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บทที่  1 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

คณิตศาสตรเปนวิชาที่มีความสําคัญอยางยิ่ง เพราะเปนว ิชาท่ีชวยพัฒนา นักเรียนใหเปนคนคิด 
อยางมีเหตุผล และมีความสามารถในการแก ปญหา ซ่ึงเปนที่ยอมรับกันแลววาการใหเหตุผลและ 
ความสามารถในการแกปญหาเปนสิ่งจําเปนในชีวิตประจําว ัน การทํางาน โดยวิถีชีวิตอาจผิดพลาดได 
ถาขาดเหตุผลหรือไมสามารถแกปญหาได (วลี เฉลยสมัย, 2538) ดังจะเห็นไดจากหลักสูตรการสอน 
คณิตศาสตรมีเปาหมาย เพื่อพัฒนาผูเรียนใหมีความรู ความเข าใจคณิตศาสตรพื้นฐาน มีทักษะในการ 
คิดคํานวณ รูจ ักคิดอยางมีเหตุผลและแสดงความคิดออกมาอยางเปนระเบียบ ชัดเจนและรัดกุม ใหรู 
คุณค าและมีเจตคติที่ดีตอคณิตศาสตร สามารถนําประสบการณทางดานความรู ความคิด ไปใชใน 
ชีวิตประจําวันได (กระทรวงศึกษาธิการ, 2544) คณิตศาสตรเกี่ยวข องกับการดําเนินชีวิตประจําวัน 
มากมาย เชน มีการติดตอซ้ือขาย การกะระยะ ค ํานวณเวลา ประมาณการจํานวนสิ่งของที่จําเปนตองใช 
หรือตรวจสอบรายรับ รายจาย การชั่ง การตวง อุณหภูมิ พื้นที่ และปริมาตร เปนตน ดังนั้นจึงมีความ 
จําเปนอยางยิ่งท่ีจะต องเรียนร ูวิชาคณิตศาสตร การจัดการเรียนการสอนในวิชาคณิตศาสตรครูผูสอน 
ควรจะต องวางแผนการสอนอยางเปนระบบ มีการว ัดและประเมินอยางมีประสิทธิภาพ เพ่ือใหนักเรียน 
เกิดการสรางมโนทัศนที่ถูกตอง 

จากการติดตามผลการประเมินและรายงานการวิจัยที่ผานมาเกี่ยวกับวิชาคณิตศาสตร พบวา 
นักเรียนสวนใหญมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนค อนข างต่ํา โดยเฉพาะเนื้อหาที่ซับซอน (นิภาพร นาออน, 
2545; ทวิกา แกลมกระโทก, 2544; สุภาพ วชิศิริ, 2544; สุภาพร ละอองวิจิตร, 2543; สุชาติ สิริมีมนันท 
, 2542; อภิน ันท ไชยศร, 2542; สุรพันธ พันธุมณี, 2541; สุริยะพงศ พงศสิทธ์ิศักดิ์, 2540; สมศักดิ์ อวน 
สาเล, 2540; สุภาวดี ก ิตติวิศิษฎ, 2537) สาเหตุสําคัญประการหนึ่งท่ีทําใหนักเรียนมีความรู ความเข าใจ 
ในเนื้อหาคณิตศาสตรที่ซับซอนของนักเรียนอยูในระดับค อนข างต่ํา คือ นักเรียนไมเข าใจเนื้อหา 
พื้นฐาน ที่เกี่ยวเนื่องกับเนื้อหาใหมที่ซับซอนมากขึ้น เพราะการเชื่อมโยงความรูเก ากับความรูใหม 
เกิดขึ้นได ชาหรือไมเกิดเลย สงผลใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนค อนข างต่ํา เกิดความลมเหลวในการเรียน 
ของนักเรียนนับเปนอุปสรรคในการเรียนรูมโนทัศนที่สูงและซับซอนมากขึ้น เปนสาเหตุหนึ่งที่ทําให 
นักเรียนเกิดมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน (misconception) ในรายวิชานั้น (ศิริเดช สุชีวะ, 2537)
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นักเรียนมีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนเปนความคิดความเข าใจที่คลาดเคล่ือน ไมสมบูรณและ 
แตกตางไปจากความเปนจริงที่ไดรับการยอมรับ ที่มาจากประสบการณที่ไมถูกตองไมชัดเจนของ 
แตละบุคคล (เวชฤทธ์ิ อังกนะภัทรขจร, 2546) ทําใหเกิดผลกระทบตอตัวผูเรียนโดยตรง ในการเรียนรู 
ให เกิดองค ความรูและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนตามจุดประสงค ในรายวิชาตางๆ  มโนทัศน 
ที่คลาดเคล่ือนอาจเกิดขึ้นก อนหรือระหวางการเรียนรู โดยนักเรียนมักจะไมรูวาตนเองมีมโนทัศน 
ที่คลาดเคล่ือนอยางไร แตหากครูสามารถใหข อมูลปอนกลับเกี่ยวกับมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนของ 
นักเรียนแตละคนได ภายหลังการประเมินผลการเรียนรูในแตละเนื้อหาก อนที่จะเรียนเรื่องตอไป 
นับเปนประโยชนอยางยิ่ง ทั้งตอตัวนักเรียนและการปรับปรุงการจัดการเรียนการสอนของครู ทําให 
นักเรียนรูตัวเองวายังมีความบกพรองที่จุดใด ควรจะปรับปรุงตนเองอยางไรเพื่อใหผลการเรียนดีขึ้น 
(Chai, 1987) จึงตองมีการวินิจฉัยข อบกพรองการในการเรียน การสอน 

วิธีการที่ใชในการวินิจฉัยการเรียนคณิตศาสตร สามารถจําแนกไดเปน 2 แบบ (วลี สมสมัย, 
2538; ศิริเดช สุชีวะ, 2537; ดวงเดือน ออนน วม, 2533) คือ การวินิจฉัยอยางไมเปนทางการ (informal 
technique) และการวินิจฉัยอยางเปนทางการ (formal technique) โดยการวินิจฉัยอยางไมเปนทางการ 
เปนการใชเทคนิควิธีการในการหาข อมูลเกี่ยวกับข อบกพรองของนักเรียน ดวยวิธีที่ไมเปนแบบแผน 
ทําไดงาย วิธีการที่ใช เชน การสังเกต (observation) สอบถามนักเรียนเปนรายบุคคล และการตรวจ 
แบบฝดหัด สวนการวินิจฉัยอยางเปนทางการเปนการใชวิธีการหาข อมูลเกี่ยวกับข อบกพรองของ 
นักเรียนดวยวิธีการที่สรางขึ้นมาอยางมีระบบและแบบแผน วิธีการที่ใช เชน การวินิจฉัยข อบกพรอง 
ดวยแบบสอบ การวินิจฉัยข อบกพรองดวยดัชนีบงชี้ความผิดปกติของแบบแผนคะแนนการสอบ การ 
วินิจฉ ัยดวยวิธีการของทาทซูโอกะ (Tatsuoka) การวินิจฉัยแบบยอนรอยกระบวนการคิดของศิริเดช 
และการวินิจฉัยตามสภาพที่เปนจร ิงของวลี เปนตน 

