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บทที่  1 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

คณิตศาสตรเปนวิชาที่มีความสําคัญอยางยิ่ง เพราะเปนว ิชาท่ีชวยพัฒนา นักเรียนใหเปนคนคิด 
อยางมีเหตุผล และมีความสามารถในการแก ปญหา ซ่ึงเปนที่ยอมรับกันแลววาการใหเหตุผลและ 
ความสามารถในการแกปญหาเปนสิ่งจําเปนในชีวิตประจําว ัน การทํางาน โดยวิถีชีวิตอาจผิดพลาดได 
ถาขาดเหตุผลหรือไมสามารถแกปญหาได (วลี เฉลยสมัย, 2538) ดังจะเห็นไดจากหลักสูตรการสอน 
คณิตศาสตรมีเปาหมาย เพื่อพัฒนาผูเรียนใหมีความรู ความเข าใจคณิตศาสตรพื้นฐาน มีทักษะในการ 
คิดคํานวณ รูจ ักคิดอยางมีเหตุผลและแสดงความคิดออกมาอยางเปนระเบียบ ชัดเจนและรัดกุม ใหรู 
คุณค าและมีเจตคติที่ดีตอคณิตศาสตร สามารถนําประสบการณทางดานความรู ความคิด ไปใชใน 
ชีวิตประจําวันได (กระทรวงศึกษาธิการ, 2544) คณิตศาสตรเกี่ยวข องกับการดําเนินชีวิตประจําวัน 
มากมาย เชน มีการติดตอซ้ือขาย การกะระยะ ค ํานวณเวลา ประมาณการจํานวนสิ่งของที่จําเปนตองใช 
หรือตรวจสอบรายรับ รายจาย การชั่ง การตวง อุณหภูมิ พื้นที่ และปริมาตร เปนตน ดังนั้นจึงมีความ 
จําเปนอยางยิ่งท่ีจะต องเรียนร ูวิชาคณิตศาสตร การจัดการเรียนการสอนในวิชาคณิตศาสตรครูผูสอน 
ควรจะต องวางแผนการสอนอยางเปนระบบ มีการว ัดและประเมินอยางมีประสิทธิภาพ เพ่ือใหนักเรียน 
เกิดการสรางมโนทัศนที่ถูกตอง 

จากการติดตามผลการประเมินและรายงานการวิจัยที่ผานมาเกี่ยวกับวิชาคณิตศาสตร พบวา 
นักเรียนสวนใหญมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนค อนข างต่ํา โดยเฉพาะเนื้อหาที่ซับซอน (นิภาพร นาออน, 
2545; ทวิกา แกลมกระโทก, 2544; สุภาพ วชิศิริ, 2544; สุภาพร ละอองวิจิตร, 2543; สุชาติ สิริมีมนันท 
, 2542; อภิน ันท ไชยศร, 2542; สุรพันธ พันธุมณี, 2541; สุริยะพงศ พงศสิทธ์ิศักดิ์, 2540; สมศักดิ์ อวน 
สาเล, 2540; สุภาวดี ก ิตติวิศิษฎ, 2537) สาเหตุสําคัญประการหนึ่งท่ีทําใหนักเรียนมีความรู ความเข าใจ 
ในเนื้อหาคณิตศาสตรที่ซับซอนของนักเรียนอยูในระดับค อนข างต่ํา คือ นักเรียนไมเข าใจเนื้อหา 
พื้นฐาน ที่เกี่ยวเนื่องกับเนื้อหาใหมที่ซับซอนมากขึ้น เพราะการเชื่อมโยงความรูเก ากับความรูใหม 
เกิดขึ้นได ชาหรือไมเกิดเลย สงผลใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนค อนข างต่ํา เกิดความลมเหลวในการเรียน 
ของนักเรียนนับเปนอุปสรรคในการเรียนรูมโนทัศนที่สูงและซับซอนมากขึ้น เปนสาเหตุหนึ่งที่ทําให 
นักเรียนเกิดมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน (misconception) ในรายวิชานั้น (ศิริเดช สุชีวะ, 2537)
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นักเรียนมีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนเปนความคิดความเข าใจที่คลาดเคล่ือน ไมสมบูรณและ 
แตกตางไปจากความเปนจริงที่ไดรับการยอมรับ ที่มาจากประสบการณที่ไมถูกตองไมชัดเจนของ 
แตละบุคคล (เวชฤทธ์ิ อังกนะภัทรขจร, 2546) ทําใหเกิดผลกระทบตอตัวผูเรียนโดยตรง ในการเรียนรู 
ให เกิดองค ความรูและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนตามจุดประสงค ในรายวิชาตางๆ  มโนทัศน 
ที่คลาดเคล่ือนอาจเกิดขึ้นก อนหรือระหวางการเรียนรู โดยนักเรียนมักจะไมรูวาตนเองมีมโนทัศน 
ที่คลาดเคล่ือนอยางไร แตหากครูสามารถใหข อมูลปอนกลับเกี่ยวกับมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนของ 
นักเรียนแตละคนได ภายหลังการประเมินผลการเรียนรูในแตละเนื้อหาก อนที่จะเรียนเรื่องตอไป 
นับเปนประโยชนอยางยิ่ง ทั้งตอตัวนักเรียนและการปรับปรุงการจัดการเรียนการสอนของครู ทําให 
นักเรียนรูตัวเองวายังมีความบกพรองที่จุดใด ควรจะปรับปรุงตนเองอยางไรเพื่อใหผลการเรียนดีขึ้น 
(Chai, 1987) จึงตองมีการวินิจฉัยข อบกพรองการในการเรียน การสอน 

วิธีการที่ใชในการวินิจฉัยการเรียนคณิตศาสตร สามารถจําแนกไดเปน 2 แบบ (วลี สมสมัย, 
2538; ศิริเดช สุชีวะ, 2537; ดวงเดือน ออนน วม, 2533) คือ การวินิจฉัยอยางไมเปนทางการ (informal 
technique) และการวินิจฉัยอยางเปนทางการ (formal technique) โดยการวินิจฉัยอยางไมเปนทางการ 
เปนการใชเทคนิควิธีการในการหาข อมูลเกี่ยวกับข อบกพรองของนักเรียน ดวยวิธีที่ไมเปนแบบแผน 
ทําไดงาย วิธีการที่ใช เชน การสังเกต (observation) สอบถามนักเรียนเปนรายบุคคล และการตรวจ 
แบบฝดหัด สวนการวินิจฉัยอยางเปนทางการเปนการใชวิธีการหาข อมูลเกี่ยวกับข อบกพรองของ 
นักเรียนดวยวิธีการที่สรางขึ้นมาอยางมีระบบและแบบแผน วิธีการที่ใช เชน การวินิจฉัยข อบกพรอง 
ดวยแบบสอบ การวินิจฉัยข อบกพรองดวยดัชนีบงชี้ความผิดปกติของแบบแผนคะแนนการสอบ การ 
วินิจฉ ัยดวยวิธีการของทาทซูโอกะ (Tatsuoka) การวินิจฉัยแบบยอนรอยกระบวนการคิดของศิริเดช 
และการวินิจฉัยตามสภาพที่เปนจร ิงของวลี เปนตน 

ในการเลือกใชวิธีการวินิจฉัยที่เหมาะสมกับนักเรียนแตละคน แตละกลุม ครูผูสอนควรคํานึง 
ดาน เวลา จํานวนนักเรียน จํานวนครู เนื้อหารายวิชา มโนทัศนที่มุงวัด สถานที่ เปนตน วิธีการวินิจฉัย 
อยางไมเปนทางการครูผูสอนต องมีทักษะในการสังเกตและการตั้งคําถามเพื่อวินิจฉัยข อบกพรองซ่ึงจะ 
ไดผลดีในนักเรียนกลุมเล็กและครูมีความใกลชิดกับเด็ก ผลการวินิจฉัยโดยวิธีนี้จะตรงกับความเปน 
จริงสูง แตปจจุบันน ักเรียนมีจํานวนมาก ครูแตละคนมีงานที่ตองรับผิดชอบและความจํากัดของเวลาใน 
การเรียนแตละเนื้อหา  จึงเปนการไมสะดวกที่จะใชวิธีการวินิจจฉัยอยางไมเปนทางการ ถานักเรียนมี 
จํานวนมากครูสามารถใชวิธีการวินิจฉัยอยางเปนทางการ เปนการใชวิธีการหาข อมูลเกี่ยวกับ 
ข อบกพรองของนักเรียนดวยวิธีการที่สรางขึ้นมาอยางมีระบบและแบบแผน วิธีการที่ไดรับความนิยม 
คือ การวินิจฉัยข อบกพรองทางการเรียนดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม  (Traditional 
Diagnostic  Test)  เปนแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ถึง 5 ตัวเลือก แตละตัวเลือกไดจากการสํารวจ 
ข อบกพรองแลวนําขอบกพรองที่มีความถ่ีสูงสุดมาเปนตัวลวง ข อดีของวิธีนี้คือสามารถค นหาสาเหตุ 
ของขอบกพรองทางการเรียนเปนเรื่องๆ และมุงวิเคราะหคําตอบของนักเรียนเปนรายข อ จึงสามารถ
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บงช้ีข อบกพรองของนักเรียนไดโดยตรง ประหยัดเวลาและแรงงานของครูผูสอน แตมีข อจํากัดตรงที่ 
แบบสอบชนิดนี้วินิจฉัยข อบกพรองไดจากตัวลวงเพียง 3 ถึง 4 แบบเทานั้น ทําใหไมสามารถมั่นใจได 
วาการที่นักเรียนเลือกตัวลวงใดจะแสดงถึงการมีแบบการคิดตามที่ระบุไวในแตละตัวลวงเสมอไป 
นักเรียนอาจมีแบบการค ิดที่ไมไดใสไวในตัวลวงของขอนั้นก็ได และนักเรียนสามารถเดาสุมตัวเลือกที่ 
กําหนดได จึงมีการศึกษาพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยเพื่อปรับปรุงข อจํากัดของแบบสอบวินิจฉัยแบบ 
ประเพณีนิยม จึงเกิดแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ (Two  –  Tier  Diagnostic  Test)  เพื่อใชเปน 
เครื่องมือในการหาข อบกพรอง มีรูปแบบแตกตางจากแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยม คือ เปน 
แบบสอบประกอบดวยสองระดับ โดยระดับแรกประกอบดวย คําถามและคําตอบแบบเลือกตอบ สวน 
ระดับที่สองเปนการใหผูตอบไดเลือกหรือแสดงเหตุผลของการตอบในระดับแรก เปนการยืนยันการ 
คิดของนักเรียน ลดข อจํากัดเรื่องแบบการคิดที่ไมไดใสไวในตัวลวงของข อนั้น และการเดาสุมของ 
นักเรียน (Treagust, 1985 อางถึงใน Chung-Chin Chen and Ming-Liang Lin, 2001) สวนใหญงานวิจัย 
ที่ใชวิธีนี้จะพบในแถบประเทศเอเชียตะวันออก เชน ไตหวัน เกาหลี เปนตน แตยังไมปรากฏใน 
ประเทศไทย

การพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยม และแบบสอบวินิจฉัยสองระดับใหมีคุณภาพมี 
ความสําคัญมาก เพราะเครื่องมือที่มีคุณภาพจะทําใหข อมูลที่ไดมีคุณภาพสงผลใหไดงานวิจัยที่มี 
คุณภาพดวย คุณภาพของเครื่องมือแบงเปน 2 ประเภท คือ ความตรง (Validity) และความเที่ยง 
(Reliability) คุณภาพที่สําคัญประการแรกก็คือความตรงของแบบสอบ ถาแบบสอบใดมีความตรง 
ทําใหเช่ือถือไดวาแบบสอบนั้นสามารถใชวัดในสิ่งที่ผูสรางแบบสอบตองการที่จะวัดได  และเมื่อใดก ็ 
ตามที่มีการนําแบบสอบไปใชในการทดสอบ แบบสอบจะตองมีคุณสมบัติที่สําคัญประการหนึ่งคือ 
การใหผลการทดสอบที่ใกลเคียงของเดิมเมื่อผูสอบคนเดิมทําการสอบซํ้าภายใตสภาพการทดสอบที่ 
เหมือนเดิม คุณสมบัติของความคงเสนคงวาของคะแนนที่ไดจากแบบสอบเรียกวา ความเที่ยง ผูวิจัยจึง 
สนใจศึกษาคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยม และแบบสอบวินิจฉัยสองระดับวาแบบสอบ 
วินิจฉัยทั้ง 2 ชนิดมีคุณภาพดานความตรง และความเที่ยงเหมือนหรือแตกตางกันอยางไร อีกทั้งการ 
สราง แบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยม และแบบสอบวินิจฉัยสองระดับตองสรางจํานวนข อสอบ 
ค อนข างมาก เพ่ือมุงเนนการจําแนกนักเรียนมากกวาผลสัมฤทธ์ิในรายวิชานั้น ครูผูสอนจึงตองสราง 
ข อสอบจํานวนมาก เพ่ือความมั่นใจในการวินิจฉ ัยมโนทัศนเรื่องนั้น อีกทั้งบางงานวิจัยมีวิธีการสราง 
ข อสอบที่มีมวลเนื้อหาหลายมวลเนื้อหาในแบบสอบฉบับเดียวก ัน  บางงานวิจัยสรางขอสอบเพียงมวล 
เนื้อหาเดียวในแบบสอบฉบับเดียวกัน แตยังไมมีงานวิจัยใดมีการระบุเกณฑมาตรฐานจํานวน 
มวลเนื้อหาที่เหมาะสม รวมถึงจํานวนข อตอมวลเนื้อหาที่เปนมาตรฐานนาเชื่อถือ เพื่อเปนการ 
ประหยัดเวลาการสรางของครูผูสอน จึงเปนเรื่องนาสนใจวาถาสามารถวิเคราะหหาคําตอบไดวาใน 
มวลเนื้อหา 1 มวลเนื้อหาจํานวนข อสอบนอยที่สุดที่สามารถสรางไดควรมีจํานวนเทาไร และในแบบ 
สอบวินิจฉัยฉบับหนึ่งควรประกอบดวยกี่มวลเนื้อหา เพ่ือสามารถสรางความนาเชื่อถือและเพ่ิมคุณภาพ
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ของแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยมและแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ ใหมีความเที่ยงสามารถแปล 
ความหมายจากผลการวัดไดอยางถูกตองและใชเปนสารสนเทศสําหรับการตัดสินใจทางการศึกษาได 
อยางเหมาะสม อีกทั้งเปนการเปรียบเทียบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยมและแบบสอบ 
วินิจฉัยสองระดับ เปนการเสนอขอมูลเพ่ือใหครูสามารถวิเคราะหเลือกใชแบบสอบวินิจฉัยไดตรงกับ 
ความตองการมากที่สุด ผูวิจัยจึงนําทฤษฎีการสรุปอางอิง (Generalizability  Theory)  มาใชในการ 
วิเคราะหและพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยเพ่ือสามารถนําไปใชใหไดประสิทธิผลมากที่สุด 

ทฤษฎีการสรุปอางอิง (ศิริชัย กาญจนวาสี,  2545)  เปนทฤษฎีสําหรับการวิเคราะหความ 
นาเช่ือถือของผลการวัดพฤติกรรมในสถานการณตางๆ คะแนนที่ไดมีความนาเชื่อถือ เนื่องจากเปนการ 
วิเคราะหแยกสวนความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนออกเปนความคลาดเคล่ือนอยางเปน 
ระบบกับความคลาดเคล่ือนสุม จึงทําใหทราบแหลงความคลาดเคล่ือนที่สําคัญ เพื่อควบคุมความ 
คลาดเคลื่อนได ตรงประเด็น อันนําไปสูการตัดสินใจเลือกใชเงื่อนไข หรือสถานการณของการวัดถึง 
ระดับที่ตองการซ่ึงแตกตางจากทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิมที่ความคลาดเคล่ือนมาจากความ 
คลาดเคลื่อนทุกแหลงที่รวมเปนหนึ่งเดียว โดยทฤษฎีนี้ตองการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของคะแนน 
ที่สังเกตได จากแบบสอบที่ทําการวัดในเงื่อนไขหรือสถานการณตางๆ ของการทดสอบไปยังคะแนน 
จร ิง เงื่อนไขหรือสถานการณของการทดสอบท่ีจะใชมีไดหลากหลายขึ้นอยูก ับการออกแบบ ซ่ึงทฤษฎี 
การสรุปอางอิงนี้  เสนอโมเดลการวิ เคราะหค าสัมประสิทธ์ิความนา เชื่อถือของผลการวัด 
(G-Coefficient)  ซ่ึงเปรียบเสมือนเปนค าความเที่ยง (Reliability)  ของแบบสอบโดยสามารถคํานวณ 
และแปลความหมายได 2  ลักษณะ ไดแก ความนาเชื่อถือของผลการวัดสําหรับใชตัดสินเปรียบเทียบ 
(Relative decision) และความนาเชื่อถือของผลการวัดสําหรับตัดสินเชิงสัมบูรณ (Absolute decision) 
จากงานวิจัยในประเทศมีผูนํา G-Theory มาวิเคราะหความเที่ยงในเรื่องการตรวจใหคะแนน จํานวน 
ผูตรวจ ประสบการณของผูตรวจ จํานวนข อสอบ  จํานวนชิ้นงาน (วิยะดา ระวังสุข, 2546;  ปวีณา 
ปอาทิตย,  2545;  อุษณีย บัวศิริพันธุ,  2542;  สุพิมพ ศรีพันธวรกุล, 2538;  ไพรัตน วงษ นาม,  2533; 
แดง กลางทาไศ, 2531) 

จากข อมูลที่กลาวมาทั้งหมดจะเห็นวาทฤษฎีการสรุปอางอิง (Generalizability  Theory) 
ใชวิเคราะหและพัฒนาแบบสอบเพื่อนําไปใชใหเกิดประสิทธิผลมากที่สุด โดยเฉพาะถานําทฤษฎีการ 
สรุปอางอิงมาใชวิ เคราะหแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยมและแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ 
จะเก ิดประโยชนตอการวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนของผูเรียนไดอยางมีประสิทธิผลมากข ึ้น อีกทั้ง 
ในเนื้อหาในสาขาคณิตศาสตรตองอาศัยความเข าใจ ไมเชนนั้นอาจทําใหผูเรียนเกิดมโนทัศน 
ที่คลาดเคลื่อนในสาขาคณิตศาสตรได จึงทําใหผูวิจ ัยสนใจเปรียบเทียบคุณภาพดานความตรง และดาน 
ความเท่ียงซ่ึงแทนดวยค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงและความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนของ 
แบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยมและแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ ในเนื้อหาสาขาคณิตศาสตรวาจะมี 
คุณภาพแตกตางกันหรือไม พรอมทั้งศึกษาจํานวนมวลเนื้อหาและจํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหาที่
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เหมาะสมที่จะสามารถวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนของผูเรียนไดอยางมีประสิทธิภาพและ 
ประสิทธิผลดีที่สุด 

คําถามวิจัย 

การศึกษาเกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรเพื่อวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนของ 
ผูเรียน 2 รูปแบบ ไดแก แบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยมและแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ โดยมีคําถาม 
วิจ ัยดังนี้ 

1.  รูปแบบมโนทัศนการคิดวิชาคณิตศาสตร เรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบวามีกี่รูปแบบ 
อะไรบาง 

2.  การสรางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับมี 
วิธีการสรางอยางไร 

3.  คุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับมีความแตกตางกัน 
หรือไมอยางไร 

4.  การวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบ 
สองระดับไดผลการวินิจฉัยแตกตางก ันหรือไมอยางไร 

5.  แบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับมีความเหมาะสม 
ในการวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนหรือไมอยางไร 

6.  ค าความเที่ยงซ่ึงแทนดวยค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงที่ไดจากคะแนนของผูเรียนที่มี 
มโนทัศนที่คลาดเคล่ือนเมื่อวินิจฉัยโดยใชแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและ 
แบบสองระดับที่มีจํานวนมวลเนื้อหาและจํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหาแตกตางกัน จะมีค าความเที่ยง 
แตกตางก ันหรือไมอยางไร 

7.  ค าความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนที่ไดจากคะแนนของผูเรียนที่มีมโนทัศน 
ที่คลาดเคล่ือนเมื่อวินิจฉัยโดยใชแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสอง 
ระดับที่มีจํานวนมวลเนื้อหาและจํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหาแตกตางกัน จะมีค าความแปรปรวน 
แตกตางก ันหรือไมอยางไร
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วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.  เพ่ือพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ  โดย 
มีวัตถุประสงคเฉพาะดังนี้ 

1.1  เพ่ือสํารวจมโนทัศนการคิดวิชาคณิตศาสตรเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบ 
1.2  เพ่ือสรางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 
1.3  เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและ 

แบบสองระดับ 
1.4  เพ่ือวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนในวิชาคณิตศาสตรเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็ม 

ลบโดยใชแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 
1.5  เพ่ือศึกษาความคิดเห็นในการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยม 

และแบบสองระดับไปใชในการวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 
2.  เพ่ือเปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงและความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน 

ระหวางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับที่มีจํานวนมวลเนื้อหา 
และจํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหาที่ตางกัน 

ขอบเขตของการวิจัย 

1.  ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา 
กรุงเทพมหานคร ปการศึกษา 2550 

2.  การวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนวิชาคณิตศาสตรที่จะน ํามาศึกษาในครั้งนี้ ไดเลือกเนื้อหา 
เรื่อง การบวกเลขจํานวนเต็มลบ โดยมีมวลเนื้อหายอย 3 เรื่อง ไดแก มวลเนื้อหาที่ 1 (จํานวนเต็มลบ + 
จํานวนเต็มลบ) มวลเนื้อหาที่ 2 (จํานวนเต็มบวก + จํานวนเต็มลบ) มวลเนื้อหาที่ 3 (จํานวนเต็มลบ+ 
จํานวนเต็มบวก) ซ่ึงจําเปนสําหรับการเรียนรูมโนทัศนทางคณ ิตศาสตรที่สูงขึ้นตอไป 

3.  ตัวแปรที่ศึกษา คือ 
2.1 ตัวแปรตน (indepentdent variable) ประกอบดวย 

1)  ชนิดของแบบสอบวินิจฉัย  ไดแก   แบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม 
และแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ 

2)  จํานวนมวลเนื้อหา  ไดแก  มวลเนื้อหาที่ 1 (จํานวนเต็มลบ + จํานวนเต็มลบ) 
มวลเนื้อหาที่ 2 (จํานวนเต็มบวก + จํานวนเต็มลบ) มวลเนื้อหาที่ 3 (จํานวนเต็ม 
ลบ+ จํานวนเต็มบวก)
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3)  จํานวนข อตอมวลเนื้อหา ไดแก จํานวนข อสอบ 2,4,6,8 และ 10 ข อตอมวลเนื้อหา 
2.2 ตัวแปรตาม (depentdent variable) ประกอบดวย 

1)  ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง (generalizability coefficient) 
2)  ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน (error variance) 

คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

แบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม (Traditional Diagnostic Test) หมายถึง แบบสอบที่ใช 
สําหรับค นหาข อบกพรองและมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนของผูเรียนเปนรายบุคคล มีลักษณะเปนข อ 
กระทง แบงเปนค ําถาม และตัวเลือก มีจํานวน 4 ตัวเลือก โดยต ัวเลือกเปนต ัวแทนมโนทัศนแบบตางๆ 
ประกอบดวยตัวเลือกที่เปนมโนทัศนที่ถูกตอง 1  ตัวเลือก และมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน 3  ตัวเลือก 
ผูตอบตองเลือกตัวเลือกเพียงตัวเลือกเดียว การใหคะแนนเปนแบบตอบถูกได 1 คะแนน ตอบผิดได 0 
คะแนน 

แบบสอบวินิจฉัยสองระดับ (Two-Tier  Diagostic  Test)  หมายถึง แบบสอบที่มุงวินิจฉัย 
มโนทัศนที่คลาดเคลื่อนของผูเรียน ประกอบดวย 2 ระดับ ระดับแรกประกอบดวยคําถามและคําตอบ 
แบบเลือกตอบ จํานวน 4 ตัวเลือก ระดับที่สองประกอบดวยตัวเลือกที่แสดงเหตุผลสนับสนุนในการ 
เลือกตอบระดับแรกซ่ึงมีอยู 4 ตัวเลือก หรือสามารถใสเหตุผลอยางอิสระได  ผูตอบตองเลือกตัวเลือก 
เพียงตัวเลือกเดียวในแตละระด ับ การใหคะแนนเปนแบบตอบถูกทั้งสองระดับได 1 คะแนน ตอบถูก 
ระดับใดระดับหนึ่งหรือตอบผิดทั้ง 2 ระดับ ได 0 คะแนน 

คุณภาพของแบบสอบวินิจฉัย  หมายถึง คุณสมบัติดานความตรงและดานความเที่ยงของแบบ 
สอบ โดยดานความตรงพิจารณา 3 ประเภท คือ ความตรงตามเนื้อหา ความตรงเชิงวินิจฉัย และความ 
ตรงตามเกณฑสัมพันธ สวนดานความเที่ยงพิจารณา 2 ประเภท คือ การตรวจสอบความสอดคลอง 
ภายใน และสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง 

ความตรง หมายถึง ความถูกตองแมนยําของเครื่องมือในการวัดส่ิงที่ตองการจะวัด โดย 
พิจารณาความตรง 3 ประเภท ค ือ 

1)  ความตรงตามเนื้อหา หมายถึง ความสามารถของแบบสอบวินิจฉัยในการวัดกลุมตัวอยาง 
เนื้อเรื่อง วัดไดครอบคลุมและเปนตัวแทนของมวลเนื้อหาที่มุงวัดโดยการพิจารณาจากผูทรงคุณวุฒิ 
ดานเนื้อหาคณิตศาสตรเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบ 

2)  ความตรงเชิงวินิจฉัย  หมายถึง ความสอดคลองของตัวลวงแบบสอบวินิจฉัยที่สรางจาก 
มโนทัศนที่คลาดเคล่ือนกับประเด็นมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนโดยการพิจารณาจากผูทรงคุณวุฒิดาน 
เนื้อหาคณิตศาสตรเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบ
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3)  ความตรงตามเกณฑสัมพันธ หมายถึง ความสามารถของแบบสอบวินิจฉัยในการวัด 
มโนทัศนทที่คลาดเคลื่อนได สอดคลองกับเกณฑภายนอก โดยใชเกณฑค ือผลการวินิจฉัยจากครูผูสอน 
วิชาคณิตศาสตรดวยเทคนิคคิดออกเสียง (thinking aloud) 

ความเที่ยง หมายถึง คุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยที่สามารถวัดมโนทัศนไดอยางคงเสนคงวา 
โดยพิจารณาความเที่ยง 2 ประเภท ค ือ 

1)  การตรวจสอบความสอดคลองภายใน หมายถึงการประมาณค าความเที่ยงของแบบสอบ 
โดยใชการทดสอบเพียงครั้งเดียว แบบสอบฉบับเดียว ผูสอบกลุมเดียวเพ่ือวัดระดับความเปนเอกพันธ 
ของขอสอบในแบบสอบนั้นว า วัดเนื้อหาเรื่องเดียวกันเพียงใด ถาแบบสอบวัดในเรื่องเดียวกันเมื่อทํา 
การวัดซํ้าๆก็นาจะมีสอดคลองในผลการวัดสูง ในการวิจัยครั้ งนี้ใชสูตรสัมประสิทธ์ิแอลฟา 
ของครอนบาค 

2)  สัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง หมายถึง คุณภาพดานความเที่ยงของคะแนนที่ไดจากการ 
ประเมินแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับโดยใชทฤษฎีการสรุป 
อางอิง แบงออกเปน 

ความนาเชื่อถือของผลการวัดสําหรับใชตัดสินเปรียบเทียบ (Relative  decision)  เปนการ 
ประมาณคาจากอัตราสวนระหวางความแปรปรวนคะแนนเอกภพ และผลบวกของความแปรปรวน 
ของคะแนนเอกภพกับความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ 

ความนาเชื่อถือของผลการวัดสําหรับตัดสินเชิงสัมบูรณ (Absolute decision) เปนการประมาณ 
ค าจากอัตราสวนระหวางความแปรปรวนคะแนนเอกภพและผลบวกของความแปรปรวนของคะแนน 
เอกภพกับความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ 

ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน หมายถึง ความผันแปรความคลาดเคล่ือนจากหลาย 
แหลงประกอบดวย แหลงความคลาดเคลื่อนอยางเปนระบบ และแหลงความคลาดเคล่ือนจากการสุม 
แบงเปน 

ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนแบบสัมบูรณ (Absolute Error Variance)  เปนความ 
แปรปรวนของผลตางระหวางคะแนนที่สังเกตไดกับคะแนนเอกภพ ซ่ึงมีค าเทากับผลรวมของความ 
แปรปรวนที่ประมาณไดทั้งหมด ยกเวนความแปรปรวนของแหลงบุคคล 

ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนแบบสัมพัทธ (Relative  Error  Variance)  เปนความ 
แปรปรวนของผลตางระหวางสวนเบ่ียงเบนของคะแนนสังเกต (ความแตกตางของคะแนนสังเกต จาก 
คะแนนเฉลี่ยของประชากรของคะแนนสังเกต) และสวนเบี่ยงเบนของคะแนนเอกภพ (ความแตกตาง 
ของคะแนนเอกภพจากคะแนนเฉลี่ยของประชากรของคะแนนเอกภพ) 

จํานวนมวลเนื้อหา หมายถึง เนื้อหาวิชาคณิตศาสตร เรื่อง การบวกเลขจํานวนเต็มลบ ที่นํามา 
พัฒนาเปนแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยม และแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ ผูวิจัยจําแนกออกเปน 3 
มวลเนื้อหาโดยใชแบบการคิดเครื่องหมายเปนเกณฑการจําแนก ไดแก มวลเนื้อหาที่1 การบวกจํานวน
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เต็มลบกับจํานวนเต็มลบ มวลเนื้อหาที่ 2 การบวกจํานวนเต็มบวกกับจํานวนเต็มลบ มวลเนื้อหาที่ 3 
การบวกจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มบวก 

จํานวนขอสอบตอมวลเนื้อหา หมายถึง จํานวนข อคําถามที่สรางขึ้นในแตละมวลเนื้อหาของ 
แบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ  โดยเปนคําถามมุงวัดมโน 
ทัศนที่คลาดเคล่ือนของผูเรียน แบบสอบวินิจฉัยทั้ง 2 ชนิด สรางจํานวนข อสอบเทากับ 4  ข อ ตอ 1 
มวลเนื้อหา รวมทั้งฉบับมีจํานวนข อสอบฉบับละ 12 ข อ 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.  ไดแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ เรื่องการบวกเลข 
จํานวนเต็มลบ 

2.  ไดแนวทางในการสรางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสอง 
ระดับ เพื่อเปนเคร ื่องมือชวยในการวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนของผูเรียนไดอยางมีประสิทธิภาพ 

3.  ไดข อมูลเกี่ยวกับมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนของนักเรียนสามารถนํามาใชในการประเมินการ 
จัดการเรียนการสอนของครู ตลอดจนได แนวทางสําหรับครูในการจัดสอนซอมเสริม เพื่อสงเสริมให 
นักเรียนไดรับผลสําเร็จในการเรียน พัฒนาตนเองไดเต็มขีดความสามารถของแตละบุคคล 

4.  ไดขอมูลในการเลือกจํานวนมวลเนื้อหา จํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหา ในการสรางแบบสอบ 
วินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับที่เหมาะสม



บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วของ 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดทําการศึกษาเอกสาร และงานวิจ ัยตางๆ เพ่ือเปนแนวทางพื้นฐาน 
ในการวิจ ัย ประกอบดวยเนื้อหาหลัก 3 ตอน โดยเสนอตามลําดับ ดังนี้ 

ตอนที่ 1 แนวคิดเกี่ยวกับการวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 
ตอนที่ 2 วิธีการและเครื่องมือวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 
ตอนที่ 3 การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือที่ใชวิน ิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 

ตอนที่ 1 แนวคิดเกี่ยวกับการวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 
จากการศึกษาเอกสาร และงานวิจัยตางๆเกี่ยวกับมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน สามารถแบงการ 

นําเสนอได 4 สวน ไดแก  สวนที่ 1 ความหมายของมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน สวนที่ 2 สาเหตุการเกิด 
มโนทัศนที่คลาดเคล่ือน สวนที่ 3 ผลเสียของการมีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน  และสวนที่ 4 งานวิจัยที่ 
เกี่ยวข องกับมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน มีรายละเอียดดังนี้ 

1. ความหมายของมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 
นักการศึกษาและนักจิตวิทยาทั้งในและตางประเทศไดใหความหมายคําวามโนทัศน แตกตาง 

กัน โดยมโนทัศน แปลมาจากคําวา "concept"  ในภาษาอังกฤษ  มีคําภาษาไทยคําอ่ืนๆ ที่ใชใน 
ความหมายเดียวกันนี้อีก ไดแก  ความคิดรวบยอด มโนภาพ และสังกัป Cecco (1968)ใหความหมาย 
มโนทัศนวาเปนกลุมของส่ิงเราที่มีลักษณะรวมกันและกลุมของส่ิงเราอาจเปนส่ิงของ เหตุการณหรือ 
บุคคลก็ได Mc  Donsald  (1959)  กลาววา  มโนทัศน คือ "การจําแนกประเภทกลุมของส่ิงเราซ่ึงมี 
ลักษณะร วมก ัน มโนทัศนไมใชตัวของส่ิงเราเอง และไมใชประสบการณที่เกี่ยวกับส่ิงเรานั้น แตเปน 
การจัดประเภทของส่ิงเรา เหตุการณหรือลักษณะต างๆ ซ่ึงตองขึ้นอยูก ับประสบการณที่เกี่ยวกับส่ิงนั้น 
แลวน ํามาแยกแยะ และสรุปรวบยอด ด ังนั้นจึงอาจกลาวไดวา มโนทัศนหมายถึง ความคิดความเข าใจ 
ซ่ึงเปนขอสรุปของบุคคลที่มีตอกลุมของส่ิงเราที่มีลักษณะร วมกัน โดยเนื่องมาจากบุคคลนั้นๆไดรับรู 
มโนทัศนของคนเราเปนผลเนื่องมาจากประสบการณ ค ือเม่ือไดปะทะสัมพันธก ับส่ิงเราจนในที่สุดเกิด 
โครงการสรางของมโนทัศนขึ้นมาไดมีกระบวนการเปนลําดับดังนี้ คือการรับรูหรือสัญชาติญาณ 
ความจํา การคิดหาเหตุผล การจัดระเบียบหรือการผสมผสานความคิด หากเกิดการผิดพลาดในการ 
สรางมโนทัศน จะทําใหเกิดมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 

มโนทัศนที่คลาดเคล่ือนมีคําที่มีความหมายเดียวกับ สังกัปบกพรอง สังกัปที่ผิดพลาด 
ความคิดรวบยอดที่ผิดพลาด มโนมติที่คลาดเคล่ือน สวนภาษาอังกฤษใชคําวา Misconception  หรือ
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alternative conception หรือ enoueous idea หรือ alternative framework  มีนักวิชาการไดใหความหมาย 
มโนทัศนที่คลาดเคลื่อนด ังนี้ 

เกษสุดา บูรณพันศักดิ์ (2545) กลาววา มโนทัศนที่คลาดเคล่ือน เปนความคิดและความ 
เขาใจที่แตกตางไปจากความเปนจริง ที่อาจจะไดมาจากประสบการณที่ไมถูกตอง ไมชัดเจนของแตละ 
บุคคล ที่ยากตอการแกไขเปล่ียนแปลง 

บุญรื่น ปานประสงค  (2545) กลาววา มโนทัศนที่คลาดเคล่ือน หมายถึง ความเข าใจที่ไดมา 
จากแนวค ิดที่ไมถูกตอง อันเนื่องมาจากการรับรูที่ไมสมบูรณ และคลุมเครือ 

ศิวลี สงบุญ (2538) เสนอวา มโนทัศนที่คลาดเคล่ือนเปนความคิด ความเข าใจที่ไมสมบูรณ 
หรือไมถูกตอง เปนความคิดความเขาใจที่ตางไปจากแนวคิดและความเขาใจที่เปนที่ยอมรับ 

ศิริเดช สุชีวะ (2537) ไดสรุปวามโนทัศนที่คลาดเคลื่อนเปนวิธีการแกปญหาดวยความรู ความ 
เข  าใจที่ ไมสมบูรณหรื อคลาด เค ล่ือนไปจากความ เปนจริ ง  ที่ ไดรับก ารยอมรับในทาง 
วิทยาศาสตรหรือการยอมรับในสังคม 

กรรณิกา แจงหม่ืนไวย (2535) กลาววา มโนทัศนที่คลาดเคลื่อน เปนความคิดและความเข าใจ 
ที่ไมถูกตอง ไมชัดเจน และเปนแนวค ิดที่ตางไปจากการยอมรับทางวิทยาศาสตร 

ในขณะที่ Fisher (1985) ไดกลาวถึงลักษณะของมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนไว  สรุปไดดังนี้ 
1.  เปนมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนไปจากมโนทัศนที่ยอมรับวาถูกตองในศาสตรนั้น 
2.  มโนทัศนที่คลาดเคล่ือนจะขยายวงกวางออกไป จากเรื่องที่งายไปสูเรื่องที่ยากขึ้นและ มโน 

ทัศนที่คลาดเคลื่อนจํานวนไมนอย  ที่ยากต อการเปล่ียนแปลงแก ไขหรือแก ไขไดนอยมากเมื่อ 
ใชวิธีการสอนแบบดั้งเดิม 

3.  มโนทัศนที่คลาดเคล่ือนบางเรื่องก็เกี่ยวข องกับความเชื่ออ่ืนๆ ซ่ึงเกี่ยวโยงกันอยางมีระบบ 
และทําใหนักเรียนมีแนวโนมจะนําไปใชในชีวิตของเขาดวย 

4.  มโนทัศนที่คลาดเคล่ือนบางเรื่องเปนส่ิงที่ถายทอดกันมาแตอดีต จากผูนําทางความรู  ใน 
ศาสตรนั้นๆ แลวถายทอดมาสูผูเรียน 
จากการที่มีผูใหความหมายของมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนดังกลาวมาข างตน ผูวิจัยสรุปไดวา 

มโนทัศนที่คลาดเคล่ือนเปนความคิดความเชื่อและความเข าใจผิด เกิดจากแนวคิดซ่ึงไดมาจาก 
ประสบการณหรือความรูที่ไมถูกตอง แตกตางจากแนวค ิดที่ไดรับการยอมรับ และไมมีเหตุผลเพียงพอ 
ปราศจากพื้นฐานทางวิทยาศาสตร
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2. สาเหตุการเกิดมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 
การเกิดมโนทัศนเปนผลเนื่องมาจากประสบการณ เมื่อไดปะทะสัมพันธกับส่ิงเรา จนในที่สุด 

เกิดโครงการสรางของมโนทัศนขึ้นมาได มีกระบวนการเปนลําดับดังนี้  การรับรูหรือสัญชาติญาณ 
ความจํา การคิดหาเหตุผล การจัดระเบียบหรือการประสานความคิด เกี่ยวกับส่ิงเรานั้นใหเปนหมวดหมู 
แลวก ็จะเก็บเอาไวเปนความจํา เม่ือไดรับรูกลุมของส่ิงเราใดมากเขาความจําเกี่ยวกับกลุมของส่ิงเรานั้น 
มีมากขึ้น ก็เกิดการคิดหาเหตุผล มีการประสานก ันระหวาง การรับรู ความจํา และความคิดเกี่ยวกับส่ิง 
นั้น การมองเห็น ความแตกตางของกลุมส่ิงเรานั้นๆ วาตางไปจากกลุมส่ิงเราอ่ืนอยางไร และการสรุป 
รวบยอดลักษณะของกลุมของส่ิงเรานั้นวาคลายคลึงกับส่ิงเราประเภทเดียวกันในแงใดบาง จากลักษณะ 
การเกิดมโนทัศน หรือการสรางมโนทัศนของคนเราดังไดกลาวมา มีนักวิชาการไดเสนอสาเหตุการเกิด 
มโนทัศนที่คลาดเคลื่อนหลากหลาย เชน  ศิริเดช สุชีวะ (2537) ไดสรุปวา มโนทัศนที่คลาดเคล่ือนอาจ 
เกิดจาก ความเชื่อตามผูทรงคุณวุฒิในอดีต เนื้อหาที่ค อนข างเปนนามธรรมทําใหเกิดจินตนาการที่ผิด 
ตําราเรียนที่เข ียนไมชัดเจนหรือใหความรูที่ไมถูกตอง ปญหาเรื่องภาษาและสัญลักษณ วุฒิภาวะและ 
พัฒนาการทางปญญาของนักเรียน ตลอดจนต ัวผูสอนเอง สวนเกษสุดา บูรณพันศักดิ์ (2545) กลาววา 
การที่นักเรียนเกิดมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน อาจเนื่องมาจากสาเหตุหลายประการ อาทิเชน การไดรับ 
ความรูมาจากครูที่ไมมีความเข าใจเพียงพอในมโนทัศนที่สอน หรือเกิดจากการที่นักเรียนศึกษาจาก 
ตําราเรียนที่ใหความรูที่ไมชัดเจน ขามข ั้นตอนวิธีการทํา แลวน ักเรียนสรางภาพมโนทัศนข ึ้นเอง อีกทั้ง 
ระดับความรูของนักเรียนยังไมเพียงพอตอการรับรูมโนทัศนที่ยากเกินความสามารถได 

สุวิมล เขี้ยวแกว (2531) ไดกลาวถึงสาเหตุของการเกิดมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนวา จะมีสาเหตุ 
มาจาก 4 ประการ ดังนี้ 

1.  ตําราเรียน ตําราเรียนบางเลมเสนอความหมายในบางเรื่องไมชัดเจน ทําใหนักเรียน 
บางสวนคิด หรือตีความหมายขึ้นมาเองปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเกิดมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนในเรื่อง 
นั้นๆ 

2.  การพัฒนาการทางดานสติปญญาของนักเรียน ในการที่นักเรียนจะศึกษามโนทัศนในบาง 
เรื่องใหเข าใจทั้งหมดจะต องอาศัยวุฒิภาวะ และการพัฒนาทางดานสติปญญาในระดับหนึ่งซ่ึงถาระดับ 
วุฒิภาวะ และการพัฒนาทางสติปญญายังไมเพียงพอก็จะทําใหไมสามารถทําความเข าใจในเรื่องนั้นๆ 
ได หรือเขาใจได เพียงพอบางสวนแตบางสวนคลาดเคลื่อนไป 

1.  ภาษา นักเรียนมักจะนําภาษาที่ใชในชีวิตประจําวันมาปะปนกับศัพท เฉพาะทาง 
วิทยาศาสตร ค ําบางคําที่ใชในชีวิตประจําวันกับท่ีใชในทางวิทยาศาสตรใชคําเดียวกัน แตความหมาย 
ไมเหมือนก ัน นักเรียนมักนําค ําที่ใชทางวิทยาศาสตรไปเทียบความหมายกับค ําที่ใชในชีวิตประจาํวนัจงึ 
เปนเหตุใหนักเรียนมีนโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 

2.  ครูบางคนมีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนในเรื่องที่ตนเองสอน จึงทําใหนักเรียนไดรับการ 
ถายทอดมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนในเรื่องนั้นด วย
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จากที่กลาวมาขางตนสรุปไดวาการที่คนเราจะมีมโนทัศนที่บกพรองหรือผิดพลาดมักขึ้นอยู 
กับองคประกอบตอไปนี้ คือ การขาดประสบการณหรือการมีประสบการณจ ําก ัด มีการรับรูที่ผิดพลาด 
ความจําคลาดเคลื่อน มีการหาเหตุผลที่ผิดพลาด โดยอาจเนื่องมาจากลักษณะสวนตัวของผูนั้น เชน มี 
ความลําเอียงไมรอบคอบสรุปขอมูลที่ไดมาอยางไมถวนถ่ีหรือข อมูลมีนอยเกินไป เปนตน 

3.  ผลเสยีของการมีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 
จากการศึกษาสาเหตุของการมีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน ทําใหผูวิจัยสนใจผลเสียของการมี 

มโนทัศนที่คลาดเคลื่อนว าสงผลตออยางไรตอผูเรียนมีรายละเอียดด ังนี้ 
เกษสุดา บูรณพันศักดิ์ (2545) กลาววา จากการที่นักเรียนมีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน จะทําให 

นักเรียนไมสามารถทําความเข าใจเนื้อหาใหมที่เกี่ยวเนื่องกันหรือเนื้อหาในระดับที่สูงขึ้นและการ 
เช่ือมโยงความรูเก าก ับความรูใหมก ็จะเกิดขึ้นได ชาหรือไมเกิดเลย ซ่ึงจะสงผลใหเกิดความลมเหลวใน 
การเรียนของนักเรียนในที่สุด สวน  Fisher (1985) ไดกลาวถึงผลเสียที่เกิดขึ้นจากการที่นักเรียนมี 
มโนทัศนที่คลาดเคลื่อน สรุปไดดังนี้ 

1.  มโนทัศนทีค่ลาดเคลื่อนเพียงเรื่องเดียวหรือจํานวนหนึ่งจะขยายออกไปได  เนื่องจากคนเรามี 
การแลกเปล่ียนความคดิเห็นที่แตกตางกนักับบุคคลจํานวนมาก 

2.  มโนทัศนที่คลาดเคล่ือนจะขยายวงกวางออกไป จากเรื่องที่งายไปสูเรื่องที่ยากขึ้น และ 
มโนทัศนที่คลาดเคลื่อนจํานวนไมนอยท่ียากตอการเปล่ียนแปลงแก ไขถายังคงใชวิธีการสอนแบบเดิม 

3.  มโนทัศนที่คลาดเคลื่อนบางเรื่องที่เกี่ยวข องกับความเชื่ออ่ืนๆ ซ่ึงเกี่ยวโยงกันอยางมีระบบ 
และทําใหนักเรียนมีแนวโนมที่จะนําไปใชในชีวิตของเขาดวย 

ในขณะศิริเดช สุชีวะ (2537) ไดเสนอผลกระทบและความจําเปนที่ตองมีการวินิจฉัยมโนทัศนที่ 
คลาดคล่ือนว า นักเรียนมักจะไมรูตัววาตนเองมีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนอยางไรและครูก็ไมมีเวลาที่จะ 
วินิจฉัยนักเรียนเปนรายบุคคลไดในทุกๆ เนื้อหาหรือทุกๆทักษะ ทําใหเปนอุปสรรคตอการเรียนรู 
มโนทัศนที่สูงขึ้น หากครูสามารถใหข อมูลปอนกลับเกี่ยวกับมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนของนักเรียน 
แตละคนไดภายหลังการประเมินผลการเรียนรูในแตละเนื้อหาก อนที่จะเรียนเรื่องตอไปนับเปน 
ประโยชนอยางยิ่ง ท้ังตัวนักเรียนเองและการปรับปรุงการจัดการเรียนการสอนของครู ทําใหนักเรียน 
รูตนเองวาตนเองยังมีความบกพรองที่จุดใด ควรปรับปรุงตนเองอยางไรเพื่อผลการเรียนที่ดีขึ้น 
ขณะเดียวกันครูผูสอนเมื่อทราบข อมูลเกี่ยวกับตัวผูเรียนแลวก็สามารถจะนํามาใชปรับปรุงการสอน 
ของตน เพื่อใหเกิดผลสัมฤทธ์ิสูผูเรียนมากที่สุดอันเปนการใชกระบวนการวัดและประเมินผลที่ค ุมค า 
และเกิดประโยชนอยางสูงตอผูเรียน 

ผลเสียของการมีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน จากที่กลาวมานั้นสรุปไดวา ถาผูเรียนเกิดมโนทัศน 
ที่คลาดเคล่ือนที่เกิดผลกระทบทางตรงตอตนเอง เปนอุปสรรคในการเรียนรูมโนทัศนที่สูงขึ้นที่มี 
เนื้อหาเกี่ยวเนื่องจากเนื้อหาที่ผูเรียนมีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน ผูเรียนอาจเกิดความทอแทหมดกําลังใจ 
ในการเรียน สงผลกระทบโดยตรงตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเรียน
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4. งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการวินิจฉยัมโนทัศนที่คลาดเคลือ่น 
จากการศึกษาคนควางานว ิจัยทั้งในประเทศและตางประเทศที่เกี่ยวกับมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน 

ผูวิจัยรวบรวมและนําเสนอไวดังตอไปนี้ 
กรรณิกา แจงหม่ืนไวย (2535) ไดว ิเคราะหมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนในวิชาฟสิกสของนักเรียน 

มัธยมศึกษาปที่ 4 กรุงเทพมหานคร โดยมีจุดประสงค เพื่อวิเคราะหมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนในวิชา 
ฟสิกสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 แผนการเรียนวิทยาศาสตร ปการศึกษา 2534 ในโรงเรียน 
สังกัดกรมสามัญศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร จํานวน 330 คน เครื่องมือที่ใชในการวินิจฉัย คือ 
แบบทดสอบมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนที่ผูวิจัยสรางขึ้นจํานวน 1 ฉบับ มีลักษณะเปนแบบ 
เลือกตอบ เพื่อวัดมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนในเรื่องการวัด และแปลความหมายข อมูล แสงและการเห็น 
และปรากฏการณคล่ืน ผลการวิจัยสรุปไดวานักเรียนมีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนในวิชาฟสิกสจํานวน 5 
มโนทัศนซ่ึงอยูในหัวข อเรื่องการกระจายของแสง ตา และการมองเห็น การผสมสี การซอนทับของ 
คล่ืน และการสะทอนของคลื่น 

เกษสุดา บูรณพันศักดิ์ (2545) ไดศึกษามโนทัศนเรื่องฟงกชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 
ในโรงเรียนสังกัดกรมสามัญศึกษา กรุงเทพมหานคร พบวานักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 มีมโนทัศน 
เรื่องฟงก ชันต่ํากวาเกณฑขั้นต่ํา มโนทัศนที่คลาดเคล่ือนไดแก  1) บทนิยาม สัญลักษณ สมบัติและ 
ตัวแปร 2) ความรูพื้นฐานทางคณิตศาสตรในดานการใชส่ิงที่โจทยกําหนดให การใชสูตร การคิด 
คํานวณ การตีความดานภาษา การตรวจสอบการแกปญหา และการเขียนกราฟ 

ฉันทนา เชาวปรีชา (2533) ไดศึกษามโนทัศนที่คลาดเคล่ือนในวิชาวิทยาศาสตรกายภาพ 
ชีวภาพ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย กรุงเทพมหานคร โดยมีวัตถุประสงค เพื่อศึกษา 
มโนทัศนที่คลาดเคล่ือนในวิชาวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
กรุงเทพมหานคร ตัวอยางประชากรเปนครูวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพจํานวน 45 คน และนักเรียนชั้น 
มัธยมศึกษาปที่ 6 สังกัดกรมสามัญศึกษา แผนการเรียนศิลป จํานวน 800 คน เครื่องมือที่ใชในการ 
วินิจฉัย 2 ฉบับ ไดแก  แบบสอบถามความคิดเห็นของครูเกี่ยวกับมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนในวิชา 
วิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพ และแบบทดสอบความคิดเห็นของนักเรียนเกี่ยวกับมโนทัศน 
ที่คลาดเคล่ือนในวิชาวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพ เปนแบบทดสอบชนิดเลือกตอบที่มี 4 ตัวเลือก 
ผลการวิจัยสรุปไดวา 1) มโนทัศนที่คลาดเคล่ือนในวิชาวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพของนักเรียนชั้น 
มัธยมศึกษาตอนปลายที่ครูสวนใหญเห็นดวย มีจํานวน 30 ข อความจาก 50 ข อความ 2) นักเรียนมี 
มโนทัศนที่คลาดเคลื่อนในวิชาวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพ จํานวน 23 ข อความจาก 50 ข อความ 

ณัฐไฉไล พริ้งมาดี (2544) ไดศึกษามโนทัศนทางคณิตศาสตร เรื่องเสนขนาน ของนักเรียน 
มัธยมศึกษาตอนต น พบวา นักเรียนมโนทัศนทางคณิตศาสตรเรื่องเสนขนานอยูในระดับต่ํา เกี่ยวกับ 
บทนิยามของเสนขนาน เสนขนานและมุมแยง และเสนขนานและมุมภายนอกกับมุมภายใน สวน
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มโนทัศนทางคณิศาสตรเก ี่ยวกับเสนขนานและมุมภายในอยูในระดับปานกลาง นอกจากนี้นักเรียนมี 
มโนทัศนคลาดเคลื่อนทางคณิตศาสตรเรื่องเสนขนานเปนรอยละ 27.95 – 39.52 ใน 4 มโนทัศนยอย 

วราภรณ  ถิรสิริ (2533) ไดศึกษามโนทัศนที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ปท่ี 4 กรุงเทพมหานคร โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษามโนทัศนที่คลาดเคล่ือนในวิชาเคมีของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 ในเขตกรุงเทพมหานคร กลุมตัวอยางประชากรเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 
แผนการเรี ยนวิทยาศาสตร  ปการศึกษา  2532  ในโรงเรียนสังกัดกรมสามัญศึกษาในเขต 
กรุงเทพมหานคร จํานวน 349 คน มโนทัศนที่ศึกษาเปนมโนทัศนในบทเรียนวิชาเคมีชั้นมัธยมศึกษาป 
ที่ 4 เรื่องสสารและการเปล่ียนแปลง ปริมาณสารสัมพันธ 1 ปริมาณสารสัมพันธ 2 สมบัติของสาร 
ความสัมพันธระหวางสมบัติของธาตุ และโครงสรางอะตอม โดยใชแบบทดสอบที่ผูวิจัยสรางขึ้น 2 
ฉบับ เปนแบบทดสอบแบบเลือกตอบซ่ึงมีจํานวนตัวเลือกขึ้นอยูกับจํานวนมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนที่ 
คาดว านักเรียนจะมีในหัวข อนั้นๆ ผลการศึกษาพบวา 1)  นักเรียนมีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี 
ทั้งหมด 16 ข อความ บทเรียนที่มีนักเรียนมีนโนทัศนที่คลาดเคล่ือนมากที่สุด คือ บทเรียนเรื่องสมบัติ 
ของสาร ในหัวข อเรื่องทฤษฎีจลนของก าซ บทเรียนที่นักเรียนมีนโนทัศนที่คลาดเคล่ือนรองลงมา คือ 
บทเรียนเรื่องปริมาณสารสัมพันธ 1 ในหัวข อเรื่องโมล 2) ข อความมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนที่นักเรียน 
สวนใหญเลือกตอบ คือ ขอความในหัวข อเรื่องโมลที่กลาววา กาซจํานวน 1 โมลมี 6.02 x 10 23 อะตอม 

ศิวลี สงบุญ (2538)ไดศึกษามโนทัศนที่คลาดเคล่ือนในวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้น 
มัธยมศึกษาปที่ 1 ในโรงเรียนโครงการขยายโอกาสทางการศึกษาขั้นพื้นฐาน สังกัดสํานักงาน 
คณะกรรมการการประถมศึกษาแหงชาติ เขตการศึกษา 5 กลุมตัวอยางไดแก  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ปท่ี 1 จํานวน 378 คน  เครื่องมือที่ใชในการวิจัย คือ แบบทดสอบมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน และแบบ 
สัมภาษณ พบวา นักเรียนมีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนในวิชาวิทยาศาสตรอยูในระดับสูง 

