบบิ้นสีขาวน้อยกว่าสีฟ้า

เท่าใด  

 ประโยคสัญลักษณ์ คือ  
9 3

10 10
  =  

 วิธีคิด 
9 3

10 10
  = 

9 3

10


 

   = 
6

10
 หรือ 

3

5
 

 ตอบ 
6

10
 เมตร หรือ 

3

5
 เมตร 

- การอ่านโจทย์ปัญหา (โจทย์ถามอะไร/โจทย์
 ก าหนดอะไรมาให้) 
- การตีความหมายของค าส าคัญในโจทย์ปัญหา ใน
 ที่น้ีคือค าว่า “น้อยกว่า” หมายถึง การลบ 
- การลบเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนเท่ากัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การอ่านโจทย์ปญัหา 

การตีความหมายของค า
ส าคัญในโจทย์ปัญหา 

การบวกเศษส่วนท่ีมตีัว
ส่วนเท่ากัน 

การอ่านโจทย์ปญัหา 

การตีความหมายของค า
ส าคัญในโจทย์ปัญหา 

การลบเศษส่วนท่ีมตีัว
ส่วนเท่ากัน 
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โจทย์ปัญหา คุณลักษณะท่ีใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา 
2. โจทย์ปัญหาการบวกและการลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน โดยตัวส่วนตัวหนึ่งเป็นพหุคูณของตัวส่วน
อีกตัวหนึ่ง 

 2.1 แม่ซื้อน้ าตาลปีบ 1

4
 กิโลกรัม ซึ่งน้อยกว่า

น้ าตาลทราย 
1

8
 กิโลกรัม แม่ซื้อน้ าตาลทรายกี่

กิโลกรัม 

 ประโยคสัญลักษณ์ คือ  
1 1

4 8
  =  

 
 

 วิธีคิด 
1 1

4 8
  = 

1 2 1

4 2 8

   
  

 

    = 
2 1

8 8
  

    = 
3

8
 

 ตอบ 
3

8
 กิโลกรัม 

- การอ่านโจทย์ปัญหา (โจทย์ถามอะไร/โจทย์
 ก าหนดอะไรมาให้) 
- การตีความหมายของค าส าคัญในโจทย์ปัญหา  
 ในที่น้ีคือค าว่า “น้อยกว่า” หมายถึง การบวก ซึ่ง
 โจทย์ข้อนี้นักเรียนต้องพิจารณาควบคู่กับสิ่งที่
 โจทย์ถาม เพราะหากไม่พิจารณาให้รอบคอบ
 นัก เ รี ยนอาจตี ความหมาย เป็นการลบได้  
 เนื่องจากปกติค าว่า “น้อยกว่า” มักจะหมายถึง
 การลบ  
- การบวกเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากัน 
- การบวกเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนเท่ากัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2.2 แบ่งขนมให้นิด 1

4
 ของช้ิน แบ่งให้ก้อย 

7

12
 ของช้ิน นิดได้ขนมน้อยกว่าก้อยเป็นเศษส่วน

เท่าใดของช้ิน 

 ประโยคสัญลักษณ์ คือ  7 1

12 4
  =  

 วิธีคิด 7 1

12 4
  = 

7 1 3

12 4 3

  
  

 

    = 7 3

12 12
  

  = 4

12
 หรือ 1

3
 

- การอ่านโจทย์ปัญหา (โจทย์ถามอะไร/โจทย์
ก าหนดอะไรมาให้) 

- การตีความหมายของค าส าคัญในโจทย์ปัญหา ใน
ที่นี้คือค าว่า “น้อยกว่า” หมายถึง การลบ ซึ่ง
โจทย์ข้อนี้ต่างจากข้อ 2.1 เพราะค านี้อยู่ ใน
ต าแหน่งของสิ่งที่โจทย์ต้องการถาม นักเรียนต้อง
พิจารณากับข้อมูลที่โจทย์ก าหนดมาให้ เนื่องจาก
บางครั้งค าว่า “น้อยกว่า” อาจหมายถึงการบวก 

- การลบเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากัน 
- การลบเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนเท่ากัน 

 
 

การอ่านโจทย์ปญัหา 

การตีความหมายของค า
ส าคัญในโจทย์ปัญหา 

การบวกเศษส่วนท่ีมตีัว
ส่วนเท่ากัน 

การบวกเศษส่วนท่ีมตีัว
ส่วนไมเ่ท่ากัน 
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โจทย์ปัญหา คุณลักษณะท่ีใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา 

 ตอบ 4

12
 ของช้ิน หรือ 1

3
 ของช้ิน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. โจทย์ปัญหาการบวกและการลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน โดยตัวส่วนตัวหนึ่งไม่เป็นพหุคูณของตัว
ส่วนอีกตัวหนึ่ง และตัวส่วนไม่ใชจ่ านวนเฉพาะ 

 3.1 ตอนเช้าทิวาดื่มน้ า 
4

9
 ลิตร ตอนกลางวัน

เขาดื่มน้ ามากกว่าตอนเช้า 
1

6
 ลิตร ตอนกลางวันทิวา

ดื่มน้ ากี่ลิตร 

 ประโยคสัญลักษณ์ คือ  
4 1

9 6
  =  

 วิธีคิด ค.ร.น. ของ 6 และ 9 คือ 18 

 
4 1

9 6
  = 

4 2 1 3

9 2 6 3

       
    

 

   = 
8 3

18 18
  

   = 
11

18
 

 ตอบ 
11

18
 ลิตร 

- การอ่านโจทย์ปัญหา (โจทย์ถามอะไร/โจทย์
ก าหนดอะไรมาให้) 

- การตีความหมายของค าส าคัญในโจทย์ปัญหา ใน
ที่นี้คือค าว่า “มากกว่า” หมายถึง การบวก เมื่อ
พิจารณาค าว่า “มากกว่า” จะอยู่ในต าแหน่งของ
ข้อมู ลที่ โ จทย์ ก าหนดให้  หากพิจารณาไม่
รอบคอบอาจหมายถึง การลบ และท าให้ตีความ
ผิดไป ดังนั้นโจทย์ข้อนี้นักเรียนต้องพิจารณาค า
ว่า “มากกว่า”กับสิ่งท่ีโจทย์ถามอย่างถี่ถ้วน  

- การบวกเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนเท่ากัน 
- การบวกเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การอ่านโจทย์ปญัหา 

การตีความหมายของค า
ส าคัญในโจทย์ปัญหา 

การลบเศษส่วนท่ีมตีัว
ส่วนเท่ากัน 

การลบเศษส่วนท่ีมตีัว
ส่วนไมเ่ท่ากัน 
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โจทย์ปัญหา คุณลักษณะท่ีใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 3.2 มีปุ๋ย 
5

6
 ของกระสอบ ใช้ไปแล้ว 

7

10
 ของ

กระสอบ จะเหลือปุ๋ย เป็นเศษส่วนเท่าใดของ
กระสอบ 

ประโยคสัญลักษณ์ คือ  
5 7

6 10
  =  

วิธีคิด ค.ร.น. ของ 6 และ 10 คือ 30 

  
5 7

6 10
  = 

5 5 7 3

6 5 10 3

       
    

 

    = 
25 21

30 30
  

    = 
4

30
 หรือ 

2

15
 

ตอบ  
4

30
 ของกระสอบ หรือ 

2

15
 ของกระสอบ 

- การอ่านโจทย์ปัญหา (โจทย์ถามอะไร/โจทย์
ก าหนดอะไรมาให้) 

- การตีความหมายของค าส าคัญในโจทย์ปัญหา ใน
ที่น้ีคือค าว่า “ใช้ไป” หมายถึง การลบ 

- การลบเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนเท่ากัน 
- การลบเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การอ่านโจทย์ปญัหา 

การตีความหมายของค า
ส าคัญในโจทย์ปัญหา 

การบวกเศษส่วนท่ีมตีัว
ส่วนเท่ากัน 

การบวกเศษส่วนท่ีมตีัว
ส่วนไมเ่ท่ากัน 

การอ่านโจทย์ปญัหา 

การตีความหมายของค า
ส าคัญในโจทย์ปัญหา 

การลบเศษส่วนท่ีมตีัว
ส่วนเท่ากัน 

การลบเศษส่วนท่ีมตีัว
ส่วนไมเ่ท่ากัน 
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โจทย์ปัญหา คุณลักษณะท่ีใช้ในการแก้โจทย์ปัญหา 
4. โจทย์ปัญหาการบวกและการลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน โดยตัวส่วนทุกตัวเป็นจ านวนเฉพาะ 

 4.1 แม่ซื้อไก่ 
5

9
 กิโลกรัม ซื้อปลา 3

4
 กิโลกรัม 

แม่ซื้อของทั้งสองอย่างหนักก่ีกิโลกรัม 

 ประโยคสัญลักษณ์ คือ  
5 3

9 4
  =  

 วิธีคิด ค.ร.น. ของ 4 และ 9 คือ 36 

  
5 3

9 4
  = 

5 4 3 9

9 4 4 9

       
    

 

    = 
20 27

36 36
  

    = 
47

36
 หรือ 

11
1

36
 

 ตอบ  
47

36
 กิโลกรัม หรือ 

11
1

36
 กิโลกรัม 

- การอ่านโจทย์ปัญหา (โจทย์ถามอะไร/โจทย์
ก าหนดอะไรมาให้) 

- การตีความหมายของค าส าคัญในโจทย์ปัญหา ใน
ที่น้ีคือค าว่า “ซื้อของทั้งสองอย่าง” หมายถึง การ
บวก  

- การบวกเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนเท่ากัน 
- การบวกเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 4.2 วินิจคั้นน้ าส้มได้ 5

7
 ลิตร พรรณีคั้นน้ าส้ม

ได้น้อยกว่าวินิจ 
1

8
 ลิตร พรรณีคั้นน้ าส้มไปกี่ลิตร 

 ประโยคสัญลักษณ์ คือ  
5 1

7 8
  =  

 วิธีคิด ค.ร.น. ของ 7 และ 8 คือ 56 

 
5 1

7 8
  = 

5 8 1 7

7 8 8 7

       
    

 

   = 
40 7

56 56
  

   = 
33

56
 

- การอ่านโจทย์ปัญหา (โจทย์ถามอะไร/โจทย์
ก าหนดอะไรมาให้) 

- การตีความหมายของค าส าคัญในโจทย์ปัญหา ใน
ที่นี้คือค าว่า  “น้อยกว่า” หมายถึง การลบ 
เนื่องจากค านี้อยู่ในต าแหน่งของข้อมูลที่โจทย์
ก าหนดมาให้ ซึ่งต้องพิจารณาพร้อมกับสิ่งที่โจทย์
ถาม หากนักเรียนสังเกตแต่เพียงค าว่า “น้อย
กว่า” เพียงอย่างเดียว ก็จะท าให้ตีความหมายผิด
ไปเป็นการลบ 

- การลบเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนเท่ากัน 
- การลบเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากัน 

 
 
 
 
 

การอ่านโจทย์ปญัหา 

การตีความหมายของค า
ส าคัญในโจทย์ปัญหา 

การบวกเศษส่วนท่ีมตีัว
ส่วนเท่ากัน 

การบวกเศษส่วนท่ีมตีัว
ส่วนไมเ่ท่ากัน 
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 ตอบ  
33

56
  ลิตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5. โจทย์ปัญหาการบวกและการลบจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน 

 5.1 ท่อน้ าประปาท่อนหนึ่งยาว 2
4

3
 เมตร 

ท่อนที่สองยาว 
3

3
5

 เมตร น ามาวางต่อกันจะได้

ท่อยาวกี่เมตร 

 ประโยคสัญลักษณ์ คือ  
2 3

4 3
3 5
  =  

 วิธีคิด ค.ร.น. ของ 3 และ 5 คือ 15 

  
2 3

4 3
3 5
  = 

14 18

3 5
  

   = 
14 5 18 3

3 5 5 3

       
    

 

 = 
70 54

15 15
  

 = 
124

15
 หรือ 

4
8

15
 

 ตอบ  
124

15
 เมตร หรือ 

4
8

15
 เมตร 

- การอ่านโจทย์ปัญหา (โจทย์ถามอะไร/โจทย์
ก าหนดอะไรมาให้) 

- การตีความหมายของค าส าคัญในโจทย์ปัญหา ใน
ที่นี้คือค าว่า “น ามาวางต่อกัน” หมายถึง การ
บวก ค านี้ง่ายกับการตีความของนักเรียน เพราะ
เมื่อนักเรียนอ่านโจทย์แล้ว สามารถนึกเป็นภาพ
ก า ร น า ท่ อ น้ า ม า ต่ อ กั น  ท า ใ ห้ ส า ม า ร ถ
ตีความหมายได้ถูกต้อง 

- การบวกจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน 
- การบวกเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากัน 
- การบวกเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนเท่ากัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การอ่านโจทย์ปญัหา 

การตีความหมายของค า
ส าคัญในโจทย์ปัญหา 

การลบเศษส่วนท่ีมตีัว
ส่วนเท่ากัน 

การลบเศษส่วนท่ีมตีัว
ส่วนไมเ่ท่ากัน 
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 5.2 ผ้าผืนหนึ่งยาว 1
6

4
 เมตร ใช้ตัดเสื้อไป 

3
1

5
 เมตร เหลือผ้ายาวกี่เมตร 

 ประโยคสัญลักษณ์ คือ  
1 3

6 1
4 5
  =  

 วิธีคิด ค.ร.น. ของ 4 และ 5 คือ 20 

 
1 3

6 1
4 5
  = 

25 8

4 5
  

   = 
25 5 8 4

4 5 5 4

       
    

 

   = 
125 32

20 20
  

   = 
93

15
 หรือ 1

6
3

 

 ตอบ  
93

15
 เมตร หรือ 1

6
3

 เมตร 

- การอ่านโจทย์ปัญหา (โจทย์ถามอะไร/โจทย์
ก าหนดอะไรมาให้) 

- การตีความหมายของค าส าคัญในโจทย์ปัญหา ใน
ที่นี้คือค าว่า “ใช้ตัดเสื้อ” หมายถึง การลบ ข้อนี้
ใช้ค าไม่ซับซ้อน นักเรียนสามารถตีความได้  
โดยเฉพาะอย่ างยิ่ งมีค าว่ า  “เหลือ” อยู่ ใน
ต าแหน่งของสิ่งที่โจทย์ถาม ก็จะยิ่งท าให้นักเรียน
ตีความได้ชัดเจนยิ่งขึ้น 

- การลบจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน 
- การลบเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนเท่ากัน 
- การลบเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การอ่านโจทย์ปญัหา 

การตีความหมายของค า
ส าคัญในโจทย์ปัญหา 

การบวกเศษส่วนท่ีมตีัว
ส่วนเท่ากัน 

การบวกเศษส่วนท่ีมตีัว
ส่วนไมเ่ท่ากัน 

การบวกจ านวนคละที่มี
ตัวส่วนไม่เท่ากัน 
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6. โจทย์ปัญหาการบวกและการลบเศษส่วนระคน 

 6.1 ป้ ามีที่ ดิ น  
1

7
5

 ไ ร่  แบ่ ง ให้หลานไป 

2
2

3
 ไร่ ป้าซื้อที่ดินเพิ่มอีก 

7

10
 ไร่ ปัจจุบันป้ามี

ที่ดินก่ีไร่ 

ประโยคสัญลักษณ์ คือ  
1 2 7

7 2
5 3 10
   =  

 วิธีคิด ค.ร.น. ของ 3, 5 และ 10 คือ 30 

 
1 2 7

7 2
5 3 10
    = 

36 8 7

5 3 10
   

 = 
36 5 8 10 7 3

5 6 3 10 10 3

             
       

 

 = 
210 80 21

30 30 30
   

 = 
109

30
 หรือ 

19
3

30
 

 ตอบ 
109

30
 ไร่ หรือ 

19
3

30
 ไร่ 

- การอ่านโจทย์ปัญหา (โจทย์ถามอะไร/โจทย์
ก าหนดอะไรมาให้) 

- การตีความหมายของค าส าคัญในโจทย์ปัญหา 
นักเรียนต้องตีความหมายของค าส าคัญเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากโจทย์ข้อนี้ต้องหาค าตอบ 2 ขั้นตอน ค า
แรกคือ “แบ่งให้หลาน” หมายถึง การลบ หาก
พิจารณาไม่รอบคอบก็จะตีความเป็น “การหาร” 
ทันที ซึ่งค านี้นักเรียนมักจะตีความผิด ค าที่สอง
คือ “ซื้อที่ดินเพิ่มอีก” หมายถึง การบวก ค านี้ไม่
ซับซ้อน เพราะค าว่า “เพิ่ม” มักจะหมายถึง การ
บวกเสมอ 

- การลบจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน 
- การบวกเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากัน 
- การลบเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากัน 
- การบวกเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนเท่ากัน 
- การลบเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนเท่ากัน 

 
 
 
 

การอ่านโจทย์ปญัหา 

การตีความหมายของค า
ส าคัญในโจทย์ปัญหา 

การลบเศษส่วนท่ีมตีัว
ส่วนเท่ากัน 

การลบเศษส่วนท่ีมตีัว
ส่วนไมเ่ท่ากัน 

การลบจ านวนคละทีม่ี
ตัวส่วนไม่เท่ากัน 
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 6.2 ตวงพรซื้อเนื้อไก่ 
7

2
10

 กิโลกรัม ซื้อปลา 

3
1

5
 กิโลกรัม ซื้อกุ้งหนักน้อยกว่าน้ าหนักของไก่และ

ปลารวมกัน 1

2
 กิโลกรัม ตวงพรซื้อกุ้งหนักก่ีกิโลกรัม 

ประโยคสัญลักษณ์ คือ 
7 3 1

2 1
10 5 2

   
 

 =  

วิธีคิด ค.ร.น. ของ 3, 5 และ 10 คือ 30 
7 3 1

2 1
10 5 2

   
 

 = 
27 8 1

10 5 2
   
 

 

  = 27 8 2 1 5

10 5 2 2 5

               
 

  = 
27 16 5

10 10 10
   
 

 

  = 
38

10
 หรือ 

4
3

5
 

 ตอบ  
38

10
 กิโลกรัม หรือ 

4
3

5
 กิโลกรัม 

- การอ่านโจทย์ปัญหา (โจทย์ถามอะไร/โจทย์
ก าหนดอะไรมาให้ )  นอกจากนักเรียนต้อง
สามารถแยกสิ่งที่โจทย์ถามและสิ่งที่โจทย์ก าหนด
มาให้ได้แล้ว นักเรียนต้องมีทักษะการอ่านที่เว้น
วรรคให้ดี เนื่องจากหากอ่านเว้นวรรคผิด จะ
ส่งผลให้ตีความหมายของค าส าคัญในโจทย์ผิดไป
ด้วย โดยเฉพาะประโยคที่ว่า “ซื้อกุ้งหนักน้อย

กว่าน้ าหนักของไก่และปลารวมกัน 1

2
 กิโลกรัม” 

- การตีความหมายของค าส าคัญในโจทย์ปัญหา 
นักเรียนต้องตีความหมายของค าส าคัญเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากโจทย์ข้อนี้ต้องหาค าตอบ 2 ขั้นตอน 
โดยมีค าว่า “น้อยกว่า” และ “รวมกัน” อยู่ใน
ต าแหน่งของข้อมูลที่โจทย์ก าหนดมาให้ นักเรียน
ต้องพิจารณาพร้อมกับสิ่งที่โจทย์ถาม เพราะจะ
ท าให้เกิดความสับสนได้ ซึ่งในที่นี้ค าว่า “น้อย
กว่า” หมายถึง การลบ และ “รวมกัน” หมายถึง 
การบวก 

- การบวกจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน 
- การลบเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากัน 
- การบวกเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากัน 

การอ่านโจทย์ปญัหา 

การตีความหมายของ
ค าส าคญัในโจทย์

ปัญหา 

การลบเศษส่วนท่ีมตีัว
ส่วนเท่ากัน 

การลบเศษส่วนท่ีมตีัว
ส่วนไมเ่ท่ากัน 

การลบจ านวนคละทีม่ี
ตัวส่วนไม่เท่ากัน 

การบวกเศษส่วนท่ีมี
ตัวส่วนเท่ากัน 

การบวกเศษส่วนท่ีมี
ตัวส่วนไม่เท่ากัน 
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- การบวกเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากัน 
- การลบเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนเท่ากัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่มา หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน ชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 (2551) 
หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 (2551) 

 
  3) สรุปคุณลักษณะทั้งหมดที่ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวกลบเศษส่วน
และจ านวนคละ 
  ส่วนนี้เป็นการสรุปคุณลักษณะที่ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวกลบ
เศษส่วนและจ านวนคละท่ีได้จากการสังเคราะห์ในข้อ 1) และข้อ 2) มีรายละเอียดดังนี้ 
  (1) คุณลักษณะด้านความเข้าใจในการอ่าน เป็นคุณลักษณะพ้ืนฐานที่ส าคัญในการแก้โจทย์
ปัญหา เนื่องจากนักเรียนต้องสามารถอ่านโจทย์ได้ และสามารถแยกได้ว่า สิ่งที่โจทย์ถามหรือต้องการ
ทราบคืออะไร และสิ่งที่โจทย์ก าหนดมาให้คืออะไร นักเรียนจึงจะสามารถแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์
ในขั้นตอ่ไปได ้
  (2) คุณลักษณะด้านการตีความหมายของค าส าคัญในโจทย์ปัญหา เป็นคุณลักษณะที่ส าคัญ
อย่างยิ่งส าหรับการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ เพราะนักเรียนจะต้องตีความค าส าคัญในโจทย์ปัญหา
ได้ โดยการตีความข้อความหรือค าที่แสดงถึงการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ ซึ่งก็คือ การบวกหรือการ
ลบ แล้วเขียนเป็นประโยคสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ อันจะน าไปสู่กระบวนการแก้โจทย์ปัญหาขั้น
ต่อไปคือ การบวกหรือการลบเศษส่วนเพื่อหาค าตอบที่ถูกต้อง   

การอ่านโจทย์ปญัหา 

การตีความหมายของ
ค าส าคญัในโจทย์

ปัญหา 

การลบเศษส่วนท่ีมตีัว
ส่วนเท่ากัน 

การลบเศษส่วนท่ีมตีัว
ส่วนไมเ่ท่ากัน 

การบวกจ านวนคละที่
มีตัวส่วนไม่เท่ากัน 

การบวกเศษส่วนท่ีมี
ตัวส่วนเท่ากัน 

การบวกเศษส่วนท่ีมี
ตัวส่วนไม่เท่ากัน 
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  (3) การบวกและการลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากัน 
  (4) การบวกและการลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน  
  (5) การบวกและการลบจ านวนคละท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากัน 
  เพ่ือให้เห็นภาพชัดเจนยิ่งขึ้น ผู้วิจัยแยกคุณลักษณะออกเป็นคุณลักษณะเฉพาะการแก้โจทย์
ปัญหาการบวกเศษส่วนและคุณลักษณะเฉพาะการลบเศษส่วน ดังตารางที่ 4.4 และภาพท่ี 4.1 
 
ตารางท่ี 4.4 สรุปคุณลักษณะที่ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาการบวกและการลบเศษส่วน 
 

คุณลักษณะการแก้โจทย์ปัญหาการบวกเศษส่วน คุณลักษณะการแก้โจทย์ปัญหาการลบเศษส่วน 
1. ความเข้าใจในการอ่านโจทย์ปัญหาเศษส่วน  
2. การตีความหมายของค าส าคัญในโจทย์ปัญหา
 เศษส่วน  
3. การบวกเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนเท่ากัน 
4. การบวกเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากัน 
5. การบวกจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน 

1. ความเข้าใจในการอ่านโจทย์ปัญหาเศษส่วน  
2. การตีความหมายของค าส าคัญในโจทย์ปัญหา
 เศษส่วน  
3. การลบเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนเท่ากัน 
4. การลบเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากัน 
5. การลบจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(b) 
 

ภาพที่ 4.1 คุณลักษณะที่ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาการบวกเศษส่วน (a) และการลบเศษส่วน (b) 
 
  

การอ่านโจทย์ปญัหา 

การตีความหมายของค า
ส าคัญในโจทย์ปัญหา 

การบวกเศษส่วนท่ีมตีัว
ส่วนเท่ากัน 

การบวกเศษส่วนท่ีมตีัว
ส่วนไมเ่ท่ากัน 

การบวกจ านวนคละที่มี
ตัวส่วนไม่เท่ากัน 

การอ่านโจทย์ปญัหา 

การตีความหมายของค า
ส าคัญในโจทย์ปัญหา 

การลบเศษส่วนท่ีมตีัว
ส่วนเท่ากัน 

การลบเศษส่วนท่ีมตีัว
ส่วนไมเ่ท่ากัน 

การลบจ านวนคละทีม่ี
ตัวส่วนไม่เท่ากัน 
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  3. การน าคุณลักษณะทั้งหมดมาเรียงล าดับโดยเรียงจากคุณลักษณะขั้นพื้นฐานไปยังขั้นที่
สูงกว่า 
  เมื่อได้คุณลักษณะจากขั้นตอนที่ 2 แล้ว ขั้นตอนต่อไปคือ การน าคุณลักษณะทั้งหมดมา
เรียงล าดับ โดยเรียงจากคุณลักษณะขั้นพ้ืนฐานไปยังขั้นที่สูงกว่าท าให้ได้คุณลักษณะ จ านวน 8 
คุณลักษณะ โดยพิจารณาว่า นักเรียนจะต้องมีคุณลักษณะเรื่องใดมาก่อนที่จะแก้โจทย์ปัญหาการบวก
ลบเศษส่วนและจ านวนคละ ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ซึ่งในระดับชั้นนี้โจทย์ปัญหาจะมีลักษณะ
เป็นการบวกลบเศษส่วนและจ านวนคละท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากัน 
  ส าหรับหลักในการจัดเรียงคุณลักษณะ จะต้องค านึงถึงเนื้อหาที่นักเรียนเรียนในแต่ละ
ระดับชั้นว่า นักเรียนจะต้องเรียนเนื้อหาอะไรก่อน จึงจะสามารถเรียนเนื้อหาในขั้นที่สูงกว่าได้ ซึ่งใน
ที่นี้คือ โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์การบวกลบเศษส่วน ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 และเป็นโจทย์
ปัญหาการบวกลบเศษส่วนที่ตัวส่วนไม่เท่ากัน ดังนั้น การที่นักเรียนจะสามารถแก้โจทย์ปัญหาหาร
บวกและการลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากันได้นั้น นักเรียนจะต้องมีความรู้หรือคุณลักษณะใดมาก่อน
จึงจะสามารถแก้โจทย์ปัญหาการบวกและการลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากันได้ ซึ่งคุณลักษณะ
ทั้งหมดสามารถเรียงล าดับได้ดังนี้ 
 
  คุณลักษณะ แทนด้วยสัญลักษณ์ A (attribute) 
 คุณลักษณะที่ 1 ความเข้าใจในการอ่านโจทย์ปัญหาเศษส่วน    แทนด้วย A1 
 คุณลักษณะที่ 2 การตีความหมายของค าส าคัญในโจทย์ปัญหาเศษส่วน  แทนด้วย A2 
 คุณลักษณะที่ 3 การบวกเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากัน    แทนด้วย A3

คุณลักษณะที่ 4 การลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากัน    แทนด้วย A4
คุณลักษณะที่ 5 การบวกเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน   แทนด้วย A5 

 คุณลักษณะที่ 6 การลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน    แทนด้วย A6
คุณลักษณะที่ 7 การบวกจ านวนคละท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากัน   แทนด้วย A7
คุณลักษณะที่ 8 การลบจ านวนคละท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากัน   แทนด้วย A8 

 
จากคุณลักษณะที่เรียงล าดับข้างต้น คุณลักษณะที่ต้องมีมาก่อนเป็นอันดับแรก คือ ความ

เข้าใจในการอ่านโจทย์ปัญหาเศษส่วน เนื่องจากนักเรียนจะต้องเริ่มอ่านโจทย์ปัญหา แล้วท าความ
เข้าใจว่า สิ่งที่โจทย์ถามคืออะไร และสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้คืออะไร ต่อมาคือคุณลักษณะการ
ตีความหมายของค าส าคัญในโจทย์ปัญหาเศษส่วนเป็นคุณลักษณะที่ 2 หลังจากที่นักเรียนอ่านโจทย์
แล้วนักเรียนต้องตีความค าส าคัญในโจทย์ปัญหาว่า โจทย์ปัญหานี้เป็นโจทย์การบวกหรือการลบ ซึ่งจะ
น าไปสู่การหาค าตอบที่ถูกต้อง จากนั้นก าหนดให้คุณลักษณะที่ 3 เป็นการบวกเศษส่วนที่มีตัวส่วน
เท่ากัน และคุณลักษณะที่ 4 เป็นการลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากัน เนื่องจากนักเรียนจะต้องผ่านการ
เรียนการบวกและการลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากันให้ได้เสียก่อน จึงจะสามารถเรียนการบวกแลการ
ลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากันได้ ดังนั้นคุณลักษณะที่ 3 และ คุณลักษณะที่ 4 จึงเป็นคุณลักษณะที่
นักเรียนต้องมีมาก่อนคุณลักษณะที่ 5 การบวกเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน และคุณลักษณะที่ 6 การ
ลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน เมื่อนักเรียนสามารถบวกและลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากันได้ และ
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สุดท้ายนักเรียนจะต้องสามารถบวกลบจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากันได้ ซึ่งการบวกและการลบ
จ านวนคละท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากันเป็นคุณลักษณะขั้นที่สูงสุด เพราะคุณลักษณะการบวกลบจ านวนคละ
จะเพ่ิมความซับซ้อนขึ้นตรงที่นักเรียนจะต้องเปลี่ยนจ านวนคละให้เป็นเศษส่วนให้ได้เสียก่อน จึงจะ
สามารถบวกลบเพ่ือหาค าตอบได้ ดังนั้นคุณลักษณะที่ 5 และคุณลักษณะที่ 6 จะต้องมีมาก่อน
คุณลักษณะที่ 7 การบวกจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากันและคุณลักษณะที่ 8 การลบจ านวนคละที่มี
ตัวส่วนไม่เท่ากัน 

 
 4. ก าหนดนิยามของคุณลักษณะทั้ง 8 คุณลักษณะ 
 เมื่อสรุปคุณลักษณะทั้งหมดที่ได้แล้ว ผู้วิจัยศึกษาความหมายของค าว่า คุณลักษณะ 
(attribute) จากแนวคิด ทฤษฎี เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องของวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ เพ่ือ
ก าหนดนิยามของคุณลักษณะทั้ง 8 คุณลักษณะ ดังนี้ 
 คุณลักษณะด้านความเข้าใจในการอ่านโจทย์ปัญหาเศษส่วน (A1) หมายถึง นักเรียนสามารถ
อ่านโจทย์ปัญหาโดยแยกข้อมูลที่โจทย์ก าหนดมาให้ และสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบได้ถูกต้อง 
 คุณลักษณะด้านการตีความหมายของค าส าคัญในโจทย์ปัญหาเศษส่วน (A2) หมายถึง 
นักเรียนสามารถตีความหมายของค าศัพท์ที่บอกถึงการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ ได้แก่ การบวก
และการลบ โดยสามารถเปลี่ยนจากประโยคข้อความเป็นประโยคสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ได้ถูกต้อง 
 คุณลักษณะด้านการบวกเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากัน (A3)  หมายถึง นักเรียนสามารถบวก 
เศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากันได้ถูกต้อง  
 คุณลักษณะด้านการลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากัน (A4)  หมายถึง นักเรียนสามารถลบ
เศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากันได้ถูกต้อง 
 คุณลักษณะด้านการบวกเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A5) หมายถึง นักเรียนสามารถบวก
เศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากันได้ถูกต้อง  
 คุณลักษณะด้านการลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A6) หมายถึง นักเรียนสามารถลบ
เศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากันได้ถูกต้อง  
 คุณลักษณะด้านการบวกจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A7) หมายถึง นักเรียนสามารถ
บวกจ านวนคละท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากันได้ถูกต้อง  
 คุณลักษณะด้านการลบจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A8) หมายถึง นักเรียนสามารถลบ
จ านวนคละท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากันได้ถูกต้อง 
 