ในการเลือกใชวิธีการวินิจฉัยที่เหมาะสมกับนักเรียนแตละคน แตละกลุม ครูผูสอนควรคํานึง 
ดาน เวลา จํานวนนักเรียน จํานวนครู เนื้อหารายวิชา มโนทัศนที่มุงวัด สถานที่ เปนตน วิธีการวินิจฉัย 
อยางไมเปนทางการครูผูสอนต องมีทักษะในการสังเกตและการตั้งคําถามเพื่อวินิจฉัยข อบกพรองซ่ึงจะ 
ไดผลดีในนักเรียนกลุมเล็กและครูมีความใกลชิดกับเด็ก ผลการวินิจฉัยโดยวิธีนี้จะตรงกับความเปน 
จริงสูง แตปจจุบันน ักเรียนมีจํานวนมาก ครูแตละคนมีงานที่ตองรับผิดชอบและความจํากัดของเวลาใน 
การเรียนแตละเนื้อหา  จึงเปนการไมสะดวกที่จะใชวิธีการวินิจจฉัยอยางไมเปนทางการ ถานักเรียนมี 
จํานวนมากครูสามารถใชวิธีการวินิจฉัยอยางเปนทางการ เปนการใชวิธีการหาข อมูลเกี่ยวกับ 
ข อบกพรองของนักเรียนดวยวิธีการที่สรางขึ้นมาอยางมีระบบและแบบแผน วิธีการที่ไดรับความนิยม 
คือ การวินิจฉัยข อบกพรองทางการเรียนดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม  (Traditional 
Diagnostic  Test)  เปนแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ถึง 5 ตัวเลือก แตละตัวเลือกไดจากการสํารวจ 
ข อบกพรองแลวนําขอบกพรองที่มีความถ่ีสูงสุดมาเปนตัวลวง ข อดีของวิธีนี้คือสามารถค นหาสาเหตุ 
ของขอบกพรองทางการเรียนเปนเรื่องๆ และมุงวิเคราะหคําตอบของนักเรียนเปนรายข อ จึงสามารถ
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บงช้ีข อบกพรองของนักเรียนไดโดยตรง ประหยัดเวลาและแรงงานของครูผูสอน แตมีข อจํากัดตรงที่ 
แบบสอบชนิดนี้วินิจฉัยข อบกพรองไดจากตัวลวงเพียง 3 ถึง 4 แบบเทานั้น ทําใหไมสามารถมั่นใจได 
วาการที่นักเรียนเลือกตัวลวงใดจะแสดงถึงการมีแบบการคิดตามที่ระบุไวในแตละตัวลวงเสมอไป 
นักเรียนอาจมีแบบการค ิดที่ไมไดใสไวในตัวลวงของขอนั้นก็ได และนักเรียนสามารถเดาสุมตัวเลือกที่ 
กําหนดได จึงมีการศึกษาพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยเพื่อปรับปรุงข อจํากัดของแบบสอบวินิจฉัยแบบ 
ประเพณีนิยม จึงเกิดแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ (Two  –  Tier  Diagnostic  Test)  เพื่อใชเปน 
เครื่องมือในการหาข อบกพรอง มีรูปแบบแตกตางจากแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยม คือ เปน 
แบบสอบประกอบดวยสองระดับ โดยระดับแรกประกอบดวย คําถามและคําตอบแบบเลือกตอบ สวน 
ระดับที่สองเปนการใหผูตอบไดเลือกหรือแสดงเหตุผลของการตอบในระดับแรก เปนการยืนยันการ 
คิดของนักเรียน ลดข อจํากัดเรื่องแบบการคิดที่ไมไดใสไวในตัวลวงของข อนั้น และการเดาสุมของ 
นักเรียน (Treagust, 1985 อางถึงใน Chung-Chin Chen and Ming-Liang Lin, 2001) สวนใหญงานวิจัย 
ที่ใชวิธีนี้จะพบในแถบประเทศเอเชียตะวันออก เชน ไตหวัน เกาหลี เปนตน แตยังไมปรากฏใน 
ประเทศไทย

การพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยม และแบบสอบวินิจฉัยสองระดับใหมีคุณภาพมี 
ความสําคัญมาก เพราะเครื่องมือที่มีคุณภาพจะทําใหข อมูลที่ไดมีคุณภาพสงผลใหไดงานวิจัยที่มี 
คุณภาพดวย คุณภาพของเครื่องมือแบงเปน 2 ประเภท คือ ความตรง (Validity) และความเที่ยง 
(Reliability) คุณภาพที่สําคัญประการแรกก็คือความตรงของแบบสอบ ถาแบบสอบใดมีความตรง 
ทําใหเช่ือถือไดวาแบบสอบนั้นสามารถใชวัดในสิ่งที่ผูสรางแบบสอบตองการที่จะวัดได  และเมื่อใดก ็ 
ตามที่มีการนําแบบสอบไปใชในการทดสอบ แบบสอบจะตองมีคุณสมบัติที่สําคัญประการหนึ่งคือ 
การใหผลการทดสอบที่ใกลเคียงของเดิมเมื่อผูสอบคนเดิมทําการสอบซํ้าภายใตสภาพการทดสอบที่ 
เหมือนเดิม คุณสมบัติของความคงเสนคงวาของคะแนนที่ไดจากแบบสอบเรียกวา ความเที่ยง ผูวิจัยจึง 
สนใจศึกษาคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยม และแบบสอบวินิจฉัยสองระดับวาแบบสอบ 
วินิจฉัยทั้ง 2 ชนิดมีคุณภาพดานความตรง และความเที่ยงเหมือนหรือแตกตางกันอยางไร อีกทั้งการ 
สราง แบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยม และแบบสอบวินิจฉัยสองระดับตองสรางจํานวนข อสอบ 
ค อนข างมาก เพ่ือมุงเนนการจําแนกนักเรียนมากกวาผลสัมฤทธ์ิในรายวิชานั้น ครูผูสอนจึงตองสราง 
ข อสอบจํานวนมาก เพ่ือความมั่นใจในการวินิจฉ ัยมโนทัศนเรื่องนั้น อีกทั้งบางงานวิจัยมีวิธีการสราง 
ข อสอบที่มีมวลเนื้อหาหลายมวลเนื้อหาในแบบสอบฉบับเดียวก ัน  บางงานวิจัยสรางขอสอบเพียงมวล 
เนื้อหาเดียวในแบบสอบฉบับเดียวกัน แตยังไมมีงานวิจัยใดมีการระบุเกณฑมาตรฐานจํานวน 
มวลเนื้อหาที่เหมาะสม รวมถึงจํานวนข อตอมวลเนื้อหาที่เปนมาตรฐานนาเชื่อถือ เพื่อเปนการ 
ประหยัดเวลาการสรางของครูผูสอน จึงเปนเรื่องนาสนใจวาถาสามารถวิเคราะหหาคําตอบไดวาใน 
มวลเนื้อหา 1 มวลเนื้อหาจํานวนข อสอบนอยที่สุดที่สามารถสรางไดควรมีจํานวนเทาไร และในแบบ 
สอบวินิจฉัยฉบับหนึ่งควรประกอบดวยกี่มวลเนื้อหา เพ่ือสามารถสรางความนาเชื่อถือและเพ่ิมคุณภาพ
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ของแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยมและแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ ใหมีความเที่ยงสามารถแปล 
ความหมายจากผลการวัดไดอยางถูกตองและใชเปนสารสนเทศสําหรับการตัดสินใจทางการศึกษาได 
อยางเหมาะสม อีกทั้งเปนการเปรียบเทียบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยมและแบบสอบ 
วินิจฉัยสองระดับ เปนการเสนอขอมูลเพ่ือใหครูสามารถวิเคราะหเลือกใชแบบสอบวินิจฉัยไดตรงกับ 
ความตองการมากที่สุด ผูวิจัยจึงนําทฤษฎีการสรุปอางอิง (Generalizability  Theory)  มาใชในการ 
วิเคราะหและพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยเพ่ือสามารถนําไปใชใหไดประสิทธิผลมากที่สุด 