อัมพร มาคนอง (2536) ไดทําการวิจัยเรื่อง การวินิจฉัยข อผิดพลาดทางการเรียนคณิตศาสตรของ 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยกลุมตัวอยางเปนนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5/3 จํานวน 21 คน เครื่องมือคือแบบฝกหัดในหนังสือเรียน แบบฝกหัดประจําบท 
โจทยประยุกตและแบบทดสอบยอยประจําบท ผลการวิจัยพบวา นักเรียนมีข อผิดพลาดดานการใช 
ทฤษฎีบท สูตร กฎ นิยาม และสมบัติ ดานการคิดคํานวณ ดานตีความจากโจทย ตามลําดับ 

จากงานวิจัยที่กลาวมาข างตนนั้น สรุปไดวา นักเรียนจะเกิดมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนในหลาย 
สาขา เชน คณิตศาสตร วิทยาศาสตร และยังมีปจจัยอ่ืนๆที่มีผลตอมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนของ 
นักเรียน ไดแก วิธีการสอน เนื้อหาของวิชา แบบเรียน เปนตน
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ตอนที่ 2 วธิีการวินิจฉัยมโนทัศนทีค่ลาดเคลื่อน 
จากการศึกษาเอกสาร และงานวิจ ัยตางๆเกี่ยวกับวิธีการมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน สามารถแบง 

การนําเสนอได 3 สวน ไดแก สวนที่ 1 วิธีการวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนที่พบในงานวิจัย สวนที่ 2 
แบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยม สวนที่ 3แบบสอบวินิจฉัยสองระดับ มีรายละเอียดดังนี้ 

1. วิธีการวินิจฉยัมโนทัศนที่คลาดเคลือ่นทีพ่บในงานวิจัย 
วิธีการวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนของนักเรียนมีความสําคัญอยางยิ่ง เพราะการเรียนรู 

เนื้อหาในระดับสูงบางเรื่องทําไมไดเลย ถาไมเรียนร ูเรื่องที่เปนพื้นฐานมาก อน  เชน เด็กจะไมสามารถ 
ทําความเข าใจหรือเรียนรูเรื่องการคูณไดเลย  ถาไมเรียนรูเรื่องการบวกมาก อน เปนตน ดังนั้นสาเหตุ 
ประการหนึ่งท่ีทําใหเด็กไมประสบความสําเร็จในการเรียน คือ การที่ตองเรียนเรื่องใหมโดยที่ยังขาด 
ความรูความเขาใจในเรื่องเดิมที่เปนพื้นฐานของเรื่องใหม ทําใหไมสามารถเกิดการเรียนรูเรื่องใหมที่ 
กําลังเรียนได  การวินิจฉัยการเรียนจึงเขามามีบทบาทเพื่อใหทราบวาสมรรถภาพของเด็กอยูตรงจุดใด 
เม่ือรูแลวครูจะไดดําเนินการเสริมสมรรถภาพใหแก นักเรียน  เมื่อปญหาถูกขจัดใหหมดไป  เด็กก็มี 
ความพรอมที่จะเรียน เรื่องใหมได  จะเห็นไดวานอกจากการวินิจฉัยจะชวยใหทราบวาปญหาหรือ 
ข อบกพรองอยูที่ไหนแลวย ังบอกดวยว าคร ูจะต องเนน และตองสอนตรงจุดไหน 

วิธีการที่ใชในการวินิจฉัยการเรียนคณิตศาสตร สามารถจําแนกไดเปน 2 แบบ (วลี สมสมัย, 
2539; ศิริเดช สุชีวะ, 2537; ดวงเดือน ออนน วม, 2533)  คือ  การวินิจฉัยอยางไมเปนทางการ(informal 
technique)  และการวินิจฉัยอยางเปนทางการ (formal technique) 

1. การวินิจฉัยอยางไมเปนทางการ  เปนการใชเทคนิควิธีการในการหาข อมูลเกี่ยวกับ 
ข อบกพรองของนักเรียน ดวยวิธีที่ไมเปนแบบแผน  ทําไดงาย  วิธีการที่ใช  เชน  การสังเกต 
(observation)  สอบถามนักเรียนเปนรายบุคคล  และการตรวจแบบฝดหัด 

1.1 การวินิจฉัยข อบกพรองทางการเรียนดวยการสังเกต  และสอบถามนักเรียนเปน 
รายบุคคล  ครูผูสอนต องมีทักษะในการสังเกตและการตั้งคําถามเพื่อวินิจฉัยข อบกพรองซ่ึงจะไดผลดี 
ในนักเรียนกลุมเล็กและครูมีความใกลชิดกับเด็ก  ผลการวินิจฉัยโดยวิธีนี้จะตรงกับความเปนจริงสูง 
แตปจจุบันน ักเรียนมีจํานวนมาก  คร ูแตละคนมีงานที่ตองรับผิดชอบและความจํากัดของเวลาในการ 
เรียนแตละเนื้อหา  จึงเปนการไมสะดวกที่ใชวิธีนี้ 

1.2  การวินิจฉัยข อบกพรองทางการเรียนจากการแสดงวิธีทําของนักเรียนใน 
แบบฝกหัดหรือในแบบสอบอัตนัย  เปนวิธีที่ไดผลวิธีหนึ่งในการวินิจฉัยข อบกพรอง  ครูผูวินิจฉัย 
จะต องเชี่ยวชาญเนื้อหานี้เปนอยางดี  แตเวลาที่ใชในการสอบ  การตรวจ  และการวินิจฉัยค อนข างมาก 
ทําใหเปนขอจํากัดในวิธ้ี 

2.  การวินิจฉัยอยางเปนทางการ  เปนการใชวิธีการหาข อมูลเกี่ยวกับข อบกพรองของ 
นักเรียนดวยวิธีการที่สรางขึ้นมาอยางมีระบบและแบบแผน  วิธีการที่ใช เชน  การวินิจฉัยข อบกพรอง 
ดวยแบบสอบ   การวินิจฉัยข อบกพรองดวยดัชนีบงชี้ความผิดปกติของแบบแผนคะแนนการสอบ  การ
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วินิจฉัยดวยวิธีการของทาทซูโอกะ การวินิจฉัยแบบยอนรอยกระบวนการคิดของศิริเดช และการ 
วินิจฉัยตามสภาพเปนจริงของวลี เปนตน 

2.1 การวินิจฉัยข อบกพรองทางการเรียนดวยแบบสอบวินิจฉัย   การวินิจฉัย 
ข อบกพรองทางการเรียนสวนใหญใชแบบสอบวินิจฉัยแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ถึง 5 ตัวเลือก 
แตละตัวเลือกไดจากการสํารวจข อบกพรองแลวนําข อบกพรองที่มีความถ่ีสูงสุดมาเปนตัวลวง 
ข อดีของวิธีนี้คือสามารถค นหาสาเหตุของข อบกพรองทางการเรียนเปนเรื่องๆ  และมุงวิเคราะหคําตอบ 
ของนักเรียนเปนรายข อ  จึงสามารถบงชี้ข อบกพรองของนักเรียนไดโดยตรง  ประหยัดเวลาและ 
แรงงานของคร ูผูสอน  แตมีขอจําก ัดที่แบบสอบชนิดนี้วินิจฉัยข อบกพรองไดจากตัวลวงเพียง 3 ถึง 4 
แบบเทานั้น ทําใหไมสามารถมั่นใจไดวาการที่นักเรียนเลือกตัวลวงใดจะแสดงถึงการมีแบบการคิด 
ตามที่ระบุไวในแตละตัวลวงเสมอไป  นักเรียนอาจมีแบบการคิดที่ไมไดใสไวในตัวลวงของข อนั้นก ็ 
ได 

2.2 การวินิจฉัยข อบกพรองดวยดัชนีบงชี้ความผิดปกติของแบบแผนคะแนนการตอบ 
นักวัดผลใหความสนใจวินิจฉัยจุดบกพรองทางการเรียนจากแบบแผนคะแนนการตอบซ่ึงผลการ 
วินิจฉัยจะออกมาในรูปของการพัฒนาดัชนีบงชี้ความผิดปกติของแบบแผนคะแนนการตอบ โดยการ 
เทียบกับแบบแผนคะแนนการตอบที่มีลักษณะเปนกัตแมนสมบูรณ (perfect guttman) หากแบบแผน 
คะแนนการตอบของผูสอบแตกตางจากแบบแผนคะแนนการตอบที่มีลักษณะเปนกัตแมนสมบูรณ 
เพียงใด  ก ็แสดงวามีความผิดปกติของแบบคะแนนการตอบมากเพียงนั้น  ข อจํากัดของวิธีการนี้ คือ 
ค าดัชนีจะบอกไดเพียงวาแบบแผนคะแนนการตอบนั้นผิดปกติหรือไม  เพียงใด  แตไมอาจบอกไดวา 
ความผิดปกตินั้นเนื่องมาจากรูปแบบการคิดใด 

2.3  การวินิจฉัยข อบกพรองทางการเรียนดวยวิธีการของทาทซูโอกะ  วิธีการนี้มี 
แนวคิดมาจากการประเมินกฎ  โดยการตรวจสอบแบบการคิดที่นักเรียนใชในการแก ปญหาจากแบบ 
แผนคะแนนการตอบ (item  score  response  pattern) ของนักเรียนแตละคน  โดยเปรียบเทียบในสอง 
มิติ  คือ  มิติของค าดัชนีบงชี้ความผิดปกติของแบบแผนคะแนนการตอบ และมิติของคะแนนรวม 
โดยใชชื่อวิธีการน ี้วา  “rule space”  ข อจํากัดของวิธีนี้คือ  จากแบบแผนคะแนนการตอบมีแบบการคิด 
แกปญหาจํานวนหนึ่งที่เมื่อตรวจคําตอบและใหคะแนนแบบ 0-1  แลวใหแบบแผนคะแนนการตอบ 
ที่เหมือนกันทุกประการ  ทําใหไมสามารถวินิจฉัยไดวานักเรียนใชแบบการคิดแบบใด  อีกประการ 
หนึ่งการคํานวณค าตางๆ วิธีการนี้  อันไดแก   ค าดัชนีเตือนมาตรฐานหมายเลข  4  ค าความสามารถ 
ของผูสอบ  ตามทฤษฎีการตอบสนองข อสอบ รวมทั้งการคํานวณค าระยะทางนอยที่สุดแบบ 
Mahalanobis’generalized square - distance และการตัดสินใจแบบเบยส  มีวิธีการคํานวณที่ซับซอน 
และตองใชผูสอบเปนจํานวนมาก  จึงจะประมาณค าพารามิเตอรตางๆ  ไดอยางแมนยํา  ทําใหไม 
สะดวกในการนํามาปฎิบัติในระดับชั้นเรียน



18 

2.4 การวินิจฉัยข อบกพรองแบบยอนรอยกระบวนการคิดของศิริเดช สุชีวะ วิธีการ 
วินิจฉัยข อบกพรองดวยวิธีนี้ไดพัฒนามาจากวิธีการของทาทซูโอกะ  มีพื้นฐานมาจากแนวคิดการ 
ประเมินกฎ  ซ่ึงกลาววาผูสอบแตละคนมีกระบวนการคิดที่หลากหลาย  คําตอบที่ตรงกันอาจมาจาก 
กระบวนการคิดที่เหมือนกันหรือตางก ันก ็ได  ดังน ั้นการประเมินกฎจากแบบการตอบทั้งชุดของผูสอบ 
ทําใหสามารถยอนรอยกระบวนการคิดและวินิจฉัยข อบกพรองของผูสอบได ซ่ึงการวินิจฉ ัยดวยวิธีการ 
ดังกลาวมี 3 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนแรกเปนการสํารวจแบบการคิดทั้งหมดที่เปนไปตามสังกัปของเนื้อหา 
ที่ตองการวินิจฉ ัย  ขั้นตอนที่สองเปนการสรางขอสอบจากรูปแบบข อสอบท้ังหมดที่เปนไปไดใหแบบ 
แผนการตอบทั้งชุดสามารถยอนรอยแบบการคิดของผูสอบแตละคน และขั้นตอนที่สามเปนการ 
วินิจฉัยข อบกพรองซ่ึงในขั้นตอนนี้มีการดําเนินการ  2  ขั้นตอนยอย  คือ  การวินิจฉัยเชิงสํารวจ 
แผนการค ิด  และการวินิจฉัยเพื่อยืนยันแบบการคิด  โดยพบวาวิธีการนี้สามารถวินิจฉัยข อบกพรอง 
ของนักเรียนที่มีแบบแผนคะแนนการตอบเหมือนกันหรือมีแบบแผนคะแนนการตอบเปนศูนยหมดทุก 
ข อได  แตวิธีนี้ก็ยังมีขอจํากัดในเรื่องความยุงยากในการวินิจฉัย  และการสรางแบบสอบชุดที่ 2  อัน 
เปนอุปสรรคสําหรับการนําไปใชในโรงเรียน  และเนื้อหาที่จะนํามาใชวิธีการนี้ตองสามารถกําหนด 
แบบการคิดหาคําตอบในเรื่องนั้นได อยางแนนอน 

2.5 การวินิจฉัยตามสภาพเปนจริงของวลี  เปนการวินิจฉัยการคํานึงถึงสภาพที่เปน 
จริงในการแก โจทยปญหาคณิตศาสตรนั้นมีความสําคัญสรุปได  4 ประการ คือ ประการแรกเพื่อ 
ตอบสนองเปาหมายของหลักสูตรประถมศึกษาพุทธศักราช 2521 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2533) ที่มุงให 
นักเรียนมีความสามารถนําประสบการณทางดานความรู ความค ิด และทักษะ จากการเรียนคณิตศาสตร 
ไปใชในการแกปญหาในชีวิตจริง การที่นักเรียนสามารถแก โจทยปญหาในขั้นคิดคํานวณไดถูกตอง 
ถือวาประสบความสําร็จในขั้นหนึ่ง แตถานักเรียนคํานึงถึงสภาพที่เปนจริงในการแก โจทยปญหาดวย 
นั้น เปนส่ิงที่มุงหมายสูงสุด ประการที่สอง เพื่อประโยชนในการประเมินผลระหวางเรียน วิธีการ 
วินิจฉัยการคํานึงถึงสภาพที่เปนจร ิงทําใหทราบวานักเรียนมีปญหาหรือข อบกพรองในด านใด ครูจะได 
เตรียมการสอนได ถูกตอง ประการที่สาม เพ่ือการสอนซอมเสริม จุดมุงหมายประการหนึ่งของการสอน 
ซอมเสริม คือ การเพ่ิมเติมส่ิงที่บกพรองของนักเรียน และเสริมความรูใหแก นักเรียนที่สามารถคํานวณ 
ได ฝกการพิจารณาถึงการใชเหตุผล การคํานึงถึงสภาพที่เปนจริงในปญหาตางๆ การซอมเสริมจะ 
ไดผลดีถาซอมเสริมไดตรงประเด็นก ับขอบกพรองข อนักเรียน ประการสุดทาย เพื่อใหครูสามารถนํา 
ข อมูลจาการวินิจฉัยมาจัดกิจกรรมการเรียนการสอนใหเหมาะสมกับความสามารถของนักเรียน เนน 
และย้ําเนื้อหาไดถูกตองนอกจากนี้ยังมีประโยชนตอการวางแผนการเรียนการสอนใหมีสวนเกี่ยวข อง 
กับชีวิตจริงมากข ึ้น 

สุดารัตน มนตน ิมิตร (2545) ไดตั้งขอสังเกตว า การวินิจฉัยเปนส่ิงสําคัญประการแรกที่ครูตอง 
ทํา เพ่ือค นหาสาเหตุและข อบกพรองของนักเรียนแตละคน การวินิจฉัยเปนพื้นฐานของการซอมเสริม 
และเปนเรื่องที่ซับซอนเกี่ยวกับองค ประกอบหลายอยาง นับตั้งแตองค ประกอบทางดานสังคม ดาน



19 

อารมณ เปนตน องค ประกอบดังกลาวทําใหครูสามารถค นหา แยกแยะความบกพรอง ความผิดปกติ 
หรือความลมเหลวในการเรียนรูของนักเรียน โดยเสนอวิธีการวินิจฉัยแบบเทคนิคการคิดออกเสียง 
(thinking aloud) 

ในขณะที่พรอมพรรณ อุดมสิน (2538) กลาวถึงเครื่องมือที่ใชในการศึกษาข อบกพรองทางการ 
เรียนมีหลายวิธี เชน การใชแบบสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน (achievement test) แบบสอบวัดระด ับ 
สติปญญา (intelligent  test) แบบสอบวัดความถนัด (aptitude  test) และแบบสอบวินิจฉัยการเรียน 
(diagnostic test) ซ่ึงในบรรดาเครื่องมือเหลานี้ แบบสอบวินิจฉัยการเรียน เปนเครื่องมือที่ใชตรวจหา 
รายละเอียดของข อบกพรองที่ดีที่สุด จึงสามารถนําไปใชประโยชนไดดีกวาและแก ปญหาไดตรงจุด 
มากที่สุด 

จากข อมูลที่กลาวมา สามารถสรุปไดวา วิธีการวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน แบงไดเปน 2 
วิธีการ ไดแก การวินิจฉัยอยางไมเปนทางการ และการวินิจฉัยอยางเปนทางการ โดยในการวิจัยในครั้ง 
นี้ผูวิจ ัยสนใจการวินิจฉ ัยดวยแบบสอบวินิจฉ ัย จึงไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข อง พบวา แบบ 
สอบวินิจฉัยถือเปนเครื่องมือที่นิยมใชกันมาก ในการศึกษามโนทัศนที่คลาดเคล่ือนของผูเรียน จาก 
งานวิจัยทั้งในประเทศและตางประเทศ สามารถสรุปไดวารูปแบบของแบบสอบวินิจฉัยที่นิยมสราง 
สามารถแบงออกเปน 3 ประเภท คือแบบเลือกตอบ แบบเติมคําตอบ และแบบสองระดับ โดยแบบ 
เลือกตอบและเติมคําตอบมีลักษณะและวิธีการสรางแบบสอบที่คลายคลึงกันเปนรูปแบบที่นิยมนํามา 
สรางเปนสวนมาก นับเปนรูปแบบประเพณีนิยม  (Traditional  Diagnostic  Test)  สวนแบบสอบ 
วินิจฉัยสองระดับ (Two-tier diagnostic test) มักพบในงานวิจัยแถบเอเชียตะวันออก เชน ไตหวัน 
เกาหลี  เปนตน ในสวนนี้จะกลาวถึงความหมาย ลักษณะ การสรางแบบสอบวินิจฉัย และงานวิจัยที่ 
เกี่ยวข องกับแบบสอบวินิจฉัยโดยแบงเปนแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม  (Traditional 
Diagnostic Test) และแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ (Two-tier diagnostic test) ดังมีรายละเอียดดังนี้ 

2. แบบสอบวนิิจฉัยแบบประเพณีนิยม 
จากการศึกษาเอกสาร และงานวิจ ัยตางๆเกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม สามารถ 

แบงการนําเสนอได 4 สวน ไดแก สวนที่ 1 ความหมายของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม สวนที่ 
2 ลักษณะแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยม สวนที่ 3 การสรางแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม สวน 
ที่ 4  งานวิจัยที่เกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยม มีรายละเอียดด ังนี้ 

1.1  ความหมายของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีน ิยม 
จากการศึกษาเรื่องความหมายของแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยม มีผูใหความหมายไว 

หลากหลายทั้งตางประเทศและในประเทศ ตั้งแตป 1960  จนถึงปจจุบัน Brown (1970  อางถึงใน 
สุดารัตน มนตนิมิตร, 2545) กลาววา แบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยม หมายถึงแบบสอบที่ใชสําหรับ 
ค นหาข อบกพรองของนักเรียนเปนรายบุคคล โดยมุงที่จะสอนซอมเสริม และใหการแนะแนวซ่ึง 
สามารถชี้ใหเห็นถึงจุดออนหรือจุดบกพรองของนักเรียนเปนรายบุคคล
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อีกทั้งมีการบัญญัติความหมายลงในพจนานุกรมศัพทการศึกษานานาชาติ  (International 
Dictionary of Education)  โดย Thomas and Marshall (1977 อางใน ศิริเดช  สุชีวะ, 2537) ซ่ึงไดให 
ความหมาย 2 ความหมาย คือ 

1.  เปนแบบสอบที่ใชแยกเด็กเกงและเด็กออนในโรงเรียนที่มีพื้นความรูใกลเคียงกันทั้งทักษะ 
พื้นฐานการอานเขียนและจํานวนตัวเลข หรือใชเมื่อตองการจัดซอมเสริม 

2.  เปนแบบสอบที่นักจิตวิทยาการศึกษาและผูใหบริการสุขภาพในโรงเรียนใชเพื่อตรวจสอบ 
ความผิดปกติทางรางกายหรือจิตใจ 

Zeilik (1992)  ไดใหความหมายของแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยม วา เปนแบบสอบที่มุง 
ประเมินความเขาใจของผูเรียนในประเด็นเนื้อหาวามีความเข าใจตรงตามจุดประสงค หรือไม โดยใช 
กับผูที่มีแนวโนมวาจะเปนผูที่มีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน โดย Hence (อางถึงใน Zeilik, 1999) ไดให 
ความหมายของแบบสอบวินิจฉัยประเพณีน ิยมไววา เปนแบบสอบท่ีมีลักษณะเฉพาะ ซ่ึงสวนใหญเปน 
แบบหลายตัวเลือกแตแตกตางจากแบบสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทั่วไป ที่สามารถระบุไดวาผูเรียนมี 
มโนทัศนคลาดเคลื่อนหรือไม และมีมโนทัศนคลาดเคลื่อนในแบบแผนใด ซ่ึงแบบสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ 
ทั่วไปสามารถบอกไดเพียงวาผูเรียนมีผลสัมฤทธ์ิระดับใด นอกจากนี้งานวิจัยภายในประเทศมีผูให 
ความหมายแบบสอบวินิจฉัยไวหลากหลาย เชน ศิริเดช สุชีวะ (2537)  กลาววา แบบสอบวินิจฉัย 
ประเพณีนิยม เปนแบบสอบที่สรางขึ้น เพื่อใชค นหาข อบกพรอง จุดออนหรือจุดดอยของผูเรียน 
ทั้งในทางวิชาการและทางดานจ ิตใตสํานึกเพ่ือแยกผูเรียนวามีความสามารถดีหรือดอยในเรื่องใด และ 
หาสาเหตุวาผูเรียนมีผลการเรียนดอยเนื่องมาจากเหตุใด แบบสอบวินิจฉัยนี้นอกจากจะเปนประโยชน 
ทางวิชาการแลว ยังใชเปนประโยชนในการตรวจสอบความผิดปกติทางรางกายและจิตใจ นอกจากนี้มี 
นักวิชาการดานการศึกษาของไทยไดแก สุเทพ สันติวรานนท (2533)ไดใหความหมายของแบบสอบ 
วินิจฉัยประเพณีนิยม วา แบบสอบที่สรางขึ้นเพื่อชี้ใหเห็นจุดบกพรองของนักเรียนที่เกิดขึ้นในการ 
เรียนเนื้อหาวิชานั้นๆ อีกทั้งชวยใหทราบสาเหตุของความบกพรองอันเปนประโยชนตอการเรียนการ 
สอนในแงของการเปนแนวทางนําไปสูการสอนซอมเสริมไดตรงจุด การปรับปรุงแกไขนักเรียนใหเก ิด 
การเรียนรูเพิ่มข ึ้น ปรับปรุงการสอนของครูใหมีประสิทธิภาพมากข ึ้น ซ่ึงแบบทดสอบประเภทนี้จะใช 
สอบนักเรียน หลังทําการสอนจบทั้งรายบุคคลหรือกลุม และโชติ เพชรชื่น (2544) ไดใหความหมาย 
ของแบบสอบวินิจฉัยว า เปนแบบสอบท่ีวัดเพ่ือวิเคราะหหาจุดเดน จุดดอยในการเรียน ตลอดทั้งบงชี้ 
สาเหตุของความดอยหรือความบกพรองของนักเรียนแตละคน 

จากความหมายขางตนจึงสามารถใหความหมายแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยม วา หมายถึง 
แบบสอบที่ใชสําหรับคนหาข อบกพรองและมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนของผูเรียนเปนรายบุคคล ผลการ 
ตอบแบบสอบวินิจฉัยสามารถบอกไดวานักเรียนบกพรองในทักษะใดจุดใด และสาเหตุของความ 
บกพรองนั้น ขอบกพรองอาจเปนความบกพรองของนักเรียน หรือของครูผูสอนก็ได ผลการวินิจฉัย
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นํามาเพื่อการแกไขและสงเสริมการเรียนของนักเรียนไดถูกตองและตรงจ ุด ตลอดจนปรับปรุงการสอน 
ของครูใหมีประสิทธิภาพยิ่งข ึ้น 

2.2 ลักษณะของแบบสอบวินิจฉยัประเพณนีิยม 
แบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยม มีลักษณะที่เฉพาะถึงแมวารูปแบบสวนใหญเปนแบบเลือกตอบ 

แตตัวเลือกทุกตัวเปนต ัวแทนของแบบแผนการคิดในรายว ิชานั้น โดยมีผูระบุลักษณะแบบสอบวินิจฉ ัย 
ประเพณีน ิยม ไวอยางหลากหลาย เชน สุดารัตน มนตน ิมิตร (2545) กลาววาแบบสอบวินิจฉัยประเพณี 
นิยมมีลักษณะด ังนี้ 
1.  เปนแบบสอบที่ใชทดสอบระหวางการเรียนการสอน 
2.  การสอบวินิจฉ ัยไมไดค ํานึงถึงคะแนนการสอบเพียงอยางเดียว แตจะพิจารณาถึงรายละเอียดต างๆ 

จากผลงานของนักเรียนประกอบดวย เพ่ือเปนแนวทางในการจัดโครงการสอนซอมเสริม 
3.  คําถามมักเปนค ําถามท่ีค อนข างงาย 
4.  สามารถชวยใหครูผูสอนวินิจฉัยนักเรียนเปนรายบุคคลไดวา ใครมีสรรถภาพเดนหรือดอยในด าน 

ใดบาง เพื่อครูจะไดชวยแกไขปญหาของนักเรียนไดตรงจุดยิ่งขึ้น 
5.  เปนแบบสอบที่สรางขึ้นเพ่ือหาจุดบกพรอง หรือจุดออนในการเรียนแตละวิชาของนักเรียนเปน 

เรื่องๆ หรือดานๆไป 
6.  มีจุดมุงหมายเพื่อค นหาความบกพรองในการเรียนของนักเรียนเปนรายบุคคล 

นอกจากนี้ ศิริเดช สุชีวะ (2537) ไดอธิบายลักษณะแบบสอบวินิจฉัยประเพณนีิยม ไวดังนี้ 

1.  เปนแบบสอบที่ใชสําหรับคนหาข อบกพรอง และสาเหตุของข อบกพรองทางการเรียนเปนเรื่องๆ 
ไป 

2.  ตองครอบคลุมเนื้อหาโดยเนนจ ุดประสงคที่สําคัญตามหลักสูตร 
3.  แบงออกเปนแบบสอบยอย หรือแบงออกเปนตอนๆ ตามลําดับขั้นการเรียนรูอยางเปนระบบ 
4.  ข อสอบจํานวนมากข อ ที่ผานการวิเคราะหเนื้อหาอยางละเอียดเรียงตามลําดับขั้นของจุดประสงค 
5.  ข อสอบแตละข อตองตอบสนองสภาพการณที่ใกลเคียงความเปนจริงมากที่สุด  สามารถแสดงให 

เห็นกระบวนการคิดของผูเรียนอยางเพียงพอที่จะค นควา วิเคราะหอุปสรรค และความเขาใจผดิใน 
การเรียน 

6.  เปนแบบสอบที่ไมกําหนดเวลาและไมจําเปนตองสรางเกณฑปกติ แตตองกําหนดเกณฑต่ําที่ 
เหมาะสม เพื่อจะได นําคะแนนจากการสอบมาเปรียบเทียบกับเกณฑขั้นต่ํา และตัดสินวานักเรียน 
มีขอบกพรองดานใด 

7.  มุงวิเคราะหคําตอบของนักเรียนเปนรายขอ หรือกลุมขอสอบในแตละดาน 
8.  ตองวัดไดทั้งข อบกพรองทางการเรียนที่ผานมา และวัดความก าวหนาทางการเรียนพรอมกับ 

ค นหาสาเหตุนั้น
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สุเทพ สันติวรานนท (2533) ไดสรุปลักษณะสําคัญของแบบสอบวินิจฉัยประเพณีน ิยม ไวดังนี้ 

1.  แบบสอบวินิจฉัยมีรากฐานมาจากการวิเคราะหทักษะเฉพาะอยาง ท่ีสงผลใหการเรียนสําเร็จ 
2.  แยกเปนแบบทดสอบยอยๆหลายฉบับ แตละฉบับเพ่ือใชวัดทักษะเฉพาะอยาง 
3.  ในแตละฉบับยอยประกอบดวยข อสอบหลายๆข อ ซ่ึงวัดในทักษะเดียว 
4.  ข อสอบแตละข อไดจากการวิเคราะหและรวบรวมคําตอบที่เปนปญหา หรือสาเหตุซ่ึงเกิดขึ้นกับ 

นักเรียนจํานวนมาก ด ังนั้นข อสอบแตละข อตองสามารถบงบอกสาเหตุของการตอบผิดได 
5.  เนนความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) เปนหลัก 
6.  ไมควรจํากัดเวลาตอบหรือสอบ ควรมีลักษะเปนแบบทดสอบระดมพลัง (Power Test) 
7.  การใหคะแนนจะแยกเปนดานๆ เพื่อค นหาขอบกพรองในแตละดาน จึงไมสนใจคะแนนรวมของ 

นักเรียนแตละคน 
8.  ไมมีการสรางเกณฑปกติ (Norm) เพราะไมตองการเปรียบเทียบกับบุคคลอ่ืน แตมีจุดมุงหมายเพื่อ 

ค นหาขอบกพรองเปนรายบุคคล 

โชติ เพชรชื่น (2544) ไดเสนอวาแบบสอบวินิจฉัยประเพณนีิยม มีลักษณะสําคัญดังนี้ 

1.  มุงวัดความสามารถหรือทักษะในเรื่องหนึ่งการเฉพาะ 
2.  แบงเปนสวนๆหรือฉบับยอยๆการแบงเปนสวนหรือฉบับยอยขึ้นอยูกับลักษณะความสามารถ 

หรือทักษะแตละอยาง ซ่ึงมีองคประกอบไมเหมือนก ัน 
3.  จํานวนข อสอบในแตละสวน หรือในฉบับยอยมีจํานวนข อมากพอที่จะวัดความสามารถ หรือ 

ทักษะยอย ไดดวยความมั่นใจ 
4.  มีเกณฑคะแนนขั้นต ่ําไวสําหรับเทียบ เพ่ืออธิบายถึงความบกพรองแตละความสามารถและทักษะ 
5.  เนนความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหาเปนสําคัญ 
6.  ตรวจคําตอบแยกเปนสวนๆ หรือแยกแตละทักษะยอยของนักเรียนเปนรายบุคคล 

ตามที่มีผูกลาวถึงลักษณะแบบแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนยิม อยางหลากหลาย สามารถสรุปได 
วา ลักษณะแบบแบบสอบวินิจฉ ัย 

1.  ตองสอดคลองกับจุดประสงค ของหลักสูตรและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
2.  สรางจากรากฐานของการวิเคราะหทักษะเฉพาะที่สงผลใหเรียนไดสําเร็จ และจากการศึกษา 

ข อผิดพลาด หรือความบกพรองที่มักจะเกิดขึ้นกับนักเรียน 
3.  ใชสําหรับคนหาจุดบกพรองในเนื้อหา ทักษะพื้นฐานที่จําเปน เพื่อคัดแยกผูเรียนเพื่อปรับปรุงการ 

เรียนการสอน 
4.  มีการวิเคราะหเนื้อหา
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5.  ประเกอบดวยข อสอบที่เกิดจากการวิเคราะหคําตอบ (ระบุสาเหตุที่เลือกตอบ)ของนักเรียนแลว 
รวบรวมสวนที่เปนปญหาที่เกิดขึ้นกับนักเรียนจํานวนมากๆ ไวเพื่อค นหาจุดบกพรองตางๆตอไป 

2.3 การสรางแบบสอบวินิจฉัยประเพณนีิยม 

วิธีการสรางแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยม มีความยุงยากมากกวาการสรางแบบสอบ 
เลือกตอบทั่วไป เนื่องจากตองมีการเตรียมการในเรื่องเนื้อหา หรือผูสรางเองตองเปนผูที่มีความ 
เช่ียวชาญในเนื้อหานั้น มีผูกลาวถึงการสรางตั้งแต ป ค.ศ. 1970 ไดแก  Brown (1970 อางถึงใน ศิริเดช 
สุชีวะ, 2537) วาการสรางแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยม ประกอบดวยขั้นตอนด ังนี้ 

1.  ตองแบงทักษะที่ตองการวัดออกเปนองค ประกอบยอยๆใหเดนชัด โดยไมทําใหลักษณะ 
รวมเสียไป 

2.  ตองแบงแบบสอบเปนแบบสอบยอย โดยแตละฉบับวัดเพียงองคประกอบเดียว 
3.  แบบสอบยอยแตละฉบับตองมีความเปนเอกพันธ หรือเปนการวัดทักษะรวมที่ไมสามารถ 

แยกจากกันได ในบางขอ 
4.  สามารถนําผลจากแบบสอบไปใชในงานซอมเสริม 
ศิริเดช สุชีวะ (2537) ไดอธิบายการสรางแบบสอบวินิจฉัยประเพณีน ิยม ไวดังนี้ 

1.  ศึกษาและวิเคราะหเนื้อหาหรือทักษะอยางละเอียด แลวแบงออกเปนเนื้อหายอยๆ 
2.  ศึกษาและรวบรวมสาเหตุของข อบกพรองทางการเรียนในเนื้อหายอยเหลานั้น เพื่อนํามา 

สรางเปนตัวลวงในแบบสอบ 
3.  เขียนข อสอบใหสอดคลองกับจุดประสงค และข อบกพรองที่ตองการวัดในแตละดาน 
4.  เรียบเรียงขอสอบไวเปนดานๆ เพื่อสะดวกในการวินิจฉัย โดยในแตละดานมีข อสอบซ่ึง 

ค อนข างงายไมนอยกวา 3 ข อ 
5.  ตรวจสอบความถูกตองของแบบสอบ แลวน ําไปทดลองใชเพื่อปรับปรุงแกไข 
6.  เขียนค ูมือการใชและแบบแผนการวินิจฉ ัย 

สุเทพ สันติวรานนท (2533) ไดเสนอขั้นตอนในการสรางแบบสอบวินิจฉัยประเพณีน ิยม ดังนี้ 
1.  กําหนดจุดมุงหมายและวางแผนในการดําเนินการสรางแบบทดสอบ 
2.  วิเคราะหทักษะที่จําเปนและเนื้อหาวิชาอยางละเอียด แลวแบงออกเปนองค ประกอบยอยๆ 
3.  เขียนจุดประสงคเชิงพฤติกรรม (Behavioral Objective) ใหครอบคลุมเนื้อหาที่กําหนด 
4.  เขียนข อสอบใหสอดคลองกับจุดประสงค เชิงพฤติกรรม ในข อสอบจะกําหนดใหนักเรียน 

หาคําตอบและสาเหตุของการเลือกตอบ ซ่ึงในขั้นนี้ถือเปนขั้นของการสรางแบบทดสอบ 
เพ่ือสํารวจหาสาเหตุของการเลือกตอบ
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5.  นําไปสอบกับนักเรียนในกลุมที่ไดเรียนเนื้อหานั้นผานมาแลว 
6.  วิเคราะหคําตอบ และหาสาเหตุของการไมสัมฤทธ์ิผลตามจุดประสงค เชิงพฤติกรรมจาก 

แบบทดสอบเพื่อสํารวจ ทั้งนี้เพื่อนําผลการวิเคราะหมากําหนดสรางตัวเลือกของข อสอบ 
วินิจฉ ัยตอไป 

7.  เขียนข อสอบ โดยตัวเลือกสรางจากสาเหตุของการเลือกตอบของนักเรียน 
8.  นําข อสอบในขั้น 7 มารวบรวมเปนฉบับแบบทดสอบวินิจฉัย แลวนําไปทดสอบใชและ 

พัฒนาปรับปรุงคุณภาพใหดีขึ้น 
9.  เขียนค ูมือในการใชแบบทดสอบ และกําหนดแนวทางที่เหมาะสม เพื่อใหสามารถบงชี้ถึง 

ความบกพรอง และค นหาสาเหตุของความบกพรองในแตละทักษะนั้นได 
โชติ เพชรชื่น (2544) สรุปการสรางแบบทดสอบวินิจฉัยประเพณีน ิยม มีขั้นตอนด ังนี้ 
1.  วิเคราะหความสามารถหรือทักษะที่ เปนองค ประกอบยอยความสามารถที่ เปน 

จุดประสงคของหลักสูตรรายวิชา 
2.  กําหนดจุดประสงคในการวัดและลักษณะเฉพาะขอสอบ 
3.  สรางคําถามที่วัดความสามารถหรือทักษะยอยเหลานี้ ใหครอบคลุมจุดประสงค และ 

เนื้อหา มีจํานวนข อคําถามเพียงพอที่จะอธิบายถึงความบกพรองหรือจุดดอยของนักเรียน 
ได 

4.  ทดลองใชและนําผลมาวิเคราะหเพื่อปรับปรุงคําถาม 
5.  ตรวจสอบคุณภาพของขอสอบ 
6.  สรางเกณฑการบรรลุจุดประสงคการเรียนรูเพื่อเปรียบเทียบ 
7.  จัดทําคูมือการใชแบบทดสอบ 
ศิริชัย กาญจนวาสี (2543)  กลาววาการสรางแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยม ตองสราง 

ตามลําดับขั้นของตรรกศาสตร สําหรับการคิดที่ถูกตองในการแก ปญหานั้น แลวใหผูเรียนทําเพื่อ 
สืบคนถึงสาเหตุของปญหา เพราะในเรื่องนั้นปญหาอาจมีแหลงที่เกิดแตกตางกัน 

เห็นได วาการสรางแบบสอบวินิจฉัยประเพณีน ิยม ความซับซอนมาก จากแนวคิดและงานวิจัย 
ที่ศึกษา สามารถสรุปวิธีการสรางและพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยมีขั้นตอนดังนี้ 

1.  วิเคราะหเนื้อหา ก ําหนดขอบเขตเนื้อหา 
2.  สรางจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
3.  สรางแผนผังการสรางขอสอบ 
4.  สรางแผนผังการสรางคําถาม 
5.  สรางแบบสอบเชิงสํารวจ (survey test) 
6.  ศึกษามโนทัศนการค ิดที่ไดจากแบบสอบเชิงสํารวจ 
7.  สรางตัวลวงจากมโนทัศนการค ิดที่ได
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8.  สรางขอสอบ 
9.  ตรวจสอบคุณภาพ 
10.  เขียนค ูมือการใชแบบสอบ 

2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัยประเพณีน ิยม 
จากการศึกษาค นควางานวิจัยทั้งในประเทศและตางประเทศที่เกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัย 

ประเพณีน ิยม ผูวิจ ัยรวบรวมและนําเสนอไวดังตอไปนี้ 
จินตนา สินกิ่ง (2542) ไดพัฒนาแบบทดสอบวินิจฉัยทักษะพื้นฐานของความเข าใจในการอาน 

ภาษาอังกฤษสําหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 ในจังหวัดสกลนคร โดยมีจุดมุงหมายเพื่อสราง 
แบบทดสอบวินิจฉัยทักษะพื้นฐานของความเขาใจในการอานภาษาอังกฤษที่มีการทดสอบคํานาม 
แบบทดสอบสรรพนามและคําที่แสดงความเปนเจาของ แบบทดสอบคํากิริยา  คําศัพท และ 
แบบทดสอบคําบุพบท การบกพรองและสาเหตุของความบกพรองในทักษะพื้นฐานความเขาใจในการ 
อานภาษาอังกฤษ กลุมตัวอยางที่ใชในกระบวนการสรางแบบทดสอบ ไดแก  นักเรียนชั้นประถมศึกษา 
ปท่ี 6 จํานวน 1,206 คน ในปการศึกษา 2541 ของโรงเรียนสังกัดงานการประถมศึกษาจังหวัดสกลนคร 
ซ่ึงไดมาจากการสุมตัวอยางแบบหลากหลายขั้นตอน ผลการวิจ ัยพบวา แบบทดสอบวินิจฉัยฉบับที่ 1 มี 
ค าความยากตั้งแต .22  ถึง .81  ค าอํานาจจําแนกตั้งแต .23  ถึง .86  ค าความเที่ยง .772  แบบทดสอบ 
วินิจฉัยฉบับท่ี 2 มีคาความยากตั้งแต .20 ถึง .63 ค าความเที่ยง .90 แบบทดสอบวินิจฉัยฉบับที่ 3 มีค า 
ความยากตั้งแต .38  ถึง .75  ค าอํานาจจําแนกตั้งแต .35 ถึง .80  ค าความเที่ยง .915  ค าความตรง 
ตามเนื้อหาโดยใหผูเช่ียวชาญทางดานเนื้อหาเปนผูพิจารณาตรวจสอบ ปรากฏวาแบบทดสอบวินิจฉัย 
ทั้ง 3 ฉบับสามารถวัดเรื่องทักษะพื้นฐานของความเข าใจในการอานภาษาอังกฤษไดจริง 

ทวิกา แกลมกระโทก (2544) ไดพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยข อบกพรองในการคิดคํานวณ พบวา 
แบบสอบวินิจฉัยข อบกพรองในการคิดคํานวณที่สรางขึ้นมีความตรงเชิงเนื้อหา มีความตรงตามเกณฑ 
สัมพันธโดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธเทาก ับ 1.00 ประกอบดวยแบบสอบ 4 ชุด ค ือ ชุดที่ 1 การบวก 
มีแบบสอบยอย 11 ฉบับ มีข อสอบ 55 ข อ ข อสอบมีค าความยาก 0.60-0.98 มีค าอํานาจจําแนก 0.05- 
0.55 แบบสอบมีความเที่ยง 0.8180-0.9038 ชุดที่ 2 การลบ มีแบบสอบยอย 11 ฉบับ มีข อสอบ 55 ข อ 
ข อสอบมีค าความยาก 0.60-1.00 มีค าอํานาจจําแนก 0.00-0.55 แบบสอบมีความเที่ยง 0.8233-0.9216 
ชุดที่ 3 การค ูณ  มีแบบสอบยอย 4 ฉบับ มีขอสอบ 20 ข อ ข อสอบมีค าความยาก 0.64-0.89 มีค าอํานาจ 
จําแนก 0.18-0.41 แบบสอบมีความเที่ยง 0.7950-0.9386 ชุดที่ 4 การหาร  มีแบบสอบยอย 2 ฉบับ มี 
ข อสอบ 10 ข อ ขอสอบมีคาความยาก 0.68-0.88 มีคาอํานาจจําแนก 0.23-0.45 

นิภาพร นาออน  (2545) ไดศึกษาและการแก ไขข อบกพรองทางการเรียนเรื่องฟงก ชันของ 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 พบวา นักเรียนมีลักษณะข อบกพรองที่แตกตางกันออกไปตามเนื้อหา 
และจุดประสงคการเรียนรู และจากลักษณะข อบกพรองที่พบสามารถสรุปขอบกพรองใหเปนลักษณะ 
เดียวก ัน ค ือในดานบทนิยาม กระบวนการ ทักษะการคิดคํานวณและดานการประยุกต ตามลักษณะ
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ข อบกพรองที่ผูวิจ ัยกําหนดไว และจากการแก ไขข อบกพรองทางการเรียนเรื่องฟงก ชัน คะแนนของ 
นักเรียนที่ไดจากการทดสอบดวยแบบทดสอบคูขนานหลังการซอมเสริมโดยใชชุดการเรียนการสอน 
เพ่ือแกไขข อบกพรองทางการเรียนเรื่องฟงกชันในแตละหนวย ซ่ึงมีท้ังหมด 5 หนวย สูงกวาคะแนนที่ 
ไดจากการทดสอบดวยแบบทดสอบวินิจฉัยก อนการซอมเสริม ที่ระดับนัยสําคัญ .01 และการใชชุด 
การเรียนการสอนเพื่อแก ไขข อบกพรองทางการเรียนเรื่องฟงก ชันทําใหนักเรียนที่มีข อบกพรอง 
ทางการเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนผานเกณฑ 50%  เปนจํานวนมากกวารอยละ 50  ของจํานวน 
นักเรียนที่มีขอบกพรองทางการเรียนทั้งหมด ที่ระดับนัยสําคัญ .05 ดังนั้นสามารถกลาวไดวาชุดการ 
เรียนการสอนเพื่อแกไขข อบกพรองทางการเรียนเรื่องฟงกชันในแตละหนวย สามารถนําไปใชในการ 
จัดการเรียนการสอนซอมเสริมและชวยแกไขขอบกพรองของนักเรียนได 

สกาว  สันติเทวกุล (2540) ไดพัฒนาแบบทดสอบวินิจฉัยวิชาฟสิกส 021  โดยใชทฤษฎีการ 
ตอบสนองข อสอบ พบวา แบบสอบนี้มีความตรงเชิงเนื้อหา โดยผูเชี่ยวชาญตามวิธีของโรวิเนลลีและ 
แฮมเบิลตัน จํานวน 193  ข อ มีดัชนีความสอดคลองผานเกณฑที่ยอบรับ คือ 0.5  เมื่อวิเคราะหวิธี 
โลจิสติก มีคาอํานาจจําแนก ตั้งแต 0.300 ถึง 2.070 ค าความยาก ตั้งแต –2.750 ถึง 3.000 และค าการเดา 
ตั้งแต 0.030 ถึง 0.300  และหาความเที่ยงจากค าฟงก ชันสารสนเทศของแบบทดสอบ โดยมีค าสูงสุด 
เทาก ับ 19.526 ที่ระดับความสามารถ 0.1 มีเกณฑปกติของแบบสอบทั้งฉบับในรูปเปอรเซนต ไทล และ 
คะแนนทีปกต ิ 

สมศักดิ์ อวนสาเล  (2540) ไดศึกษาการสรางแบบทดสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร เรื่อง 
ตรีโกณมิติ  กลุมตัวอยางเปนน ักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4  ปการศึกษา 2539 ของโรงเรียนสังกัดกรม 
สามัญศึกษา  จังหวัดหนองบัวลําภู จํานวน 286  คน เครื่องมือเปนแบบสอบวินิจฉัยชนิดเลือกตอบ 4 
ตัวเลือก จํานวน 5  ฉบับ พบวา 1)  แบบสอบวินิจฉัยทั้ง 5  ฉบับ มีคุณภาพสามารถนําไปใชได 2) 
จุดบกพรองของนักเรียนไดสรุป 3 อันดับแรกที่ผูเรียนมีข อบกพรองมากที่สุด ไวตามแบบสอบทั้ง 5 
ฉบับ 

สุภาพร ละอองวิจิตร (2543) การพัฒนาแบบทดสอบวินิจฉัยทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง 
ฟงกชัน โดยใชทฤษฎีการตอบสนองข อสอบ สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 พบวา ข อบกพรอง 
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ดานการแกโจทยปญหาเรื่องการบวก ลบ คูณ และหารโดยใชสมการมี 
ดังนี้ 1)ไมสามารถเขียนสมการได 2)  ลบผิด 3)  เขียนสมการผิดและคํานวณผิด 4) เขียนสมการผิด 
5) บวกผิด 6) บกพรองในการคํานวณ 7) เขียนสมการผิดและบกพรองในการคํานวณ 8) คูณผิด ซ่ึง 
สามารถสรุปไดวาพบข อบกพรองดานการหารผิดมากที่สุด และดานเขียนสมการผิด และคํานวณผิด 
นอยท่ีสุด 

สุภาวดี กิตติวิศิษฎ (2537)  ไดสรางแบบทดสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร เรื่องสมการ กลุม 
ตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1  ปการศึกษา 2536  ของโรงเรียนสังกัดกรมสามัญศึกษา 
จังหวัดนครราชสีมา จํานวน 420 คน เครื่องมือเปนแบบสอบวินิจฉัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน
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2 ฉบับ พบวา 1) แบบสอบวินิจฉัยฉบับที่ 1 การแก สมการ มีค าความยาก ตั้งแต .51-.91 มีค าอํานาจ 
จําแนกตั้งแต .17-.84 มีคาความเท่ียงเทากับ .9244 แบบสอบวินิจฉัยฉบับที่ 2 โจทยสมการ มีค าความ 
ยาก ตั้งแต .51-.83 มีคาอํานาจจําแนกตั้งแต .18-.53 มีค าความเที่ยงเทากับ .9545 แบบทดสอบวินิจฉัย 
ทั้ง 2 ฉบับ มีคาความตรงเชิงเนื้อหาจริง 2) แบบสอบวินิจฉัยฉบับที่ 1 การแก สมการ จุดบกพรองของ 
นักเรียนที่พบมาก 3 อันดับแรก คือลําดับขั้นในการใชคุณสมบัติการเทากัน การใชคุณสมบัติการหาร 
และการใชคุณสมบัติการค ูณ แบบทดสอบวินิจฉัยฉบับที่ 2 โจทยสมการ จุดบกพรองของนักเรียนที่พบ 
มาก 3  อันดับแรก คือ แปลความหมายโจทยผิด การแปลความหมายโจทยไมครบ และการเปล่ียน 
ประโยคภาษาที่ใชในการค ูณ 

สุรพันธ พันธุมณี (2541) ไดศึกษาการสรางแบบทดสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร เรื่อง ฟงก ชัน 
ลอการิทึม โดยมุงหมายการสรางแบบสอบวินิจฉัย และหาจุดบกพรองของนักเรียน ในเรื่องฟงก ชัน 
ลอการิทึม กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5  ปการศึกษา 2540  ของโรงเรียนสังกัด 
กรมสามัญศึกษา  จังหวัดมหาสารคาม จํานวน 270 คน เครื่องมือเปนแบบสอบวินิจฉัยชนิดเลือกตอบ 4 
ตัวเลือก จํานวน 3 ฉบับ พบวา 1) แบบสอบวินิจฉัยฉบับท่ี 1 เลขยกกําลัง มีค าความยาก ตั้งแต .60-.96 
มีค าอํานาจจําแนกตั้งแต .31-.96  มีค าความเที่ยงเทากับ .935  แบบสอบวินิจฉัยฉบับที่ 2  ฟงก ชัน 
ลอการิทึม มีค าความยาก ตั้งแต .62-.94 มีค าอํานาจจําแนกตั้งแต .18-.97 มีค าความเที่ยงเทากับ .956 
แบบสอบวินิจฉัยฉบับที่ 3  การคํานวณค าโดยประมาณ การเปล่ียนฐาน สมการลอการิทึม  มีค า 
ความยาก ตั้งแต .63-.95  มีค าอํานาจจําแนกตั้งแต .38-.98  มีค าความเที่ยงเทากับ .895  แบบทดสอบ 
วินิจฉัยทั้ง 3 ฉบับ มีคาความตรงเชิงเนื้อหาจริง 2)จุดบกพรองของนักเรียน ในฉบับที่1 พบจุดบกพรอง 
ของนักเรียน 3 อันดับแรก คือ การแกสมการที่มีเครื่องหมายกรณฑอันดับสอง การหาค าเลขยกกําลัง 
ที่มีเลขชี้กําลังเปนจํานวนอตรรกยะ การหาค าเลขยกกําลังที่มีเลขชี้กําลังเปนจํานวนตรรกยะ ฉบับที่ 2 
พบจุดบกพรองของนักเรียน  3  อันดับแรก  คือ ลําดับขั้นการใชคุณสมบัติลอการิทึมไปใช 
หาค าลอการิทึม การเขียนกราฟของฟงชั่นลอการิทึม การหาโดเมนและเรนจของลอการิทึม ฉบับที่ 3 
พบจุดบกพรองของนักเรียน 3  อันดับแรก คือ การคํานวณค าโดยประมาณการเปล่ียนฐาน สมการ 
ลอการิทึม จุดบกพรองของนักเรียนที่พบมาก ค ือ การแกสมการลอการิทึม รองลงมาคือ การประมาณ 
ค าโดยใชแอนติลอการิทึม และการเปล่ียนฐาน 

สุริยะพงศ พงศสิทธ์ิ (2540) ไดพัฒนาแบบทดสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรเรื่องระบบสมการ 
เชิงเสน สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  สังกัดกรมสามัญศึกษา จังหวัดมหาสารคาม  โดยมี 
จุดมุงหมายเพื่อพัฒนาแบบทดสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรเรื่องระบบสมการเชิงเสน  กลุมตัวอยาง 
ไดแก นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  ปการศึกษา 2538  สังกัดกรมสามัญศึกษา จังหวัดมหาสารคาม 
จํานวน 928  คน ซ่ึงไดมาจากการสุมแบบหลายขั้นตอน แบบทดสอบที่พัฒนาขึ้นมี  4  ฉบับ 
คือ แบบทดสอบเรื่องสมการเชิงเสนสองตัวแปร แบบทดสอบเรื่องการแก ระบบสมการเชิงเสน 
และแบบทดสอบเรื่องโจทยปญหาระบบสมการเชิงเสน ซ่ึงไดพัฒนาจากการสรางแบบสอบวินิจฉัยให
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สอดคลองกับจุดประสงค การเรียนรู และนําแบบทดสอบที่สรางขึ้นไปทดสอบสามครั้ง ครั้งที่หนึ่ง 
และครั้งที่สองเพื่อปรับปรุงและคัดเลือกข อสอบ ผลการวิจ ัยพบวา แบบทดสอบวินิจฉัยทั้ง 4 ฉบับมีค า 
ความยากเปน .32-.90,.50-.83,.48-.84  และค าอํานาจจําแนกเปน .31-.75,.42-.75,.03-.73  และ .29-.64 
ค าความเที่ยงคํานวณโดยวิธีของโลเวท มีค าที่นาเชื่อถือ ค าความตรงตามเนื้อหาผูเชี่ยวชาญทางดาน 
เนื้อหาเปนผูพิจารณาตรวจสอบ ปรากฏวา  แบบทดสอบวินิจฉัยสามารถวัดไดจริง 

ศิริเดช สุชีวะ (2537)  ไดพัฒนาวิธีการวินิจฉัยเพื่อวินิจฉัยตรวจสอบมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน 
ทางคณิตศาสตร โดยเปรียบเทียบวิธีการที่พัฒนาขึ้นและวิธีการของทาทซูโอก พบวา วิธีการที่ 
พัฒนาขึ้นมีความคงที่ในการวินิจฉัยและมีความตรงเชิงเกณฑสัมพันธซ่ึงสอดคลองกับวิธีการของ 
ทาทซูโอกะและสามารถลดข อจํากัดของวิธีการของทาทซูโอกะบางข อได 