  5. การน าคุณลักษณะท่ีเรียงล าดับมาสร้างโมเดลล าดับขั้นของคุณลักษณะ 
 เมื่อเรียงล าดับคุณลักษณะทั้งหมดเรียบร้อยแล้ว ต่อมาต้องน าคุณลักษณะทั้งหมดมาสร้าง
เป็นโมเดลล าดับขั้นของคุณลักษณะ ซึ่งมีความส าคัญอย่างยิ่งหรือกล่าวได้ว่า การสร้างโมเดลล าดับขั้น
ของคุณลักษณะเป็นหัวใจของวิธี AHM ก็ว่าได้ หากสร้างโมเดลไม่ถูกต้อง จะท าให้ได้คุณลักษณะที่จะ
น าไปสร้างแบบสอบไม่ครบทุกคุณลักษณะ ท าให้ผลการวินิจฉัยจากรูปแบบการตอบข้อสอบของ
นักเรียนอาจมีความความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้น ดังนั้นในขั้นตอนนี้จึงต้องพิจารณาอย่างถี่ถ้วนว่าจะวาง
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คุณลักษณะในระดับเดียวกันหรือต่างระดับกัน ดังภาพที่ 4.2 ผู้วิจัยให้คุณลักษณะความเข้าใจในการ
อ่านโจทย์ปัญหาเศษส่วน (A1) เป็นคุณลักษณะแรกสุดที่ต้องมีมาก่อนคุณลักษณะอ่ืน ๆ ล าดับต่อมาที่
เรียงเป็นเส้นตรงคือ คุณลักษณะการตีความหมายของค าส าคัญในโจทย์ปัญหาเศษส่วน (A2) เมื่อการ
เรียงล าดับสองคุณลักษณะแรกผ่านไป สิ่งที่ต้องพิจารณาอย่างถี่ถ้วนคือ การน าคุณลักษณะที่ 3 และ
คุณลักษณะที่ 4 มาเรียงต่อจากคุณลักษณะที่ 2 เนื่องจากการเรียงคุณลักษณะที่ 3 และคุณลักษณะที่ 
4 สามารถเรียงได้ 2 แบบด้วยคือแบบเส้นตรงเรียงต่อกันลงมา กับแบบแยกออกเป็น 2 เส้นทาง ซึ่ง
จากการพิจารณาแนวคิด (concept) ของการบวกและการลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากันท าให้ได้ว่า 
คุณลักษณะที่ 3 และคุณลักษณะที่ 4 ต้องเขียนแยกออกเป็น 2 เส้นทาง โดยแยกออกจากคุณลักษณะ
ที่ 2 เพราะนักเรียนจะเรียนเรื่องการบวกและการลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากันพร้อม ๆ กัน 
 ส าหรับคุณลักษณะที่ 5-8 นั้น จะเรียงล าดับเป็นเส้นตรงโดยพิจารณาคุณลักษณะที่ 3 และ 
คุณลักษณะที่ 4 เป็นหลัก ถ้าเป็นคุณลักษณะที่ 5 และ คุณลักษณะที่ 7 จะเรียงเป็นเส้นตรงโดยเรียง
ต่อจากคุณลักษณะที่ 3 เพราะว่าเป็นการบวกเศษส่วนเหมือนกัน ส่วนคุณลักษณะที่ 6 และ
คุณลักษณะที่ 8 จะเรียงเป็นเส้นตรงเช่นเดียวกัน โดยเรียงต่อจากคุณลักษณะที่ 4 เนื่องจากเป็นการ
ลบเศษส่วนเช่นเดียวกัน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.2  โมเดลล าดับขั้นของคุณลักษณะโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวกลบเศษส่วน 
 

ความเข้าใจในการอ่านโจทย์
ปัญหาเศษส่วน (A1) 

การตีความหมายของค าส าคัญ
ในโจทย์ปัญหาเศษส่วน (A2) 

การบวกเศษส่วนท่ีม ี
ตัวส่วนเท่ากัน (A3) 

การบวกเศษส่วนท่ีม ี
ตัวส่วนไม่เท่ากัน (A5) 

การบวกจ านวนคละที่ม ี
ตัวส่วนไม่เท่ากัน (A7) 

การลบเศษส่วนท่ีม ี
ตัวส่วนเท่ากัน (A4) 

การลบเศษส่วนท่ีม ี
ตัวส่วนไม่เท่ากัน (A6) 

การลบจ านวนคละทีม่ ี
ตัวส่วนไม่เท่ากัน (A8) 
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 ภาพที่ 4.2 แสดงให้เห็นถึงล าดับขั้นของคุณลักษณะโดยเริ่มตั้งแต่การอ่านโจทย์ปัญหา
เศษส่วน (A1) ต่อมาเป็นการตีความหมายของค าส าคัญในโจทย์ปัญหาเศษส่วนเพ่ือน าไปสู่การเขียน
ประโยคสัญลักษณ์ (A2) จากนั้นแยกการบวกเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากัน (A3) ออกจากการลบเศษส่วน
ที่มีตัวส่วนเท่ากัน (A4) โดยทั้งสองคุณลักษณะนี้จะอยู่ในระดับเดียวกัน เพราะโดยปกตินักเรียน
จะต้องเรียนการบวกและการลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากันเป็นพ้ืนฐานอันดับแรก และนักเรียนจะ
เรียนการบวกเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากันก่อนการลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากัน ดังนั้นจึงก าหนดให้การ
บวกเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากันเป็นคุณลักษณะที่ 3 และการลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากันเป็น
คุณลักษณะที่ 4 เมื่อพิจารณาเฉพาะคุณลักษณะด้านการบวกเศษส่วน จะพบว่า คุณลักษณะด้านการ
บวกเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากันจะเป็นคุณลักษณะที่ต้องมีมาก่อนคุณลักษณะด้านการบวกเศษส่วนที่มี
ตัวส่วนไม่เท่ากัน (A5) และคุณลักษณะด้านการบวกเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากันจะต้องมีมาก่อน
คุณลักษณะด้านการบวกจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A7) และส าหรับคุณลักษณะเฉพาะด้านการ
ลบเศษส่วนมีวิธีคิดเช่นเดียวกับคุณลักษณะด้านการบวกเศษส่วน 
เมื่อพิจารณารวมทั้งโมเดล นักเรียนจะต้องมีความรู้ในคุณลักษณะด้านการบวกลบเศษส่วนที่มีตัวส่วน
เท่ากัน เมื่อนักเรียนผ่านคุณลักษณะดังกล่าวแล้ว ขั้นต่อไปนักเรียนก็จะสามารถบวกลบเศษส่วนที่มีตัว
ส่วนไม่เท่ากันได้ โดยเศษส่วนดังกล่าวจะอยู่ในรูปเศษส่วนแท้หรือเศษเกิน หลังจากนักเรียนสามารถ
บวกเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากันได้แล้ว ขั้นต่อมาคือ การบวกลบจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน ซึ่ง
ถือว่าขั้นนี้เป็นขั้นสูงสุดในเรื่องของการบวกลบเศษส่วน เนื่องจากข้ันนี้นักเรียนต้องใช้คุณลักษณะครบ
ทุกคุณลักษณะ เริ่มจากนักเรียนต้องเปลี่ยนจ านวนคละให้เป็นเศษเกิน ท าให้ได้เศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่
เท่ากัน จากนั้นนักเรียนต้องท าตัวส่วนให้เท่ากัน แล้วจึงด าเนินการบวกลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากัน
เป็นการสิ้นสุดการหาค าตอบ 
 
  6. การตรวจสอบโมเดลล าดับขั้นของคุณลักษณะ (attribute hierarchy model) 
 ผู้วิจัยน าโมเดลล าดับขั้นของคุณลักษณะโจทย์ปัญหาการบวกและการลบเศษส่วนไป
ตรวจสอบความถูกต้องและเหมาะสม โดยพิจารณาจากผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 5 ท่าน ประกอบด้วย 1) 
ผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนคณิตศาสตร์ จ านวน 3 ท่าน 2) ผู้เชี่ยวชาญด้านการวัดและประเมินผล
การศึกษา จ านวน 1 ท่าน และ 3) ผู้เชี่ยวชาญด้านคณิตศาสตร์ จ านวน 1 ท่าน  
 ผลการพิจารณาพบว่า โมเดลล าดับขั้นของคุณลักษณะโจทย์ปัญหาการบวกลบเศษส่วน
เรียงล าดับได้ถูกต้องและเป็นไปตามคุณลักษณะที่นักเรียนต้องใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาการบวกลบ
เศษส่วน ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 และสามารถน าไปสร้างเมทริกซ์ล าดับขั้นของคุณลักษณะได้ 
 
  7. การเขียนเมทริกซ์ก าหนดคุณลักษณะข้อสอบ (Q-matrix) ที่เป็นไปได้ทั้งหมดโดย
พิจารณาตามเส้นทางในโมเดล 

เมื่อสร้างโมเดลล าดับขั้นของคุณลักษณะเรียบร้อยแล้ว ล าดับต่อมาคือ การเขียนเมทริกซ์
ก าหนดคุณลักษณะข้อสอบ (Q matrix) ที่เป็นไปได้ทั้งหมด ซึ่งต้องพิจารณาร่วมกับโมเดลล าดับขั้น
ของคุณลักษณะที่ได้จากขั้นตอนที่ 6 กระบวนการนี้ผู้วิจัยถือว่าเป็นกระบวนการที่สร้างยาก
กระบวนการหนึ่ง เนื่องจากผู้สร้างต้องใช้ความรู้เรื่องหลักการของ Boolean algebra หรือความรู้
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เรื่องสับเซต (subset) มาช่วยในการไล่เส้นทางให้ครบถ้วน หากไล่เส้นทางไม่ครบจะท าให้ได้
คุณลักษณะที่จะน าไปสร้างข้อสอบไม่ครบ ท าให้วัดความรอบรู้ของนักเรียนไม่ครบถ้วนได้ 

ส าหรับงานวิจัยเรื่องนี้ ผู้วิจัยใช้วิธีการไล่เส้นทางโดยอาศัยความรู้เรื่องสับเซต แต่ต้อง
ระมัดระวังในเรื่องการเรียงล าดับของคุณลักษณะในโมเดลว่าคุณลักษณะใดมาก่อน คุณลักษณะใดมา
หลัง สาเหตุที่ผู้วิจัยเลือกใช้ความรู้เรื่องสับเซต เนื่องจากความรู้เรื่องนี้เป็นเนื้อหาที่ใช้เรียนในระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลาย ซึ่งครูคณิตศาสตร์ได้ผ่านการเรียนรู้มาแล้ว หากครูศึกษาด้วยตนเองก็สามารถ
ท าความเข้าใจได้ง่าย แต่ส าหรับความรู้เรื่อง Boolean algebra นั้นเป็นความรู้ในระดับคณิตศาสตร์
ขั้นสูงหรือเป็นความรู้ในระดับมหาวิทยาลัย ซึ่งเนื้อหานี้จะเป็นเนื้อหาที่สอนในสาขาคณิตศาสตร์หรือ
บางคณะเท่านั้น จึงอาจท าให้ครูศึกษาได้ล าบากมากขึ้น 

ผลการเรียงล าดับของคุณลักษณะข้อสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่อง การ
บวกและการลบเศษส่วน ท าให้ได้คุณลักษณะของข้อสอบทั้งหมด 17 ข้อ ผู้วิจัยได้แสดงการเรียงล าดับ
ของคุณลักษณะวิธีการไล่เส้นทาง พร้อมทั้งค าอธิบายวิธีการไล่เส้นทางในตารางที่  4.5 เพ่ือให้ผู้อ่าน
เกิดความเข้าใจ ผู้วิจัยขอเสนอแนะให้ผู้อ่านพิจารณาการไล่เส้นทางในตารางที่ 4.5 พร้อมกับโมเดล
ล าดับขั้นของคุณลักษณะแบบเต็มรูปที่แสดงอยู่ทางขวามือ 
 
ตารางท่ี 4.5 การเรียงล าดับของคุณลักษณะและวิธีการไล่เส้นทาง 

ข้อ 
ล าดับขั้นของคุณลักษณะ 
(attribute hierarchy) 

ค าอธิบายวิธีการไล่เส้นทาง 
โมเดลล าดับขั้นของ

คุณลักษณะแบบเต็มรูป 
1. A1 ข้อแรกเริ่มต้นที่ A1  
2. A1, A2 

 
 
 

 
 

เริ่มต้นจาก A1 มาที่ A2 โดยพิจารณาที่ทิศทาง
ของลูกศรในโมเดล  

 

3. A1, A2, A3 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

เมื่อพิจารณาโมเดลเต็มรูป การไล่เส้นทางในข้อ
นี้ A3 และ A4 จะแยกออกเป็นสองทาง โดยเริ่ม
ไล่เส้นทางจาก A3 ก่อน เพราะเป็นคุณลักษณะ
ที่มาก่อน A4 จะได้เป็น A1, A2, A3  

 

 

A2 

A4 A3 

A5 

A1 

A2 

A1 

A2 

A3 

A1 

A2 

A3 A4 

A5 A6 

A7 A8 
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ข้อ 
ล าดับขั้นของคุณลักษณะ 
(attribute hierarchy) 

ค าอธิบายวิธีการไล่เส้นทาง 
โมเดลล าดับขั้นของ

คุณลักษณะแบบเต็มรูป 
4. A1, A2, A4 

 
 
 
 
 
 

 

เมื่อไล่เส้นทางจากข้อที่  3 แล้ว ต่อมาให้ไล่
เส้นทางที่แยกออกมาอีกเส้นทางหนึ่ง คือ A1, 
A2, A4 
 
ข้อสังเกต การไล่เส้นทางในข้อที่ 3 และข้อที่ 4 
ยังไม่ซับซ้อนเพราะยังถือเป็นการไล่เส้นทางแบบ
เส้นตรงอยู ่
 
 

 

5. A1, A2, A3, A4 การไล่เส้นทางข้อนี้ เราสามารถไล่เส้นทางจาก 
A3 ไปยัง A4 ได้ถึงแม้จะไม่มีลูกศรแสดงให้เห็น 
เพราะA3 และ A4 เป็นอิสระจากกัน ข้อสอบ
สามารถวัดได้ทั้ง A3 และ A4 พร้อมกัน นั่นคือ 
A1, A2, A3, A4 
 
ข้อสังเกต เมื่อไล่เส้นทางไปแล้ว ผู้สร้างมักจะ
ข้ามข้อนี้ไป ด้วยเหตุผลที่ว่า “ไม่มีลูกศรก ากับไว ้
ดังนั้นจึงไม่จ าเป็นต้องไล่เส้นทางนี้ ซึ่งจะท าให้
ได้คุณลักษณะของข้อสอบไม่ครบถ้วน” 
 

 

6. A1, A2, A3, A5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เมื่อไล่ข้อที่ 5 แล้ว ผู้สร้างต้องเริ่มไล่เส้นทางใน
โมเดลจากทางซ้ายอีกครั้งนี้ ทั้งนี้เนื่องจาก A3 
ต้องมาก่อน A4 ดังนั้นในการไล่เส้นทางทุกครั้ง
ต้องเริ่มจากทางซ้ายมือก่อนเสมอ  
การไล่เส้นทางข้อนี้ไม่ยากนัก เพราะเป็นการไล่
เส้นทางแบบเส้นตรงและมีลูกศรแสดงไว้ชัดเจน
โดยเริ่มไล่จาก A1, A2, A3, A5 
 
 
 
 

 

7. A1, A2, A3, A4, A5 
 
 
 
 
 
 
 

 เมื่อไล่เส้นทางข้อที่ 6 แล้ว ต่อมาผู้สร้างจะต้อง
ไล่เส้นทางจาก A1, A2, A3, A4, A5 เพราะจาก 
A3 สามารถมาที่ A4 ได้เพราะ A3 และ A4 อยู่
ระดับเดียวกัน และเป็นอิสระต่อกัน ถึงแม้ไม่
แสดงลูกศรให้ เห็นก็ตาม อีกทั้ ง  A4 ก็ เป็น
คุณลักษณะที่ต้องมีมาก่อน A5ด้วยเช่นกัน 
 
 

 

 

A2 

A4 A3 

A5 

A1 

A2 

A4 

A1 

A2 

A3 

A5 

A1 

A2 

A3 A4 

A5 A6 

A7 A8 

A1 

A2 

A4 A3 
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ข้อ 
ล าดับขั้นของคุณลักษณะ 
(attribute hierarchy) 

ค าอธิบายวิธีการไล่เส้นทาง 
โมเดลล าดับขั้นของ

คุณลักษณะแบบเต็มรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อสังเกต ข้อนี้ผู้สร้างมักจะข้ามไปด้วยเหตุ
เช่นเดียวกับข้อสังเกตข้อที่ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 

8. A1, A2, A4, A6 

 
 

การไล่เส้นทางข้อที่ 8 เหมือนการไล่เส้นทางใน
ข้อที่ 6 เพียงแต่เปลี่ยนจากเส้นทางซ้ายมือมา
ทางขวามือ  ซึ่งก็คือ A1, A2, A4, A6 ข้อนี้ไม่
ซับซ้อนเพราะผู้สร้างเห็นลูกศรชัดเจน 
 

 

9. A1, A2, A3, A4, A6 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

การไล่เส้นทางข้อที่ 9 เหมือนกับการไล่เส้นทาง
ในข้อที่  7 เพียงแต่ต่างกันที่เป็นทางซ้ายกับ
ทางขวาเท่านั้น ดังนั้นการไล่เส้นทางข้อนี้จะได้
เป็น A1, A2, A3, A4, A6 
 

 

10. A1, A2, A3, A4, A5, A6 
 
 
 
 
 
 

ตั้งแต่ข้อที่ 10 ผู้สร้างจะเริ่มสับสน เนื่องจาก
โมเดลมีความซับซ้อนมากขึ้น ซึ่งเส้นทางที่ได้ใน
ข้ อนี้  คื อ  A1, A2, A3, A4, A5, A6 ผู้ อ่ านคง
สงสัยว่าท าไมจึงไล่เส้นทางเช่นนี้ ทั้งนี้เนื่องจาก 
A5 และ A6 เป็นคุณลักษณะที่อยู่ระดับเดียวกัน 
ดังนั้นการไล่เส้นทางจึงสามารถไล่จาก A5 มาที่ 
A6 ได้ ถึงแม้จะไม่มีลูกศรแสดงให้เห็นก็ตาม 

 
 
 
 
 
 
 

A1 

A2 

A4 

A6 

 

A2 

A4 A3 

A5 

A1 

A2 

A3 A4 

A5 A6 

A7 A8 

A1 

A2 

A4 A3 

A5 

A1 

A2 

A4 A3 

A6 
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ข้อ 
ล าดับขั้นของคุณลักษณะ 
(attribute hierarchy) 

ค าอธิบายวิธีการไล่เส้นทาง 
โมเดลล าดับขั้นของ

คุณลักษณะแบบเต็มรูป 
 
 

ระวังมักจะผิด ผู้ไล่เส้นทางมักจะไล่เส้นทางข้อนี้
ผิด โดยไล่เส้นทางเป็น A1, A2, A3, A5, A6 
สาเหตุที่ผิดเพราะ A6 ต้องมาก่อน A4 เสมอ 
ผู้สร้างไม่สามารถข้าม A4 มาที่ A6 ได้  
 
ข้อสังเกต การไล่เส้นทางไม่ให้ผิด ผู้ไล่เส้นทาง
จะต้องสังเกตอยู่เสมอว่าคุณลักษณะที่มีมาก่อน
คุณลักษณะที่ก าลังไล่อยู่ขณะนี้คือคุณลักษณะ 
เช่น ข้อที่ 10 คุณลักษณะที่ 4 (A4) ต้องมาก่อน 
A6 เสมอ หากไม่ปรากฏ A4 ก่อน A6 แสดงว่า
ไล่เส้นทางไม่ถูกต้อง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

11. A1, A2, A3, A5, A7 

 

ข้อนี้ไล่สามารถไล่เส้นทางไปตามลูกศรได้เลย 
โดยไล่จาก A1, A2, A3, A5, A7 เพราะเป็นไล่
เส้นทางเป็นแนวเส้นตรงซึ่งถือว่าเป็นการไล่
เ ส้ นทา งที่ ง่ า ยที่ สุ ด ขอ งวิ ธี ล า ดั บ ขั้ นของ
คุณลักษณะ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

12. A1, A2, A3,  A4, A5, A7 ข้อนี้จะคล้ายกับข้อที่ 7 เพราะอยู่ทางซ้ายมือ
เหมือนกัน เพียงแต่เพิ่ม A7 เข้ามา ซึ่งการไล่
เส้นทางจะได้เป็น A1, A2, A3,  A4, A5, A7 ซึ่ง 
A3 ต้ อง ไปที่  A4 แล้ วค่ อยมาที่  A5 เพราะ
คุณลักษณะของ A4 มีมาก่อน A5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

A1 

A2 

A3 

A5 

A7 
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ข้อ 
ล าดับขั้นของคุณลักษณะ 
(attribute hierarchy) 

ค าอธิบายวิธีการไล่เส้นทาง 
โมเดลล าดับขั้นของ

คุณลักษณะแบบเต็มรูป 
13. A1, A2, A3, A4, A5, A6, 

A7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อนี้จะมีความซับซ้อนขึ้น และมีโอกาสที่จะไล่
เส้นทางไม่ถูกต้อง หรือไล่เส้นทางเกิน การไล่
เส้นทางให้ไปถึง A7 นั้น สิ่งแรกที่ต้องพิจารณา
คือ คุณลักษณะที่ต้องมีมาก่อน A7 นั่นคือ A5 
และคุณลักษณะใดที่ต้องมีมาก่อน A5 นั่นคือ A3 
ดังนั้นก่อนที่จะไล่เส้นทางถึง A7 ต้องมี A3 และ 
A5 ปรากฏอยู่  ซึ่งได้จะเป็น A1, A2, A3, A4, 
A5, A6, A7 
 
ตัวอย่างการไล่เส้นทางที่ผิด 
1) A1, A2, A3, A4, A6, A7 การไล่ เส้นทาง
แบบนี้ผิดเพราะ A5 ต้องมาก่อน A7 ไม่สามารถ
ข้าม A5 มาที่ A7 ได้ 
2) A1, A2, A3, A5, A6, A7 การไล่ เส้นทาง
แบบนี้ผิดเพราะ A4 ต้องมาก่อน A6 ไม่สามารถ
ข้ามจาก A4 มาที่ A6 ได้ 
 

 

14. A1, A2, A4, A6, A8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

การไล่เส้นทางข้อนี้เหมือนกับการไล่เส้นทางข้อ
ที่ 11 ทุกประการเพียงแต่ต่างกันตรงท่ีเส้นทางนี้
อยู่ทางขวามือของโมเดลเท่านั้น ไม่มีความ
ซับซ้อน เพียงแต่ไล่เส้นทางตามทิศทางของ
ลูกศรที่ปรากฏอยู่เท่าน้ัน 
 
 
 
 
 
 
 

 

15. A1, A2, A3, A4, A6, A8 
 
 
 
 
 
 
 
 

การไล่เส้นทางข้อนี้เหมือนกับการไล่เส้นทางข้อ
ที่ 12 แต่ต่างกันที่โมเดลข้อที่ 12 อยู่ทางซ้ายมือ 
แต่โมเดลข้อนี้อยู่ทางขวามือ ดังนั้นการไล่
เส้นทางข้อนี้จึงเป็น A1, A2, A3, A4, A6, A8  
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ข้อ 
ล าดับขั้นของคุณลักษณะ 
(attribute hierarchy) 

ค าอธิบายวิธีการไล่เส้นทาง 
โมเดลล าดับขั้นของ

คุณลักษณะแบบเต็มรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ตัวอย่างการไล่เส้นทางที่ผิด 
A1, A2, A3, A6, A8 การไล่เส้นทางแบบนี้ผิด
เพราะ A4 ต้องมาก่อน A6 ไม่สามารถข้าม A4 
มาที่ A6 ได้ 

16. A1, A2, A3, A4, A5, A6, 
A8 

 

การไล่เส้นทางข้อนี้มีความซับซ้อนเหมือนกับข้อ
ที่ 13 ซึ่งการไล่เส้นทางจะได้เป็น A1, A2, A3, 
A4, A5, A6, A8 จากการสังเกตจะพบว่า A3 
ต้องมาก่อน A5 และ A4 ต้องมาก่อน A6  
 
ตัวอย่างการไล่เส้นทางที่ผิด 
A1, A2, A3, A5, A6, A8 การไล่เส้นทางแบบ
นี้ผิดเพราะ A4 ต้องมาก่อน A6 ไม่สามารถข้าม 
A4 มาที่ A6 ได้ 
 
 
 
 
 
 

 

17. A1, A2, A3, A4, A5, A6, 
A7, A8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อนี้เป็นการไลเส้นทางให้ครบทุกคุณลักษณะที่
อยู่ ในโมเดลนั่นคือ A1, A2, A3, A4, A5, A6, 
A7, A8 
 
ข้อสังเกต ข้อสุดท้ายต้องได้คุณลักษณะครบทุก
คุ ณ ลั ก ษณ ะ  ไ ม่ ว่ า โ ม เ ด ล ล า ดั บ ขั้ น ข อ ง
คุณลักษณะจะเป็นแบบใดก็ตาม 
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ข้อ 
ล าดับขั้นของคุณลักษณะ 
(attribute hierarchy) 

ค าอธิบายวิธีการไล่เส้นทาง 
โมเดลล าดับขั้นของ

คุณลักษณะแบบเต็มรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
เมื่อไล่เส้นทางจนครบถ้วนแล้ว ต่อมาให้น าคุณลักษณะทั้งหมดที่ได้จากการไล่เส้นทางมา

เขียนเป็นเมทริกซ์คุณลักษณะข้อสอบ (Q matrix) โดยให้หมายเลข 1 แทน ข้อสอบวัดคุณลักษณะนั้น 
และ 0 แทน ข้อสอบไม่ได้วัดคุณลักษณะนั้น ส าหรับการเขียนเมทริกซ์คุณลักษณะข้อสอบสอบนั้น ใน
แนวแถว (row) แทน คุณลักษณะที่ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาเศษส่วน จ านวน 8 คุณลักษณะ โดยเรียง
จากคุณลักษณะขั้นพ้ืนฐานไปยังขั้นที่สูงกว่า (A1 - A8) และในแนวคอลัมน์ (column) แทน ข้อสอบ
แต่ละข้อ ซึ่งแบบสอบฉบับนี้จะมีข้อสอบทั้งหมด 17 ข้อ โดยข้อสอบที่ได้จากวิธีล าดับขั้นของ
คุณลักษณะ (AHM) จะเป็นข้อสอบที่เรียงจากข้อง่ายสุดไปข้อที่ยากสุด ซึ่งแบบสอบวินิจฉัยในลักษณะ
นี้จะท าให้สามารถวัดความรอบรู้ของนักเรียนได้ครอบคลุมตั้งแต่ขั้นพ้ืนฐานไปจนถึงขั้นที่สูงสุด
รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 4.6 

วิธีการพิจารณาเมทริกซ์คุณลักษณะของข้อสอบ เช่น ข้อ 1 วัดคุณลักษณะด้านความเข้าใจใน
การอ่านโจทย์ปัญหาเศษส่วน (A1) หรือ ข้อ 7 วัดคุณลักษณะด้านการลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากัน
และการบวกเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A3, A4, A5) เป็นต้น เพ่ือให้ครูเห็นภาพมากขึ้น 
ผู้เขียนขอน าเสนอตารางท่ี 4.7 
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ตารางที ่4.6 เมทริกซ์คุณลักษณะของข้อสอบแต่ละข้อ (Q matrix) 
ข้อ ความ

เข้าใจใน
การอ่าน
โจทย์
ปัญหา

เศษส่วน 
(A1) 

การ
ตีความ 

หมายของ
ค าส าคญั
ในโจทย์
ปัญหา

เศษส่วน 
(A2) 

การบวก
เศษส่วนท่ี
มีตัวส่วน
เท่ากัน 
(A3) 

การลบ
เศษส่วนท่ี
มีตัวส่วน
เท่ากัน 
(A4) 

การบวก
เศษส่วนท่ี
มีตัวส่วน
ไม่เท่ากัน  

(A5) 

การลบ
เศษส่วนท่ี
มีตัวส่วน
ไม่เท่ากัน 

(A6) 

การบวก
จ านวน
คละ 
ที่มีตัว
ส่วนไม่
เท่ากัน 
(A7) 

การลบ
จ านวน
คละ 
ที่มีตัว
ส่วนไม่
เท่ากัน 
(A8) 

1. 1 0 0 0 0 0 0 0 
2. 1 1 0 0 0 0 0 0 
3. 1 1 1 0 0 0 0 0 
4. 1 1 0 1 0 0 0 0 
5. 1 1 1 1 0 0 0 0 
6. 1 1 1 0 1 0 0 0 
7. 1 1 1 1 1 0 0 0 
8. 1 1 0 1 0 1 0 0 
9. 1 1 1 1 0 1 0 0 
10. 1 1 1 1 1 1 0 0 
11. 1 1 1 0 1 0 1 0 
12. 1 1 1 1 1 0 1 0 
13. 1 1 1 1 1 1 1 0 
14. 1 1 0 1 0 1 0 1 
15. 1 1 1 1 0 1 0 1 
16. 1 1 1 1 1 1 0 1 
17. 1 1 1 1 1 1 1 1 

 
ตารางท่ี 4.7  ความหมายของ Q matrix 
ข้อ คุณลักษณะของข้อสอบ 
1. ความเข้าใจในการอ่านโจทย์ปัญหาเศษส่วน (A1) 
2. การตีความหมายของค าส าคัญในโจทย์ปัญหาเศษส่วนโดยเขียนเป็นประโยคสญัลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ 

(A1, A2) 
3. การบวกเศษส่วนท่ีมตีัวส่วนเท่ากัน (A1, A2, A3) 
4. การลบเศษส่วนท่ีมตีัวส่วนเท่ากัน (A1, A2, A4) 
5. การบวกและการลบเศษส่วนท่ีมตีวัส่วนเท่ากัน (A1, A2, A3, A4) 
6. การบวกเศษส่วนท่ีมตีัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A3, A5) 
7. การลบเศษส่วนท่ีมตีัวส่วนเท่ากันและการบวกเศษส่วนท่ีมตีัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A3, A4, A5) 
8. การลบเศษส่วนท่ีมตีัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A4, A6) 
9. การบวกเศษส่วนท่ีมตีัวส่วนเท่ากันและการลบเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A3, A4, A6) 
10. การบวกเศษส่วนท่ีมตีัวส่วนไม่เท่ากันและการลบเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A3, A4, A5, A6) 
11. การบวกจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A3, A5, A7) 
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ข้อ คุณลักษณะของข้อสอบ 
12. การลบเศษส่วนท่ีมตีัวส่วนเท่ากันและการบวกจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A3, A4, A5, A7) 
13. การลบเศษส่วนท่ีมตีัวส่วนไม่เท่ากันและการบวกจ านวนคละที่มีตัวสว่นไม่เท่ากัน (A1, A2, A3, A4, A5, 