ทฤษฎีการสรุปอางอิง (ศิริชัย กาญจนวาสี,  2545)  เปนทฤษฎีสําหรับการวิเคราะหความ 
นาเช่ือถือของผลการวัดพฤติกรรมในสถานการณตางๆ คะแนนที่ไดมีความนาเชื่อถือ เนื่องจากเปนการ 
วิเคราะหแยกสวนความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนออกเปนความคลาดเคล่ือนอยางเปน 
ระบบกับความคลาดเคล่ือนสุม จึงทําใหทราบแหลงความคลาดเคล่ือนที่สําคัญ เพื่อควบคุมความ 
คลาดเคลื่อนได ตรงประเด็น อันนําไปสูการตัดสินใจเลือกใชเงื่อนไข หรือสถานการณของการวัดถึง 
ระดับที่ตองการซ่ึงแตกตางจากทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิมที่ความคลาดเคล่ือนมาจากความ 
คลาดเคลื่อนทุกแหลงที่รวมเปนหนึ่งเดียว โดยทฤษฎีนี้ตองการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของคะแนน 
ที่สังเกตได จากแบบสอบที่ทําการวัดในเงื่อนไขหรือสถานการณตางๆ ของการทดสอบไปยังคะแนน 
จร ิง เงื่อนไขหรือสถานการณของการทดสอบท่ีจะใชมีไดหลากหลายขึ้นอยูก ับการออกแบบ ซ่ึงทฤษฎี 
การสรุปอางอิงนี้  เสนอโมเดลการวิ เคราะหค าสัมประสิทธ์ิความนา เชื่อถือของผลการวัด 
(G-Coefficient)  ซ่ึงเปรียบเสมือนเปนค าความเที่ยง (Reliability)  ของแบบสอบโดยสามารถคํานวณ 
และแปลความหมายได 2  ลักษณะ ไดแก ความนาเชื่อถือของผลการวัดสําหรับใชตัดสินเปรียบเทียบ 
(Relative decision) และความนาเชื่อถือของผลการวัดสําหรับตัดสินเชิงสัมบูรณ (Absolute decision) 
จากงานวิจัยในประเทศมีผูนํา G-Theory มาวิเคราะหความเที่ยงในเรื่องการตรวจใหคะแนน จํานวน 
ผูตรวจ ประสบการณของผูตรวจ จํานวนข อสอบ  จํานวนชิ้นงาน (วิยะดา ระวังสุข, 2546;  ปวีณา 
ปอาทิตย,  2545;  อุษณีย บัวศิริพันธุ,  2542;  สุพิมพ ศรีพันธวรกุล, 2538;  ไพรัตน วงษ นาม,  2533; 
แดง กลางทาไศ, 2531) 

จากข อมูลที่กลาวมาทั้งหมดจะเห็นวาทฤษฎีการสรุปอางอิง (Generalizability  Theory) 
ใชวิเคราะหและพัฒนาแบบสอบเพื่อนําไปใชใหเกิดประสิทธิผลมากที่สุด โดยเฉพาะถานําทฤษฎีการ 
สรุปอางอิงมาใชวิ เคราะหแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยมและแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ 
จะเก ิดประโยชนตอการวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนของผูเรียนไดอยางมีประสิทธิผลมากข ึ้น อีกทั้ง 
ในเนื้อหาในสาขาคณิตศาสตรตองอาศัยความเข าใจ ไมเชนนั้นอาจทําใหผูเรียนเกิดมโนทัศน 
ที่คลาดเคลื่อนในสาขาคณิตศาสตรได จึงทําใหผูวิจ ัยสนใจเปรียบเทียบคุณภาพดานความตรง และดาน 
ความเท่ียงซ่ึงแทนดวยค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงและความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนของ 
แบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยมและแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ ในเนื้อหาสาขาคณิตศาสตรวาจะมี 
คุณภาพแตกตางกันหรือไม พรอมทั้งศึกษาจํานวนมวลเนื้อหาและจํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหาที่
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เหมาะสมที่จะสามารถวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนของผูเรียนไดอยางมีประสิทธิภาพและ 
ประสิทธิผลดีที่สุด 

คําถามวิจัย 

การศึกษาเกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรเพื่อวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนของ 
ผูเรียน 2 รูปแบบ ไดแก แบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยมและแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ โดยมีคําถาม 
วิจ ัยดังนี้ 

1.  รูปแบบมโนทัศนการคิดวิชาคณิตศาสตร เรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบวามีกี่รูปแบบ 
อะไรบาง 

2.  การสรางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับมี 
วิธีการสรางอยางไร 

3.  คุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับมีความแตกตางกัน 
หรือไมอยางไร 

4.  การวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบ 
สองระดับไดผลการวินิจฉัยแตกตางก ันหรือไมอยางไร 

5.  แบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับมีความเหมาะสม 
ในการวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนหรือไมอยางไร 

6.  ค าความเที่ยงซ่ึงแทนดวยค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงที่ไดจากคะแนนของผูเรียนที่มี 
มโนทัศนที่คลาดเคล่ือนเมื่อวินิจฉัยโดยใชแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและ 
แบบสองระดับที่มีจํานวนมวลเนื้อหาและจํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหาแตกตางกัน จะมีค าความเที่ยง 
แตกตางก ันหรือไมอยางไร 