อภิน ันท ไชยศร (2542) ไดศึกษาการสรางแบบทดสอบวินิจฉัยในการเรียนวิชาคณิตศาสตรเรื่อง 
ทศนิยม กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 6 ปการศึกษา 2541 ของโรงเรียนประถมศึกษา 
สังกัดสํานักงานการประถมศึกษาจังหวัดนครราชสีมา จํานวน 406 คน เครื่องมือเปนแบบสอบวินิจฉัย 
ชนิดเลือกตอบ 4 จํานวน 4 ฉบับ พบวา 1) คุณภาพของแบบสอบวินิจฉัย ทั้ง 4 ฉบับ มีค าความยาก 
ตั้งแต .65-.92 มีคาอํานาจจําแนกตั้งแต .10-.53 มีคาความเท่ียงเทากับ .80-.89 ความตรงเชิงเนื้อหาของ 
แบบสอบวินิจฉัยโดยผูเชี่ยวชาญพิจารณา ปรากฎวาแบบสอบวินิจฉัยทั้ง 4 ฉบับ มีความตรงเชิงเนื้อหา 
จริง 2)  จุดบกพรองของนักเรียนจากการตอบแบบทดสอบวินิจฉัยแตละฉบับดังนี้ ฉบับที่ 1  ความรู 
ความเขาใจเกี่ยวกับทศนิยมจุดบกพรอง ที่พบมาก 3 อันดับแรก คือ ไมทราบคาประจําหลักของทศนิยม 
เขียนทศนิยมจากเศษสวนที่มีสวนเปน 10, 100 และ1,000 ไมได และเขียนทศนิยมที่มี 1 ตําแหนงถึง 3 
ตําแหนงเปนเศษสวนไมได ฉบับที่ 2 การค ูณทศนิยม จุดบกพรอง ท่ีพบมาก 3 อันดับแรก คือ ไมเขาใจ 
การใสจุดทศนิยม สะเพราในการบวกผลคูณ และคูณเลขไมครบทุกชนิด ฉบับที่ 3 การหารทศนิยม 
จุดบกพรอง ท่ีพบมาก 3 อันดับแรก คือ สะเพราในการเขียนคําตอบ ไมเข าใจการใสจุดทศนิยม และ 
การหารเลขผิด ฉบับที่ 4 โจทยปญหาทศนิยม จุดบกพรอง ที่พบมาก 3 อันดับแรก คือ คํานวณผิดวิธี 
ผิดพลาดขั้นตอนการคํานวณ และคํานวณไมครบทุกขั้นตอนตามโจทยคําถาม 

อุษา วันเพ็ญ (2545) ไดศึกษาการพัฒนาแบบทดสอบวินิจฉัยวิชาภาษาอังกฤษระดับชั้น 
ประถมศึกษาปท่ี 4 โดยใชทฤษฎีการตอบสนองข อสอบ พบวา แบบสอบนี้มีความตรงเชิงเนื้อหา โดยมี 
ดัชนีความสอดคลองระหวางจุดประสงค เชิงพฤติกรรมกับข อสอบผานเกณฑที่ยอบรับ คือ 0.5 มีค า 
อํานาจจําแนก ตั้งแต 0.702 ถึง 2.441 ค าความยาก ตั้งแต 0.301 ถึง 2.492 และค าการเดา ตั้งแต 0.128 ถึง 
0.294 มีค าสารสนเทศของแบบสอบที่มีแนวโนมสูงขึ้น ณ ระดับความสามารถตั้งแต –0.1 ถึง 2.3 มี 
ความตรงเชิงสภาพ เทาก ับ 0.476 มีคาความเท่ียง แนวอิงกลุม เทากับ 0.876 และอิงเกณฑ เทาก ับ 0.954 
มีค าคะแนนจุดตัดโดยวิธีโลจิสติก ของจุดประสงคือเชิงพฤติกรรมที่ 1 ถึง 11 ตั้งแต 3 ถึง 5 และทั้ง 
ฉบับ เทากับ 39 มีเกณฑปกติของแบบสอบทั้งฉบับในรูปเปอรเซ็นต ไทล และคะแนนทีปกติ
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จากงานวิจัยเกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัย สามารถสรุปไดวา สวนใหญผูวิจัยสรางแบบสอบ 
วินิจฉัยรูปแบบประเภท เลือกตอบ และเติมคําตอบ เปนเครื่องมือวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนใน 
รายวิชาตางๆ โดยเฉพาะอยางวิชาคณ ิตศาสตร ในการตรวจสอบคุณภาพแบบสอบ มีการตรวจสอบทั้ง 
รายข อและรายฉบับ โดยการตรวจสอบรายข อจะตรวจสอบดวยการหาความความยากและอํานาจ 
จําแนก การตรวจสอบรายฉบับตรวจสอบดวยการหาค าความเที่ยงแบบสอดคลองภายใน ความตรงเชิง 
เนื้อหา และความตรงเชิงเกณฑสัมพันธ 

3. แบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ 
จากการศึกษาเอกสาร และงานวิจ ัยตางๆเกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ สามารถแบง 

การนําเสนอได 3 สวน ไดแก  สวนที่ 1 ลักษณะแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ สวนที่ 2 การสราง 
แบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ สวนที่ 3 งานวิจัยที่ เกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ 
มีรายละเอียดด ังนี้ 

3.1  ลักษณะแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ 
จากการศึกษาลักษณะของแบบสอบวินิจฉัย พบวา ลักษณะของแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ 

(Two-tier diagnostic test) มีความแตกตางจากแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยม อยางเห็นไดชัด คือเปน 
แบบสอบประกอบดวย 2 ระดับ โดยระดับแรกจะประกอบดวย คําถามและคําตอบแบบเลือกตอบ ใน 
ระดับที่สองจะใหผูเรียนไดใสเหตุผลของการตอบในระดับแรก (Treagust,1985 อางถึงใน Chung-Chin 
Chen  and Ming-Liang  Lin, 2001)  แตทั้งแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยมและแบบสอบวินิจฉัยสอง 
ระดับ เปนแบบสอบที่มุงวัดมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนของผูเรียนเหมือนกันทั้ง 2 แบบสอบ 

3.2  การสรางแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ 
จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยกับแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ พบวา มีผูที่เสนอแนวทางการสรางที่ 

สําคัญ ค ือ Jing-Ru Wang (2001) โดยอธิบายขั้นตอนการสราง สรุปไดดังนี้ ขั้นแรกสามารถแบงการ 
สรางเปน 3  สวน คือ 1) จํากัดนิยามเนื้อหาที่จะสอบ 2)  ระบุความคลาดเคล่ือนทางมโนทัศนของ 
นักเรียน 3) พัฒนาเครื่องมือ โดยทั้ง 3 สวนสามารถแบงเปนขั้นตอนยอยไดเปน 15 ขั้นตอน มีสาระ 
ดังนี้ 

1.  จํากัดนิยามเนื้อหาที่จะสอบ (ขั้นที่ 1-5) 
(1)  ศึกษาเนื้อหาและวิธีการสอนเกี่ยวกับเรื่องที่ตองการสรางแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ 
(2)  ระบุคํานิยามหรือส่ิงสําคัญในเนื้อหานั้นๆ 
(3)  พัฒนาใหเปนแผนภาพมโนทัศน 
(4)  ศึกษาความสัมพันธระหวางคําน ิยามกับแผนภาพมโนทัศน 
(5) ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา
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2.  ระบุความคลาดเคลื่อนทางมโนทัศนของนักเรียน (ขั้นที่6-9) 
(6)  ตรวจสอบความสัมพันธก ับเนื้อหาหรืองานวิจ ัย 
(7)  ฝกครูใหมีทักษะการวินิจฉ ัย 
(8)  สัมภาษณเพื่อเปนส่ือนําใหทราบมโนทัศนที่ผิดพลาด 
(9)  พัฒนาแบบสอบแบบหลายตัวเลือกประกอบดวยคําถามและตัวเลือก 
3. พัฒนาเครื่องมือ (ขั้นที่ 10-15) 
(10) พัฒนาเปนแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ 
(11)  ออกแบบตัวบงชี้หรือคําตอบที่ถูกตอง 
(12)  ผานการรับรองใหเปนเครื่องมือ 
(13)  นําไปทดลองใช 
(14)  กล่ันกรองใหเรียบรอย 
(15) นําไปวิเคราะหทางสถิติ 
ในสวนที่ 1 จํากัดนิยามเนื้อหาที่จะสอบ เริ่มดวยการศึกษาเนื้อหาและวิธีการสอนเกี่ยวกับเรื่อง 

ที่ตองการสรางแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ จากนั้นระบุคํานิยามหรือส่ิงสําคัญในเนื้อหานั้นๆ พัฒนา 
ใหเปนแผนภาพมโนทัศน  ศึกษาความสัมพันธระหวางคํานิยามกับแผนภาพมโนทัศนและรับการ 
รับรองวาตรงตามเนื้อหา ถายังไมตรงตามเนื้อหาใหกลับมาระบุคํานิยามและพัฒนาแผนภาพมโนทัศน 
เสียก อนแลวทําตามขั้นตอนตอเนื่องและตรวจสอบเชนนี้ทุกครั้งจนกวาจะรับรองไดวาตรงตามเนื้อหา 
จึงสามารถทําตามขั้นตอนอื่นตอไป 

3.3 งานวิจัยที่เกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ 
Jing-Ru Wang  (2000) ไดพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยสองระดับสําหรับตรวจหาสาเหตุในความ 

เขาใจเรื่องการลําเลียงของพืชและการหมุนเวียนโลหิตของคน โดยศึกษาจากกลุมตัวอยาง 1063 คน 
แบงเปนผูชาย 501 คน ผูหญิง 562 คน มีการตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา ความตรงข อคําถาม ความ 
เท่ียง คาความยากและอํานาจจําแนก ผลปรากฏวาอยูในเกณฑที่สามารถนําแบบสอบไปใชได 

Sheau-Wen  Lin  (2004)  ไดพัฒนาและประยุกตแบบสอบวินิจฉัยสองระดับสําหรับนักเรียน 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ในเรื่องความเข าใจเกี่ยวกับการเจริญเติบโตของพืช โดยกลุมตัวอยางที่ 
ศึกษา จํานวน 477 คน โดยสรางแบบสอบวินิจฉัยสองระดับเพื่อวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนเรื่อง 
การเจริญเติบโตของพืช เปนแบบหลายตัวเลือกและข อสอบปลายเปด จํานวน 13  ข อ ประกอบดวย 
เนื้อหา วงจรชีวิตของพืช การสืบพันธุ การงอกของเมล็ดและสารอาหารของพืช พบวา ค าสัมประสิทธ์ิ 
สหสัมพันธ คือ 0.75 ค าความยากอยูที่ 0.24-0.82 ค าอํานาจจําแนกอยูที่ 0.32-0.65 ผลการวิจัยพบวา 
แบบสอบวินิจฉัยสองระดับสามารถแนะนําใหนักเรียนที่มีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนเข าใจเรื่องการ 
เจริญเติบโตของพืชมากขึ้น
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Chung-Chin Chen and Ming-Liang Lin (2001) ไดพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยสองระดับเพื่อเปน 
เครื่องมือในการประเมินความเขาใจของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย พบวา จากข อสอบ 
ทั้งหมด 8 ข อ กลุมตัวอยางจํานวน 20,000 คน ค าความยากเทาก ับ 0.43 ค าอํานาจจําแนกเทาก ับ 0.58 ค า 
ความเท่ียงเทากับ 0.74 

จากงานวิจัยเกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ  สามารถสรุปไดวา แบบสอบวินิจฉัย 
สองระดับเปนเครื่องมือวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนในรายวิชาทางวิทยาศาสตร โดยเฉพาะวิชา 
ชีวว ิทยา ในการตรวจสอบคุณภาพแบบสอบ มีการตรวจสอบความเที่ยง ความตรง จุดประสงค ที่พบ 
สวนใหญ เพ่ือตรวจสอบวาแบบสอบวินิจฉัยที่สรางขึ้นสามารถวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนไดจริง 
หรือไม 

ตอนที่ 3 การตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมอืที่ใชวินิจฉยัมโนทัศนที่คลาดเคลือ่น 
จากการศึกษาเอกสาร และงานวิจ ัยตางๆเกี่ยวกับการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือที่ใชวินิจฉัย 

มโนทัศนที่คลาดเคล่ือน สามารถแบงการนําเสนอได 3 สวน ไดแก  สวนที่ 1 การตรวจสอบคุณภาพ 
เครื่องมือที่ใชวิน ิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนด านความตรง สวนที่ 2 การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ 
ที่ใชวิน ิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนด านความเท่ียง และสวนที่ 3 งานวิจัยที่เกี่ยวก ับคาสัมประสิทธ์ิการ 
สรุปอางอิง มีรายละเอียดดังนี้ 

1.  การตรวจสอบคุณภาพเครือ่งมอืที่ใชวนิิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนดานความตรง 
ในการนําแบบสอบวินิจฉัยไปใชในการวินิจฉัย ตองมีการตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบ 

วินิจฉัย คุณสมบัติที่สําคัญประการแรกที่ตองตรวจสอบคือความตรง (Validity) ทําใหสามารถนํา 
คะแนนที่ไดไปแปลความหมายถึงส่ิงที่มุงวัดไดอยางเหมาะสม ความตรงของแบบสอบมีหลาย 
ประเภทแตความตรงที่สําคัญที่สุดของแบบสอบวินิจฉัยคือความตรงเชิงเนื้อหา  ความตรงสามารถ 
จําแนกตามวัตถุประสงคที่ตองการว ัดได  3 ประเภทใหญๆ คือ ความตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) 
ความตรงตามเกณฑสัมพันธ (Criterion-related  Validity) และความตรงตามโครงสราง (Construct 
Validity) (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2545) 

1)  ความตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) หมายถึง ความเปนตัวแทนหรือความเพียงพอ 
ของเนื้อหาในเครื่องมือวัดจากมวลเนื้อหาทั้งหมด ซ่ึงเปนความตรงที่ใหผูเชี่ยวชาญพิจารณาตัดสินวา 
ข อสอบแตละข อนั้นวัดไดตรงตามตารางวิเคราะหเนื้อหา (table of specification) 

2)  ความตรงตามเกณฑสัมพันธ (Criterion-related Validity) หมายถึง คุณภาพของเครื่องมือ 
ที่นําผลการวัดของแบบสอบไปหาความสัมพันธก ับเกณฑที่ตองการเพื่อใชในการพยากรณ ความตรง 
ตามเกณฑสัมพันธนี้แบงออกเปน 2 ชนิด คือ ความตรงตามสภาพ (Concurrent Validity) และความ 
ตรงเชิงพยากรณ  (Predictive Validity)
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2.1  ความตรงตามสภาพ (Concurrent Validity) หมายถึง ความตรงที่นําผลการวัดของ 
แบบสอบวินิจฉัยที่สรางขึ้นไปหาความสัมพันธก ับเกณฑในสภาพปจจุบัน เชน คะแนนของแบบสอบ 
วินิจฉัยไปหาความสัมพันธก ับคะแนนวินิจฉ ัยดวยวิธีการคิดออกเสียง ถาผลปรากฏวามีความสัมพันธ 
กันสูงก็แสดงว าแบบสอบวินิจฉัยมีความตรงตามสภาพสูง 

2.2  ความตรงเชิงพยากรณ (Predictive Validity) หมายถึง ความตรงที่ไดจากการนําผล 
การวัดของแบบสอบที่สรางขึ้นไปคํานวณหาความสัมพันธก ับเกณฑในอนาคต เพื่อนําผลการสอบไป 
พยากรณ ผลความสําเร็จในอนาคต 

3)  ความตรงตามโครงสราง (Construct Validity) หมายถึง คุณภาพของเครื่องมือที่สามารถ 
วัดไดตรงตามลักษณะหรือทฤษฎีตางๆของโครงสรางนั้น หรือวัดไดครอบคลุมตามลักษณะของ 
โครงสรางของแบบสอบมาตรฐาน การคํานวณค าความตรงตามโครงสรางมีวิธีการคํานวณด ังนี้ 

คํานวณจากค าสหสัมพันธ การพิจารณาค าสหสัมพันธระหวางเครื่องมือที่คาดวาวัดส่ิง 
เดียวก ัน เชน สรางเครืองมือวัดความพึงพอใจต อการทํางาน 1 ชุด ก ็นําข อมูลที่ไดจากเครื่องมือนี้ไปหา 
ความสัมพันธกับเครื่องมือที่ไดรับการยอมรับวาวัดความพึงพอใจตอการทํางาน  ถาพบวามี 
ความสัมพันธกันสูงและเปนไปในทิศทางเดียวกันก็สรุปไดวาเครื่องมือนี้มีความตรงเชิงโครงสราง 
แบบเดียวก ัน 

การใชเมทริกซลักษณะหลาก-หลายวิธี (Multitrait-Multimethod Matrix หรือ MTMM) 
เปนว ิธีการตรวจสอบความตรงเชิงโครงสรางที่ผูสรางเครื่องมือจะต องมีลักษณะที่วัดหลายชนิด และมี 
วิธีการวัดหลายวิธี 

การวิเคราะหตัวประกอบ (Fator Analysis) เปนวิธีการที่ศึกษาหาความสัมพันธระหวาง 
ข อความแลวระบุลักษณะร วมของขอความท้ังหลายเหลานั้น 

การวิเคราะหโดยอาศัยกลุมที่มีลักษณะสอดคลองกับตัวแปรทางจิตวิทยา (Know Group) 
เปนว ิธีการหาความตรงเชิงจําแนก (Discriminant Validity) 

2.  การตรวจสอบคุณภาพเครือ่งมอืที่ใชวนิิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนดานความเทีย่ง 
การใหผลการทดสอบที่ใกลเคียงของเดิมเม่ือผูสอบคนเดิมนั้นทําการสอบซํ้าภายใตสภาพการ 

ทดสอบที่เหมือนเดิม คุณสมบัติของความคงเสนคงวาของคะแนนที่ไดจากแบบสอบเรียกวา ความ 
เที่ยง ของแบบสอบ ในแบบสอบวินิจฉัยเปนเครื่องมือที่ใชวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน การ
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ตรวจสอบคุณภาพ ตองเลือกวิธีการที่ครอบคลุมและลดความคลาดเคลื่อนในการวิจัย ผูวิจัยจึงนําทฤษฎี 
การสรุปอางอิง (Generalizability  Theory)  มาใชในการวิเคราะหและพัฒนาแบบสอบเพื่อสามารถ 
นําไปใชใหได ประสิทธิผลมากที่สุด โดยมีรายละเอียดความเปนมา ของทฤษฎีการสรุปอางอิง 
ข อตกตงเบ้ืองตน ข ั้นตอนการหาความเท่ียงดวยทฤษฎีการสรุปอางอิง ดังมีรายละเอียดดังนี้ 

2.1 ความเปนมาของทฤษฎีการสรุปอางอิง (Generalizability Theory) 
Cronbach,  Rajaratnam  and  Gleser (1963  อางถึงในอุษณีย บัวศิริพันธุ ,  2542)  ไดสรุป 

ความเปนมาของทฤษฎีการสรุปอางอิงไววา ทฤษฎีการวัดแบบดั้งเดิม (Classical  Theory)  ไดให 
ค าความเที่ยงอธิบายความแมนยําของการว ัด โดยยึดถือข อตกลงคุณสมบัติค ูขนานหรือความเทาเทียม 
เปนสําคัญ ซ่ึงทฤษฎีการวัดแบบดั้งเดิม กลาววา ในการวัดภายใตเงื่อนไขการวัดที่เทาเทียมกัน เชน การ 
วัดดวยแบบทดสอบค ูขนาน (Paralleled  Test)  นั้น มีข อตกลงวา คะแนนสอบที่ไดค าเฉล่ียเทากัน 
ความแปรปรวนเทาก ัน ความแปรปรวนรวมเทากันและไมมีปฏิสัมพันธ(Interaction)ระหวางผูสอบกับ 
แบบทดสอบรวมคะแนนที่สอบไดหรือค าสังเกต (Observed  Score  :  X)  ของผูสอบคนหนึ่งจะ 
ประกอบดวย 2 สวน คือ สวนที่เปนคะแนนจริง (Ture Score : T)  ซ่ึงเปนคาความคาดหวังของคะแนน 
ที่ไดจากความสามารถที่แทจริงของผูสอบเมื่อสอบดวยแบบทดสอบค ูขนาน และสวนที่เปนความ 
คลาดเคล่ือน (Error  Score  :  E)  ซ่ึงเกิดจากแหลงความคลาดเคล่ือนเพียงแหลงเดียวเทานั้น คือ 
ความคลาดเคลื่อนเชิงสุม (Random Error) โดยที่คะแนนจริงกับความคลาดเคลื่อนมีความเปนอิสระตอ 
ก ัน คะแนนที่สอบไดสามารถเขียนเปนสมการไดวา 

X = T+E 
ดังนั้น  ความแปรปรวนของคะแนนที่สังเกตได  จ ึงเปนผลรวมของความแปรปรวนของคะแนน 

จร ิง   กับความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน  โดยมีสมการ ดังนี้ 
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สําหรับความคลาดเคล่ือนซ่ึงไดค าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ จะประมาณค าไดจากกําลังสอง 
ของความสัมพันธระหวางคะแนนที่สังเกตไดกับคะแนนจริง ซ่ึงเทากับอัตราสวนระหวางความ 
แปรปรวนของคะแนนจริงก ับคาความแปรปรวนของคะแนนที่สังเกต ไดด ังสมการตอไปนี้ 
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ทฤษฎีความเที่ยงแบบดั้งเดิมพัฒนามาจากข อตกลงของความเทาเทียมหรือความเปนค ูขนาน 
กันของค าการวัด  นิยามความเที่ยงวาเปนค าสัมประสิทธ์ิระหวางค าการวัดที่มีความเทาเทียมหรือมี 
ความค ูขนานก ัน อาศัยนิยามนี้ การหาค าความเที่ยงจะตองมีการสอบวัดใหไดค าการวัดอยางนอยสอง 
ชุด แตละชุดใชเครื่องมือวัดที่มีคุณสมบัติค ูขนานกัน คือ มีเนื้อหาอยางเดียวกัน  ค าเฉล่ียเทากัน ค า
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ความแปรปรวนเทาก ัน และค าสหสัมพันธระหวางกันเทาก ัน แลวค ํานวณค าสหสัมพันธระหวางคาการ 
วัดทั้งสองชุด ผลที่ไดถือเปนคาประมาณความเที่ยง ในกรณีที่ตองการประมาณค าความเที่ยงจากการ 
สอบครั้งเดียว ตองแบงคาการวัดออกเปนสวนยอย  อาจแบงเปนสองสวน เชน ข อค ู - ข อคี่ ครึ่งแรก - 
ครึ่งหลัง หรือแบงยอยตามจํานวนข อ โดยยึดข อตกลงวาสวนแบงยอยแตละสวนจะตองมีความ 
เทาเทียมกัน 

2.2 ความหมายของคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง 
จากการศึกษางานวิจัยที่ผานมา มีผูใหความหมายค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงแตกตางกัน 

สามารถสรุปไดดังนี้ 
ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง เปนด ัชนีที่สามารถอธิบายความแมนยําของการว ัดเชนเดียวกับ 

ค าสัมประสิทธ์ิความเท่ียงแบบดั้งเดิม สามารถใชคํานวณชวงความเที่ยงของคะแนนเอกภพหรือใชใน 
สมการถดถอยในการประมาณค าคะแนนเอกภพและใชปรับแก ค าสหสัมพันธที่ลดลงอันเนื่องจาก 
ความคลาดเคล่ือน (correcting correlations for attenuation) (Cronbach, et al. 1963 อางถึงใน อุษณีย 
บัวศิริพันธุ, 2542) 

ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง เปนคาประมาณของคาเฉลี่ยของสหสัมพันธระหวางค าการวัด 
ที่สุมมาจากเอกภาพรายค ู (Cronbach, 1972 อางถึงใน อุษณีย บัวศิริพันธุ, 2542) เชนคาสัมประสิทธ์ิการ 
สรุปอางอิงเมื่ออางไปยังชุดข อสอบ (แบบสอบ)  ซ่ึงประกอบดวยข อสอบ 20  ข อ มีค าเปน 0.83 
หมายความวา  ถาเราสุมนักเรียนจากประชากรหนึ่ง สมมติเปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6  ของ 
อําเภอหนึ่งมาทําการทดสอบ สุมแบบสอบมาทีละฉบับ  ฉบับละ 20  ข อ   ที่ไมซํ้ากัน  ค าเฉล่ียของ 
ค าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางแบบสอบท่ีสุมมาจะมีค าเปน 0.83 

ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง เปนคาก ําลังสองของคาสหสัมพันธระหวางคะแนนเอกภพกับ 
คะแนนสังเกต (Brennan  and  Kane, 1979  อางถึงใน อุษณีย บัวศิริพันธุ ,  2542)  ตัวอยางเชน 
ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของแบบสอบคณิตศาสตร เรื่อง สมการของชั้นประถมศึกษาปที่ 6 
จํานวน 20 ข อ มีคาเปน  0.90  แสดงว า  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางคะแนนเอกภพ เรื่องสมการ 
กับคะแนนสังเกตของนักเรียนประถมศึกษาปท่ี 6 ยกกําลังสองมีค าเปน 0.90  ถาถอดรากที่ 2 จะไดค า 
สหสัมพันธระหวางคะแนนเอกภพเรื่องสมการกับคะแนนสังเกต 

ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง สามารถอธิบายในรูปอัตราสวนระหวางความแปรปรวนของ 
คะแนนเอกภพกับคะแนนสังเกต (Cronbach, et al. 1972 อางถึงใน อุษณีย บัวศิริพันธุ, 2542)  เชน 
ค าสัมประสิทธ์ิการอางอิงเปน 0.90  แสดงวา ความแตกตางที่วัดได รอยละ 90  เปนความแตกตาง 
เนื่องมาจากคะแนนเอกภพ อีกเพียงรอยละ 10 เปนความแตกตางเนื่องมาจากความคลาดเคลื่อน 

2.3 ขอตกลงเบื้องตนของทฤษฎีการสรุปอางอิง (Generalizability Theory) 
G-Theory มีขอตกตงเบ้ืองตนวา (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2545)
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1.  คุณลักษณะที่มุงวัดของบุคคล ไมวาจะเปนความรู ทัศนคติ ทักษะ หรือคุณลักษณะอ่ืนๆ 
ซ่ึงเปนเปาหมายของการวัด เปนคาที่อยูในสภาวะคงที่ (Steady state) 

2.  ผูสอบคนเดียวกันไดคะแนนแตกตางกัน จากการวัดในแตละสถานการณ หรือเงื่อนไข 
ของการวัด เนื่องมาจากความคลาดเคล่ือนที่ระบบอยางนอย 1 แหลง โดยองค ประกอบ 
ดาน ว ุฒิภาวะ (Maturation) และการเรียนรู (Learning) ระหวางการวัดไมเปนแหลงความ 
คลาดเคลื่อนของคะแนนที่ไดจากการวัด 

3.  เม่ือพิจารณาผูสอบทั้งกลุม ความแปรปรวนของคะแนนที่สังเกตได ประกอบดวยความ 
แปรปรวนของคะแนนจร ิง ซ่ึงเปนความแตกตางที่แทจริงระหวางบุคคล ความแปรปรวน 
ของคะแนนความคลาดเคล่ือนที่เปนระบบอยางนอย 1 แหลง และความแปรปรวนของ 
คะแนนความคลาดเคลื่อนสุม 

2.4 ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับโครงสรางของการศึกษาทฤษฎีการสรุปอางอิง 
องคประกอบ (Facet) หมายถึง ชุดของเงื่อนไขการวัดที่คลายคลึงกัน (Similar Conditions of 

Measurement)  เชนองค ประกอบของข อสอบ (Item Facet) องค ประกอบของผูตรวจข อสอบ (Rater 
Facet) เปนตน

เง่ือนไขการวัด (Condition) หมายถึง ระดับขององค ประกอบที่ทําใหไดค าสังเกตแตละค า 
ขึ้นมาในการวัดครั้งหนึ่งๆ อาจกลาวไดวา เปนขนาดของกลุมตัวอยางขององค ประกอบนั้น เชน 
ข อสอบ   แตละข อเปนเงื่อนไขการวัดหนึ่งๆ ขององคประกอบแบบทดสอบ 

รูปแบบความสัมพันธระหวางองค ประกอบ หมายถึง องค ประกอบที่เปนส่ิงที่ชี้ถึงแหลง 
ความแปรปรวนของรูปแบบการวัด ในแบบจําลองการวิเคราะหความแปรปรวน ซ่ึงรูปแบบ 
ความสัมพันธนี้แบงออกเปน 3 ลักษณะคือ 

1.  ความสัมพันธแบบไขว  (Crossed) หมายถึง ความสัมพันธแตละลักษณะที่แตละระดับของ 
ส่ิงที่ถูกวัด ถูกวัดภายใตเงื่อนไขเดียวกันทั้งหมด สัญลักษณ “X”  อานวา “crossed  with” 
กําหนดรูปแบบความสัมพันธระหวางองค ประกอบเปน pxixr  หมายถึงนักเรียน (p)  ทํา 
ข อสอบ (i) ทุกข อ และผูตรวจ (r) ตรวจของนักเรียนทุกคน ทุกๆข อ 

2.  ความสัมพันธแบบแฝง (Nested)  หมายถึงลักษณะที่แตละระดับของส่ิงที่ถูกวัด ถูกวัด 
ภายใตเงื่อนไขที่แตกตาง สัญลักษณคือ “:” อานวา “Nested within” รูปแบบความสัมพันธ 
ระหวางองคประกอบเปน i:r หมายถึง ผูตรวจข อสอบ ( r) ตรวจข อสอบ ตางขอก ัน 

3.  ความสัมพันธแบบผสม (Confounded) หมายถึง ความสัมพันธที่มีท้ังความสัมพันธแบบไขว  
และความสัมพันธแบบแฝงปนก ันอยู 

เอกภพ (Universe) หมายถึง เงื่อนไขของการวัดทั้งหมดของแตละองค ประกอบ เชน จํานวน 
ข อสอบทุกข อ จํานวนผูตรวจทั้งหมด นักเรียนทุกคน  เอกภพมีความหมายคลายกับ คําวาประชากร 
(Population)  คําวาเอกภพนิยมใชกับองค ประกอบที่เกี่ยวกับการวัด สวนคําวา ประชากรใชกับ
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องคประกอบที่เปนส่ิงที่ถูกวัดคะแนนเอกภพ (Universe Scores;Mp) หมายถึง คะแนนของเงื่อนไข 
ของการวัดทั้งหมดของแตละองค ประกอบซ่ึงคลายกับคะแนนจริง (Ideal  Scores)  ของส่ิงที่วัดใน 
ทฤษฎีการวัดแบบดั้งเดิม (Brennan,1983 อางถึงใน ปวีณา ปอาทิตย, 2545) 

X pi =  T pi + E pi + e pi 

σx 
2 

=σ 
2 
u +σ 

2 
E +σ 

2 
e 

เอกภพของการสังเกตที่ยอมรับได (Universe  of Admissible Observation) หมายถึง กลุม 
เง่ือนไขของการวัดที่สามารถวัดหรือสังเกตไดในแตละองค ประกอบ เชนตองการวัดผลการเรียนของ 
นักเรียน ดวยการที่ครูต องการข อสอบท่ีสามารถนําไปใชได และตองการผูตรวจที่มีคุณภาพ ดังนั้น ครู 
จึงกําหนดเง่ือนไขของการวัดเปนองค ประกอบของข อสอบ และองค ประกอบของผูตรวจใหคะแนน 
ซ่ึงเรียกวาเอกภพของการสังเกตที่ยอมรับไดของครูคนน ี้ ประกอบดวยองค ประกอบของข อสอบ และ 
องคประกอบของผูตรวจใหคะแนน 

เอกภพของการสรุปอางอิง (Universe of Generalizabilition) หมายถึง เงื่อนไขการวัดของ 
องคประกอบที่ผูวิจัยตองการสรุปอางอิงผลการวัด จากกลุมตัวอยางของเงื่อนไขการวัดเหลานี้ กลุม 
เง่ือนไขของการวัดทั้งหมดขององคประกอบนั้นๆ ดังนั้น เงื่อนไขขององคประกอบในเอกภพของการ 
สรุปอางอิง จึงเปนสวนยอยๆ (Subset)  ในเอกภพของการสังเกตที่ยอมรับได เอกภพของการสรุป 
อางอิงนี้ ผูวิจัยตองระบุประเด็นตางๆ ใหชัดเจน ผลที่ไดนําไปใชในการออกแบบการวัด ในการ 
วิเคราะหเพื่อการตัดสินใจ (D Study) ตอไป 

การศึกษาเพื่อการสรุปอางอิง (Generalizability Study หรือ G Study) หมายถึง การวิเคราะห 
การสรุปอางอิง เพื่อประมาณคาความแปรปรวนจากแหลงตางๆ ของรูปแบบการวัดเริ่มจากการกําหนด 
องคประกอบตางๆที่ตองการวัด กําหนดความสัมพันธขององค ประกอบและกําหนดเอกภพของการ 
สังเกตที่ยอมรับได และใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน การประมาณคาความแปรปรวนจากแหลง 
ตางๆ 

การศึกษาเพื่อการตัดสินใจ (Decision Study หรือ D Study) หมายถึง การศึกษาเพื่อประเมิน 
วิธีการวัดที่เหมาะสม เพื่อการตัดสินใจหรือลงขอสรุป เปนขั้นสุดทายของการวิเคราะหการสรุปอางอิง 
เริ่มจากผูวิจัยตองระบุส่ิงที่ตองการวัด เอกภพการสรุปอางอิง จํานวนเงื่อนไขของการวัด หรือขนาด 
ของกลุมตัวอยางของแตละองค ประกอบ และรูปแบบของการวัด แลวหาค าความแปรปรวนจาก 
การศึกษา ประมาณค าความแปรปรวน หาค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงหรือความเที่ยงของ 
แบบทดสอบ และขั้นสุดทายค ือปรับรูปแบบการวัด เพื่อหาวิธีท่ีเหมาะสม เพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุด 
ตอไป ขนาดของกลุมตัวอยางในการศึกษาเพื่อการตัดสินใจ ไมจําเปนตองมีขนาดเหมือนกับขนาดของ 
กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาเพื่อการสรุปอางอิง ท้ังนี้ข ึ้นอยูกับการนําไปใชเพื่อการตัดสินใจเกี่ยวกับ
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ส่ิงที่ตองการวัดจริงๆ ซ่ึงถูกกําหนดขึ้นโดยมีขนาดของกลุมตัวอยางในการศึกษาเพื่อการสรุปอางอิง 
เปนพื้นฐาน 

ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนแบบสัมบูรณ (Absolute Error Variance) หมายถึง 
ความแปรปรวนของผลตางระหวางคะแนนที่สังเกตไดกับคะแนนเอกภพ ซ่ึงมีค าเทากับผลรวมของ 
ความแปรปรวนที่ประมาณไดทั้งหมด ยกเวนความแปรปรวนของแหลงบุคคล 

ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนแบบสัมพัทธ (Relative Error Variance) หมายถึง 
ความแปรปรวนของผลตางระหวางสวนเบ่ียงเบนของคะแนนสังเกต (ความแตกตางของคะแนนสังเกต 
จากคะแนนเฉล่ียของประชากรของคะแนนสังเกต)  และสวนเบี่ยงเบนของคะแนนเอกภพ (ความ 
แตกตางของคะแนนเอกภพจากคะแนนเฉลี่ยของประชากรของคะแนนเอกภพ) 

สัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง (Generalizability Coefficient) หมายถึง อัตราสวนของความ 
แปรปรวนของคะแนนเอกภพ และความแปรปรวนของคะแนนสังเกตที่คาดหวัง ซ่ึงค าสัมประสิทธ์ิ 
การสรุปอางอิงประมาณค าไดจากกําลังสองของค าสัมประสิทธ์ิระหวางคะแนนเอกภพและคะแนน 
สังเกต 

สัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง สําหรับการวัดที่มีการตัดสินใจเชิงเปรียบเทียบ หรือการวัดแบบ 
อิงกลุม ความคลาดเคลื่อนในการวัดเปนความคลาดเคล่ือนแบบสัมพัทธ ดังนั้น สัมประสิทธ์ิการสรุป 
อางอิงประมาณค าไดจากอัตราสวนระหวางความแปรปรวนคะแนนเอกภพ และผลบวกของความ 
แปรปรวนของคะแนนเอกภพกับความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ 

สัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง สําหรับการวัดที่มีการตัดสินใจแบบสัมบูรณ หรือการวัดแบบอิง 
เกณฑ ความคลาดเคลื่อนในการวัดเปนความคลาดเคลื่อนแบบสัมบูรณ ดังนั้น คาสัมประสิทธ์ิการสรุป 
อางอิงประมาณค าไดจากอัตราสวนระหวางความแปรปรวนคะแนนเอกภพและผลบวกของความ 
แปรปรวนของคะแนนเอกภพกับความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ 

G-Coefficient =  σ 2 p _____ 
σ 2 p + Error Variance 

2.5 กระบวนการวิเคราะหการสรุปอางอิง 
ครอนบาคและคณะรวมทั้งเบรนแนน (Cronbach, et al, 1972 and Brennan, 1983อางถึงใน 

อุษณีย บัวศิริพันธุ,  2542)  ไดเสนอวิธีการประมาณค าการสรุปอางอิงเปน 2  ขั้นตอน คือ  ขั้นที่ 1 
การศึกษาเพื่อการสรุปอางอิง (Generalizability Study ยอวา G study)  และขั้นที่ 2 การศึกษาเพื่อการ 
ตัดสินใจ (Decision Study ยอวา D study) โดย G study เปนข ั้นแรกของการวิเคราะหความแปรปรวน
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เปนสําคัญ เพื่อประมาณคาความแปรปรวนจากแหลงตาง ๆ สวน D study เปนการวิเคราะหขั้นสุดทาย 
โดยนําผลจาก G study มาใชเพื่อประมาณคาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง และปรับรูปแบบการวัดเพื่อ 
เพ่ิมคาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงใหสูงขึ้น โดยการลดความคลาดเคล่ือนและรายจายในการวิจัยลง 
Cardinet  and  Altal (1983)  กลาวถึงการประยุกตทฤษฎีการสรุปอางอิงวา การประยุกตใชในทาง 
จิตวิทยานั้นมักจะใชกับการศึกษาความแตกตางระหวางบุคคล ส่ิงที่ถูกวัดจึงมักไดแก  บุคคล ดังนั้น 
ฟาเซ็ตมักจําก ัดอยูเฉพาะตัวประกอบท่ีสอดคลองกับเงื่อนไขการวัดเทานั้น โดยหลักการแลวทฤษฎกีาร 
สรุปอางอิงนั้นสามารถขยายส่ิงที่ถูกวัดเปนอยางอ่ืนได เพื่อใหการประยุกตทฤษฎีนี้ทําไดกวางขวาง 
ยิ่งขึ้น Cardinet, Tourneur and Allal (1981) จึงนําหลักการของความสมมาตร (Principle of Symmetry) 
มาใชในการวิเคราะหการสรุปอางอิง หลักการนี้ยอมรับวา ตัวประกอบแตละตัวของรูปแบบการวัดใด 
เราสามารถเลือกใหเปนส่ิงที่ถูกวัดไดทั้งส้ินสุดแตจุดมุงหมายของการวัดนั้น คําวา "ฟาเซ็ต"  จึง 
หมายถึง ตัวประกอบทุกตัวในรูปแบบการวัดนั้น Cardinet, Tourneur  and Allal (1981)  ยังไดเสนอ 
กระบวนการวิเคราะหการสรุปอางอิง ซ่ึงแบงการวิเคราะหออกเปน 2 แบบจําลอง คือ แบบจําลองการ 
วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA Model) และแบบจําลองทฤษฎีการสรุปอางอิง (Generalizability 
Theory Model)  ซ่ึงสอดคลองกับการวิเคราะหของ Cronbach และคณะ แบบจําลองการวิเคราะหความ 
แปรปรวน ประกอบดวย  รูปแบบการสังเกต (Observation  Design)  และรูปแบบการประมาณค า 
(Estimation  Design)  สวนแบบจําลองทฤษฎีการสรุปอางอิงนั้น ประกอบดวยรูปแบบการวัด 
(Measurement Design) และรูปแบบการปรับรูปแบบการวัดเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุด (Optimization 
Design)  การวิเคราะหท้ัง 4 สวน กลาวโดยสรุปไดดังน ี้ 
สวนที่  1  รูปแบบการสังเกต (Observation Design) 

ในขั้นนี้ตองพิจารณาฟาเซ็ตที่ตองการศึกษา พรอมทั้งระบุความสัมพันธของฟาเซ็ตวา เปน 
แบบ Crossed หรือ Nested หรือแบบ Confounded นอกจากนั้นยังตองกําหนดจํานวนระดับหรือขนาด 
กลุมตัวอยางของแตละฟาเซ็ตแลวใชวิธีการ ANOVA คํานวณค า mean square ของผลตาง 
สวนที่ 2 รูปแบบการประมาณคา (Estimation Design) 

ขั้นน ี้ตองระบุชนิดของเอกภพของแตละฟาเซ็ตวา เปนชนิดจํากัดหรือไมจํากัด โดยพิจารณา 
จากการสุมเงื่อนไขการวัดของแตละฟาเซ็ต ตัวอยาง เชน  ถา N  แทนจํานวนเงื่อนไขการวัดที่สามารถ 
ยอมรับไดในเอกภพของฟาเซ็ต (ขนาดของเอกภพ)  ให n  แทนจํานวนเงื่อนไขการวัดที่นํามาศึกษา 
(ขนาดของกลุมตัวอยาง)  วิธีการสุมสามารถทําได 3 วิธี คือ 

1.  สุมอยางงายจากเอกภพที่มีขนาดไมจําก ัด (n<N→α) 
2.  สุมอยางงายจากเอกภพที่มีขนาดไมจําก ัด (n<N<α) 
3.  เลือกทุกเง่ือนไขการวัดมาจากเอกภพที่มีขนาดจํากัด (n = N<α) วิธีการสุมแตละแบบจะ 

เปนต ัวกําหนดชนิดของฟาเซ็ต วาจะเปนแบบคงที่ เปนแบบสุมแทจริง หรือแบบสุมจําก ัด หลังจากนั้น 
จะต องประมาณค าความแปรปรวนที่สัมพันธก ันตามแบบและชนิดของฟาเซ็ต
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สวนที่ 3 รูปแบบการวัด (Measure Design) 
ในขั้นนี้ตองจําแนกฟาเซ็ตแตละตัววา เปนฟาเซ็ตของส่ิงที่ถูกวัด (D)  หรือเปนฟาเซ็ตของ 

เครื่องมือ (I) ระบุแตละฟาเซ็ตเปนแบบสุมหรือแบบคงที่ ในขั้นน ี้ตองการคํานวณค าพารามิเตอร 3 ตัว 
คือ 

1.  ความแปรปรวนของคะแนนเอกภพซ่ึงเปนความแปรปรวนของส่ิงที่ถูกวัด 
2.  ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนซึ่งแยกเปนความคลาดเคลื่อนสมบูรณ หรือ 

ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ 
3.  ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง 

สวนที่ 4  การปรับปรุงรูปแบบการวัดเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุด (Optimization Design) 
ในขั้นตอนเปนการนําเสนอผลการคํานวณจากขั้นที่ 3 มาพิจารณาเพื่อปรับปรุงการวัดใหมี 

ประสิทธิภาพ การปรับปรุงรูปแบบการวัดสามารถทําได 4 วิธี คือ 
1.  เพ่ิมระดับของฟาเซ็ตที่ตองการสรุปอางอิง 
2.  เปล่ียนแปลงวิธีการสุมแตละฟาเซ็ต 
3.  นิยามเอกภพของฟาเซ็ตของการสรุปอางอิงใหมหรือนิยามประชากรของส่ิงที่ถูกวัดใหม 
4.  เปล่ียนแปลงความสัมพันธระหวางฟาเซ็ต ในขั้นนี้ตรงกับขั้น D Study ของครอนบาค และ 

คณะ (Cronbach, et.al. 1972) นั่นเอง แตครอนบาค และคณะไมไดจํากัดอยูเฉพาะดานการตัดสินใจ 
เทานั้น แตยังมุงเนนการสรุปผลการวัดในหลายรูปแบบ 

นอกจากนี้ ไพรัตน วงษนาม (2533) ไดสรุปการประมาณค าพารามิเตอรของทฤษฎีการสรุป 
อางอิง 

วิธีการประมาณค าพารามิเตอรแบงเปน 2 ขั้นตอน ค ือ 
ขั้นที่ 1 การศึกษาเพื่อการสรุปอางอิง (Generalizability Study หรือ G Study) 
ขั้นที่ 2 การศึกษาเพื่อการตัดสินใจ (Decision Study หรือ D Study) มีรายละเอียดด ังนี้ 

ขั้นที่ 1 การศึกษาเพื่อการสรุปอางอิง (Generalizability Study หรือ G Study) เปนการประมาณ 
ค าความแปรปรวนจากแหลงตางๆภายใตเงื่อนไขการวัดที่ยอมรับได มีขั้นตอนด ังนี้ 

1)  เริ่มดวยการกําหนดส่ิงที่ถูกวัดเปนคน (นักเรียน) หรือกลุมคน เชนนักเรียนทั้ง 
หอง หรือทั้งโรงเรียน 

2)  ใหองค ประกอบอ่ืนๆ เปนองค ประกอบภายใตการสังเกต เชน ข อสอบ ผูสอบ 
ผูตรวจ ฯลฯ 

3)  กําหนดความสัมพันธระหวางองค ประกอบเปนแบบไขว  (Crossed) หรือแบบ 
แฝง (Nested)



40 

4)  ใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis  of  Variance,ANOVA)  ที่ 
สอดคลองกับแบบแผนความสัมพันธขององค ประกอบประมาณค าเฉล่ียกําลัง 
สอง (Mean Square) 

5)  ประมาณค าความแปรปรวนของแหลงตางๆ เรียกค าประมาณความแปรปรวน 
ของส่ิงที่ถูกวัดวา คาประมาณความแปรปรวนของคะแนนเอกภพซ่ึงสอดคลอง 
กับค าประมาณความแปรปรวนของคะแนนจริง (True  Score  Variance)  ของ 
ทฤษฎีการวัดแบบดั้งเดิมเรียกค าประมาณความแปรปรวนขององคประกอบอ่ืนๆ 
วา ค าประมาณความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน (Estimated Error Score 
Variance) 

การวิเคราะหในขั้นการศึกษาเพื่อการสรุปอางอิง ใชคาขนาดของกลุมตัวอยางที่ศึกษาจริงๆ เชน 
ถาครูตองการหาวิธีประเมินผลความสามารถในการเขียนเรียงความของนักเรียน ตองเริ่มตนจากการ 
ระบุลักษณะข อสอบที่ใชวัด กําหนดผูตรวจข อสอบที่มีความเชี่ยวชาญ เชน ถากําหนดวาผูตรวจ (r) 
แตละคนต องตรวจข อสอบ (i) ทุกข อเหมือนก ัน เอกภพของการสังเกตที่ยอมรับได จึงเปนแบบไขวใช 
สัญลักษณวา ixr  อานวา  I  crossed  with  r  จากนั้นครูตองเก็บรวบรวมและวิเคราะหข อมูลโดยสุม 
นักเรียนมา n p คน ใชขอสอบจํานวน n i ข อ เมื่อสอบเสร็จก็สุมผูตรวจมาตรวจข อสอบใหคะแนนของ 
นักเรียน โดยที่ผูตรวจทุกคนตรวจข อสอบของนักเรียนทุกคนและตรวจทุกข อ แลวนําข อมูลที่คํานวณ 
ค าความแปรปรวนขององคประกอบตางๆ วิธีการก ็คือ การศึกษาในขั้นตอน G Study 

ขั้นที่ 2  การศึกษาเพื่อการตัดสินใจ (D  Study)  ขั้นนี้เนนการใชค าประมาณ และการตีความ 
องคประกอบความแปรปรวน สําหรับการตัดสินใจภายใตว ิธีการวัดที่เหมาะสม มีประเด็นสําคัญ ดังนี้ 

1.1  เอกภพของการสรุปอางอิง เปาหมายสําคัญของการศึกษาเพื่อการตัดสินใจ ไดแก   การ 
กําหนดลักษณะเฉพาะของเอกภพของการสรุปการอางอิง ที่ผูตัดสินใจตองการสรุปอางอิงถึงอาจ 
ประกอบดวยเง่ือนไขทั้งหมด ในเอกภพของการสังเกตที่ยอมรับได หรืออาจเปนเซ็ตยอย (Subset) ของ 
เอกภพการสังเกตที่ยอมรับได 

1.2  ขนาดของตัวอยางการศึกษาเพื่อการตัดสินใจ จ ํานวนเงื่อนไขขององคประกอบในการศึกษา 
เพ่ือการตัดสินใจ สามารถกําหนดใหแตกตางจาก จํานวนเงื่อนไขในการศึกษาเพื่อการสรุปอางอิง โดย 
ใชสัญลักษณ (’) แทนขนาดต ัวอยางของการศึกษาเพื่อการตัดสินใจ เชน n’ i แทนจํานวนข อสอบ และ 
n’ r แทนจํานวนผูตรวจ 

1.3  โครงสรางแบบแผนการศึกษาเพื่อการตัดสินใจ นอกจากระบุขนาดตัวอยางในการศึกษาเพื่อ 
การตัดสินใจ ตองระบุรูปแบบโครงสรางของแบบแผน หรือความสัมพันธขององคประกอบที่ตองการ 
ศึกษา เชน  ถาตองการตัดสินใจว าในการสอบครั้งน ั้น น ักเรียนตองทําขอสอบเหมือนกันทั้ง n i ข อ และ 
ผูตรวจข อสอบทั้งหมด n r คน ตองตรวจข อสอบทุกๆข อ แบบแผนดังกลาวเปน P x  I x R แตไมมีความ
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จําเปนที่ตองทําเชนน ี้เสมอไป ซ่ึงอาจตัดสินใจว าผูเข าสอบทุกคนทําขอสอบทุกข อ แตผูตรวจแตละคน 
ตรวจคําตอบตางขอกัน แบบแผนการศึกษาเพื่อการตัดสินใจเปน P x (I:R) 

1.4  การประมาณคาความแปรปรวน ในขั้นการศึกษาเพื่อการตัดสินใจ การวิเคราะหขอมูลในข ั้น 
การศึกษาเพื่อการตัดสินใจ ขึ้นอยูกับการตัดสินใจของนักวัดผลหรือนักวิจ ัย ดังนั้นตองมีการประมาณ 
ค าความแปรปรวนขึ้นมาใหมอีกครั้ง โดยอาศัยผลจากการประมาณค าในขั้นการศึกษาเพื่อการสรุป 
อางอิงเปนฐาน และใหสอดคลองกับแบบแผนและขนาดของตัวอยางท่ีตองการตัดสินใจ 

1.5  ประมาณคาความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน นอกจากการประมาณค าองค ประกอบ 
ความแปรปรวน (Variance Component) ตามรูปแบบและขนาดของกลุมตัวอยางที่ตองการแลว ตอง 
ประมาณคาความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนแบงเปน 2 ชนิด 

1.5.1  ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนแบบสัมบูรณ (Absolute Error Variance) ใช 
สัญลักษณ σ 2  (∆)  และค าประมาณใชสัญลักษณ σ 2  (∆)  เปนความแปรปรวนของความแตกตาง 
ระหวางคะแนนสังเกตกับคะแนนเอกภพของผูเขาสอบ คํานวณจากผลบวกของค าองค ประกอบความ 
แปรปรวนอื่นๆทั้งหมด ยกเวนความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) PIR IR PR PI R I  2 2 2 2 2 σ σ σ σ σ σ σ + + + + + = ∆ 

1.5.2  ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนแบบสัมพัทธ (Relative Error Variance) ใช 
สัญลักษณσ 2 (δ) และค าประมาณใชสัญลักษณσ 2 (δ) คํานวณจากผลบวกค าขององคประกอบความ 
แปรปรวนของผลรวมระหวางส่ิงที่ถูกวัด (p) กับฟาเซ็ตอื่นๆ 

( ) ( ) ( ) ( ) PIR PR PI  2 2 2 2 σ σ σ δ σ + + = 

1.6 ประมาณคาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง (Generalizability Coefficient) เปนขั้นตอนสุดทาย 
ในการทําการศึกษาเพื่อการตัดสินใจ ค ือการคํานวณค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง ซ่ึงเปนดัชนีบงถึง 
ความเชื่อถือไดของการวัด (Dependability of Measurement)  ใชสูตรคํานวณตามนิยามความเชื่อมั่น 
ของทฤษฎีการวัดแบบดั้งเดิมในรูปของ Intraclass Correlation สวนค าขนาดของความแปรปรวนของ 
คะแนนเอกภพส่ิงที่วัด ก ็คือค าที่ใชแทนความแปรปรวนของคะแนนจริง ในทฤษฎีการทดสอบแบบ 
ดั้งเดิม  ดังนี้ (Brennan and Kane,1977 อางถึงใน ไพรัตน วงษนาม, 2533) 

E ^ P 2  =  σ 2 (p) 
σ 2 (p)+σ 2 (∆) 

หรือ 
E ^ P 2  =  σ 2 (p)



42 

σ 2 (p)+σ 2 (δ) 
เม่ือ E ^ P 2  คือ คาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง มีความหมายเดียวก ับคาความเท่ียง 

3. งานวิจัยที่เกี่ยวกับทฤษฎีการสรุปอางอิง 
แดง กลางทาไศ (2531) ไดศึกษาการประยุกตทฤษฎีการสรุปอางอิงในการหาความเที่ยงของ 

การประเมินความตรงเชิงเนื้อหา โดยมีว ัตถุประสงค 1) เพ่ือค นหาแหลงความแปรปรวนที่มีอิทธิพลตอ 
การหาความเที่ยง ของการประเมินความตรงเชิงเนื้อหาของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
วิชาคณิตศาสตร เรื่องเซ็ต โดยผูเชี่ยวชาญ 2) เพ่ือหารูปแบบการวัดที่ใหค าความเที่ยงของการประเมิน 
สูง 3) เพ่ือหาขนาดกลุมตัวอยางที่จะเปนตัวแทนประชากรของตัวประกอบที่ศึกษา 3 ตัว คือ ข อสอบ 
(i) ผูเชี่ยวชาญ (r) และโรงเรียน (s) ซ่ึงรูปแบบการวัดในการศึกษาคือ ix(r:s) โดยผูเชี่ยวชาญทุกคน 
ประเมินข อสอบทุกข อ และผูเชี่ยวชาญถูกสุมจากโรงเรียนแตละโรงเรียนจํานวนเทาๆก ัน กลุมตัวอยาง 
คือ ข อสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่องเซ็ต จํานวน 30  ข อ โรงเรียนระดับ 
มัธยมศึกษาสังกัดกรมสามัญศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ จํานวน 9 โรง ผูเชี่ยวชาญจํานวน 45 คน ผล 
การศึกษาพบวา 1)  ข อสอบ ผูเชี่ยวชาญซ่ึงอยูในโรงเรียน (r:s)  และปฏิสัมพันธระหวางข อสอบกับ 
โรงเรียนเปนแหลงความแปรปรวนอิทธิพลตอการประมวลคาความเท่ียงของการประเมินความตรงเชิง 
เนื้อหาโดยผูเชี่ยวชาญ 2) รูปแบบการวัดที่ใหค าความเที่ยงของการประเมินความตรงเชิงเนื้อหาโดย 
ผูเชี่ยวชาญสูงสุดสําหรับรูปแบบความสัมพันธระหวางตัวประกอบ ix(r:s) คือ M3 (I/-S/R) 3) สําหรับ 
ขนาดกลุมตัวอยางที่เปนตัวแทนของสมาชิกทั้งหมดในเอกภพของตัวประกอบแตละตัวที่พอจะหาได 
คือ ขอสอบอยางนอย 9 ข อ และผูเชี่ยวชาญไมเกิน 9 คนตอโรงเรียนโดยสุมจากโรงเรียนอยางนอย 7 
โรงเรียน จึงจะใหค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงอยางนอยมีค าเทากับ 0.08  4)  การเพิ่มขนาดกลุม 
ตัวอยางของตัวประกอบแตละตัวทําใหความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมีค าลดลง และ 
สัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงมีค าเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะการเพิ่มขนาดกลุมตัวอยางของตัวประกอบที่ 
ตองการสรุปอางอิงจะทําใหสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงมีคาเพ่ิมขึ้นมากกวาการเพ่ิมขนาดตัวอยางของ 
ตัวประกอบอ่ืน และการสรุปอางอิงผลการวัดไปยังเอกภพจํากัด จะใหค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง 
สูงกวาการสรุปอางอิงผลการวัดไปยังเอกภพไมจํากัด 