A6, A7) 
14. การลบจ านวนคละทีม่ีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A4, A6, A8) 
15. การบวกเศษส่วนท่ีมตีัวส่วนเท่ากันและการลบจ านวนคละที่มตีัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A3, A4, A6, A8) 
16. การบวกเศษส่วนท่ีมตีัวส่วนไม่เท่ากันและการลบจ านวนคละที่มตีัวสว่นไม่เท่ากัน (A1, A2, A3, A4, A5, 

A6, A8) 
17. การบวกจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากันและการลบจ านวนคละที่มตีวัส่วนไมเ่ท่ากัน (A1, A2, A3, A4, A5, 

A6, A7, A8) 
 
 8. การสร้างแบบสอบวินิจฉัยตามเมทริกซ์คุณลักษณะข้อสอบ (Q matix) 
 ผู้วิจัยจึงท าการสร้างแบบสอบวินิจฉัยตามเมทริกซ์คุณลักษณะข้อสอบ ซึ่งแบบสอบวินิจฉัยจะ
เรียงจากคุณลักษณะขั้นพ้ืนฐานไปยังคุณลักษณะขั้นที่สูงกว่า หรือเรียงจากข้อง่ายไปข้อยาก มี
รายละเอียดดังนี้ 
(1) ก าหนดแผนผังการสร้างข้อสอบ (table of specification)  
 ผู้วิจัยก าหนดน้ าหนักของจ านวนข้อสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่อง การ
บวกและการลบเศษส่วนคิดเป็นร้อยละ 5.88  มีรายละเอียดดังตารางที ่4.8 
 
ตารางที่ 4.8 แผนผังการสร้างข้อสอบ (table of specification) 
 

คุณลักษณะของข้อสอบ 
น้ าหนักความส าคัญ 

(ร้อยละ) 
จ านวนข้อ ข้อ 

1. ความเข้าใจในการอ่านโจทย์ปญัหาเศษส่วน (A1) 5.88 1 1 
2. การตีความหมายของค าส าคัญในโจทย์ปัญหาเศษส่วนโดยเขียน
เป็นประโยคสัญลักษณ์ทางคณติศาสตร์ (A1, A2) 

5.88 1 2 

3. การบวกเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนเท่ากัน (A1, A2, A3) 5.88 1 3 
4. การลบเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนเท่ากนั (A1, A2, A4) 5.88 1 4 
5. การบวกและการลบเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนเท่ากัน (A1, A2, A3, 
A4) 

5.88 1 5 

6. การบวกเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A3, A5) 5.88 1 6 
7. การลบเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนเท่ากนัและการบวกเศษส่วนท่ีมตีัว
ส่วนไมเ่ท่ากัน (A1, A2, A3, A4, A5) 

5.88 1 7 

8. การลบเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนไม9่0เท่ากัน (A1, A2, A4, A6) 5.88 1 8 
9. การบวกเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนเท่ากันและการลบเศษส่วนท่ีมีตัว
ส่วนไมเ่ท่ากัน (A1, A2, A3, A4, A6) 

5.88 1 9 

10. การบวกเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากันและการลบเศษส่วนท่ีมี
ตัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A3, A4, A5, A6) 

5.88 1 10 

11. การบวกจ านวนคละที่มตีัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A3, A5, 
A7) 

5.88 1 11 
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คุณลักษณะของข้อสอบ 
น้ าหนักความส าคัญ 

(ร้อยละ) 
จ านวนข้อ ข้อ 

12. การลบเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนเท่ากันและการบวกจ านวนคละที่มี
ตัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A3, A4, A5, A7) 

5.88 1 12 

13. การลบเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากันและการบวกจ านวนคละที่
มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7) 

5.88 1 13 

14 การลบจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A4, A6, A8) 5.88 1 14 
15. การบวกเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนเท่ากันและการลบจ านวนคละทีม่ี
ตัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A3, A4, A6, A8) 

5.88 1 15 

16. การบวกเศษส่วนท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากันและการลบจ านวนคละที่
มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A3, A4, A5, A6, A8) 

5.88 1 16 

17. การบวกจ านวนคละที่มตีัวส่วนไม่เท่ากันและการลบจ านวน
คละที่มตีัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8) 

5.88 1 17 

รวม 100 17  
 
(2) ลักษณะของแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ 

แบบสอบวินิจฉัยที่สร้างข้ึนเป็นแบบสอบผสมระหว่างข้อสอบปรนัยและอัตนัยที่มีการตรวจให้
คะแนนแบบ 0, 1 จ านวน 17 ข้อ แบ่งเป็นข้อสอบปรนัยแบบ 4 ตัวเลือก จ านวน 1 ข้อ และข้อสอบ
อัตนัย จ านวน 16 ข้อ โดยข้อสอบปรนัยใช้วัดคุณลักษณะที่ 1 ความเข้าใจในการอ่านโจทย์ปัญหา
เศษส่วน เพ่ือหลีกเลี่ยงให้นักเรียนลอกค าตอบจากโจทย์มาเติมลงในช่องว่าง ส าหรับข้อที่ 2 - 17 เป็น
ข้อสอบอัตนัยให้นักเรียนเติมค าตอบที่ถูกต้องลงในช่องว่าง แต่แทนที่จะให้นักเรียนเติมค าตอบเพียง
อย่างเดียว ผู้วิจัยได้ออกแบบข้อสอบโดยเพ่ิมช่อง “แสดงวิธีคิด” เพ่ือวินิจฉัยค าตอบที่ได้มาของ
นักเรียนว่า ค าตอบที่ได้มาเกิดจากมโนทัศน์ที่ถูกต้องหรือไม่ หากค าตอบของนักเรียนไม่ถูกต้อง 
นักเรียนมีจุดบกพร่องที่เกิดจากการอ่านแล้วตีความค าส าคัญในโจทย์ปัญหาไม่ถูกต้องหรือเกิดจากการ
บวกลบเศษส่วนไม่ถูกต้อง ซึ่งจะท าให้เห็นกระบวนการคิดของนักเรียนชัดเจนขึ้น ส าหรับแบบสอบ
วินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ทั้ง 17 ข้อ แสดงดังตารางที่ 4.9 และรูปแบบของแบบสอบ
วินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ แสดงดังตารางที่ 4.10 
 
ตารางที่ 4.9 แบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวกและการลบเศษส่วน 
จ านวน 17 ข้อ 

ข้อค าถาม 
ความเข้าใจในการอ่านโจทย์ปัญหาเศษส่วน (A1) 
1. พิจารณาโจทย์ต่อไปนี ้

 “มีน้ าส้ม 
7

10
 ของขวด ดื่มไป 

3

10
 ของขวด เหลือน้ าส้มเท่าไร” 

 จากโจทย์ข้างต้น  สิ่งทีโ่จทย์ต้องการทราบคืออะไร 
 ก)   ปริมาณน้ าสม้ก่อนดื่ม  ข)   ปริมาณน้ าสม้ที่ดื่มไปแล้ว 
 ค)   ปริมาณน้ าส้มที่ซื้อมาเพิ่ม  ง)   ปริมาณน้ าสม้ที่ยังไมไ่ด้ดืม่ 
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ข้อค าถาม 
การตีความหมายของค าส าคัญในโจทย์ปัญหาโดยเขียนเป็นประโยคสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ (A1, A2) 

2. ถังใบหนึ่งจุน้ า 
2

5
3

 ลิตร ใช้ไป 
1

2
10

 ลิตร และเติมน้ าลงในถังอีก 
2

1
5

 ลิตร จะมีน้ าในถังกี่ลิตร 

การบวกเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากัน (A1, A2, A3) 

3. ฝ้ายฝึกร้องเพลงใช้เวลา 
5

7
 ช่ัวโมง ซ้อมเต้น 

4

7
 ช่ัวโมง ฝ้ายฝึกร้องเพลงและซ้อมเต้นรวมทั้งหมดกี่ช่ัวโมง 

การลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากนั (A1, A2, A4) 

4. นิดซื้อลูกไม้มาติดชายกระโปรง 
7

9
 หลา ใช้ไป 

5

9
 หลา นิดเหลือลูกไม้กีห่ลา 

การบวกและการลบเศษส่วนที่มตัีวส่วนเท่ากัน (A1, A2, A3, A4) 

5. นุ่นมีแป้งอยู่ 
4

5
 กิโลกรัม ซื้อมาเพิ่มอีก 

3

5
 กิโลกรัม ใช้ท าขนมตาล 

2

5
 กิโลกรัม นุ่นเหลือแป้งกี่กิโลกรมั 

การบวกเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A3, A5) 

6. ในช่วงเช้าอ้ัมใช้เวลาอ่านหนังสือ 
1

6
 ช่ัวโมง แล้วอ่านต่อในช่วงบ่ายอีก 

5

12
 ช่ัวโมง รวมเวลาที่อั้มอ่านหนังสือ

ทั้งหมดกี่ช่ัวโมง 
การลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนเทา่กนัและการบวกเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A3, A4, A5) 

7. ปรีชามีนมสดอยู่ 
3

4
 ลิตร ดื่มนมสดไป 

1

4
 ลิตร พ่ีสาวแบ่งให้อีก 

3

8
 ลิตร ปรชีาเหลือนมสดกี่ลติร 

 
การลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A4, A6) 

8. คุณแม่ซื้อเนื้อไก่มา 
3

5
 กิโลกรัม แบ่งไปท าไก่ทอด 

1

10
 กิโลกรัม

 
คุณแมเ่หลอืเนื้อไก่กี่กิโลกรัม 

การบวกเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากันและการลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A3, A4, A6) 

9. แม่ครัวมีเนื้อวัวหนัก 
6

7
 กิโลกรัม ซื้อมาเพิ่มอีก 

4

7
 กิโลกรัม แบ่งไปท าเนือ้ทอด 

9

14
 กิโลกรัม แม่ครัวเหลือเนื้อ

วัวกี่กิโลกรัม 
การบวกเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากันและการลบเศษส่วนทีม่ีตัวสว่นไม่เท่ากัน (A1, A2, A3, A4, A5, A6) 

10. พ่อครัวมีเนื้อหมู 
7

10
 กิโลกรัม ซื้อมาเพิ่มอีก 

1

2
 กิโลกรัม น าไปท าแกงจืด 

3

5
 กิโลกรัม พ่อครัวเหลือเนื้อหมูกี่

กิโลกรมั 
การบวกจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A3, A5, A7) 

11. ส้มโอหนัก 
1

1
6

 กิโลกรัม ทุเรียนหนักกว่าส้มโอ 
3

1
8

 กิโลกรัม ทุเรียนหนักก่ีกโิลกรมั 

การลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากนัและการบวกจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A3, A4, A5, A7) 

12. เดิมป้าแดงมีที่ดิน 6
7
 ไร่ แบ่งให้หลานไป 1

7
 ไร ่ต่อมาซื้อที่ดินเพิ่มอีก 

1
2
5

 ไร ่ป้าแดงมีท่ีดินทั้งหมดกีไ่ร ่
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ข้อค าถาม 
การลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากันและการบวกจ านวนคละทีม่ีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A3, A4, A5, 
A6, A7) 

13. ผ้าลูกไมผ้ืนหนึ่งยาว 
5
6
 เมตร ใช้เย็บกระเป๋า 

3
5
 เมตร ซื้อมาเพิ่มอีก 11

2
 เมตร จะมผีา้ลูกไม้ยาวกี่เมตร 

การลบจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A4, A6, A8) 

14. เชือกเส้นแรกยาว 
6

2
7
 เมตร เชือกเสน้ท่ีสองยาว 

1
1

3
 เมตร เชือกเส้นแรกยาวกว่าเชือกเส้นท่ีสองกี่เมตร 

การบวกเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากันและการลบจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A3, A4, A6, A8) 

15. เดิมมีน้ าหวานในเหยือก 
9

10
 ลิตร เตมิน้ าหวานเพิ่มอีก 

8

10
 ลิตร แบ่งใหเ้พือ่นดื่ม 

1
1

4
 ลิตร เหลือน้ าหวานก่ี

ลิตร 
การบวกเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากันและการลบจ านวนคละทีม่ีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A3, A4, A5, 
A6, A8) 

16. พ่อมีที่ดิน 
11

3
 ไร่ ซื้อท่ีดินเพิ่มอีก 

4

5
 ไร่ แบ่งไปปลูกข้าว 

1
1

2
 ไร ่พ่อเหลือท่ีดินกี่ไร ่

การบวกจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากันและการลบจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A3, A4, A5, 
A6, A7, A8) 

16. รถยนต์คันหนึ่งมีน้ ามัน 
4

3
7
 ลิตร เตมิน้ ามันเพิ่มอีก 

2
1

3
 ลิตร ขับไปเที่ยวสวนสนุกใช้น้ ามัน 

1
1

2
 ลิตร เหลือ

น้ ามันกี่ลิตร 
 
ตารางท่ี 4.10 ตัวอย่างรูปแบบของแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์  

ข้อค าถาม 
ค าชี้แจง ข้อ 1 จงท าเครื่องหมาย  ข้อที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว 
1. พิจารณาโจทย์ต่อไปนี ้

 “มีน้ าส้ม 
7

10
 ของขวด ดื่มไป 

3

10
 ของขวด เหลือน้ าส้มเท่าไร” 

 จากโจทย์ข้างต้น  สิ่งทีโ่จทย์ต้องการทราบคืออะไร 
 ก)   ปริมาณน้ าสม้ก่อนดื่ม  ข)   ปริมาณน้ าสม้ที่ดื่มไปแล้ว 
 ค)   ปริมาณน้ าส้มที่ซื้อมาเพิ่ม  ง)   ปริมาณน้ าสม้ที่ยังไมไ่ด้ดืม่ 
ค ำชี้แจง ข้อ 2 - 17 จงเติมค าตอบลงในช่องว่างที่ก าหนดให้ 

2. ถังใบหนึ่งจุน้ า 
2

5
3

 ลิตร ใช้ไป 
1

2
10

 ลิตร และเติมน้ าลงในถังอีก 
2

1
5

 ลิตร จะมีน้ าในถังกี่ลิตร 

  ประโยคสัญลักษณ์ที่ได้คือ…………………………………………………………………………………………………………………………………… 

3. ฝ้ายฝึกร้องเพลงใช้เวลา 
5

7
 ช่ัวโมง ซ้อมเต้น 

4

7
 ช่ัวโมง ฝ้ายฝึกร้องเพลงและซ้อมเต้นรวมทั้งหมดกี่ช่ัวโมง 
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ข้อค าถาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 (3) ก าหนดเกณฑ์การตรวจให้คะแนนแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ 
ผู้วิจัยก าหนดเกณฑ์การตรวจให้คะแนนแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่อง การ
บวกและการลบเศษส่วน โดยมีเกณฑ์ดังนี้ 

ข้อ 1 เป็นแบบสอบปรนัย 4 ตัวเลือก ให้คะแนนแบบ 0, 1 โดย ตอบถูกได้ 1 คะแนน และ
ตอบผิดได้ 0 คะแนน 
  ข้อ 2 เป็นแบบสอบอัตนัย ให้คะแนนเป็น 2 ระดับ คือ 0 และ 1 คะแนน โดยมีเกณฑ์การให้
คะแนนดังนี้ 

1. ถ้านักเรียนสามารถบอกได้ค าศัพท์ที่แสดงค าส าคัญในโจทย์ปัญหาและสามารถบอก/เขียน

 ประโยคสัญลักษณ์ ได้ถูกต้องครบถ้วน ให้  1 คะแนน เช่น  
2 4
3 3

 =   หรือ  

 
2 1
3 9

 =   หรือ 
2 5
1 2
4 10

 = ก  

2. ถ้านักเรียนสามารถบอกค าศัพท์ที่แสดงค าส าคัญในโจทย์ปัญหาได้ และสามารถบอก/เขียน

 ประโยคสัญลั กษณ์ ได้ แต่ ไม่ ครบถ้ วน  ให้  0 คะแนน เช่ น  
2 4
3 3

 = 
6
3

  หรื อ 

 
2 4
5 10

 = ,  
6 1
10 15

 =   หรือ 
2 4
5 3

 =  
1
15

 =  

 
   ข้อ 3-17 เป็นแบบสอบอัตนัย ให้คะแนนแบบ 0, 1 ตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ดังนี้ 

 

 ค าตอบท่ีได้ คือ 
 

………………………………………….. 

แสดงวิธีคิดตรงนี้นะจ้ะ 
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- ถ้านักเรียนตอบถูกต้องตามเฉลยที่ก าหนดไว้ โดยอาจตอบเป็นเศษส่วนอย่างต่ า /จ านวน

 คละ/เศษส่วนที่เท่ากับค าตอบให้ 1 คะแนน เช่น 
5
1
4

 = 
9
4

  หรือ 
5
6

 = 
15
18

  หรือ  

 
44
20

 = 
4
2
20

 = 
1
2
5

 

- ถ้านักเรียนตอบไม่ตรงตามเฉลย ให้ 0 คะแนน 
 9. น าแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ไปทดสอบนักเรียนและตรวจให้
คะแนนตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ 
 ผู้วิจัยน าไปแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ไปทดสอบนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 6 และตรวจให้คะแนนเป็นรายข้อตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ในขั้นตอนที่ 8 
 
 10. วินิจฉัยจุดอ่อนจุดแข็งของนักเรียนค านวณคะแนนเชิงวินิจฉัยของแบบสอบวินิจฉัย
การแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ 
 วิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะเป็นวิธีที่มุ่งน าเสนอคะแนนเชิงวินิจฉัยที่จ าแนกเป็นราย
คุณลักษณะจากผลการตอบข้อสอบของนักเรียนเป็นรายข้อ ซึ่งคะแนนเชิงวินิจฉัยจะแสดงในรูปของ
ความน่าจะเป็นของความรอบรู้ (attribute probability) เพราะการค านวณคะแนนวินิจฉัยใช้ทฤษฎี
ความน่าจะเป็นแบบเบย์ (Bayes’ theorem) มาช่วยในการค านวณ เพ่ือให้สะดวกต่อการแปลผล
คะแนน ผู้วิจัยได้น า 100 ไปคูณกับความน่าจะเป็นของความรอบรู้เพ่ือท าให้เป็นร้อยละ และเรียกว่า 
ร้อยละของความรอบรู้ 
 ส าหรับเกณฑ์ที่ใช้ในการวินิจฉัยความรอบรู้ของนักเรียนมีดังนี้ 
 ร้อยละ 0 – 40     หมายถึง นักเรียนขาดความรู้ในคุณลักษณะนั้น ๆ กล่าวคือ นักเรียนมี
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในคุณลักษณะนั้น ๆ (non-mastery) 
 ร้อยละ 41 – 60    หมายถึง นักเรียนมีความรู้บางส่วนในคุณลักษณะนั้น ๆ กล่าวคือ เมื่อ
นักเรียนท าข้อสอบที่วัดคุณลักษณะเดียวกัน บางครั้งอาจจะท าถูก บางครั้งอาจจะท าผิด แต่ผิดเพราะ
ยังไม่เข้าใจอย่างชัดเจนยังมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนแฝงอยู่ (partial mastery) 
 ร้อยละ 61 – 100   หมายถึง นักเรียนมีความรู้ในคุณลักษณะนั้น ๆ อย่างชัดเจน (mastery) 
 เนื่องจากวิธีการค านวณร้อยละของความรอบรู้โดยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีเบย์ตามที่อธิบายไว้
ในบทที่ 3 ดังนั้น ผู้วิจัยจึงได้น าสูตรการค านวณไปเขียนเป็นโปรแกรมโดยใช้โปรแกรม Microsoft 
Excel เพ่ือให้ครูเกิดความสะดวกในการใช้และแปลผลคะแนนเชิงวินิจฉัย โปรแกรมวิเคราะห์คะแนน
เชิงวินิจฉัยจะค านวณคะแนนที่ได้และคะแนนร้อยละของความรอบรู้เป็นรายบุคคลและแสดงผล
ออกมาเป็นใบรายงานคะแนนเชิงวินิจฉัย นอกจากนี้โปรแกรมยังสามารถพิมพ์รายงานคะแนนเชิง
วินิจฉัยในรูปของ pdf file เพ่ือให้ครูเก็บเป็นข้อมูลเพ่ือพัฒนาการเรียนการสอน หรือรายงานคะแนน
เชิงวินิจฉัยให้กับผู้ปกครองและนักเรียนทราบระดับความรอบรู้ในแต่ละคุณลักษณะ ส าหรับตัวอย่าง
ใบรายงานเชิงวินิจฉัย แสดงภาพที่ 4.3 
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ภาพที่ 4.3 ตัวอย่างใบรายงานเชิงวินิจฉัย 
 



 
 

110 

2.2 ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบท่ีพัฒนาขึ้น 
 หัวข้อนี้เป็นการน าแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ที่สร้างขึ้น จ านวน 17 ข้อ
ไปตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ โดยแบ่งเป็น 3 ส่วน คือ 1) ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา 
(content validity) 2) ผลตรวจสอบคุณภาพในระยะการทดลองใช้เครื่องมือ และ 3) ผลการ
ตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือในระยะเก็บจริง มีรายละเอียดดังนี้ 

1) ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (content validity) 
การตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา พิจารณาจากความสอดคล้องของผลการตัดสินของ

ผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 7 ท่าน ประกอบด้วย 1) ผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนคณิตศาสตร์ จ านวน 3 ท่าน 2) 
ผู้เชี่ยวชาญด้านการวัดและประเมินผลการศึกษา จ านวน 2 ท่าน และ 3) ผู้เชี่ยวชาญด้านคณิตศาสตร์ 
จ านวน 2 ท่าน ผลการตรวจสอบความตรงใช้ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์เชิง
พฤติกรรม (item objective congruence: IOC) ซึ่งพิจารณาจากค่าเฉลี่ยคะแนนการตัดสินของ
ผู้เชี่ยวชาญทั้งหมดเป็นเกณฑ์ ถ้าข้อใดมีค่า IOC สูงกว่า 0.8 ถือว่าข้อสอบวัดได้ตรงตามวัตถุประสงค์ 
และมีค่า IOC อยู่ในเกณฑ์ดี (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2548) 
ส าหรับการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ให้ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามที่สร้างขึ้นกับ
คุณลักษณะของข้อสอบที่ได้จาก Q-matrix จ านวน 17 ข้อ พบว่า ข้อสอบทั้งหมดมีความสามารถวัด
ได้ตรงตามคุณลักษณะของข้อสอบที่สร้างไว้ใน Q-matrix โดยข้อสอบทุกข้อมีค่า IOC เท่ากับ 1.00 
ดังตารางที่ 4.11 
 
ตารางท่ี 4.11 ผลการวิเคราะห์ความตรงเชิงเนื้อหาของแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหา
คณิตศาสตร์ เรื่อง การบวกและการลบเศษส่วน 

ข้อค าถาม IOC 
ความเข้าใจในการอ่านโจทย์ปัญหาเศษส่วน (A1)  
1. พิจารณาโจทย์ต่อไปนี ้

 “มีน้ าส้ม 
7

10
 ของขวด ดื่มไป 

3

10
 ของขวด เหลือน้ าส้มเท่าไร” 

 จากโจทย์ข้างต้น  สิ่งทีโ่จทย์ต้องการทราบคืออะไร 
 ก)   ปริมาณน้ าสม้ก่อนดื่ม  ข)   ปริมาณน้ าสม้ที่ดื่มไปแล้ว 
 ค)   ปริมาณน้ าส้มที่ซื้อมาเพิ่ม  ง)   ปริมาณน้ าสม้ที่ยังไมไ่ด้ดืม่ 

1.00 

การตีความหมายของค าส าคัญในโจทย์ปัญหาโดยเขียนเป็นประโยคสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ (A1, 
A2) 

 

2. ถังใบหนึ่งจุน้ า 
2

5
3

 ลิตร ใช้ไป 
1

2
10

 ลิตร และเติมน้ าลงในถังอีก 
2

1
5

 ลิตร จะมีน้ าในถังกี่ลิตร 1.00 

การบวกเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากัน (A1, A2, A3)  

3. ฝ้ายฝึกร้องเพลงใช้เวลา 
5

7
 ช่ัวโมง ซ้อมเต้น 

4

7
 ช่ัวโมง ฝ้ายฝึกร้องเพลงและซ้อมเต้นรวมทั้งหมดกี่ช่ัวโมง 1.00 

 
การลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากนั (A1, A2, A4) 
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4. นิดซื้อลูกไม้มาติดชายกระโปรง 
7
9
 หลา ใช้ไป 

5
9
 หลา นิดเหลือลูกไม้กีห่ลา 1.00 

การบวกและการลบเศษส่วนที่มตัีวส่วนเท่ากัน (A1, A2, A3, A4)  

5. นุ่นมีแป้งอยู่ 
4
5
 กิโลกรัม ซื้อมาเพิ่มอีก 

3
5
 กิโลกรัม ใช้ท าขนมตาล 

2
5
 กิโลกรัม นุ่นเหลือแป้งกี่กิโลกรมั 1.00 

การบวกเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A3, A5)  

6. ในช่วงเช้าอ้ัมใช้เวลาอ่านหนังสือ 
1
6
 ช่ัวโมง แล้วอ่านต่อในช่วงบ่ายอีก 5

12
 ช่ัวโมง รวมเวลาที่อั้มอ่าน

หนังสือทั้งหมดกี่ช่ัวโมง 
1.00 

การลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากนัและการบวกเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A3, A4, A5)  

7. ปรีชามีนมสดอยู่ 3
4
 ลิตร ดื่มนมสดไป 1

4
 ลิตร พ่ีสาวแบ่งให้อีก 

3
8
 ลิตร ปรชีาเหลือนมสดกี่ลติร 1.00 

การลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม9่0เท่ากัน (A1, A2, A4, A6)  

8. คุณแม่ซื้อเนื้อไก่มา 
3
5
 กิโลกรัม แบ่งไปท าไก่ทอด 

1
10

 กิโลกรัม
 
คุณแมเ่หลอืเนื้อไก่กี่กิโลกรัม 1.00 

การบวกเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากันและการลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A3, A4, A6)  

9. แม่ครัวมีเนื้อวัวหนัก 6
7
 กิโลกรัม ซื้อมาเพิ่มอีก 4

7
 กิโลกรัม แบ่งไปท าเนือ้ทอด 9

14
 กิโลกรัม แม่ครัว

เหลือเนื้อวัวกี่กิโลกรัม 
1.00 

การบวกเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากันและการลบเศษส่วนทีม่ีตัวสว่นไม่เท่ากัน (A1, A2, A3, A4, A5, 
A6) 

 

10. พ่อครัวมีเนื้อหมู 
7
10

 กิโลกรัม ซื้อมาเพิ่มอีก 1
2
 กิโลกรัม น าไปท าแกงจืด 

3
5
 กิโลกรัม พ่อครัวเหลือเนื้อ

หมูกี่กิโลกรัม 
1.00 

การบวกจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A3, A5, A7)  

11. ส้มโอหนัก 
1
1
6

 กิโลกรัม ทุเรียนหนักกว่าส้มโอ 
3
1
8

 กิโลกรัม ทุเรียนหนักก่ีกโิลกรมั 1.00 

การลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากนัและการบวกจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A3, A4, A5, 
A7) 

 

12. เดิมป้าแดงมีที่ดิน 6
7
 ไร่ แบ่งให้หลานไป 1

7
 ไร ่ต่อมาซื้อที่ดินเพิ่มอีก 

1
2
5

 ไร ่ป้าแดงมีที่ดินท้ังหมดกีไ่ร ่ 1.00 

การลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากันและการบวกจ านวนคละทีม่ีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A3, A4, 
A5, A6, A7) 

 

13. ผ้าลูกไมผ้ืนหนึ่งยาว 
5
6
 เมตร ใช้เย็บกระเป๋า 

3
5
 เมตร ซื้อมาเพิ่มอีก 11

2
 เมตร จะมผีา้ลูกไม้ยาวกี่เมตร 1.00 

การลบจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A4, A6, A8)  
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14. เชือกเส้นแรกยาว 62
7

 เมตร เชือกเสน้ท่ีสองยาว 
1
1
3

 เมตร เชือกเส้นแรกยาวกว่าเชือกเส้นท่ีสองกี่

เมตร 
1.00 

การบวกเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากันและการลบจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A3, A4, A6, 
A8) 

 

15. เดิมมีน้ าหวานในเหยือก 
9
10

 ลิตร เตมิน้ าหวานเพิ่มอีก 
8
10

 ลิตร แบ่งให้เพือ่นดื่ม 11
4

 ลิตร เหลือ

น้ าหวานกี่ลิตร 
1.00 

การบวกเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากันและการลบจ านวนคละทีม่ีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A3, A4, 
A5, A6, A8) 

 

16. พ่อมีที่ดิน 
11
3

 ไร่ ซื้อท่ีดินเพิ่มอีก 
4
5
 ไร่ แบ่งไปปลูกข้าว 11

2
 ไร ่พ่อเหลือท่ีดินกี่ไร ่ 1.00 

การบวกจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากันและการลบจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A1, A2, A3, A4, 
A5, A6, A7, A8) 

 