7.  ค าความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนที่ไดจากคะแนนของผูเรียนที่มีมโนทัศน 
ที่คลาดเคล่ือนเมื่อวินิจฉัยโดยใชแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสอง 
ระดับที่มีจํานวนมวลเนื้อหาและจํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหาแตกตางกัน จะมีค าความแปรปรวน 
แตกตางก ันหรือไมอยางไร
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วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.  เพ่ือพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ  โดย 
มีวัตถุประสงคเฉพาะดังนี้ 

1.1  เพ่ือสํารวจมโนทัศนการคิดวิชาคณิตศาสตรเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบ 
1.2  เพ่ือสรางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 
1.3  เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและ 

แบบสองระดับ 
1.4  เพ่ือวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนในวิชาคณิตศาสตรเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็ม 

ลบโดยใชแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 
1.5  เพ่ือศึกษาความคิดเห็นในการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยม 

และแบบสองระดับไปใชในการวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 
2.  เพ่ือเปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงและความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน 

ระหวางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับที่มีจํานวนมวลเนื้อหา 
และจํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหาที่ตางกัน 

ขอบเขตของการวิจัย 

1.  ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา 
กรุงเทพมหานคร ปการศึกษา 2550 

2.  การวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนวิชาคณิตศาสตรที่จะน ํามาศึกษาในครั้งนี้ ไดเลือกเนื้อหา 
เรื่อง การบวกเลขจํานวนเต็มลบ โดยมีมวลเนื้อหายอย 3 เรื่อง ไดแก มวลเนื้อหาที่ 1 (จํานวนเต็มลบ + 
จํานวนเต็มลบ) มวลเนื้อหาที่ 2 (จํานวนเต็มบวก + จํานวนเต็มลบ) มวลเนื้อหาที่ 3 (จํานวนเต็มลบ+ 
จํานวนเต็มบวก) ซ่ึงจําเปนสําหรับการเรียนรูมโนทัศนทางคณ ิตศาสตรที่สูงขึ้นตอไป 

3.  ตัวแปรที่ศึกษา คือ 
2.1 ตัวแปรตน (indepentdent variable) ประกอบดวย 

1)  ชนิดของแบบสอบวินิจฉัย  ไดแก   แบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม 
และแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ 

2)  จํานวนมวลเนื้อหา  ไดแก  มวลเนื้อหาที่ 1 (จํานวนเต็มลบ + จํานวนเต็มลบ) 
มวลเนื้อหาที่ 2 (จํานวนเต็มบวก + จํานวนเต็มลบ) มวลเนื้อหาที่ 3 (จํานวนเต็ม 
ลบ+ จํานวนเต็มบวก)



7 

3)  จํานวนข อตอมวลเนื้อหา ไดแก จํานวนข อสอบ 2,4,6,8 และ 10 ข อตอมวลเนื้อหา 
2.2 ตัวแปรตาม (depentdent variable) ประกอบดวย 

1)  ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง (generalizability coefficient) 
2)  ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน (error variance) 

คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

แบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม (Traditional Diagnostic Test) หมายถึง แบบสอบที่ใช 
สําหรับค นหาข อบกพรองและมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนของผูเรียนเปนรายบุคคล มีลักษณะเปนข อ 
กระทง แบงเปนค ําถาม และตัวเลือก มีจํานวน 4 ตัวเลือก โดยต ัวเลือกเปนต ัวแทนมโนทัศนแบบตางๆ 
ประกอบดวยตัวเลือกที่เปนมโนทัศนที่ถูกตอง 1  ตัวเลือก และมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน 3  ตัวเลือก 
ผูตอบตองเลือกตัวเลือกเพียงตัวเลือกเดียว การใหคะแนนเปนแบบตอบถูกได 1 คะแนน ตอบผิดได 0 
คะแนน 

แบบสอบวินิจฉัยสองระดับ (Two-Tier  Diagostic  Test)  หมายถึง แบบสอบที่มุงวินิจฉัย 
มโนทัศนที่คลาดเคลื่อนของผูเรียน ประกอบดวย 2 ระดับ ระดับแรกประกอบดวยคําถามและคําตอบ 
แบบเลือกตอบ จํานวน 4 ตัวเลือก ระดับที่สองประกอบดวยตัวเลือกที่แสดงเหตุผลสนับสนุนในการ 
เลือกตอบระดับแรกซ่ึงมีอยู 4 ตัวเลือก หรือสามารถใสเหตุผลอยางอิสระได  ผูตอบตองเลือกตัวเลือก 
เพียงตัวเลือกเดียวในแตละระด ับ การใหคะแนนเปนแบบตอบถูกทั้งสองระดับได 1 คะแนน ตอบถูก 
ระดับใดระดับหนึ่งหรือตอบผิดทั้ง 2 ระดับ ได 0 คะแนน 

คุณภาพของแบบสอบวินิจฉัย  หมายถึง คุณสมบัติดานความตรงและดานความเที่ยงของแบบ 
สอบ โดยดานความตรงพิจารณา 3 ประเภท คือ ความตรงตามเนื้อหา ความตรงเชิงวินิจฉัย และความ 
ตรงตามเกณฑสัมพันธ สวนดานความเที่ยงพิจารณา 2 ประเภท คือ การตรวจสอบความสอดคลอง 
ภายใน และสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง 

ความตรง หมายถึง ความถูกตองแมนยําของเครื่องมือในการวัดส่ิงที่ตองการจะวัด โดย 
พิจารณาความตรง 3 ประเภท ค ือ 

1)  ความตรงตามเนื้อหา หมายถึง ความสามารถของแบบสอบวินิจฉัยในการวัดกลุมตัวอยาง 
เนื้อเรื่อง วัดไดครอบคลุมและเปนตัวแทนของมวลเนื้อหาที่มุงวัดโดยการพิจารณาจากผูทรงคุณวุฒิ 
ดานเนื้อหาคณิตศาสตรเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบ 

2)  ความตรงเชิงวินิจฉัย  หมายถึง ความสอดคลองของตัวลวงแบบสอบวินิจฉัยที่สรางจาก 
มโนทัศนที่คลาดเคล่ือนกับประเด็นมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนโดยการพิจารณาจากผูทรงคุณวุฒิดาน 
เนื้อหาคณิตศาสตรเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบ
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3)  ความตรงตามเกณฑสัมพันธ หมายถึง ความสามารถของแบบสอบวินิจฉัยในการวัด 
มโนทัศนทที่คลาดเคลื่อนได สอดคลองกับเกณฑภายนอก โดยใชเกณฑค ือผลการวินิจฉัยจากครูผูสอน 
วิชาคณิตศาสตรดวยเทคนิคคิดออกเสียง (thinking aloud) 