ไพรัตน  วงษ นาม (2533) ศึกษาการประยุกตใชทฤษฎีการสรุปอางอิงในแบบสอบความเรียง 
และเปรียบเทียบผลของการตรวจ การชี้แจง และการรูผลการเรียนของผูสอบ โดยวัดความสามารถใน 
การแสดงความคิดเห็น เก ี่ยวก ับขาวและเหตุการณของนักเรียนชั้นมัธยมประถมปท่ี 6 พรอมทั้งเลือกวิธี 
ตรวจ จํานวนผูตรวจ และจํานวนข อสอบที่ใหค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง .50  เปนอยางต่ํา กลุม 
ตัวอยางท่ีใชเปน นักเรียนชั้นประถมปท่ี 6 จํานวน 3 คน ข อสอบแบบความเรียงจํานวน 5 ข อ และครู 
ผูตรวจจํานวน 20 คน แบงเปน 2 กลุม กลุมละ 10 คน กลุมหนึ่งตรวจแบบประเมินรวม และอีกกลุม 
ตรวจแบบวิธีวิเคราะห ในแตละวิธีทําการตรวจ 3 ครั้ง ดังนี้ ตรวจโดยใชประสบการณเดิมของผูตรวจ
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ใหคะแนน ตรวจตามเกณฑที่ไดรับการชี้แจงจากผูวิจัยโดยไมรูผลการเรียนของผูตอบ และตรวจตาม 
เกณฑที่ไดรับการชี้แจงจากผูวิจ ัยโดยรูผลการเรียนของผูตอบ ผลการวิจัยพบวา เมื่ออางอิงสรุปไปยัง 
เอกภพของขอสอบและผูตรวจพรอมกัน (M1) ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของแบบสอบความเรียง 
ที่ตรวจโดยวิธีประเมินผลรวม มีค าระหวาง 0.3328-0.4782 และตรวจโดยวิธีวิเคราะห มีค าอยูระหวาง 
0.3348-0.5895 เม่ืออางอิงสรุปไปยังเอกภพของผูตรวจอยางเดียว (M2) ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง 
ของวิธีประเมินรวมมีค าอยูระหวาง 0.5985-0.7761 วิธีตรวจการชี้แจง และการรูผลการเรียนของผูตอบ 
ตางกัน ไมมีผลตอความแตกตางของค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง สําหรับ M1  แตใน M2  ค า 
สัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของการตรวจตามที่ไดรับการชี้แจงมีค าสูงกวาการตรวจโดยใช 
ประสบการณเดิมเฉพาะกรณีที่ผูตรวจ ไดรับการฝกอบรม ไมรูผลการเรียนของผูตอบเทานั้น ถารูผล 
การเรียนของผูตอบค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงไมแตกตางกัน ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของ 
การตรวจไมรูประวัติการเรียนของผูตอบ มีค าสูงกวาผูตรวจรูประวัติการเรียนของผูตอบ วิธีตรวจ 
จํานวนข อสอบและจํานวนผูตรวจที่ใหค าค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงไมนอยกวา 0.5 คือวิธีตรวจ 
แบบวิเคราะหตามที่ไดรับการชี้แจง และผูตรวจไมรูผลการเรียนของผูตอบ ใชข อสอบ 6 ข อ ผูตรวจ 
อยางนอย 5 คน สําหรับ M1 และผูตรวจ 5 คน ขอสอบ 5 ข อ สําหรับ M2 

ปวีณา ปอาทิตย (2545) ไดศึกษาจํานวนผูประเมินและจํานวนงานเขียนที่เหมาะสมเมื่อใชเกณฑ 
การใหคะแนนที่ตางกัน พบวา 1) ภายใตชิ้นงาน 117 ชิ้น ผูประเมินจํานวน 4 คน เมื่อใชเกณฑการให 
คะแนนแบบภาพรวมคาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเทากับ 0.71484 และเมื่อใชเกณฑการใหคะแนน 
แบบแยกองคประกอบคาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเทากับ 0.81410 2) ถาตองการใชผูประเมิน 1 คน 
และกําหนดใหคาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของเกณฑการใหคะแนนแบบภาพรวมเปน 0.2, 0.4, 0.6 
และ 0.8 ใชจํานวนชิ้นงานอยางนอย 4, 8,16 และ 28 ชิ้น ตามลําดับ สวนเกณฑการใหคะแนนแบบแยก 
องคประกอบ เมื่อกําหนดค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเปน 0.2 และ 0.4 ใชจํานวนชิ้นงานนอยกวา 4 
ชิ้น เมื่อกําหนดค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเปน 0.6  ใชจํานวนงานอยางนอย 8  ชิ้น และเมื่อ 
กําหนดค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเปน 0.8 ใชชิ้นงานอยางนอย 12 ชิ้น ทั้งนี้ขึ้นอยูก ับผูปฏิบัติวาจะ 
เลือกใชเกณฑการใหคะแนนใหเหมาะสมกับการเรียนการสอน 

อุษณีย  บัวศิริพันธุ  (2542)ไดศึกษาการเปรียบเทียบค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของ 
แบบทดสอบวิชาคณิตศาสตรที่มีการตรวจ จํานวนผูตรวจ และประสบการณของผูตรวจ แตกตางกัน 
โดยกลุมตัวอยางคือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ปการศึกษา 2540 ของโรงเรียนในสังกัดกรมสามัญ 
ศึกษา จังหวัดจันทบุรี จํานวน 60 คน พบวา 1) ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของแบบทดสอบวิชา 
คณิตศาสตรที่มีการตรวจใหคะแนนตางกัน เม่ือมีจํานวนผูตรวจเทากัน มีคาตางกันอยางมีนัยสําคญัทาง 
สถิติที่ระดับ .01 2) ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของแบบทดสอบวิชาคณิตศาสตรที่มีการตรวจให 
คะแนนตางกัน เมื่อผูตรวจมีประสบการณเหมือนกัน มีค าแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
3)  ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของแบบทดสอบวิชาคณิตศาสตรที่มีจํานวนผูตรวจตางกัน เมื่อมี
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วิธีการตรวจใหคะแนนเหมือนก ัน มีคาตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิตที่ระดับ .01 4) ค าสัมประสิทธ์ิ 
การสรุปอางอิงของแบบทดสอบวิชาคณิตศาสตรที่ผูตรวจมีประสบการณตางกัน เมื่อมีวิธีการตรวจให 
คะแนนเหมือนก ัน มีคาตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

จากข อมูลและงานวิจัยที่กลาวมาทั้งหมดจะเห็นวาทฤษฎีการสรุปอางอิง (Generalizability 
Theory) ใชวิเคราะหและพัฒนาแบบสอบเพื่อนําไปใชใหเกิดประสิทธิผลมากที่สุด โดยเฉพาะถานํา 
ทฤษฎีการสรุปอางอิงมาใชวิเคราะหแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยม และแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ 
จะเกิดประโยชนตอการวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนของผูเรียนไดอยางมีประสิทธิผลมากขึ้น



บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค 1) เพ่ือพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณี 
นิยมและแบบสองระดับ 2) เพื่อเปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงและความแปรปรวนของ 
ความคลาดเคลื่อนระหวางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 
ที่มีจํานวนมวลเนื้อหาและจํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหาที่ตางกัน โดยมีขั้นตอนในการวิจัยดังนี้ 

ประชากรและกลุมตัวอยาง 

ประชากร 
ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้มี 2 กลุม  ไดแก นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 สํานักงานเขต 

พื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร ปการศึกษา 2550  พบวามีโรงเรียนจํานวนทั้งหมด 117 โรงเรียน 
จํานวนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 มีจํานวน 51,506 คน และครูผูสอนวิชาคณิตศาสตรชั้น 
มัธยมศึกษาปท่ี 1 จํานวน 478 คน 

กลุมตัวอยาง 
กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้แบงออกเปนกลุม 2 กลุม ไดแก กลุมนักเรียน และ 

ครูผูสอนวิชาคณิตศาสตร มีรายละเอียดดังนี้ 
กลุมที่1 กลุมนักเรียนสามารถแบงออกเปนกลุมยอยได 2 กลุมดังนี้ 
1.1 กลุมตัวอยางนักเรียนสําหรับใชเก็บข อมูลจริงซ่ึงไดมาจากการสุมแบบหลายขั้นตอน 

(multi - stage random sampling) ซ่ึงมีรายละเอียดในการสุมกลุมตัวอยาง ดังนี้ 
ขั้นที่ 1 สํารวจประชากรโรงเรียนมัธยมศึกษา สังกัดคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

กระทรวงศึกษาธิการกรุงเทพมหานคร   พบวามีจํานวนทั้งหมด 117 โรงเรียน โดยนักเรียนชั้น 
มัธยมศึกษา ปท่ี 1 มีจํานวน  51,506 คน 

ขั้นที่ 2 วิธีการสุมตัวอยาง กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ไดแก กลุมตัวอยางที่เปน 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร ปการศึกษา 2550 โดย 
ผูวิจัยสุมโรงเรียนแบบแบงช้ัน  (stratified random sampling) ตามขนาดของโรงเรียนซ่ึงแบงเปน 4 
ขนาด โดยใชเกณฑการแบงขนาดของโรงเรียนจากจํานวนนักเรียนเปนเกณฑ (สุกัญญา คลายทอง,
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2546) ดังตารางที่ 3.1  และไดจ ํานวนประชากรโรงเรียนและนักเรียนที่แบงตามขนาดของโรงเรียน 
จากนั้นผูวิจัยสุมโรงเรียนที่เปนตัวแทน โดยใชเกณฑการสุมโรงเรียน คือ ประชากรโรงเรียนจํานวน 
15 โรงเรียน สุมเปนตัวอยางประชากร 1 โรงเรียน เปนอัตราสวน 15:1 ดังตารางที่ 3.2  และสุม 
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 จากโรงเรียนที่สุมมาไดโรงเรียนละ 2 หอง แบบการสุมอยางงาย 
(simple random sampling)  ดังตารางที่ 3.3 ไดจํานวนนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางจํานวน 686 คน 
จากกลุมตัวอยางโรงเรียน 8 โรงเรียน 

ตารางที่ 3.1 เกณฑการแบงกลุมขนาดของโรงเรียน 

ขนาดโรงเรียน 
จํานวนนักเรียน 

(คน) 
ขนาดเล็ก  น อยกวา 500 
ขนาดกลาง  500 - 1,499 
ขนาดใหญ  1,500-2,499 
ขนาดใหญพิเศษ  มากกว า2500 

ตารางที่ 3.2 จํานวนประชากรโรงเรียนและนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 สํานักงานเขตพื้นที่ 
การศึกษากรุงเทพมหานคร ปการศึกษา 2550 

ขนาดโรงเรียน  จํานวนโรงเรียน 
จํานวนนักเรียน 

(คน) 

จํานวนโรงเรียน 
ที่เปนกลุมตัวอยาง 

(15:1) 
ขนาดเล็กและกลาง  27  8,414  2 
ขนาดใหญ  45  14,925  3 
ขนาดใหญพิเศษ  45  28,167  3 

รวม  117  51,506  8 

** หมายเหตุ โรงเรียนขนาดเล็กมีจํานวนน อยมากจึงนํามารวมกับโรงเรียนขนาดกลาง
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ตารางที่ 3.3  ผลการสุมตัวอยางประชากรโรงเรียน รายชือ่โรงเรียนที่สุมเปนตัวอยางประชากร 
จํานวนหองเรียนและจํานวนนกัเรียนที่เปนกลุมตัวอยางในการว ิจัย 

ขนาดโรงเรียน  ช่ือโรงเรียนที่ส ุมได  จํานวนนักเรียน 
(คน) 

ขนาดเล็กและกลาง  โรงเรียนวัดราชาธิวาส 
โรงเรียนทวีธาภิเษก 2 

78 
80 

ขนาดใหญ 
โรงเรียนสุวรรณารามวิทยาคม 
โรงเรียนสตรีวัดอัปสรสวรรค 
อิสลามวิทยาลัยแหงประเทศไทย 

85 
103 
89 

ขนาดใหญพิเศษ 
โรงเรียนวัดนวลนรดิส 
โรงเรียนนนทรีวิทยา 
โรงเรียนสุรศักดิ์มนตรี 

70 
82 
99 

รวม  686 

1.2 กลุมตัวอยางนักเรียนสําหรับตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบดานความตรงตามเกณฑ 
สัมพันธดวยเทคนิคคิดออกเสียง (thinking aloud) ซ่ึงจะนําไปใชเปนเกณฑในการตรวจสอบความ 
ตรงตามเกณฑสัมพันธของแบบสอบวินิจฉัยที่ผูวิจ ัยสรางขึ้น ไดกลุมตัวอยางมาจากการสุมอยางงาย 
(simple  random  sampling)  จากนักเรียนที่มีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนไดจากการวินิจฉัยดวยแบบ 
สอบวินิจฉัยโรงเรียนละ 5 คน รวมจํานวนนักเรียน 40 คน 

กลุมที่ 2 คือกลุมตัวอยางสําหรับสํารวจความคิดเห็นเกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัยที่สราง 
ข ึ้น ไดแก ครูผูสอนวิชาคณิตศาสตรชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 เปนกลุมตัวอยางที่รวมวินิจฉัยมโนทัศน 
ที่คลาดเคลื่อนด วยเทคนิคคิดออกเสียง (thinking aloud) และสํารวจความคิดเห็นเกี่ยวกับแบบสอบ 
วินิจฉัยที่สรางขึ้น จํานวน 8 คน  ใชเการเลือกแบบเจาะจง (purposive  sampling) เลือกเฉพาะผูที่ 
เต็มใจใหความรวมมือในการวิจัย
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เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ แบงออกเปน 4 สวน ดังนี้ 
สวนที่  1  เครื่องมือสํารวจมโนทัศนเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบ เปนแบบสอบ 

เชิงสํารวจ (survey  test) ที่ใหนักเรียนแสดงวิธีทําที่ผูวิจัยสรางขึ้นซ่ึงสอดคลองกับจุดประสงค  
เชิงพฤติกรรม เพ่ือสํารวจและรวบรวมมโนทัศนการค ิด เรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบของนักเรยีน 
มโนทัศนการค ิดที่ไดจะนํามาใชสรางตัวลวงในแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณนียิม 
และแบบสองระดับตอไป 

สวนที่ 2 เครื่องมือวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน เปนแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร 
แบงเปน 2 ชนิด ซึ่งมีรายละเอียดด ังนี้ 

2.1 แบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม หมายถึง แบบสอบที่ใชสําหรับค นหาข อบกพรอง 
และมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนของผูเรียนเปนรายบุคคล มีลักษณะเปนขอกระทง แบงเปนค ําถาม และ 
ตัวเลือก มีจํานวน 4 ตัวเลือก โดยต ัวเลือกเปนตัวแทนมโนทัศนแบบตางๆ ประกอบดวยตัวเลือกที่ 
เปนมโนทัศนที่ถูกตอง 1 ตัวเลือก และมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน 3 ตัวเลือก ผูตอบตองเลือกตัวเลือก 
เพียงตัวเลือกเดียว การใหคะแนนเปนแบบตอบถูกได 1 คะแนน ตอบผิดได 0 คะแนน 

2.2 แบบสอบวินิจฉัยสองระดับ หมายถึง แบบสอบที่มุงวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน 
ของผูเรียน ประกอบดวย 2 ระดับ  ระดับแรกประกอบดวยคําถามและคําตอบแบบเลือกตอบ จํานวน 
4 ตัวเลือก ระดับที่สองประกอบดวยตัวเลือกที่แสดงเหตุผลสนับสนุนในการเลือกตอบระดับแรกซ่ึง 
มีอยู 4 ตัวเลือก หรือสามารถใสเหตุผลอยางอิสระได  ผูตอบตองเลือกตัวเลือกเพียงตัวเลือกเดียวใน 
แตละระด ับ การใหคะแนนเปนแบบตอบถูกทั้งสองระดับได 1 คะแนน ตอบถูกระดับใดระดับนึ่ง 
หรือตอบผิดทั้งสองระดับ ได 0 คะแนน 

สวนที่ 3  เครื่องมือตรวจสอบคุณภาพดานความตรงตามเกณฑสัมพันธของแบบสอบวินิจฉัย 
โดยใชวิธีการคิดออกเสียง (thinking aloud) วินิจฉัยมโนทัศนเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบของ 
นักเรียนเปนรายบุคคล โดยนําผลคะแนนวินิจฉัยมาใชเปนเกณฑในการตรวจสอบความตรงเชิง 
เกณฑสัมพันธของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรทั้ง 2 ชนิด 

สวนที่ 4 เครื่องมือสํารวจความคิดเห็นในการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบ 
ประเพณีนิยมและแบบสองระดับไปใชในการวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนเปนแบบสัมภาษณ 
แบบไมมีโครงสรางคําถาม เพื่อใหครูสามารถแสดงความคิดเห็นและข อเสนอแนะอยางอิสระ
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กระบวนการสรางและพัฒนาเคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 

ในกระบวนการสรางและพัฒนาเครื่องมือ ผูวิจัยไดแบงการนําเสนอไดเปน 4 สวน ดังนี้ 
สวนที่ 1  เคร่ืองมือสํารวจมโนทัศนเร่ืองการบวกเลขจํานวนเต็มลบ เปนแบบสอบเชิง 

สํารวจ (survey test) 
สวนที่ 2  เคร่ืองมือวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน เปนแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร 
สวนที่ 3  เคร่ืองมือตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรดานความตรง 

ตามเกณฑสัมพันธโดยใชวิธีการคิดออกเสียง (thinking aloud) 
สวนที่ 4  เคร่ืองมือสํารวจความคิดเห็นในการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบ 

ประเพณีนิยมและแบบสองระดับไปใชในการวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 

สวนที่ 1  เคร่ืองมือสําหรับสํารวจมโนทัศนเร่ืองการบวกเลขจํานวนเต็มลบ เปนแบบสอบเชิงสํารวจ 
(survey test) 

จากการศึกษาการสรางแบบสอบวินิจฉัย ขั้นตอนที่สําคัญในการสราง คือ ตองสรางตัวลวง 
ที่เปนตัวแทนมโนทัศนการคิดที่คลาดเคล่ือน ผูวิจัยจึงไดสํารวจมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนเรื่องการ 
บวกเลขจํานวนเต็มลบเพื่อนํามโนทัศนที่พบมาสรางเปนตัวลวงและตัวเลือกของแบบสอบวินิจฉัย 
โดยแบบสอบเชิงสํารวจที่สรางขึ้นเพื่อเอามาใชสํารวจมโนทัศนการคิดเรื่อง การบวกเลขจํานวน 
เต็มลบ กระบวนการสรางแบบสอบเชิงสํารวจดังแผนภาพท่ี 3.1 ดังนี้ 

แผนภาพที่ 3.1 กระบวนการสรางแบบสอบเชิงสํารวจ 

วิเคราะหมวลเนื้อหา เรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบ 

สรางแผนผังการสรางขอสอบ 

แบบสอบเชิงสํารวจ 

กําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

ขั้นที่ 1 

ขั้นที่ 3 
ขั้นที่ 2 

สรางแผนผังการสรางคําถาม ขั้นที่ 4 

ขั้นที่ 5 

มโนทัศนที่คลาดเคล่ือน เรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบ
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จากแผนภาพท่ี 3.1 สามารถอธิบายกระบวกการสรางแบบสอบเชิงสํารวจเรื่องการบวกเลข 
จํานวนเต็มลบไดตามขั้นตอนดังนี้ 

ขั้นที่ 1 แบบสอบวินิจฉัยเปนแบบสอบท่ีเนนเนื้อหา ผูวิจัยพิจารณาเลือกเนื้อหาที่เปนเนื้อหา 
พื้นฐาน ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 ไดแก เรื่องจํานวนเต็มลบ เพราะเปนเนื้อหาพื้นฐานสําหรับ 
การเรียนรูมโนทัศนที่ซับซอนมากขึ้น เนื้อหาเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบเปนเรื่องพื้นฐานที่ 
สําคัญโดยศิริเดช สุชีวะ (2537) ไดศึกษารูปแบบการคิดที่ครอบคลุม จํานวน 126 รูปแบบ จึงเปน 
แนวทางในการวินิจฉัยของผูวิจัย โดยผูว ิจัยได วิเคราะหมวลเนื้อหา เรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบ 
สามารถแบงเนื้อหาเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบออกเปน 3 มวลเนื้อหาโดยใชแบบการคิด 
เครื่องหมายเปนเกณฑการจําแนก ไดแก มวลเนื้อหาที่ 1 การบวกจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มลบ 
มวลเนื้อหาที่ 2 การบวกจํานวนเต็มบวกกับจํานวนเต็มลบ มวลเนื้อหาที่ 3 การบวกจํานวนเต็มลบ 
กับจํานวนเต็มบวก โดยกําหนดรูปแบบขอสอบได 6  รูปแบบ  ดังนี้ 

1) จํานวนเต็มลบคาสัมบูรณมากกวา + จํานวนเต็มลบคาสัมบูรณนอยกวา 
2) จํานวนเต็มลบคาสัมบูรณนอยกวา+ จํานวนเต็มลบคาสัมบูรณมากกวา 
3) จํานวนเต็มบวกค าสัมบูรณมากกวา + จํานวนเต็มลบคาสัมบูรณนอยกวา 
4) จํานวนเต็มบวกค าสัมบูรณนอยกวา+ จํานวนเต็มลบคาสัมบูรณมากกวา 
5) จํานวนเต็มลบคาสัมบูรณมากกวา + จํานวนเต็มบวกค าสัมบูรณนอยกวา 
6) จํานวนเต็มลบคาสัมบูรณนอยกวา+ จํานวนเต็มบวกค าสัมบูรณมากกวา 
โดยรูปแบบข อสอบทั้ง 6 รูปแบบ ผูวิจัยจําแนกตามมวลเนื้อหา ซ่ึงแสดงรายละเอียดตาม 

แผนภาพท่ี 3.2  ดังนี้
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แผนภาพที่ 3.2  แสดงรายละเอียดมวลเนื้อหาเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบ 

มวลเนื้อหาเรื่อง  การบวกเลขจํานวนเต็มลบ มโนทัศนที่ ถูกตองมีวิธีการคิดคือ ถ า 
เครื่องหมายทั้งสองจํานวนต างกันนําค าสัมบูรณมาลบกันใหเครื่องหมายของคําตอบตามจํานวนที่มี 
ค าสัมบูรณมากกวา ถาเครื่องหมายทั้งสองจํานวนเหมือนกันนําค าสัมบูรณมาบวกกัน ให 
เครื่องหมายของคําตอบตามจํานวนที่มีคาสัมบูรณมาก เพ่ือความชัดเจนได นําเสนอรูปแบบการคิดที่ 
ถูกตองตามแผนภาพที่ 3.3 มีรายละเอียดด ังนี้ 

มวลเนื้อหาที่ 2 
การบวกจํานวน 
เต็มบวกกับ 
จํานวนเตม็ลบ 

มวลเนื้อหาที่ 3 
การบวกจํานวน 
เต็มลบก ับ 

จํานวนเตม็บวก  6) จํานวนเต็มลบค าสัมบูรณนอยกวา+ 
จํานวนเต็มบวกค าสัมบูรณมากกวา 

2) จํานวนเต็มลบคาสัมบูรณนอยกวา+ 
จํานวนเตม็ลบคาสัมบูรณมากกวา 

5) จํานวนเต็มลบคาสัมบูรณมากกวา + 
จํานวนเตม็บวกค าสัมบูรณนอยกวา 

มวลเนื้อหาที่1 
การบวกจํานวน 
เต็มลบก ับ 

จํานวนเตม็ลบ 

เนื้อหาเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบ 

1) จํานวนเต็มลบคาสัมบูรณมากกวา + 
จํานวนเตม็ลบคาสัมบูรณนอยกวา 

3) จํานวนเต็มบวกค าสัมบูรณมากกวา + 
จํานวนเตม็ลบคาสัมบูรณนอยกวา 

4) จํานวนเต็มบวกค าสัมบูรณนอยกวา+ 
จํานวนเตม็ลบคาสัมบูรณมากกวา
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แผนภาพที่ 3.3 รูปแบบการคิดเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบท่ีถูกตอง 

ขั้นที่ 2 เม่ือวิเคราะหมวลเนื้อหาเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบสามารถกําหนดมวลเนื้อหา 
ยอยได 3 มวลเนื้อหา ผูวิจัยจึงนํามวลเนื้อหาทั้ง 3 มวลเนื้อหามากําหนดวัตถุประสงค เชิงพฤติกรรม 
ซ่ึงสามารถกําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมได 6 ข อ คือ 

1)  เม่ือกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มลบที่ตัวตั้งมีค า 
สัมบูรณมากกวา นักเรียนสามารถคํานวณหาผลบวกไดถูกตอง 

2)  เม่ือกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มลบที่ตัวตั้งมีค า 
สัมบูรณนอยกวา นักเรียนสามารถคํานวณหาผลบวกไดถูกตอง 

3) เม่ือกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มบวกกับจํานวนเต็มลบที่ตัวตั้งมี 
ค าสัมบูรณมากกวา นักเรียนสามารถคํานวณหาผลบวกไดถูกตอง 

4) เม่ือกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มบวกกับจํานวนเต็มลบท่ีตัวตั้งมีคา 
สัมบูรณนอยกวา นักเรียนสามารถคํานวณหาผลบวกไดถูกตอง 

5) เม่ือกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มบวกที่ตัวต ั้งมีคา 
สัมบูรณมากกวา นักเรียนสามารถคํานวณหาผลบวกไดถูกตอง 

6) เม่ือกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มบวกที่ตัวต ั้งมีคา 
สัมบูรณนอยกวา นักเรียนสามารถคํานวณหาผลบวกไดถูกตอง 

โดยวัตถุประสงค เชิงพฤติกรรมทั้ง 6 ข อ ผูวิจัยสามารถจําแนกตามมวลเนื้อหาไดดังนี้ 
วัตถุประสงค เชิงพฤติกรรมข อที่ 1 และข อที่ 2 เปนการวัดตามมวลเนื้อหาที่ 1 วัตถุประสงค เชิง 
พฤติกรรมข อที่ 3 และข อที่ 4 เปนการวัดตามมวลเนื้อหาที่ 2  วัตถุประสงค เชิงพฤติกรรมข อที่ 5 
และข อที่ 6 เปนการวัดตามมวลเนื้อหาที่ 3 แสดงรายละเอียดดังแผนภาพที่ 3.4 ดังนี้ 

พิจารณาเครื่องหมายของทั้งสองจํานวน 

เครื่องหมายเหมือนก ัน  เครื่องหมายตางกัน 

นําค าสัมบูรณของทั้งสองจํานวนมาบวกกัน  นําค าสัมบูรณของทั้งสองจํานวนมาลบกนั 

ใหเครื่องหมายของคําตอบตามจํานวนที่มคี าสมบูรณมากกวา
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แผนภาพที่ 3.4 จําแนกวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมตามมวลเนื้อหา 

ขั้นที่ 3 เม่ือไดว ัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมทั้ง 6 ข อ ผูวิจัยสามารถกําหนดแผนผังการสราง 
ข อสอบ (table of specification) แสดงในตารางท่ี 3.4  ในดานการกําหนดลักษณะข อคําถาม ผูวิจัย 
ไดก ําหนดข อคําถามท่ีสามารถวัดใหถูกตองตรงกับจุดประสงค เชิงพฤติกรรมทั้ง 6 ข อ โดยกําหนด 
จํานวนข อสอบในแตละวัตถุประสงคใหมีจํานวนเทาๆก ัน ค ือ 2 ข อ รวมทั้งส้ิน 12 ข อ 

4) เม่ือกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มบวกกับ 
จํานวนเตม็ลบที่ตัวตั้งมคี าสัมบูรณนอยกวา นกัเรียนสามารถ 
คํานวณหาผลบวกไดถูกตอง 

5) เม่ือกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มลบกับ 
จํานวนเต็มบวกที่ตัวตั้งมีค าสัมบูรณมากกวา นักเรียนสามารถ 
คํานวณหาผลบวกไดถูกตอง 

มวลเนื้อหาที่ 2 
การบวกจํานวน 
เต็มบวกกับ 
จํานวนเตม็ลบ 

มวลเนื้อหาที่ 3 
การบวกจํานวน 
เต็มลบก ับ 

จํานวนเตม็บวก 

มวลเนื้อหาที่1 
การบวกจํานวน 
เต็มลบก ับ 

จํานวนเตม็ลบ 

3) เม่ือกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มบวกกับ 
จํานวนเตม็ลบที่ตัวตั้งมคี าสัมบูรณมากกวา นักเรยีนสามารถ 
คํานวณหาผลบวกไดถูกตอง 

1)  เม่ือกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มลบก ับ 
จํานวนเตม็ลบที่ตัวตั้งมคี าสัมบูรณมากกวา นักเรยีนสามารถ 
คํานวณหาผลบวกไดถูกตอง 

2)  เม่ือกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มลบก ับ 
จํานวนเตม็ลบที่ตัวตั้งมคี าสัมบูรณนอยกวา นกัเรียนสามารถ 
คํานวณหาผลบวกไดถูกตอง 

6) เม่ือกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มลบกับ 
จํานวนเต็มบวกที่ตัวตั้งมีค าสัมบูรณนอยกวา นักเรียนสามารถ 
คํานวณหาผลบวกไดถูกตอง
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ตารางที่ 3.4  ผังการสรางข อสอบ (table of specification) 

มวลเนื้อหา  วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
จํานวนข อ  น้ําหนัก 

ฉบับที่ 1  ฉบับที่ 2  % 

จํานวนเตม็ลบ + 
จํานวนเตม็ลบ 

1)  เม่ือกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวน 
เต็มลบกับจํานวนเต็มลบที่ตัวตั้งมีคาสัมบูรณมากกวา 
นักเรียนสามารถคํานวณหาผลบวกไดถูกตอง 

2  2  16.67 

2)  เม่ือกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวน 
เต็มลบกับจํานวนเต็มลบที่ตัวตั้งมีคาสัมบูรณนอยกวา 
นักเรียนสามารถคํานวณหาผลบวกไดถูกตอง 

2  2  16.67 

จํานวนเตม็บวก + 
จํานวนเตม็ลบ 

3) เม่ือกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวน 
เต็มบวกกับจํานวนเต็มลบที่ตวัต ั้งมีคาสัมบูรณมากกวา 
นักเรียนสามารถคํานวณหาผลบวกไดถูกตอง 

2  2  16.67 

4) เม่ือกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวน 
เต็มบวกกับจํานวนเต็มลบที่ตวัต ั้งมีคาสัมบูรณนอยกวา 
นักเรียนสามารถคํานวณหาผลบวกไดถูกตอง 

2  2  16.67 

จํานวนเตม็ลบ + 
จํานวนเตม็บวก 

5) เมื่อกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวน 
เต็มลบกับจํานวนเต็มบวกที่ตัวตั้งมีค าสัมบูรณมากกวา 
นักเรียนสามารถคํานวณหาผลบวกไดถูกตอง 

2  2  16.67 

6) เมื่อกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวน 
เต็มลบกับจํานวนเต็มบวกที่ตัวต ั้งมีคาสัมบูรณนอยกวา 
นักเรียนสามารถคํานวณหาผลบวกไดถูกตอง 

2  2  16.67 

รวม  12  12  100.00 

ขั้นที่ 4 ผูวิจัยไดสรางแผนผังการสรางคําถามตามแผนผังการสรางข อสอบ โดยแบงแบบ 
สอบท่ีผูวิจัยสรางขึ้นเปน 2 ฉบับ ฉบับที่ 1 เปนข อคําถามของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม 
ฉบับที่ 2 เปนขอคําถามของแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ โดยทั้ง 2 ฉบับเปนแบบสอบค ูขนานที่ 
สรางขึ้นจากฟอรมขอสอบ (item form) เดียวกัน ข อคําถามในแตละฉบับมีรูปแบบการสรางแสดง 
รายละเอียดตามตารางที่ 3.5 ดังนี้
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ตารางที่ 3.5 แผนผังการสรางคําถาม 

มวลเนื้อหา 

คําถาม 
สัมประสิทธ์ิ 

ตัวตั้ง  ข อที่  แบบสอบวินิจฉ ัย 
แบบประเพณีนิยม  ข อที่  แบบสอบวินิจฉ ัย 

แบบสองระดับ 

จํานวนเตม็ลบ + 
จํานวนเตม็ลบ 

มากกวา 
1  -9 + (-6)  1  -4 + (-3) 
3  -8 + (-5)  3  -6 + (-5) 

นอยกวา 
2  -3 + (-7)  2  -1 + (-9) 
4  -1 + (-2)  4  -2 + (-8) 

จํานวนเตม็บวก + 
จํานวนเตม็ลบ 

มากกวา 
5  3 + (-1)  5  8 + (-7) 
7  9 + (-8)  7  6 + (-1) 

นอยกวา 
6  3 + (-9)  6  5 + (-6) 
8  4 + (-9)  8  4 + (-6) 

จํานวนเตม็ลบ + 
จํานวนเตม็บวก 

มากกวา 
9  (-8) + 6  9  (-7) + 6 
11  (-8) + 7  11  (-8) + 4 

นอยกวา 
10  (-4) + 9  10  (-1) + 8 
12  (-1) + 9  12  (-1) +4 

ขั้นที่ 5 ผูวิจัยสรางแบบสอบเชิงสํารวจ (survey  test) เปนแบบแสดงวิธีทําจํานวน 2 
ฉบับโดยฉบับท่ี 1 เปนค ําถามตามแผนผังการสรางคําถามของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม 
ฉบับที่ 2 เปนขอคําถามตามแผนผังการสรางคําถามของแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ ที่ไดจาก 
การสรางขั้นที่ 4 ลักษณะของขอสอบแตละฉบับคือ มีขอสอบ 12 ข อ แบงเปน 3 มวลเนื้อหา เนื้อหา 
ละ 4 ข อ รายละเอียดเสนอในภาคผนวก ก จากนั้นนําแบบสอบเชิงสํารวจไปใชกับนักเรียนจํานวน 
83 คน ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 อิสลามวิทยาลัยแหงประเทศไทย เพื่อตรวจสอบความเปน 
ค ูขนานของข อคําถามของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ และสํารวจ 
มโนทัศนการคิดเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบ ผลการสํารวจนําเสนอในบทท่ี 4
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สวนที่  2  เคร่ืองมือสําหรับวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน เปนแบบแบบสอบวินิจฉัยวิชา 
คณิตศาสตร

เม่ือไดมโนทัศนการค ิด เรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบสําหรับใชสรางตัวลวงในแบบสอบ 
วินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแลว ผูวิจัยจึงสรางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรเรื่องการบวกเลข 
จํานวนเต็มลบ โดยแบบสอบวินิจฉัยแบงออกเปนแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม และแบบ 
สองระดับ นําเสนอกระบวนการสรางและพัฒนาแบบสอบตามแผนภาพที่ 3.5  ดังนี้ 

แผนภาพที่ 3.5 กระบวนการสรางและพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 

ทดลองใช 

ศึกษามโนทัศนการคดิที่ไดจากการสํารวจของแบบสํารวจ 

ตรวจสอบคณุภาพของแบบสอบ 
1.  ดานความตรงตามเนื้อหา 
2.  ดานความตรงเชิงวนิิจฉยั 

สรางตัวลวงที่เปนต ัวแทนมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 

ขั้นที่ 1 

ขั้นที่ 3 

ขั้นที่ 2 

แบบสอบวินิจฉัยแบบ 
ประเพณีน ิยม 

ขั้นที่ 4 

ขั้นที่ 5 

แบบสอบวินิจฉัยแบบ 
สองระดับ 

ตรวจสอบคณุภาพของแบบสอบ 
1.  ดานความยากและอํานาจจําแนก 
2.  ดานความเท่ียงแบบสอดคลองภายใน
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จากแผนภาพที่ 3.5 สามารถอธิบายกระบวนการสรางและพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยแบบ 
ประเพณีนิยมและแบบสองระดับ ไดด ังนี้ 

ขั้นที่ 1  ศึกษามโนทัศนการคิดที่ไดจากการสํารวจของแบบสอบเชิงสํารวจ พบวา มี 
มโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 8 รูปแบบ เปนตัวแทนการคิดในเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบ แตการ 
สรางตัวลวงที่เปนตัวแทนมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนจากการสํารวจทั้ง 8 รูปแบบ ผูเชี่ยวชาญทางดาน 
คณิตศาสตรใหข อแนะนําวาควรตัดตัวลวงใหนอยลง เพื่องายตอความเข าใจและมีความสามารถ 
เพียงพอตอการว ัดมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนได ผูวิจัยจึงไดนํามโนทัศนที่คลาดเคล่ือนทั้ง 8 รูปแบบ 
มาคัดเลือกมโนทัศนที่สําคัญ และมีความถ่ีมากที่สุดมาสรางเปนตัวลวง และจัดกลุมใหมจําแนกตาม 
มวลเนื้อหา มีรายละเอียดดังนี้ 

มวลเนื้อหาที่ 1 การบวกจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มลบโดยสัมประสิทธิ์ตัวตั้งมาก 

แผนภาพที่ 3.6 การจัดกลุมใหมของรูปแบบการคิดในมวลเนื้อหาที่ 1โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งมาก 

จากแผนภาพที่ 3.6 พบวา มวลเนื้อหาที่ 1 การบวกเลขจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มลบโดย 
สัมประสิทธ์ิตัวตั้งมาก มีรูปแบบการคิดอยู 8 รูปแบบ เมื่อนํามาจัดกลุมใหมพบรูปแบบการคิด 4 
รูปแบบ สําหรับนํามาใชสรางตัวลวงคือ 1) นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวก 
เสมอ 2) นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 3) นําค าสัมบูรณมาลบกันใส 
เครื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ 4) นําค าสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 

1.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส  
เครื่องหมายคําตอบเปนบวก 
เสมอ 

2.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส  
เครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 

3.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส  
เครื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ 

4.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส  
เครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 

1.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ 
2.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 
3.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สัมบูรณที่มาก 
4.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สัมบูรณที่นอย 
5.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ 
6.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 
7.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สัมบูรณที่มาก 
8.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สมบูรณที่นอย
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มวลเนื้อหาที่ 1 การบวกจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มลบโดยสัมประสิทธิ์ตัวตั้งนอย 

แผนภาพที่ 3.7 การจัดกลุมใหมของรูปแบบการคิดในมวลเนื้อหาที่ 1 โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งนอย 

จากแผนภาพที่ 3.7 พบวา มวลเนื้อหาที่1 การบวกเลขจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มลบโดย 
สัมประสิทธ์ิตัวตั้งนอย มีรูปแบบการคิดอยู 8 รูปแบบ เมื่อนํามาจัดกลุมใหมพบรูปแบบการคิด 4 
รูปแบบ สําหรับนํามาใชสรางตัวลวงคือ 1) นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวก 
เสมอ 2) นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 3) นําค าสัมบูรณมาลบกันใส 
เครื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ 4) นําค าสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 

1.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส  
เครื่องหมายคําตอบเปนบวก 
เสมอ 

2.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส  
เครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 

3.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส  
เครื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ 

4.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส  
เครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 

1.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ 
2.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 
3.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สัมบูรณที่มาก 
4.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สัมบูรณที่นอย 
5.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ 
6.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 
7.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สัมบูรณที่มาก 
8.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สมบูรณที่นอย
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มวลเนื้อหาที่ 2 การบวกจํานวนเต็มบวกกับจํานวนเต็มลบโดยสัมประสิทธิ์ตัวตั้งมาก 

แผนภาพที่ 3.8 การจัดกลุมใหมของรูปแบบการคิดในมวลเนื้อหาที่ 2โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งมาก 

จากแผนภาพที่ 3.8 พบวา มวลเนื้อหาที่ 2 การบวกเลขจํานวนเต็มบวกกับจํานวนเต็มลบ 
โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งมากรูปแบบการคิดมี 8 รูปแบบ เมื่อนํามาจัดกลุมใหมพบรูปแบบการคิด 4 
รูปแบบ สําหรับนํามาใชสรางตัวลวงคือ 1) นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวก 
ตามคาสัมบูรณที่มาก 2) นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่ 
นอย 3) นําค าสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามค าสัมบูรณที่มาก 4) นําค า 
สัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่นอย 

1.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ 
2.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 
3.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคา 

สัมบูรณที่มาก 
4.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สัมบูรณที่นอย 
5.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ 
6.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 
7.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคา 

สัมบูรณที่มาก 
8.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สัมบูรณที่นอย 

1.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมาย 
คําตอบเปนบวกตามคาส ัมบูรณที่มาก 

2.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมาย 
คําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่นอย 

3.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมาย 
คําตอบเปนบวกตามคาส ัมบูรณที่มาก 

4.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมาย 
คําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่นอย
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มวลเนื้อหาที่ 2 การบวกจํานวนเต็มบวกกับจํานวนเต็มลบโดยสัมประสิทธิ์ตัวตั้งนอย 

แผนภาพที่ 3.9 การจัดกลุมใหมของรูปแบบการคิดในมวลเนื้อหาที่ 2โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งนอย 

จากแผนภาพที่ 3.9 พบวา มวลเนื้อหาที่ 2 การบวกเลขจํานวนเต็มบวกกับจํานวนเต็มลบ 
โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งนอยรูปแบบการคิดมี 8 รูปแบบ เมื่อนํามาจัดกลุมใหมพบรูปแบบการคิด 4 
รูปแบบ สําหรับนํามาใชสรางตัวลวงคือ 1) นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวก 
ตามคาสัมบูรณที่นอย 2) นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่ 
มาก 3) นําค าสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามค าสัมบูรณที่นอย 4) นําค า 
สัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก 

1.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ 
2.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 
3.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สัมบูรณที่มาก 
4.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคา 

สัมบูรณที่นอย 
5.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ 
6.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 
7.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สัมบูรณที่มาก 
8.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคา 

สมบูรณที่นอย 

1.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมาย 
คําตอบเปนบวกตามคาส ัมบูรณที่นอย 

2.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมาย 
คําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก 

3.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมาย 
คําตอบเปนบวกตามคาส ัมบูรณที่นอย 

4.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมาย 
คําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก
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มวลเนื้อหาที่ 3 การบวกจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มบวกโดยสัมประสิทธิ์ตัวตั้งมาก 

แผนภาพที่ 3.10 การจัดกลุมใหมของรูปแบบการคิดในมวลเนื้อหาที่ 3โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งมาก 

จากแผนภาพท่ี 3.10 พบวา มวลเนื้อหาที่ 3 การบวกเลขจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มบวก 
โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งมากรูปแบบการคิดมี 8 รูปแบบ เมื่อนํามาจัดกลุมใหมพบรูปแบบการคิด 4 
รูปแบบ สําหรับนํามาใชสรางตัวลวงคือ 1) นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวก 
ตามคาสัมบูรณที่นอย 2) นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่ 
มาก 3) นําค าสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามค าสัมบูรณที่นอย 4) นําค า 
สัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก 

1.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคา 
สัมบูรณที่นอย 

2.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 
3.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สัมบูรณที่มาก 
4.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สัมบูรณที่นอย 
5.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคา 

สัมบูรณที่นอย 
6.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 
7.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สัมบูรณที่มาก 
8.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สมบูรณที่นอย 

1.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมาย 
คําตอบเปนบวกตามคาส ัมบูรณที่นอย 

2.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมาย 
คําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก 

3.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมาย 
คําตอบเปนบวกตามคาส ัมบูรณที่นอย 

4.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมาย 
คําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก
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มวลเนื้อหาที่ 3 การบวกจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มบวกโดยสัมประสิทธิ์ตัวตั้งนอย 

แผนภาพที่ 3.11 การจัดกลุมใหมของรูปแบบการคิดในมวลเนื้อหาที่ 3โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งนอย 

จากแผนภาพท่ี 3.11 พบวา มวลเนื้อหาที่ 3 การบวกเลขจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มบวก 
โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งนอยรูปแบบการคิดมี 8 รูปแบบ เมื่อนํามาจัดกลุมใหมพบรูปแบบการคิด 4 
รูปแบบ สําหรับนํามาใชสรางตัวลวงคือ 1) นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวก 
ตามคาสัมบูรณที่มาก 2) นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่ 
นอย 3) นําค าสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามค าสัมบูรณที่มาก 4) นําค า 
สัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่นอย 

1.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคา 
สัมบูรณที่มาก 

2.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 
3.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สัมบูรณที่มาก 
4.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สัมบูรณที่นอย 
5.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคา 

สัมบูรณที่มาก 
6.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 
7.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สัมบูรณที่มาก 
8.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สมบูรณที่นอย 

1.  นําคาสมบูรณมาบวกกันใส  
เครื่องหมาย คําตอบเปนบวกตามคา 
สัมบูรณที่มาก 

2.  นําคาสมบูรณมาบวกกันใส  
เครื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 
สัมบูรณที่นอย 

3.  นําคาสมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมาย 
คําตอบเปนบวกตามคาส ัมบูรณที่มาก 

4.  นําคาสมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมาย 
คําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่นอย
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ขั้นที่ 2 สรางตัวลวงที่เปนต ัวแทนมโนทัศนการคิดที่พบ โดยนํารูปแบบมโนทัศนที่พบท้ัง 
4 รูปแบบ มาสรางตัวลวง ตัวอยางข อสอบนําเสนอจําแนกตามมวลเนื้อหา  ดังนี้ 

มวลเนือ้หาที่ 1 การบวกจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มลบ 
1.1 เม่ือกําหนดใหค าสัมประสิทธ์ิตัวตั้งมาก 
คําถาม  คําตอบ  รูปแบบมโนทัศน  

-9 + (-6) 

+15  นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ 
-15  นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 
+3  นําค าสัมบูรณมาลบกนัใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ 
-3  นําค าสัมบูรณมาลบกนัใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 

1.2 เม่ือกําหนดใหมีค าสัมประสิทธ์ิตัวตั้งนอย 
คําถาม  คําตอบ  รูปแบบมโนทัศน  

-3 + (-7) 

+10  นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ 
-10  นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 
+4  นําค าสัมบูรณมาลบกนัใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ 
-4  นําค าสัมบูรณมาลบกนัใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 

มวลเนือ้หาที่ 2 การบวกจํานวนเต็มบวกกับจํานวนเต็มลบ 
2.1 เม่ือกําหนดใหมีค าสัมประสิทธ์ิตัวตั้งมาก 
ขอคําถาม  ตัวลวง  รูปแบบมโนทัศน  

8+(-7) 

+15  นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาสัมบูรณที่มาก 
-15  นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่นอย 
+1  นําค าสัมบูรณมาลบกนัใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามค าสัมบูรณที่มาก 
-1  นําค าสัมบูรณมาลบกนัใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่นอย 

2.2 เม่ือกําหนดใหมีค าสัมประสิทธ์ิตัวตั้งนอย 
ขอคําถาม  ตัวลวง  รูปแบบมโนทัศน  

3+(-9) 

+12  นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาสัมบูรณที่นอย 
-12  นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่มาก 
+6  นําค าสัมบูรณมาลบกนัใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามค าสัมบูรณที่นอย 
-6  นําค าสัมบูรณมาลบกนัใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก
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มวลเนือ้หาที่ 3 การบวกจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มบวก 
3.1 เม่ือกําหนดใหค าสัมประสิทธ์ิตัวตั้งมาก 
ขอคําถาม  ตัวลวง  รูปแบบมโนทัศน  

(-8)+6 

+14  นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาสัมบูรณที่นอย 
-14  นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่มาก 
+2  นําค าสัมบูรณมาลบกนัใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามค าสัมบูรณที่นอย 
-2  นําค าสัมบูรณมาลบกนัใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก 

3.2 เม่ือกําหนดใหค าสัมประสิทธ์ิตัวตั้งนอย 
ขอคําถาม  ตัวลวง  รูปแบบมโนทัศน  

(-4)+9 

+13  นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาสัมบูรณที่มาก 
-13  นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่นอย 
+5  นําค าสัมบูรณมาลบกนัใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามค าสัมบูรณที่มาก 
-5  นําค าสัมบูรณมาลบกนัใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่นอย 

เม่ือสรางตัวลวงจากมโนทัศนการค ิดที่พบ ไดแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบ 
สองระดับ รายละเอียดและตัวอยางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบ 
สองระดับ เรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบ เสนอในภาคผนวก ข 

ขั้นที่ 3  ตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบ เมื่อสรางแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม 
และแบบสองระดับในขั้นที่ 2  ตองมีการตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบก อนนําไปใช จริง โดย 
การทดสอบความตรง เพื่อความถูกตองแมนยําของแบบสอบในการวัดมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน 
ผูวิจัยไดทําการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาและความตรงเชิงวินิจฉัยโดยใหผูเชี่ยวชาญเปนผู 
พิจารณา ดวยวิธีการตัดสินความสอดคลองของโรวิเนลลี และแฮมเบิลตัน โดยใชดัชนีความ 
สอดคลองระหวางข อสอบกับจุดประสงค เชิงพฤติกรรม (item-objective  congruence:IOC) ความ 
สอดคลองระหวางตัวลวงก ับมโนทัศนที่บกพรอง คํานวณได จากสูตร 

IOC = ΣR 
N 

เม่ือ  IOC  คือ ดัชนีความสอดคลอง 
ΣR  คือ ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญ 
N  คือ จํานวนผูเช่ียวชาญ
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ใชคาเฉลี่ยของคะแนนการตัดสินของผูเชี่ยวชาญทั้งหมดเปนเกณฑ ถาพบวาข อใดมี 
ค าเฉล่ียสูงกวา 0.5 ถือวาขอสอบขอนั้นสามารถวัดวัตถุประสงค เชิงพฤติกรรมนั้นไดและตัวลวงมี 
ความสอดคลองกับมโนทัศนที่คลาดเคื่อน 

3.1 การตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (content validity) โดยใหผูทรงคุณวุฒิ จํานวน 5 
คน เปนผูประเมินความสอดคลองของขอสอบกับจุดประสงค เชิงพฤติกรรม ผลการประเมินความ 
ตรงเชิงเนื้อหา ปรากฏวาขอสอบทุกข อสอดคลองกับวัตถุประสงค เชิงพฤติกรรมที่ตั้งไว ดังผลการ 
ประเมินในตารางที่ 3.6 แบบประเมินเพื่อตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาและรายชื่อผูทรงคุณวุฒิ 
เสนอในภาคผนวก ค และ ง ตามลําดับ 

ตารางที่ 3.6  ผลการประเมนิความตรงเชิงเนื้อหาของผูทรงคุณวฒุิ 

มวลเนื้อหา  ข อที่ 
แบบสอบวินิจฉ ัย 
แบบประเพณีนิยม  ข อที่ 

แบบสอบวินิจฉ ัย 
แบบสองระดับ 

ΣR  IOC  ΣR  IOC 

จํานวนเตม็ลบ + 
จํานวนเตม็ลบ 

1  5  1.0  1  5  1.0 
2  5  1.0  2  5  1.0 
3  5  1.0  3  5  1.0 
4  5  1.0  4  5  1.0 

จํานวนเตม็บวก + 
จํานวนเตม็ลบ 

5  5  1.0  5  5  1.0 
6  5  1.0  6  5  1.0 
9  5  1.0  9  5  1.0 
10  5  1.0  10  5  1.0 

จํานวนเตม็ลบ + 
จํานวนเตม็บวก 

7  5  1.0  7  5  1.0 
8  5  1.0  8  5  1.0 
11  5  1.0  11  5  1.0 
12  5  1.0  12  5  1.0
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3.2. การตรวจสอบความตรงเชิงวินิจฉัย การตรวจสอบความตรงเชิงวินิจฉัยของตัวลวงที่ 
สรางจากข อบกพรองผูวิจัยใหครูผูสอนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 จํานวน 5 คน ตรวจสอบความ 
สอดคลองของตัวลวงกับมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบ 
สองระดับ ผลการประเมินความตรงเชิงวินิจฉัยแสดงในตารางที่ 3.7 และตารางที่ 3.8 ตามลําดับ 
แบบประเมินเพื่อตรวจสอบความตรงเชิงวินิจฉัยและรายชื่อผูทรงคุณวุฒิเสนอในภาคผนวก จ และ 
ง ตามลําดับ โดยในตารางท่ี 3. 7 แสดงผลการตรวจสอบความตรงเชิงวินิจฉัยของแบบสอบวินิจฉัย 
แบบประเพณีนิยม พบวาตัวเลือกและตัวลวงทั้งหมดสามารถเปนตัวแทนมโนทัศนในการคิดได 
สวนในตารางที่ 3.8 แสดงผลการตรวจสอบความตรงเชิงวินิจฉัยของแบบสอบวินิจฉัยแบบสอง 
ระดับ พบวาตัวเลือกและตัวลวงทั้งหมดสามารถเปนตัวแทนมโนทัศนในการคิดได เชนก ัน 

ตารางที่ 3.7 ผลการตรวจสอบความตรงเชิงวนิิจฉยัของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีน ิยม 

ข อที่  ตัวเลือก  ค าเฉล่ีย  ข อที่  ตัวเลือก  ค าเฉล่ีย  ข อที่  ตัวเลือก  ค าเฉล่ีย 
1  ก  1.00  5  ก  1.00  9  ก  1.00 

ข  1.00  (ข)  1.00  ข  1.00 
ค  1.00  ค  1.00  ค  1.00 
(ง)  1.00  ง  1.00  (ง)  1.00 

2  ก  1.00  6  (ก)  1.00  10  ก  1.00 
ข  1.00  ข  1.00  ข  1.00 
(ค)  1.00  ค  1.00  (ค)  1.00 
ง  1.00  ง  1.00  ง  1.00 

3  ก  1.00  7  ก  1.00  11  ก  1.00 
(ข)  1.00  ข  1.00  (ข)  1.00 
ค  1.00  (ค)  1.00  ค  1.00 
ง  1.00  ง  1.00  ง  1.00 

4  ก  1.00  8  (ก)  1.00  12  ก  1.00 
(ข)  1.00  ข  1.00  ข  1.00 
ค  1.00  ค  1.00  (ค)  1.00 
ง  1.00  ง  1.00  ง  1.00
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ตารางที่3.8 ผลการตรวจสอบความตรงเชิงวนิิจฉยัของแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ 