17. รถยนต์คันหนึ่งมีน้ ามัน 43
7

 ลิตร เตมิน้ ามันเพิ่มอีก 
2
1
3

 ลิตร ขับไปเที่ยวสวนสนุกใช้น้ ามัน 11
2

 ลิตร 

เหลือน้ ามันกีล่ิตร 
1.00 

 
2) ผลตรวจสอบคุณภาพในระยะการทดลองใช้เครื่องมือ 

 การตรวจสอบคุณภาพคุณภาพของเครื่องมือในระยะนี้ ผู้วิจัยท าการตรวจสอบ (1) ค่าความ
ยากและอ านาจจ าแนกตามทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (classical test theory) (2) ความเที่ยง
แบบความสอดคล้องภายในด้วยวิธีของฮอยท์ (Hoyt’s reliability) และ (3) ผลการวิเคราะห์ความ
ตรงของการวินิจฉัย ดังนี้ 
 (1) การวิเคราะห์ค่าความยากและอ านาจจ าแนกของข้อสอบ 
 ผลการวิเคราะห์ค่าความยากเฉลี่ยของข้อสอบมีค่าเท่ากับ 0.66 แสดงให้เห็นว่า แบบสอบ
วินิจฉัยที่สร้างขึ้นมีลักษณะค่อนข้างง่าย ซึ่งสอดคล้องกับหลักการสร้างแบบสอบวินิจฉัยของ Bloom 
(1971) และ Singha (1974) ที่กล่าวว่า แบบสอบวินิจฉัยควรเป็นข้อสอบที่ค่อนข้างง่าย โดยมีระดับ
ค่าความยากตั้งแต่ 0.65 ขึ้นไป และค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยของข้อสอบมีค่าเท่ากับ 0.47 แสดงให้เห็น
ว่า แบบสอบวินิจฉัยที่สร้างขึ้นสามารถใช้จ าแนกนักเรียกได้ดี ดังนั้นแบบสอบวินิจฉัยที่สร้างขึ้นจึงมี
ความเหมาะสมที่จะน าไปวิเคราะห์ข้อบกพร่องของนักเรียน  เนื่องจากข้อสอบข้อที่ 1 เป็นข้อสอบ
แบบหลายตัวเลือก ดังนั้นจึงต้องวิเคราะห์ประสิทธิ์ภาพของตัวลวงแต่ละตัว พบว่า ตัวลวงที่ 1 และ 2 
เป็นตัวลวงสามารถจ าแนกนักเรียนได้ มีค่าเท่ากับ 0.07 และ 0.14 ตามล าดับ ส่วนตัวลวงที่ 3 เป็นตัว
ลวงที่ไม่มีคนเลือก มีค่าเท่ากับ 0 และตัวเลือกท่ี 4 เป็นค าตอบถูกที่ดี ส าหรับรายละเอียดของค่าความ
ยากและค่าอ านาจจ าแนกของแบบสอบวินิจฉัยจ าแนกเป็นรายข้อ แสดงดังตารางที่ 4.12 และ
ประสิทธิภาพตัวลวงของข้อค าถามข้อที่ 1 แสดงดังตารางที ่4.13 
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ตารางที่ 4.12 ค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกของแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหา
คณิตศาสตร์ เรื่อง การบวกและการลบเศษส่วน จ าแนกเป็นรายข้อ 
ข้อ ค่าความยากง่าย ค่าอ านาจจ าแนก ข้อ ค่าความยากง่าย ค่าอ านาจจ าแนก 
1. 0.89 0.21 10. 0.64 0.57 
2. 0.96 0.07 11. 0.64 0.57 
3. 0.86 0.29 12. 0.36 0.71 
4. 0.86 0.29 13. 0.46 0.93 
5. 0.93 0.14 14. 0.50 0.86 
6. 0.71 0.43 15. 0.39 0.79 
7. 0.61 0.50 16. 0.39 0.79 
8. 0.82 0.21 17. 0.21 0.43 
9. 0.89 0.21    

 
ตารางท่ี 4.13 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพตัวลวงของข้อที่ 1 

ตัวเลือก ค่าความยากง่าย ค่าอ านาจจ าแนก 
1 0.04 0.07 
2 0.07 0.14 
3 0.00 0.00 

4* (ค าตอบถูก) 0.89 0.21 
 
 (2) การวิเคราะห์ความเที่ยงแบบความสอดคล้องภายใน 
 ผลการวิเคราะห์ค่าความเที่ยงจากการทดลองใช้เครื่องมือพบว่า ความเที่ยงแบบความ
สอดคล้องภายในด้วยวิธีของฮอยท์ของแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่อง การ
บวกลบเศษส่วน เท่ากับ 0.84 ซึ่งมีค่าสูงกว่า 0.70 แสดงให้เห็นว่า แบบสอบวินิจฉัยที่สร้างข้ึนสามารถ
น าไปวินิจฉัยจุดบกพร่องของนักเรียนได้ 
 
 (3) การวิเคราะห์ความเที่ยงระหว่างผู้ตรวจ (interater reliability) 

 การวิเคราะห์ความเที่ยงระหว่างผู้ตรวจได้มาจากการน าคะแนนที่ได้จากการตรวจให้
คะแนนของผู้วิจัยและคะแนนที่ได้จากการตรวจให้คะแนนของครูคณิตศาสตร์มาหาค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson’s Product moment correlation) มีคุณภาพด้านความความ
เที่ยงระหว่างผู้ตรวจเท่ากับ 0.898 รายละเอียดคะแนนได้จากการตรวจให้คะแนนของผู้วิจัยและ
คะแนนที่ได้จากการตรวจให้คะแนนของครูคณิตศาสตร์ แสดงดังตารางที่ 4.14 
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ตารางที่ 4.14 คะแนนได้จากการตรวจให้คะแนนของผู้วิจัยและคะแนนที่ได้จากการตรวจให้คะแนน

ของครูคณิตศาสตร์ 
นักเรียน

คนที ่
คะแนนจากการ
ตรวจของผู้วิจัย 

คะแนนจากการ
ตรวจของครู 

นักเรียน
คนที ่

คะแนนจากการ
ตรวจของผู้วิจัย 

คะแนนจากการ
ตรวจของครู 

1 12 14 24 10 8 

2 15 15 25 7 6 

3 9 8 26 10 8 

4 6 8 27 8 6 

5 14 12 28 7 9 

6 11 13 29 11 10 

7 15 14 30 7 6 

8 14 13 31 15 13 

9 11 9 32 11 11 

10 6 7 33 11 10 

11 17 15 34 14 13 

12 8 10 35 16 17 

13 16 15 36 10 12 

14 11 12 37 11 11 

15 14 14 38 16 14 

16 9 9 39 13 15 

17 10 11 40 9 9 

18 11 10 41 12 10 

19 6 8 42 10 8 

20 5 6 43 16 14 

21 14 15 44 14 13 

22 9 7 45 4 2 

23 13 11    
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3) ผลการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือในระยะเก็บจริง 
การตรวจสอบคุณภาพในประเด็นนี้ ผู้วิจัยใช้ตัวอย่างจ านวน 1,252 คน เพ่ือให้มีความถูกต้อง

แม่นย า และเหมาะสมกับการวิเคราะห์พารามิเตอร์ข้อสอบตามทฤษฎีการทดสอบแนวใหม่ (item 
response theory : IRT) ประเด็นในการน าเสนอแบ่งเป็น 2 ส่วน ได้แก่ (1) ผลการเลือกโมเดลการ
ตอบสอบข้อสอบตามทฤษฎีการทดสอบแนวใหม่ และ (2) ผลการวิเคราะห์คุณภาพแบบสอบวินิจฉัย
การแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวกและการลบเศษส่วน มีรายละเอียดดังนี้ 
 ผู้วิจัยท าการวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบด้วยโมเดลการตอบสนองข้อสอบทั้ง 3 โมเดล เพ่ือ
คัดเลือกโมเดลการวิเคราะห์ข้อสอบที่เหมาะสมและสอดคล้องกับข้อมูลการตอบข้อสอบของนักเรียน
มากที่สุด โดยโมเดลการวิเคราะห์ข้อสอบประกอบด้วย โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 1 
พารามิเตอร์ วิเคราะห์เฉพาะค่าพารามิเตอร์ความยาก (b) โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 2 
พารามิเตอร์ วิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ความยาก (b) และอ านาจจ าแนก (a)  และโมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบแบบ 3 พารามิเตอร์ วิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ความยาก (b) ค่าพารามิเตอร์อ านาจจ าแนก (a)  
และค่าพารามิเตอร์โอกาสในการเดา (c)  
 ค่าสถิติที่ ใช้ในการคัดเลือกโมเดลมี 3 ค่า คือ -2loglikelihood Akaike Information 
Criterion (AIC) Bayesian Information Criterion (BIC) เกณฑ์ในการพิจารณามีความแตกต่างกัน
เล็กน้อย ดังนี้ ส าหรับค่า AIC และ BIC สามารถน ามาเปรียบเทียบกันได้เลย โดยพิจารณาเลือกโมเดล
ที่มีค่า AIC และ BIC น้อยที่สุด แต่ส าหรับค่า -2loglikelihood นั้นไม่สามารถน ามาเปรียบเทียบกันได้
ทันที เนื่องจากค่านี้ต้องหาค่าผลต่างของ -2loglikelihood ระหว่างโมเดลที่ต้องการเปรียบเทียบ ซึ่ง
ผลต่างจะอยู่ในรูปของค่าไคสแควร์ (chi-square) มีองศาอิสระ (df) เท่ากับจ านวนพารามิเตอร์ที่
เพ่ิมขึ้นของโมเดลที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อสอบ จากนั้นน าค่าผลต่างที่ได้ไปเปิดตารางไคสแควร์ ถ้า
ผลต่างของ -2loglikelihood แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ แสดงว่าโมเดใหม่ที่ต้องการเปรียบเทียบ
เหมาะสมกับข้อมูลการตอบของนักเรียน แต่ถ้าแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ แสดงว่าโมเดลเดิม
เหมาะสมกับข้อมูลมากกว่าโมเดลใหม่ 
 ผลการคัดเลือกโมเดลที่เหมาะสมกับข้อมูลการตอบข้อสอบของนักเรียนครั้งนี้ คือ โมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบแบบ 2 พารามิเตอร์ โดยประมาณค่าพารามิเตอร์ความยาก (b) และอ านาจจ าแนก 
(a)  เนื่องจากค่า AIC และ BIC มีค่าน้อยท่ีสุด มีค่าเท่ากับ 19467.93 และ 19642.43 ตามล าดับ และ
ผลต่างระหว่างค่า -2loglikelihood ของโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 1 พารามิเตอร์กับ 2 
พารามิเตอร์แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แสดงว่า โมเดลการตอบสนองข้อสอบ
แบบ 2 พารามิเตอร์ดีกว่าโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 1 พารามิเตอร์ แต่ผลต่างระหว่างค่า-
2loglikelihood ของโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 2 พารามิเตอร์กับ 3 พารามิเตอร์แตกต่างกัน
อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แสดงว่า โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 2 พารามิเตอร์
ดีกว่าโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 3 พารามิเตอร์ ดังตารางที่ 4.15 
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ตารางท่ี 4.15 ค่าสถิติท่ีใช้ในการเปรียบเทียบโมเดลการตอบสนองข้อสอบ 

ค่าสถิติ 
โมเดล 1 

พารามิเตอร์ 
โมเดล 2 

พารามิเตอร์ 
โมเดล 3 

พารามิเตอร์ 

  -2lnL ของ
โมเดล 1 และ 2 

พารามิเตอร์ 

  -2lnL ของ
โมเดล 2 และ 3 

พารามิเตอร์ 
-2loglikelihood 19792.79  19399.93 19415.57 392.86* 27.59 

AIC 19828.79 19467.93 19517.57 - - 
BIC 19921.18 19642.43 19779.32 - - 

หมายเหต ุ Akaike Information Criterion (AIC) และ Bayesian Information Criterion (BIC) 
 *  หมายถึง ระดับนัยส าคัญที่ 0.05 

 
เมื่อพิจารณาโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 2 พารามิเตอร์ จะเห็นว่าค่าความยาก (b) มี

ค่าอยู่ระหว่าง -2.14 ถึง 1.06 แสดงว่า ภาพรวมของข้อสอบทั้ง 17 ข้อเรียงจากข้อง่ายไปข้อยาก โดย
ข้อที่ง่ายสุดคือ ข้อ 2 (-2.14) รองลงมาคือ ข้อ 1 (-1.60) ข้อ 5 (-1.50) และข้อ 4 (-1.25) ส าหรับค่า
อ านาจจ าแนก (a) มีค่าอยู่ระหว่าง 0.77 ถึง 3.07 แสดงว่าทุกข้อสามารถจ าแนกนักเรียนได้ โดยข้อที่
จ าแนกได้ดีที่สุดคือ ข้อ 9 (3.07) รองลงมาคือ ข้อ 13 (2.91) ข้อ 15 (2.77) และข้อ 6 (2.75) 
รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 4.16 
 
ตารางท่ี 4.16 ผลการวิเคราะห์คุณภาพของข้อสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ทฤษฎีการ
ทดสอบแนวใหม่ 

ข้อ 
โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 2 พารามิเตอร์ 

การแปลความหมาย 
ค่าอ านาจจ าแนก (ai) ค่าความยาก (bi) 

1. 0.77 -1.60  ข้อสอบง่ายมาก จ าแนกได้ปานกลาง 
2. 1.01 -2.14  ข้อสอบง่ายมาก จ าแนกได้ด ี
3. 1.67 -1.18  ข้อสอบง่าย จ าแนกไดด้ ี
4. 1.59 -1.25  ข้อสอบง่าย จ าแนกไดด้ ี
5. 1.34 -1.50  ข้อสอบง่าย จ าแนกไดด้ ี
6. 2.75 -0.34  ข้อสอบค่อนข้างง่าย จ าแนกได้ดมีาก 
7. 1.78 -0.24  ข้อสอบค่อนข้างง่าย จ าแนกได้ด ี
8. 2.34 -0.40  ข้อสอบค่อนข้างง่าย จ าแนกได้ดมีาก 
9. 3.07 -0.22  ข้อสอบค่อนข้างง่าย จ าแนกได้ดมีาก 
10. 2.52 -0.17  ข้อสอบค่อนข้างง่าย จ าแนกได้ดมีาก 
11. 1.93 0.77  ข้อสอบยาก จ าแนกได้ด ี
12. 2.45 0.48  ข้อสอบค่อนข้างยาก จ าแนกไดด้ีมาก 
13. 2.91 0.59  ข้อสอบค่อนข้างยาก จ าแนกไดด้ีมาก 
14. 2.44 0.38  ข้อสอบค่อนข้างยาก จ าแนกไดด้ีมาก 
15. 2.77 0.47  ข้อสอบค่อนข้างยาก จ าแนกไดด้ีมาก 
16. 2.25 0.77  ข้อสอบยาก จ าแนกได้ดีมาก 
17. 1.94 1.06  ข้อสอบยากมาก จ าแนกได้ด ี
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2.3 การสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์โดยประยุกต์ใช้โมเดลข้อสอบ 
(item model) 

 ผู้วิจัยน าแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวกและการลบเศษส่วน
มาประยุกต์กับใช้โมเดลข้อสอบ (item model) โดยยกตัวอย่างการสร้างโมเดลข้อสอบจากข้อที่ 1 
(ส าหรับข้อที่เหลือสามารถดูได้ที่ภาคผนวก ค) มีรายละเอียดดังนี้ 
 แบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวกและการลบเศษส่วนฉบับนี้ได้
ประยุกต์ใช้โมเดลข้อสอบ (item model) มาช่วยในการสร้างแบบสอบที่มีลักษณะเดียวกันให้เกิด
ข้อสอบที่มีจ านวนมากขึ้น และสามารถน าไปใช้ทดสอบนักเรียนได้หลายฉบับ อีกทั้งยังลดเวลาในการ
ออกข้อสอบของครูได้อีกด้วย โดยที่ครูไม่ต้องออกข้อสอบฉบับใหม่หลาย ๆ ฉบับ 
 
 ส าหรับสัญลักษณ์ที่ใช้ในการเปลี่ยนข้อค าถามและตัวเลขในโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์มีดังนี้ 
 ข้อความที่มีลักษณะบรรยายเป็นตัวอักษร แทนด้วย S (string) 
 ตัวเลขที่แสดงเป็นเศษส่วน  แทนด้วย F (fraction) 
 ตัวเลขที่แสดงเป็นจ านวนคละ  แทนด้วย M (mixed number) 
 ตัวเลขที่แสดงเป็นจ านวนเต็ม  แทนด้วย W (whole number) 
 ตัวเลขที่แสดงเป็นตัวเศษ  แทนด้วย N (numerator) 
 ตัวเลขที่แสดงเป็นตัวส่วน  แทนด้วย D (denominator) 
 
Model 1 พิจารณาโจทย์ต่อไปนี้ 

“มีน ้าส้ม  
7

10
 ของขวด ดื่มไป 

3

10
 ของขวด เหลือน ้าส้มเท่าไร” 

จากโจทย์ข้างต้น  สิ่งที่โจทย์ต้องการทราบคืออะไร 
ก)   ปริมาณน้ าส้มก่อนดื่ม  ข)   ปริมาณน้ าส้มทีด่ื่มไปแล้ว 
ค)   ปริมาณน้ าส้มที่ซื้อมาเพ่ิม  ง)   ปริมาณน้ าส้มที่ยังไม่ไดด้ื่ม 

  
 Item model Variables 
ข้อค าถาม พิจารณาโจทย์ต่อไปนี้ 

“มีน ้าส้ม (S1)  
7

( 1)
10

F  ของขวด (S2) ดื่ม (S3) ไป 
3

( 2)
10

F  ของขวด (S2) 

เหลือน ้าส้ม (S1) เท่าไร” 
จากโจทย์ข้างต้น  สิ่งที่โจทย์ต้องการทราบคืออะไร 

  
ตัวแปรที่
ต้องการ
เปลี่ยน 

S1 : น้ าส้ม  น้ าองุ่น  พิซซ่า 
S2 : ขวด  เหยือก  ถาด 
S3 : ดื่ม  รับประทาน 
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F1 = 
1

1

N

D
  โดยที่  N1 : 5 - 9  และ  D1 : 10 – 12 

F2 = 
2

2

N

D
  โดยที่  N2 : 1 - 4  และ  D2 : 10 – 12 

เงื่อนไข :  1)  “น้ าส้ม” และ “น้ าองุ่น” ใช้คู่กับ “ขวด” และ “เหยือก” และใช้คู่
กับ “ด่ืม” 
    2)  เศษส่วน F1 ต้องมากกว่า F2 เสมอ เพราะ โจทย์ข้อนี้เป็นการลบ
เศษส่วน และเพ่ือให้ถูกต้องตามหลักการลบที่ตัวตั้งต้องมากกว่าตัวลบ 
    3)  ถ้า F1 และ F2 เป็นเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากัน (D1 = D2) แล้ว ตัว

เศษ N1 ต้องมากกว่า N2 (N1 > N2) เช่น F1 = 
5

11
 และ F2 = 

3

11
 

 4)  ถ้า F1 และ F2 เป็นเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (D1 ≠ D2) แล้ว 
ตัวเศษ N1 ต้องมากกว่า N2 (N1 > N2) และตัวส่วน D1 และ D2 เป็นตัวเลขอะไร

ก็ได้ ไม่จ าเป็นต้องเท่ากัน เช่น F1 = 
7

10
 และ F2 = 

4

12
 

  
ตัวเลือก ก)   ปริมาณ S1 ก่อน S3   ข)   ปริมาณ S1 ที่ S3 ไปแล้ว 

ค)   ปริมาณ S1 ที่ซื้อมาเพ่ิม  ง)   ปริมาณ S1 ที่ยังไม่ได้ S3 
  
รูปภาพ/
กราฟ 

ไม่มี 

  
ค าตอบ ง) 
  
ตัวอย่างข้อสอบท่ีสร้างจาก model 1 
ตัวอย่างข้อนี้ต้องการเปลี่ยน S1, F1 และ F2 ดังนี้ 
- S1 เปลี่ยนจาก น้ าส้ม เป็น น้ าองุ่น 

- F1 = 
1

1

N

D
 สุ่มตัวเลข N1 และ D1 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ N1 = 8, D1 = 12 

ดังนั้น F1 = 
8

12
 

- F2 = 
2

2

N

D
 สุ่มตัวเลข N2 และ D2 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ N2 = 3, D1 = 11 

ดังนั้น F2 = 
3

11
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เมื่อเลือก S1, F1 และ F2 เรียบร้อยแล้ว ให้น า S1, F1 และ F2 ไปแทนโจทย์ปัญหาให้ตรงกับ
ต าแหน่งนั้น ๆ 
ตัวอย่างโจทย์แบบท่ี 1  
 พิจารณาโจทย์ต่อไปนี้ 

 “มีน ้าองุ่น  
8

12
 ของขวด  ดื่มไป 

3

11
 ของขวด เหลือน ้าองุ่นเท่าไร” 

 จากโจทย์ข้างต้น  สิ่งที่โจทย์ต้องการทราบคืออะไร 
 ก)   ปริมาณน้ าองุ่นก่อนดื่ม  ข)   ปริมาณน้ าองุ่นทีด่ื่มไปแล้ว 
 ค)   ปริมาณน้ าองุ่นที่ซื้อมาเพ่ิม  ง)   ปริมาณน้ าองุ่นที่ยังไม่ได้ดื่ม 

 
ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์จุดแข็งและจุดอ่อนของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ในการแก้โจทย์
ปัญหาคณิตศาสตร์ 

 การวิเคราะห์จุดแข็งและจุดอ่อนของนักเรียนเป็นการน าเสนอคะแนนเชิงวินิจฉัยในรูปร้อยละ
ของความรอบรู้ในแต่ละคุณลักษณะ โดยมีเกณฑ์ดังนี้ 
 ร้อยละ 0 – 40     หมายถึง นักเรียนขาดความรู้ในคุณลักษณะนั้น ๆ กล่าวคือ นักเรียนมี
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในคุณลักษณะนั้น ๆ (non-mastery) 
 ร้อยละ 41 – 60    หมายถึง นักเรียนมีความรู้บางส่วนในคุณลักษณะนั้น ๆ กล่าวคือ เมื่อ
นักเรียนท าข้อสอบที่วัดคุณลักษณะเดียวกัน บางครั้งอาจจะท าถูก บางครั้งอาจจะท าผิด แต่ผิดเพราะ
ยังไม่เข้าใจอย่างชัดเจนยังมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนแฝงอยู่ (partial mastery) 
 ร้อยละ 61 – 100   หมายถึง นักเรียนมีความรู้ในคุณลักษณะนั้น ๆ อย่างชัดเจน (mastery) 
 
 การวิเคราะห์คะแนนเชิงวินิจฉัยความรอบรู้ จ าแนกตามคุณลักษณะของนักเรียนจ านวน 
1,252 คน พบว่า นักเรียนมีความรอบรู้หรือมีมโนทัศน์ที่ชัดเจนในคุณลักษณะที่ 1 ด้านการอ่านโจทย์
ปัญหาคณิตศาสตร์ (A1) และคุณลักษณะที่ 2 ด้านการตีความหมายของค าส าคัญในโจทย์ปัญหา
เศษส่วน (A2) นั่นคือ เมื่อนักเรียนอ่านโจทย์ปัญหา นักเรียนสามารถแยกได้ว่า โจทย์ต้องการทราบ
อะไร หรือ โจทย์ก าหนดอะไรมาให้บ้าง และนักเรียนสามารถตีความค าส าคัญในโจทย์ปัญหาให้เป็น
การด าเนินการทางคณิตศาสตร์ได้ถูกต้อง นอกจากนี้นักเรียนมีความรอบรู้หรือมีมโนทัศน์ที่ชัดเจนใน
คุณลักษณะที่ 3 ด้านการบวกเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากัน และคุณลักษณะที่ 4 ด้านการลบเศษส่วนที่มี
ตัวส่วนเท่ากัน นั่นคือ นักเรียนสามารถบวกและลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากันได้อย่างถูกต้อง 
 เมื่อพิจารณาคุณลักษณะที่ 5 – 8 พบว่า นักเรียนเริ่มขาดความรอบรู้ในคุณลักษณะการบวก
เศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากันไปจนถึงคุณลักษณะการลบจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน ซึ่งหา
นักเรียนขาดความรอบรู้ในคุณลักษณะที่ 5 ด้านการบวกเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน และคุณลักษณะ
ที่ 6 ที่มีตัวส่วนไม่เท่ากันย่อมส่งผลไปยังคุณลักษณะที่ 7 ด้านการบวกจ านวนคละท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากัน 
และคุณลักษณะที่ 8 ด้านการลบจ านวนคละท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากัน 
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  ส าหรับคุณลักษณะที่ 7 ด้านการบวกจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน และคุณลักษณะที่ 8 
ด้านการลบจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากันเป็นคุณลักษณะที่นักเรียนขาดความรอบรู้สูงสุด  แสดงว่า 
นักเรียนมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในการบวกและลบจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน ซึ่งอาจเกิดจาก
การที่นักเรียนไม่สามารถบวกหรือลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากันได้ จึงท าให้นักเรียนไม่สามารถบวก
หรือลบจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากันได้ หรืออีกอย่างหนึ่งคือ นักเรียนอาจเปลี่ยนจ านวนคละเป็น
เศษเกินไม่ได้จึงท าให้นักเรียนไม่สามารถบวกหรือลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากันได้ แสดงดังตารางที่ 
4.17 และภาพท่ี 4.4 

คุณลักษณะที่ 1 ด้านการอ่านโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ (A1) นักเรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจ
ในการอ่านโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ โดยสามารถแยกได้ว่าโจทย์ก าหนดอะไรมาให้ หรือโจทย์ถาม
อะไร (ร้อยละ 65.18) รองลงมาเป็นนักเรียนที่มีความรู้เป็นบางส่วน (partial mastery) คิดเป็นร้อย
ละ 25.88 และนักเรียนที่ยังขาดคุณลักษณะด้านความเข้าใจในการอ่านโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ คิด
เป็นร้อยละ 8.95  

คุณลักษณะที่ 2 ด้านการตีความหมายของค าส าคัญในโจทย์ปัญหาเศษส่วน (A2) นักเรียน
ส่วนใหญ่สามารถตีความค าส าคัญของโจทย์ปัญหาเป็นการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ได้ (ร้อยละ 
65.04) รองลงมาคือ นักเรียนที่มีความรู้บางส่วนหรือนักเรียนสามารถตีความค าส าคัญในโจทย์ปัญหา
ได้บางค า (ร้อยละ 24.44) และนักเรียนขาดความรู้ในการตีความค าส าคัญในโจทย์ปัญหาน้อยที่สุด 
(ร้อยละ 10.46) นั่นคือ นักเรียนไม่สามารถบอกได้ว่าค าส าคัญท่ีแสดงในโจทย์ปัญหาค าใดหมายถึงการ
บวกและค าใดหมายถึงการลบ 

คุณลักษณะท่ี 3 ด้านการบวกเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากัน (A3) นักเรียนส่วนใหญ่สามารถบวก
เศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากันได้ (ร้อยละ 58.15) ส าหรับนักเรียนที่มีความรู้บางส่วนหรือมีความรู้เรื่อง
การบวกเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากันไม่ชัดเจนและนักเรียนที่ไม่สามารถบวกเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่
เท่ากันมีจ านวนที่ใกล้เคียงกัน (ร้อยละ 22.92 และ ร้อยละ 18.93)  
 คุณลักษณะที่ 4 ด้านการลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากัน (A4) นักเรียนส่วนใหญ่สามารถลบ
เศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากันได้ (ร้อยละ 58.71) ส าหรับนักเรียนที่มีความรู้บางส่วนหรือลบเศษส่วนที่มี
ตัวส่วนเท่ากันไม่ชัดเจน และนักเรียนที่ไม่สามารถลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากันมีจ านวนที่ใกล้เคียงกัน 
(ร้อยละ 23.32 และ 17.97 ตามล าดับ)  
 คุณลักษณะที่ 5 ด้านการบวกเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A5) นักเรียนสามารถบวก
เศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากันได้มากที่สุด (ร้อยละ 40.89) รองลงมาคือ นักเรียนที่ไม่สามารถบวก
เศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากันได้ (ร้อยละ 32.99) และนักเรียนที่มีความรู้บางส่วนหรือบวกเศษส่วนที่มี
ตัวส่วนเท่ากันไม่ชัดเจน (ร้อยละ 26.12)  
 คุณลักษณะที่ 6 ด้านการลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A5) นักเรียนสามารถลบเศษส่วน
ที่มีตัวส่วนไม่เท่ากันได้มากที่สุด (ร้อยละ 43.13) รองลงมาคือ นักเรียนที่ไม่สามารถลบเศษส่วนที่มีตัว
ส่วนไม่เท่ากันได้ (ร้อยละ 31.71) และนักเรียนที่มีความรู้บางส่วนหรือลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากันไม่
ชัดเจน (ร้อยละ 25.16) 
 คุณลักษณะที่ 7 ด้านการบวกจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A7) นักเรียนส่วนใหญ่ไม่
สามารถบวกจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากันได้ (ร้อยละ 61.15) รองลงมาคือ นักเรียนที่สามารถบวก
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จ านวนคละท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากันได้ (ร้อยละ 22.68) และนักเรียนที่มีความรู้บางส่วนหรือลบเศษส่วนที่
มีตัวส่วนเท่ากันไม่ชัดเจน (ร้อยละ 15.81) 
 คุณลักษณะที่ 8 ด้านการลบจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (A7) นักเรียนส่วนใหญ่ไม่
สามารถลบจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากันได้ (ร้อยละ 56.87) รองลงมาคือ นักเรียนที่สามารถบวก
จ านวนคละท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากันได้ (ร้อยละ 32.83) และนักเรียนที่มีความรู้บางส่วนหรือลบเศษส่วนที่
มีตัวส่วนเท่ากันไม่ชัดเจน (ร้อยละ 10.30) 
 
ตารางท่ี 4.17  จ านวนและร้อยละของนักเรียนจ าแนกตามระดับความรอบรู้ 

ระดับความรอบรู้ 
คุณลักษณะที่ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ เร่ือง การบวกและการลบเศษส่วน 
A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 

mastery 816 
(65.18) 

815 
(65.04) 

728 
(58.15) 

735 
(58.71) 

512 
(40.89) 

540 
(43.13) 

284 
(22.68) 

411 
(32.83) 

partial mastery 324 
(25.88) 

306 
(24.44) 

287 
(22.92) 

292 
(23.32) 

327 
(26.12) 

315 
(25.16) 

198 
(15.81) 

129 
(10.30) 

non-mastery 112 
(8.95) 

131 
(10.46) 

237 
(58.15) 

225 
(17.97) 

413 
(32.99) 

397 
(31.71) 

770 
(61.15) 

712 
(56.87) 

หมายเหตุ ตัวเลขในตารางแสดงจ านวนนักเรยีน และตัวเลขในวงเล็บแสดงร้อยละของจ านวนนักเรยีน 
 

 
 

ภาพที่ 4.4 จ านวนนักเรียนจ าแนกตามระดับความรอบรู้ 
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ตอนที่ 4 ผลการสร้างและตรวจสอบคุณภาพของคู่มือการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์
ปัญหาคณิตศาสตร์ส าหรับครูประถมศึกษา 

 4.1 โครงสร้างเนื้อหาของคู่มือ  
 โครงสร้างเนื้อหาคู่มือแบ่งส่วนสาระส าคัญออกเป็น 5 บท ดังนี้ 
 บทที่ 1  เป็นส่วนของบทน าที่เกี่ยวกับภาพรวมของคู่มือ ประกอบด้วย วัตถุประสงค์ของคู่มือ 
และค าแนะน าการใช้คู่มือ 

บทที่ 2  เป็นส่วนของแนวคิดวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ (attribute hierarchy method : 
AHM) และโมเดลข้อสอบ (item model)  
 บทที่ 3  วิธีสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลข้อสอบและวิธี
ล าดับขั้นของคุณลักษณะ 

บทที่ 4 ตัวอย่างการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ส าหรับครู
ประถมศึกษาโดยใช้โมเดลข้อสอบและวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ ในที่นี้ยกตัวอย่างการสร้างแบบ
สอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหา เรื่อง การบวกและการลบเศษส่วน 