ความเที่ยง หมายถึง คุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยที่สามารถวัดมโนทัศนไดอยางคงเสนคงวา 
โดยพิจารณาความเที่ยง 2 ประเภท ค ือ 

1)  การตรวจสอบความสอดคลองภายใน หมายถึงการประมาณค าความเที่ยงของแบบสอบ 
โดยใชการทดสอบเพียงครั้งเดียว แบบสอบฉบับเดียว ผูสอบกลุมเดียวเพ่ือวัดระดับความเปนเอกพันธ 
ของขอสอบในแบบสอบนั้นว า วัดเนื้อหาเรื่องเดียวกันเพียงใด ถาแบบสอบวัดในเรื่องเดียวกันเมื่อทํา 
การวัดซํ้าๆก็นาจะมีสอดคลองในผลการวัดสูง ในการวิจัยครั้ งนี้ใชสูตรสัมประสิทธ์ิแอลฟา 
ของครอนบาค 

2)  สัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง หมายถึง คุณภาพดานความเที่ยงของคะแนนที่ไดจากการ 
ประเมินแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับโดยใชทฤษฎีการสรุป 
อางอิง แบงออกเปน 

ความนาเชื่อถือของผลการวัดสําหรับใชตัดสินเปรียบเทียบ (Relative  decision)  เปนการ 
ประมาณคาจากอัตราสวนระหวางความแปรปรวนคะแนนเอกภพ และผลบวกของความแปรปรวน 
ของคะแนนเอกภพกับความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ 

ความนาเชื่อถือของผลการวัดสําหรับตัดสินเชิงสัมบูรณ (Absolute decision) เปนการประมาณ 
ค าจากอัตราสวนระหวางความแปรปรวนคะแนนเอกภพและผลบวกของความแปรปรวนของคะแนน 
เอกภพกับความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ 

ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน หมายถึง ความผันแปรความคลาดเคล่ือนจากหลาย 
แหลงประกอบดวย แหลงความคลาดเคลื่อนอยางเปนระบบ และแหลงความคลาดเคล่ือนจากการสุม 
แบงเปน 

ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนแบบสัมบูรณ (Absolute Error Variance)  เปนความ 
แปรปรวนของผลตางระหวางคะแนนที่สังเกตไดกับคะแนนเอกภพ ซ่ึงมีค าเทากับผลรวมของความ 
แปรปรวนที่ประมาณไดทั้งหมด ยกเวนความแปรปรวนของแหลงบุคคล 

ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนแบบสัมพัทธ (Relative  Error  Variance)  เปนความ 
แปรปรวนของผลตางระหวางสวนเบ่ียงเบนของคะแนนสังเกต (ความแตกตางของคะแนนสังเกต จาก 
คะแนนเฉลี่ยของประชากรของคะแนนสังเกต) และสวนเบี่ยงเบนของคะแนนเอกภพ (ความแตกตาง 
ของคะแนนเอกภพจากคะแนนเฉลี่ยของประชากรของคะแนนเอกภพ) 

จํานวนมวลเนื้อหา หมายถึง เนื้อหาวิชาคณิตศาสตร เรื่อง การบวกเลขจํานวนเต็มลบ ที่นํามา 
พัฒนาเปนแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยม และแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ ผูวิจัยจําแนกออกเปน 3 
มวลเนื้อหาโดยใชแบบการคิดเครื่องหมายเปนเกณฑการจําแนก ไดแก มวลเนื้อหาที่1 การบวกจํานวน



9 

เต็มลบกับจํานวนเต็มลบ มวลเนื้อหาที่ 2 การบวกจํานวนเต็มบวกกับจํานวนเต็มลบ มวลเนื้อหาที่ 3 
การบวกจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มบวก 

จํานวนขอสอบตอมวลเนื้อหา หมายถึง จํานวนข อคําถามที่สรางขึ้นในแตละมวลเนื้อหาของ 
แบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ  โดยเปนคําถามมุงวัดมโน 
ทัศนที่คลาดเคล่ือนของผูเรียน แบบสอบวินิจฉัยทั้ง 2 ชนิด สรางจํานวนข อสอบเทากับ 4  ข อ ตอ 1 
มวลเนื้อหา รวมทั้งฉบับมีจํานวนข อสอบฉบับละ 12 ข อ 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.  ไดแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ เรื่องการบวกเลข 
จํานวนเต็มลบ 

2.  ไดแนวทางในการสรางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสอง 
ระดับ เพื่อเปนเคร ื่องมือชวยในการวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนของผูเรียนไดอยางมีประสิทธิภาพ 

3.  ไดข อมูลเกี่ยวกับมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนของนักเรียนสามารถนํามาใชในการประเมินการ 
จัดการเรียนการสอนของครู ตลอดจนได แนวทางสําหรับครูในการจัดสอนซอมเสริม เพื่อสงเสริมให 
นักเรียนไดรับผลสําเร็จในการเรียน พัฒนาตนเองไดเต็มขีดความสามารถของแตละบุคคล 

4.  ไดขอมูลในการเลือกจํานวนมวลเนื้อหา จํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหา ในการสรางแบบสอบ 
วินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับที่เหมาะสม



บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วของ 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดทําการศึกษาเอกสาร และงานวิจ ัยตางๆ เพ่ือเปนแนวทางพื้นฐาน 
ในการวิจ ัย ประกอบดวยเนื้อหาหลัก 3 ตอน โดยเสนอตามลําดับ ดังนี้ 

ตอนที่ 1 แนวคิดเกี่ยวกับการวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 
ตอนที่ 2 วิธีการและเครื่องมือวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 
ตอนที่ 3 การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือที่ใชวิน ิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 

ตอนที่ 1 แนวคิดเกี่ยวกับการวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 
จากการศึกษาเอกสาร และงานวิจัยตางๆเกี่ยวกับมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน สามารถแบงการ 

นําเสนอได 4 สวน ไดแก  สวนที่ 1 ความหมายของมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน สวนที่ 2 สาเหตุการเกิด 
มโนทัศนที่คลาดเคล่ือน สวนที่ 3 ผลเสียของการมีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน  และสวนที่ 4 งานวิจัยที่ 
เกี่ยวข องกับมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน มีรายละเอียดดังนี้ 

1. ความหมายของมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 
นักการศึกษาและนักจิตวิทยาทั้งในและตางประเทศไดใหความหมายคําวามโนทัศน แตกตาง 