ข อที่  ตัวเลือก  ค าเฉล่ีย  ข อที่  ตัวเลือก  ค าเฉล่ีย  ข อที่  ตัวเลือก  ค าเฉล่ีย 
1  ก  0.6  5  ก  0.6  9  ก  0.6 

ข  0.6  (ข)  0.6  ข  0.6 
ค  0.6  ค  0.6  ค  0.6 
(ง)  0.6  ง  0.6  (ง)  0.6 

2  ก  0.6  6  (ก)  0.6  10  ก  0.6 
ข  0.6  ข  0.6  ข  0.6 
(ค)  0.6  ค  0.6  (ค)  0.6 
ง  0.6  ง  0.6  ง  0.6 

3  ก  0.6  7  ก  0.6  11  ก  0.6 
(ข)  0.6  ข  0.6  (ข)  0.6 
ค  0.6  (ค)  0.6  ค  0.6 
ง  0.6  ง  0.6  ง  0.6 

4  ก  0.6  8  (ก)  0.6  12  ก  0.6 
(ข)  0.6  ข  0.6  ข  0.6 
ค  0.6  ค  0.6  (ค)  0.6 
ง  0.6  ง  0.6  ง  0.6 

ขั้นที่ 4 การทดลองใช ผูวิจัยไดนําแบบสอบวินิจฉัยทั้ง 2 ชนิด นําไปทดลองใชกับ 
นักเรียนโรงเรียนวัดลาดกระบังในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1  จํานวน 59 คน เพื่อพิจารณาความ 
ถูกตองและความเหมาะสมของภาษาที่ใชจากนั้นนํามาปรับปรุงแก ไข และหาคุณภาพของแบบสอบ 
ค าความเที่ยงของแบบสอบโดยใชสูตรครอนบาค (Alpha-Coefficient’s Cronbach) ค าความยากงาย 
และค าอํานาจจําแนก  โดยใชเกณฑการแปลความหมายผลการวิเคราะห ตามเกณฑ (ศิริชัย 
กาญจนวาสี, 2544) คัดเลือกข อสอบที่มีคุณภาพ โดยพิจารณาจากความตรงตามเนื้อหา ค าความเที่ยง 
แบบสอดคลองภายใน ค าความยากและอํานาจจําแนก  วิเคราะหคุณภาพของแบบสอบทั้งฉบับ 
จํานวน 2 ฉบับ ผลการวิเคราะหดังตารางที่ 3.9 โดยแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมมีค าเฉล่ีย 
ความยากเทาก ับ 0.63 ค าเฉล่ียอํานาจจําแนกเทาก ับ 0.54 ความเท่ียงแบบสอดคลองภายในมีค า 0.84
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ดังนั้นแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมเปนข อสอบค อนข างงาย สามารถจําแนกความสามารถ 
นักเรียนไดดี มีความคงที่ในการวัดสูง สวนแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับมีค าเฉล่ียความยาก 
เทากับ 0.53 ค าเฉล่ียอํานาจจําแนกเทากับ 0.51 ความเที่ยงแบบความสอดคลองภายในมีค า 0.82 
ดังนั้นแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมเปนขอสอบคอนขางงายระดับปานกลาง สามารถจําแนก 
ความสามารถนักเรียนไดดี มีความคงที่ในการวัดสูง  รายละเอียดคุณภาพข อสอบแสดงเปน 
รายข อเสนอในภาคผนวก ช 

ตารางที่ 3.9 คุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ ฉบับละ 12 ข อ 

ค าสถิติ  แบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณนีิยม  แบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ 
คาเฉลีย่ความยาก  0.63  0.53 
คาเฉลีย่อาํนาจจําแนก  0.54  0.51 
ความเท่ียงแบบความสอดคลองภายใน  0.84  0.82 

สวนที่ 3  เคร่ืองมือสําหรับตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรดานความตรง 
ตามเกณฑสัมพันธโดยใชวิธีการคิดออกเสียง (thinking aloud) 

เมื่อไดแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับฉบับ 
สัมบูรณ ผูวิจัยไดน ําไปเก็บรวมรวมขอมูลเพ่ือวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนของนักเรียน จากนั้น 
จําเปนตองตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัย โดยในการวิจัยครั้งนี้มีการตรวจสอบค าความ 
ตรง และค าความเที่ยง โดยในด านความตรงผูวิจ ัยสนใจตรวจสอบความตรงตามเกณฑสัมพันธดวย 
เทคนิคการคิดออกเสียง จึงตองสรางเครื่องมือสําหรับตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัย 
วิชาคณิตศาสตรดานความตรงตามเกณฑสัมพันธโดยใชวิธีการคิดออกเสียง (thinking  aloud) 
มีกระบวนการสราง ดังนี้ 

ขั้นที่ 1 ศึกษาโครงสรางและวิธีการวินิจฉ ัยดวยเทคนิคคิดออกเสียง 
ขั้นที่ 2 นําข อคําถามของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ มาเปนข อ 

คําถามในการตรวจสอบความตรงตามเกณฑสัมพันธดวยเทคนิคคิดออกเสียง 
ขั้นที่ 3 นําเครื่องมือตรวจสอบความตรงตามเกณฑสัมพันธดวยเทคนิคคิดออกเสียง มา 

ปรึกษาและแนะนําครูคณิตศาสตรผูที่ตองวินิจฉัยนักเรียนเปนรายบุคคล
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สวนที่ 4 เคร่ืองมือสําหรับสํารวจความคิดเห็นในการนาํแบบสอบวินิจฉยัวิชาคณิตศาสตรแบบ 
ประเพณีนิยมและแบบสองระดบัไปใชในการวินิจฉยัมโนทศันที่คลาดเคลื่อน 

เมื่อไดผลการวิเคราะหคุณภาพแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและ 
แบบสองระดับ ผลการวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนในเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็ม 
ลบแลว ผูว ิจัยได ศึกษาความคิดเห็นในการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยม 
และแบบสองระดับไปใชในการวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน โดยสรางค ูมือการใชแบบสอบ 
วินิจฉัยวิชาคณิตศาสาตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ เรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบ 
รายละเอียดค ูมือนําเสนอในภาคผนวก ฌ นําค ูมือและแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสาตรที่พัฒนาขึ้น 
ใหครูคณิตศาสตรศึกษา ผูวิจัยทําการสํารวจความคิดเห็นของครูคณิตศาสตรและผูทรงคุณวุฒิ 
ทางการศึกษา โดยเคร ื่องมือที่ใชเปนแบบสัมภาษณแบบมีโครงสรางคําถาม 

กระบวนการเก็บรวบรวมขอมลู 

ในการวิจัยครั้งนี้ประกอบดวยกระบวนการเก็บรวบรวมข อมูล 4 ขั้นตอน ค ือขั้นที่1 สํารวจ 
มโนทัศนที่คลาดเคลื่อน ขั้นที่ 2 ทดลองใชแบบสอบวินิจฉัยเพ่ือตรวจสอบคุณภาพและปรับปรุง ข ั้น 
ที่ 3 วินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนด วยแบบสอบวินิจฉัยทั้ง 2 ชนิด ข ั้นที่ 4 สํารวจความคิดเห็นใน 
การนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับไปใชในการวินิจฉัย 
มโนทัศนที่คลาดเคลื่อน  นําเสนอรายละเอียดดังนี้ 

ขั้นที่1 สํารวจมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน จากการศึกษารูปแบบการคิดเรื่องการบวกเลข 
จํานวนเต็มลบ พบวามีรูปแบบการคิดทั้งหมด 126 รูปแบบ แตในการสรางตัวลวงที่เปนตัวแทนได 
ทั้งหมด จึงตองสํารวจมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนที่เปนประเด็นที่สําคัญและมีความถ่ีสูงสุด ในการเปน 
ตัวแทนมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน มีกระบวนการดังนี้ 

1.1  ผูวิจัยเลือกโรงเรียนจํานวน 1 โรงเรียน จากประชากรโรงเรียนทั้งหมด 117 โรงเรียน 
ไดอิสลามวิทยาลัยแหงประเทศไทย เลือกนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 จํานวน 2 หองเรียน 
ไดน ักเรียน 83 คน 

1.2  นําหนังสือขอความรวมมือในการวิจ ัย พรอมแนบเครื่องมือ สงไปยังอิสลามวิทยาลัย 
แหงประเทศไทย โทรศัพทติดตอกับโรงเรียนเพื่อนัดวันเก็บข อมูล 

1.3  เก็บข อมูลดวยตนเอง ตามวันและเวลาที่นัดกับทางโรงเรียน  โดยกําหนดใหกลุม 
ตัวอยางทุกคนทําแบบสอบทุกฉบับใหครบทุกข อ โดยไมกําหนดเวลา และนักเรียนทุกคนทําแบบ 
สอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมก อน เมื่อเสร็จแลวจ ึงแจกแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ
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1.4  ตรวจใหคะแนนและสํารวจมโนทัศนการคิดของนักเรียนกลุมตัวอยาง 

ขั้นที่ 2 ทดลองใชแบบสอบวินจิฉัยเพ่ือตรวจสอบคุณภาพและปรับปรุงแบบสอบวินิจฉ ัย 
ทั้ง 2 ชนิดมีกระบวนการดังนี้ 

2.1 เลือกโรงเรียนจํานวน 1 โรงเรียน จากประชากรโรงเรียนทั้งหมด 117 โรงเรียน 
ไดโรงเรียนวัดลาดกระบัง เลือกนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 จํานวน 2 หองเรียน ไดนักเรียน 
59 คน 

2.2 นําหนังสือขอความรวมมือในการวิจัย พรอมแนบเครื่องมือ สงไปยังโรงเรียนวัด 
ลาดกระบัง โทรศัพทติดตอกับโรงเรียนเพื่อนัดวันเก็บข อมูล 

2.3 เก็บข อมูลดวยตนเอง ตามวันและเวลาที่นดักับทางโรงเรียน โดยกําหนดใหกลุม 
ตัวอยางทุกคนทําแบบสอบทุกฉบับใหครบทุกข อ โดยไมกาํหนดเวลา และนักเรียนทุกคนทําแบบ 
สอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมก อน เมื่อเสร็จแลวจ ึงแจกแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ 

2.4  ตรวจใหคะแนนและตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบ 
ประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 

ขั้นที่ 3 วินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนด วยแบบสอบวินิจฉัยทั้ง 2 ชนิด มีกระบวนการดังนี้ 
3.1 สุมโรงเรียนแบบแบงช้ัน  (stratified random sampling) โดยใชขนาดของโรงเรียนเปน 

เกณฑ สุมไดโรงเรียนที่เปนกลุมตัวอยางจํานวน 8 โรงเรียน แตละโรงเรียน เลือกนักเรียนระดับชั้น 
มัธยมศึกษาปท่ี 1 จํานวน 2 หองเรียน ไดน ักเรียน 686 คน 

3.2 นําหนังสือขอความรวมมือในการวิจัย พรอมแนบเครื่องมือ สงไปยังกลุมตัวอยาง 
โรงเรียน โทรศัพทติดตอกับโรงเรียนเพื่อนัดวันเก็บข อมูล 

3.3 เก็บข อมูลดวยตนเอง ตามวันและเวลาที่นัดกับทางโรงเรียน  โดยกําหนดใหกลุม 
ตัวอยางทุกคนทําแบบสอบทุกฉบับใหครบทุกข อ โดยไมกําหนดเวลา และนักเรียนทุกคนทําแบบ 
สอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมก อน เมื่อเสร็จแลวจ ึงแจกแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ 

3.4 ตรวจใหคะแนนและดําเนินการวินิจฉัยมโดยใชเกณฑในการวินิจฉัยดังนี้ แบบสอบ 
วินิจฉัยแบบประเพณีนิยมตรวจใหคะแนนแบบตอบถูกให 1 คะแนน ตอบผิดให 0 คะแนน แบบ 
สอบวินิจฉัยแบบสนองระดับตอบถูกทั้งสองระดับให 1 คะแนน ตอบถูกเพียงระดับเดียวหรือผิดทั้ง 
สองระดับให 0 คะแนน เกณฑขั้นต่ําสําหรับการวินิจฉัยในการศึกษาครั้งนี้จะยึดตามแนวคิด 
ของอันเดอฮิล และไนซ (Underhill 1981; Nicely, 1977 อางใน วลี สมสมัย, 2539) ที่ถือเอาการตอบ 
ข อสอบถูกรอยละ 67 ของจํานวนข อ เปนต ัวบอกว านักเรียนมีความสามารถในระดับนั้นจริง มิใชผิด 
เพราะความเลินเลอ การวินิจฉ ัยมโนทัศนการคิดของนักเรียนจะพิจารณาทั้ง 3 มวลเนื้อหา คือ
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1) มวลเนื้อหาที่ 1 จํานวนเต็มลบบวกจํานวนเต็มลบ ประกอบดวย 
นักเรียนมีมโนทัศนที่ถูกตอง กรณีนักเรียนทําแบบสอบวินิจฉัยมวลเนื้อหาที่ 1 ถูก ตั้งแต 3 

ข อ จาก 4 ข อ 
นักเรียนมีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน กรณีนักเรียนทําแบบสอบวินิจฉัยมวลเนื้อหาที่ 1 ผิด 

ตั้งแต 2 ข อ จาก 4 ข อ 
2) มวลเนื้อหาที่ 2 จํานวนเต็มบวกบวกจํานวนเต็มลบ ประกอบดวย 
นักเรียนมีมโนทัศนที่ถูกตอง กรณีนักเรียนทําแบบสอบวินิจฉัยมวลเนื้อหาที่ 2 ถูก ตั้งแต 3 

ข อ จาก 4 ข อ 
นักเรียนมีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน กรณีนักเรียนทําแบบสอบวินิจฉัยมวลเนื้อหาที่ 2 ผิด 

ตั้งแต 2 ข อ จาก 4 ข อ 
3) มวลเนื้อหาที่ 2 จํานวนเต็มบวกบวกจํานวนเต็มลบ ประกอบดวย 
นักเรียนมีมโนทัศนที่ถูกตอง กรณีนักเรียนทําแบบสอบวินิจฉัยมวลเนื้อหาที่ 3 ถูก ตั้งแต 3 

ข อ จาก 4 ข อ 
นักเรียนมีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน กรณีนักเรียนทําแบบสอบวินิจฉัยมวลเนื้อหาที่ 3 ผิด 

ตั้งแต 2 ข อ จาก 4 ข อ 
จากนั้นจัดนักเรียนเขากลุมตามรูปแบบมโนทัศนการค ิด ได 8 กลุม ดังนี้ 

กลุมที่ 1  มโนทัศนที่ถูกตองทั้ง 3 มวลเนื้อหา 
กลุมที่ 2  มโนทัศนคลาดเคล่ือนเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 1 
กลุมที่ 3  มโนทัศนคลาดเคล่ือนเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 2 
กลุมที่ 4  มโนทัศนคลาดเคล่ือนเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 3 
กลุมที่ 5  มโนทัศนถูกตองเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 1 
กลุมที่ 6  มโนทัศนถูกตองเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 2 
กลุมที่ 7  มโนทัศนถูกตองเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 3 
กลุมที่ 8  มโนทัศนคลาดเคล่ือนทั้ง 3 มวลเนื้อหา 

กลาวโดยยอ กระบวนการวินิจฉ ัยมโนทัศนการคิดเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบดวยแบบ 
สอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ ใชเกณฑขั้นต่ําคือ เอาการตอบ 
ข อสอบถูกรอยละ 67 ของจํานวนข อ เปนตัวบอกวาน ักเรียนมีความสามารถในระดับนั้นจริงวินิจฉัย 
เพ่ือจัดนักเรียนเขากลุมตามรูปแบบการค ิด สามารถสรุปไดดังแผนภาพที่ 3.12
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แบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร 

ข อที่ 1-4 

ข อที่ 5-8 

ข อที่ 9-12 

แผนภาพที่ 3.12 กระบวนการวินิจฉ ัย 

3.5 สงผลการวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนดวยแบบสอบวินิจฉัยทั้ง 2 ชนิด กลับไปยัง 
กลุมตัวอยางโรงเรียน 

3.6 สุมนักเรียนที่มีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน ใชการสุมแบบอยางงาย (simple  random 
sampling) จากนักเรียนที่มีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนทั้งหมด โรงเรียนละ 5 คน ไดน ักเรียนทั้งหมด 40 
คน เพื่อทําการตรวจสอบความตรงตามเกณฑสัมพันธ โดยใชเทคนิดการคิดออกเสียง  (thinking 
aloud) 

3.7 ติดตอกับครูประจํารายวิชาคณิตศาสตรเพื่อนัดและอธิบายวิธีการตรวจสอบความตรง 
ตามเกณฑสัมพันธ  โดยใชเทคนิดการคิดออกเสียง  (thinking  aloud) โดยครูและผูวิจัยทําหนาที่ 
วินิจฉัยการบวกเลขจํานวนเต็มลบของนักเรียนเปนรายบุคคลพรอมก ัน โดยใหนักเรียนใชวิธีการค ิด 
ออกเสียง ผูวิจัยใชวิธีเลือกครูอยางเฉพาะเจาะจง (purposive sampling) โดยคัดเลือกเฉพาะครูที่ยินดี 
ใหความรวมมืออยางเต็มที่ 

ผลการวินจิฉ ัย 
กลุมที่ 1  กลุมที่ 2  กลุมที่ 3  กลุมที่ 4 
กลุมที่ 5  กลุมที่ 6  กลุมที่ 7  กลุมที่ 8 

มวลเนื้อหาที่ 1 

มวลเนื้อหาที่ 3 

มวลเนื้อหาที่ 2 

ถูกตอง 

ถูกตอง 

ถูกตอง 

คลาดเคลื่อน 

คลาดเคลื่อน 

คลาดเคลื่อน
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3.8 เก็บข อมูล ตามวันและเวลาที่นัดกับทางโรงเรียน โดยเก็บข อมูลเปนรายบุคคล ใชเวลา 
ในตอนพักกลางวัน  เพื่อเปนการไมรบกวนเวลาเรียนในคาบปกติ มีขั้นตอน คือ ครูเสนอประโยค 
สัญลักษณเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบ ใหนักเรียนคิดแลวพูดออกมาดังๆ หรืออาจเขียนใน 
กระดาษทดดวยก ็ได ในขณะนักเรียนทําแบบสอบ ครูบันทึกพฤติกรรมที่นักเรียนแสดงออกโดยการ 
พูดของนักเรียน จากนั้นวินิจฉัยว านักเรียนอยูในกลุมรูปแบบการคิดกลุมใด 

3.9 ตรวจสอบคุณภาพความตรงตามเกณฑสัมพันธ โดยผูวิจัยหาความสัมพันธระหวางผล 
การวินิจฉ ัยดวยแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ กับผลการ 
วินิจฉ ัยดวยวิธีการคิดออกเสียงตามคะแนนที่ไดตามมวลเนื้อหาโดยใชสูตรสหสัมพันธแบบเพียร 
สัน (Pearson Product  Moment Correlation  Coefficient) และวิเคราะหข อมูลตามวัถุประสงค การ 
วิจัย 

ขั้นที่ 4 สํารวจความคิดเห็นในการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยม 
และแบบสองระดับไปใชในการวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน การสํารวจความคิดเห็นของครู มี 
กระบวนการโดยใหกลุมตัวอยางกลุมที่ 2 จํานวน 8 คน ศึกษาแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม 
และแบบสองระดับ และค ูมือการวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบ 
ประเพณีนิยมและแบบสองระดับ จากนั้นสัมภาษณครูอยางมีโครงสรางคําถาม 

การวิเคราะหขอมูล 

ในการสรางและพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยมและแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ การ 
วิเคราะหขอมูลในครั้งนี้ ผูวิจ ัยนําเสนอการวิเคาระหขอมูลตามประเภทของโปรแกรมทีใ่ช  โดยแบง 
ออกเปน  2  สวน  คือ  สวนที่  1  เปนว ิเคราะหดวยโปรแกรม  SPSS และ  Excel  สวนที่  2  เปนการ 
วิเคราะหดวยโปรแกรม GENOVA version 3.1 

สวนที่ 1 การวิเคราะหดวยโปรแกรม SPSS 

1. วิเคราะหคะแนนสอบดวยสถิติพื้นฐาน ไดแกคาสูงสุด (Maximum) ค าต่ําสุด (Minimum) 
ค าเฉล่ีย (Mean)  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)  ความแปรปรวน (Variance;  S 2 ) 
สัมประสิทธ์ิการกระจาย (CV)  ความเบ (Skewness) และความโด ง (Kurtosis)
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2.วิเคราะหค าความตรงตามเกณฑสัมพันธดวยการหาค าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธแบบ 
เพียรสัน (Pearson Product  Moment Correlation  Coefficient) ระหวางคะแนนจากการทําแบบสอบ 
วินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 

] ) ( ( ][ ) ( [  2 2 2 2 ∑ ∑ ∑ ∑ 
∑ ∑ ∑ 

− − 

− 
= 

y y n x x n 

y x sy n 
R xy 

R xy  =  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางคะแนน x และคะแนน y 

3.วิเคราะหคาความยากและอํานาจจําแนกของขอสอบแบบปรนัย 
1.1 คําตอบถูก 
ความยากงายของข อสอบ  เกณฑ 

L H 

L H 

N N 
R R P 

+ 
+ 

= 

หรือ 
2 

L H  P p 
P 

+ 
= 

80 . 0 20 . 0 ≤ ≤ p 

อํานาจจําแนกของขอสอบ  เกณฑ 

H 

L H 

N 
R R r + 

= 

หรือ 
L 

L H 

N 
R R r + 

= 

หรือ  L H  P P r − = 

r ≤ +  20 . 0 

ซ่ึง  H R  =  จํานวนคนทีต่อบถูกในกลุมสูง 
L R  =  จํานวนคนทีต่อบถูกในกลุมต่ํา 
H N  =  จํานวนคนทั้งหมดในกลุมสูง 
L N  =  จํานวนคนทั้งหมดในกลุมต่ํา 

H P  = 
H 

H 

N 
R 

L P  = 
L 

L 

N 
R
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เกณฑการแปลความหมายผลการวิเคราะหคําตอบถูก 
ความยากงายของข อสอบ  ความหมาย 

0.80-1.00 
0.60-0.79 
0.40-0.59 
0.20-0.39 
0.00-0.19 

งายมาก 
ค อนข างงาย 
ปานกลาง 
ค อนข างยาก 
ยากมาก 

อํานาจจําแนกของขอสอบ  ความหมาย 
0.60-1.00 
0.40-0.59 
0.20-0.39 
0.10-0.19 
0.00-0.09 

ดีมาก

ดี 
พอใชได 

ค อนข างต่ํา  ควรปรับปรุง 
ต่ํามาก  ควรปรับปรุง 

1.2 ตัวลวง 
สัดสวนของผูเลือกตัวลวง  เกณฑ 

L H 

L H 
W  N N 

W W 
P 

+ 
+ 

= 

หรือ 
2 

WL WH 
W 

P P 
P 

+ 
= 

05 . 0 ≥ W P 

อํานาจจําแนกของตัวลวง  เกณฑ 

L 

H L 
W  N 

W W r − 
= 

หรือ 
H 

H L 
W  N 

W W r − 
= 

หรือ  WH WL W  P P r − = 

05 . 0 ≥ W r
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ซ่ึง  H W  =  จํานวนคนในกลุมสูงที่เลือกตัวลวงน ั้น 
L W  =  จํานวนคนในกลุมต่ําที่เลือกตัวลวงนั้น 
H N  =  จํานวนคนทั้งหมดในกลุมสูง 
L N  =  จํานวนคนทั้งหมดในกลุมต่ํา 

WL P  = 
L 

L 

N 
W 

WH P  = 
H 

H 

N 
W 

สวนที่ 2 การวิเคราะหดวยโปรแกรม GENOVA version 3.1 

การวิเคราะหขอมูลค าความเที่ยงและหาค าความแปรปรวนความคลาดเคล่ือนของคะแนน 
จากการทําแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยม (Traditional Diagnostic Test) และแบบสอบวินิจฉัยสอง 
ระดับ (Two-Tier  Diagostic  Test)  ดวยทฤษฎีการสรุปอางอิง (Generalizability  Theory) การ 
ออกแบบการวัด คือ การวัดมี 2 ฟาเซท (facets) ดังนี้ Facet ที่ 1  : จํานวนเนื้อหา (C) Facet ที่ 2  : 
จํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหา  (I:C) รูปแบบการใหคะแนนเปน Px(I:C)  Confounded  Design 
กลาวค ือ นักเรียนทุกคนทําแบบสอบทุกมวลเนื้อหาและทุกข อของแบบสอบ โดยมวลเนื้อหาแตละ 
มวลเนื้อหาประกอบดวยชุดจํานวนข อสอบแตกตางก ัน มีขั้นตอนการวิเคราะห ดังนี้ 

1. การคํานวณ G-STUDY เพ่ือประมาณความแปรปรวนจากแหลงตางๆ ดังตารางที่ 3.10 
ตารางที่ 3.10 การประมาณคาความแปรปรวนจากแหลงตางๆ ของ Px(I:C) Confounded Design 

Effect  σ 2  Expected Mean Squares 
P  [MS(P)- MS(PC)+MS(PI:C)]/ n C n I: c  σ 2 (PI:C)  + n I: c σ 2 (PC) + n C n I: c σ 2 (P) 
C  [MS(C)- MS(IC)+MS(PI:C)]/ n P n I: c  σ 2 (PI:C)  +n P σ 2 (IC) + n P n I: c σ 2 (C) 
I:C  [MS(I:C)- MS(PI:C)]/ n P  σ 2 (PI:C)  +n P σ 2 (I:C) 
PC  [MS(PC)- MS(PI:C)]/  n I: c  σ 2 (PI:C)  +n C σ 2 (PC) 
PI:C  [MS(PI:C)]  σ 2 (PI:C) 

เม่ือ  P  แทน  นักเรียน 
C  แทน  มวลเนื้อหา 
I:C  แทน  จํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหา 
PC  แทน  ผลรวมระหวางนักเรียนกับมวลเนื้อหา 
PI:C  แทน  สวนที่เหลือ
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2. การคํานวณ D-Study เพ่ือหาค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง (G-Coefficient) โดยใชสูตรด ังนี้ 
) (  2 

Re 
2 2 2 

Re  l P P l σ σ σ ρ + = 

จากสูตรเปนความนาเชื่อถือของผลการวัดสําหรับใชตัดสินเปรียบเทียบ (Relative decision) 
2 
Re l ρ  แทน  Relative G-Coefficient  2 

Re l ρ  แทน  Relative G-Coefficientเปนการประมาณค าไดจาก 
อัตราสวนระหวางความแปรปรวนคะแนนเอกภพ กับผลบวกของความแปรปรวนของคะแนนเอก 
ภพและความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ 

) (  2 2 2 2 
Abs P P Abs σ σ σ ρ + = 

จากสูตรเปนความนาเชื่อถือของผลการวัดสําหรับตัดสินเชิงสัมบูรณ (Absolute decision) 
2 
Abs ρ  แทน  Absolute G-Coefficientเปนการประมาณคาไดจากอัตราสวนระหวางความแปรปรวน 

คะแนนเอกภพกับผลบวกของความแปรปรวนของคะแนนเอกภพและความแปรปรวนของความ 
คลาดเคลื่อนสัมบูรณ



บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค 1) เพ่ือพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณี 
นิยมและแบบสองระดับ 2) เพื่อเปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงและความแปรปรวนของ 
ความคลาดเคลื่อนระหวางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 
ที่มีจํานวนมวลเนื้อหาและจํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหาที่ตางกัน โดยแบงการนําเสนอผล 
การวิเคราะหออกเปน  6  ตอน ดังนี้ 

ตอนที่ 1 ผลการสํารวจมโนทัศนการคิด เร่ืองการบวกเลขจํานวนเต็มลบดวยแบบสอบ 
เชิงสํารวจ 

ตอนที่ 2 ผลการสรางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบ 
สองระดับ 

ตอนที่ 3  ผลการวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนในวิชาคณิตศาสตรเร่ืองการบวกเลข 
จํานวนเต็มลบโดยใชแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 

ตอนที่ 4 ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณี 
นิยมและแบบสองระดับ  แบงออกเปน 2 สวน ดังนี้ 

สวนที่ 1 ผลการตรวจสอบความตรงตามเกณฑสัมพันธ 
สวนที่ 2 ผลการตรวจสอบความเที่ยงซ่ึงแทนดวยสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง 

ตอนที่ 5  ผลการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงและความแปรปรวนของความ 
คลาดเคลื่อนระหวางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับที่มี 
จํานวนมวลเนื้อหาและจํานวนขอสอบตอมวลเนื้อหาที่ตางกัน 

ตอนที่ 6  ผลการสํารวจความคิดเห็นในการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบ 
ประเพณีนิยมและแบบสองระดับไปใชในการวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน
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ตอนที่ 1 ผลการสํารวจมโนทัศนเร่ืองการบวกเลขจํานวนเต็มลบดวยแบบสอบเชิงสํารวจ 

เมื่อนําแบบสอบเชิงสํารวจไปใชกับนักเรียน ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 อิสลาม 
วิทยาลัยแหงประเทศไทย จํานวน 83 คน เพ่ือสํารวจมโนทัศนเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบ พบวา 
นักเรียนมีมโนทัศนการคิดเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบ ที่หลากหลาย เสนอมโนทัศนที่พบตาม 
มวลเนื้อหา มีรายละเอียดด ังนี้ 

มโนทัศนการคิดมวลเนื้อหาที่ 1 จํานวนเต็มลบบวกจํานวนเต็มลบ  แบงตาม 
สัมประสิทธ์ิตัวตั้ง มีรายละเอียดดังตารางท่ี 4.1 และตารางที่ 4.2 

ตารางที่ 4.1 มโนทัศนการคิดมวลเนื้อหาที่ 1 โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งมาก 
รูปแบบมโนทัศน   ความถี่  รอยละ 

1.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ  12  14.46 
2.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ  31  37.35 
3.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก  11  13.25 
4.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่นอย  1  1.20 
5.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ  13  15.66 
6.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ  13  15.66 
7.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก  1  1.20 
8.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสมบูรณที่นอย  1  1.20 

จากตารางที่ 4.1 พบวา มโนทัศนการคิดมวลเนื้อหาที่ 1 โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งมากพบ 
รูปแบบการคิดทั้งหมด 8 รูปแบบ โดยน ักเรียนสวนใหญมีมโนทัศนการคิดที่ถูกตองคือ รูปแบบที่ 2 
นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ จํานวน 31 คน คิดเปนรอยละ 37.35 
นอกจากนี้นักเรียนมีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน 7 รูปแบบ ไดแก  รูปแบบที่ 5 และรูปแบบที่ 6 มาก 
ที่สุด คือ นําคาสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ และ นําค าสัมบูรณมาลบกัน 
ใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ จํานวน 13 คนเทากัน ค ิดเปนรอยละ 15.66 สวนรูปแบบที่ 1 นํา 
ค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ  จํานวน 12 คน คิดเปนรอยละ 14.46 
รูปแบบที่ 3 นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก จํานวน 11 
คน คิดเปนรอยละ 13.25 ในรูปแบบที่ 4 รูปแบบที่ 7 และรูปแบบที่ 8 พบเปนสวนนอย คือ นําค า 
สัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่นอย นําค าสัมบูรณมาลบกันใส
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เครื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก และนําค าสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบ 
เปนลบตามคาสมบูรณที่นอย จํานวนรูปแบบละ 1 คนเทาก ัน คิดเปน  รอยละ 1.20 

ตารางที่ 4.2 มโนทัศนการคิดมวลเนื้อหาที่ 1 โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งนอย 
รูปแบบมโนทัศน   ความถี่  รอยละ 

1.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ  12  14.46 
2.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ  31  37.35 
3.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก  8  9.64 
4.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่นอย  4  4.82 
5.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ  13  15.66 
6.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ  13  15.66 
7.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก  1  1.20 
8.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสมบูรณที่นอย  1  1.20 

จากตารางที่ 4.2 พบวา มโนทัศนการคิดมวลเนื้อหาที่ 1 โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งนอยพบ 
รูปแบบการคิดทั้งหมด 8 รูปแบบ โดยน ักเรียนสวนใหญมีมโนทัศนการคิดที่ถูกตองคือรูปแบบที่ 2 
คือ นําคาสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ จํานวน 31 คน ค ิดเปนรอยละ 37.35 
นอกจากนี้นักเรียนมีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน 7 รูปแบบ ไดแก  รูปแบบที่ 5 และรูปแบบที่ 6 มาก 
ที่สุด คือ นําคาสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ และนําค าสัมบูรณมาลบกัน 
ใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ จํานวน 13 คนเทาก ัน คิดเปนรอยละ 15.66 สวนรูปแบบที่ 1 นํา 
ค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ  จํานวน 12 คน คิดเปนรอยละ 14.46 
รูปแบบที่ 3 นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่มาก จํานวน 8 
คน คิดเปนรอยละ 9.64 ในรูปแบบที่ 4 นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตาม 
ค าสัมบูรณที่นอย จํานวน 4 คน คิดเปนรอยละ 4.82 ดานรูปแบบที่ 7 และรูปแบบที่ 8 พบเปนสวน 
นอย คือ  นําค าสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่มาก และนําค า 
สัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสมบูรณที่นอย จํานวนรูปแบบละ 1 คน 
เทากัน คิดเปนรอยละ 1.20



81 

1.2  มโนทัศนการคิดมวลเนื้อหาที่ 2 จํานวนเต็มบวกบวกจํานวนเต็มลบ แบงตาม 
สัมประสิทธ์ิตัวตั้ง  มีรายละเอียดดังตารางท่ี 4.3 และตารางที่ 4.4 

ตารางที่ 4.3 มโนทัศนการคิดมวลเนื้อหาที่ 2 โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งมาก 
รูปแบบมโนทัศน   ความถี่  รอยละ 

1.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ  1  1.20 
2.  นาํคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ  3  3.61 
3.  นาํคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาส ัมบูรณที่มาก  28  33.73 
3.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบรูณที่นอย  13  15.66 
4.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ  2  2.41 
5.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ  1  1.20 
6.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาส ัมบูรณที่มาก  20  24.10 
7.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสมบูรณที่นอย  15  18.07 

จากตารางที่ 4.3 พบวา มโนทัศนการคิดมวลเนื้อหาที่ 2 โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งมากพบ 
รูปแบบการคิดทั้งหมด 8 รูปแบบ โดยนักเรียนสวนใหญมีมโนทัศนการคิดที่ถูกตอง คือ รูปแบบที่ 3 
นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาสัมบูรณที่มาก จํานวน 28 คน ค ิดเปน 
รอยละ 33.73 นอกจากนี้นักเรียนมีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 7 รูปแบบ ไดแก  รูปแบบที่ 7 รูปแบบที่ 
8 คือ นําค าสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตาม  ค าสัมบูรณที่มาก และ นําค า 
สัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่นอย จํานวน 20 คน และ 15 คน 
ค ิดเปนรอยละ 24.10 และ 18.07 ตามลําดับ สวนรูปแบบท่ี 4 นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมาย 
คําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่นอย จํานวน 13 คน คิดเปนรอยละ 15.66 รูปแบบที่ 2 นําค าสัมบูรณ 
มาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ จํานวน 3 คน คิดเปนรอยละ 3.61 รูปแบบที่ 5 นําค า 
สัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ จํานวน 2 คน คิดเปนรอยละ 2.41 ในรูปแบบ 
ที่ 1 และรูปแบบท่ี 6 พบเปนสวนนอย คือ นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวก 
เสมอ และ นําค าสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ จํานวนรูปแบบละ 1 คน 
เทากัน คิดเปนรอยละ 1.20
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ตารางที่ 4.4 มโนทัศนการคิดมวลเนื้อหาที่ 2 โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งนอย 
รูปแบบมโนทัศน   ความถี่  รอยละ 

1.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ  2  2.41 
2.  นาํคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ  1  1.20 
3.  นาํคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก  13  15.66 
4.  นาํคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาส ัมบูรณที่นอย  15  18.07 
5.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ  3  3.61 
6. นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ  2  2.41 
1.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก  30  36.14 
2.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาสมบูรณที่นอย  17  20.48 

จากตารางที่ 4.4 พบวา มโนทัศนการคิดมวลเนื้อหาที่ 2 โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งนอยพบ 
รูปแบบการคิดทั้งหมด 8 รูปแบบ โดยน ักเรียนสวนใหญมีมโนทัศนการคิดที่ถูกตอง คือรูปแบบที่ 7 
นําค าสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่มาก จํานวน 30 คน คิดเปน 
รอยละ 36.14 นอกจากนี้นักเรียนมีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 7 รูปแบบ ไดแกรูปแบบท่ี 8 รูปแบบที่ 4 
คือ นําคาสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาสัมบูรณที่นอย และนําค าสัมบูรณ 
มาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาสัมบูรณที่นอย จํานวน 17  คน และ 15  คน ค ิดเปน 
รอยละ 20.48 และ18.07 ตามลําดับ สวนรูปแบบท่ี 3 นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบ 
เปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก จํานวน 13 คน คิดเปนรอยละ 15.66 รูปแบบที่ 5 นําค าสัมบูรณมาลบ 
กันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ จํานวน 3 คน คิดเปนรอยละ 3.61 ในรูปแบบที่ 1 รูปแบบ 6 
และรูปแบบท่ี 1 คือ นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ นําค าสัมบูรณมา 
ลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ และนําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปน 
ลบเสมอ พบนอยที่สุด จ ํานวน 2 คนและจํานวน 1 คน คิดเปนรอยละ 2.41 และ 1.20 ตามลําดับ
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1.3 มโนทัศนการคิดมวลเนื้อหาที่ 3 จํานวนเต็มลบบวกจํานวนเต็มบวก  แบงตาม 
สัมประสิทธ์ิตัวตั้ง  มีรายละเอียดดังตารางท่ี 4.5 และตารางที่ 4.6 

ตารางที่ 4.5 มโนทัศนการคิดมวลเนื้อหาที่ 3 โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งมาก 
รูปแบบมโนทัศน   ความถี่  รอยละ 

1.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาส ัมบูรณที่นอย  14  16.87 
2.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ  1  1.20 
3.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก  17  20.48 
4.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่นอย  3  3.61 
5.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาส ัมบูรณที่นอย  16  19.28 
6.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ  2  2.41 
7.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก  28  33.73 
8.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสมบูรณที่นอย  2  2.41 

จากตารางที่ 4.5 พบวา มโนทัศนการคิดมวลเนื้อหาที่ 2 โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งนอยพบ 
รูปแบบการคิดทั้งหมด 8 รูปแบบ โดยนักเรียนสวนใหญมีมโนทัศนการคิดที่ถูกตอง คือ รูปแบบที่ 7 
นําค าสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่มาก จํานวน 28 คน คิดเปน 
รอยละ 33.73 นอกจากนี้นักเรียนมีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 7 รูปแบบ ไดแก  รูปแบบที่ 3 รูปแบบที่ 
5 คือ นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณ ที่มาก และนําค า 
สัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาสัมบูรณที่นอย จํานวน 17  คน และ 16  คน 
ค ิดเปนรอยละ 20.48 และ19.28 ตามลําดับ สวนรูปแบบท่ี 1 นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมาย 
คําตอบเปนบวกตามคาสัมบูรณที่นอยจํานวน 14 คน คิดเปนรอยละ 16.87 ในรูปแบบที่ 4 รูปแบบที่ 
6 รูปแบบที่ 8 และรูปแบบท่ี 1 คือ นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เครื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่ 
น อย นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปน 
ลบตามคาสมบูรณที่นอย และนําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ พบเปนจํานวนนอย 
จํานวน 3 คน 2 คน 2 คน และ 1 คน คิดเปนรอยละ 3.61, 2.41, 2.41 และ 1.20 ตามลําดับ
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ตารางที่ 4.6 มโนทัศนการคิดมวลเนื้อหาที่ 3 โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งนอย 
รูปแบบมโนทัศน   ความถี่  รอยละ 

1.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาส ัมบูรณที่มาก  18  21.69 
2.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ  1  1.20 
3.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก  1  1.20 
4.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่นอย  17  20.48 
5.  นําคาสัมบรูณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาส ัมบูรณที่มาก  29  34.94 
6.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ  2  2.41 
7.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก  2  2.41 
8.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสมบูรณที่นอย  13  15.66 

จากตารางที่ 4.6 พบวา มโนทัศนการคิดมวลเนื้อหาที่ 2 โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งนอยพบ 
รูปแบบการคิดทั้งหมด 8 รูปแบบ โดยนักเรียนสวนใหญมีมโนทัศนการคิดที่ถูกตอง คือ รูปแบบที่ 5 
คือ นําคาสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาสัมบูรณที่มาก จํานวน 29 คน คิด 
เปนรอยละ 34.94 นอกจากนี้นักเรียนมีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน 7 รูปแบบ ไดแก  รูปแบบที่ 1 
รูปแบบที่ 4 คือ นําคาสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามค าสัมบูรณที่มาก และ 
นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่นอย จํานวน 18  คน และ 17 
คน คิดเปนรอยละ 21.69 และ20.48 ตามลําดับ  สวนรูปแบบที่ 8 นําค าสัมบูรณมาลบกันใส 
เครื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่นอยจํานวน 13 คน คิดเปนรอยละ 15.66 ในรูปแบบที่ 6 
รูปแบบที่ 7 รูปแบบที่ 2 และรูปแบบท่ี 3 คือ นําค าสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบ 
เสมอ นําค าสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่มาก นําค าสัมบูรณมา 
บวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบ 
ตามคาสัมบูรณที่มาก พบเปนจํานวนนอย จํานวน 2 คน 2 คน 1 คน และ 1 คน ค ิดเปนรอยละ 2.41, 
2.41, 1.20 และ 1.20 ตามลําดับ
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ตอนที่ 2 ผลการสรางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 
จากกระบวนการพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสอง 

ระดับ ทําใหผูวิจัยไดแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ โดยมี 
รายละเอียดดังตารางท่ี 4.7 

ตารางที่ 4.7 แสดงผลการสรางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีน ิยม และแบบสองระดับ 

ข อมูล  แบบสอบวินิจฉ ัย 
แบบประเพณีนิยม 

แบบสอบวินิจฉ ัย 
สองระดับ 

จํานวนมวลเนื้อหา  3  3 
จํานวนขอตอมวลเนื้อหา  4  4 
คาเฉลีย่ความยาก  0.63  0.53 
คาเฉลีย่อาํนาจจําแนก  0.54  0.51 
ความเท่ียงแบบความสอดคลองภายใน  0.84  0.82 

จากตารางที่ 4.7 พบวา แบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับมีจํานวน 
มวลเนื้อหา และจํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหาเทาก ัน คือ 3 มวลเนื้อหา แตละมวลเนื้อหามีข อสอบ 
จํานวน 4 ข อ คาเฉลี่ยความยากของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับเทากับ 
0.63 และ0.53 ตามลําดับ แสดงว าแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมมีคาความยากอยูในระดับงาย 
สวนแบบสอบวินิจฉ ัยมีคาความยากอยูในระด ับคอนขางงาย 

ค าเฉล่ียอํานาจจําแนกของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับเทากับ 
0.54 และ 0.51 ตามลําดับ แสดงวาทั้งแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 
สามารถจําแนกนักเรียนไดในระดับดีเชนกัน 

ความเท่ียงแบบความสอดคลองภายในของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบ 
สองระดับเทาก ับ 0.84 และ 0.82 ตามลําดับ แสดงว าเมื่อนําแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและ 
แบบสองระดับมาวัดนักเรียน คะแนนที่ไดจะมีความคงที่ในการวัดสูงทั้งแบบสอบวินิจฉัยแบบ 
ประเพณีนิยมและแบบสองระดับ
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ตอนที่ 3 ผลการวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนในวิชาคณิตศาสตรเร่ืองการบวกเลขจํานวนเต็มลบ 
โดยใชแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 

จากการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับทั้ง 2 
ชนิด ไปใชสอบนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 จํานวน 686 คน สามารถเสนอรายละเอียด 2 สวน 
ไดแก คาสถิติพื้นฐาน และผลการวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน มีรายละเอียดด ังนี้ 

ผลการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับทั้ง 2 
ชนิด ไปใชสอบนักเรียนโดยนําคะแนนที่ไดมาวิเคราะหขอมูลดวยสถิติพื้นฐาน ไดผลการแจกแจง 
ข อมูลสถิติพื้นฐานจําแนกตามชนิดของแบบสอบ มีรายละเอียดดังตารางท่ี 4.8 

ตารางที่ 4.8 แสดงสถิติพื้นฐานของคะแนนแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยม 
และแบบสองระดับ 

ค าสถิติ  แบบสอบวินิจฉ ัย 
แบบประเพณีนิยม 

แบบสอบวินิจฉ ัย 
สองระดับ 

คะแนนเต็ม  12  12 
ฐานนิยม(mode)  12  12 
คะแนนเฉลี่ย(mean)  9.95  7.80 
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน(S.D.)  3.35  3.93 
มัธยฐาน(medain)  12.00  9.00 
พิสัย(range)  12  12 
คะแนนสูงสุด(max)  12  12 
คะแนนต่ําสุด(min)  0  0 
ความเบ(skewness)  -1.435  -.391 
ความโด ง(kurtosis)  .695  -1.294 

จากตารางที่ 4.8 พบวา จากคะแนนเต็มของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณี 
นิยม 12 คะแนน นักเรียนไดคะแนนเฉลี่ยเทากับ 9.95 คะแนน การแจกแจงของคะแนนเปนแบบเบ 
ซาย (skewness = -.435) หมายความวานักเรียนสวนใหญไดคะแนนอยูในระดับสูง ความโด งสูงกวา 
โค งปกต ิ (kurtosis = .695) หมายความวาคะแนนของนักเรียนสวนใหญเกาะกลุมก ัน
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จากคะแนนเต็มของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบสองระดับ 12 คะแนน นักเรียน 
ไดคะแนนเฉล่ียเทากับ 7.80 การแจกแจงของคะแนนเปนแบบเบซาย (skewness  =  -.391) 
หมายความวานักเรียนสวนใหญไดคะแนนอยูในระดับสูง  ความโดงต่ํากวาโค งปกติเล็กนอย 
(kurtosis = -1.294) หมายความวาคะแนนของนักเรียนสวนใหญกระจายก ัน 

ผลการวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนในวิชาคณิตศาสตรเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบ 
โดยใชแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ  แบงการเสนอรายละเอียดออกเปน 
2 สวน คือ สวนที่ 1 ผลการวินิจฉ ัยมโนทัศนของนักเรียนจากผลคะแนนรวมแบบสอบวินิจฉัยวิชา 
คณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ สวนที่ 2 ผลการวินิจฉัยมโนทัศนของนักเรียน 
จากคะแนนวินิจฉัยจําแนกตามมวลเนื้อหา 

สวนที่ 1 ผลการวินิจฉัยมโนทัศนของนักเรียนจากผลคะแนนรวมแบบสอบวินิจฉัยวิชา 
คณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 

จากการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ  ไป 
ทดสอบนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 จํานวน 686 คน โดยแบบสอบประกอบดวย 3 มวลเนื้อหา 
เนื้อหาละ 4 ข อ รวมในแตละฉบับมีข อสอบ 12 ข อ ผลคะแนนของนักเรียนที่เลือกมโนทัศนใน 
แตละข อแสดงในภาคผนวก ซ โดยเกณฑวิน ิจฉัยว านักเรียนคนใดมีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน ผูวิจัย 
ใชเกณฑของอันเดอฮิล และไนซ (Underhill 1981; Nicely, 1977 อางใน วลี สมสมัย, 2539) ที่ถือเอา 
การตอบข อสอบถูกรอยละ 67 ของจํานวนข อทั้งหมด เปนตัวบงชี้วานักเรียนมีมโนทัศนในเรื่องนั้น 
จร ิง มิใชเพราะความเลินลอ  ผูวิจ ัยจึงวิเคราะหคะแนนและสามารถจําแนกนักเรียนที่มีมโนทัศนที่ 
ถูกตองและมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนตามชนิดของแบบสอบวินิจฉัย โดยแบบสอบแตละฉบับมี 
คะแนนเต็ม 12 คะแนน ผูที่ไดคะแนนต่ํากวา  8 คน ถือวามีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน เสนอ 
รายละเอียดดังตารางท่ี 4.9 

ตารางที่4.9 แสดงจํานวนนักเรียนที่มีมโนทัศนที่ถูกตองและจํานวนนักเรียนที่มีมโนทัศนที่ 
คลาดเคลื่อนจําแนกตามชนิดของแบบสอบวินิจฉ ัย 

มโนทัศน 
แบบสอบวินิจฉยั 
แบบประเพณนีิยม 

แบบสอบวินิจฉยั 
สองระดับ 

จํานวน (คน)  ร อยละ  จํานวน (คน)  ร อยละ 
ถูกตอง  541  78.86  443  64.5 

คลาดเคลื่อน  145  21.14  243  35.5 
รวม  686  100.00  686  100.00
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จากตารางที่ 4.9 พบวา เมื่อนําแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมไปทดสอบนักเรียนชั้น 
มัธยมศึกษาปท่ี 1 จํานวน 686 คน มีนักเรียนที่มีมโนทัศนที่ถูกตอง 541 คน คิดเปนรอยละ 78.86 
นักเรียนที่มีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนจํานวน 145  คน คิดเปนรอยละ 21.14 เมื่อนําแบบสอบวินิจฉัย 
แบบสองระดับไปทดสอบนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 จํานวน 686 คน มีนักเรียนที่มีมโนทัศนที่ 
ถูกตอง 443 คน คิดเปนรอยละ 64.5 และมีนักเรียนที่มีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนจํานวน 243 คน คิด 
เปนรอยละ 35.5 แสดงวาแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับมีความสามารถวินิจฉัยนักเรียนที่มี 
มโนทัศนที่คลาดเคลื่อนได จํานวนมากกวาแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม 

สวนที่ 2 ผลการวินิจฉัยมโนทัศนของนักเรียนจากคะแนนวินิจฉัยจําแนกตามมวลเนื้อหา 

ผลการวินิจฉ ัยมโนทัศนของนักเรียนจากคะแนนวินิจฉัยจําแนกตามมวลเนื้อหา ไดน ําเสนอ 
แบงเปน 2 สวนตามชนิดของแบบสอบวินิจฉ ัย มีรายละเอียดด ังนี้ 

ผลการวินจิฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนแบงรายละเอียดตามมวลเนื้อหาของแบบสอบ 
วินิจฉัยแบบประเพณนีิยม เสนอรายละเอียดในตารางที่ 4.10 

ตารางที่ 4.10 ผลวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนแบงรายละเอียดตามมวลเนื้อหาของแบบสอบ 
วินิจฉัยแบบประเพณีน ิยม 

ผลการวินจิฉ ัย  ความถ่ี  รอยละ 
กล ุมที่ 1  มโนทัศนที่ถูกตองทั้ง 3 มวลเนื้อหา  480  69.97 
กล ุมที่ 2  มโนทัศนคลาดเคล่ือนเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 1  6  0.87 
กล ุมที่ 3  มโนทัศนคลาดเคล่ือนเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 2  31  4.52 
กล ุมที่ 4  มโนทัศนคลาดเคล่ือนเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 3  20  2.92 
กล ุมที่ 5  มโนทัศนถูกตองเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 1  95  13.85 
กล ุมที่ 6  มโนทัศนถูกตองเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 2  4  0.58 
กล ุมที่ 7  มโนทัศนถูกตองเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 3  6  0.87 
กล ุมที่ 8  มโนทัศนคลาดเคล่ือนทั้ง 3 มวลเนื้อหา  44  6.41 

รวม  686  100
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จากตารางที่ 4.10 พบวา นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 ที่ทําแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณี 
นิยม สามารถวินิจฉ ัยไดวากลุมตัวอยางสวนใหญจัดอยูในกลุมที่ 1  คือนักเรียนมีมโนทัศนที่ถูกตอง 
ทั้ง 3 มวลเนื้อหา จํานวน 480 คน (ร อยละ 69.97) รองลงมานักเรียนจัดอยูในกลุมที่ 5 คือ นักเรียนมี 
มโนทัศนที่ถูกตองในมวลเนื้อหาที่ 1 จํานวน 95 คน (ร อยละ 13.85) สวนนักเรียนที่จัดอยูในกลุมที่ 
8 คือ นักเรียนมีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนทั้ง 3 มวลเนื้อหา จํานวน 44 คน (ร อยละ 6.41) สวนนักเรียน 
กลุมที่ 3 จํานวน 31 คน (ร อยละ 4.52) เปนน ักเรียนที่มีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 
2 สวนที่เหลือมีกลุมที่ 4 จํานวน 20 คน (รอยละ 2.92) เปนนักเรียนที่มีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน 
เฉพาะมวลเนื้อหาที่ 3 ในกลุมที่ 7 และกลุมที่ 2 แตละกลุมมีจํานวน 6 คน (รอยละ 0.87) เปนผูที่มี 
มโนทัศนที่ถูกตองเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 3 และเปนผูมีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนเฉพาะมวลที่ 1 
ตามลําดับ และกลุมสุดทายคือกลุมที่ 6 จํานวน 4 คน (รอยละ 0.58) เปนนักเรียนที่มีมโนทัศนที่ 
ถูกตองเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 2 

2.2  ผลการวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนแบงรายละเอียดตามมวลเนื้อหาของแบบสอบ 
วินิจฉัยแบบสองระดับ เสนอรายละเอียดในตารางท่ี 4.11 

ตารางที่ 4.11 ผลวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนแบงรายละเอียดตามมวลเนื้อหาของแบบสอบ 
วินิจฉัยแบบสองระดับ

ผลการวินจิฉ ัย  ความถ่ี  รอยละ 
กล ุมที่ 1  มโนทัศนที่ถูกตองทั้ง 3 มวลเนื้อหา  301  43.88 
กล ุมที่ 2  มโนทัศนคลาดเคล่ือนเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 1  16  2.33 
กล ุมที่ 3  มโนทัศนคลาดเคล่ือนเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 2  27  3.94 
กล ุมที่ 4  มโนทัศนคลาดเคล่ือนเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 3  35  5.10 
กล ุมที่ 5  มโนทัศนถูกตองเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 1  140  20.41 
กล ุมที่ 6  มโนทัศนถูกตองเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 2  8  1.17 
กล ุมที่ 7  มโนทัศนถูกตองเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 3  20  2.92 
กล ุมที่ 8  มโนทัศนคลาดเคล่ือนทั้ง 3 มวลเนื้อหา  139  20.26 