บทที่ 5  การใช้โปรแกรมค านวณคะแนนเชิงวินิจฉัย 
 
 4.2 ผลการสร้างคู่มือการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ส าหรับครู
ประถมศึกษาโดยประยุกต์ใช้โมเดลข้อสอบและวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ 
 ประเด็นที่ 1 คุณภาพด้านเนื้อหา มี 4 ด้าน ได้แก่ (1) ด้านเนื้อหาสาระหรือรายละเอียดใน
คู่มือตรงประเด็นกับเรื่องที่ศึกษา (2) ด้านการน าเสนอเนื้อหาเหมาะสมกับพ้ืนฐานความรู้ของผู้ที่จะ
ศึกษา (3) ด้านข้อมูลที่น ามาใช้ในคู่มือที่ผู้ อ่านสามารถประยุกต์ใช้ได้ และ (4) ด้านการน าเสนอ
ตัวอย่างประกอบ 
 เนื้อหาในคู่มือ 
 เนื้อหาในคู่มือน าเสนอได้ตรงประเด็นกับการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหา
คณิตศาสตร์โดยประยุกต์ใช้โมเดลข้อสอบและวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ ผู้เชี่ยวชาญส่วนใหญ่เห็นว่า 
เนื้อหาเกี่ยวโมเดลข้อสอบและวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะเป็นเรื่องใหม่ส าหรับผู้ใช้อีกทั้งมีการใช้
ศัพท์เทคนิคเพ่ิมเช้ามา เช่น คุณลักษณะ โมเดลข้อสอบ หรือเมทริกซ์คุณลักษณะของข้อสอบ (Q-
matrix) ซึ่งอาจท าให้ผู้ใช้ยังไม่คุ้นเคยและต้องใช้เวลาในการศึกษาพอสมควร อย่างไรก็ตามข้อมูลที่
น ามาใช้ในคู่มือนั้นผู้เชี่ยวชาญเห็นว่าสามารถน าไปใช้ในการสร้างแบบสอบวินิจฉัยในเนื้อหาอ่ืน ๆ ได้ 
ส าหรับการน าเสนอตัวอย่างประกอบนั้น ผู้เชี่ยวชาญเห็นว่าตัวอย่างประกอบในคู่มือมีไม่มากนัก ควร
เพ่ิมแบบฝึกหัดการไล่เส้นทางในโมเดลล าดับขั้นของคุณลักษณะเพ่ือให้ผู้ใช้ได้ฝึกด้วยตนเอง และควรมี
เฉลยท้ายเล่ม 
 ประเด็นที่ 2 คุณภาพด้านรูปแบบ มี 5 ด้าน ได้แก่ (1) ด้านตัวอักษรที่ใช้ ตัวโต อ่านง่าย 
เหมาะกับผู้ใช้คู่มือ (2) ด้านภาพประกอบ (3) ด้านการจัดรูปเล่ม (4) ด้านการใช้ถ้อยค าส านวนภาษา 
และ (5) ด้านระบบการน าเสนอเป็นล าดับขั้นตอน 
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 รูปแบบของคู่มือ 
 ตัวอักษรที่ใช้มีขนาดพอเหมาะ อ่านง่าย เหมาะกับผู้ใช้ ภาพประกอบที่แสดงในคู่มือยังมีน้อย 
ส่วนใหญ่เป็นการบรรยายด้วยตัวอักษร ท าให้บางครั้งไม่ดึงดูดความสนใจ ข้อความที่เน้น ควรท าเป็น
กรอบหรือสัญลักษณ์ที่แสดงให้เห็นว่ามีความส าคัญและผู้ใช้ต้องพิจารณาด้วยความรอบคอบ การจัด
รูปเล่มมีความพอเหมาะ ไม่หนาจนเกินไป มีสีสันสวยงาม ถ้อยค าส านวนภาษาที่บรรยายในคู่มือ
เหมาะกับผู้ใช้ ไม่ใช้ภาษาเป็นทางการจนเกินไป และเนื้อหาในคู่มือน าเสนอได้เป็นระบบ  มีการ
แบ่งเป็นบท ๆ ตามล าดับขั้นตอนได้เหมาะสมท าให้น าไปใช้ได้สะดวก 
 ประเด็นที่ 3 คุณภาพด้านการน าไปใช้ มี 2 ด้าน ได้แก่ (1) ด้านระบุวิธีใช้คู่มือ และ (2) ด้าน
ตัวอย่างประกอบเพื่อให้สามารถน าไปปฏิบัติได้จริง 
 การน าคู่มือไปใช้ 
 คู่มือมีการะบุวิธีใช้อย่างชัดเจน มีการระบุกลุ่มเป้าหมายให้ทราบว่า คู่มือนี้เหมาะกับครู
คณิตศาสตร์ระดับประถมศึกษา หรือระดับอ่ืน ๆ ที่ต้องการศึกษาเพ่ือน าไปสร้างแบบสอบวินิจฉัย
ข้อบกพร่องของนักเรียนและมีก าหนดวัตถุประสงค์ของคู่มือให้ทราบว่าชัดเจน ผู้เชี่ยวชาญส่วนใหญ่
เห็นว่าการยกตัวอย่างประกอบการสร้างแบบสอบวินิจฉัยยังน้อย ควรยกตัวอย่างวิธีการสร้างแบบสอบ
วินิจฉัยในเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์บทอ่ืนหรือเนื้อหาในระดับชั้นอ่ืน เพ่ือให้ผู้ใช้เห็นวิธีการสร้างโมเดล
ล าดับขั้นของคุณลักษณะที่หลายหลายและสามารถน าไปใช้กับเนื้อหาที่ผู้ใช้รับผิดชอบได้จริง ส าหรับ
โปรแกรม report score ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นใช้งานง่าย ไม่ซับซ้อน ไม่ต้องติดตั้งโปรแกรม เพราะเป็น
โปรแกรม excel ที่มีอยู่ในเครื่องคอมพิวเตอร์ทุกเครื่อง นอกจากนี้โปรแกรมสามารถรายงานคะแนน
วินิจฉัยออกเป็นรายคุณลักษณะ ซึ่งผู้ใช้สะดวกในการน าข้อมูลไปพัฒนาการจัดการเรียนรู้ได้ให้
เหมาะสมกับนักเรียนที่มีข้อบกพร่องที่แตกต่างกัน 
 ประเด็นที่ 4 ข้อเสนอแนะในการพัฒนาคู่มือ 
 ผู้เชี่ยวชาญส่วนใหญ่เสนอแนะการพัฒนาคู่มือเกี่ยวกับการเพ่ิมตัวอย่างวิธีการสร้างแบบสอบ
วินิจฉัยในเนื้อหาอ่ืน ๆ ควรใช้รูปภาพหรือสัญลักษณ์กับข้อความที่ต้องการเน้น และเสนอวิ ธีการไล่
เส้นทางโมเดลที่ผิดว่ามีลักษณะเช่นใด เพ่ือให้ผู้ใช้เห็นตัวอย่างของการไล่เส้นทางที่ผิด พร้องทั้งอธิบาย
เหตุผลว่าเป็นเพราะเหตุใดการไล่เส้นทางแบบนี้ไม่ถูกต้อง ซึ่งจะท าให้ผู้ใช้เข้าใจวิธีการไล่เส้นทางมาก
ขึ้น 
 สรุปว่า คู่มือการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ส าหรับครู
ประถมศึกษาโดยประยุกต์ใช้โมเดลข้อสอบและวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะมีความสมบูรณ์ ครบถ้วน
ตามองค์ประกอบของคู่มือ ผู้ใช้สามารถน าไปสร้างแบบสอบด้วยตนเองได้ 
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4.3 ผลการทดลองใช้คู่มือการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์
ส าหรับครูประถมศึกษาโดยประยุกต์ใช้โมเดลข้อสอบและวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ 
 ผลการทดลองใช้คู่มือการสร้างแบบสอบวินิจฉัย พบว่า ครูทั้ง 3 คนสามารถสร้างแบบสอบ
วินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์โดยประยุกต์ใช้วิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะได้ เพียงแต่ต้องใช้
ระยะเวลาในการสร้างแบบสอบช่วงระยะเวลาหนึ่ง เนื่องจากการสร้างแบบสอบวินิจฉัยด้วยวิธีล าดับ
ขั้นของคุณลักษณะและโมเดลข้อสอบเป็นวิธีใหม่ส าหรับครูและมีกระบวนการสร้างแบบสอบวินิจฉัย
หลายขั้นตอน นอกจากนี้วิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะยังมีค าศัพท์เทคนิคเพ่ิมเข้ามา เช่น คุณลักษณะ 
โมเดลล าดับขั้นของคุณลักษณะ เมทริกซ์ก าหนดคุณลักษณะของข้อสอบ (Q-matrix) ส่วนโมเดล
ข้อสอบ (item model) มีค าว่า ข้อความ (String : S) ตัวเลข (Integer : I) ท าให้ครูต้องใช้เวลาในการ
ท าความเข้าใจอย่างละเอียด  
 ครูทั้ง 3 คนใช้วิธีการท างานเป็นกลุ่มโดยช่วยกันท าความเข้าใจรายละเอียดในคู่มือ และ
แลกเปลี่ยนเรียนรู้ซึ่งกันและกัน และพยายามสร้างแบบสอบวินิจฉัยตามรายละเอียดในคู่มือ และลอง
ฝึกท าแบบฝึกหัดในคู่มือ มีบางกระบวนการของการสร้างแบบสอบวินิจฉัยที่ครูไม่มั่นใจว่าตนเองท า
ถูกต้องหรือไม่ คือ กระบวนการไล่เส้นทางที่แสดงถึงคุณลักษณะของข้อสอบโดยใช้ความรู้เรื่องสับเซต
เพราะเป็นเรื่องที่ตนเองเรียนผ่านมานานแล้ว แต่ครูก็พยายามสร้างตามตัวอย่างในคู่มือ เมื่อผู้วิจัย
ติดตามความก้าวหน้าโดยพิจารณาการไล่เส้นทางของครูแต่ละคน พบว่า มีครู 2 คนที่ไล่เส้นทางไม่
ครบ โดยขาดคุณลักษณะของข้อสอบไป 1-2 แบบ แต่ครูอีกคนหนึ่งที่ท าถูกต้องได้อธิบายให้ครูทั้ง 2 
คนเข้าใจวิธีการตรวจสอบความถูกต้องของการไล่เส้นทางเรียบร้อยแล้ว ส าหรับขั้นตอนการสร้างแบบ
วินิจฉัยขั้นตอนอ่ืน ๆ นั้นครูสามารถท าได้ด้วยตนเองเพราะเป็นการเรื่องของการสร้ างโจทย์ปัญหา
คณิตศาสตร์ปกติ  
 โดยสรุป ครูสามารถสร้างแบบสอบวินิจฉัยด้วยตนเองได้ เพียงแต่ต้องใช้เวลาในการสร้าง 
เนื่องจากเป็นความรู้ทางด้านการวัดและประเมินผลแนวใหม่ และครูมีความพึงพอใจในการสร้างแบบ
สอบวินิจฉัยตามวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ อีกท้ังครูยังได้แบบสอบวินิจฉัยเพ่ือน าไปทดสอบนักเรียน
แล้ววิเคราะห์ข้อบกพร่องเป็นรายคุณลักษณะได้ ท าให้ง่ายต่อการจัดการเรียนการสอนให้เหมาะสมกับ
นักเรียน และสามารถน านักเรียนที่มีข้อบกพร่องมาสอนซ่อมเสริมเพ่ือพัฒนาให้นักเรียนมีความเข้าใจ
ในคุณลักษณะนั้น ๆ ชัดเจนยิ่งขึ้น 
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 รายละเอียดของการลงพ้ืนที่ในการทดลองใช้คู่มือการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์
ปัญหาคณิตศาสตร์แสดงดังตารางที่ 4.17 
 
ตารางที่ 4.17 ผลการลงพ้ืนที่เพ่ือทดลองใช้คู่มือการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหา
คณิตศาสตร์ 

เวลาที่ลง
พื้นที่ 

ผลการทดลองใช้คู่มือ 

สัปดาห์ที่ 1 น าคู่มือลงพ้ืนที่เพื่ออธิบายจุดมุ่งหมายของการน าคู่มือมาให้ครูทดลองใช้ 
  ผู้วิจัยแนะน าวัตถุประสงค์ของการลงพ้ืนที่ในครั้งนี้และน าคู่มือการสร้างแบบ

สอบวินิจฉัยไปให้ครูผู้สอนศึกษารายละเอียดต่าง ๆ ที่อยู่ในคู่มือ พร้อมทั้งท าความ
เข้าใจเกี่ยวกับขั้นตอนการสร้างแบบสอบวินิจฉัย และสร้างความคุ้นเคยระหว่าง
ผู้วิจัยกับครูผู้สอน และนัดหมายการติดตามความก้าวหน้าของการสร้างแบบสอบ
วินิจฉัยตามคู่มือ ส าหรับการนัดหมายครั้งต่อไปเป็นการเริ่มสร้างแบบสอบวินิจฉัย
ตามรายละเอียดในคู่มือ 
 เมื่อแนะน ารายละเอียดของการลงพ้ืนที่แล้ว ครูผู้สอนได้ใช้เวลาในการอ่าน
คู่มือคร่าว ๆ ประมาณ 30 - 45 นาที ผลคือ ครูผู้สอนรู้สึกว่าการสร้างแบบสอบ
วินิจฉัยด้วยวิธีล าดับชั้นของคุณลักษณะและโมเดลข้อสอบมีความยุ่งยาก และเป็น
วิธีการสร้างแบบสอบวินิจฉัยแนวใหม่ที่ครูผู้สอนไม่คุ้นเคย มีค าศัพท์ที่ต้องเรียนรู้
เพ่ิมเติม เช่น คุณลักษณะ (attribute) โมเดลล าดับขั้นของคุณลักษณะ (attribute 
hierarchy model) เมทริกซ์ก าหนดคุณลักษณะข้อสอบ (Q-marix) และโมเดล
ข้อสอบ (item model)  และต้องพยายามจดจ าค าเหล่านั้นให้ได้ อย่างไรก็ตาม
ครูผู้สอนจะน าคู่มือไปอ่านอย่างละเอียดอีกครั้งหนึ่ง และลองฝึกสร้างแบบสอบ
วินิจฉัยตามกระบวนการสร้างในคู่มือ 

สัปดาห์ที่ 2 ติดตามความก้าวหน้าของการสร้างแบบสอบวินิจฉัยครั้งท่ี 1 
  ครูผู้สอนได้น าคู่มือไปอ่านอย่างละเอียดอีกครั้งหนึ่ง และพยายามท าความ

เข้าใจกับกระบวนการสร้าง และได้ลองสร้างแบบสอบวินิจฉัยตามรายละเอียดใน
คู่มือ โดยสัปดาห์นี้ครูผู้สอนได้ก าหนดได้ร่วมกันก าหนดเนื้อหาที่ต้องการวินิจฉัย 
ศึกษาคุณลักษณะของเนื้อหาที่ต้องการวินิจฉัย และน าคุณลักษณะทั้งหมดมา
เรียงล าดับ ดังนี้ 
 ครูผู้สอนก าหนดเนื้อหาที่ต้องการวินิจฉัย คือ โจทย์ปัญหาการบวก ลบ คูณ 
หารระคน  
 ครูผู้สอนศึกษาคุณลักษณะของการแก้โจทย์ปัญหาการบวก ลบ คูณ หาร
ระคน จากเอกสารหลายแหล่ง คือ 1) หลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐานกลุ่มสาระการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์ 2) หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานคณิตศาสตร์ชั้นประถมศึกษาปี
ที่ 3 และ 3) หนังสือแบบฝึกหัดวิชาคณิตศาสตร์ชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 ของ
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เวลาที่ลง
พื้นที่ 

ผลการทดลองใช้คู่มือ 

ส านักพิมพ์ต่าง ๆ ซึ่งมีทั้งหมด 6 คุณลักษณะ และครูผู้สอนได้มีการเรียงล าดับ
คุณลักษณะทั้งหมด ดังนี้ 
 คุณลักษณะที่ 1 การอ่านโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ (A1) 
 คุณลักษณะที่ 2 การตีความค าส าคัญในโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ (A2) 
 คุณลักษณะที่ 3 การบวก (A3) 
 คุณลักษณะที่ 4 การลบ (A4) 
 คุณลักษณะที่ 5 การคูณ (A5) 
 คุณลักษณะที่ 6 การหาร (A6) 
 ผลคือ ครูผู้สอนร่วมกันก าหนดเนื้อหาที่ต้องการวินิจฉัยเป็นเรื่องเดียวกัน 
เนื่องจากครูผู้สอนทั้ง 3 คนยังไม่คุ้นกับการสร้างแบบสอบวินิจฉัยด้วยวิธีล าดับขั้น
ของคุณลักษณะ จึงอยากที่จะศึกษาไปพร้อม ๆ กัน ร่วมกันแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นจากการอ่านคู่มือ แต่ครูผู้สอนทั้ง 3 ท่านก็ได้แยกกันศึกษาคุณลักษณะที่ใช้
ในการแก้โจทย์ปัญหาการบวก ลบ คูณ หารระคน แล้วน าคุณลักษณะทั้งหมดที่แต่
ละคนศึกษาได้มารวมกัน และร่วมกันสรุปและเรียงล าดับคุณลักษณะที่ได้ทั้งหมด  

สัปดาห์ที่ 3 ติดตามความก้าวหน้าของการสร้างแบบสอบวินิจฉัยครั้งท่ี 2 
  ครูผู้สอนได้น าคุณลักษณะที่เรียงล าดับทั้งหมดไปสร้างโมเดลล าดับขั้นของ

คุณลักษณะและไล่เส้นทางเพ่ือนสร้างเมทริกซ์ก าหนดคุณลักษณะของข้อสอบ 
 โมเดลล าดับขั้นของคุณลักษณะของโจทย์ปัญหา เรื่อง การบวก ลบ คูณ 
หารระคนของครูผู้สอน เป็นดังนี้ 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 ผลการไล่เส้นทางของครูผู้สอนทั้ง 3 คนพบว่า ครูผู้สอนทั้ง 3 คนยังไล่
เส้นทางไม่คล่อง ต้องใช้เวลาค่อนข้างนานในการไล่เส้นทาง มีครูผู้สอนจ านวน 2 
คนไล่เส้นทางไม่ถูกต้อง โดยไล่เส้นทางขาดไป 2 เส้นทาง แต่ครูผู้สอนอีกคนหนึ่งไล่
เส้นทางถูกต้องทั้งหมด และอธิบายให้ครูผู้สอนที่ไล่เส้นทางผิดสังเกตวิธีตรวจสอบ

การอ่านโจทย์ปญัหา 

การตีความค าส าคัญ
ในโจทย์ปัญหา 

การบวก การหาร การคูณ การลบ 
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เวลาที่ลง
พื้นที่ 

ผลการทดลองใช้คู่มือ 

ความถูกต้องของการไล่เส้นทางของตนเอง ครูผู้สอนทั้ง 2 คนที่ไล่เส้นทางผิดได้
พยายามไล่เส้นทางอีกครั้งจบครบและได้เส้นทางท้ังหมด 16 แบบ ดังนี้ 
1.  A1    9.    A1, A2, A3, A6 
2.  A1, A2   10.  A1, A2, A4, A5 
3.  A1, A2, A3   11.  A1, A2, A4, A6 
4.  A1, A2, A4   12.  A1, A2, A5, A6 
5.  A1, A2, A5   13.  A1, A2, A3. A4, A5 
6.  A1, A2, A6   14.  A1, A2, A3, A4, A6 
7.  A1, A2, A3, A4  15.  A1, A2, A4, A5, A6 
8.  A1, A2, A3, A5  16.  A1, A2, A3, A4, A5, A6 
 ส าหรับสัปดาห์ที่  3 การสร้างข้อสอบครูผู้ สอนทั้ ง  3 คนได้สร้างถึ ง
กระบวนการไล่เส้นทาง และการติดตามความก้าวหน้าครั้งต่อไปเป็นการน า
เส้นทางทั้งหมดไปเขียนเมทริกซ์ก าหนดคุณลักษณะของข้อสอบ (Q-matrix) และ
สร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ 

สัปดาห์ที่ 4 ติดตามความก้าวหน้าของการสร้างแบบสอบวินิจฉัยครั้งท่ี 3 
  ครูผู้สอนได้น าการไล่เส้นทางทั้งหมดไปเขียนเมทริกซ์ก าหนดคุณลักษณะของ

ข้อสอบและสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ทั้งหมด 16 ข้อ 
 ผลคือ ครูผู้สอนทั้ง 3 คนสามารถเขียนเมทริกซ์ก าหนดคุณลักษณะของ
ข้อสอบได้ถูกต้อง และสามารถสร้างข้อสอบจ านวน 16 ข้อได้ สิ่งที่ครูผู้สอนไม่คุ้น
คือ เมทริกซ์ก าหนดคุณลักษณะของข้อสอบ (Q-matrix) เพราะเป็นค าศัพท์ใหม่ 
และต้องพยายามท าความเข้าใจว่าต้องเขียนอย่างไร และการให้สัญลักษณ์ 0, 1 
หมายถึงอะไร 
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บทที่ 5 
สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเพ่ือพัฒนาการสร้างแบบสอบวินิจฉัยแนวใหม่และจัดท าคู่มือการ
สร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ส าหรับครูประถมศึกษาโดยประยุกต์ใช้โมเดล
ข้อสอบและวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ วัตถุประสงค์ของการวิจัย คือ 1) เพ่ือวิเคราะห์ข้อบกพร่อง
ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ที่พบในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์  2) เพ่ือสร้างแบบสอบ
วินิจฉัยโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลข้อสอบและวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ และตรวจสอบ
คุณภาพของแบบสอบที่พัฒนาขึ้นในด้านความเที่ยง ความตรง ค่าความยาก และค่าอ านาจจ าแนก 3) 
เพ่ือวิเคราะห์จุดแข็งและจุดอ่อนของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ในการแกโ้จทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ 
เรื่อง การบวกและการลบเศษส่วน และ 4) เพ่ือสร้างและตรวจสอบคุณภาพของคู่มือการสร้างแบบ
สอบวินิจฉัยโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ส าหรับครูประถมศึกษาโดยประยุกต์ใช้โมเดลข้อสอบและวิธี
ล าดับขั้นของคุณลักษณะ 

วิธีด าเนินการวิจัยแบ่งเป็น 4 ขั้นตอน ดังนี้ 1) ศึกษาข้อบกพร่องในการแก้โจทย์ปัญหา
คณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 2) สร้างและตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัย
โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลข้อสอบและวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ 3) วิเคราะห์จุดแข็ง
จุดอ่อนในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 และ 4) สร้างและ
ตรวจสอบคุณภาพของคู่มือการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์  มีรายละเอียด
ดังนี้ 
 
สรุปผลการวิจัย 

 ผลการวิจัยน าเสนอตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยแบ่งออกเป็น 4 ส่วน คือ 1) การวิเคราะห์
ข้อบกพร่องเกี่ยวกับการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 2) การสร้าง
แบบสอบวินิจฉัยโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลข้อสอบและวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะและ
ตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบที่พัฒนาขึ้น 3) การวิเคราะห์จุดแข็งจุดอ่อนของนักเรียน และ 4) การ
สร้างและตรวจสอบคุณภาพของคู่มือการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ส าหรับ
ครูประถมศึกษาโดยประยุกต์ใช้โมเดลข้อสอบและวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ ดังนี้ 
 
1. การวิเคราะห์ข้อบกพร่องเกี่ยวกับการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษา
ปีท่ี 6 
 ข้อบกพร่องที่ส าคัญต่อการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 
6 มีดังนี้ 1) นักเรียนมีข้อบกพร่องที่การอ่านโจทย์ปัญหา ท าให้ไม่สามารถแยกได้ว่า “สิ่งที่โจทย์
ต้องการทราบคืออะไร” และ “สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้คืออะไร” 2) นักเรียนไม่สามารถตีความหมายของ
ค าส าคัญในโจทย์ที่บอกถึงการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ ซึ่งหมายถึงการบวก การลบ การคูณ และ



 
 

129 

การหารได้ 3) นักเรียนมีปัญหาทางด้านการค านวณกล่าวคือ นักเรียนไม่สามารถแก้สมการ หรือบวก 
ลบ คูณ หารได้  

1.2 หน่วยการเรียนรู้เกี่ยวกับโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ที่นักเรียนมีข้อบกพร่องมากที่สุด คือ 
หน่วยการเรียนรู้เรื่องเศษส่วนและบทประยุกต์ รองลงมาคือ หน่วยการเรียนรู้เรื่องสมการและการแก้
สมการ ส าหรับเนื้อหาที่คัดเลือกเพ่ือน าไปสร้างแบบสอบวินิจฉัยต่อไปนั้น คือ โจทย์ปัญหา
คณิตศาสตร์เรื่อง การบวกและการลบเศษส่วน 
 

2. ผลการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลข้อสอบและวิธีล าดับ
ขั้นของคุณลักษณะและการตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบท่ีพัฒนาขึ้น 
 1) ผลการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้โมเดลข้อสอบและวิธี
ล าดับขั้นของคุณลักษณะ สรุปขั้นตอนการสร้างได้ดังนี้ 

(1) ก าหนดเนื้อหาที่ใช้ในการสร้างแบบสอบวินิจฉัย 
(2) ศึกษาคุณลักษณะทั้งหมดของเนื้อหาที่น ามาวินิจฉัยจากเอกสารแหล่งต่าง ๆ 
(3) น าคุณลักษณะทั้งหมดมาเรียงล าดับโดยเรียงจากคุณลักษณะขั้นพ้ืนฐานไปยังขั้น

   ที่สูงกว่า 
(4) ก าหนดนิยามของคุณลักษณะทั้งหมดที่เรียงล าดับแล้ว 
(5) น าคุณลักษณะที่เรียงล าดับมาสร้างโมเดลล าดับขั้นของคุณลักษณะ 
(6) ตรวจสอบความถูกต้องของโมเดลล าดับขั้นของคุณลักษณะ 
(7) เขียนเมทริกซ์ก าหนดคุณลักษณะข้อสอบ (Q-matrix) ที่เป็นไปได้ทั้งหมดโดย

   พิจารณาตามเส้นทางในโมเดล 
(8) สร้างแบบสอบวินิจฉัยตามเมทริกซ์คุณลักษณะข้อสอบ (Q-matix) 
(9) น าแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ไปทดสอบนักเรียนและตรวจ

   ให้คะแนนตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ 
(10) ค านวณคะแนนเชิงวินิจฉัยของแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์

   และวินิจฉัยจุดอ่อนจุดแข็งของนักเรียน 
 
 2) การวิเคราะห์คุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ 

(1) ค่าความยากและอ านาจจ าแนกตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแนวใหม่ (item 
response theory) โดยใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 2 พารามิเตอร์ พบว่า ความยากมีค่าอยู่
ระหว่าง -2.14 ถึง 1.06 แสดงว่า ภาพรวมของข้อสอบทั้ง 17 ข้อเรียงจากข้อง่ายไปข้อยาก และค่า
อ านาจจ าแนก (a) มีค่าอยู่ระหว่าง 0.77 ถึง 3.07 แสดงว่าทุกข้อสามารถจ าแนกนักเรียนได้  

(2) ความตรงเชิงเนื้อหา (content validity) พิจารณาโดยผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 7 คน 
โดยข้อสอบทุกข้อมีค่า IOC เท่ากับ 1.00 

(3) ความเที่ยงระหว่างผู้ตรวจ (interater reliability) มาจากการน าคะแนนที่ได้จาก
การตรวจให้คะแนนของผู้วิจัยและคะแนนที่ได้จากการตรวจให้คะแนนของครูคณิตศาสตร์มาหาค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สันมีค่าเท่ากับ 0.898 
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(4) ความเที่ยงแบบความสอดคล้องภายในด้วยวิธีของฮอยท์ของแบบสอบวินิจฉัยการ
แก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวกลบเศษส่วน เท่ากับ 0.84  
 

3. การวิเคราะห์จุดแข็งและจุดอ่อนของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ในการแก้โจทย์ปัญหา
คณิตศาสตร์ 
 ผลการวิเคราะห์คะแนนเชิงวินิจฉัยความรอบรู้ จ าแนกตามคุณลักษณะของนักเรียนจ านวน 
1,252 คน พบว่า นักเรียนมีความรอบรู้หรือมีมโนทัศน์ที่ชัดเจนในคุณลักษณะที่ 1 ด้านการอ่านโจทย์
ปัญหาคณิตศาสตร์ และคุณลักษณะที่ 2 ด้านการตีความหมายของค าส าคัญในโจทย์ปัญหาเศษส่วน 
รองลงมานักเรียนมีความรอบรู้หรือมีมโนทัศน์ที่ชัดเจนในคุณลักษณะที่ 3 ด้านการบวกเศษส่วนที่มีตัว
ส่วนเท่ากัน และคุณลักษณะที่ 4 ด้านการลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากัน และนักเรียนขาดความรอบรู้
ในคุณลักษณะที่ 5 ด้านการบวกเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน คุณลักษณะที่ 6 ด้านการลบเศษส่วนที่มี
ตัวส่วนไม่เท่ากัน คุณลักษณะที่ 7 ด้านการบวกจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน และคุณลักษณะที่ 8 
ด้านการลบจ านวนคละท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากัน 
 
4. การสร้างและตรวจสอบคุณภาพของคู่มือการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหา
คณิตศาสตร์ 

คู่มือการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ส าหรับครูประถมศึกษา
ประกอบด้วยบทน า เนื้อหาเกี่ยวกับโมเดลล าดับขั้นของคุณลักษณะและโมเดลข้อสอบ วิธีการสร้าง
แบบสอบวินิจฉัย และตัวอย่างการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ 
ผลการประเมินความเหมาะสมของผู้เชี่ยวชาญมีดังนี้ 
 1) เนื้อหาของคู่มือ มีน าเสนอได้ตรงประเด็นกับการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหา
คณิตศาสตร์โดยประยุกต์ใช้โมเดลข้อสอบและวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ ข้อมูลที่น ามาใช้ในคู่มือ
สามารถน าไปใช้ในการสร้างแบบสอบวินิจฉัยในเนื้อหาอ่ืน ๆ ได้ และเป็นประโยชน์ต่อผู้ที่สนใจจะ
ศึกษา 
 2) รูปแบบของคู่มือ มีความเหมาะสมในด้านตัวอักษรที่ใช้ การจัดรูปเล่มมีสีสันสวยงาม 
ถ้อยค าส านวนภาษาที่บรรยายในคู่มือเหมาะกับผู้ใช้ และเนื้อหาในคู่มือน าเสนอได้เป็นระบบ มีการ
แบ่งเป็นบท ๆ ตามล าดับขั้นตอนได้เหมาะสมท าให้น าไปใช้ได้สะดวก 
 3) การน าไปใช้ มีการะบุวิธีและกลุ่มเป้าหมายอย่างชัดเจน โปรแกรม report score ที่
พัฒนาขึ้นใช้งานง่าย ไม่ซับซ้อน ท าให้ผู้ใช้สะดวกในการน าข้อมูลไปพัฒนาการจัดการเรียนรู้ได้ให้
เหมาะสมกับนักเรียนที่มีข้อบกพร่องที่แตกต่างกัน 

ผลการทดลองใช้คู่มือการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ส าหรับครู
ประถมศึกษาโดยประยุกต์ใช้โมเดลข้อสอบและวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ พบว่า ครูทั้ง 3 คน
สามารถสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์โดยประยุกต์ใช้วิธีล าดับขั้นของ
คุณลักษณะได้ เพียงแต่ต้องใช้ระยะเวลาในการสร้างแบบสอบช่วงระยะเวลาหนึ่ง เนื่องจากการสร้าง
แบบสอบวินิจฉัยด้วยวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะและโมเดลข้อสอบเป็นวิธีใหม่ส าหรับครูและมี
กระบวนการสร้างแบบสอบวินิจฉัยหลายขั้นตอน อย่างไรก็ตามครูมีความพึงพอใจในการสร้างแบบ
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สอบวินิจฉัยตามวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ อีกท้ังครูยังได้แบบสอบวินิจฉัยเพ่ือน าไปทดสอบนักเรียน
แล้ววิเคราะห์ข้อบกพร่องเป็นรายคุณลักษณะได้ มีประโยชน์ต่อการน าไปจัดการเรียนการสอนเพ่ือ
พัฒนานักเรียน 
 