กัน โดยมโนทัศน แปลมาจากคําวา "concept"  ในภาษาอังกฤษ  มีคําภาษาไทยคําอ่ืนๆ ที่ใชใน 
ความหมายเดียวกันนี้อีก ไดแก  ความคิดรวบยอด มโนภาพ และสังกัป Cecco (1968)ใหความหมาย 
มโนทัศนวาเปนกลุมของส่ิงเราที่มีลักษณะรวมกันและกลุมของส่ิงเราอาจเปนส่ิงของ เหตุการณหรือ 
บุคคลก็ได Mc  Donsald  (1959)  กลาววา  มโนทัศน คือ "การจําแนกประเภทกลุมของส่ิงเราซ่ึงมี 
ลักษณะร วมก ัน มโนทัศนไมใชตัวของส่ิงเราเอง และไมใชประสบการณที่เกี่ยวกับส่ิงเรานั้น แตเปน 
การจัดประเภทของส่ิงเรา เหตุการณหรือลักษณะต างๆ ซ่ึงตองขึ้นอยูก ับประสบการณที่เกี่ยวกับส่ิงนั้น 
แลวน ํามาแยกแยะ และสรุปรวบยอด ด ังนั้นจึงอาจกลาวไดวา มโนทัศนหมายถึง ความคิดความเข าใจ 
ซ่ึงเปนขอสรุปของบุคคลที่มีตอกลุมของส่ิงเราที่มีลักษณะร วมกัน โดยเนื่องมาจากบุคคลนั้นๆไดรับรู 
มโนทัศนของคนเราเปนผลเนื่องมาจากประสบการณ ค ือเม่ือไดปะทะสัมพันธก ับส่ิงเราจนในที่สุดเกิด 
โครงการสรางของมโนทัศนขึ้นมาไดมีกระบวนการเปนลําดับดังนี้ คือการรับรูหรือสัญชาติญาณ 
ความจํา การคิดหาเหตุผล การจัดระเบียบหรือการผสมผสานความคิด หากเกิดการผิดพลาดในการ 
สรางมโนทัศน จะทําใหเกิดมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 

มโนทัศนที่คลาดเคล่ือนมีคําที่มีความหมายเดียวกับ สังกัปบกพรอง สังกัปที่ผิดพลาด 
ความคิดรวบยอดที่ผิดพลาด มโนมติที่คลาดเคล่ือน สวนภาษาอังกฤษใชคําวา Misconception  หรือ
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alternative conception หรือ enoueous idea หรือ alternative framework  มีนักวิชาการไดใหความหมาย 
มโนทัศนที่คลาดเคลื่อนด ังนี้ 

เกษสุดา บูรณพันศักดิ์ (2545) กลาววา มโนทัศนที่คลาดเคล่ือน เปนความคิดและความ 
เขาใจที่แตกตางไปจากความเปนจริง ที่อาจจะไดมาจากประสบการณที่ไมถูกตอง ไมชัดเจนของแตละ 
บุคคล ที่ยากตอการแกไขเปล่ียนแปลง 

บุญรื่น ปานประสงค  (2545) กลาววา มโนทัศนที่คลาดเคล่ือน หมายถึง ความเข าใจที่ไดมา 
จากแนวค ิดที่ไมถูกตอง อันเนื่องมาจากการรับรูที่ไมสมบูรณ และคลุมเครือ 

ศิวลี สงบุญ (2538) เสนอวา มโนทัศนที่คลาดเคล่ือนเปนความคิด ความเข าใจที่ไมสมบูรณ 
หรือไมถูกตอง เปนความคิดความเขาใจที่ตางไปจากแนวคิดและความเขาใจที่เปนที่ยอมรับ 

ศิริเดช สุชีวะ (2537) ไดสรุปวามโนทัศนที่คลาดเคลื่อนเปนวิธีการแกปญหาดวยความรู ความ 
เข  าใจที่ ไมสมบูรณหรื อคลาด เค ล่ือนไปจากความ เปนจริ ง  ที่ ไดรับก ารยอมรับในทาง 
วิทยาศาสตรหรือการยอมรับในสังคม 

กรรณิกา แจงหม่ืนไวย (2535) กลาววา มโนทัศนที่คลาดเคลื่อน เปนความคิดและความเข าใจ 
ที่ไมถูกตอง ไมชัดเจน และเปนแนวค ิดที่ตางไปจากการยอมรับทางวิทยาศาสตร 

ในขณะที่ Fisher (1985) ไดกลาวถึงลักษณะของมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนไว  สรุปไดดังนี้ 
1.  เปนมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนไปจากมโนทัศนที่ยอมรับวาถูกตองในศาสตรนั้น 
2.  มโนทัศนที่คลาดเคล่ือนจะขยายวงกวางออกไป จากเรื่องที่งายไปสูเรื่องที่ยากขึ้นและ มโน 

ทัศนที่คลาดเคลื่อนจํานวนไมนอย  ที่ยากต อการเปล่ียนแปลงแก ไขหรือแก ไขไดนอยมากเมื่อ 
ใชวิธีการสอนแบบดั้งเดิม 

3.  มโนทัศนที่คลาดเคล่ือนบางเรื่องก็เกี่ยวข องกับความเชื่ออ่ืนๆ ซ่ึงเกี่ยวโยงกันอยางมีระบบ 
และทําใหนักเรียนมีแนวโนมจะนําไปใชในชีวิตของเขาดวย 

4.  มโนทัศนที่คลาดเคล่ือนบางเรื่องเปนส่ิงที่ถายทอดกันมาแตอดีต จากผูนําทางความรู  ใน 
ศาสตรนั้นๆ แลวถายทอดมาสูผูเรียน 
จากการที่มีผูใหความหมายของมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนดังกลาวมาข างตน ผูวิจัยสรุปไดวา 

มโนทัศนที่คลาดเคล่ือนเปนความคิดความเชื่อและความเข าใจผิด เกิดจากแนวคิดซ่ึงไดมาจาก 
ประสบการณหรือความรูที่ไมถูกตอง แตกตางจากแนวค ิดที่ไดรับการยอมรับ และไมมีเหตุผลเพียงพอ 
ปราศจากพื้นฐานทางวิทยาศาสตร
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2. สาเหตุการเกิดมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 
การเกิดมโนทัศนเปนผลเนื่องมาจากประสบการณ เมื่อไดปะทะสัมพันธกับส่ิงเรา จนในที่สุด 