รวม  686  100
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จากตารางที่ 4.11 พบวา นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ทําแบบสอบวินิจฉัยแบบสอง 
ระดับ สามารถวินิจฉัยไดวากลุมตัวอยางสวนใหญจัดอยูในกลุมที่ 1  คือนักเรียนมีมโนทัศนที่ 
ถูกตองทั้ง 3 มวลเนื้อหา จํานวน 301 คน (รอยละ 43.88) รองลงมานักเรียนจัดอยูในกลุมที่ 5 คือ 
นักเรียนมีมโนทัศนที่ถูกตองเฉพาะในมวลเนื้อหาที่ 1 จํานวน 140 คน (ร อยละ 20.41) สวนนักเรียน 
ที่จัดอยูในกลุมที่ 8 คือ นักเรียนมีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนทั้ง 3 มวลเนื้อหา จํานวน 139 คน (รอยละ 
20.26) สวนที่เหลือมีกลุมที่ 4 จํานวน 35 คน (ร อยละ 5.10) เปนน ักเรียนที่มีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน 
เฉพาะมวลเนื้อหาที่ 3 สวนนักเรียนกลุมที่ 3 จํานวน 27 คน (ร อยละ 3.94) เปนน ักเรียนที่มีมโนทัศน 
ที่คลาดเคลื่อนเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 2 ในกลุมที่ 7 มีจํานวน 20 คน (ร อยละ 2.92) เปนผูที่มีมโนทัศน 
ที่ถูกตองเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 3 และกลุมที่ 2 มีจํานวน 16 คน (รอยละ 2.33) เปนผูมีมโนทัศนที่ 
คลาดเคลื่อนเฉพาะมวลท่ี 1 และกลุมสุดทายค ือกลุมที่ 6 จํานวน 8 คน (ร อยละ 1.17) เปนนักเรียนที่ 
มีมโนทัศนที่ถูกตองเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 2 

ตอนที่ 4 ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและ 
แบบสองระดับ  แบงออกเปน 3 สวน ดังนี้ 

สวนที่1 ผลการตรวจสอบความตรงตามเกณฑสัมพันธ 
สวนที่ 2 ผลการตรวจสอบความเที่ยงซ่ึงแทนดวยสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง 
สวนที่ 3 ผลการเปรียบเทียบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร 

แบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 

สวนที่ 1 ผลการตรวจสอบความตรงตามเกณฑสัมพันธ 
หลังจากไดผลคะแนนการวินิจฉัยดวยแบบสอบแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบ 

ประเพณีนิยมและแบบสองระดับ ผูวิจัยดําเนินการตรวจสอบความตรงของแบบสอบวินิจฉัยแบบ 
ความตรงตามเกณฑสัมพันธ  เกณฑที่ใชคือผลการวินิจฉัยจากครูผูสอนวิชาคณิตศาสตรโดยให 
นักเรียนใชวิธีการคิดออกเสียง (thinking aloud)  โดยสุมนักเรียนที่มีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนใชการ 
สุมแบบอยางงาย (simple  random  sampling) จากนักเรียนที่มีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนทั้งหมด 
โรงเรียนละ 5 คน ไดน ักเรียนทั้งหมด 40 คน เสนอผลการวินิจฉัยทั้ง 2 วิธีและผลการวิเคราะหความ 
ตรงเชิงเกณฑสัมพันธในรายมวลเนื้อหา และรวมทั้งฉบับ ในตารางที่ 4.12  และตารางที่ 4.13 
ตามลําดับ
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ตารางที่ 4.12 ผลการวิเคราะหความตรงเชิงเกณฑสัมพันธรายมวลเนื้อหา 

คน 
ที่ 

คะแนน/ผลการวินิจฉัยมโนทัศนที่ไดจากการใชวิธีการ 

คิดออกเสียง  แบบสอบวินิจฉ ัย 
ประเพณีน ิยม 

แบบสอบวินิจฉ ัย 
สองระดับ 

มวลเนื้อหา 
ผลการวิน ิจฉัย 

มวลเนื้อหา 
ผลการวิน ิจฉัย 

มวลเนื้อหา 
ผลการวิน ิจฉัย 

1  2  3  1  2  3  1  2  3 

1  2  0  0  กลุมที่ 8  0  0  0  กลุมที่ 8  0  0  0  กลุมที่ 8 

2  2  0  0  กลุมที่ 8  2  0  0  กลุมที่ 8  1  0  0  กลุมที่ 8 

3  2  2  2  กลุมที่ 8  1  2  1  กลุมที่ 8  1  0  0  กลุมที่ 8 

4  2  0  0  กลุมที่ 8  2  0  0  กลุมที่ 8  1  0  2  กลุมที่ 8 

5  2  2  2  กลุมที่ 8  2  2  0  กลุมที่ 8  2  3  0  กลุมที่ 8 

6  4  2  2  กลุมที่ 5  4  0  2  กลุมที่ 5  3  0  1  กลุมที่5 

7  0  0  0  กลุมที่ 8  0  2  4  กลุมที่ 2  3  2  0  กลุมที่ 5 

8  4  0  0  กลุมที่ 5  4  0  0  กลุมที่ 5  4  0  0  กลุมที่ 5 

9  4  0  4  กลุมที่ 3  4  2  4  กลุมที่ 3  0  1  2  กลุมที่ 8 

10  4  2  2  กลุมที่ 5  4  2  2  กลุมที่ 5  3  0  0  กลุมที่ 5 

11  4  2  2  กลุมที่ 5  4  2  1  กลุมที่ 5  4  1  0  กลุมที่ 5 

12  1  4  0  กลุมที่ 6  4  2  0  กลุมที่ 5  4  0  0  กลุมที่ 5 

13  2  0  0  กลุมที่ 8  3  0  0  กลุมที่ 5  0  0  0  กลุมที่ 8 

14  2  0  0  กลุมที่ 8  4  0  0  กลุมที่ 5  2  0  0  กลุมที่ 8 

15  0  0  0  กลุมที่ 8  0  0  0  กลุมที่ 8  0  0  0  กลุมที่ 8 

16  2  0  0  กลุมที่ 8  2  0  0  กลุมที่ 8  1  0  0  กลุมที่ 8 

17  2  2  2  กลุมที่ 8  1  2  4  กลุมที่ 2  2  2  0  กลุมที่ 8 

18  2  0  0  กลุมที่ 8  2  0  0  กลุมที่ 8  1  0  2  กลุมที่ 8 

19  2  2  2  กลุมที่ 8  2  2  0  กลุมที่ 8  2  3  0  กลุมที่ 8 

20  2  0  0  กลุมที่ 8  0  0  0  กลุมที่ 8  0  0  0  กลุมที่ 8 

21  2  0  0  กลุมที่ 8  2  0  0  กลุมที่ 8  1  0  0  กลุมที่ 8 

22  2  2  2  กลุมที่ 8  1  2  1  กลุมที่ 8  1  0  0  กลุมที่ 8
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ตารางที่ 4.12 (ตอ) ผลการวิเคราะหความตรงเชิงเกณฑสัมพันธรายมวลเนื้อหา 

คน 
ที่ 

คะแนน/ผลการวินิจฉัยมโนทัศนที่ไดจากการใชวิธีการ 

คิดออกเสียง  แบบสอบวินิจฉ ัย 
ประเพณีน ิยม 

แบบสอบวินิจฉ ัย 
สองระดับ 

มวลเนื้อหา 
ผลการวิน ิจฉัย 

มวลเนื้อหา 
ผลการวิน ิจฉัย 

มวลเนื้อหา 
ผลการวิน ิจฉัย 

1  2  3  1  2  3  1  2  3 

23  3  0  0  กลุมที่ 5  2  0  0  กลุมที่ 8  2  0  2  กลุมที่ 8 

24  2  2  2  กลุมที่ 8  2  2  0  กลุมที่ 8  2  2  0  กลุมที่ 8 

25  4  2  2  กลุมที่ 5  4  0  3  กลุมที่ 3  3  0  1  กลุมที่ 5 

26  0  0  0  กลุมที่ 8  0  2  4  แบบท่ี 2  0  2  0  กลุมที่ 8 

27  4  0  0  กลุมที่ 5  4  0  0  กลุมที่ 5  4  0  0  กลุมที่ 5 

28  4  0  4  กลุมที่ 3  4  2  4  กลุมที่ 3  2  1  1  กลุมที่ 8 

29  4  2  2  กลุมที่ 5  4  2  2  กลุมที่ 5  3  0  0  กลุมที่ 5 

30  4  2  2  กลุมที่ 5  4  2  1  กลุมที่ 5  2  1  0  กลุมที่ 8 

31  1  4  0  กลุมที่ 6  4  2  0  กลุมที่ 5  3  0  0  กลุมที่ 5 

32  2  0  0  กลุมที่ 8  3  0  0  กลุมที่ 5  4  0  0  กลุมที่ 5 

33  2  0  0  กลุมที่ 8  4  0  0  กลุมที่ 5  1  3  0  กลุมที่ 6 

34  0  0  0  กลุมที่ 8  0  0  0  กลุมที่ 8  0  0  0  กลุมที่ 8 

35  2  0  0  กลุมที่ 8  2  0  0  กลุมที่ 8  1  0  0  กลุมที่ 8 

36  2  2  2  กลุมที่ 8  1  2  4  กลุมที่ 7  1  0  0  กลุมที่ 8 

37  2  0  0  กลุมที่ 8  2  0  0  กลุมที่ 8  1  0  2  กลุมที่ 8 

38  2  2  2  กลุมที่ 8  2  2  0  กลุมที่ 8  2  2  0  กลุมที่ 8 

39  2  0  0  กลุมที่ 8  0  0  0  กลุมที่ 8  0  0  0  กลุมที่ 8 

40  2  0  0  กลุมที่ 8  2  0  0  กลุมที่ 8  1  0  2  กลุมที่ 8
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จากตารางที่ 4.12 แสดงคะแนน ผลการวินิจฉ ัยมโนทัศนที่ไดจากการใชวิธีการคิดออกเสียง 
การวินิจฉัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม การวินิจฉัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบสอง 
ระดับ พบวา จากนักเรียนทั้งหมด 40 คน ว ิธีการวินิจฉัยดวยวิธีการคิดออกเสียงนักเรียนสวนใหญ 
อยูในกลุมที่ 8 คือ มีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนทั้ง 3 มวลเนื้อหา จํานวน 27 คน อยูในกลุมที่ 5 คือ มี 
มโนทัศนถูกตองเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 1 จํานวน 9 คน อยูในกลุมที่ 3 คือ มีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน 
เฉพาะมวลเนื้อหาที่ 2 จํานวน 2 คน และอยูในกลุมที่ 6 คือ มีมโนทัศนถูกตองเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 2 
จํานวน 2 คน 

การวินิจฉ ัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม นักเรียนสวนใหญอยูในกลุมที่ 8 คือ มี 
มโนทัศนที่คลาดเคล่ือนทั้ง 3 มวลเนื้อหา จํานวน 20 คน อยูในกลุมที่ 5 คือ มีมโนทัศนถูกตอง 
เฉพาะมวลเนื้อหาที่ 1 จํานวน 13 คน อยูในกลุมที่ 3 คือ มีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนเฉพาะมวลเนื้อหา 
ที่ 2 จํานวน 2 คน กลุมที่ 2 คือ มโนทัศนที่คลาดเคลื่อนเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 1 จํานวน 3 คน และอยู 
กลุมที่ 7 คือ มีมโนทัศนถูกตองเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 3 จํานวน 2 คน 

การวินิจฉัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ นักเรียนสวนใหญอยูในกลุมที่ 8 คือ มี 
มโนทัศนที่คลาดเคล่ือนทั้ง 3 มวลเนื้อหา จํานวน 28 คน อยูในกลุมที่ 5 คือ มีมโนทัศนถูกตอง 
เฉพาะมวลเนื้อหาที่ 1 จํานวน 11 คน และอยูในกลุมที่ 6 คือ มีมโนทัศนถูกตองเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 
2 จํานวน 2 คน 

จากตารางที่  4.12  เพื่อความชัดเจนในการเปรียบเทียบผลการวินิจฉัยมโนทัศนที่ 
คลาดเคลื่อนของนักเรียนดวยวิธีการคิดออกเสียง และวินิจฉัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณี 
นิยมจึงแสดงจํานวนนักเรียนจําแนกตามกลุมแบบการคิดในตารางที่ 4.13 สวนการเปรียบเทียบผล 
การวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนดวยวิธีการคิดออกเสียง และวินิจฉัยดวยแบบสอบ 
วินิจฉัยแบบสองระดับแสดงจํานวนนักเรียนจําแนกตามกลุมแบบการคิดในตารางที่ 4.14  มี 
รายละเอียดดังนี้
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ตารางที่ 4.13 จํานวนนักเรียนจําแนกตามกลุมแบบการคิดที่วินิจฉ ัยไดดวยวืธีการคิดออกเสียงและ 
วินิจฉ ัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม 

วินิจฉัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีน ิยม 

กลุมท่ี 1  กลุมท่ี 2  กลุมท่ี 3  กลุมท่ี 4  กลุมท่ี 5  กลุมท่ี 6  กลุมท่ี 7  กลุมท่ี 8  รวม 

วินิจฉัย 
ดวย 
วิธีการ 
คิด

ออก 
เส ียง 

กลุมท่ี 1 
0

(0.00) 

กลุมท่ี 2  0

(0.00) 

กลุมท่ี 3  2

(5.00) 
2

(5.00) 

กลุมท่ี 4 
0

(0.00) 

กลุมท่ี 5  1

(2.50) 
7 

(17.50) 
1

(2.50) 
9 

(22.50) 

กลุมท่ี 6 
2

(5.00) 
2

(5.00) 

กลุมท่ี 7  0

(0.00) 

กลุมมที่ 8  3

(7.50) 
4 

(10.00) 
1

(2.50) 
19 

(47.50) 
27 

(67.50) 

รวม 
0

(0.00) 
3

(7.50) 
3

(7.50) 
0

(0.00) 
13 

(32.50) 
0

(0.00) 
1

(2.50) 
20 

(50.00) 
40 

(100.00) 

จากตรางที่ 4.13 พบวา ผลการวินิจฉ ัยดวยวิธีการคิดออกเสียงที่สอดคลองเหมือนกับผลการ 
วินิจฉ ัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมมีจํานวน 28 คน ค ิดเปนรอยละ 70.00 จากนักเรียน 
ทั้งหมด 40 คน โดยผลการวินิจฉ ัยดวยวิธีการคิดออกเสียงและแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม 
วินิจฉัยว านักเรียนสวนใหญอยูในกลุมที่ 8 สอดคลองเหมือนกันทั้ง 2 วิธีการ  จํานวน 19 คน ค ิดเปน 
รอยละ 47.50 อยูในกลุมที่ 5 สอดคลองเหมือนกัน จํานวน 7 คน คิดเปนรอยละ 17.50 และ อยูใน 
กลุมที่ 3 สอดคลองเหมือนก ัน จ ํานวน 2 คน คิดเปนรอยละ 5.00
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ตารางที่ 4.14 จํานวนนักเรียนจําแนกตามกลุมแบบการคิดที่วินิจฉ ัยไดดวยวืธีการคิดออกเสียงและ 
วินิจฉ ัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ 

วินิจฉัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ 

กลุมท่ี 1  กลุมท่ี 2  กลุมท่ี 3  กลุมท่ี 4  กลุมท่ี 5  กลุมท่ี 6  กลุมท่ี 7  กลุมท่ี 8  รวม 

วินิจฉัย 
ดวย 
วิธีการ 
คิด

ออก 
เส ียง 

กลุมท่ี 1 
0

(0.00) 

กลุมท่ี 2  0

(0.00) 

กลุมท่ี 3  2

(5.00) 
2

(5.00) 

กลุมท่ี 4 
0

(0.00) 

กลุมท่ี 5  5 
(12.50) 

3

(7.50) 
8 

(20.00) 

กลุมท่ี 6 
2

(5.00) 
1

(2.50) 
3

(7.50) 

กลุมท่ี 7  0

(0.00) 

กลุมมที่ 8  1

(2.50) 
26 

(65.00) 
27 

(67.50) 

รวม 
0

(0.00) 
0

(0.00) 
0

(0.00) 
0

(0.00) 
8 

(20.00) 
0

(0.00) 
0

(0.00) 
32 

(80.00) 
40 

(100.00) 

จากตรางที่ 4.14 พบวา ผลการวินิจฉ ัยดวยวิธีการคิดออกเสียงที่สอดคลองเหมือนกับผลการ 
วินิจฉัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับมีจํานวน 31 คน คิดเปนรอยละ 77.50 จากนักเรียน 
ทั้งหมด 40 คน โดยผลการวินิจฉ ัยดวยวิธีการคิดออกเสียงและแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม 
วินิจฉัยว านักเรียนสวนใหญอยูในกลุมที่ 8 สอดคลองเหมือนกันทั้ง 2 วิธีการ  จํานวน 26 คน ค ิดเปน 
รอยละ 65.00 อยูในกลุมที่ 5 สอดคลองเหมือนก ัน จ ํานวน 5 คน คิดเปนรอยละ 12. 

จากตารางที่ 4.13 และ 4.14 พบวา จํานวนนักเรียนจําแนกตามกลุมการคิดจากการวินิจฉัย 
ดวยวิธีการคิดออกเสียงสอดคลองเหมือนกับผลการวินิจฉัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับมี 
จํานวนมากกวาผลการวินิจฉ ัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม เพ่ือความมั่นใจจึงตรวจสอบ 
ความสัมพันธของผลการวินิจฉ ัยดานความตรงตามเกณฑสัมพันธ มีรายละเอียดดังตารางท่ี 4.15



96 

ตารางที่ 4.15 ผลการวิเคราะหความตรงเชิงเกณฑสัมพันธรายฉบับ 
แบบสอบวินิจฉ ัย  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ  ระดับนัยสําคญั 

แบบประเพณีนิยม  0.601  0.01 
แบบสองระดับ  0.724  0.01 

จากตารางที่ 4.15 พบวา ผลการตรวจสอบความตรงตามเกณฑสัมพันธ โดยใชวิธีการคิด 
ออกเสียง แบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับมีค าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธสูงกวาแบบประเพณีนิยม 
โดยแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมมีค าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธเทากับ 0.61 และแบบสอบ 
วินิจฉัยแบบสองระดับมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธเทาก ับ 0.724 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 

สวนที่ 2 ผลการตรวจสอบความเที่ยงซ่ึงแทนดวยสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง 

หลังจากไดผลคะแนนการวินิจฉัยดวยแบบสอบแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบ 
ประเพณีนิยมและแบบสองระดับ ผูวิจัยดําเนินการตรวจสอบความเที่ยงของแบบสอบวินิจฉัยแบบ 
ประเพณีนิยมและแบบสองระดับ ซ่ึงแทนดวยค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง (Generalizability 
Coefficient) มีขั้นตอนการตรวจสอบความเที่ยง คือ ขั้นแรกประมาณค าความแปรปรวนคะแนนที่ 
ไดจากการวินิจฉ ัย ขั้นที่ 2  ประมาณคาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของคะแนนที่ไดจากการวินิจฉ ัย 

2.1 ผลการประมาณค าความแปรปรวนคะแนนที่ไดจากการวินิจฉัยขององค ประกอบ 3 
องคประกอบที่มีผลตอค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง (Generalizability Coefficient) ของคะแนน 
การวินิจฉ ัยดวยแบบสอบแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 

ผูวิจัยวิ เคราะหข อมูลมีจุดมุงหมายเพื่อคํานวณหาความแปรปรวนตามแหลงความ 
แปรปรวนต างๆในเอกภพค าสังเกตที่เปนไปไดทั้งหมดที่แยกเปนอิสระจากกันขององค ประกอบ 3 
องคประกอบ ไดแก  นักเรียน (P) มวลเนื้อหา (C)  จํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหา (I:C) รวมทั้งผล 
รวมระหวางนักเรียนกับมวลเนื้อหา (PC)  สวนที่เหลือ (PI:C) ของคะแนนการวินิจฉ ัยดวยแบบสอบ 
แบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ เสนอรายละเอียดดังตาราง 
ที่ 4.16 และตารางที่ 4.17
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ตารางที่ 4.16  ผลการประมาณค าความแปรปรวนขององคประกอบ  3  องคประกอบที่มีผลตอคาสัมประสิทธ์ิ 
การสรุปอางอิงของคะแนนการวินิจฉ ัยดวยแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณติศาสตรแบบประเพณนีิยม 

SOURCE OF 
VARIATION  DF  SS  MS 

ESTIMATED 
VARIANCE 
COMPONENT 

% OF 
TOTAL 

VARIANCE 
P  685  640.133  0.935  0.063  44.06 
C  2  30.129  15.065  0.005  3.50 
I:C  9  1.409  0.157  0.001  0.000 
PC  1370  241.371  0.176  0.034  23.78 
PI:C  6165  250.841  0.041  0.041  28.67 

TOTAL  8231  1163.88  16.374  0.143  100.00 

เม่ือ  P  แทน  นักเรียน 
C  แทน  มวลเนื้อหา 
I:C  แทน  จํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหา 
PC  แทน  ผลรวมระหวางนักเรียนกับมวลเนื้อหา 
PI:C  แทน  สวนที่เหลือ 

ผลการวิเคราะหขอมูลตามตาราง 4.16 พบวา  คะแนนการวินิจฉ ัยดวยแบบสอบวินิจฉัยวิชา 
คณิตศาสตรแบบประเพณีน ิยม คาความแปรปรวนของแหลงตางๆ  เมี่อเทียบก ับคาความแปรปรวน 
รวมมีคาเรียงลําดับจากมากไปนอยดังนี้  ความแปรปรวนของนักเรียนมีค า 0.063  คิดเปนรอยละ 
44.06 รองลงมาคือความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนเชิงสุมที่ไมสามารถระบุแหลงไดชัดเจนมี 
ค า  0.041 ค ิดเปนรอยละ  28.67 ความแปรปรวนผลรวมระหวางนักเรียนกับมวลเนื้อหามีค า 0.034 
ค ิดเปนรอยละ  23.78  ตามลําดับ แสดงวาความแปรปรวนของคะแนนที่สังเกตไดจากการวินิจฉัย 
ดวยแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีน ิยม ประกอบดวยความแปรปรวนของคะแนน 
จริงและความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน โดยความแปรปรวนความคลาดเคล่ือนสวนใหญ 
เกิดจากความสามารถ ความรูและความเขาใจของนักเรียนแตกตางกันจะสงผลตอความแปรปรวน 
ของคะแนนที่สังเกตไดมากที่สุด สวนความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนจํานวนข อตอมวล 
เนื้อหามีผลตอความแปรปรวนของคะแนนที่สังเกตไดนอยมาก



98 

ตารางที่ 4.17 ผลการประมาณคาความแปรปรวนขององคประกอบ  3  องคประกอบที่มีผลตอคาสัมประสิทธ์ิ 
การสรุปอางอิงของคะแนนการวินิจฉ ัยดวยแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบสองระดับ 

SOURCE OF 
VARIATION  DF  SS  MS 

ESTIMATED 
VARIANCE 
COMPONENT 

% OF 
TOTAL 

VARIANCE 
P  685  882.452  1.288  0.086  36.91 
C  2  77.132  38.566  0.014  6.01 
I:C  9  6.910  0.768  0.001  0.43 
PC  1370  356.535  0.260  0.043  18.45 
PI:C  6165  550.590  0.089  0.089  38.20 

TOTAL  8231  1873.62  40.971  0.233  100.00 

เม่ือ  P  แทน  นักเรียน 
C  แทน  มวลเนื้อหา 
I:C  แทน  จํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหา 
PC  แทน  ผลรวมระหวางนักเรียนกับมวลเนื้อหา 
PI:C  แทน  สวนที่เหลือ 

ผลการวิเคราะหขอมูลตามตาราง 4.17 พบวา  คะแนนการวินิจฉัยดวยแบบสอบแบบสอบ 
วินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ ค าความแปรปรวนของแหลงตางๆ 
เมี่อเทียบกับค าความแปรปรวนรวมมีค าเรียงลําดับจากมากไปนอยดังนี้  ความแปรปรวนของ 
นักเรียนมีคา 0.086  ค ิดเปนรอยละ  36.91 รองลงมาคือความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนเชิง 
สุมที่ไมสามารถระบุแหลงไดชัดเจนมีค า  0.089 คิดเปนรอยละ  38.20 ความแปรปรวนผลรวม 
ระหวางนักเรียนกับมวลเนื้อหามีคา 0.043  ค ิดเปนรอยละ  18.45 ตามลําดับแสดงว าความแปรปรวน 
ของคะแนนที่สังเกตไดจากการวินิจฉัยดวยแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบสองระดับ 
ประกอบดวยความแปรปรวนของคะแนนจริงและความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน โดยความ 
แปรปรวนความคลาดเคลื่อนสวนใหญเกิดจากความสามารถ ความรูและความเข าใจของนักเรียน 
แตกตางก ันจะสงผลตอความแปรปรวนของคะแนนที่สังเกตไดมากที่สุด สวนความแปรปรวนของ 
ความคลาดเคลื่อนจํานวนข อตอมวลเนื้อหามีผลตอความแปรปรวนของคะแนนที่สังเกตไดนอยมาก
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2.2  การประมาณคาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของคะแนนการวินิจฉ ัยดวยแบบสอบแบบ 
สอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีน ิยม 

ผูวิจัยหาค าความเที่ยงของคะแนนการวินิจฉัยจากค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง  โดยใช 
โปรแกรม GENOVA  ที่ไดจากคะแนนของแบบสอบวินิจฉัยทั้ง 2 ชนิดรูปแบบแผน  PX(I:C) 
จํานวนนักเรียน  686 คน  จํานวนมวลเนื้อหา 3 มวลเนื้อหา และจํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหา คือ 4 
ข อตอ 1 มวลเนื้อหา  นําเสนอการประมาณค าตามตารางท่ี 4.18 

ตารางที่ 4.18 ผลการประมาณคาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของคะแนนการวินิจฉ ัยดวยแบบสอบ 
วินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 

แบบสอบวินิจฉ ัย  เอกภพของการสรุปอางอิง  σ 2  (P)  σ 2 (Rel)  P 2 (Rel) 
แบบประเพณีนิยม  P,I,I:C Random  0.063  0.016  0.811 
แบบสองระดับ  P,I,I:C Random  0.086  0.026  0.798 

ผลการวิเคราะหขอมูลตามตารางท่ี 4.18 พบวาค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของคะแนน 
การวินิจฉัยดวยแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมมีค าเทากับ  0.811  และค า 
สัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของคะแนนการวินิจฉ ัยดวยแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบสอง 
ระดับมีค าเทากับ  0.798 หมายความวาแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบ 
สองระดับมีสามารถวินิจฉ ัยมโนทัศนไดคงเสนคงวาอยูในระดับดี 

สวนที่ 3 ผลการเปรียบเทียบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณี 
นิยมและแบบสองระดับ 

จากการตรวจสอบคุณภาพดานความตรงและความเที่ยงของแบบสอบวินิจฉัย 
วิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ  ทําใหผูวิจัยไดแบบสอบวินิจฉัยวิชา 
คณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับที่มีคุณภาพโดยมีรายละเอียดดังตารางท่ี 4.19
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ตารางที่ 4.19 เปรียบเทียบคุณภาพดานความตรงและความเท่ียงของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร 
แบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 

รายการ  แบบสอบวินิจฉ ัย 
แบบประเพณีนิยม 

แบบสอบวินิจฉ ัย 
สองระดับ 

ดานความตรง 
ความตรงตามเนื้อหา  1.00  1.00 
ความตรงเชิงวนิิจฉัย  1.00  0.6-1.00 
ความตรงเชิงเกณฑสัมพันธ  0.601  0.724 

ดานความเท่ียง 
ความเท่ียงแบบความสอดคลองภายใน  0.84  0.82 
คาสัมประสิทธิก์ารสรุปอางอิง  0.811  0.798 

จากตารางที่ 4.19 เม่ือตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบ 
สองระดับดานความตรง 3 ประเภท ไดแก ความตรงตามเนื้อหา ความตรงเชิงวินิจฉัย ความตรงเชิง 
เกณฑสัมพันธ  พบวา ดานความตรงตามเนื้อหาเมื่อตรวจสอบคุณภาพเปนรายข อทั้งแบบสอบ 
วินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับทุกข อเมีค าเทากับ 1.00 เชนเดียวกัน แสดงวาแบบ 
สอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับทุกข อสามารถวัดกลุมตัวอยางเนื้อเรื่องได 
ครอบคลุมและเปนต ัวแทนมวลเนื้อหาที่มุงวัดอยูในระดับสูง 

ดานความตรงเชิงวินิจฉัเม่ือตรวจสอบคุณภาพเปนรายขอแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณี 
นิยมทุกข อมีคาเทาก ับ 1.00 และแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับมีค าอยูระหวาง 0.6-1.00 แสดงวา 
แบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมทุกข อมีความสอดคลองของตัวลวงที่สรางจากมโนทัศนที่ 
คลาดเคล่ือนกับประเด็นมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนอยูในระดับสูง สวนแบบสอบวินิจฉัยแบบสอง 
ระดับที่มีคาความตรงเชิงวินิจฉัยอยูที่ 1.00 แสดงวาแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับข อนั้นมีความ 
สอดคลองของตัวลวงที่สรางจากมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนกับประเด็นมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนอยูใน 
ระดับสูง และแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับที่มีค าความตรงเชิงวินิจฉัยอยูที่ 0.60 แสดงวาแบบ 
สอบวินิจฉัยแบบสองระดับข อนั้นมีความสอดคลองของตัวลวงที่สรางจากมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน 
กับประเด็นมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนอยูในระดับปานกลาง 

ดานความตรงเชิงเกณฑสัมพันธเม่ือตรวจสอบคุณภาพเปนรายฉบับของแบบสอบวินิจฉัย 
แบบประเพณีนิยมทั้งฉบับมีค าเทากับ 0.601 และแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับทั้งฉบับมีค า 
เทากับ 0.724 แสดงวาความสามารถของแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับในการวัดมโนทัศนที่ 
คลาดเคลื่อนสอดคลองกับการวินิจฉ ัยดวยวิธีการคิดออกเสียงสูงกวาแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณี 
นิยม
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ความเที่ยงแบบสอดคลองภายในเมื่อตรวจสอบคุณภาพเปนรายฉบับของแบบสอบ 
วินิจฉัยแบบประเพณีนิยมทั้งฉบับมีคาเทาก ับ 0.84 และแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับทั้งฉบับมี 
ค าเทากับ 0.82 แสดงว าถานําแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับทําการวัดซํ้า 
หลายคร ั้ง มีความคงที่ในผลการวัดอยูในระดับสูงเชนเดียวกัน 

ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเมื่อตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณี 
นิยมทั้งฉบับมีค าเทากับ 0.811 และแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับทั้งฉบับมีค าเทากับ 0.798 แสดง 
วาถานําแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมทําการวัดซ้ําหลายครั้งจะมีความคงที่ในผลการวัดอยูใน 
ระดับสูงกวาแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ 

เม่ือนําคุณภาพแตละดานของแบบสอบแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสอง 
ระดับมาเปรียบเทียบกัน จะพบวาแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับจะมีคุณภาพดานความตรงสูงกวา 
แบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม แสดงว าแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับมีความถูกตองแมนยํา 
ในการวัดมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนดีกวาแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ แตเมื่อพิจารณาคุณภาพ 
ดานความเที่ยง จะพบวาแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพรีนิยมมีคุณภาพดานความเที่ยงสูงกวาแบบ 
สอบวินิจฉัยแบบสองระดับ แสดงวาแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมสามารถวัดมโนทัศนได 
อยางสม่ําเสมอดีกวาแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ ทั้งนี้ในภาพรวมแบบสอบวินิจฉัยแบบ 
ประเพณีนิยมและแบบสองระดับทั้ง 2 ชนิด มีค ุณภาพอยูในระดับที่สามารถนําไปใชวัดมโนทัศนที่ 
คลาดเคลื่อนได  

ตอนที่  5  ผลการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงและความแปรปรวนของความ 
คลาดเคลื่อนระหวางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับที่มี 
จํานวนมวลเนื้อหาบและจํานวนขอสอตอมวลเนื้อหาที่ตางกัน 

การศึกษาเพื่อการตัดสินใจการสรุปอางอิง (D-STUDY) เลือกจํานวนมวลเนื้อหาและ 
จํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหาที่เหมาะสมสําหรับวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนดวยแบบสอบ 
วินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 

การวิเคราะหขั้นตอนนี้เปนการใชขอมูลจากการศึกษาเพื่อการสรุปอางอิงมาศึกษาเพื่อการ 
ตัดสินใจการสรุปอางอิง (D-STUDY)  ผูวิจัยตองการลดความคลาดเคลื่อนและเพ่ิมความแมนยําใน 
การสรุปอางอิงโดยมีเง่ือนไขในการวัดคือ  จํานวนมวลเนื้อหาและจํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหา 
ใหจํานวนมวลเนื้อหาอยูระหวาง 1-5 และจํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหาอยูระหวาง 2 -8 ซ่ึงเปน 
จํานวนที่อยูในวิสัยที่สามารถนําไปปฎิบัติได  โดยการตัดสินใจจากการวิเคราะหวา  จํานวนมวล 
เนื้อหาเทาใดและจํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหาเทาใด ใหค าสัมประสิทธ์ิการอางอิงสูงสุด  เพื่อให 
เห็นการเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง ท่ีไดจากการวินิจฉัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบ
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ประเพณีนิยมและแบบสองระดับ ผูวิจัยไดน ําเสนอปรากฎผลดังตารางที่ 4.20 ตารางที่ 4.21 จําแนก 
ตามชนิดของแบบสอบวินิจฉ ัย ตามลําดับ 

ตารางที่ 4.20 แสดงค าความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ  ความคลาดเคลื่อน  และค าสัมประสิทธการสรุปอางอิง 
ในการวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน ดวยแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีน ิยม 
กรณีมีมวลเนื้อหาอยูระหวาง 1-5  มวลเนื้อหา 

EFFECT  ESTIMATED VARIANCE COMPONENT IN D-STUDY 
P X (I:C) 
Design 

n’ c  =  1  1  1  3  3  3  5  5  5 
n’ I  =  2  4  8  2  4  8  2  4  8 

σ 2  (P) = 0.063  σ 2  (P) =  0.063  0.063  0.063  0.063  0.063  0.063  0.063  0.063  0.063 
σ 2  (C) = 0.005  σ 2  (C) =  0.005  0.005  0.005  0.002  0.001  0.001  0.001  0.001  0.001 
σ 2  (I:C) = 0.001  σ 2  (I:C) =  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000 
σ 2  (PC) = 0.034  σ 2  (PC) =  0.034  0.034  0.034  0.011  0.011  0.011  0.006  0.006  0.006 
σ 2  (PI:C) = 0.041  σ 2  (PI:C) =  0.020  0.010  0.005  0.007  0.003  0.001  0.004  0.002  0.001 
ERROR VARIANCE  σ 2 (Rel)  =  0.054  0.044  0.039  0.018  0.014  0.012  0.010  0.008  0.007 

σ 2 (Abs) =  0.059  0.049  0.044  0.020  0.015  0.013  0.011  0.009  0.008 
G-COEFFICIENT       P 2 (Rel)  =  0.538  0.589  0.619  0.778  0.811  0.830  0.854  0.878  0.890 

P 2 (Abs)  =  0.516  0.561  0.586  0.761  0.793  0.810  0.841  0.865  0.877 

จากตารางที่ 4.20 พบวา ถากําหนดมวลเนื้อหา 1-5 มวลเนื้อหาจํานวนข อสอบตอมวล 
เนื้อหามีจํานวน 2, 4 และ 8 ข อ คะแนนของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมประมาณค าความ 
แปรปรวนของคะแนนเอกภพมีค าเทากับ 0.063 ทุกเง่ือนไขการวัด ค าความคลาดเคลื่อนในกรณมีวล 
เนื้อหา 1 มวลเนื้อหา มีคาเทาก ับ 0.054, 0.044 และ 0.039 ตามลําดับ ค าความคลาดเคล่ือนในกรณี 
มวลเนื้อหา 3 มวลเนื้อหา มีคาเทาก ับ 0.018, 0.014 และ 0.012 ตามลําดับ ค าความคลาดเคล่ือนใน 
กรณีมวลเนื้อหา 5 มวลเนื้อหา มีค าเทากับ 0.010, 0.008 และ0.007 ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาเมื่อ 
เพ่ิมจํานวนมวลเนื้อหามากขึ้นความคลาดเคล่ือนมีค านอยลง โดยในแตละจํานวนมวลเนื้อหาเมื่อ 
เพ่ิมจํานวนข อค าความคลาดเคลื่อนมีค านอยลงเชนกัน 

ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงในกรณีมวลเนื้อหา 1 มวลเนื้อหา มีค าเทากับ 0.538, 0.589 
และ 0.619 ตามลําดับ คาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงในกรณีมวลเนื้อหา 3 มวลเนื้อหา มีค าเทากับ 
0.778, 0.811 และ0.830 ตามลําดับ คาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงในกรณีมวลเนื้อหา 5 มวลเนื้อหา 
มีค าเทากับ 0.854, 0.878 และ 0.890  ตามลําดับ แสดงใหเห็นวามื่อเพิ่มจํานวนมวลเนื้อหาค า
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สัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงมีค ามากขึ้น โดยในแตละจํานวนมวลเนื้อหาเมื่อเพิ่มจํานวนข อค า 
สัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงมีคาเพ่ิมมากข ึ้นเชนก ัน 

ตารางที่ 4.21 แสดงค าความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ  ความคลาดเคลื่อน  และค าสัมประสิทธการสรุปอางอิง 
ในการวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน ดวยแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบสองระดับกรณ ี 
มีมวลเนื้อหาอยูระหวาง 1-5  มวลเนื้อหา 

EFFECT  ESTIMATED VARIANCE COMPONENT IN D-STUDY 
P X (I:C) 
Design 

n’ c  =  1  1  1  3  3  3  5  5  5 
n’ I  =  2  4  8  2  4  8  2  4  8 

σ 2  (P) = 0.086  σ 2  (P) =  0.086  0.086  0.086  0.086  0.086  0.086  0.086  0.086  0.086 
σ 2  (C) = 0.014  σ 2  (C) =  0.014  0.014  0.014  0.005  0.005  0.005  0.003  0.003  0.003 
σ 2  (I:C) = 0.001  σ 2  (I:C) =  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000 
σ 2  (PC) = 0.043  σ 2  (PC) =  0.043  0.043  0.043  0.014  0.014  0.014  0.009  0.009  0.009 
σ 2  (PI:C) =0.089  σ 2  (PI:C) =  0.045  0.022  0.011  0.015  0.007  0.004  0.009  0.004  0.002 
ERROR VARIANCE  σ 2 (Rel)  =  0.088  0.065  0.054  0.029  0.021  0.018  0.018  0.013  0.011 

σ 2 (Abs) =  0.102  0.079  0.068  0.034  0.026  0.023  0.021  0.016  0.014 
G-COEFFICIENT  P 2 (Rel)  =  0.495  0.568  0.614  0.746  0.798  0.827  0.830  0.868  0.888 

P 2 (Abs)  =  0.457  0.520  0.558  0.717  0..765  0.791  0.808  0.844  0.863 

จากตารางที่ 4.21 พบวา ถากําหนดมวลเนื้อหา 1-5 มวลเนื้อหาจํานวนข อสอบตอมวล 
เนื้อหามีจํานวน 2, 4 และ 8 ข อ คะแนนของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมประมาณค าความ 
แปรปรวนของคะแนนเอกภพมีค าเทากับ 0.086 ทุกเง่ือนไขการวัด ค าความคลาดเคลื่อนในกรณมีวล 
เนื้อหา 1 มวลเนื้อหา มีคาเทาก ับ 0.088, 0.065 และ 0.054 ตามลําดับ ค าความคลาดเคล่ือนในกรณี 
มวลเนื้อหา 3 มวลเนื้อหา มีคาเทาก ับ 0.029, 0.021 และ 0.018 ตามลําดับ ค าความคลาดเคล่ือนใน 
กรณีมวลเนื้อหา 5 มวลเนื้อหา มีคาเทาก ับ 0.018, 0.013 และ 0.011 ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาเมื่อ 
เพ่ิมจํานวนมวลเนื้อหามากขึ้นความคลาดเคล่ือนมีคานอยลง โดยในแตละจํานวนมวลเนื้อหาเมื่อ 
เพ่ิมจํานวนข อค าความคลาดเคลื่อนมีค านอยลงเชนกัน 

ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงในกรณีมวลเนื้อหา 1 มวลเนื้อหา มีค าเทากับ 0.495, 0.568 
และ 0.614 ตามลําดับ คาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงในกรณีมวลเนื้อหา 3 มวลเนื้อหา มีค าเทากับ 
0.746, 0.798 และ 0.827 ตามลําดับ ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงในกรณีมวลเนื้อหา 5 มวลเนื้อหา 
มีค าเทากับ 0.830, 0.868 และ 0.888  ตามลําดับ แสดงใหเห็นวามื่อเพิ่มจํานวนมวลเนื้อหาค า
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สัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงมีค ามากขึ้น โดยในแตละจํานวนมวลเนื้อหาเมื่อเพิ่มจํานวนข อค า 
สัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงมีคาเพ่ิมมากข ึ้นเชนกัน 

จากค าความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ ความคลาดเคลื่อน และค าสัมประสิทธ์ิการสรุป 
อางอิง ในการวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนดวยแบบสอบวินิจฉัย แสดงตามชนิดของแบบสอบ 
วินิจฉัยดังตารางที่ 4.20 และตารางที่ 4.21 ผูวิจัยตองการเปรียบเทียบคาความแปรปรวนของคะแนน 
เอกภพ ผูวิจัยตองการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อน และค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง ของแบบ 
สอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับเปนรายจ ํานวนมวลเนื้อหา ผูวิจัย 
จึงไดเปรียบเทียบคาประมาณของแบบสอบวินิจฉัยทั้ง 2 ชนิด โดยจําแนกตามจํานวนมวลเนื้อหา มี 
รายละเอียดดังนี้ 

ตารางที่ 4.22 แสดงการเปรียบเทียบคาความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ  ความคลาดเคลื่อน 
และค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง (Genaralizability Coefficient) ในการวินิจฉ ัย 
มโนทัศนที่คลาดเคลื่อนด วยแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีน ิยม 
และแบบสองระดับ กรณีมีมวลเนื้อหา 1 มวลเนื้อหา 

ESTIMATED VARIANCE COMPONENT IN D-STUDY 
แบบสอบวินิจฉ ัย  n’ c  1  1  1  1  1 

n’ I  2  4  6  8  10 
σ 2  (P)  0.063  0.063  0.063  0.063  0.063 

แบบประเพณีนิยม  σ 2 (Rel)  0.059  0.049  0.046  0.044  0.043 
P 2 (Rel)  0.538  0.589  0.609  0.612  0.625 

แบบสองระดับ  σ 2  (P)  0.086  0.086  0.086  0.086  0.086 
σ 2 (Rel)  0.102  0.079  0.072  0.068  0.065 
P 2 (Rel)  0.495  0.568  0.598  0.614  0.624 

ผลการวิเคราะหขอมูลตามตารางท่ี 4.22 พบวา  ถาก ําหนดมวลเนื้อหา 1 มวลเนื้อหา จํานวน 
ข อสอบตอมวลเนื้อหามีจํานวน 2,4, 6, 8 และ 10 ข อ คะแนนของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณี 
นิยมประมาณค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเทากับ 0.538, 0.589, 0.609, 0.612 และ 0.625 
ตามลําดับ  และเมื่อใชคะแนนของแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับประมาณค าสัมประสิทธ์ิการ 
สรุปอางอิงเทากับ 0.498, 0.568, 0.598, 0.614 และ 0.624 แสดงใหเห็นวาเมื่อเพิ่มจํานวนข อมากขึ้น 
ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงมีคาเพ่ิมมากข ึ้นอยูในระดับคงที่ จนกระทั่งไมเปล่ียนแปลงถาศึกษา 
จํานวนข อโดยเพ่ิมจํานวนข อใหมากขึ้นเรื่อย ๆ คาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเพิ่มขึ้นนอยมาก แต
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ไมเกิน 0.65 ดังนั้นเม่ือกําหนดมวลเนื้อหา 1 มวลเนื้อหาค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงอยูระหวาง 
0.4-0.65 

ตารางที่ 4.23 แสดงการเปรียบเทียบคาความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ  ความคลาดเคลื่อน 
และค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง (Genaralizability Coefficient) ในการวินิจฉ ัย 
มโนทัศนที่คลาดเคลื่อนด วยแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีน ิยม 
และแบบสองระดับ กรณีมีมวลเนื้อหา 2 มวลเนื้อหา 

ESTIMATED VARIANCE COMPONENT IN D-STUDY 
แบบสอบวินิจฉ ัย  n’ c  2  2  2  2  2 

n’ I  2  4  6  8  10 
σ 2  (P)  0.063  0.063  0.063  0.063  0.063 

แบบประเพณีนิยม  σ 2 (Rel)  0.030  0.025  0.023  0.022  0.022 
P 2 (Rel)  0.700  0.742  0.757  0.764  0.770 

แบบสองระดับ  σ 2  (P)  0.086  0.086  0.086  0.086  0.086 
σ 2 (Rel)  0.051  0.040  0.036  0.034  0.033 
P 2 (Rel)  0.662  0.725  0.748  0.761  0.768 

ผลการวิเคราะหขอมูลตามตารางท่ี 4.23 พบวา  ถาก ําหนดมวลเนื้อหา 2 มวลเนื้อหา จํานวน 
ข อสอบตอมวลเนื้อหามีจํานวน 2,4, 6, 8 และ 10 ข อ คะแนนของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณี 
นิยมประมาณค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเทากับ 0.700, 0.742, 0.757, 0.764 และ 0.770 
ตามลําดับ  และเมื่อใชคะแนนของแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับประมาณค าสัมประสิทธ์ิการ 
สรุปอางอิงเทากับ 0.662, 0.725, 0.748, 0.761 และ 0.768 แสดงใหเห็นวาเมื่อเพิ่มจํานวนข อมากขึ้น 
ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงมีคาเพ่ิมมากข ึ้นอยูในระดับคงที่ จนกระทั่งไมเปล่ียนแปลงถาศึกษา 
จํานวนข อโดยเพ่ิมจํานวนข อใหมากขึ้นเรื่อย ๆ คาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเพิ่มขึ้นนอยมาก แต 
ไมเกิน 0.80 ดังนั้นเม่ือกําหนดมวลเนื้อหา 2 มวลเนื้อหาค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงอยูระหวาง 
0.6-0.80
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ตารางที่ 4.24 แสดงการเปรียบเทียบคาความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ  ความคลาดเคลื่อน 
และค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง (Genaralizability Coefficient) ในการวินิจฉ ัย 
มโนทัศนที่คลาดเคลื่อนด วยแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีน ิยม 
และแบบสองระดับ กรณีมีมวลเนื้อหา 3 มวลเนื้อหา 

ESTIMATED VARIANCE COMPONENT IN D-STUDY 
แบบสอบวินิจฉ ัย  n’ c  3  3  3  3  3 

n’ I  2  4  6  8  10 
σ 2  (P)  0.063  0.063  0.063  0.063  0.063 

แบบประเพณีนิยม  σ 2 (Rel)  0.020  0.016  0.015  0.015  0.014 
P 2 (Rel)  0.778  0.811  0.823  0.830  0.833 

แบบสองระดับ  σ 2  (P)  0.086  0.086  0.086  0.086  0.086 
σ 2 (Rel)  0.034  0.026  0.024  0.023  0.022 
P 2 (Rel)  0.746  0.798  0.817  0.827  0.833 

ผลการวิเคราะหขอมูลตามตารางท่ี 4.24 พบวา  ถาก ําหนดมวลเนื้อหา 3 มวลเนื้อหา จํานวน 
ข อสอบตอมวลเนื้อหามีจํานวน 2,4, 6, 8 และ 10 ข อ คะแนนของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณี 
นิยมประมาณค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเทากับ 0.778, 0.811, 0.823, 0.830 และ 0.833 
ตามลําดับ  และเมื่อใชคะแนนของแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับประมาณค าสัมประสิทธ์ิการ 
สรุปอางอิงเทากับ 0.746, 0.798, 0.817, 0.827 และ 0.833 แสดงใหเห็นวาเมื่อเพิ่มจํานวนข อมากขึ้น 
ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงมีคาเพ่ิมมากข ึ้นอยูในระดับคงที่ จนกระทั่งไมเปล่ียนแปลงถาศึกษา 
จํานวนข อโดยเพ่ิมจํานวนข อใหมากขึ้นเรื่อย ๆ คาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเพิ่มขึ้นนอยมาก แต 
ไมเกิน 0.90 ดังนั้นเม่ือกําหนดมวลเนื้อหา 3 มวลเนื้อหาค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงอยูระหวาง 
07-0.90
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ตารางที่ 4.25 แสดงการเปรียบเทียบคาความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ  ความคลาดเคลื่อน 
และค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง (Genaralizability Coefficient) ในการวินิจฉ ัย 
มโนทัศนที่คลาดเคลื่อนด วยแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีน ิยม 
และแบบสองระดับ กรณีมีมวลเนื้อหา 4 มวลเนื้อหา 

ESTIMATED VARIANCE COMPONENT IN D-STUDY 
แบบสอบวินิจฉ ัย  n’ c  4  4  4  4  4 

n’ I  2  4  6  8  10 
σ 2  (P)  0.063  0.063  0.063  0.063  0.063 

แบบประเพณีนิยม  σ 2 (Rel)  0.015  0.012  0.012  0.011  0.011 
P 2 (Rel)  0.823  0.852  0.861  0.866  0.870 

แบบสองระดับ  σ 2  (P)  0.086  0.086  0.086  0.086  0.086 
σ 2 (Rel)  0.025  0.020  0.018  0.017  0.016 
P 2 (Rel)  0.797  0.840  0.856  0.864  0.869 

ผลการวิเคราะหขอมูลตามตารางท่ี 4.25 พบวา  ถาก ําหนดมวลเนื้อหา 4 มวลเนื้อหา จํานวน 
ข อสอบตอมวลเนื้อหามีจํานวน 2,4, 6, 8 และ 10 ข อ คะแนนของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณี 
นิยมประมาณค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเทากับ 0.823, 0.852, 0.861, 0.866 และ 0.870 
ตามลําดับ  และเมื่อใชคะแนนของแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับประมาณค าสัมประสิทธ์ิการ 
สรุปอางอิงเทากับ 0.797, 0.840, 0.856, 0.864 และ 0.869 แสดงใหเห็นวาเมื่อเพิ่มจํานวนข อมากขึ้น 
ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงมีคาเพ่ิมมากข ึ้นอยูในระดับคงที่ จนกระทั่งไมเปล่ียนแปลงถาศึกษา 
จํานวนข อโดยเพ่ิมจํานวนข อใหมากขึ้นเรื่อย ๆ คาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเพิ่มขึ้นนอยมาก แต 
ไมเกิน 0.90 ดังนั้นเม่ือกําหนดมวลเนื้อหา 4 มวลเนื้อหาค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงอยูระหวาง 
07-0.90
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ตารางที่ 4.26 แสดงการเปรียบเทียบคาความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ  ความคลาดเคลื่อน 
และค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง(Genaralizability Coefficient) ในการวินิจฉ ัย 
มโนทัศนที่คลาดเคลื่อนด วยแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีน ิยม 
และแบบสองระดับ กรณีมีมวลเนื้อหา 5 มวลเนื้อหา 

ESTIMATED VARIANCE COMPONENT IN D-STUDY 
แบบสอบวินิจฉ ัย  n’ c  5  5  5  5  5 

n’ I  2  4  6  8  10 
σ 2  (P)  0.063  0.063  0.063  0.063  0.063 

แบบประเพณีนิยม  σ 2 (Rel)  0.012  0.010  0.009  0.009  0.087 
P 2 (Rel)  0.854  0.878  0.886  0.890  0.893 

แบบสองระดับ  σ 2  (P)  0.086  0.086  0.086  0.086  0.086 
σ 2 (Rel)  0.020  0.016  0.014  0.014  0.013 
P 2 (Rel)  0.831  0.868  0.881  0.888  0.892 

ผลการวิเคราะหขอมูลตามตารางท่ี 4.26 พบวา  ถาก ําหนดมวลเนื้อหา 5 มวลเนื้อหา จํานวน 
ข อสอบตอมวลเนื้อหามีจํานวน 2,4, 6, 8 และ 10 ข อ คะแนนของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณี 
นิยมประมาณค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเทากับ 0.854, 0.878, 0.886, 0.890 และ 0.893 
ตามลําดับ  และเมื่อใชคะแนนของแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับประมาณค าสัมประสิทธ์ิการ 
สรุปอางอิงเทากับ 0.831, 0.868, 0.881, 0.888 และ 0.892 แสดงใหเห็นวาเมื่อเพิ่มจํานวนข อมากขึ้น 
ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงมีคาเพ่ิมมากข ึ้นอยูในระดับคงที่ จนกระทั่งไมเปล่ียนแปลงถาศึกษา 
จํานวนข อโดยเพ่ิมจํานวนข อใหมากขึ้นเรื่อย ๆ คาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเพิ่มขึ้นนอยมาก แต 
ไมเกิน 0.90 ดังนั้นเม่ือกําหนดมวลเนื้อหา 5 มวลเนื้อหาค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงอยูระหวาง 
08-0.90 

เพ่ือแสดงใหเห็นการเปรียบเทียบค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของคะแนนจากแบบสอบ 
วินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรทั้ง 2 ชนิด ตามรายละเอียดที่กลาวมาขางตนอยางชัดเจน  ผูวิจ ัยนําเสนอการ 
เปรียบเทียบเปนกราฟเสน  ดังแสดงในแผนภาพที่ 4.1 และแผนภาพท่ี 4.2
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แผนภาพที่ 4.1 แสดงการเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของคะแนนแบบสอบวินิจฉ ัย 
แบบประเพณีนิยม ที่มีจํานวนข อสอบ 2-10 ข อ จํานวนมวลเนื้อหา 1-5 มวลเนื้อหา 
ตามแบบแผนการวัด Px(I:C) 
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แผนภาพที่ 4.2 แสดงการเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของคะแนนแบบสอบวินิจฉ ัย 
แบบสองระดับ ที่มีจํานวนข อสอบ 2-10 ข อ จํานวนมวลเนื้อหา 1-5 มวลเนื้อหา 
ตามแบบแผนการวัด Px(I:C)
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จากตารางที่ 4.22 – 4.26 และแผนภาพ 4.1 – 4.2 พบวา การวินิจฉัยดวยแบบสอบวินิจฉัย 
วิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีน ิยม ชวงการตัดสินใจที่จํานวนมวลเนื้อหา 1-5 มวลเนื้อหา จํานวน 
ข อสอบตอมวลเนื้อหา 2-10 ข อ ใหคาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงสูงกวาการวินิจฉัยดวยแบบสอบ 
วินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบสองระดับทุกชวงค า โดยการวินิจฉัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบ 
ประเพณีนิยมมีประมาณค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงระหวาง 0.538 ถึง 0.893 และการวินิจฉ ัยดวย 
แบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับมีคาระหวาง 0.495 ถึง 0.892 จากกราฟจะเห็นว าเมื่อใชการวินิจฉัย 
ดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม ความชันของกราฟเปล่ียนเปลงเล็กนอย จากจํานวน 
ข อสอบตั้งแต  2 มวลเนื้อหา ข ึ้นไป สําหรับการวินิจฉ ัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ ความ 
ชันของกราฟเริ่มเปล่ียนแปลงนอยลงเมื่อจํานวนชิ้นงานตั้งแต 4 มวลเนื้อหาข ึ้นไป แสดงวาถึงแมวา 
จํานวนมวลเนื้อหาจะมากขึ้นก ็ไมมีผลตอการเพิ่มคาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงมากนัก 

ชวงการศึกษาเพื่อการตัดสินใจ (D-STUDY) จํานวนมวลเนื้อหา จํานวนข อสอบตอมวล 
เนื้อหาที่เหมาะสม เมื่อใชมวลเนื้อหา 1 มวลเนื้อหา ซ่ึงเปนว ิสัยที่ปฏิบัติในการเรียนการสอนทั่วๆไป 
และกําหนดค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเปน 0.5 สําหรับการวินิจฉัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบ 
ประเพณีน ิยม ตองใชจํานวนข อสอบอยางนอย 2 ข อและ 4 ข อตามลําดับ สวนการวินิจฉัยดวยแบบ 
สอบวินิจฉัยแบบสองระดับ เม่ือกําหนดค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเปน 0.5 ใชจํานวนอยางนอย 
2, 4 และ 6 ข อ ถาก ําหนดค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเปน 0.6 สําหรับการวินิจฉัยดวยแบบสอบ 
วินิจฉัยแบบประเพณีนิยม ตองใชจํานวนข อสอบอยางนอย 6, 8 และ 10 ข อตามลําดับ สวนการ 
วินิจฉ ัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ เม่ือกําหนดค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเปน 0.6 ใช 
จํานวนอยางนอย 8 และ 10 ข อ 

เม่ือใชมวลเนื้อหา 2 มวลเนื้อหา ก ําหนดค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเปน 0.7 สําหรับการ 
วินิจฉ ัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม ตองใชจํานวนข อสอบอยางนอย 2, 4, 6, 8 และ 10 
ข อตามลําดับ สวนการวินิจฉ ัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ เมื่อกําหนดค าสัมประสิทธ์ิการ 
สรุปอางอิงเปน 0.7 ใชจํานวนอยางนอย 4, 6, 8 และ 10 ข อ 

เมื่อใชมวลเนื้อหา 3 มวลเนื้อหา ซ่ึงเปนวิสัยที่ปฏิบัติในการเรียนการสอนทั่วๆไปและ 
กําหนดค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเปน 0.7 สําหรับการวินิจฉัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบ 
ประเพณีน ิยม ตองใชจํานวนข อสอบอยางนอย 2 ข อ สวนการวินิจฉ ัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบสอง 
ระดับ เมื่อกําหนดค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเปน 0.7 ใชจํานวนอยางนอย 2 และ4 ข อ ถา 
กําหนดค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเปน 0.8 สําหรับการวินิจฉัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบ 
ประเพณีน ิยม ตองใชจํานวนข อสอบอยางนอย 4, 6, 8 และ 10 ข อตามลําดับ สวนการวินิจฉัยดวย 
แบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ เม่ือกําหนดค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเปน 0.8 ใชจํานวนอยาง 
นอย 6, 8 และ 10 ข อ
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เมื่อใชมวลเนื้อหา 5 มวลเนื้อหา ซ่ึงเปนวิสัยที่ปฏิบัติในการเรียนการสอนทั่วๆไปและ 
กําหนดค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเปน 0.8 สําหรับการวินิจฉัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบ 
ประเพณีน ิยม ตองใชจํานวนข อสอบอยางนอย 2, 4, 6, 8 และ 10 ข อ ตามลําดับ สวนการวินิจฉ ัยดวย 
แบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ เม่ือกําหนดค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเปน 0.8 ใชจํานวนอยาง 
นอย 2, 4, 6, 8  และ 10 ข อ 

ตอนที่ 6  ผลการสํารวจความคิดเห็นในการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยม 
และแบบสองระดับไปใชในการวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 

ผูวิจัยไดสํารวจความคิดเห็นและความเปนไปไดของการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชา 
คณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับไปใชในการวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน โดย 
พิจารณาดานการนําแบบสอบวินิจฉัยไปใชประโยชนทางดานวิชาการ ดานความยากงายในการ 
สรางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร  ดานความพึงพอใจในการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชา 
คณิตศาสตรไปใช และดานความเปนไปไดของการใชแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร เสนอ 
รายละเอียดจําแนกตามดาน ดังนี้ 

6.1 ดานการนําแบบสอบวินิจฉัยไปใชประโยชนทางดานวิชาการ จากการสัมภาษณ 
ครูผูสอนคณิตศาสตร พบวา ครูไดใหความคิดเห็นวา 

“.........แบบสอบวินิจฉัยแบบนี้ครูสามารถนําไปใชสอบวัดความรูของเด็กได แลวนาจะ 
สามารถบอกไดตรงจุดมากกวาแบบสอบท่ัวไป เปนอีกทางเลือกหนึ่งของครู.............” 