อภิปรายผลการวิจัย 

 จากการศึกษาข้อบกพร่องของการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ กระบวนการสร้างแบบสอบ
วินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์โดยประยุกต์ใช้โมเดลข้อสอบและวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ 
และการพัฒนาคู่มือการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาส าหรับครูประถมศึกษา มีประเด็นที่
จะน ามาอภิปราย 3 ประเด็น คือ 1) ข้อบกพร่องในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 6 2) แบบสอบวินิจฉัยโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ที่พัฒนาโดยใช้วิธีล าดับขั้นของ
คุณลักษณะและโมเดลข้อสอบ และ 3) คู่มือการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์
ส าหรับครูประถมศึกษา 
1) ข้อบกพร่องในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 
 ข้อบกพร่องในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ของไทยที่
ได้จากการสัมภาษณ์ครูคณิตศาสตร์มี 3 ประการ คือ 1) ความเข้าใจในการอ่านโจทย์ปัญหา
คณิตศาสตร์ นักเรียนไม่สามารถระบุ “สิ่งที่โจทย์ต้องการให้ตอบ” หรือ “สิ่งที่โจทย์ก าหนดให้” 2) 
การตีความหมายค าส าคัญในโจทย์ปัญหาที่ต้องแปลงเป็นการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ (การบวก 
ลบ คูณ และหาร) และ  3) ทักษะการค านวณ  เมื่อน าแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหา
คณิตศาสตร์เรื่อง การบวกและการลบเศษส่วนที่สร้างขึ้นด้วยวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ (Attribute 
Hierarchy Method : AHM) ไปใช้ในการวินิจฉัยข้อบกพร่องของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 
พบว่านักเรียนมีความความเข้าใจในการอ่านโจทย์ปัญหาและการตีความค าส าคัญในโจทย์ปัญหา
คณิตศาสตร์อย่างชัดเจน แต่ส่วนใหญ่จะมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนด้านทักษะการค านวณ แสดงว่า
ประเด็นเกี่ยวกับการใช้ภาษาไทยในการตีโจทย์ปัญหาของนักเรียนเป็นเรื่องรอง แต่ประเด็นเกี่ยวกับ
ทักษะการค านวณเป็นปัญหามากกว่า  

 ข้อบกพร่องที่พบจากงานวิจัยนี้สอดคล้องกับผลงานวิจัยของ Tambychika และ Subahan 
Mohd Meerah (2010) ซึ่งได้ระบุว่า อุปสรรคที่ท าให้นักเรียนไม่สามารถแก้โจทย์ปัญหาได้ คือ ทักษะ
การค านวณหรือเลขคณิต (Arithmetics skill) อันเป็นทักษะหนึ่งที่ท าให้นักเรียนไม่สามารถแก้โจทย์
ปัญหาได้  นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับผลงานวิจัยของ Vukovic (2012) ที่พบว่าทั้งนักเรียนที่มีปัญหา
ด้านการค านวณ (mathematics difficulty : MD) จะไม่สามารถแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ได้ 
เพราะเป็นทักษะที่จ าเป็นต่อการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียน 

 ผลการวิจัยครั้งนี้สะท้อนให้เห็นว่าการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ ครูต้องให้
ความส าคัญกับการตรวจสอบความเข้าใจที่ถูกต้องด้านทักษะพ้ืนฐานเกี่ยวกับการค านวณด้านการบวก
ลบเศษส่วนให้ถูกต้องแม่นย าก่อน เพ่ือให้มั่นใจว่านักเรียนได้มีความรู้ที่ถูกต้องก่อนน าไปประยุกต์ใช้
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กับการท าโจทย์ปัญหาการบวกและการลบเศษ  ผลการวิจัยยังชี้ให้เห็นว่าการบวกและการลบจ านวน
คละเป็นสิ่งที่นักเรียนขาดความรอบรู้มากที่สุด เนื่องจากการบวกและการลบจ านวนคละเป็น
คุณลักษณะที่ซับซ้อนที่สุด นักเรียนต้องใช้ความรู้หลายเรื่องมาใช้ ในการหาค าตอบ โดยเฉพาะการ
เปลี่ยนจ านวนคละให้เป็นเศษส่วน การหาตัวคูณร่วมน้อย (ค.ร.น) เพ่ือท าให้ตัวส่วนเท่ากัน และหาก
โจทย์ปัญหาข้อนั้นเป็นโจทย์ระคนก็จะเพ่ิมความซับซ้อนในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ของ
นักเรียน ดังปรากฏชัดเจนในโจทย์ปัญหาข้อที่ 17 ของแบบสอบวินิจฉัยที่สร้างขึ้น ซึ่งเป็นโจทย์ปัญหา
การบวกลบจ านวนคละระคน โจทย์ปัญหาข้อนี้นักเรียนท าไม่ได้มากที่สุด เพราะต้องใช้ความรอบรู้
ครบทุกคุณลักษณะ ตั้งแต่คุณลักษณะการอ่าน การตีความ การบวกลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากัน การ
บวกลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน และการบวกลบจ านวนคละ การท าโจทย์ข้อนี้ให้ถูกต้อง นักเรียน
จะขาดคุณลักษณะใดคุณลักษณะหนึ่งไม่ได้   

2) แบบสอบวินิจฉัยโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ที่พัฒนาโดยใช้วิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะและ
โมเดลข้อสอบ 

 คุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาการบวกลบเศษส่วนที่สร้างตามทฤษฎีการ
ตอบสนองข้อสอบ (IRT) เมื่อพิจารณาจากความยากของข้อสอบพบว่าข้อสอบค่อนข้างง่าย และมี
อ านาจจ าแนกสามารถจ าแนกนักเรียนได้ดี แสดงให้เห็นว่าแบบสอบที่สร้างขึ้นมีความเหมาะสมที่จะ
น าไปวินิจฉัยข้อบกพร่องของการแก้โจทย์ปัญหาการบวกและการลบเศษส่วนของนักเรียนได้  อีกทั้ง
แบบสอบวินิจฉัยที่สร้างขึ้นมีจ านวนข้อเพียง 17 ข้อก็สามารถวินิจฉัยข้อบกพร่องของการแก้โจทย์
ปัญหาคณิตศาสตร์ได้ครอบคลุมทุกคุณลักษณะ ตั้งแต่คุณลักษณะการอ่านโจทย์ปัญหา การตีความค า
ส าคัญในโจทย์ปัญหา และทักษะการบวกลบเศษส่วน ท าให้นักเรียนไม่เกิดความเหนื่อยล้าในการท า
ข้อสอบในจ านวนข้อที่มาก และลดโอกาสในการเดาข้อสอบของนักเรียน  
 อย่างไรก็ตาม แบบสอบที่สร้างขึ้นด้วยวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะมีข้อจ ากัดในเรื่องของการ
วิเคราะห์สาเหตุของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนหรือแบบการคิดที่ผิด (error pattern) ของนักเรียน 
เนื่องจากไม่สามารถวิเคราะห์สาเหตุของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนได้ วิธีการที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้มี
หลักการที่ต่างจากวิธี  rule space (Tatsuoka, 1983) ซึ่ งสามารถวิ เคราะห์สาเหตุของความ
คลาดเคลื่อนได้  แต่วิธี rule space ก็มีข้อจ ากัด คือ ต้องใช้กลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่  เพราะแนวคิดนี้
ใช้การประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ ไม่เหมาะสมกับการวินิจฉัยในระดับ
ห้องเรียน  ดังนั้น เพื่อให้ได้แบบสอบวินิจฉัยที่สามารถใช้ได้กับนักเรียนในชั้นเรียนปกติท่ัวไป การใช้วิธี
ล าดับขั้นของคุณลักษณะก็มีความเหมาะสม แม้ว่าวิธีนี้จะไม่สามารถวิเคราะห์สาเหตุของมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนได้ แต่อย่างน้อยก็สามารถชี้ให้เห็นประเภทของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนได้
ง่าย ๆ  ความพยายามจะสร้างแบบสอบวินิจฉัยเพ่ือให้สามารถวิเคราะห์สาเหตุที่มาของข้อบกพร่องใน
ตัวผู้เรียน  แม้ในเชิงหลักการจะกระท าได้ แต่ก็เป็นเรื่องที่ยุ่งยากมาก  เนื่องจากโมเดลล าดับขั้นของ
คุณลักษณะที่สร้างขึ้นจะมีความซับซ้อนมาก ผู้วิจัยได้ลองสร้างโมเดลล าดับขั้นของคุณลักษณะที่
สามารถวินิจฉัยถึงสาเหตุของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนแล้ว แต่พบว่าระหว่างการสร้างข้อสอบการไล่
เส้นทางของมโนทัศน์ด้านการแก้โจทย์ปัญหามีโอกาสสร้างข้อสอบที่ผิดพลาดสูง  หรือสร้างจ านวน
ข้อสอบได้ไม่ครบ  ท าให้ไม่สามารถสร้างแบบสอบวินิจฉัยที่สามารถระบุสาเหตุของมโนทัศน์ที่
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คลาดเคลื่อนได้  อย่างไรก็ตาม เมื่อค านึงถึงประสิทธิภาพของการสร้างแบบสอบวินิจฉัยด้วยวิธีนี้ โดย
พิจารณาจากเวลาที่ใช้ในการสร้างแบบสอบ  ก็เห็นว่าอย่างน้อยข้อมูลที่ ได้จากแบบสอบวินิจฉัยครั้งนี้ 
ก็มีประโยชน์เพียงพอต่อการน าไปใช้วิเคราะห์ข้อบกพร่องของผู้เรียนได้ระดับหนึ่ง   
 แม้ว่าวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะสามารถน าไปใช้กับเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์หลายระดับชั้น 
และสามารถใช้ได้กับเนื้อหาคณิตศาสตร์ที่ไม่ใช่โจทย์ปัญหาซึ่งเป็นโจทย์ที่มีตัวเลขเพียงอย่างเดียว แต่
หากจะประยุกต์ใช้วิธีนี้ในการสร้างแบบสอบวินิจฉัยในเนื้อหาอ่ืนที่มีความซับซ้อนกว่า ก็ยิ่งเป็นไปได้
ยากมากในการสร้างแบบสอบวินิจฉัยที่มีประสิทธิภาพจริง จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า มี
การน าแนวคิดล าดับขั้นของคุณลักษณะไปท าเป็นแบบสอบคอมพิวเตอร์ออนไลน์ แล้วรายงานคะแนน
เชิงวินิจฉัยเป็นรายคุณลักษณะ เช่น การสร้างแบบสอบวินิจฉัยระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 และชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 6 เรื่อง จ านวน และความสัมพันธ์ระหว่างตัวเลข (Gierl,  Alves & Majeau, 2010)  
แสดงว่าการสร้างแบบสอบวินิจฉัยด้วยวิธีนี้ อาจต้องมีการวิจัยพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยที่ใช้เทคโนโลยี
คอมพิวเตอร์ประกอบ 
 ขั้นตอนการสร้างแบบสอบวินิจฉัยมีทั้งสิ้น 10 ขั้นตอน ตั้งแต่การก าหนดเนื้อหา การก าหนด
คุณลักษณะ การเรียงล าดับและการสร้างโมเดลล าดับขั้นของคุณลักษณะ จนถึงการค านวณคะแนน
เชิงวินิจฉัยโดยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีเบย์ (Bayes’ theorem) พบว่าการสร้างเมทริกซ์ก าหนด
คุณลักษณะข้อสอบ (Q-matrix) เป็นขั้นตอนท่ีท าได้ยาก เพราะการไล่เส้นทางจากโมเดลล าดับขั้นของ
คุณลักษณะต้องใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์เกี่ยวกับสับเซต (subset) พร้อมกับศึกษาวิธีการไล่เส้นทาง
จากตัวอย่างที่มีอยู่ในบทความของผู้สร้างแนวคิด AHM อย่างละเอียด และการค านวณคะแนนเชิง
วินิจฉัยเป็นรายคุณลักษณะโดยประยุกต์ใช้ทฤษฎีเบย์เป็นอีกขั้นตอนหนึ่งที่ท าได้ยาก ทั้งนี้ทฤษฎีเบย์มี
ความซับซ้อนท าให้ต้องใช้เวลาท าความเข้าใจกับสูตรการค านวณและเชื่อมโยงกับแนวคิดของวิธี AHM 
พอสมควร หากครูผู้สอนขาดความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับทฤษฎีเบย์ ก็ไม่สามารถค านวณคะแนนเชิง
วินิจฉัยเป็นรายคุณลักษณะได้วิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะเป็นวิธีที่ต้องใช้ความรู้เกี่ยวกับคณิตศาสตร์
พอสมควร หากครูระดับชั้นประถมศึกษาไม่ได้จบสาขาที่เกี่ยวกับคณิตศาสตร์อาจท าความเข้าใจได้
ยาก วิธีนี้จึงเหมาะส าหรับนักวิชาการที่มีความรู้เกี่ยวกับคณิตศาสตร์เป็นพ้ืนฐาน หากนักวิชาการเป็น
ผู้สร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ด้วยวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะในแต่ละ
เนื้อหา ก็จะเป็นการอ านวยความสะดวกต่อการน าไปใช้ของครู  
 
3) คู่มือการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ส าหรับครูประถมศึกษา 
 คู่มือการสร้างแบบสอบวินิจฉัยเมื่อน าไปใช้กับครูประถมศึกษาพบว่า ครูสามารถสร้างแบบ
สอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาได้ ทั้งนี้อาจเกิดจากภูมิหลังของครูที่ผู้วิจัยคัดเลือกเป็นตัวอย่างวิจัย
ครั้งนี้จบการศกึษาวิชาเอกคณิตศาสตร์ในระดับอุดมศึกษา อย่างไรก็ตาม ผลการวิจัยมีข้อสังเกตว่า ครู
ต้องใช้เวลานานประมาณ 1 เดือน ในการสร้างแบบสอบวินิจฉัยตามวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะและ
โมเดลข้อสอบ สะท้อนให้เห็นว่าในทางปฏิบัติจริง การให้ครูสร้างแบบสอบวินิจฉัยด้วยวิธีล าดับขั้นของ
คุณลักษณะใช้วินิจฉัยจุดแข็งจุดอ่อนของนักเรียนอาจสิ้นเปลืองเวลา และยิ่งหากน าไปให้ครูระดับชั้น
ประถมศึกษาที่ไม่ได้ส าเร็จการศึกษาวิชาเอกคณิตศาสตร์ ก็เป็นไปได้ที่ครูอาจไม่สามารถสร้างแบบ
สอบวินิจฉัยได้ด้วยตนเอง หรือใช้เวลานานยิ่งขึ้นในการสร้างแบบสอบ ทั้งนี้เนื่องจากวิธีล าดับขั้นของ
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คุณลักษณะต้องใช้ความรู้คณิตศาสตร์เข้ามาช่วยในขั้นตอนการสร้างเมทริกซ์ก าหนดคุณลักษณะ
ข้อสอบ (Q-matrix) เพราะต้องไล่เส้นทางด้วยความรู้สับเซต  ครูที่ไม่มีความรู้ในเรื่องนี้ ไม่น่าจะสร้าง
แบบสอบวินิจฉัยด้วยแนวคิดนี้ได้ เพราะการสร้าง Q-matrix ด้วยวิธีการไล่เส้นทาง ครูต้องตรวจสอบ
ความถูกต้องของการไล่เส้นทาง ซึ่งในการวิจัยนี้ ผู้วิจัยท าหน้าที่เป็นผู้ตรวจสอบความถูกต้องของการ
ไล่เส้นทาง และการสร้าง Q-matrix  จะเห็นได้ว่าการสร้างแบบสอบวินิจฉัยด้วยวิธี AHM ต้องอาศัยผู้
ที่มีความรู้ความสามารถเกี่ยวกับการวัดและประเมินผลการศึกษาและคณิตศาสตร์เป็นผู้ให้ค าแนะน า
แก่ครู ครูไม่สามารถสร้างแบบสอบนี้ได้โดยล าพัง  
 การแก้ปัญหาในเรื่องนี้ อาจกระท าได้ 2 วิธี วิธีแรก การเตรียมบุคคลที่ช่วยอธิบายแนวคิด
โมเดลข้อสอบและยกตัวอย่างการสร้างโมเดลข้อสอบด้วยระบบคอมพิวเตอร์ เพ่ือให้ครูเข้าใจแนวคิด
โมเดลข้อสอบมากยิ่งขึ้น  วิธีที่สอง การหานักวิชาการมาช่วยสร้างแบบสอบวินิจฉัยโดยประยุกต์ใช้
โมเดลข้อสอบให้ครูน าไปใช้วินิจฉัยนักเรียน โดยครูไม่ต้องสร้างด้วยตนเอง  ในมุมมองของผู้วิจัย 
แนวทางประการหลังนี้มีความเป็นไปได้มากที่สุดในการสร้างแบบสอบวินิจฉัยระดับประถมศึกษา  แต่
ระดับมัธยมศึกษา ครูอาจสร้างด้วยตนเอง อย่างไร การสร้างแบบสอบวินิจฉัยด้วยคอมพิวเตอร์ และ
ใช้แบบคิดการสอบแบบปรับเหมาะสมก็เป็นประเด็นที่น่าสนใจ และต้องการการวิจัยต่อยอด 
 
ข้อเสนอแนะ 

ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 
 1)  ในการสอนการแก้โจทย์ปัญหาเรื่องการบวกลบเศษส่วน ครูควรจัดการเรียนการสอนที่
เน้นทักษะการค านวณด้านการบวกลบเศษส่วน และตรวจสอบความรู้ของนักเรียนให้เข้มแข็ง ก่อนที่
จะให้นักเรียนประยุกต์ใช้ความรู้กับการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ โดยอาจให้นักเรียนท าแบบฝึกหัด
เพ่ิมเติม หรือหาสื่อการเรียนการสอนที่ท าให้นักเรียนเข้าใจและเห็นมีมโนทัศน์การบวกลบเศษส่วนที่
ถูกต้อง 

2) ครูควรน าแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวกและการลบ
เศษส่วนไปใช้วินิจฉัยข้อบกพร่องในการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียน เนื่องจากแบบสอบวินิจฉัยที่สร้าง
ขึ้นสามารถระบุข้อบกพร่องเป็นรายคุณลักษณะ ท าให้ครูครูมีข้อมูลไปสอนเสริมนักเรียนได้เป็น
รายบุคคล  
 3) หน่วยงานที่เกี่ยวข้องควรจัดหานักวิชาการมาให้ความรู้เรื่องการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการ
แก้โจทย์ปัญหาโดยประยุกต์ใช้โมเดลข้อสอบ (item model) และวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะ 
(attribute hierarchy method) เพ่ือสร้างแบบสอบวินิจฉัยในทุกเนื้อหา ส าหรับให้ครูน าไปใช้วินิจฉัย
ข้อบกพร่องของนักเรียน 
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 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยต่อไป 
 1) ควรมีการวิจัยเพื่อสร้างแบบสอบวินิจฉัยโดยประยุกต์ใช้โมเดลข้อสอบและวิธีล าดับขั้นของ
คุณลักษณะโดยประยุกต์ใช้กับการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ ( computerized 
adaptive testing) เพ่ือลดจ านวนข้อสอบซึ่งเป็นแนวคิดล าดับขั้นของคุณลักษณะ และข้อสอบยังคง
คุณลักษณะเดิมโดยใช้แนวคิดโมเดลข้อสอบ 

2) งานวิจัยนี้ได้พัฒนาแบบสอบวินิจฉัยที่ใช้เฉพาะโจทย์ปัญหาที่เป็นการบวกลบเศษส่วน
ระดับประถมศึกษาเป็นประเด็นที่น่าสนใจในการน าวิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะไปประยุกต์ใช้ในการ
สร้างแบบสอบวินิจฉัยในเนื้อหาอ่ืน หรือระดับอ่ืน เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ในการประยุกต์ใช้แนวคิด
นี้กับวิชาคณิตศาสตร์ทุกระดับ  
 3) ควรพัฒนาวิธีการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ด้วยวิธีล าดับขั้น
ของคุณลักษณะที่สามารถระบุสาเหตุที่น าไปสู่มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในแต่ละคุณลักษณะของโมเดล
ข้อสอบและวิธีล าดับขั้นคุณลักษณะ  
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ภาคผนวก ก 

รายช่ือผู้ทรงคุณวุฒิตรวจเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
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รายช่ือผู้ทรงคุณวุฒิตรวจเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 

1. ศาสตราจารย์ ดร.ศิริชัย กาญจนวาสี 

อาจารย์ประจ าสาขาวิชาการวัดและประเมินผลการศึกษา ภาควิชาวิจัยและจิตวิทยาการศึกษา 

คณะครุศาสตร์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

2. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณัฏฐภรณ์ หลาวทอง 

อาจารย์ประจ าสาขาวิชาการวัดและประเมินผลการศึกษา ภาควิชาวิจัยและจิตวิทยาการศึกษา 

คณะครุศาสตร์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

3. อาจารย์ ดร.ยุรวัฒน์ คล้ายมงคล 

อาจารย์ประจ าสาขาวิชาประถมศึกษา ภาควิชาหลักสูตรและการสอน 

คณะครุศาสตร์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

4. อาจารย์ ดร.ชยุตม์ ภิรมย์สมบัติ 

อาจารย์ประจ าสาขาวิชาวิธีวทิยาการวิจัย ภาควิชาวิจัยและจิตวิทยาการศึกษา 

คณะครุศาสตร์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

5. อาจารย์ ดร.จิณดิษฐ์ ละออปักษิณ 

อาจารย์ประจ าสาขาวิชาการศึกษาคณิตศาสตร์ ภาควิชาหลักสูตรและการสอน 

คณะครุศาสตร์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

6. อาจารย์ ดร.สิวะโชติ ศรีสุทธิยากร 

อาจารย์ประจ าสาขาวิชาสถิติและสารสนเทศการศึกษา ภาควิชาวิจัยและจิตวิทยาการศึกษา 

คณะครุศาสตร์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

7. อาจารย์ ดร.ดาวุด ทองทา 

อาจารย์ประจ าสาขาวิชาคณิตศาสตร์ ภาควิชาคณิตศาสตร์ 

คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
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รายช่ือผู้ทรงคุณวุฒิตรวจโมเดลล าดับขั้นของคุณลักษณะ 
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รายช่ือผู้ทรงคุณวุฒิตรวจโมเดลล าดับขั้นของคุณลักษณะ (attribute hierarchy model) 

 

1. รองศาสตราจารย์ ลัดดา ภู่เกียรติ 

อดีตผู้บริหารโรงเรียนสาธิตจุฬาฯ ฝ่ายประถม 

2. อาจารย์ ดร.ยุรวัฒน์ คล้ายมงคล 

อาจารย์ประจ าสาขาวิชาประถมศึกษา ภาควิชาหลักสูตรและการสอน 

คณะครุศาสตร์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

3. อาจารย์ ดร.ชยุตม์ ภิรมย์สมบัติ 

อาจารย์ประจ าสาขาวิชาวิธีวทิยาการวิจัย ภาควิชาวิจัยและจิตวิทยาการศึกษา 

คณะครุศาสตร์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

4. อาจารย์ ดร.จิณดิษฐ์ ละออปักษิณ 

อาจารย์ประจ าสาขาวิชาการศึกษาคณิตศาสตร์ ภาควิชาหลักสูตรและการสอน 

คณะครุศาสตร์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

5. อาจารย์ ดร.ดาวุด ทองทา 

อาจารย์ประจ าสาขาวิชาคณิตศาสตร์ ภาควิชาคณิตศาสตร์ 

คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 

6. อาจารย์ ดร.สังวรณ์ งัดกระโทก 

อาจารย์ประจ าสาขาวิชาศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 

7. อาจารย์ชวนภ อิ่มแสงจันทร์ 

อาจารย์ประจ าสาขาวิชาคณิตศาสตร์ประกันภัย ภาควิชาสถิติ 

คณะพาณิชยศาสตร์และการบัญชี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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ภาคผนวก ค 

แบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาโดยประยุกต์ใช้โมเดลข้อสอบ (item model) 
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Model 2 ถังใบหนึ่งจุน้ า 
2

5
3

 ลิตร ใช้ไป 
1

2
10

 ลิตร และเติมน้ าลงในถังอีก 
2

1
5

 ลิตร 

จะมีน้ าในถังกีล่ิตร 
  
 Item model Variables 
ข้อค าถาม ถังใบหนึ่งจุน้ า (S1) 

2
5 ( 1)

3
M  ลิตร (S2) ใช้ไป (S3) 

1
2 ( 2)

10
M  ลิตร (S2) 

และเติมน้ าลงในถัง (S4) อีก 
2

1 ( 3)
5

M  ลิตร (S2) จะมีน้ า (S1) ในถังกีล่ิตร 

(S2) 
  
ตัวแปรที่
ต้องการเปลี่ยน 

S1 : น้ า  ข้าวสาร 
S2 : ลิตร  กิโลกรัม  
S3 : ใช้ไป  ขายไป 
S4 : เติมน้ าลงในถัง  ซื้อมาเพ่ิมอีก 

M1 = 
1

1
1

N
W

D
  โดยที่  W1 : 4 - 6  N1 : 1 - 5  และ  D1 : 3 – 5 

M2 = 
2

2
2

N
W

D
  โดยที่  W2 : 1 - 3  N2 : 1 - 5  และ  D2 : 6 – 9 

M3 = 
3

3
3

N
W

D
  โดยที่  W3 : 1 - 3  N3 : 1 - 5  และ  D3 : 3 – 5 

เงื่อนไข :  1)  ถ้าต้องการเปลี่ยนสถานการณ์ของโจทย์ (S) ต้องค านึงถึงความ
เหมาะสมของหน่วยในโจทย์ปัญหา และข้อความอ่ืน ๆ ที่ตามมา เช่น ข้าวสาร 
อาจใช้กับค าว่า “ลิตร” หรือ “กิโลกรัม” และใช้คู่กับ “ขายไป” และ “ซื้อมา
เพ่ิมอีก”  
    2)  M1 ต้องมากกว่า M2  
    3)  M1 ควรมากกว่า M3 
    4)  ตัวส่วน (D) อาจเท่ากันหรือไม่เท่ากันก็ได้ 

  
ตัวเลือก ไม่มี 
  
รูปภาพ/กราฟ ไม่มี 
  
เฉลย M1 – M2 + M3 =  
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ตัวอย่างข้อสอบท่ีสร้างจาก model 2 
ตัวอย่างข้อนี้ต้องการเปลี่ยน F1 และ F2 แต่ S1 เหมือนเดิม ดังนี้ 
- S1 : น้ า 

- M1 = 
1

1
1

N
W

D
 สุ่มตัวเลข W1, N1 และ D1 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ W1 = 4, N1 = 1,  

D1 = 3 ดังนั้น F1 = 
1

4
3

 

- M2 = 
2

2
2

N
W

D
 สุ่มตัวเลข W2, N2 และ D2 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ W2 = 1, N2 = 2, 

D2 = 9 ดังนั้น M2 = 
2

1
9

 

- M3 = 
3

3
3

N
W

D
 สุ่มตัวเลข W3, N3 และ D3 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ W3 = 2, N3 = 2, 

D3 = 3 ดังนั้น M2 = 
2

2
3

 

เมื่อเลือก S1, F1 และ F2 เรียบร้อยแล้ว ให้น า S1, F1 และ F2 ไปแทนโจทย์ปัญหาให้ตรงกับ
ต าแหน่งนั้น ๆ 

ตัวอย่างโจทย์ ถังใบหนึ่งจุน้ า 
1

4
3

 ลิตร ใช้ไป 
2

1
9

 ลิตร และเติมน้ าลงในถังอีก 
2

2
3

 ลิตร 

จะมีน้ าในถังกีล่ิตร 
 

Model 3 ฝ้ายฝึกร้องเพลงใช้เวลา 
5

7
 ชั่วโมง ซ้อมเต้น 

4

7
 ชั่วโมง ฝ้ายฝึกร้องเพลงและ

ซ้อมเต้นรวมทั้งหมดกี่ชั่วโมง 
  
 Item model Variables 
ข้อค าถาม ฝ้าย (S1) ฝึกร้องเพลง (S2) ใช้เวลา 

5
( 1)

7
F  ชั่วโมง ซ้อมเต้น (S3) 

4
( 2)

7
F  

ชั่วโมง ฝ้าย (S1) ฝึกร้องเพลง (S2) และซ้อมเต้น (S3) รวมทั้งหมดกี่ชั่วโมง 
  
ตัวแปรที่
ต้องการ
เปลี่ยน 

S1 : ฝ้าย  บุ๋ม  ไก่ 
S2 : ฝึกร้องเพลง  ฝึกว่ายน้ า  ซ้อมวิ่ง 
S3 : ซ้อมเต้น  อ่านหนังสือ  ท าการบ้าน 

F1 = 
1

1

N

D
  โดยที่  N1 : 5 - 9  และ  D1 : 10 – 12 
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F2 = 
2

2

N

D
  โดยที่  N2 : 1 - 4  และ  D2 : 10 – 12 

เงื่อนไข :  1)  โจทย์ปัญหาของ model 3 วัดคุณลักษณะการบวกเศษส่วนที่มีตัว
ส่วนเท่ากัน ดังนั้น F1 และ F2 ต้องเป็นเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากัน (D1 = D2) 
  2)  F1 สามารถมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ F2 ( 1 2)F F  หรือ F1 
สามารถมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ F2 ( 1 2)F F  เนื่องจากโจทย์ปัญหาข้อนี้เป็น
การบวก ดังนั้นจึงไม่มีผลกับตัวตั้งและตัวลบ 
  3)  ข้อความ S1-S3 สามารถสลับต าแหน่งกันได้โดยไม่มีเงื่อนไข เพราะ 
S1 (ฝ้าย บุ๋ม และไก)่ เป็นชื่อของบุคคลสามารถท ากิจกรรม S2 และ S3 ได้ ส่วน S2 
(ฝึกร้องเพลง ฝึกว่ายน้ า และซ้อมวิ่ง) กับ S3 (ซ้อมเต้น อ่านหนังสือ และท า
การบ้าน) เป็นกิจกรรมที่สามารถนับเป็นจ านวนชั่วโมงได้ 

  
ตัวเลือก ไม่มี 
  
รูปภาพ/
กราฟ 

ไม่มี 

  
เฉลย F1 + F2 =  
  
ตัวอย่างข้อสอบท่ีสร้างจาก model 3 
ตัวอย่างข้อนี้ต้องการเปลี่ยน S1, S2, S3, F1 และ F2 ดังนี้ 
- S1 เปลี่ยนจาก ฝ้าย เป็น บุ๋ม 
- S2 เปลี่ยนจาก ฝึกร้องเพลง เป็น ว่ายน้ า 
- S3 เปลี่ยนจาก ซ้อมเต้น เป็น อ่านหนังสือ 

- F1 = 
1

1

N

D
 สุ่มตัวเลข N1 และ D1 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ N1 = 4, D1 = 9 ดังนั้น  

F1 = 
4

9
 

- F2 = 
2

2

N

D
 สุ่มตัวเลข N2 และ D2 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ N2 = 6, D2 = 9 ดังนั้น 