เกิดโครงการสรางของมโนทัศนขึ้นมาได มีกระบวนการเปนลําดับดังนี้  การรับรูหรือสัญชาติญาณ 
ความจํา การคิดหาเหตุผล การจัดระเบียบหรือการประสานความคิด เกี่ยวกับส่ิงเรานั้นใหเปนหมวดหมู 
แลวก ็จะเก็บเอาไวเปนความจํา เม่ือไดรับรูกลุมของส่ิงเราใดมากเขาความจําเกี่ยวกับกลุมของส่ิงเรานั้น 
มีมากขึ้น ก็เกิดการคิดหาเหตุผล มีการประสานก ันระหวาง การรับรู ความจํา และความคิดเกี่ยวกับส่ิง 
นั้น การมองเห็น ความแตกตางของกลุมส่ิงเรานั้นๆ วาตางไปจากกลุมส่ิงเราอ่ืนอยางไร และการสรุป 
รวบยอดลักษณะของกลุมของส่ิงเรานั้นวาคลายคลึงกับส่ิงเราประเภทเดียวกันในแงใดบาง จากลักษณะ 
การเกิดมโนทัศน หรือการสรางมโนทัศนของคนเราดังไดกลาวมา มีนักวิชาการไดเสนอสาเหตุการเกิด 
มโนทัศนที่คลาดเคลื่อนหลากหลาย เชน  ศิริเดช สุชีวะ (2537) ไดสรุปวา มโนทัศนที่คลาดเคล่ือนอาจ 
เกิดจาก ความเชื่อตามผูทรงคุณวุฒิในอดีต เนื้อหาที่ค อนข างเปนนามธรรมทําใหเกิดจินตนาการที่ผิด 
ตําราเรียนที่เข ียนไมชัดเจนหรือใหความรูที่ไมถูกตอง ปญหาเรื่องภาษาและสัญลักษณ วุฒิภาวะและ 
พัฒนาการทางปญญาของนักเรียน ตลอดจนต ัวผูสอนเอง สวนเกษสุดา บูรณพันศักดิ์ (2545) กลาววา 
การที่นักเรียนเกิดมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน อาจเนื่องมาจากสาเหตุหลายประการ อาทิเชน การไดรับ 
ความรูมาจากครูที่ไมมีความเข าใจเพียงพอในมโนทัศนที่สอน หรือเกิดจากการที่นักเรียนศึกษาจาก 
ตําราเรียนที่ใหความรูที่ไมชัดเจน ขามข ั้นตอนวิธีการทํา แลวน ักเรียนสรางภาพมโนทัศนข ึ้นเอง อีกทั้ง 
ระดับความรูของนักเรียนยังไมเพียงพอตอการรับรูมโนทัศนที่ยากเกินความสามารถได 

สุวิมล เขี้ยวแกว (2531) ไดกลาวถึงสาเหตุของการเกิดมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนวา จะมีสาเหตุ 
มาจาก 4 ประการ ดังนี้ 

1.  ตําราเรียน ตําราเรียนบางเลมเสนอความหมายในบางเรื่องไมชัดเจน ทําใหนักเรียน 
บางสวนคิด หรือตีความหมายขึ้นมาเองปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเกิดมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนในเรื่อง 
นั้นๆ 

2.  การพัฒนาการทางดานสติปญญาของนักเรียน ในการที่นักเรียนจะศึกษามโนทัศนในบาง 
เรื่องใหเข าใจทั้งหมดจะต องอาศัยวุฒิภาวะ และการพัฒนาทางดานสติปญญาในระดับหนึ่งซ่ึงถาระดับ 
วุฒิภาวะ และการพัฒนาทางสติปญญายังไมเพียงพอก็จะทําใหไมสามารถทําความเข าใจในเรื่องนั้นๆ 
ได หรือเขาใจได เพียงพอบางสวนแตบางสวนคลาดเคลื่อนไป 

1.  ภาษา นักเรียนมักจะนําภาษาที่ใชในชีวิตประจําวันมาปะปนกับศัพท เฉพาะทาง 
วิทยาศาสตร ค ําบางคําที่ใชในชีวิตประจําวันกับท่ีใชในทางวิทยาศาสตรใชคําเดียวกัน แตความหมาย 
ไมเหมือนก ัน นักเรียนมักนําค ําที่ใชทางวิทยาศาสตรไปเทียบความหมายกับค ําที่ใชในชีวิตประจาํวนัจงึ 
เปนเหตุใหนักเรียนมีนโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 

2.  ครูบางคนมีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนในเรื่องที่ตนเองสอน จึงทําใหนักเรียนไดรับการ 
ถายทอดมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนในเรื่องนั้นด วย
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จากที่กลาวมาขางตนสรุปไดวาการที่คนเราจะมีมโนทัศนที่บกพรองหรือผิดพลาดมักขึ้นอยู 
กับองคประกอบตอไปนี้ คือ การขาดประสบการณหรือการมีประสบการณจ ําก ัด มีการรับรูที่ผิดพลาด 
ความจําคลาดเคลื่อน มีการหาเหตุผลที่ผิดพลาด โดยอาจเนื่องมาจากลักษณะสวนตัวของผูนั้น เชน มี 
ความลําเอียงไมรอบคอบสรุปขอมูลที่ไดมาอยางไมถวนถ่ีหรือข อมูลมีนอยเกินไป เปนตน 

3.  ผลเสยีของการมีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 
จากการศึกษาสาเหตุของการมีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน ทําใหผูวิจัยสนใจผลเสียของการมี 

มโนทัศนที่คลาดเคลื่อนว าสงผลตออยางไรตอผูเรียนมีรายละเอียดด ังนี้ 
เกษสุดา บูรณพันศักดิ์ (2545) กลาววา จากการที่นักเรียนมีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน จะทําให 

นักเรียนไมสามารถทําความเข าใจเนื้อหาใหมที่เกี่ยวเนื่องกันหรือเนื้อหาในระดับที่สูงขึ้นและการ 
เช่ือมโยงความรูเก าก ับความรูใหมก ็จะเกิดขึ้นได ชาหรือไมเกิดเลย ซ่ึงจะสงผลใหเกิดความลมเหลวใน 
การเรียนของนักเรียนในที่สุด สวน  Fisher (1985) ไดกลาวถึงผลเสียที่เกิดขึ้นจากการที่นักเรียนมี 
มโนทัศนที่คลาดเคลื่อน สรุปไดดังนี้ 

1.  มโนทัศนทีค่ลาดเคลื่อนเพียงเรื่องเดียวหรือจํานวนหนึ่งจะขยายออกไปได  เนื่องจากคนเรามี 
การแลกเปล่ียนความคดิเห็นที่แตกตางกนักับบุคคลจํานวนมาก 

2.  มโนทัศนที่คลาดเคล่ือนจะขยายวงกวางออกไป จากเรื่องที่งายไปสูเรื่องที่ยากขึ้น และ 
มโนทัศนที่คลาดเคลื่อนจํานวนไมนอยท่ียากตอการเปล่ียนแปลงแก ไขถายังคงใชวิธีการสอนแบบเดิม 

3.  มโนทัศนที่คลาดเคลื่อนบางเรื่องที่เกี่ยวข องกับความเชื่ออ่ืนๆ ซ่ึงเกี่ยวโยงกันอยางมีระบบ 
และทําใหนักเรียนมีแนวโนมที่จะนําไปใชในชีวิตของเขาดวย 