“......เปนวิธีที่นาสนใจ เพราะสามารถวัดไดเปนรายคน และบอกสาเหตุไดวาตองแกไข 
สวนใด และถานําไปประเมินกับวิธีอ่ืนๆ เชน การทําโครงงาน เด็กนาจะไดรับประโยชนมากที่สุด 
..” 

“...เปนแบบสอบที่ดีมาก สามารถนําไปใชกับเด็กจํานวนมากได และบอกขอบกพรองได 
โดยเฉพาะแบบสองระดับ นาจะใชกับวิชาอ่ืนไดดวย....” 

“....ถาแบบสอบวินิจฉัยทั้ง 2 แบบนี้ สามารถใหขอมูลยอนกลับได จะเปนแบบสอบที่ดี 
มาก เพราะจะไดนําไปปรับปรุงการสอนใหดียิ่งขึ้น....”
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จากการสํารวจสรุปไดวา สามารถนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยม 
และแบบสองระดับไปใชในประเมินการเรียนรูเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบได ทําใหมีรูปแบบ 
ทางเลือกสําหรับประเมินของครูมากขึ้น สามารถนํามาใชเปนเครื่องมือประเมินควบค ูไปกับการ 
ประเมินแบบอ่ืน เชน การทํารายงาน การทําโครงการ เปนตน ซ่ึงการประเมินโดยใชแบบสอบ 
วินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรสามารถวินิจฉัยมโนทัศนการคิดของนักเรียนไดอยางดี ทําใหครูทราบถึง 
มโนทัศนการคิดของนักเรียนว ามีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนหรือไม สามารถวินิจฉัยเปนรายบุคคล นํา 
ผลที่ไดไปปรับปรุงและซอมเสริมนักเรียนไดถูกตองตามสภาพที่แทจริง 

ดานความยากงายในการสรางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร จากการสัมภาษณ 
ครูผูสอนคณิตศาสตร พบวา ครูไดใหความคิดเห็นวา 

“....การสรางยุงยากมาก ตองอาศัยเวลา และตองเขาใจเนื้อหาเปนอยงดี โดยเฉพาะ 
แบบสองระดับ การเขียนตัวลวงตองระวังอยาใหเด็กงง....” 

“...ถาครูสามารถสรางแบบสอบวินิจฉัยไดทุกรายวิชาจะดีมาก แตขั้นตอนมีความ 
ซับซอน ยิ่งถาเปนเนื้อหาที่ยาก จะตองระวังมากขึ้น แตถาครูตั้งใจจะสรางก็ไมยากจนเกินไป....” 

“....แบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับมีขั้นตอนการสรางยุงยากมากกวาแบบสอบวินิจฉัย 
สองระดับ แตถาเปนเนื้อหาที่สรางได ผลนาจะไดตรงจุดมากกวาแบบสอบวินจฉัยแบบประเพณี 
นิยม...” 

“...ควรระวังในการสรางตัวลวงระดับที่ 2 ของแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับเพราะใน 
แตละโรงเรียนมีเนื้อหาหรือวิธีการสอนไมเหมือนกัน อาจทําใหเด็กงง ได ควรศึกษาการสอนของ 
แตละโรงเรียนดวย....” 

“...สวนตัวแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมไมยาก แตแบบสองระดับตัวลวงเด็กตองมี 
ความรูดานภาษาดวย ตองสังเกตเปนอยางดี ถาเด็กไมชอบอาน เด็กอาจไมทําให.....” 

จากการสํารวจสรุปไดวา ครูสวนใหญมีความคิดเห็นวาแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณี 
นิยมมีกระบวนการสรางซับซอนมากกวาแบบสอบชนิดอ่ืนๆ สวนแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ 
มีกระบวนการสรางที่ซับซอนมากกวาแบบประเพณีน ิยม แตยังอยูในวิสัยที่สามารถสรางได แตตอง 
ระวังเรื่องการเขียนข อความที่ส่ือใหนักเรียนสามารถเขาใจว าเปนตัวแทนมโนทัศนที่ตองการวัดได 
เพราะถาสรางตัวเลือกในระดับท่ีสองไมไดค ุณภาพ จะเปนการสรางมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนในด าน 
ภาษาแก นักเรียน ซ่ึงสอดคลองกับการสังเกตพฤติกรรมการทําขอสอบของนักเรียน เพราะนักเรียน
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หลายคนมีความกังวล และไมค ุนเคยกับรูปแบบของแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ ไมเข าใจ 
ความหมายของตัวลวงในระดับที่สอง จึงตองใหนักเรียนเขียนเหตุผลการตอบลงในชองอิสระที่ 
กําหนดไว 

6.3 ดานความพึงพอใจในการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรไปใช  จากการสัมภาษณ 
ครูผูสอนคณิตศาสตร พบวา ครูไดใหความคิดเห็นวา 

“..เปนวิธีที่แปลกใหม ทําใหเด็กรูสึกตื่นเตน ถาเปนเด็กเกงจะรูสึกดี สวนเด็กออนจะรูสึก 
กดดัน เพราะโอกาสการเดาคอนขางนอยกวาแบบสอบท่ัวไป....” 

“...นักเรียนเขาใจในวิธีการทํา รวมทั้งเปนตัวกระตุนใหนักเรียนศึกษาและทบทวน เรื่อง 
การบวกเลขจํานวนเต็มลบอีกครั้ง เพราะเนื้อหาคอนขางงายแตบางคนลืมวิธีการทําแลว จึงอยากรู 
วิธีการทําที่ถูกตอง นับเปนวิธีที่ดีอีกวิธีหนึ่ง....” 

“.....เด็กบางคนรูสึกหงุดหงิดที่ตนเองทําไมได ทั้งทีขอสอบคอนขางงายมาก…” 

“..ถามีคนสรางแบบสอบวินิจฉัยที่เปมาตรฐานในเรื่องตางๆ จะดีมาก ครูสามารถนํามาใช 
หาขอผิดพลาดของนักเรียน แตเด็กอาจเบื่อที่ตองทําขอสอบแนวเดียวกันหลายๆ ขอ...” 

จากการสํารวจสรุปไดวา ครูคิดว าแบบสอบวินิจฉัยเปนเทคนิดที่แปลกใหมเพราะนักเรียน 
ตองตอบ 2 ครั้ง และทําใหนักเรียนมีความเข าใจในนิยามเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบไดเปน 
อยางดี แตอาจสรางความกดดันใหแก เด็กเพราะเด็กสามารถเดาคําตอบไดนอยลง สวนแบบสอบ 
ประเพณีนิยมเด็กอาจเบื่อในการทําแบบสอบเพราะตองทําข อสอบเนื้อหาที่ซํ้าๆ ก ันหลายขอ 

ดานความเปนไปไดของการใชแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร จากการสัมภาษณ 
ครูผูสอนคณิตศาสตร พบวา ครูไดใหความคิดเห็นวา 

“...มีความเปนไปไดสูงที่ครูจะนําแบบสอบวินิจฉัยไปใช ถาครูสามารถสรางแบบสอบ 
วินิจฉัยไดเอง หรือมีแนวทางการสรางที่ชัดเจนและสะดวก....” 

“....ไมคอยไดเห็นครูนําแบบสอบวินิจฉ ัยมาใช เพราะครูสวนใหญมีภาระงานมาก ไมมีเวลา 
สรางแบบสอบวินิจฉ ัยได ถามีโอกาสคงจะสรางแบบประเพณีนิยมมากกวาเพราะสะดวกกวา...”
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“....ครูสามารถสรางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสอง 
ระดับได  ถาคร ูตั้งใจจริง เพราะไมยากเกินความสามารถ และถามีความชํานาญในการสราง สามารถ 
ประยุกตสรางในมวลเนื้อหาที่ยากข ึ้น หรือในรายวิชาอ่ืน....” 

“...ถามีผูพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยโดยเฉพาะแบบสองระดับที่เปนมาตรฐานแลว ครูสามารถ 
นํามาใชไดเลยจะเปนประโยชนตอการศึกษาเปนอยางมาก” 

จากการสํารวจสรุปไดวา มีความเปนไปไดที่นําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบ 
ประเพณีนิยมและแบบสองระดับที่ผูวิจัยสรางขึ้นมาใชเปนเครื่องมือในการประเมิน ถึงแมวาใน 
ปจจุบันแบบสอบวินิจฉัยไมค อยไดรับความนิยมเทากับแบบทดสอบทั่วไป เพราะมีขั้นตอนการ 
สรางที่ยุงยาก แตถานําแบบสอบวินิจฉัยที่พัฒนาแลวและนําไปใชจะเปนการสะดวกตอครูผูสอน 
เปนอยางมาก เพราะสามารถวินิจฉัยเปนรายบุคคล ใชเวลานอย การตรวจใหคะแนนไมยุงยาก 
สามารถเลือกชนิดของแบบสอบไดตามความเหมาะสม



บทที่ 5 

สรุปผล อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค 1) เพ่ือพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณี 
นิยมและแบบสองระดับ 2) เพื่อเปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงและความแปรปรวนของ 
ความคลาดเคลื่อนระหวางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 
ที่มีจํานวนมวลเนื้อหาและจํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหาที่ตางกัน 

การดําเนินการวิจัยครั้งนี้ กลุมประชากรที่ศึกษามี 2 กลุม  ไดแก นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 
1 สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร ปการศึกษา 2550  พบวามีโรงเรียนจํานวนทั้งหมด 
117 โรงเรียน  จํานวนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 มีจํานวน 51,506 คน และครูผูสอนวิชา 
คณิตศาสตรชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 สํานักงานเขตพื้นที่ 
การศึกษากรุงเทพมหานคร ปการศึกษา 2550  จํานวน 686 คน และครูผูสอนวิชาคณิตศาสตรชั้น 
มัธยมศึกษาปที่ 1 เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ แบงออกเปน 4 สวน ดังนี้ สวนที่ 1 เครื่องมือ 
สํารวจมโนทัศนเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบ สวนที่ 2 เครื่องมือวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน 
เปนแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร สวนที่ 3 เครื่องมือตรวจสอบคุณภาพดานความตรงตาม 
เกณฑสัมพันธของแบบสอบวินิจฉัยโดยใชวิธีการคิดออกเสียง (thinking aloud) สวนที่ 4 เครื่องมือ 
สํารวจความคิดเห็นในการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสอง 
ระดับไปใชในการวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 

ในการเก็บรวบรวมข อมูลและการวิเคราะหข อมูล ผูวิจัยไดสํารวจมโนทัศนของนักเรียน 
เรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบเพื่อนํามาสรางตัวเลือกของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบ 
ประเพณีนิยมและแบบสองระดับ จากนั้นนําแบบสอบสอบวินิจฉัย ไปใหผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบ 
คุณภาพดานความตรงเชิงเนื้อหา และความตรงเชิงวินิจฉัย นําไปทดลองใชและตรวจสอบคุณภาพ 
ดานความเท่ียงแบบสอดคลองภายใน วิเคราะหค าความยากและอํานาจจําแนก นําไปวินิจฉัยมโน 
ทัศนที่คลาดเคลื่อน คะแนนที่ไดจากการวินิจฉัยนํามาตรวจสอบคุณภาพดานความตรงตามเกณฑ 
สัมพันธ วิเคราะหความเที่ยงประมาณค าดวยสัมประสิทธ์ิสรุปอางอิง ศึกษาเพื่อการตัดสินใจสรุป 
อางอิง สํารวจความคิดเห็นของครูในการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยม 
และแบบสองระดับไปใช
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สรุปผลการวิจัย 

ผูวิจัยไดสรุปผลการวิจ ัยไว 6  ตอน ไดแก ตอนที่ 1 ผลการสํารวจมโนทัศนเรื่องการบวก 
เลขจํานวนเต็มลบดวยแบบสอบเชิงสํารวจ ตอนที่ 2 ผลการสรางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร 
แบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ ตอนที่ 3 ผลการวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนในวิชา 
คณิตศาสตรเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบโดยใชแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบ 
สองระดับ ตอนที่ 4 ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณี 
นิยมและแบบสองระดับ ตอนที่ 5 ผลการเปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงและความ 
แปรปรวนของความคลาดเคลื่อนระหวางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและ 
แบบสองระดับที่มีจํานวนมวลเนื้อหาและจํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหาที่ตางกัน ตอนที่ 6 ผลการ 
สํารวจความคิดเห็นในการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสอง 
ระดับไปใชในการวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 

ตอนที่ 1 ผลการสํารวจมโนทัศนเร่ืองการบวกเลขจํานวนเต็มลบดวยแบบสอบเชิงสํารวจ 

เมื่อนําแบบสอบเชิงสํารวจไปใชกับนักเรียน ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 เพื่อสํารวจ 
มโนทัศนเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบ พบวา ในแตละมวลเนื้อหานักเรียนมีมโนทัศนการคิด 8 
รูปแบบ โดยมวลเนื้อหาที่ 1 การบวกจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มลบ มีรูปแบบการคิดจําแนกตาม 
ค าสัมประสิทธ์ิตัวตั้ง พบวา เมื่อสัมประสิทธ์ิตัวตั้งมากนักเรียนใชมโนทัศนการคิดแบบนําค า 
สัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ รองลงมาเปนแบบการคิดนําค าสัมบูรณมา 
ลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ นําค าสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบ 
เสมอ นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ ตามลําดับ 

เม่ือสัมประสิทธ์ิตัวตั้งนอยนําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 
รองลงมาเปนแบบการคิดน ําคาสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ นําค าสัมบรูณ 
มาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปน 
บวกเสมอ ตามลําดับ 

สวนมวลเนื้อหาที่ 2 การบวกจํานวนเต็มบวกกับจํานวนเต็มลบ มีรูปแบบการคิดจําแนก 
ตามคาสัมประสิทธ์ิตัวตั้ง พบวา เมื่อสัมประสิทธ์ิตัวตั้งมาก นักเรียนใชมโนทัศนการคิดแบบนําค า 
สัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาสัมบูรณที่มาก รองลงมานําค าสัมบูรณมา 
ลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาสัมบูรณที่มาก  นําคาสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมาย
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คําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่นอย  และนําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบ 
ตามคาสัมบูรณที่นอย ตามลําดับ 

เม่ือสัมประสิทธ์ิตัวตั้งนอย นักเรียนใชมโนทัศนการคิดแบบนําค าสัมบูรณมาลบกันใส 
เครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่มาก รองลงมานําค าสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมาย 
คําตอบเปนบวกตามคาสัมบูรณที่นอย นําคาสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตาม 
ค าสัมบูรณที่นอย  และนําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่มาก 
ตามลําดับ 

สวนมวลเนื้อหาที่ 3 การบวกจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มบวก มีรูปแบบการคิดจําแนก 
ตามคาสัมประสิทธ์ิตัวตั้ง พบวา เมื่อสัมประสิทธ์ิตัวตั้งมาก นักเรียนใชมโนทัศนการคิดแบบนําค า 
สัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่มาก รองลงมานําค าสัมบูรณมา 
บวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก นําค าสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมาย 
คําตอบเปนบวกตามคาสัมบูรณที่นอย และนําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวก 
ตามคาสัมบูรณที่นอย ตามลําดับ 

เม่ือสัมประสิทธ์ิตัวตั้งนอย นักเรียนใชมโนทัศนการคิดแบบนําค าสัมบูรณมาลบกันใส 
เครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาสัมบูรณที่มาก รองลงมานําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมาย 
คําตอบเปนบวกตามคาสัมบูรณที่มาก นําคาสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค า 
สัมบูรณที่นอย และนําค าสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่นอย 
ตามลําดับ 

ตอนที่ 2 ผลการสรางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 

เมื่อสรางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ พบวา 
แบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับมีคุณภาพดานความตรงเชิงเนื้อหา และ 
ความตรงเชิงวินิจฉัยระดับเดียวกัน ดานความเที่ยงแบบความสอดคลองภายในแบบสอบวินิจฉัย 
แบบประเพณีนิยมมีความเที่ยงระดับเดียวก ัน ดานคาเฉล่ียความยากและอํานาจจําแนก พบวา แบบ 
สอบสองระดับมีค าความยากมากกวาแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมแตอํานาจจําแนกอยูใน 
ระดับดีทั้ง 2 ประเภท
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ตอนที่ 3  ผลการวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนในวิชาคณิตศาสตรเร่ืองการบวกเลขจํานวนเต็มลบ 
โดยใชแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 

เม่ือนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรไปว ินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนเรื่องการบวก 
เลขจํานวนเต็มลบ พบวา แบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับสามารถจําแนก 
นักเรียนผูท่ีมีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนและมโนทัศนที่ถูกตองได โดยแบบสอบสองระดับสามารถ 
วินิจฉ ัยไดตรงและละเอียดกวาแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม 

เมื่อนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยม มาใชวินิจฉัยนักเรียนชั้น 
มัธยมศึกษาปที่ 1 จําแนกผลการวินิจฉัยตามมวลเนื้อหา พบวา นักเรียนสวนใหญมีมโนทัศนที่ 
ถูกตองทั้ง  3 มวลเนื้อหา รองลงมามีมโนทัศนที่ถูกตองเฉพาะมวลเนื้อหาที่  1 มีมโนทัศน 
คลาดเคล่ือนทั้ง 3 มวลเนื้อหา มีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 2 และมีมโนทัศน 
คลาดเคลื่อนเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 3 ตามลําดับ 

เมื่อนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบสองระดับ มาใชวินิจฉัยนักเรียนชั้น 
มัธยมศึกษาปที่ 1 จําแนกผลการวินิจฉัยตามมวลเนื้อหา พบวา นักเรียนสวนใหญมีมโนทัศนที่ 
ถูกตองทั้ง  3 มวลเนื้อหา รองลงมามีมโนทัศนที่ถูกตองเฉพาะมวลเนื้อหาที่  1 มีมโนทัศน 
คลาดเคล่ือนทั้ง 3 มวลเนื้อหา มีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 3 และมีมโนทัศน 
คลาดเคลื่อนเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 2 ตามลําดับ 

แบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับสามารถวินิจฉัยได 
สอดคลองกันไปในทิศทางเดียวกันเห็นไดจากผลการวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนสามารถ 
วินิจฉ ัยไดวานักเรียนสวนใหญมีมโนทัศนที่ถูกตองทั้ง 3 มวลเนื้อหา รองลงมามีมโนทัศนที่ถูกตอง 
เฉพาะมวลเนื้อหาที่ 1 มีมโนทัศนคลาดเคล่ือนทั้ง 3 มวลเนื้อหา มีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนเฉพาะ 
มวลเนื้อหาที่ 3 และมีมโนทัศนคลาดเคล่ือนเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 2 ตามลําดับ เชนเดียวกันทั้งแบบ 
สอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ
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ตอนที่ 4  ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและ 
แบบสองระดับ 

สวนที่1 ผลการตรวจสอบความตรงตามเกณฑสัมพันธ 
หลังจากไดผลคะแนนการวินิจฉัยดวยแบบสอบแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบ 

ประเพณีนิยมและแบบสองระดับ ผูวิจัยดําเนินการตรวจสอบความตรงของแบบสอบวินิจฉัยแบบ 
ความตรงตามเกณฑสัมพันธดวยวิธีการคิดออกเสียง พบวา แบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับมีค า 
ความตรงอยูในระดับสูงกวาแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม และยังสามารถระบุรายละเอียด 
มโนทัศนที่คลาดเคลื่อนได ดีกวาแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม 

สวนที่ 2 ผลการตรวจสอบความเที่ยงซ่ึงแทนดวยสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง 
หลังจากไดผลคะแนนการวินิจฉัยดวยแบบสอบแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบ 

ประเพณีนิยมและแบบสองระดับ ผูวิจัยดําเนินการตรวจสอบความเที่ยงของแบบสอบวินิจฉัยแบบ 
ประเพณีนิยมและแบบสองระดับ ซ่ึงประมาณค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง  พบวา คาสัมประสิทธ์ิ 
การสรุปอางอิงของคะแนนการวินิจฉ ัยดวยแบบสอบแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตแบบประเพณี 
นิยมมีคาใกลเคียงก ันในแตละชวงมวลเนื้อหาที่ศึกษา 

สวนที่ 3 ผลการเปรียบเทียบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณี 
นิยมและแบบสองระดับ 

เม่ือนําคุณภาพแตละดานของแบบสอบแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสอง 
ระดับมาเปรียบเทียบกัน จะพบวาแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับจะมีคุณภาพดานความตรงสูงกวา 
แบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีน ิยม แสดงว าแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับมีความถูกตองแมนยํา 
ในการวัดมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนดีกวาแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ แตเมื่อพิจารณาคุณภาพ 
ดานความเที่ยง จะพบวาแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพรีนิยมมีคุณภาพดานความเที่ยงสูงกวาแบบ 
สอบวินิจฉัยแบบสองระดับ แสดงวาแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมสามารถวัดมโนทัศนได 
อยางสม่ําเสมอดีกวาแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ ทั้งนี้ในภาพรวมแบบสอบวินิจฉัยแบบ 
ประเพณีนิยมและแบบสองระดับทั้ง 2 ชนิด มีค ุณภาพอยูในระดับที่สามารถนําไปใชวัดมโนทัศนที่ 
คลาดเคลื่อนได 
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ตอนที่  5  ผลการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงและความแปรปรวนของความ 
คลาดเคลื่อนระหวางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับที่มี 
จํานวนมวลเนื้อหาและจํานวนขอสอบตอมวลเนื้อหาที่ตางกัน 

การวิเคราะหขั้นตอนนี้เปนการใชขอมูลจากการศึกษาเพื่อการสรุปอางอิงมาศึกษาเพื่อการ 
ตัดสินใจการสรุปอางอิง (D-STUDY) พบวา ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของแบบสอบวินิจฉัย 
แบบประเพณีนิยมสูงกวาค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับทุก 
ชวงมวลเนื้อหาที่มีการศึกษา สวนค าความแปรปรวนความคลาดเคล่ือนของแบบสอบวินิจฉัยแบบ 
ประเพณีนิยมต่ํากวาคาความแปรปรวนความคลาดเคล่ือนของแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับทุก 
ชวงที่มีการศึกษา 

ตอนที่ 6  ผลการสํารวจความคิดเห็นในการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยม 
และแบบสองระดับไปใชในการวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 

ผูวิจัยไดสํารวจความคิดเห็นและความเปนไปไดของการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชา 
คณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับไปใชในการวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน โดย 
พิจารณาดานการนําแบบสอบวินิจฉัยไปใชประโยชนทางดานวิชาการ ดานความยากงายในการ 
สรางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร  ดานความพึงพอใจในการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชา 
คณิตศาสตรไปใช และดานความเปนไปไดของการใชแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร เสนอ 
รายละเอียดจําแนกตามดาน ดังนี้ 

6.1 ดานการนําแบบสอบวินิจฉัยไปใชประโยชนทางดานวิชาการ จากการสัมภาษณ 
ครูผูสอนคณิตศาสตร พบวา สามารถนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและ 
แบบสองระดับไปใชในประเมินการสอนเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบได ทําใหมีรูปแบบ 
ทางเลือกสําหรับประเมินของครูมากขึ้น สามารถนํามาใชเปนเครื่องมือประเมินควบค ูไปกับการ 
ประเมินแบบอ่ืน เชน การทํารายงาน การทําโครงการ เปนตน ซ่ึงการประเมินโดยใชแบบสอบ 
วินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรสามารถวินิจฉัยมโนทัศนการคิดของนักเรียนไดอยางดี ทําใหครูทราบถึง 
มโนทัศนการคิดของนักเรียนว ามีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนหรือไม สามารถวินิจฉัยเปนรายบุคคล นํา 
ผลที่ไดไปปรับปรุงและซอมเสริมนักเรียนไดถูกตองตามสภาพที่แทจริง 

6.2 ดานความยากงายในการสรางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร จากการสัมภาษณ 
ครูผูสอนคณิตศาสตร พบวา ครูสวนใหญมีความคิดเห็นวาแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมมี 
กระบวนการสรางซับซอนมากกวาแบบสอบชนิดอ่ืนๆ สวนแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับมี 
กระบวนการสรางที่ซับซอนมากกวาแบบประเพณีนิยม แตยังอยูในวิสัยที่สามารถสรางได แตตอง
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ระวังเรื่องการเขียนข อความที่ส่ือใหนักเรียนสามารถเขาใจว าเปนตัวแทนมโนทัศนที่ตองการวัดได 
เพราะถาสรางตัวเลือกในระดับท่ีสองไมไดค ุณภาพ จะเปนการสรางมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนในด าน 
ภาษาแก นักเรียน ซ่ึงสอดคลองกับการสังเกตพฤติกรรมการทําขอสอบของนักเรียน เพราะนักเรียน 
หลายคนมีความกังวล และไมค ุนเคยกับรูปแบบของแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ ไมเข าใจ 
ความหมายของตัวลวงในระดับที่สอง จึงตองใหนักเรียนเขียนเหตุผลการตอบลงในชองอิสระที่ 
กําหนดไว 

6.3 ดานความพึงพอใจในการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรไปใช  จากการสัมภาษณ 
ครูผูสอนคณิตศาสตร พบวา ครูคิดว าแบบสอบวินิจฉัยเปนเทคนิกที่แปลกใหมเพราะนักเรียนตอง 
ตอบ 2 ครั้ง และทําใหนักเรียนมีความเข าใจในนิยามเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบไดเปนอยางดี 
แตอาจสรางความกดดันใหแก เด็กเพราะเด็กสามารถเดาคําตอบไดนอยลง สวนแบบสอบประเพณี 
นิยมเด็กอาจเบื่อในการทําแบบสอบเพราะตองทําข อสอบเนื้อหาที่ซํ้าๆ ก ันหลายขอ 

6.4 ดานความเปนไปไดของการใชแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร จากการสัมภาษณ 
ครูผูสอนคณิตศาสตร พบวา มีความเปนไปไดที่นําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณี 
นิยมและแบบสองระดับที่ผูวิจ ัยสรางขึ้นมาใชเปนเครื่องมือในการประเมิน ถึงแมวาในปจจ ุบันแบบ 
สอบวินิจฉ ัยไมคอยไดรับความนิยมเทากับแบบทดสอบท่ัวไป เพราะมีขั้นตอนการสรางที่ยุงยาก แต 
ถานําแบบสอบวินิจฉัยที่พัฒนาแลวและนําไปใชจะเปนการสะดวกตอครูผูสอนเปนอยางมาก เพราะ 
สามารถวินิจฉัยเปนรายบุคคล ใชเวลานอย การตรวจใหคะแนนไมยุงยาก สามารถเลือกชนิดของ 
แบบสอบไดตามความเหมาะสม 

อภิปรายผลการวิจัย 

จากผลการวิจัยที่กลาวมาข างตนสามารถอภิปรายไดใน 3 ประเด็น  ไดแก    ประเด็นแรก 
การพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ ประเด็นที่สอง 
คุณภาพแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ และประเด็นที่สาม 
จํานวนมวลเนื้อหาและจํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหาที่ เหมาะสมของแบบสอบวินิจฉัยวิชา 
คณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ
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ประเด็นที่ 1  การพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 

แบบสอบวินิจฉัยที่พัฒนาขึ้นมาเพื่อใชในการวินิจฉ ัยมโนทัศนมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนวิชา 
คณิตศาสตรมี 2  ชนิด ค ือ แบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ 
แบบสอบวินิจฉัยดังกลาวมีลักษณะและรูปแบบที่แตกตาง  โดยแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม 
เปนแบบสอบที่ใชสําหรับคนหาข อบกพรองและมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนของผูเรียนเปนรายบุคคล 
การใหนักเรียนเลือกคําตอบทําใหทราบถึงมโนทัศนการคิดในเนื้อหาวิชาที่มุงวัดไดในระดับหนึ่ง 
แบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีน ิยมไดมีผูพัฒนาพบวา เปนแบบสอบท่ีใชสําหรับคนหาข อบกพรอง 
และมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนของผูเรียนเปนรายบุคคล มีลักษณะเปนขอกระทง แบงเปนค ําถาม และ 
สวนของคําตอบมีหลายรูปแบบ โดยคําตอบเปนตัวแทนมโนทัศนการคิดสามารถบงบอกถึง 
ข อบกพรองได แตในวิธีการสรางไดกําหนดทิศทางและรายละเอียดค อนข างมาก เริ่มจากศึกษา 
เนื้อหาที่ตองการมุงวัด สรางขอบเขตของมโนทัศน ศึกษาแบบแผนการคิดหรือการแก ปญหาใน 
เนื้อหานั้นจากการสัมภาษณผูเรียนหรือการสังเกต เพื่อรวบรวมข อมูลที่เปนตัวแทนมโนทัศนที่ 
คลาดเคลื่อนของผูเรียน สรางขอสอบประกอบดวยตัวคําถามและตัวเลือก โดยต ัวคําถามตองมีความ 
ตรงเชิงเนื้อหา ตัวเลือกเปนตัวเลือกที่มีคุณภาพ ตัวลวงตองเปนตัวแทนมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน 
นําไปหาคุณภาพของเครื่องมือ ปรับปรุงแกไข และนําไปใช โดยมีรูปแบบการตอบที่ตรงไปตรงมา 
ทําใหงายตอการตอบและการตรวจใหคะแนน  ทําใหนักเรียนสามารถเดาคําตอบได  สวนแบบสอบ 
วินิจฉัยแบบสองระดับเปนแบบสอบประกอบดวย 2 ระดับ โดยระดับแรกจะประกอบดวย คําถาม 
และคําตอบแบบเลือกตอบ ในระดับท่ีสองจะเปนเหตุผลของการตอบในระดับแรก การใหนักเรียน 
เลือกคําตอบตองเลือกใหถูกทั้ง 2 ระดับ ทําใหทราบถึงมโนทัศนการคิดในเนื้อหาวิชาที่มุงวัดได 
อยางถูกตองมากกวาแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม แบบสอบวินิจฉัยสองระดับมีวิธีการสราง 
ที่ซับซอนมากขึ้น ไดแก  การศึกษาเนื้อหาและวิธีการสอนเกี่ยวกับเรื่องที่ตองการวินิจฉัย จากนั้น 
ระบุคํานิยามหรือส่ิงสําคัญในเนื้อหานั้นๆ พัฒนาเปนแผนภาพมโนทัศน ศึกษาความสัมพันธ 
ระหวางคําน ิยามกับแผนภาพมโนทัศนและรับการรับรองวาตรงตามเนื้อหา ไดมีผูพัฒนาแบบสอบ 
วินิจฉัยลักษณะนี้มาใชการวินิจฉัยซ่ึงพบมากในประเทศแถบเอเซียตะวันออก พบวาแบบสอบ 
วินิจฉัยแบบสองระดับชวยในการวินิจฉ ัยมโนทัศนการคิดของนักเรียนไดด ีเพราะลดโอกาสการเดา 
ของนักเรียน ใหอิสระแก นักเรียนไดใหเหตุผลการตอบ (Treagust,  1985  อางถึงใน Chung-Chin 
Chen  and Ming-Liang  Lin,  1999)  ซ่ึงก อนที่ทําแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ ตองแนะนําทํา 
ความเขาใจกับวิธีการทําแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ เพราะทักษะความเข าใจในการทําแบบ 
สอบวินิจฉัยของนักเรียนจะชวยเพ่ิมความเที่ยงและความตรงของแบบสอบวินิจฉัย และนอกจากนี้ 
ทําใหนักเรียนสามารถถายทอดกระบวนการคิดออกมาไดอยางถูกตองสอดคลองกับงานวิจัยของ 
Tan D, Goh Ngoh Khang, Chia Lian Sai (2005)
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การนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรไปใช ใหใชแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณนียิม 
ก อนแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ เพื่อปองกันการจําคําตอบ จากการพัฒนาแบบสอบวินิจฉัย 
วิชาคณิตศาสตรทั้งสองชนิด พบวาแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรทั้งสองชนิดมีข อดีและข อเสีย 
แตกตางกัน โดยแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมสามารถนําไปใชไดดีกับนักเรียนกลุมออน 
หรือกลุมปานกลาง  เพราะชวยลดปญหาในด านการอาน และความเขาใจด านภาษา นอกจากนี้แบบ 
สอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมยังมีความสะดวกและประหยัดเวลาในการนําไปวินิจฉัย สวนแบบ 
สอบวินิจฉัยแบบสองระดับสามารถวัดมโนทัศนการคิดของนักเรียนไดตรงตามสภาพของนักเรียน 
ไดด ีกวาแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม และลดการเดาสุมของนักเรียน แตในการนําไปใชเพื่อ 
วินิจฉัยจําเปนตองทําความเข าใจกระบวนการทํา และสรางตัวลวงทั้ง 2 ระดับใหเปนตัวแทน 
มโนทัศนการค ิด โดยเฉพาะตัวลวงในระดับท่ี 2 ตัวลวงต องเปนเหตุผลการเลือกตอบในระดับแรก 
เพื่อที่นักเรียนจะสามารถถายทอดความคิดออกมาไดอยางถูกตอง ซ่ึงตองใชเวลาในการสราง 
แบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับนี้เหมาะท่ีจะน ําไปใชประเมินความคิดรวบยอดนักเรียนกลุมเก งได 
ดีกวา กลุมอ่ืนๆ ซ่ึงสอดคลองกับผลงานวิจัยของ Sheau-Wen Lin (2004) 

ประเด็นที่  2  คุณภาพแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 

การตรวจสอบความตรงของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร 
ความตรงของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรทั้งสองชนิดที่พัฒนาขึ้น ใชการตรวจสอบ 

ความตรงเชิงเนื้อหา ความตรงเชิงวินิจฉ ัย และความตรงตามเกณฑสัมพันธ โดยความตรงเชิงเนื้อหา 
และความตรงเชิงวินิจฉัยพิจารณาจากผูทรงคุณวุฒิ ซ่ึงความตรงเชิงเนื้อหาตรวจสอบความ 
สอดคลองระหวางเนื้อหาที่มุงวัดกับจุดประสงค เชิงพฤติกรรม แบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรทั้ง 
สองชนิดสามารถวัดไดตรงตามเนื้อหามีคา 1.00 ทุกข อคําถาม สําหรับความตรงเชิงวินิจฉัยพิจารณา 
จากผูทรงคุณว ุฒิ ซ่ึงความตรงเชิงวินิจฉัยตรวจสอบความสอดคลองระหวางตัวลวงกับมโนทัศนที่ 
ตองการวัด แบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรทั้งสองชนิดสามารถวัดไดตรงเชิงวินิจฉัยมีค า 0.60- 
1.00  ในดานความตรงตามเกณฑสัมพันธพิจารณาจากความสอดคลองระหวางคะแนนจากแบบ 
สอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรและผลการวินิจฉ ัยดวยเทคนิคคิดออกเสียง พบวา เมื่อพิจารณาจํานวน 
นักเรียนจําแนกตามกลุมแบบการคิดที่วินิจฉัยได แบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมมีจํานวน 
นักเรียนจําแนกตามกลุมแบบการคิดที่วินิจฉัยไดสอดคลองกับวิธีการคิดออกเสียง คิดเปนรอยละ 
70.00 สวนแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับมีจํานวนนักเรียนจําแนกตามกลุมแบบการคิดที่วินิจฉัย 
ไดสอดคลองกับวิธีการคิดออกเสียง คิดเปนรอยละ 77.50 แสดงว าแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ 
สามารถวินิจฉัยนักเรียนไดถูกตองแมนยํากวาแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม สอดคลองกับค า 
สหสัมพันธของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีน ิยมมีคาเทาก ับ 0.601 ซ่ึงมีสัดสวน
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ความสอดคลองระดับปานกลาง สวนแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับมีคาสหสัมพันธเทาก ับ 0.724 
ซ่ึงระดับความสอดคลองค อนข างสูงกวาแบบสอบประเพณีนิยม แสดงใหเห็นวาการวินิจฉัยดวย 
แบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับสามารถวัดความสามารถในการคิดของนักเรียนไดตรงกับ 
ความสามารถที่แทจริงของนักเรียนไดด ีกวาแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม ทั้งนี้อาจเปนเพราะ 
แบบสอบประเพณีนิยมนักเรียนมีโอกาสการเดาคําตอบมากกวาการตอบที่มาจากมโนทัศนที่แทจริง 

การตรวจสอบความเที่ยงของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร 
แบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับเมื่อตรวจสอบ 

คุณภาพดานความเที่ยงแบบสอดคลองภายในและประมาณค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง พบวา 
แบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีน ิยมมีคาความเท่ียงสูงกวาแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ ทั้งนี้อาจ 
มีสาเหตุมาจากรูปแบบการตอบของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมที่เปดโอกาสใหนักเรียน 
สามารถเดาคําตอบได เพราะมีตัวเลือกใหเลือกตอบ 4 ตัวเลือก โอกาสการเดาตัวเลือกถูกค ิดเปนรอย 
ละ 25 อาจสงผลตอความเที่ยงแบบสอดคลองภายในของการวินิจฉ ัยไดเชนกัน 

แบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับเมื่อตรวจสอบ 
คุณภาพดวยการประมาณคาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของคะแนนวินิจฉ ัย โดยศึกษาองคประกอบ 
3 องค ประกอบ คือ นักเรียน (P) จํานวนมวลเนื้อหา (C) และจํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหา (I:C) 
ออกแบบการวัดแบบ PX(I:C) มวลเนื้อหา 3 มวลเนื้อหา จํานวนข อสอบ 4 ข อตอมวลเนื้อหา โดย 
นักเรียนทุกคนทําข อสอบทุกมวลเนื้อหา แตละเนื้อหาประกอบดวยชุดข อสอบแตกตางกัน เมื่อ 
พิจารณาแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ พบวา แบบสอบ 
วินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับมีทิศทางของผลการวินิจฉัยไปในทางเดียวกัน  โดยมี 
ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเชิงสัมบูรณใกลเคียงกัน แหลงความแปรปรวนที่สงผลตอค  า 
สัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงที่ชัดเจนที่สุดเปนแหลงเดียวกัน  นั่นคือความแปรปรวนของนักเรียน 
ซ่ึงแสดงว าความสามารถ  ความรูและความเข าใจในการทําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรของ 
นักเรียนแตละคนที่แตกตางกันจะสงผลตอค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง  ซ่ึงสอดคลองกับ 
จุดมุงหมายในการวินิจฉ ัย ที่มุงคนหาข อบกพรองของนักเรียนเปนรายบุคคล เพราะการที่นักเรียนมี 
ความสามารถในการทําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรตางกันทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนในการ 
วัด นอกจากนี้ผูวิจัยยังพบวาผลรวมระหวางนักเรียนกับมวลเนื้อหาเปนแหลงความแปรปรวนที่ 
สงผลตอคาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของคะแนนแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรเชนกัน  ทั้งนี้ 
อาจเปนเพราะนักเรียนมีความสามารถในแตละมวลเนื้อหาตางกัน และมีขอสังเกตอีกประการหนึ่งที่ 
พบวาจํานวนข อตอมวลเนื้อหาพบแหลงความแปรปรวนนอยมาก จนแทบไมเกิดแหลงความ 
แปรปรวนในการประมาณคาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงแสดงวาไมวาจะสรางจํานวนข อตอมวล 
เนื้อหากี่ข อก ็ตาม คาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงที่ไดจะไมมีความคลาดเคลื่อนจากแหลงนี้
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ประเด็นที่สาม จํานวนมวลเนื้อหาและจํานวนขอสอบตอมวลเนื้อหาที่เหมาะสมของแบบสอบ 
วินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 

การศึกษาเพื่อการตัดสินใจการสรุปอางอิง(D-STUDY)  เลือกจํานวนมวลเนื้อหาและ 
จํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหาที่เหมาะสม โดยกําหนดจํานวนมวลเนื้อหา 1-5 มวลเนื้อหา และ 
จํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหา 2-10 ข อ เมื่อกําหนดมวลเนื้อหา 1 มวลเนื้อหา ซ่ึงเปนว ิสัยที่ปฏิบัติใน 
การวินิจฉัยทั่วๆไป เมื่อกําหนดมวลเนื้อหาเพิ่มขึ้นเพื่อประหยัดเวลาในการวินิจฉัย ซ่ึงพบวาค า 
สัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงจะมีจะมีค าสูงขึ้นเม่ือเพ่ิมจํานวนมวลเนื้อหาและจํานวนข อสอบตอมวล 
เนื้อหาเพิ่มขึ้น แตไมแตกตางมากนัก แตในทุกชวงการตัดสินใจเชิงสรุปอางอิงพบวาแบบสอบ 
วินิจฉัยแบบประเพณีน ิยมมีคาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงที่สูงกวาแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ 
แสดงใหเห็นวาแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยมสามารถวัดความสามารถของนักเรียนไดคงที่กวา 
แบบสอบวินิจฉัยสองระดับ 

ถาตองการสรางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร 1 มวลเนื้อหา กําหนดค า สัมประสิทธ์ิ 
การสรุปอางอิงเปน 0.8 ซ่ึงเปนเกณฑคุณภาพแบบสอบสามารถวัดไดอยางคงที่ระดับดี ตองใช 
ข อสอบจํานวน 18 ข อตอมวลเนื้อหาในแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม และข อสอบจํานวน 20 
ข อตอมวลเนื้อหาในแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ สรุปวาในแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร 1 
ฉบับประกอบดวยข อสอบทั้งหมด 18-20 ข อ 

ถาตองการสรางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร 3 มวลเนื้อหา กําหนดค า สัมประสิทธ์ิ 
การสรุปอางอิงเปน 0.8 ซ่ึงเปนเกณฑคุณภาพแบบสอบสามารถวัดไดอยางคงที่ระดับดี ตองใช 
ข อสอบจํานวน 8 ข อตอมวลเนื้อหาในแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม และข อสอบจํานวน 10 
ข อตอมวลเนื้อหาในแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ สรุปวาในแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร 1 
ฉบับประกอบดวยข อสอบทั้งหมด 24-30 ข อ 

ถาตองการสรางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร 5 มวลเนื้อหา กําหนดค า สัมประสิทธ์ิ 
การสรุปอางอิงเปน 0.8 ซ่ึงเปนเกณฑคุณภาพแบบสอบสามารถวัดไดอยางคงที่ระดับดี ตองใช 
ข อสอบจํานวน 2 ข อตอมวลเนื้อหาในแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม และข อสอบจํานวน 2 
ข อตอมวลเนื้อหาในแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ สรุปวาในแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร 1 
ฉบับประกอบดวยข อสอบทั้งหมด 10  ข อ 

ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงมีคาสูงตามจํานวนมวลเนื้อหา แตในความเปนจริงแบบสอบ 
วินิจฉัยควรเปนแบบสอบที่วัดมวลเนื้อหาเฉพาะ เพราะตองการวัดมโนทัศนยอยที่เฉพาะเจาะจง 
ดังนั้นในการสรางแบบสอบวินิจฉัยจึงควรเลือกเนื้อหาที่นอย แตปรับจํานวนข อใหเพิ่มมากขึ้น
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อยางไรก ็ตามการสรางแบบสอบวินิจฉัยควรระลึกถึงความประหยัด และความสะดวกของผูสราง 
แบบสอบวินิจฉ ัยดวย 

ขอเสนอแนะ 

ขอเสนอแนะในการนําไปใช 

1.  แบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมที่พัฒนาขึ้นควรนําไปวินิจฉัย 
นักเรียนที่มีระดับสติปญญาอยูในระดับกลุมออน และกลุมปานกลาง เพราะชวยลดปญหาในดาน 
การอาน และความเขาใจด านภาษา นอกจากนี้แบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมยังมีความสะดวก 
และประหยัดเวลาในการนําไปวินิจฉ ัย 

2.  แบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับที่พัฒนาขึ้นควรนําไปวินิจฉัยนักเรียนที่มีระดับ 
สติปญญาอยูในระดับกลุมเก ง เพราะนักเรียนกลุมเก งจะไมมีปญหาในการทําความเข าใจดานภาษา 
ของตัวลวงระดับที่สอง อีกทั้งเปนการทบทวนนิยาม เพ่ิมความม่ันใจในความรูความเขาใจเรื่องที่ทํา 
การวินิจฉัยสามารถสะทอนความรูของตัวเองไดดีขึ้น ฝกใหนักเรียนรูจักถายทอดกระบวนการคิด 
ผานทางดานภาษา สามารถส่ือสารใหผูอ่ืนมีความเข าใจกระบวนการคิดของตนเองไดถูกตอง 
นอกจากนี้แบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับสามารถวัดมโนทัศนการคิดของนักเรียนไดตรงตาม 
สภาพของนักเรียนไดด ีกวาแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม และลดการเดาสุมของนักเรียน แต 
ในการนําไปใชเพื่อวินิจฉ ัยจําเปนตองทําความเขาใจกระบวนการทํา และสรางตัวลวงทั้ง 2 ระดับให 
เปนตัวแทนมโนทัศนการค ิด โดยเฉพาะตัวลวงในระดับท่ี 2 ตัวลวงต องเปนเหตุผลการเลือกตอบใน 
ระดับแรก เพื่อที่นักเรียนจะสามารถถายทอดความคิดออกมาไดอยางถูกตอง ซ่ึงตองใชเวลาในการ 
สราง 

3.  การวินิจฉ ัยดวยแบบสอบวินิจฉัยครูควรอธิบายวิธีการวินิจฉัย การเขียนคําตอบลงใน 
กระดาษคําตอบก อนการทําแบบสอบวินิจฉัยทุกครั้ง โดยเฉพาะการทําแบบสอบวินิจฉัยแบบสอง 
ระดับ เพราะเปนว ิธีการรูปแบบใหมตองตอบ 2 ครั้ง ใน 1 ข อ เด็กอาจมีความสับสนในการตอบ จึง 
จําเปนตองอธิบายกระบวนการทําทุกครั้ง
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ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป 

1.  มโนทัศนที่ไดจากการวิจัยครั้งนี้เปนข อมูลพื้นฐานทําใหครูทราบถึงจุดบกพรองของ 
นักเรียน ควรมีการศึกษาวิจัยเพ่ือพัฒนาเครื่องมือสําหรับแก ไขมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนของนักเรียน 
ใหมีมโนทัศนที่ถูกตอง 

2.  ในการพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับควรคํานึงถึงความเข าใจในภาษาทีใ่ชส่ือ 
ความหมายของตัวลวงระดับที่สองเปนสําคัญ เพราะถาภาษาที่ใชส่ือความหมายมีความกํากวมไม 
ชัดเจนหรือส่ือความหมายผิดไป อาจสงผลใหนักเรียนเกิดมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนในเรื่องนั้นได 
ดังนั้นในการสรางผูสรางแบบสอบวินิจฉัยจึงตองเปนผูชํานาญในเรื่องที่ตองการวัดและตอง 
ตรวจสอบความตรงเชิงวินิจฉัยจากผูทรงวุฒิก อน เพราะความตรงถือเปนคุณภาพที่สําคัญประการ 
แรกในการสรางแบบสอบวินิจฉัย ทําใหสามารถวัดมโนทัศนไดอยางถูกตองแมนยํา 

3.  การสรางแบบสอบวินิจฉัยควรสํารวจมโนทัศนการคิดในเรื่องที่ตองการวินิจฉัย 
ทุกครั้ง จากนั้นนํามโนทัศนที่ไดมาสรางแบบสอบวินิจฉ ัย ถาไมสามารถนํามโนทัศนทุกรูปแบบที่ 
พบมาสรางตัวลวงได ควรเลือกมโนทัศนที่มีความสําคัญหรือมีความถ่ีมากที่สุด และควรเพิ่ม 
ตัวเลือกที่สามารถใสเหตุผลไดอยางอิสระ เพราะตัวลวงที่กําหนดไวไมสามารถครอบคลุมมโนทัศน 
การคิดไดทั้งหมด จึงควรเวนตัวเลือกที่สามารถใสเหตุผลไดเพื่อไมเปนการจํากัดความคิดของ 
นักเรียน
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ตัวอยางแบบสอบเชิงสํารวจ
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แบบสํารวจมโนทัศนการคิด

เร่ือง การบวกเลขจํานวนเต็มลบ

ฉบับท่ี 1

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

แบบสํารวจฉบับน้ีเปนสวนหน่ึงในการพัฒนาเคร่ืองมือ เพื่อดําเนินการวิจัยเสนอเปนวิทยานิพนธเร่ือง 

“การเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงและความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนระหวางแบบสอบวินิจฉัย

วิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมกับแบบสองระดับ” ของนางสาววนิดา ภูเอ่ียม นิสิตชั้นปริญญามหาบัณฑิต 

ภาควิชาวิจัยและจิตวิทยาการศึกษา สาขาวิชาการวัดและประเมินผลทางการศึกษา คณะครุศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย ขอความอนุเคราะหจากทานใหความรวมมือในการแสดงมโนทัศนการคิดของทาน เพื่อประโยชน

ทางวิชาการตอไป และขอขอบคุณมาในโอกาสนี้ดวย 

คําชี้แจง แบบสํารวจน้ีมีทั้งหมด 12 ขอ ประกอบดวยขอคําถามอยูในรูปประโยคสัญลักษณ ใหนักเรียนแสดง

วิธีทํา และเขียนอธิบายกระบวนการทําของทานอยางละเอียด ดังตัวอยางตอไปน้ี

ตัวอยาง

ขอ 0 +5 + (+3) =

วิธีทํา

คําอธิบายกระบวนการคิด

นํา 5+3 ไดคําตอบแลวใสเคร่ืองหมาย

เปนบวกตาม 5

......................................................................

ขอ 1 -9 +(-6) =

วิธีทํา

คําอธิบายกระบวนการคิด

……………………………………………

……………………………………………

……………………………………………

ขอ 00 +2 + (+7) =

วิธีทํา

คําอธิบายกระบวนการคิด

จึงนํา 2+7 ไดคําตอบแลวใส

เคร่ืองหมายเปนบวกเสมอ 

.......................................................................