F2 = 
2

1
9

 

เมื่อเลือก S1, S2, S3, F1 และ F2 เรียบร้อยแล้ว ให้น า S1, S2, S3, F1 และ F2 ไปแทนโจทย์
ปัญหาให้ตรงกับต าแหน่งนั้น ๆ 
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ตัวอย่างโจทย์ บุ๋มฝึกว่ายน้ าใช้เวลา 
4

9
 ชั่วโมง อ่านหนังสือ 

6

9
 ชั่วโมง บุ๋มฝึกว่ายน้ าและอ่าน

หนังสือรวมทั้งหมดกี่ชั่วโมง 
 

Model 4 นิดซ้ือลูกไม้มาติดชำยกระโปรง 
7

9
 หลา ใช้ไป 

5

9
 หลา นิดเหลือลูกไม้กี่หลา 

  
 Item model Variables 

ข้อค าถาม 
นิด (S1) ซ้ือ ลูกไม้ (S2) มา ติดชำยกระโปรง (S3) 

7
( 1)

9
F  หลา ใช้ไป 

5
( 2)

9
F  

หลา นิด (S1)เหลือ ลูกไม้ (S2) กี่หลา 

  
ตัวแปรที่
ต้องการ
เปลี่ยน 

S1 : นิด  หน่อย  นิว 
S2 : ลูกไม้  ริบบิ้น 
S3 : ติดชายกระโปรง  เย็บกระเป๋า 

F1 = 
1

1

N

D
  โดยที่  N1 : 7 - 9  และ  D1 : 8 – 10 

F2 = 
2

2

N

D
  โดยที่  N2 : 3 - 6  และ  D2 : 8 – 10 

 
เงื่อนไข :  1)  โจทย์ปัญหาของ model 4 วัดคุณลักษณะการลบเศษส่วนที่มีตัว
ส่วนเท่ากัน ดังนั้น F1 และ F2 ต้องเป็นเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากัน (D1 = D2) 
  2)  F1 ต้องมีค่ามากกว่า F2 ( 1 2)F F  เนื่องจากโจทย์ปัญหาข้อนี้
เป็นการลบ ดังนั้นตัวตั้งต้องมากกว่าตัวลบเสมอ นั่นคือ N1 ต้องมากกว่า N2 (N1 > 
N2) 
  3)  ข้อความ S1-S3 สามารถสลับต าแหน่งกันได้โดยไม่มีเงื่อนไข 
เพราะ S1 (นิด หน่อย และนิว) เป็นชื่อของบุคคลสามารถท ากิจกรรม S2 และ S3 
ได้ ส่วน S2 (ลูกไม้ และริบบิ้น) กับ S3 (ติดชายกระโปรง และเย็บกระเป๋า) เป็น
กิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับงานฝีมือสามารถวางไว้ในต าแหน่งใดก็ได้  

  
ตัวเลือก ไม่มี 
  
รูปภาพ/
กราฟ 

ไม่มี 
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เฉลย F1 - F2 =  
  
ตัวอย่างข้อสอบท่ีสร้างจาก model 4 
ตัวอย่างข้อนี้ต้องการเปลี่ยน S1, S2, F1, F2 แต่ S3 เหมือนเดิม ดังนี้ 
- S1 เปลี่ยนจาก นิด เป็น หน่อย 
- S2 เปลี่ยนจาก ลูกไม้ เป็น ริบบิ้น 
- S3 : ติดชายกระโปรง 

- F1 = 
1

1

N

D
 สุ่มตัวเลข N1 และ D1 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ N1 = 9, D1 = 10 ดังนั้น  

F1 = 
9

10
 

- F2 = 
2

2

N

D
 สุ่มตัวเลข N2 และ D2 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ N2 = 6, D2 = 10 ดังนั้น 

F2 = 
6

10
 

เมื่อเลือก S1, S2, S3, F1 และ F2 เรียบร้อยแล้ว ให้น า S1, S2, S3, F1 และ F2 ไปแทนโจทย์
ปัญหาให้ตรงกับต าแหน่งนั้น ๆ 

ตัวอย่ำงโจทย์ หน่อยซื้อริบบิ้นมาติดชำยกระโปรง 
9

10
 หลา ใช้ไป 

6

10
 หลา หน่อยเหลือริบบิ้น

กี่หลา 
 

Model 5 นุ่นมีแป้งอยู่ 
4

5
 กิโลกรัม ซื้อมาเพิ่มอีก 

3

5
 กิโลกรัม ใช้ท าขนมตาล 

2

5
 กิโลกรัม 

นุ่นเหลือแป้งกี่กิโลกรัม 
  
 Item model Variables 

ข้อค าถาม 

นุ่น (S1) มีแป้ง (S2) อยู่ 
4

( 1)
5

F  กิโลกรัม ซื้อมาเพิ่ม (S3) อีก 
3

( 2)
5

F  

กิโลกรัม ใช้ท าขนมตาล (S4) 
2

( 3)
5

F  กิโลกรัม นุ่น (S1) เหลือแป้ง (S2) กี่

กิโลกรัม 
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ตัวแปรที่
ต้องการ
เปลี่ยน 

S1 : นุ่น  หนุ่ย  วีระ 
S2 : แป้ง  กะทิ  น้ าตาล 
S3 : ซื้อมาเพ่ิม  แม่ให้เพ่ิม  ป้าให้เพิ่ม 
S4 : ขนมตาล  บัวลอย  ขนมครก 

F1 = 
1

1

N

D
  โดยที่  N1 : 4 - 8  และ  D1 : 5 – 9 

F2 = 
2

2

N

D
  โดยที่  N2 : 4 - 8  และ  D2 : 5 – 9 

F3 = 
3

3

N

D
  โดยที่  N3 : 1 - 5  และ  D3 : 5 – 9 

 
เงื่อนไข :  1)  โจทย์ปัญหาของ model 5 วัดคุณลักษณะการบวกและการลบ
เศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากัน ดังนั้น F1, F2 และ F3 ต้องเป็นเศษส่วนที่มีตัวส่วน
เท่ากัน (D1 = D2 = D3) 
  2)  ผลบวกของ F1 และ F2 ต้องมากกว่า F3 [( 1 2) 3]F F F   
เนื่องจากโจทย์ปัญหาข้อนี้เป็นการผสมระหว่างการบวกและการลบ ดังนั้นตัวตั้งใน
ที่นี้คือ (F1+F2) ต้องมากกว่าตัวลบ (F3) เสมอ 
  3)  ข้อความ S1-S4 สามารถสลับต าแหน่งกันได้โดยไม่มีเงื่อนไข เมื่อ
น า S1-S4 แทนลงในโจทย์ปัญหาแล้ว พบว่า ทุกข้อความสามารถเกิดขึ้นได้ และไม่
ขัดแย้งกัน เนื่องจาก S1 เป็นบุคคลสามารถเกี่ยวข้องกับ S3 ได้ทุกกรณี และ S2 
(แป้ง กะทิ และน้ าตาล) กับ S4 (ขนมตาล บัวลอย และขนมครก) สามารถแทนได้
ทุกข้อความ เพราะ S2 เป็นวัตถุดิบที่ใช้ในการท าขนมท่ีแทนด้วย S4 

  
ตัวเลือก ไม่มี 
  
รูปภาพ/
กราฟ 

ไม่มี 

  
เฉลย F1 + F2 – F3 =  

  
ตัวอย่างข้อสอบท่ีสร้างจาก model 5 
ตัวอย่างข้อนี้ต้องการเปลี่ยน S1 – S4, F1 และ F1 – F3 ดังนี้ 
- S1 เปลี่ยนจาก นุ่น เป็น หนุ่ย 
- S2 เปลี่ยนจาก แป้ง เป็น น้ าตาล 
- S3 เปลี่ยนจาก ซื้อมาเพ่ิม เป็น ป้าให้เพิ่มอีก 
- S4 เปลี่ยนจาก ขนมตาล เป็น บัวลอย 
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- F1 = 
1

1

N

D
 สุ่มตัวเลข N1 และ D1 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ N1 = 8, D1 = 5 ดังนั้น  

F1 = 
8

5
 

- F2 = 
2

2

N

D
 สุ่มตัวเลข N2 และ D2 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ N2 = 7, D2 = 9 ดังนั้น 

F2 = 
7

9
 

- F3 = 
3

3

N

D
 สุ่มตัวเลข N3 และ D3 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ N3 = 3, D3 = 9 ดังนั้น 

F3 = 
3

9
 

เมื่อเลือก S1 – S4, F1 และ F1 – F3 เรียบร้อยแล้ว ให้น า S1 – S4, F1 และ F1 – F3  ไปแทน
โจทย์ปัญหาให้ตรงกับต าแหน่งนั้น ๆ 

ตัวอย่างโจทย์ หนุ่ยมีน้ าตาลอยู่ 
8

5
 กิโลกรัม ป้าให้เพิ่มอีก 

7

9
 กิโลกรัม ใช้ท าบัวลอย 

3

9
 

กิโลกรัม หนุ่ยเหลือน้ าตาลกี่กิโลกรัม 
 
Model 6 ในช่วงเช้าอ้ัมใช้เวลาอ่านหนังสือ 

1

6
 ชั่วโมง แล้วอ่านต่อในช่วงบ่ายอีก 

5

12
 ชั่วโมง 

รวมเวลาที่อ้ัมอ่านหนังสือทั้งหมดกี่ชั่วโมง 
  
 Item model Variables 
ข้อค าถาม ในช่วงเช้าอ้ัม (S1) ใช้เวลาอ่านหนังสือ (S2) 

1
( 1)

6
F  ชั่วโมง แล้วอ่านต่อ (S3) 

ในช่วงบ่ายอีก 
5

( 2)
12

F  ชั่วโมง รวมเวลาที่อ้ัม (S1) อ่านหนังสือ (S2) ทั้งหมดก่ี

ชั่วโมง 
  
ตัวแปรที่
ต้องการ
เปลี่ยน 

S1 : อ้ัม  อ้อย  เอม 
S2 : อ่านหนังสือ  ท าการบ้าน  ซ้อมวิ่ง 
S3 : อ่าน  ท า  ซ้อม 

F1 = 
1

1

N

D
  โดยที่  N1 : 1 - 5  และ  D1 : 2 – 4 
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F2 = 
2

2

N

D
  โดยที่  N2 : 1 - 5  และ  D2 : 2(D1) นั่นคือ D2 อยู่ในช่วง 4 – 8 

                                                    : 3(D1) นั่นคือ D2 อยู่ในช่วง 6 – 12 
                                                    : 4(D1) นั่นคือ D2 อยู่ในช่วง 8 – 16 
                                                    : 5(D1) นั่นคือ D2 อยู่ในช่วง 10 – 20 
 
เงื่อนไข :  1)  โจทย์ปัญหาของ model 6 วัดคุณลักษณะการบวกเศษส่วนที่มีตัว
ส่วนไมเ่ท่ากัน และตัวส่วนตัวหนึ่งเป็นพหุคูณของตัวส่วนอีกตัวหนึ่ง  
  2)  F1 และ F2 ต้องเป็นเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (D1   D2) 
  3)  D2 ต้องเป็นพหุคูณของ D1 เช่น ก าหนดให้ D2 = 2(D1) ถ้าสุ่ม 
D1 = 2 แล้ว D2 = 2(D1) = 2(2) = 4 
  4)  F1 สามารถมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ F2 ได้ ( 1 2)F F  หรือ F2 
สามารถมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ F2 ได้ ( 1 2)F F  เพราะเป็นการบวกซึ่งตัวตั้ง
ไม่จ าเป็นต้องมีมากกว่าตัวบวก 
  5)  ข้อนี้ S1 (อ้ัม อ้อย และเอม) เป็นชื่อบุคคลสามารถท ากิจกรรมที่
เป็น S2 (อ่านหนังสือ ท าการบ้าน  และซ้อมวิ่ง) และ S3 (อ่าน ท า และซ้อม) ได้ทุก
กิจกรรม 
  6)  S2 และ S3 ไม่สามารถแทนได้ทุกตัว ซึ่งต้องจับคู่ระหว่างกิจกรรม 
(S2) กับกริยาที่กระท า (S3) ดังนี้  ค าว่า  “อ่านหนังสือ” คู่กับ “อ่าน”,  “ท า
การบ้าน” คู่กับ “ท า” และ  “ซ้อมวิ่ง” คู่กับ “ซ้อม” 

  
ตัวเลือก ไม่มี 
  
รูปภาพ/
กราฟ 

ไม่มี 

  
เฉลย F1 + F2 =  

 
ตัวอย่างข้อสอบท่ีสร้างจาก model 6 
ตัวอย่างข้อนี้ต้องการเปลี่ยน S2, S3, F1 และ F2 แต่ S1 เหมือนเดิม ดังนี้ 
- S1 : อ้ัม 
- S2 เปลี่ยนจาก อ่านหนังสือ เป็น ซ้อมว่ิง 
- S3 เปลี่ยนจาก อ่านต่อ เป็น ซ้อมต่อ 
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- F1 = 
1

1

N

D
 สุ่มตัวเลข N1 และ D1 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ N1 = 2, D1 = 3 ดังนั้น  

F1 = 
2

3
 

- F2 = 
2

2

N

D
 สุ่มตัวเลข N2 และ D2 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ N2 = 3, D2 = 6 ดังนั้น 

F2 = 
3

6
 

เมื่อเลือก S1, S2, S3, F1 และ F2 เรียบร้อยแล้ว ให้น า S1, S2, S3, F1 และ F2 ไปแทนโจทย์
ปัญหาให้ตรงกับต าแหน่งนั้น ๆ 

ตัวอย่างโจทย์ ในช่วงเช้าอ้ัมใช้เวลาซ้อมว่ิง 
2

3
 ชั่วโมง แล้วซ้อมต่อในช่วงบ่ายอีก 

3

6
 ชั่วโมง 

รวมเวลาที่อ้ัมซ้อมว่ิงทั้งหมดกี่ชั่วโมง 
 
Model 7 

ปรีชามีนมสดอยู่ 
3

4
 ลิตร ดื่มนมสดไป 

1

4
 ลิตร พี่สาวแบ่งให้อีก 

3

8
 ลิตร ปรีชา

เหลือนมสดกี่ลิตร 
  
 Item model Variables 
ข้อค าถาม 

ปรีชา (S1) มีนมสด (S2) อยู่ 
3

( 1)
4

F  ลิตร ดื่มนมสด (S2) ไป 
1

( 2)
4

F  ลิตร 

พี่สาว (S3) แบ่งให้อีก 
3

( 3)
8

F  ลิตร ปรีชา (S1) เหลือนมสด (S2) กี่ลิตร 

  
ตัวแปรที่
ต้องการ
เปลี่ยน 

S1 : ปรีชา  ดวงใจ  วิชัย 
S2 : นมสด  น้ าส้ม  น้ าเขียว 
S3 : พ่ีสาว  น้อง  น้า 

F1 = 
1

1

N

D
  โดยที่  N1 : 5 - 7  และ  D1 : 4 – 8 

F2 = 
2

2

N

D
  โดยที่  N2 : 1 - 3  และ  D2 : 4 - 8 

F3 = 
3

3

N

D
  โดยที่  N3 : 1 - 9  และ  D3 : 2(D1) นั่นคือ D3 อยู่ในช่วง 8 – 16 

                                                    : 3(D1) นั่นคือ D3 อยู่ในช่วง 12 – 24 
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                                                    : 4(D1) นั่นคือ D3 อยู่ในช่วง 16 – 32 
เงื่อนไข :  1)  โจทย์ปัญหาของ model 7 วัดคุณลักษณะการลบเศษส่วนที่มีตัว
ส่วนเท่ากันและการบวกเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน และตัวส่วนตัวหนึ่งเป็น
พหุคูณของตัวส่วนอีกตัวหนึ่ง 
  2)  F1 และ F2 ต้องเป็นเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากัน และ F3 ต้องเป็น
เศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (D1 = D2   D3) 
  3)  D3 ต้องเป็นพหุคูณของ D1 เช่น ก าหนดให้ D3 = 3(D1) ถ้าสุ่ม 
D1 = 5 แล้ว D3 = 3(D1) = 3(5) = 15 
  4)  เมื่อพิจารณาล าดับเหตุการณ์ในโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์แล้ว F1 
ควรมีค่ามากกว่า F2 ( 1 2)F F  เพราะเป็นการลบซึ่งตัวตั้งต้องมากว่าตัวลบ ส่วน 
F3 สามารถมีค่าน้อยกว่าหรือมากกว่า F1 และ F2 ได ้
  5)  ข้อความ S1-S4 สามารถสลับต าแหน่งกันได้โดยไม่มีเงื่อนไข 
เพราะ S1 (ปรีชา  ดวงใจ และวิชัย) และ S3 (พ่ีสาว น้อง และน้า) เป็นชื่อแทน
บุคคล ส่วน S2 (นมสด น้ าส้ม และ น้ าเขียว) เป็นของเหลว เมื่อน าค าเหล่านี้แทนลง
ในโจทย์ปัญหาสามารถใช้ได้ทุกสถานการณ์ และมีความเหมาะสม 

  
ตัวเลือก ไม่มี 
  
รูปภาพ/
กราฟ 

ไม่มี 

  
เฉลย F1 - F2 + F3 =  
 
ตัวอย่างข้อสอบท่ีสร้างจาก model 7 
ตัวอย่างข้อนี้ต้องการเปลี่ยน S1 – S3 และ F1 – F3 ดังนี้ 
- S1 เปลี่ยนจาก ปรีชา เป็น วิชัย 
- S2 เปลี่ยนจาก นมสด เป็น น้ าส้ม 
- S3 เปลี่ยนจาก พ่ีสาว เป็น น้า 

- F1 = 
1

1

N

D
 สุ่มตัวเลข N1 และ D1 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ N1 = 7, D1 = 5 ดังนั้น  

F1 = 
7

5
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- F2 = 
2

2

N

D
 สุ่มตัวเลข N2 และ D2 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ N2 = 2, D2 = 5 ดังนั้น 

F2 = 
2

5
 

- F3 = 
3

3

N

D
 สุ่มตัวเลข N3 และ D3 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ N3 = 7, D3 = 20 ดังนั้น 

F3 = 
7

20
 

เมื่อเลือก S1 – S3 และ F1 – F3 เรียบร้อยแล้ว ให้น า S1 – S3 และ F1 – F3 ไปแทนโจทย์ปัญหา
ให้ตรงกับต าแหน่งนั้น ๆ 

ตัวอย่างโจทย์ วิชัยมีน้ าส้มอยู่ 
7

5
 ลิตร ดื่มน้ าส้มไป 

2

5
 ลิตร น้าแบ่งให้อีก 

7

20
 ลิตร วิชัย

เหลือน้ าส้มกี่ลิตร 
 
Model 8 

คุณแม่ซ้ือเนื้อไก่มา 
3

5
 กิโลกรัม แบ่งไปท าไก่ทอด 

1

10
 กิโลกรัม คุณแม่เหลือเนื้อ

ไก่กี่กิโลกรัม 
  
 Item model Variables 

ข้อค าถาม 
คุณแม่ (S1) ซ้ือเนื้อไก่ (S2) มา 

3
( 1)

5
F  กิโลกรัม แบ่งไปท าไก่ทอด (S3) 

1
( 2)

10
F  กิโลกรัม คุณแม่ (S1) เหลือเนื้อไก่ (S2) กี่กิโลกรัม 

  
ตัวแปรที่
ต้องการ
เปลี่ยน 

S1 : คุณแม่  แม่ครัว  ป้าแดง 
S2 : เนื้อไก่  เนื้อหมู  ลูกชิ้น 
S3 : ไก่ทอด  หมูทอด  ก๋วยเตี๋ยว 

F1 = 
1

1

N

D
  โดยที่  N1 : 3 - 5  และ  D1 : 5 – 7 

F2 = 
2

2

N

D
  โดยที่  N2 : 1 - 4  และ  D2 : 2(D1) นั่นคือ D2 อยู่ในช่วง 10 - 14 

                                                    : 3(D1) นั่นคือ D2 อยู่ในช่วง 15 - 21 
                                                    : 4(D1) นั่นคือ D2 อยู่ในช่วง 20 - 28 
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เงื่อนไข :  1)  โจทย์ปัญหาของ model 8 วัดคุณลักษณะการลบเศษส่วนที่มีตัว
ส่วนไม่เท่ากัน และตัวส่วนตัวหนึ่งเป็นพหุคูณของตัวส่วนอีกตัวหนึ่ง 
  2)  F1 และ F2 ต้องเป็นเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (D1   D2) 
  3)  D2 ต้องเป็นพหุคูณของ D1 เช่น ก าหนดให้ D2 = 4(D1) ถ้าสุ่ม 
D1 = 6 แล้ว D2 = 4(D1) = 4(6) = 24 
  4)  F1 ต้องมีค่ามากกว่า F2 เสมอ ( 1 2)F F  เพราะเป็นการลบซึ่ง
ตัวตั้งต้องมากว่าตัวลบ 
  5)  S1 (คุณแม่ แม่ครัว และป้าแดง) เป็นชื่อแทนบุคคลสามารถท า
สถานการณ์ท่ีเป็น S2 และ S3 ได้ทุกสถานการณ ์
  6)  S2 และ S3 ไม่สามารถแทนได้ทุกตัว ต้องจับคู่ S2 กับ S3 ดังนี้ ค า
ว่า “เนื้อไก่” คู่กับ “ไก่ทอด”, “เนื้อหมู” คู่กับ “หมูทอด” และ “ลูกชิ้น” คู่กับ 
“ก๋วยเตี๋ยว” 

  
ตัวเลือก ไม่มี 
  
รูปภาพ/
กราฟ 

ไม่มี 

  
เฉลย F1 - F2 =  
 
ตัวอย่างข้อสอบท่ีสร้างจาก model 8 
ตัวอย่างข้อนี้ต้องการเปลี่ยน S1 – S3, F1 และ F2 ดังนี้ 
- S1 เปลี่ยนจาก คุณแม่ เป็น แม่ครัว 
- S2 เปลี่ยนจาก เนื้อไก่ เป็น เนื้อหมู 
- S3 เปลี่ยนจาก ไก่ทอด เป็น หมูทอด 

- F1 = 
1

1

N

D
 สุ่มตัวเลข N1 และ D1 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ N1 = 3, D1 = 7 ดังนั้น  

F1 = 
3

7
 

- F2 = 
2

2

N

D
 สุ่มตัวเลข N2 และ D2 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ N2 = 2, D2 = 28 ดังนั้น 

F2 = 
2

28
 

เมื่อเลือก S1 – S3, F1 และ F2 เรียบร้อยแล้ว ให้น า S1 – S3, F1 และ F2 ไปแทนโจทย์ปัญหาให้
ตรงกับต าแหน่งนั้น ๆ 



 
 

160 

ตัวอย่างโจทย์ แม่ครัวซ้ือเนื้อหมูมา 
3

7
 กิโลกรัม แบ่งไปท าหมูทอด 

2

28
 กิโลกรัม แม่ครัวเหลือ

เนื้อหมูกี่กิโลกรัม 
 
Model 9 

แม่ครัวมีเนื้อวัวหนัก 
6

7
 กิโลกรัม ซื้อมาเพ่ิมอีก 

4

7
 กิโลกรัม แบ่งไปท าเนื้อทอด 

9

14
 กิโลกรัม แม่ครัวเหลือเนื้อวัวกี่กิโลกรัม 

  
 Item model Variables 

ข้อค าถาม 

แม่ครัว (S1) มีเนื้อวัว (S2) หนัก 
6

( 1)
7

F  กิโลกรัม ซื้อมาเพิ่มอีก 
4

( 2)
7

F  

กิโลกรัม แบ่ง (S3) ไปท าเนื้อทอด (S4) 
9

( 3)
14

F  กิโลกรัม แม่ครัว (S1) เหลือ

เนื้อวัว (S2) กี่กิโลกรัม 
  
ตัวแปรที่
ต้องการ
เปลี่ยน 

S1 : แม่ครัว  พ่อค้า  ป้า 
S2 : เนื้อวัว  เผือก  เนื้อปลา 
S3 : แบ่ง  น า 
S4 : เนื้อทอด  เผือกทอด  ปลาทอด  

F1 = 
1

1

N

D
  โดยที่  N1 : 3 - 7  และ  D1 : 7 – 9 

F2 = 
2

2

N

D
  โดยที่  N2 : 3 - 7  และ  D2 : 7 – 9 

F3 = 
3

3

N

D
  โดยที่  N3 : 1 - 9  และ  D3 : 2(D1) นั่นคือ D3 อยู่ในช่วง 14 - 18 

                                                    : 3(D1) นั่นคือ D3 อยู่ในช่วง 21 - 27 
                                                    : 4(D1) นั่นคือ D3 อยู่ในช่วง 28 - 36 
 
เงื่อนไข :  1)  โจทย์ปัญหาของ model 9 วัดคุณลักษณะการบวกเศษส่วนที่มีตัว
ส่วนเท่ากันและการลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน และตัวส่วนตัวหนึ่งเป็นพหุคูณ
ของตัวส่วนอีกตัวหนึ่ง 
  2)  F1 และ F2 ต้องเป็นเศษส่วนที่มีตัวส่วนเท่ากัน และ F3 ต้องเป็น
เศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (D1 = D2   D3) 
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  3)  D3 ต้องเป็นพหุคูณของ D1 เช่น ก าหนดให้ D3 = 2(D1) ถ้าสุ่ม 
D1 = 6 แล้ว D3 = 2(D1) = 2(6) = 12 
  4)  ผ ล บ ว ก ข อ ง  F1 แ ล ะ  F2 ต้ อ ง มี ค่ า ม า ก ก ว่ า  F3 เ ส มอ 
[( 1 2) 3]F F F   เพราะเป็นการลบซึ่งตัวตั้งต้องมากว่าตัวลบ 
  5)  S1 (แม่ครัว  พ่อค้า และป้า)  เป็นชื่อแทนบุคคลสามารถท า
สถานการณ์ท่ีเป็น S2, S3 และ S4 ได้ทุกสถานการณ ์
  6)  S2 และ S4 ไม่สามารถแทนได้ทุกตัว ต้องจับคู่ S2 กับ S4 ดังนี้ ค า
ว่า “เนื้อวัว” คู่กับ “เนื้อทอด”, “เผือก” คู่กับ “เผือกทอด” และ “เนื้อปลา” คู่กับ 
“ปลาทอด” 

  
ตัวเลือก ไม่มี 
  
รูปภาพ/
กราฟ 

ไม่มี 

  
เฉลย F1 + F2 – F3 =  
 
ตัวอย่างข้อสอบท่ีสร้างจาก model 9 
ตัวอย่างข้อนี้ต้องการเปลี่ยน S1, S2, S4 และ F1 – F3 แต่ S3 เหมือนเดิม ดังนี้ 
- S1 เปลี่ยนจาก แม่ครัว เป็น พ่อค้า 
- S2 เปลี่ยนจาก เนื้อวัว เป็น เนื้อปลา 
- S3 : แบ่ง 
- S4 เปลี่ยนจาก เนื้อทอด เป็น ปลาทอด 

- F1 = 
1

1

N

D
 สุ่มตัวเลข N1 และ D1 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ N1 = 7, D1 = 9 ดังนั้น  

F1 = 
7

9
 

- F2 = 
2

2

N

D
 สุ่มตัวเลข N2 และ D2 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ N2 = 3, D2 = 9 ดังนั้น 

F2 = 
3

9
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- F3 = 
3

3

N

D
 สุ่มตัวเลข N3 และ D3 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ N3 = 1, D3 = 36 ดังนั้น 

F3 = 
1

36
 

เมื่อเลือก S1, S2, S4 และ F1 – F3 เรียบร้อยแล้ว ให้น า S1, S2, S4 และ F1 – F3 ไปแทนโจทย์
ปัญหาให้ตรงกับต าแหน่งนั้น ๆ 

ตัวอย่างโจทย์ พ่อค้ามีเนื้อปลาหนัก 
7

9
 กิโลกรัม ซื้อมาเพ่ิมอีก 

3

9
 กิโลกรัม แบ่งไปท าปลา

ทอด 
1

36
 กิโลกรัม พ่อค้าเหลือเนื้อปลากี่กิโลกรัม 

 
Model 10 

พ่อครัวมีเนื้อหมู 
7

10
 กิโลกรัม ซื้อมาเพิ่มอีก 

1

2
 กิโลกรัม น าไปท าแกงจืด 

3

5
 

กิโลกรัม พ่อครัวเหลือเนื้อหมูกี่กิโลกรัม 
  
 Item model Variables 
ข้อค าถาม 

พ่อครัว (S1) มีเนื้อหมู (S2) 
7

( 1)
10

F  กิโลกรัม ซื้อมาเพิ่ม (S3) อีก 
1

( 2)
2

F  

กิโลกรัม น า (S4) ไปท าแกงจืด (S5) 
3

( 3)
5

F  กิโลกรัม พ่อครัว (S1) เหลือเนื้อ

หมู (S2) กี่กิโลกรัม 
  
ตัวแปรที่
ต้องการ
เปลี่ยน 

S1 : พ่อครัว  แม่ค้า  วิภา 
S2 : เนื้อหมู  แป้ง  ปุ๋ย  
S3 : ซื้อมาเพ่ิม  น้าแบ่งให้ 
S4 : แบ่ง  น า 
S5 : แกงจืด  คุกกี้  ใส่ต้นมะม่วง 

F1 = 
1

1

N

D
  โดยที่  N1 : 5 - 9  และ  D1 : ค.ร.น.ของ D2 และ D3 

F2 = 
2

2

N

D
 โดยที่  N2 : 5 - 9  และ  D2 : 2 – 4 

F3 = 
3

3

N

D
  โดยที่  N3 : 3 - 7  และ  D3 : 5 - 7 
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เงื่อนไข :  1)  โจทย์ปัญหาของ model 10 วัดคุณลักษณะการบวกเศษส่วนที่มี
ตัวส่วนไม่เท่ากันและการลบเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน 
  2)  F1, F2 และ F3 ต้องเป็นเศษส่วนที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (D1 = D2 
  D3) 
  3)  D1 ต้องเท่ากับ ค.ร.น. ของ D2 และ D3 
  4)  ผ ล บ ว ก ข อ ง  F1 แ ล ะ  F2 ต้ อ ง มี ค่ า ม า ก ก ว่ า  F3 เ ส มอ 
[( 1 2) 3]F F F   เพราะเป็นการลบซึ่งตัวตั้งต้องมากว่าตัวลบ 
  5)  S1-S5 ไม่สามารถแทนได้ทุกสถานการณ์ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความ
เหมาะสมของข้อความที่น ามาแทนในโจทย์ปัญหา 
  6)  S1 และ S3 ไม่สามารถสลับต าแหน่งกันได้ทุกตัว ขึ้นอยู่กับเงื่อนไข
ของข้อความ ดังนี้ 
  “พ่อครัว” และ “แม่ค้า” คู่กับ “ซื้อมาเพ่ิม” 
  “วิภา” คู่กับ “ซื้อมาเพ่ิม” และ “น้าแบ่งให”้ 
  7)  S2 และ S5 ไม่สามารถสลับต าแหน่งกันได้ทุกตัว ขึ้นอยู่กับเงื่อนไข
ของข้อความ ดังนี้ 
  “เนื้อหม”ู คู่กับ “แกงจืด” 
  “แป้ง” คู่กับ “คุกกี”้ 
  “ปุ๋ย” คู่กับ “ใส่ต้นมะม่วง” 