ขอ 2 -3+(-7) =

วิธีทํา

คําอธิบายกระบวนการคิด

……………………………………………

……………………………………………

……………………………………………
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คําชี้แจง    แบบสํารวจน้ีมีทั้งหมด 12 ขอ ประกอบดวยขอคําถามอยูในรูปประโยคสัญลักษณ ให

               นักเรียนแสดงวิธีทํา และเขียนอธิบายกระบวนการทําอยางละเอียด ดังตัวอยางตอไปน้ี

ขอ 3 -8+(-5) =

วิธีทํา

คําอธิบายกระบวนการคิด

……………………………………………

……………………………………………

…………………………………………

ขอ 5 3+(-1) =

วิธีทํา

คําอธิบายกระบวนการคิด

……………………………………………

……………………………………………

…………………………………………

ขอ 7 9+(-8) =

วิธีทํา

คําอธิบายกระบวนการคิด

……………………………………………

……………………………………………

…………………………………………

ขอ 4 -1+(-2) =

วิธีทํา

คําอธิบายกระบวนการคิด

……………………………………………

……………………………………………

…………………………………………

ขอ 6 3+(-9) =

วิธีทํา

คําอธิบายกระบวนการคิด

……………………………………………

……………………………………………

…………………………………………

ขอ 8 4+(-9) =

วิธีทํา

คําอธิบายกระบวนการคิด

……………………………………………

……………………………………………

…………………………………………
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แบบสํารวจมโนทัศนการคิด

เร่ือง การบวกเลขจํานวนเต็มลบ

ฉบับท่ี 2

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

แบบสํารวจฉบับน้ีเปนสวนหน่ึงในการพัฒนาเคร่ืองมือ เพื่อดําเนินการวิจัยเสนอเปนวิทยานิพนธเร่ือง 

“การเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงและความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนระหวางแบบสอบวินิจฉัย

วิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมกับแบบสองระดับ” ของนางสาววนิดา  ภู เ อ่ียม นิสิตชั้นปริญญา

มหาบัณฑิต ภาควิชาวิจัยและจิตวิทยาการศึกษา สาขาวิชาการวัดและประเมินผลทางการศึกษา คณะครุศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ขอความอนุเคราะหจากทานใหความรวมมือในการแสดงมโนทัศนการคิดของทาน เพื่อ

ประโยชนทางวิชาการตอไป และขอขอบคุณมาในโอกาสนี้ดวย 

คําชี้แจง แบบสํารวจน้ีมีทั้งหมด 12 ขอ ประกอบดวยขอคําถามอยูในรูปประโยคสัญลักษณ ใหนักเรียนแสดง

วิธีทํา และเขียนอธิบายกระบวนการทําของทานอยางละเอียด ดังตัวอยางตอไปน้ี

ตัวอยาง

ขอ 0 +5 + (+3) =

วิธีทํา

คําอธิบายกระบวนการคิด

นํา 5+3 ไดคําตอบแลวใสเคร่ืองหมาย

เปนบวกตาม 5

.......................................................................

ขอ 1 -4 +(-3) =

วิธีทํา

คําอธิบายกระบวนการคิด

……………………………………………

……………………………………………

……………………………………………

ขอ 00 +2 + (+7) =

วิธีทํา

คําอธิบายกระบวนการคิด

จึงนํา 2+7 ไดคําตอบแลวใส

เคร่ืองหมายเปนบวกเสมอ 

.................................................................

ขอ 2 -1+(-9) =

วิธีทํา

คําอธิบายกระบวนการคิด

……………………………………………

……………………………………………

……………………………………………
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แบบสอบวนิิจฉัยวิชาคณิตศาสตร

คําชี้แจง

แบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร ประกอบดวยแบบสอบวินิจฉัย 2 ชนิด คือ แบบสอบ

วินิจฉัยแบบประเพณีนิยม (Traditional Diagnostic Test) และแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ 

(Two-Tier Diagnostic Test) เรื่อง การบวกเลขจํานวนเต็มลบ ซึ่งมีมวลเนื้อหาประกอบดวย            

3 มวลเนื้อหา ไดแก จํานวนเต็มลบบวกจํานวนเต็มลบ  จํานวนเต็มบวกบวกจํานวนเต็มลบ จํานวน

เต็มลบบวกจํานวนเต็มบวก  มีวัตุประสงคเชิงพฤติกรรมดังนี้

1) เมื่อกําหนดกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มลบ

นักเรียนสามารถหาผลบวกไดถูกตอง ในกรณีที่ตัวต้ังมีคาสมบูรณมากกวาและตัวต้ังมีคาสมบูรณ

นอยกวา

2) เมื่อกําหนดกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มบวกกับจํานวนเต็มลบ

นักเรียนสามารถหาผลบวกไดถูกตอง ในกรณีที่ตัวต้ังมีคาสมบูรณมากกวาและตัวต้ังมีคาสมบูรณ

นอยกวา

3) เมื่อกําหนดกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มบวก

นักเรียนสามารถหาผลบวกไดถูกตอง ในกรณีที่ตัวต้ังมีคาสมบูรณมากกวาและตัวต้ังมีคาสมบูรณ

นอยกวา

แบบสอบไดแบงออกเปน 2 ชุด ดังนี้

ชุดท่ี 1 แบบสอบวนิิจฉัยแบบประเพณีนิยม (Traditional Diagnostic Test)

ประกอบดวย 3 มวลเนื้อหา มวลเนื้อหาละ 4 ขอ รวมทั้งหมด 12 ขอ  มีลักษณะเปนขอกระทง 

แบงเปนคําถาม และตัวเลือก ซึ่งมีจํานวน 4 ตัวเลือก โดยตัวเลือกเปนตัวแทนแบบคิดแบบตางๆ

ชุดท่ี 2 แบบสอบวนิิจฉัยแบบสองระดับ (Two-Tier Diagnostic Test)

ประกอบดวย 3 มวลเนื้อหา มวลเนื้อหาละ 4 ขอ รวมทั้งหมด 12 ขอ มีลักษณะปนขอกระทง 

แบงเปนคําถาม และตัวเลือกโดยประกอบดวย 2 ระดับ  ระดับแรกจะประกอบดวยคําถามและ

คําตอบแบบเลือกตอบ จํานวน 4 ตัวเลือก ในระดับที่สองจะใหเลือกตัวเลือกซึ่งมี 4 ตัวเลือก หรือ

สามารถใสเหตุผลอยางอิสระไดถาผูเรียนมีความคิดเห็นวาตัวเลือกที่กําหนดมาใหไมเปนตัว

สนับสนุนการตอบในระดับแรกที่เลือก  
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แบบสอบวนิิจฉัยวิชาคณิตศาสตร เร่ือง การบวกเลขจํานวนเต็มลบ

ชุดท่ี 1 แบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม (Traditional Diagnostic Test)
คะแนนเต็ม 12 คะแนน

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

คําชี้แจง แบบสอบฉบับนี้มีทั้งหมด 12 ขอ (ขอที่ 1 -12) ประกอบดวยตัวเลือก 4 ตัวเลือก 

                  ใหนักเรียนทําทุกขอโดยเลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุด ตอบลงในกระดาษคําตอบที่

                  กําหนดให 

ตัวเลือก
ขอที่ คําถาม

ก. ข. ค. ง.

1 -9 + (-6) +3 -3 +15 -15

2 -3 + (-7) -4 +4 -10 +10

3 -8 + (-5) -3 -13 +3 +13

4 -1 + (-2) +3 -3 +1 -1

5 3 + (-1) -4 +4 -2 +2

6 3 + (-9) +12 +6 -6 -12

7 9 + (-8) -1 +1 -17 +17

8 4 + (-9) +5 +13 -5 -13

9 (-8) + 6 -2 +2 -14 +14

10 (-4) + 9 -5 +5 -13 +13

11 (-8) + 7 -1 +1 -15 +15

12 (-1) + 9 +10 -10 +8 -8
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แบบสอบวนิิจฉัยวิชาคณิตศาสตร เร่ือง การบวกเลขจํานวนเต็มลบ

ชุดท่ี 2 แบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ (Two-Tier Diagnostic Test)
คะแนนเต็ม 12 คะแนน

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

คําชี้แจง แบบสอบฉบับนี้มีทั้งหมด 12 ขอ (ขอที่ 1-12) ในแตละขอจะมี 2 ระดับ ให

                  นักเรียนทําทุกขอและตอบใหครบทุกระดับ โดยเลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุด ตอบลงใน

                  กระดาษคําตอบกําหนดให
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

….

ขอที่ 1. -4 + (-3)

ระดับที่ 1ตัวเลือก

ก. +7 ข. -7 ค. +1 ง. -1

ระดับท่ี 2 ตัวเลือก (เปนเหตุผลท่ีเลือกคําตอบในระดับท่ี 1)
ก. นําคาสมบูรณมาบวกกันใสเคร่ืองหมายใหคําตอบเปนบวก

ข. นําคาสมบูรณมาบวกกันใสเคร่ืองหมายใหคําตอบเปนลบ

ค. นําคาสมบูรณมาลบกันใสเคร่ืองหมายใหคําตอบเปนบวก

ง. นําคาสมบูรณมาลบกันใสเคร่ืองหมายใหคําตอบเปนลบ

จ. อื่นๆ..............................................................................................................................

ขอที่ 2 -1 + (-9)

ระดับที่ 1ตัวเลือก

ก. +8 ข. -10 ค. +10 ง. -8

ระดับท่ี 2 ตัวเลือก (เปนเหตุผลท่ีเลือกคําตอบในระดับท่ี 1)
ก. นําคาสมบูรณมาบวกกันใสเคร่ืองหมายใหคําตอบเปนบวก

ข. นําคาสมบูรณมาบวกกันใสเคร่ืองหมายใหคําตอบเปนลบ

ค. นําคาสมบูรณมาลบกันใสเคร่ืองหมายใหคําตอบเปนบวก

ง. นําคาสมบูรณมาลบกันใสเคร่ืองหมายใหคําตอบเปนลบ

จ. อื่นๆ..............................................................................................................................



ภาคผนวก ค 

ตัวอยางแบบประเมินความตรงเชิงเน้ือหา



145

แบบประเมินความตรงเชิงเน้ือหา

ของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร

เร่ือง การบวกเลขจํานวนเต็มลบ

ชื่อผูเชี่ยวชาญ

……………………………………………………………………………………………………….

คําชี้แจง : โปรดพิจารณาความสอดคลองของขอกระทงกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม โดยเขียน

เคร่ืองหมาย ในชองระดับความสอดคลองที่ทาน  พิจารณาเห็นสมควร 

หมายเหตุ : +1 หมายถึง สอดคลอง

0 หมายถึง ไมแนใจ

-1 หมายถึง ไมสอดคลอง

วัตุประสงคเชิงพฤติกรรม 

1) เมื่อกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มลบที่ตัวต้ังมีคา

สมบูรณมากกวานักเรียนสามารถหาผลบวกไดถูกตอง 

2) เมื่อกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มลบที่ตัวต้ังมีคา

สมบูรณนอยกวานักเรียนสามารถหาผลบวกไดถูกตอง 

3) เมื่อกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มบวกกับจํานวนเต็มลบที่ตัวต้ังมี

คาสมบูรณมากกวานักเรียนสามารถหาผลบวกไดถูกตอง 

4) เมื่อกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มบวกกับจํานวนเต็มลบที่ตัวต้ังมีคา

สมบูรณนอยกวานักเรียนสามารถหาผลบวกไดถูกตอง 

5) เมื่อกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มบวกที่ตัวต้ังมีคา

สมบูรณมากกวานักเรียนสามารถหาผลบวกไดถูกตอง 

6) เมื่อกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มบวกที่ตัวต้ังมีคา

สมบูรณนอยกวานักเรียนสามารถหาผลบวกไดถูกตอง 
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วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

1) เมื่อกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มลบที่ตัวต้ังมีคา

สมบูรณมากกวานักเรียนสามารถหาผลบวกไดถูกตอง

ตัวเลือก ความสอดคลอง ขอเสนอแนะขอที่
ขอคําถาม

ก. ข. ค. ง. -1 0 +1
1 -9 + (-6) +5 -5 +15 -15*
3 -8 + (-5) -3 -13* +3 +13

13 -9 + (-5) +4 -4 +14 -14*
15 -8 + (-6) +2 -2 +14 -14*

วัตุประสงคเชิงพฤติกรรม 

2) เมื่อกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มลบที่ตัวต้ังมีคา

สมบูรณนอยกวานักเรียนสามารถหาผลบวกไดถูกตอง

ตัวเลือก ความสอดคลอง ขอเสนอแนะขอ
ที่ ขอคําถาม

ก. ข. ค. ง.
-1 0

+1

2 -3 + (-7) -4 +4 -10* +10
4 -1 + (-2) +3 -3* +1 -1

14 -3 + (-6) +3 -3 +9 -9*
16 -1 + (-3) +2 -2 +4 -4*

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

3) เมื่อกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มบวกกับจํานวนเต็มลบที่ตัวต้ังมีคา

สมบูรณมากกวานักเรียนสามารถหาผลบวกไดถูกตอง

ตัวเลือก ความสอดคลอง ขอเสนอแนะขอ
ที่ ขอคําถาม

ก. ข. ค. ง.
-1 0

+1

5 9 + (-8) +17 -17 +1* -1
9 3 + (-1) -4 +4 -2 +2*

17 4 + (-1) +3* -3 +5 -5
18 5+ (-2) +3* -3 +7 -7



ภาคผนวก ง

รายนามผูทรงคุณวุฒิ
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ภาคผนวก จ

ตัวอยางแบบประเมินความตรงเชิงวินิจฉัย
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แบบประเมินความตรงเชิงวินิจฉัยของแบบสอบวนิิจฉัยวิชาคณิตศาสตร
เร่ือง การบวกเลขจํานวนเต็มลบ

ชื่อผูเชี่ยวชาญ……………………………………………………………………………

แบบประเมินฉบับนี้สรางขึ้นเพื่อตรวจสอบตัวลวงที่กําหนดวาเปนตัวแทนมโนทัศนการคิด

เรื่อง การบวกเลขจํานวนเต็มลบไดหรือไม โดยมีประโยคสัญลักษณเก่ียวกับการบวกเลขจํานวน

เต็มลบเปนคําถาม มีตัวเลือกที่เปนตัวแทนมโนทัศนการคิดที่ถูกตอง และตัวลวงที่เปนตัวแทนมโน

ทัศนการคิดที่คลาดเคลื่อน แบงออกเปน 2 ตอน ไดแก 

ตอนที่ 1 แบบประเมินลักษณะตัวลวงของแบบสอบวินจิฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณนีิยม

ตอนที่ 2 แบบประเมินลักษณะตัวลวงของแบบสอบวินจิฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบสองระดับ

คําชี้แจง : ขอใหทานพิจารณาวาในคําตอบทั้ง 4 ตัวเลือกเปนตัวแทนมโนทัศนการคิดเรื่องการ

บวกเลขจํานวนเต็มลบ ไดจริงหรือไม โดยใหทานทําเครื่องหมาย X ลงในชอง +1 หรือ 0 หรือ -1

ตามความหมายที่กําหนดไวขางลางนี้ ในกรณีที่ทานทําเครื่องหมายลงในชอง 0 หรือ -1 โปรด

กรุณาใหขอเสนอแนะตามความคิดเห็นของทานดวยจะเปนพระคุณย่ิง 

หมายเหตุ +1 หมายถึง เปนตัวแทนการคิดไดจริง

0 หมายถึง ไมแนใจ

-1 หมายถึง ไมเปนตัวแทนการคิดไดจริง

ตอนท่ี 1 แบบประเมนิลักษณะตัวลวงของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร

แบบประเพณีนิยม

แบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม (Traditional Diagnostic Test) หมายถึง แบบ

สอบที่ใชสําหรับคนหาขอบกพรองและมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนของผูเรียนเปนรายบุคคล มีลักษณะ

เปนขอกระทง แบงเปนคําถาม และตัวเลือก ซึ่งมีจํานวน 4 ตัวเลือก โดยตัวเลือกเปนตัวแทนแบบ

คิดแบบตางๆ ซึ่งมีตัวเลือกที่เปนแบบแผนการคิดที่ถูกตอง 1 ตัวเลือก และแบบแผนการคิดที่

คลาดเคลื่อน 3 ตัวเลือก ผูตอบตองเลือกตัวเลือกเพียงตัวเลือกเดียว การใหคะแนนเปนแบบตอบ

ถูกได 1 คะแนน ตอบผิดได 0 คะแนน
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ผลประเมินขอ
ที่

คําถาม คําตอบ มโนทัศนการคิด
+1 0 -1

ขอเสนอแนะ

ค.+15
นําคาสมบูรณมาบวกกันใสเคร่ืองหมาย
ใหคําตอบเปนบวก

ง.-15
นําคาสมบูรณมาบวกกันใสเคร่ืองหมาย

ใหคําตอบเปนลบ

ก.+3
นําคาสมบูรณมาลบกันใสเคร่ืองหมายให

คําตอบเปนบวก

1 -9 + (-6)

ข.-3
นําคาสมบูรณมาลบกันใสเคร่ืองหมายให

คําตอบเปนลบ

ง.+10
นําคาสมบูรณมาบวกกันใสเคร่ืองหมาย
ใหคําตอบเปนบวก

ค.-10
นําคาสมบูรณมาบวกกันใสเคร่ืองหมาย

ใหคําตอบเปนลบ

ข.+4
นําคาสมบูรณมาลบกันใสเคร่ืองหมายให

คําตอบเปนบวก

2 -3 + (-7)

ก.-4
นําคาสมบูรณมาลบกันใสเคร่ืองหมายให

คําตอบเปนลบ

ง. +13
นําคาสมบูรณมาบวกกันใสเคร่ืองหมาย
ใหคําตอบเปนบวก

ข. -13
นําคาสมบูรณมาบวกกันใสเคร่ืองหมาย

ใหคําตอบเปนลบ

ค. +3
นําคาสมบูรณมาลบกันใสเคร่ืองหมายให

คําตอบเปนบวก

3 -8 + (-5)

ก. -3
นําคาสมบูรณมาลบกันใสเคร่ืองหมายให

คําตอบเปนลบ

ก.+3
นําคาสมบูรณมาบวกกันใสเคร่ืองหมาย
ใหคําตอบเปนบวก

ข. -3
นําคาสมบูรณมาบวกกันใสเคร่ืองหมาย

ใหคําตอบเปนลบ

ค. +1
นําคาสมบูรณมาลบกันใสเคร่ืองหมายให

คําตอบเปนบวก

4 -1 + (-2)

ง. -1
นําคาสมบูรณมาลบกันใสเคร่ืองหมายให

คําตอบเปนลบ



ภาคผนวก ช

คุณภาพของแบบสอบรายขอ คาความยาก อํานาจจําแนก
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ตาราง แสดงคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมดวยคาความยากและอํานาจจําแนกตามรายขอ

ขอท่ี ตัวเลือก กลุมสูง กลุมต่ํา รวม P r การแปลความหมาย

1 ก 1 2 3 0.11 0.06 ตัวลวงใชได

ข 1 3 4 0.14 0.13 ตัวลวงใชได

ค 1 2 3 0.11 0.06 ตัวลวงใชได

(ง) 13 9 22 0.69 0.25 ขอแสอบคอนขางงาย อํานาจจําแนกพอใช

2 ก 0 3 3 0.11 0.19 ตัวลวงใชได

ข 1 2 3 0.11 0.06 ตัวลวงใชได

(ค) 14 9 23 0.82 0.31 ขอสอบงายมาก อํานาจจําแนกพอใช

ง 1 2 3 0.11 0.06 ตัวลวงใชได

3 ก 1 2 3 0.11 0.06 ตัวลวงใชได

(ข) 15 8 23 0.82 0.44 ขอสอบงายมาก อํานาจจําแนกดี

ค 0 3 3 0.11 0.19 ตัวลวงใชได

ง 0 3 3 0.11 0.19 ตัวลวงใชได

4 ก 0 3 3 0.11 0.19 ตัวลวงใชได

(ข) 15 7 22 0.79 0.50 ขอแสอบคอนขางงาย อํานาจจําแนกดี

ค 0 2 2 0.07 0.13 ตัวลวงใชได

ง 1 4 5 0.18 0.19 ตัวลวงใชได

5 ก 0 2 2 0.07 0.13 ตัวลวงใชได

(ข) 12 5 17 0.61 0.44 ขอแสอบคอนขางงาย อํานาจจําแนกดี

ค 2 5 7 0.25 0.19 ตัวลวงใชได

ง 2 4 6 0.21 0.13 ตัวลวงใชได

6 (ก) 11 3 14 0.50 0.50 ขอสอบยากปานกลาง  อํานาจจําแนกดี

ข 1 3 4 0.14 0.13 ตัวลวงใชได

ค 3 5 8 0.29 0.13 ตัวลวงใชได

ง 1 5 6 0.21 0.25 ตัวลวงใชได

7 ก 3 7 10 0.36 0.25 ตัวลวงใชได

ข 2 6 8 0.29 0.25 ตัวลวงใชได

(ค) 11 1 12 0.43 0.63 ขอสอบยากปานกลาง  อํานาจจําแนกดีมาก

ง 0 2 2 0.07 0.13 ตัวลวงใชได
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ตาราง (ตอ) แสดงคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมดวยคาความยากและอํานาจจําแนก

ขอท่ี ตัวเลือก กลุมสูง กลุมต่ํา รวม P r การแปลความหมาย

8 (ก) 13 0 13 0.46 0.81 ขอสอบยากปานกลาง  อํานาจจําแนกดีมาก

ข 0 4 4 0.14 0.25 ตัวลวงใชได

ค 2 6 8 0.29 0.25 ตัวลวงใชได

ง 1 6 7 0.25 0.31 ตัวลวงใชได

9 ก 0 5 5 0.18 0.31 ตัวลวงใชได

ข 2 5 7 0.25 0.19 ตัวลวงใชได

ค 1 2 3 0.11 0.06 ตัวลวงใชได

(ง) 13 4 17 0.61 0.56 ขอแสอบคอนขางงาย อํานาจจําแนกดี

10 ก 0 6 6 0.21 0.38 ตัวลวงใชได

ข 0 4 4 0.14 0.25 ตัวลวงใชได

(ค) 16 2 18 0.64 0.88 ขอแสอบคอนขางงาย อํานาจจําแนกดีมาก

ง 0 4 4 0.14 0.25 ตัวลวงใชได

11 ก 2 4 6 0.21 0.13 ตัวลวงใชได

(ข) 12 2 14 0.50 0.63 ขอสอบยากปานกลาง  อํานาจจําแนกดีมาก

ค 0 6 6 0.21 0.38 ตัวลวงใชได

ง 2 4 6 0.21 0.13 ตัวลวงใชได

12 ก 2 5 7 0.25 0.19 ตัวลวงใชได

ข 1 3 4 0.14 0.13 ตัวลวงใชได

(ค) 13 5 18 0.64 0.50 ขอแสอบคอนขางงาย อํานาจจําแนกดี

ง 0 3 3 0.11 0.19 ตัวลวงใชได



ภาคผนวก ซ

จํานวนนักเรียนท่ีเลือกตัวเลือกในแตละขอ
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ตาราง แสดงจํานวนนักเรียนที่เลือกตัวเลือกในแตละขอของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม

ขอที่ ตัวเลือก ความถี่ รอยละ ขอที่ ตัวเลือก ความถี่ รอยละ

1 ก 3 0.44 7 ก 60 8.75

ข 10 1.46 ข 53 7.73

ค 37 5.39 (ค) 530 77.26

(ง) 636 92.71 ง 43 6.27

2 ก 14 2.04 8 (ก) 551 80.32

ข 7 1.02 ข 37 5.39

(ค) 632 92.13 ค 69 10.06

ง 33 4.81 ง 29 4.23

3 ก 15 2.19 9 ก 46 6.71

(ข) 628 91.55 ข 56 8.16

ค 11 1.60 ค 59 8.60

ง 32 4.66 (ง) 525 76.53

4 ก 44 6.41 10 ก 36 5.25

(ข) 615 89.65 ข 38 5.54

ค 7 1.02 (ค) 550 80.17

ง 20 2.92 ง 62 9.04

5 ก 29 4.23 11 ก 46 6.71

(ข) 533 77.70 (ข) 537 78.28

ค 74 10.79 ค 52 7.58

ง 50 7.29 ง 51 7.43

6 (ก) 537 78.28 12 ก 40 5.83

ข 46 6.71 ข 36 5.25

ค 71 10.35 (ค) 553 80.61

ง 32 4.66 ง 57 8.31
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ตาราง แสดงจํานวนนักเรียนที่เลือกตัวเลือกในแตละขอของแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ

ตัวเลือก ระดับที่ 2
ขอที่

ตัวเลือก

ระดับที่ 1 ก. ข. ค. ง.

รวม

(รอยละ)

1 ก 35 11 2 2 50

(5.10) (1.60) (0.29) (0.29) (7.29)

ข 16.00 548.00* 10.00 26.00 600.00

(2.33) (79.88) (1.46) (3.79) (87.46)

ค 6.00 11.00 4.00 3.00 24.00

(0.87) (1.60) (0.58) (0.44) (3.50)

ง - 3.00 - 9.00 12.00

(0.00) (0.44) (0.00) (1.31) (1.75)

รวม 57 573 16 40 686

(8.31) (83.53) (2.33) (5.83) (100.00)

2 ก 1 6 7 - 14

(0.15) (0.87) (1.02) (0.00) (2.04)

ข 16.00 532.00* 6.00 42.00 596.00

(2.33) (77.55) (0.87) (6.12) (86.88)

ค 30.00 11.00 7.00 5.00 53.00

(4.37) (1.60) (1.02) (0.73) (7.73)

ง 3.00 7.00 1.00 12.00 23.00

(0.44) (1.02) (0.15) (1.75) (3.35)

รวม 50 556 21 59 686

(7.29) (81.05) (3.06) (8.60) (100.00)

3 ก 17 538* 17 27 599

(2.48) (78.43) (2.48) (3.94) (87.32)

ข 3.00 10.00 - 16.00 29.00

(0.44) (1.46) (0.00) (2.33) (4.23)

ค 36.00 10.00 2.00 5.00 53.00

(5.25) (1.46) (0.29) (0.73) (7.73)

ง 1.00 1.00 3.00 - 5.00

(0.15) (0.15) (0.44) (0.00) (0.73)

รวม 57 559 22 48 686

(8.31) (81.49) (3.21) (7.00) (100.00)
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ตาราง (ตอ) แสดงจํานวนนักเรียนที่เลือกตัวเลือกในแตละขอของแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ

ตัวเลือก ระดับที่ 2
ขอที่

ตัวเลือก

ระดับที่ 1 ก. ข. ค. ง.

รวม

(รอยละ)

4 ก 5 2 5 2 14

(0.73) (0.29) (0.73) (0.29) (2.04)

ข 4 7 3 13 27

(0.58) (1.02) (0.44) (1.90) (3.94)

ค 35 17 2 9 63

(5.10) (2.48) (0.29) (1.31) (9.18)

ง 25 519* 8 30 582

(3.64) (75.66) (1.17) (4.37) (84.84)

รวม 69 545 18 54 686

(10.06) (79.45) (2.62) (7.87) (100.00)

5 ก 42 14 368* 58 482

(6.12) (2.04) (53.64) (8.45) (70.26)

ข 9 12 20 38 79

(1.31) (1.75) (2.92) (5.54) (11.52)

ค 36 16 9 - 61

(5.25) (2.33) (1.31) (0.00) (8.89)

ง 7 39 6 12 64

(1.02) (5.69) (0.87) (1.75) (9.33)

รวม 94 81 403 108 686

(13.70) (11.81) (58.75) (15.74) (100.00)

6 ก 9 6 18 9 42

(1.31) (0.87) (2.62) (1.31) (6.12)

ข 42 52 36 393* 523

(6.12) (7.58) (5.25) (57.29) (76.24)

ค 23 9. 4 15 51

(3.35) (1.31) (0.58) (2.19) (7.43)

ง 3 42 5 20 70

(0.44) (6.12) (0.73) (2.92) (10.20)

รวม 77 109 63 437 686

(11.22) (15.89) (9.18) (63.70) (100.00)
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ตาราง (ตอ) แสดงจํานวนนักเรียนที่เลือกตัวเลือกในแตละขอของแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ

ขอที่
ตัวเลือก

ระดับที่ 1
ตัวเลือก ระดับที่ 2

รวม

(รอยละ)

7 ก 40 5 13 10 68

(5.83) (0.73) (1.90) (1.46) (9.91)

ข 2 29 13 17 61

(0.29) (4.23) (1.90) (2.48) (8.89)

ค 25 29 402* 39 495

(3.64) (4.23) (58.60) (5.69) (72.16)

ง 4 12 13 33 62

(0.58) (1.75) (1.90) (4.81) (9.04)

รวม 71 75 441 99 686

(10.35) (10.93) (64.29) (14.43) (100.00)

8 ก 5 6 11 19 41

(0.73) (0.87) (1.60) (2.77) (5.98)

ข 35 56 28 419* 538

(5.10) (8.16) (4.08) (61.08) (78.43)

ค 29 6 3 14 52

(4.23) (0.87) (0.44) (2.04) (7.58)

ง 2 33 4 16 55

(0.29) (4.81) (0.58) (2.33) (8.02)

รวม 71 101 46 468 686

(10.35) (14.72) (6.71) (68.22) (100.00)

9 ก 50 47 397* 27 521

(7.29) (6.85) (57.87) (3.94) (75.95)

ข 3 9 7 44 63

(0.44) (1.31) (1.02) (6.41) (9.18)

ค 33 11 9 5 58

(4.81) (1.60) (1.31) (0.73) (8.45)

ง 6 24 7 7 44

(0.87) (3.50) (1.02) (1.02) (6.41)

รวม 92 91 420 83 686

(13.41) (13.27) (61.22) (12.10) (100.00)
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ตาราง (ตอ) แสดงจํานวนนักเรียนที่เลือกตัวเลือกในแตละขอของแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ

ขอที่
ตัวเลือก

ระดับที่ 1
ตัวเลือก ระดับที่ 2

รวม

(รอยละ)

10 ก 18 7 4 10 39

(2.62) (1.02) (0.58) (1.46) (5.69)

ข 10 51 3 15 79

(1.46) (7.43) (0.44) (2.19) (11.52)

ค 6 2 11 13 32

(0.87) (0.29) (1.60) (1.90) (4.66)

ง 29 53 39 415* 536

(4.23) (7.73) (5.69) (60.50) (78.13)

รวม 63 113 57 453 686

(9.18) (16.47) (8.31) (66.03) (100.00)

11 ก 33 10 18 5 66

(4.81) (1.46) (2.62) (0.73) (9.62)

ข 8. 44 6. 14 72

(1.17) (6.41) (0.87) (2.04) (10.50)

ค 32. 41 370* 50 493

(4.66) (5.98) (53.94) (7.29) (71.87)

ง - 8. 12 35 55

(0.00) (1.17) (1.75) (5.10) (8.02)

รวม 73 103 406 104 686

(10.64) (15.01) (59.18) (15.16) (100.00)

12 ก 18 10 6 7 41

(2.62) (1.46) (0.87) (1.02) (5.98)

ข 12 51 3 15 81

(1.75) (7.43) (0.44) (2.19) (11.81)

ค 5 5 11. 9 30

(0.73) (0.73) (1.60) (1.31) (4.37)

ง 26 45 38 425* 534.

(3.79) (6.56) (5.54) (61.95) (77.84)

รวม 61 111 58 456 686

(8.89) (16.18) (8.45) (66.47) (100.00)



ภาคผนวก ฌ

ตัวอยาง file ขอมูล และคําสั่งโปรแกรม GENOVA
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STUDY DATA SET 1 - RANDOM MODEL - P X (I:C) DESIGN - RUN 1
COMMENT

COMMENT # RECORDS = 686

COMMENT # VALUES PER RECORD = 12
COMMENT

OPTIONS RECORDS ALL CORRELATION

EFFECT * P 686 0
EFFECT + C 3 0

EFFECT + I:C 4 0

FORMAT (12F2.0)
PROCESS

1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1
0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1

0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1

1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1

1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1
.

.

.

.

.
1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

DSTUDY FIRST SET OF D STUDY CONTROL CARDS
DEFFECT $ P

DEFFECT C 5

DEFFECT I:C 2 4 6 8 10
ENDDSTUDY

FINISH



ภาคผนวก ญ

คูมือการใชโปรแกรม GENOVA
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โปรแกรม GENOVA

โปรแกรม GENOVA เปนโปรแกรมวิเคราะหที่พัฒนาจากสถิติ ANOVA  ซึ่งในการใชนั้น

ผูใชระบุเพียง main effect เทานั้นโปรแกรมจะระบุ interaction effect ที่เปนไปไดทกุกรณี 

ดังนั้น โปรแกรมนี้จึงเหมาะที่จะใชในการวิเคราะห Complete design  ที่ประกอบดวยทุก 

interaction effect ที่เปนไปได  และไมเหมาะที่จะใชกับ Latin square design ที่มีการกําหนดให

บาง interaction effect มีคาเปนศูนยหรือไมมี interaction effect

ลักษณะเฉพาะของ 

1. จํานวนระดับในแตละ facet ตองมากกวา 2 ระดับ

2. วิเคราะหไดมากสุด 6 facet

3. เปน Balance design หรอื Orthogonal design

4.  เปน Complete design

การเขียน syntax ของโปรแกรม GENOVA

syntax ของโปรแกรม GENOVA ประกอบดวย syntax ของ G-STUDY และ  D-STUDY

โดยมีรายละเอียด ดังนี้

 สวนประกอบของ G-STUDY

G-STUDY จะอยูใน CONTROL CARD ซึ่งประกอบดวย CARD ยอย ๆ ดังนี้

1. STUDY CARD

- การระบุวาในการวิเคราะหครั้งนี้ม ีGENOVA design เปนแบบใด

- การระบุวาเปน model แบบใด (fix effect หรือ random effect )

ตัวอยาง  

- STUDY DATA SET 1 - RANDOM MODEL - P X (I:T) DESIGN - RUN

- STUDY DATA SET 1 - RANDOM MODEL - P : (A X B X C) DESIGN - RUN

2. COMMENT CARD

      เปนการระบุวาในการวิเคราะหนี้มีขอมูลจํานวนก่ีชุด/คน (RECORDS) แตละชุด/คน 

มีจํานวนเทาใด (VALUES PER RECORD)

ตัวอยาง

COMMENT # RECORDS = 10

COMMENT # VALUES PER RECORD = 12
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3. OPTIONS CARD

เปนการระบุวาจะใหมีการแสดงผลใน output อยางไรบาง ประกอบดวย

1) การแสดงผลในสวนของชุดขอมูลที่ไดระบุเขาไปในการวิเคราะหวาจะใหแสดงเปน

จํานวนเทาใด (RECORDS)อาจจะระบุเปนจํานวนตัวเลข หรือระบุเปน ALLใหแสดงผลหมดทุกคา 

ซึ่งถาไมระบุขอมูลใน OPTIONS CARD โปรแกรมจะแสดงผลขอมูลชุดแรก (first record) กับชุด

สุดทาย (last 10 records)

2) การแสดงผลในสวนของ Correlation Matrix ของขอมูลที่จะใชในการประมาณคา 

Variance Component ซึ่งถาไมระบุใน OPTIONS CARD โปรแกรมจะไมแสดงผลขอมูลouh

ตัวอยาง

- OPTIONS RECORDS ALL CORRELATION

- OPTIONS RECORDS 2 CORRELATION

4. EFFECT CARD

เปนการระบุวาในการวิเคราะหนี้ประกอบดวย facet ที่ตองการวิเคราะหใดบาง จํานวน

เทาใด 

โดยระบุตามลําดับดังนี้ 

1) ระบุ facet  ตามลําดับ จาก cross design ตอดวย facet ของ nested design

2) ระบุจํานวนระดับในแตละ  facet

3) ทําเครื่องหมาย  * ที่  main effect  ใน facet แรก และทําเครื่องหมาย + ใน facet

ตอไปตามลําดับ 

ตัวอยาง   

P X (I:T) DESIGN  ที่ประกอบดวย 

1. facet P    จํานวน 10 ระดับ 

2. facet T   จํานวน 3 ระดับ

3. facet I:T   จํานวน 2 ระดับ

 สามารถระบุ facet ไดดังนี้

EFFECT * P 10 0

EFFECT + T 3 0

EFFECT + I:T 4 0

หมายเหตุ เลข 0   เปนการระบุวาในการวิเคราะหนี้เปนแบบ random effect กําหนดให

universe score เปนแบบ infinite
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5. FORMAT CARD

เปนการระบุวาขอมูลในการวิเคราะห GENOVA นี้จะทําการวิเคราะหก่ีรอบ ซึ่งจะระบุไว

ในวงเล็บ()

ตัวอยาง  FORMAT (12F2.0)

6. PROCESS CARD

เปน CARD ลําดับสุดทายของ  CONTROL CARD ซึ่งระบุขอมูลที่ใชในการวิเคราะหโดย

ใสขอมูลตามลําดับ facet ที่ระบุไวใน  EFFECT CARD

ตัวอยาง

EFFECT CARD ประกอบดวย

1) EFFECT * P 10 0

2) EFFECT + T 3 0

3) EFFECT + I:T 4 0

จะเรียงลําดับ (key)ขอมูลของ P= 1 ดังนี้

- ขอมูล P=1, T = 1, I = 1

- ขอมูล P=1, T = 1, I = 2

- ขอมูล P=1, T = 1, I = 3

- ขอมูล P=1, T = 1, I = 4

- ขอมูล P=1, T = 2, I = 1

- ขอมูล P=1, T = 2, I = 2

- ขอมูล P=1, T = 2, I = 3
.
.

.

- ขอมูล P=1, T = 3, I = 4
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 สวนประกอบของ D - STUDY

1. DSTUDY CARDS

- การระบุวาในการวิเคราะหสวนนี้เปนการวิเคราะห

- การระบุลําดับที่ (FIRST/SECOND/THIRD)ของสถานการณที่นํามาวิเคราะห 

ตัวอยาง  

- FIRST SET OF D STUDY CONTROL CARDS

- SECOND SET OF D STUDY CONTROL CARDS

2. DEFFECT CARDS

เปนการระบุวาในการวิเคราะหนี้ประกอบดวย facet ที่ตองการศึกษาใดบาง จํานวนระดับ

ของแตละ facet  เทาใด โดยระบุตามลําดับดังนี้ 

1) ระบุ facet  ตามลําดับ จาก cross design ตอดวย facet ของ nested design

2) ระบุจํานวนระดับในแตละ  facet ที่ตองการศึกษา

ตัวอยาง   

P X (I:T) DESIGN  ที่ประกอบดวย facet ที่ตองการศึกษา ดังนี้

1. facet T   จํานวน 3 ระดับ คือ 2, 4, 6

2. facet I:T   จํานวน 4 ระดับ คือ 1, 2, 3, 4

 สามารถระบุ facet ไดดังนี้

DEFFECT $ P

DEFFECT T 3

DEFFECT I:T 1 2 3 4

3. ENDDSTUDY CARDS

เปน CARD ลําดับสุดทายของ  D STUDY CONTROL CARD ระบุการวิเคราะห?สิ้นสุด

ลงแลว
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จาก G-STUDY และ D-STUDY สามารถเขียน syntax ไดดังนี้

STUDY DATA SET 1 - RANDOM MODEL - P X (I:T) DESIGN - RUN 1

COMMENT

COMMENT # RECORDS = 10

COMMENT # VALUES PER RECORD = 12

COMMENT

OPTIONS RECORDS ALL CORRELATION

EFFECT * P 10 0

EFFECT + T 3 0

EFFECT + I:T 4 0

FORMAT (12F2.0)

PROCESS

5 6 5 5 5 3 4 5 6 7 3 3

9 3 7 7 7 5 5 5 7 7 5 2

3 4 3 3 5 3 3 5 6 5 1 6

7 5 5 3 3 1 4 3 5 3 3 5

9 2 9 7 7 7 3 7 2 7 5 3

3 4 3 5 3 3 6 3 4 5 1 2

7 3 7 7 7 5 5 7 5 5 5 4

5 8 5 7 7 5 5 4 3 2 1 1

9 9 8 8 6 6 6 5 5 8 1 1

4 4 4 3 3 5 6 5 5 7 1 1

DSTUDY FIRST SET OF D STUDY CONTROL CARDS

DEFFECT $ P

DEFFECT T 3

DEFFECT I:T 1 2 3 4

ENDDSTUDY

FINISH
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การใชโปรแกรม GENOVA

การใชโปรแกรม GENOVA version 3.1

1. สราง syntax file ในโปรแกรม Notepad

2. บันทึก  syntax file ในชื่อที่มีนามสกุล .txt  เชน data.txt

3. บันทึก syntax file ใน folder GENOVA

4. คลิกที่โปรแกรม GENOVA

5. คลิกที่ 

Genova36.exe

6. หนาจอปรากฎ

File name missing or blank – please enter file name

Unit 5 ? _

พิมพชื่อ syntax file ที่บันทึกไว (data.txt)

7. หนาจอจะปรากฎ

File name missing or blank – please enter file name

Unit 6 ? _

พิมพชื่อ file ที่ตองการบันทึก Output

8. จะมี output file  ที่โปรแกรม GENOVA



ภาคผนวก ฎ

ตัวอยาง output โปรแกรม GENOVA
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GENOVA VERSION 3.1
PAGE 44

G STUDY DATA SET 1 - RANDOM MODEL - P X (I:C) DESIGN - RUN 1

CELL MEAN SCORES

******************************************************************
****************************************************************

*** GRAND MEAN = 0.8295675 ***

******************************************************************
****************************************************************

MEAN SCORES FOR EFFECT: C SUBSCRIPT NOTATION: (C)

(1) = 0.915087 (2) = 0.784621 (3) =
0.788994

******************************************************************
****************************************************************

MEAN SCORES FOR EFFECT: I:C SUBSCRIPT NOTATION: (C,I)

(1,1) = 0.927114 (1,2) = 0.921283 (1,3) =
0.915452 (1,4) = 0.896501

(2,1) = 0.776968 (2,2) = 0.784257 (2,3) =
0.774052 (2,4) = 0.803207

(3,1) = 0.766764 (3,2) = 0.801749 (3,3) =
0.781341 (3,4) = 0.806122
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GENOVA VERSION 3.1
PAGE 45

G STUDY DATA SET 1 - RANDOM MODEL - P X (I:C) DESIGN - RUN 1

ANOVA TABLE

(** = INFINITE) P C I

SAMPLE SIZE 686 3 4
UNIVERSE SIZE **** **** ****

--------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------

DEGREES SUMS OF SUMS OF (QF = QUASI F
RATIO)

OF SQUARES FOR SQUARES FOR MEAN F F-TEST
DEGREES OF FREEDOM

EFFECT FREEDOM MEAN SCORES SCORE EFFECTS SQUARES STATISTIC
NUMERATOR DENOMINATOR

--------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------

P 685 6305.25000 640.13326 0.93450 5.30415
685 1370

C 2 5695.24599 30.12925 15.06463 51.59152 QF

2 QF 31 QF

I:C 9 5696.65452 1.40853 0.15650 3.84642
9 6165

--------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------

PC 1370 6576.75000 241.37075 0.17618 4.33010
1370 6165

PI:C 6165 6829.00000 250.84147 0.04069
--------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------
MEAN 5665.11674
--------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------
TOTAL 8231 1163.88326
--------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------
NOTE: FOR GENERALIZABILITY ANALYSES, F-STATISTICS SHOULD BE IGNORED
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GENOVA VERSION 3.1
PAGE 46

G STUDY DATA SET 1 - RANDOM MODEL - P X (I:C) DESIGN - RUN 1

G STUDY RESULTS

(** = INFINITE) P C I

SAMPLE SIZE 686 3 4
UNIVERSE SIZE **** **** **** QFM = QUADRATIC

FORM

-----------------------------------------------------------------------------
M O D E L V A R I A N C E C O M P O N E N T S

DEGREES - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
OF USING USING EMS STANDARD

EFFECT FREEDOM ALGORITHM EQUATIONS ERROR

-----------------------------------------------------------------------------
P 685 0.0631932 0.0631932 0.0042390
C 2 0.0053836 0.0053836 0.0038821
I:C 9 0.0001688 0.0001688 0.0000973
-----------------------------------------------------------------------------
PC 1370 0.0338738 0.0338738 0.0016916
PI:C 6165 0.0406880 0.0406880 0.0007327
-----------------------------------------------------------------------------
NOTE: THE "ALGORITHM" AND "EMS" ESTIMATED VARIANCE COMPONENTS WILL

BE
IDENTICAL IF THERE ARE NO NEGATIVE ESTIMATES
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GENOVA VERSION 3.1
PAGE 47

G STUDY DATA SET 1 - RANDOM MODEL - P X (I:C) DESIGN - RUN 1

EXPECTED MEAN SQUARE EQUATIONS

(** = INFINITE) P C I

SAMPLE SIZE 686 3 4
UNIVERSE SIZE **** **** ****

EMS(P) = 1.00*VC(PI:C) + 4.00*VC(PC) + 12.00*VC(P)

EMS(C) = 1.00*VC(PI:C) + 4.00*VC(PC) + 686.00*VC(I:C) +

2744.00*VC(C)

EMS(I:C) = 1.00*VC(PI:C) + 686.00*VC(I:C)

EMS(PC) = 1.00*VC(PI:C) + 4.00*VC(PC)

EMS(PI:C) = 1.00*VC(PI:C)
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GENOVA VERSION 3.1
PAGE 48

G STUDY DATA SET 1 - RANDOM MODEL - P X (I:C) DESIGN - RUN 1

VARIANCE - COVARIANCE MATRIX FOR ESTIMATED VARIANCE
COMPONENTS (V)

P C I:C PC PI:C

P 0.0000180
C 0.0000000 0.0000151
I:C 0.0000000 0.0000000 0.0000000
PC -0.0000009 0.0000000 0.0000000 0.0000029
PI:C 0.0000000 0.0000000 0.0000000 -0.0000001 0.0000005
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GENOVA VERSION 3.1
PAGE 49

G STUDY DATA SET 1 - RANDOM MODEL - P X (I:C) DESIGN - RUN 1

CORRELATION MATRIX FOR ESTIMATED VARIANCE
COMPONENTS

P C I:C PC PI:C

P 1.0000000
C 0.0000835 1.0000000
I:C 0.0000000 -0.0062649 1.0000000
PC -0.1314599 -0.0006352 0.0011889 1.0000000
PI:C 0.0000000 0.0000688 -0.0109793 -0.1082881 1.0000000
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GENOVA VERSION 3.1
PAGE 50

CONTROL CARD INPUT LISTING

COLUMN

111111111122222222223333333333444444444455555555556666666666777777
77778

123456789012345678901234567890123456789012345678901234567890123456
78901234567890

DSTUDY FIRST SET OF D STUDY CONTROL CARDS
DEFFECT $ P

DEFFECT C 1
DEFFECT I:C 2 4 6 8 10
ENDDSTUDY
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GENOVA VERSION 3.1
PAGE 51

D STUDY FIRST SET OF D STUDY CONTROL CARDS

D STUDY DESIGN NUMBER 001-001

OBJECT OF MEASUREMENT : P FACETS : C I:C
G STUDY POPULATION SIZE : INFINITE G STUDY UNIVERSE SIZES : INFINITE

INFINITE
D STUDY POPULATION SIZE : INFINITE D STUDY UNIVERSE SIZES : INFINITE

INFINITE

D STUDY SAMPLE SIZE : 686 D STUDY SAMPLE SIZES : 1 2
--------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------

VARIANCE COMPONENTS IN TERMS OF VARIANCE
COMPONENTS IN TERMS OF

G STUDY UNIVERSE (OF ADMISSIBLE OBSERVATIONS) SIZES D STUDY
UNIVERSE (OF GENERALIZATION) SIZES

---------------------------------------------------------- -----------------------------
------------------------------

VARIANCE COMPONENTS
VARIANCE COMPONENTS

VARIANCE FINITE D STUDY FOR MEAN SCORES VARIANCE FINITE
D STUDY FOR MEAN SCORES

COMPONENTS UNIVERSE SAMPLING -------------------------- COMPONENTS
UNIVERSE SAMPLING ---------------------------

FOR SINGLE COR- FRE- STANDARD FOR SINGLE COR-
FRE- STANDARD
EFFECT OBSERVATIONS RECTIONS QUENCIES ESTIMATES ERRORS

OBSERVATIONS RECTIONS QUENCIES ESTIMATES ERRORS

--------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------
P 0.06319 1.0000 1 0.06319 0.00424 0.06319
1.0000 1 0.06319 0.00424
C 0.00538 1.0000 1 0.00538 0.00388 0.00538
1.0000 1 0.00538 0.00388
I:C 0.00017 1.0000 2 0.00008 0.00005 0.00017
1.0000 2 0.00008 0.00005
PC 0.03387 1.0000 1 0.03387 0.00169 0.03387
1.0000 1 0.03387 0.00169
PI:C 0.04069 1.0000 2 0.02034 0.00037 0.04069
1.0000 2 0.02034 0.00037
--------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------

QFM = QUADRATIC FORM

--------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------
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STANDARD
STANDARD ERROR OF

VARIANCE DEVIATION VARIANCE

UNIVERSE SCORE 0.06319 0.25138 0.00424
EXPECTED OBSERVED SCORE 0.11741 0.34265 0.00435

LOWER CASE DELTA 0.05422 0.23285 0.00169 GENERALIZABILITY

COEFFICIENT = 0.53822 ( 1.16554)
UPPER CASE DELTA 0.05969 0.24431 0.00423

PHI = 0.51427 ( 1.05876)
MEAN 0.00564 0.07509

--------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------

NOTE: SIGNAL/NOISE RATIOS ARE IN PARENTHESES
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GENOVA VERSION 3.1
PAGE 52

D STUDY FIRST SET OF D STUDY CONTROL CARDS

D STUDY DESIGN NUMBER 001-001

VARIANCE - COVARIANCE MATRIX FOR ESTIMATED VARIANCE COMPONENTS (FOR
MEAN SCORES) IN UNIVERSE OF GENERALIZATION (W)

P C I:C PC PI:C

P 0.0000180
C 0.0000000 0.0000151
I:C 0.0000000 0.0000000 0.0000000
PC -0.0000009 0.0000000 0.0000000 0.0000029
PI:C 0.0000000 0.0000000 0.0000000 -0.0000001 0.0000001
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GENOVA VERSION 3.1
PAGE 53

D STUDY FIRST SET OF D STUDY CONTROL CARDS

D STUDY DESIGN NUMBER 001-002

OBJECT OF MEASUREMENT : P FACETS : C I:C
G STUDY POPULATION SIZE : INFINITE G STUDY UNIVERSE SIZES : INFINITE

INFINITE
D STUDY POPULATION SIZE : INFINITE D STUDY UNIVERSE SIZES : INFINITE

INFINITE

D STUDY SAMPLE SIZE : 686 D STUDY SAMPLE SIZES : 1 4
--------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------

VARIANCE COMPONENTS IN TERMS OF VARIANCE
COMPONENTS IN TERMS OF

G STUDY UNIVERSE (OF ADMISSIBLE OBSERVATIONS) SIZES D STUDY
UNIVERSE (OF GENERALIZATION) SIZES

---------------------------------------------------------- -----------------------------
------------------------------

VARIANCE COMPONENTS
VARIANCE COMPONENTS

VARIANCE FINITE D STUDY FOR MEAN SCORES VARIANCE FINITE
D STUDY FOR MEAN SCORES

COMPONENTS UNIVERSE SAMPLING -------------------------- COMPONENTS
UNIVERSE SAMPLING ---------------------------

FOR SINGLE COR- FRE- STANDARD FOR SINGLE COR-
FRE- STANDARD
EFFECT OBSERVATIONS RECTIONS QUENCIES ESTIMATES ERRORS

OBSERVATIONS RECTIONS QUENCIES ESTIMATES ERRORS

--------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------
P 0.06319 1.0000 1 0.06319 0.00424 0.06319
1.0000 1 0.06319 0.00424
C 0.00538 1.0000 1 0.00538 0.00388 0.00538
1.0000 1 0.00538 0.00388
I:C 0.00017 1.0000 4 0.00004 0.00002 0.00017
1.0000 4 0.00004 0.00002
PC 0.03387 1.0000 1 0.03387 0.00169 0.03387
1.0000 1 0.03387 0.00169
PI:C 0.04069 1.0000 4 0.01017 0.00018 0.04069
1.0000 4 0.01017 0.00018
--------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------

QFM = QUADRATIC FORM

--------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------
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STANDARD
STANDARD ERROR OF

VARIANCE DEVIATION VARIANCE

UNIVERSE SCORE 0.06319 0.25138 0.00424
EXPECTED OBSERVED SCORE 0.10724 0.32747 0.00435

LOWER CASE DELTA 0.04405 0.20987 0.00168 GENERALIZABILITY

COEFFICIENT = 0.58927 ( 1.43472)
UPPER CASE DELTA 0.04947 0.22242 0.00423

PHI = 0.56090 ( 1.27736)
MEAN 0.00558 0.07471

--------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------

NOTE: SIGNAL/NOISE RATIOS ARE IN PARENTHESES
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GENOVA VERSION 3.1
PAGE 54

D STUDY FIRST SET OF D STUDY CONTROL CARDS

D STUDY DESIGN NUMBER 001-002

VARIANCE - COVARIANCE MATRIX FOR ESTIMATED VARIANCE COMPONENTS (FOR
MEAN SCORES) IN UNIVERSE OF GENERALIZATION (W)

P C I:C PC PI:C

P 0.0000180
C 0.0000000 0.0000151
I:C 0.0000000 0.0000000 0.0000000
PC -0.0000009 0.0000000 0.0000000 0.0000029
PI:C 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000
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GENOVA VERSION 3.1
PAGE 55

D STUDY FIRST SET OF D STUDY CONTROL CARDS

D STUDY DESIGN NUMBER 001-003

OBJECT OF MEASUREMENT : P FACETS : C I:C
G STUDY POPULATION SIZE : INFINITE G STUDY UNIVERSE SIZES : INFINITE

INFINITE
D STUDY POPULATION SIZE : INFINITE D STUDY UNIVERSE SIZES : INFINITE

INFINITE

D STUDY SAMPLE SIZE : 686 D STUDY SAMPLE SIZES : 1 6
--------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------

VARIANCE COMPONENTS IN TERMS OF VARIANCE
COMPONENTS IN TERMS OF

G STUDY UNIVERSE (OF ADMISSIBLE OBSERVATIONS) SIZES D STUDY
UNIVERSE (OF GENERALIZATION) SIZES

---------------------------------------------------------- -----------------------------
------------------------------

VARIANCE COMPONENTS
VARIANCE COMPONENTS

VARIANCE FINITE D STUDY FOR MEAN SCORES VARIANCE FINITE
D STUDY FOR MEAN SCORES

COMPONENTS UNIVERSE SAMPLING -------------------------- COMPONENTS
UNIVERSE SAMPLING ---------------------------

FOR SINGLE COR- FRE- STANDARD FOR SINGLE COR-
FRE- STANDARD
EFFECT OBSERVATIONS RECTIONS QUENCIES ESTIMATES ERRORS

OBSERVATIONS RECTIONS QUENCIES ESTIMATES ERRORS

--------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------
P 0.06319 1.0000 1 0.06319 0.00424 0.06319
1.0000 1 0.06319 0.00424
C 0.00538 1.0000 1 0.00538 0.00388 0.00538
1.0000 1 0.00538 0.00388
I:C 0.00017 1.0000 6 0.00003 0.00002 0.00017
1.0000 6 0.00003 0.00002
PC 0.03387 1.0000 1 0.03387 0.00169 0.03387
1.0000 1 0.03387 0.00169
PI:C 0.04069 1.0000 6 0.00678 0.00012 0.04069
1.0000 6 0.00678 0.00012
--------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------

QFM = QUADRATIC FORM

--------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นางสาวนิดา ภูเอ่ียม เกิดเมื่อวันที่ 24 กรกฎาคม พ.ศ. 2524 สําเร็จการศึกษาระดับปริญญา

บัณฑิต สาขามัธยมศึกษา วิชาเอกวิทยาศาสตรทั่วไป และวิชาเอกชีววิทยา จากคณะครุศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2546 เขาศึกษาตอในหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต 

สาขาวิชาการวัดและประเมินผลทางการศึกษา ภาควิชาวิจัยและจิตวิทยาการศึกษา เมื่อปการศึกษา 
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