  
ตัวเลือก ไม่มี 
  
รูปภาพ/
กราฟ 

ไม่มี 

  
เฉลย F1 + F2 – F3 =  
 
ตัวอย่างข้อสอบท่ีสร้างจาก model 10 
ตัวอย่างข้อนี้ต้องการเปลี่ยน S1, S2, S4, S5, F1 – F3 แต่ S3 เหมือนเดิม ดังนี้ 
- S1 เปลี่ยนจาก พ่อครัว เป็น พ่อค้า 
- S2 เปลี่ยนจาก เนื้อหมู เป็น แป้ง 
- S3 : ซื้อมาเพ่ิม 
- S4 เปลี่ยนจาก น า เป็น แบ่ง 
- S5 เปลี่ยนจาก แกงจืด เป็น คุกกี้ 
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- F1 = 
1

1

N

D
 สุ่มตัวเลข N1 และ D1 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ N1 = 9, D1 = 12 ดังนั้น  

F1 = 
9

12
 

- F2 = 
2

2

N

D
 สุ่มตัวเลข N2 และ D2 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ N2 = 8, D2 = 2 ดังนั้น 

F2 = 
8

2
 

- F3 = 
3

3

N

D
 สุ่มตัวเลข N3 และ D3 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ N3 = 5, D3 = 6 ดังนั้น 

F3 = 
5

6
 

เมื่อเลือก S1, S2, S4, S5, F1 – F3 เรียบร้อยแล้ว ให้น า S1, S2, S4, S5, F1 – F3 ไปแทนโจทย์
ปัญหาให้ตรงกับต าแหน่งนั้น ๆ 

ตัวอย่างโจทย์ พ่อค้ามีแป้งหนัก 
9

12
 กิโลกรัม ซื้อมาเพ่ิมอีก 

8

2
 กิโลกรัม แบ่งไปท าคุกกี้ 

5

6
 

กิโลกรัม พ่อค้าเหลือแป้งกี่กิโลกรัม 
 
Model 11 

ส้มโอหนัก 
1

1
6

 กิโลกรัม ทุเรียนหนักกว่าส้มโอ 
3

1
8

 กิโลกรัม ทุเรียนหนักกี่กิโลกรัม 

  
 Item model Variables 
ข้อค าถาม 

ส้มโอ (S1) หนัก 
1

1 ( 1)
6

M  กิโลกรัม ทุเรียน (S2) หนักกว่าส้มโอ (S1) 
3

1 ( 2)
8

M  

กิโลกรัม ทุเรียน (S2) หนักกี่กิโลกรัม 
  
ตัวแปรที่
ต้องการ
เปลี่ยน 

S1 : ส้มโอ  มะม่วง  ข้าวสารถุงแรก 
S2 : ทุเรียน  มะละกอ  ข้าวสารถุงท่ีสอง 

M1 = 
1

1
1

N
W

D
  โดยที่  W1 : 1 - 3,  N1 : 1 - 5  และ  D1 : 2n เมื่อ n อยู่ในช่วง 

3 - 5 

M2 = 
2

2
2

N
W

D
  โดยที่  W2 : 1 - 3,  N2 : 1 - 5  และ  D2 : 2m เมื่อ m อยู่

ในช่วง 4 - 6 
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เงื่อนไข :  1)  โจทย์ปัญหาของ model 11 วัดคุณลักษณะการบวกจ านวนคละที่
มีตัวส่วนไม่เท่ากัน 
  2)  M1 และ M2 ต้องเป็นจ านวนคละที่มีตัวส่วนไม่เท่ากัน (D1   
D2) 
  3)  M1 สามารถมีค่ามากกว่าหรือน้อยกว่า M2 ได้ เนื่องจากโจทย์ข้อนี้
เป็นการบวก ซึ่งตัวตั้งมีค่าน้อยกว่าหรือมากกว่าตัวบวกได้ 
  6)  S1 และ S2 ไม่สามารถสลับต าแหน่งกันได้ทุกตัว ขึ้นอยู่กับเงื่อนไข
ของข้อความ คือ “ข้าวสารถุงแรก” คู่กับ “ข้าวสารถุงท่ีสอง” 

  
ตัวเลือก ไม่มี 
  
รูปภาพ/
กราฟ 

ไม่มี 

  
เฉลย M1 + M2 =  
 
ตัวอย่างข้อสอบท่ีสร้างจาก model 11 
ตัวอย่างข้อนี้ต้องการเปลี่ยน S1, S2, M1 และ M2 ดังนี้ 
- S1 เปลี่ยนจาก ส้มโอ เป็น ข้าวสารถุงแรก 
- S2 เปลี่ยนจาก ทุเรียน เป็น ข้าวสารถุงที่สอง 

- M1 = 
1

1
1

N
W

D
 สุ่มตัวเลขW1, N1 และ D1 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ W1 = 2, N1 = 3 และ 

D1 = 10 ดังนั้น M1 = 
3

2
10

 

- M2 = 
2

2
2

N
W

D
 สุ่มตัวเลข W2, N2 และ D2 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ W2 = 3, N2 = 3 

และ D2 = 12 ดังนั้น M2 = 
3

3
12

 

เมื่อเลือก S1, S2, M1 และ M2 เรียบร้อยแล้ว ให้น า S1, S2, M1 และ M2 ไปแทนโจทย์ปัญหาให้
ตรงกับต าแหน่งนั้น ๆ 

ตัวอย่างโจทย์ ข้าวสารถุงแรกหนัก 
3

2
10

 กิโลกรัม ข้าวสารถุงที่สองหนักกว่าข้าวสารถุงแรก 

3
3

12
 กิโลกรัม ข้าวสารถุงที่สองหนักก่ีกิโลกรัม 
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Model 12 

เดิมป้าแดงมีที่ดิน 
6

7
 ไร่ แบ่งให้หลานไป 

1

7
 ไร่ ต่อมาซื้อที่ดินเพ่ิมอีก 

1
2

5
 ไร่ ป้า

แดงมีที่ดินทั้งหมดกี่ไร่ 
  
 Item model Variables 
ข้อค าถาม 

เดิมป้าแดง (S1) มีที่ดิน (S2) 
6

( 1)
7

F  ไร่ แบ่ง (S3) ให้หลาน (S4) ไป 
1

( 2)
7

F  

ไร่ ต่อมาซื้อที่ดิน (S1) เพ่ิมอีก 
1

2 ( 3)
5

M  ไร่ ป้าแดง (S1) มีที่ดิน (S2) ทั้งหมดก่ี

ไร่ 
  
ตัวแปรที่
ต้องการ
เปลี่ยน 

S1 : ป้าแดง  ปู่  วิทยา 
S2 : ที่ดิน  สวนส้ม  ไร่อ้อย 
S3 : แบ่ง  ขาย 
S4 : หลาน  ลูก  เพ่ือน 
 

F1 = 
1

1

N

D
  โดยที่  N1 : 6 - 9  และ  D1 : 3 - 9 

F2 = 
2

2

N

D
  โดยที่  N2 : 1 - 5  และ  D2 : 3 – 9 

M3 = 
3

3
3

N
W

D
  โดยที่  W3 : 1 - 3,  N3 : 1 - 5  และ  D3 : 3 - 9  

 
เงื่อนไข :  1)  โจทย์ปัญหาของ model 12 วัดคุณลักษณะการลบเศษส่วนที่มีตัว
ส่วนเท่ากันและการบวกจ านวนคละท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากัน 
  2)  ตัวส่วนของ F1 ต้องเท่ากับตัวส่วนของ F2 แต่ตัวส่วนของ F1 และ 
F2 ต้องไม่เท่ากับตัวส่วนของ M3 (D1 = D2  D3) 
  3)  D1, D2 และ D3 ต้องเป็นจ านวนเฉพาะ 
  4)  F1 ต้องมีค่ามากว่า F2 เสมอ (F1 > F2) เพราะเป็นการลบซึ่งตัว
ตั้งต้องมากกว่าตัวลบ 
  5)  S1-S4 ไม่สามารถสลับต าแหน่งกันได้ทุกตัว ขึ้นอยู่กับเงื่อนไขของ
ข้อความ ดังนี้ 
  “ป้าแดง”,  “ปู่”, “วิทยา”  คู่กับ  “แบ่ง”  และคู่กับ  “หลาน”,  
“ลูก” 
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  “วิทยา”  คู่กับ  “ขาย” และคู่กับ  “เพ่ือน” 
  
ตัวเลือก ไม่มี 
  
รูปภาพ/
กราฟ 

ไม่มี 

  
เฉลย F1 - F2 + M3 =  
 
ตัวอย่างข้อสอบท่ีสร้างจาก model 12 
ตัวอย่างข้อนี้ต้องการเปลี่ยน S2, S4, F1, F2, M3 แต่ S1, S3 เหมือนเดิม ดังนี้ 
- S1 : ป้าแดง 
- S2 เปลี่ยนจาก ที่ดิน เป็น ไร่อ้อย 
- S3 : แบ่ง 
- S4 เปลี่ยนจาก หลาน เป็น ลูก 

- F1 = 
1

1

N

D
 สุ่มตัวเลข N1 และ D1 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ N1 = 6 และ D1 = 7 ดังนั้น 

F1 = 
6

7
 

- F2 = 
2

2

N

D
 สุ่มตัวเลข N2 และ D1 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ N1 = 5 และ D2 = 7 ดังนั้น 

F2 = 
5

7
 

- M3 = 
3

3
3

N
W

D
 สุ่มตัวเลข W3, N3 และ D3 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ W3 = 3, N3 = 1 

และ D3 = 4 ดังนั้น M3 = 
1

3
4

 

เมื่อเลือก S2, S4, F1, F2, M3 เรียบร้อยแล้ว ให้น า S2, S4, F1, F2, M3 ไปแทนโจทย์ปัญหาให้
ตรงกับต าแหน่งนั้น ๆ 

ตัวอย่างโจทย์ เดิมป้าแดงมีไร่อ้อย 
6

7
 ไร่ แบ่งให้ลูกไป 

5

7
 ไร่ ต่อมาซื้อไร่อ้อยเพ่ิมอีก 

1
3

4
 ไร่ ป้า

แดงมีไร่อ้อยทั้งหมดกี่ไร่ 
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Model 13 
ผ้าลูกไม้ผืนหนึ่งยาว 

5

6
 เมตร ใช้เย็บกระเป๋า 

3

5
 เมตร ซื้อมาเพ่ิมอีก 

1
1

2
 เมตร 

จะมีผ้าลูกไม้ยาวกี่เมตร 
  
 Item model Variables 

ข้อค าถาม 
ผ้าลูกไม้ (S1) ผืนหนึ่ง (S2) ยาว 

5
( 1)

6
F  เมตร ใช้เย็บกระเป๋า (S3) 

3
( 2)

5
F  

เมตร ซื้อมาเพ่ิมอีก 
1

1 ( 3)
2

M  เมตร จะมีผ้าลูกไม้ (S1) ยาวกี่เมตร 

  
ตัวแปรที่
ต้องการ
เปลี่ยน 

S1 : ผ้าลูกไม้  ผ้าไหม  ไม้กระดาน 
S2 : ผืนหนึ่ง  แผ่นหนึ่ง 
S3 : เย็บกระเป๋า  ตัดเสื้อ  ท ารั้วบ้าน 
 

F1 = 
1

1

N

D
  โดยที่  N1 : 5 - 9  และ  D1 : 3 - 6 

F2 = 
2

2

N

D
  โดยที่  N2 : 2 - 4  และ  D2 : 5 - 9 

M3 = 
3

3
3

N
W

D
  โดยที่  W3 : 1 - 5,  N3 : 1 - 5  และ  D3 : 2 - 5  

 
เงื่อนไข :  1)  โจทย์ปัญหาของ model 13 วัดคุณลักษณะการลบเศษส่วนที่มีตัว
ส่วนไม่เท่ากันและการบวกจ านวนคละท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากัน 
  2)  ตัวส่วนของ F1, F2 และ M3 ต้องไม่เท่ากันทุกตัว (D1 D2 
D3) 
  3)  F1 ต้องมีค่ามากว่า F2 เสมอ (F1 > F2) เพราะเป็นการลบซึ่งตัว
ตั้งต้องมากกว่าตัวลบ 
  4)  S1-S3 ไม่สามารถสลับต าแหน่งกันได้ทุกตัว ขึ้นอยู่กับเงื่อนไขของ
ข้อความ คือ 
  “ไม้กระดาน” คู่กับ  “แผ่นหนึ่ง”  และคู่กับ  “ท ารั้วบ้าน” 

  
ตัวเลือก ไม่มี 
  
รูปภาพ/
กราฟ 

ไม่มี 



 
 

169 

  
เฉลย F1 - F2 + M3 =  
 
ตัวอย่างข้อสอบท่ีสร้างจาก model 13 
ตัวอย่างข้อนี้ต้องการเปลี่ยน S1 – S3, F1, F2 และ M3 ดังนี้ 
- S1 เปลี่ยนจาก ผ้าลูกไม้ เป็น ไม้กระดาน 
- S2 เปลี่ยนจาก ผืนหนึ่ง เป็น แผ่นหนึ่ง 
- S3 เปลี่ยนจาก ใช้เย็บกระเป๋า เป็น ใช้ท ารั้วบ้าน 

- F1 = 
1

1

N

D
 สุ่มตัวเลข N1 และ D1 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ N1 = 6 และ D1 = 4 ดังนั้น 

F1 = 
6

4
 

- F2 = 
2

2

N

D
 สุ่มตัวเลข N2 และ D1 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ N1 = 3 และ D2 = 7 ดังนั้น 

F2 = 
3

7
 

- M3 = 
3

3
3

N
W

D
 สุ่มตัวเลข W3, N3 และ D3 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ W3 = 1, N3 = 1 

และ D3 = 2 ดังนั้น M3 = 
1

1
2

 

เมื่อเลือก S1 – S3, F1, F2 และ M3 เรียบร้อยแล้ว ให้น า S1 – S3, F1, F2 และ M3 ไปแทน
โจทย์ปัญหาให้ตรงกับต าแหน่งนั้น ๆ 

ตัวอย่างโจทย์ ไม้กระดานแผ่นหนึ่งยาว 
6

4
 เมตร ใช้ท ารั้วบ้าน 

3

7
 เมตร ซื้อมาเพ่ิมอีก 

1
1

2
 

เมตร จะมีไม้กระดานยาวกี่เมตร 
 
Model 14 เชือกเส้นแรกยาว 

6
2

7
 เมตร เชือกเส้นที่สองยาว 

1
1

3
 เมตร เชือกเส้นแรกยาว

กว่าเชือกเส้นที่สองกี่เมตร 
  
 Item model Variables 
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ข้อค าถาม เชือกเส้นแรก (S1) ยาว (S2) 
6

2 ( 1)
7

M  เมตร (S3) เชือกเส้นที่สอง (S4) ยาว 

(S2) 
1

1 ( 2)
3

M  เมตร (S3) เชือกเส้นแรก (S1) ยาว (S2) กว่าเชือกเส้นที่สอง 

(S4) กีเ่มตร (S3) 
  
ตัวแปรที่
ต้องการ
เปลี่ยน 

S1 : เชือกเส้นแรก  ริบบิ้นสีฟ้า  กล่องใบที่หนึ่ง 
S2 : ยาว  หนัก 
S3 : เมตร  กิโลกรัม 
S4 : เชือกเส้นที่สอง  ริบบิ้นสีแดง  กล่องใบที่สอง 
 

M1 = 
1

1
1

N
W

D
  โดยที่  W1 : 1 - 3,  N1 : 4 - 9  และ  D1 : 5, 7, 9 

M2 = 
2

2
2

N
W

D
  โดยที่  W2 : 1 - 3,  N2 : 1 - 4  และ  D2 : 2, 3, 4 

 
เงื่อนไข :  1)  โจทย์ปัญหาของ model 14 วัดคุณลักษณะการลบจ านวนคละที่มี
ตัวส่วนไม่เท่ากัน 
  2)  ตัวส่วนของ M1 และ M2 ต้องไม่เท่ากัน (D1 D2) 
  3)  M1 ต้องมีค่ามากว่า M2 เสมอ (M1 > M2) เพราะเป็นการลบซึ่ง
ตัวตั้งต้องมากกว่าตัวลบ 
  4)  S1-S4 ไม่สามารถสลับต าแหน่งกันได้ทุกตัว ขึ้นอยู่กับเงื่อนไขของ
ข้อความ คือ 
  “กล่องใบท่ีหนึ่ง” คู่กับ  “หนัก”  คู่กับ  “กิโลกรัม”  และคู่กับ  “กล่อง
ใบที่สอง” 

  
ตัวเลือก ไม่มี 
  
รูปภาพ/
กราฟ 

ไม่มี 

  
เฉลย M1 - M2 =  
 
ตัวอย่างข้อสอบท่ีสร้างจาก model 14 
ตัวอย่างข้อนี้ต้องการเปลี่ยน M1, M2 แต่ S1 – S3 เหมือนเดิม ดังนี้ 
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- S1 : เชือกเส้นหนึ่ง 
- S2 : ยาว 
- S3 : เชือกเส้นที่สอง 

- M1 = 
1

1
1

N
W

D
 สุ่มตัวเลข W1, N1 และ D1 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ W1 = 3, N1 = 4 และ 

D1 = 5 ดังนั้น M1 = 
4

3
5

 

- M2 = 
2

2
2

N
W

D
 สุ่มตัวเลข W2, N2 และ D2 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ W2 = 2, N2 = 1 

และ D2 = 2 ดังนั้น M2 = 
1

2
2

 

เมื่อเลือก M1, M2 เรียบร้อยแล้ว ให้น า M1, M2 ไปแทนโจทย์ปัญหาให้ตรงกับต าแหน่งนั้น ๆ 

ตัวอย่างโจทย์ เชือกเส้นแรกยาว 
4

3
5

 เมตร เชือกเส้นที่สองยาว 
1

2
2

 เมตร เชือกเส้นแรกยาว

กว่าเชือกเส้นที่สองกี่เมตร 
 
Model 15 เดิมมีน้ าหวานในเหยือก 9

10
 ลิตร เติมน้ าหวานเพ่ิมอีก 8

10
 ลิตร แบ่งให้เพื่อนดื่ม 

1
1

4
 ลิตร เหลือน้ าหวานกี่ลิตร 

  
 Item model Variables 
ข้อค าถาม เดิมมีน้ าหวาน (S1) ในเหยือก (S2) 9

( 1)
10

F  ลิตร เติมน้ าหวาน (S1) เพ่ิมอีก 

8
( 2)

10
F  ลิตร แบ่งให้เพื่อน (S3) ดื่ม 1

1 ( 3)
4

M  ลิตร เหลือน้ าหวาน (S1) กี่

ลิตร 
  
ตัวแปรที่
ต้องการ
เปลี่ยน 

S1 : น้ าหวาน  นมสด  น้ าผลไม้ 
S2 : เหยือก  ขวด 
S3 : เพ่ือน  น้อง  พี่ 
 

F1 = 
1

1

N

D
  โดยที่  N1 : 8 - 12  และ  D1 : 2n  เมื่อ  n อยู่ในช่วง 3 - 5 

F2 = 
2

2

N

D
  โดยที่  N2 : 8 - 12  และ  D2 : 2n  เมื่อ  n อยู่ในช่วง 3 - 5 



 
 

172 

M3 = 
3

3
3

N
W

D
  โดยที่  W3 : 1 - 2,  N3 : 1 - 5  และ  D3 : 2m  เมื่อ  m อยู่

ในช่วง 2-6 
 
เงื่อนไข :  1)  โจทย์ปัญหาของ model 15 วัดคุณลักษณะการบวกเศษส่วนที่มี
ตัวส่วนเท่ากันและการลบจ านวนคละท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากัน 
  2)  ตัวส่วนของ F1 ต้องเท่ากับตัวส่วนของ F2 แต่ตัวส่วนของ F1 และ 
F2 ต้องไม่เท่ากับตัวส่วนของ M3 (D1 = D2  D3) 
  3)  D1, D2 และ D3 ต้องเป็นตัวเศษที่ไม่ใช่พหุคูณซึ่งกันและกัน 
  4)  ผ ล บ ว ก ข อ ง  F1 แ ล ะ  F2 ต้ อ ง มี ค่ า ม า ก ว่ า  M3 เ ส ม อ 
[( 1 2) 3]F F M   เพราะเป็นการลบซึ่งตัวตั้งต้องมากกว่าตัวลบ 
  5)  S1-S3 สามารถสลับต าแหน่งกันได้ทุกกรณี  

  
ตัวเลือก ไม่มี 
  
รูปภาพ/
กราฟ 

ไม่มี 

  
เฉลย F1 + F2 - M3 =  
 
ตัวอย่างข้อสอบท่ีสร้างจาก model 15 
ตัวอย่างข้อนี้ต้องการเปลี่ยน S1, F1, F2, M3 แต่ S2, S3 เหมือนเดิม ดังนี้ 
- S1 เปลี่ยนจาก น้ าหวาน เป็น น้ าผลไม้ 
- S2 : เหยือก 
- S3 : เพ่ือน 

- F1 = 
1

1

N

D
 สุ่มตัวเลข N1 และ D1 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ N1 = 9 และ D1 = 8 ดังนั้น 

F1 = 9

8
 

- F2 = 
2

2

N

D
 สุ่มตัวเลข N2 และ D2 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ N2 = 6 และ D2 = 8 ดังนั้น  

F2 = 6

8
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- M3 = 
3

3
3

N
W

D
 สุ่มตัวเลข W3, N3 และ D3 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ W3 = 1, N3 = 3 

และ D3 = 10 ดังนั้น M2 = 3
1
10

 

เมื่อเลือก S1, F1, F2, M3 เรียบร้อยแล้ว ให้น า S1, F1, F2, M3 ไปแทนโจทย์ปัญหาให้ตรงกับ
ต าแหน่งนั้น ๆ 

ตัวอย่างโจทย ์ เดิมมีน้ าผลไม้ในเหยือก 9

8
 ลิตร เติมน้ าผลไม้เพ่ิมอีก 6

8
 ลิตร แบ่งให้เพื่อนดื่ม 

3
1
10

 ลิตร เหลือน้ าผลไมก้ี่ลิตร 

 
Model 16 พ่อมีที่ดิน 

11

3
 ไร่ ซื้อที่ดินเพ่ิมอีก 

4

5
 ไร่ แบ่งไปปลูกข้าว 

1
1

2
 ไร่ พ่อเหลือที่ดิน 

กี่ไร่ 
  
 Item model Variables 
ข้อค าถาม พ่อ (S1) มีที่ดิน 

11
( 1)

3
F  ไร่ ซื้อที่ดินเพ่ิมอีก 

4
( 2)

5
F  ไร่ แบ่งไป (S2) ปลูกข้าว 

(S3) 
1

1 ( 3)
2

M  ไร่ พ่อ (S1) เหลือที่ดินกี่ไร่ 

  
ตัวแปรที่
ต้องการ
เปลี่ยน 

S1 : พ่อ  สุชาติ  ยาย 
S2 : แบ่งไป  น าไป  บริจาคให้ 
S3 : ปลูกข้าว  ท าสวนส้ม  โรงเรียน 
 

F1 = 
1

1

N

D
  โดยที่  N1 : 11 - 13  และ  D1 : 3 - 5 

F2 = 
2

2

N

D
  โดยที่  N2 : 4 - 8  และ  D2 : 5 - 7 

M3 = 
3

3
3

N
W

D
  โดยที่  W3 : 1 - 3,  N3 : 1 - 3  และ  D3 : 2 - 4 

เงื่อนไข :  1)  โจทย์ปัญหาของ model 16 วัดคุณลักษณะการบวกเศษส่วนที่มี
ตัวส่วนไม่เท่ากันและการลบจ านวนคละท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากัน 
  2)  ตัวส่วนของ F1 ต้องเท่ากับตัวส่วนของ F2 แต่ตัวส่วนของ F1 และ 
F2 ต้องไม่เท่ากับตัวส่วนของ M3 (D1 = D2  D3) 
  3)  D1, D2 และ D3 ต้องเป็นตัวเศษที่ไม่ใช่พหุคูณซึ่งกันและกัน 
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  4)  ผ ล บ ว ก ข อ ง  F1 แ ล ะ  F2 ต้ อ ง มี ค่ า ม า ก ว่ า  M3 เ ส ม อ 
[( 1 2) 3]F F M   เพราะเป็นการลบซึ่งตัวตั้งต้องมากกว่าตัวลบ 
  5)  S2-S3 ไม่สามารถสลับต าแหน่งกันได้ทุกตัว ขึ้นอยู่กับความ
เหมาะสมของข้อความ คือ “บริจาคให้” คู่กับ  “โรงเรียน” 

  
ตัวเลือก ไม่มี 
  
รูปภาพ/
กราฟ 

ไม่มี 

  
เฉลย F1 + F2 - M3 =  
 
ตัวอย่างข้อสอบท่ีสร้างจาก model 16 
ตัวอย่างข้อนี้ต้องการเปลี่ยน S2, S3, F1, F2, M3 แต่ S1 เหมือนเดิม ดังนี้ 
- S1 : พ่อ 
- S2 เปลี่ยนจาก แบ่งไป เป็น บริจาคให้ 
- S3 เปลี่ยนจาก ปลูกข้าว เป็น โรงเรียน 

- F1 = 
1

1

N

D
 สุ่มตัวเลข N1 และ D1 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ N1 = 11 และ D1 = 4 ดังนั้น 

F1 = 
11

4
 

- F2 = 
2

2

N

D
 สุ่มตัวเลข N2 และ D2 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ N2 = 4 และ D2 = 7 ดังนั้น  

F2 = 
4

7
 

- M3 = 
3

3
3

N
W

D
 สุ่มตัวเลข W3, N3 และ D3 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ W3 = 1, N3 = 1 

และ D3 = 2 ดังนั้น M3 = 
1

1
2

 

เมื่อเลือก S2, S3, F1, F2, M3 เรียบร้อยแล้ว ให้น า S2, S3, F1, F2, M3 ไปแทนโจทย์ปัญหาให้
ตรงกับต าแหน่งนั้น ๆ 

ตัวอย่างโจทย์ พ่อมีที่ดิน 
11

4
 ไร่ ซื้อที่ดินเพ่ิมอีก 

4

7
 ไร่ บริจาคให้โรงเรียน 

1
1

2
 ไร่ พ่อเหลือ

ที่ดินกี่ไร่ 
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Model 17 รถยนต์คันหนึ่งมีน้ ามัน 
4

3
7

 ลิตร เติมน้ ามันเพ่ิมอีก 
2

1
3

 ลิตร ขับไปเที่ยวสวน

สนุก ใช้น้ ามัน 
1

1
2

 ลิตร เหลือน้ ามันก่ีลิตร 

  
 Item model Variables 
ข้อค าถาม รถยนต์ (S1) คันหนึ่งมีน้ ามัน 

4
3 ( 1)

7
M  ลิตร เติมน้ ามันเพิ่มอีก 

2
1 ( 2)

3
M  ลิตร 

ขับไปเที่ยวสวนสนุก (S2) ใช้น้ ามัน 
1

1 ( 3)
2

M  ลิตร เหลือน้ ามันก่ีลิตร 

  
ตัวแปรที่
ต้องการ
เปลี่ยน 

S1 : รถยนต์  รถจักรยานยนต์  รถกระบะ 
S2 : เที่ยวสวยสนุก โรงเรียน  เที่ยวสวนสัตว์ 
 

M1 = 
1

1
1

N
W

D
  โดยที่  W1 : 3 - 5,  N1 : 1 - 5  และ  D1 : 5 - 9 

M2 = 
2

2
2

N
W

D
  โดยที่  W2 : 1 - 3,  N2 : 1 - 5  และ  D2 : 3 - 7 

M3 = 
3

3
3

N
W

D
  โดยที่  W3 : 1 - 3,  N3 : 1 - 5  และ  D3 : 3 - 7 

 
เงื่อนไข :  1)  โจทย์ปัญหาของ model 17 วัดคุณลักษณะการบวกจ านวนคละที่
มีตัวส่วนไม่เท่ากันและการลบจ านวนคละท่ีมีตัวส่วนไม่เท่ากัน 
  2)  ตัวส่วนของ M1, M2 และ M3 ต้องไม่เท่ากัน (D1  D2  D3) 
  3)  D1, D2 และ D3 ต้องเป็นตัวเศษที่ไม่ใช่พหุคูณซึ่งกันและกัน 
  4)  ผลบวกของ M1 และ M2 ต้องมีค่ามากว่า M3 เสมอ 
[( 1 2) 3]M M M   เพราะเป็นการลบซึ่งตัวตั้งต้องมากกว่าตัวลบ 
  5)  S1-S3 สามารถสลับต าแหน่งกันได้ทุกกรณ ี

  
ตัวเลือก ไม่มี 
  
รูปภาพ/
กราฟ 

ไม่มี 

  
เฉลย F1 + F2 - M3 =  
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ตัวอย่างข้อสอบท่ีสร้างจาก model 17 
ตัวอย่างข้อนี้ต้องการเปลี่ยน S1, M1, M2, M3 แต่ S2 เหมือนเดิม ดังนี้ 
- S1 เปลี่ยนจาก รถยนต์ เป็น รถจักรยานยนต์ 
- S2 : ขับไปเที่ยวสวนสนุก 

- M1 = 
1

1
1

N
W

D
 สุ่มตัวเลข N1 และ D1 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ W1 = 3, N1 = 1  

และ D1 = 8 ดังนั้น M1 = 
1

3
8

 

- M2 = 
2

2
2

N
W

D
 สุ่มตัวเลข N2 และ D2 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ W2 = 1, N2 = 3  

และ D2 = 4 ดังนั้น M2 = 
3

1
4

 

- M3 = 
3

3
3

N
W

D
 สุ่มตัวเลข W3, N3 และ D3 จากช่วงที่ก าหนดไว้ จะได้ W3 = 3, N3 = 4 

และ D3 = 7 ดังนั้น M2 = 
4

3
7

 

เมื่อเลือก S1, F1, F2 เรียบร้อยแล้ว ให้น า S1, F1, F2 ไปแทนโจทย์ปัญหาให้ตรงกับต าแหน่งนั้น ๆ 

ตัวอย่างโจทย์ รถจักรยานยนต์คันหนึ่งมีน้ ามัน 
1

3
8

 ลิตร เติมน้ ามันเพิ่มอีก 
3

1
4

 ลิตร ขับไป

เที่ยวสวนสนุก ใช้น้ ามัน 
4

3
7

 ลิตร เหลือน้ ามันก่ีลิตร 
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คู่มือการสร้างแบบสอบวินิจฉัยการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ส าหรับครูประถมศึกษา 
โดยประยุกต์ใช้วิธีล าดับขั้นของคุณลักษณะและโมเดลข้อสอบ  
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นางสาวปรารถนา พลอภิชาติ เกิดเมื่อวันที่ 21 กรกฎาคม พ.ศ. 2527 ที่จังหวัดของแก่น ส า
เร้จการศึกษาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาคณิตศาสตร์ ภาควิชาคณิตศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เมื่อปีการศึกษา 2550 และครุศาสตรบัณฑิต สาขาวิจัยการศึกษา ภาควิชา
วิจัยและจิตวิทยาการศึกษา คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เมื่อปีการศึกษา 2553 และเข้า
ศึกษาต่อระดับครุศาสสตรดุษฎีบัณฑิต สาขาการวัดและประเมินผลการศึกษา คณะครุศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เมื่อปีการศึกษา 2554 
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