ในขณะศิริเดช สุชีวะ (2537) ไดเสนอผลกระทบและความจําเปนที่ตองมีการวินิจฉัยมโนทัศนที่ 
คลาดคล่ือนว า นักเรียนมักจะไมรูตัววาตนเองมีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนอยางไรและครูก็ไมมีเวลาที่จะ 
วินิจฉัยนักเรียนเปนรายบุคคลไดในทุกๆ เนื้อหาหรือทุกๆทักษะ ทําใหเปนอุปสรรคตอการเรียนรู 
มโนทัศนที่สูงขึ้น หากครูสามารถใหข อมูลปอนกลับเกี่ยวกับมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนของนักเรียน 
แตละคนไดภายหลังการประเมินผลการเรียนรูในแตละเนื้อหาก อนที่จะเรียนเรื่องตอไปนับเปน 
ประโยชนอยางยิ่ง ท้ังตัวนักเรียนเองและการปรับปรุงการจัดการเรียนการสอนของครู ทําใหนักเรียน 
รูตนเองวาตนเองยังมีความบกพรองที่จุดใด ควรปรับปรุงตนเองอยางไรเพื่อผลการเรียนที่ดีขึ้น 
ขณะเดียวกันครูผูสอนเมื่อทราบข อมูลเกี่ยวกับตัวผูเรียนแลวก็สามารถจะนํามาใชปรับปรุงการสอน 
ของตน เพื่อใหเกิดผลสัมฤทธ์ิสูผูเรียนมากที่สุดอันเปนการใชกระบวนการวัดและประเมินผลที่ค ุมค า 
และเกิดประโยชนอยางสูงตอผูเรียน 

ผลเสียของการมีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน จากที่กลาวมานั้นสรุปไดวา ถาผูเรียนเกิดมโนทัศน 
ที่คลาดเคล่ือนที่เกิดผลกระทบทางตรงตอตนเอง เปนอุปสรรคในการเรียนรูมโนทัศนที่สูงขึ้นที่มี 
เนื้อหาเกี่ยวเนื่องจากเนื้อหาที่ผูเรียนมีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน ผูเรียนอาจเกิดความทอแทหมดกําลังใจ 
ในการเรียน สงผลกระทบโดยตรงตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเรียน
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4. งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการวินิจฉยัมโนทัศนที่คลาดเคลือ่น 
จากการศึกษาคนควางานว ิจัยทั้งในประเทศและตางประเทศที่เกี่ยวกับมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน 

ผูวิจัยรวบรวมและนําเสนอไวดังตอไปนี้ 
กรรณิกา แจงหม่ืนไวย (2535) ไดว ิเคราะหมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนในวิชาฟสิกสของนักเรียน 

มัธยมศึกษาปที่ 4 กรุงเทพมหานคร โดยมีจุดประสงค เพื่อวิเคราะหมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนในวิชา 
ฟสิกสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 แผนการเรียนวิทยาศาสตร ปการศึกษา 2534 ในโรงเรียน 
สังกัดกรมสามัญศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร จํานวน 330 คน เครื่องมือที่ใชในการวินิจฉัย คือ 
แบบทดสอบมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนที่ผูวิจัยสรางขึ้นจํานวน 1 ฉบับ มีลักษณะเปนแบบ 
เลือกตอบ เพื่อวัดมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนในเรื่องการวัด และแปลความหมายข อมูล แสงและการเห็น 
และปรากฏการณคล่ืน ผลการวิจัยสรุปไดวานักเรียนมีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนในวิชาฟสิกสจํานวน 5 
มโนทัศนซ่ึงอยูในหัวข อเรื่องการกระจายของแสง ตา และการมองเห็น การผสมสี การซอนทับของ 
คล่ืน และการสะทอนของคลื่น 

เกษสุดา บูรณพันศักดิ์ (2545) ไดศึกษามโนทัศนเรื่องฟงกชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 
ในโรงเรียนสังกัดกรมสามัญศึกษา กรุงเทพมหานคร พบวานักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 มีมโนทัศน 
เรื่องฟงก ชันต่ํากวาเกณฑขั้นต่ํา มโนทัศนที่คลาดเคล่ือนไดแก  1) บทนิยาม สัญลักษณ สมบัติและ 
ตัวแปร 2) ความรูพื้นฐานทางคณิตศาสตรในดานการใชส่ิงที่โจทยกําหนดให การใชสูตร การคิด 
คํานวณ การตีความดานภาษา การตรวจสอบการแกปญหา และการเขียนกราฟ 

ฉันทนา เชาวปรีชา (2533) ไดศึกษามโนทัศนที่คลาดเคล่ือนในวิชาวิทยาศาสตรกายภาพ 
ชีวภาพ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย กรุงเทพมหานคร โดยมีวัตถุประสงค เพื่อศึกษา 
มโนทัศนที่คลาดเคล่ือนในวิชาวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
กรุงเทพมหานคร ตัวอยางประชากรเปนครูวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพจํานวน 45 คน และนักเรียนชั้น 
มัธยมศึกษาปที่ 6 สังกัดกรมสามัญศึกษา แผนการเรียนศิลป จํานวน 800 คน เครื่องมือที่ใชในการ 
วินิจฉัย 2 ฉบับ ไดแก  แบบสอบถามความคิดเห็นของครูเกี่ยวกับมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนในวิชา 
วิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพ และแบบทดสอบความคิดเห็นของนักเรียนเกี่ยวกับมโนทัศน 
ที่คลาดเคล่ือนในวิชาวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพ เปนแบบทดสอบชนิดเลือกตอบที่มี 4 ตัวเลือก 
ผลการวิจัยสรุปไดวา 1) มโนทัศนที่คลาดเคล่ือนในวิชาวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพของนักเรียนชั้น 
มัธยมศึกษาตอนปลายที่ครูสวนใหญเห็นดวย มีจํานวน 30 ข อความจาก 50 ข อความ 2) นักเรียนมี 
มโนทัศนที่คลาดเคลื่อนในวิชาวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพ จํานวน 23 ข อความจาก 50 ข อความ 

ณัฐไฉไล พริ้งมาดี (2544) ไดศึกษามโนทัศนทางคณิตศาสตร เรื่องเสนขนาน ของนักเรียน 
มัธยมศึกษาตอนต น พบวา นักเรียนมโนทัศนทางคณิตศาสตรเรื่องเสนขนานอยูในระดับต่ํา เกี่ยวกับ 
บทนิยามของเสนขนาน เสนขนานและมุมแยง และเสนขนานและมุมภายนอกกับมุมภายใน สวน
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มโนทัศนทางคณิศาสตรเก ี่ยวกับเสนขนานและมุมภายในอยูในระดับปานกลาง นอกจากนี้นักเรียนมี 
มโนทัศนคลาดเคลื่อนทางคณิตศาสตรเรื่องเสนขนานเปนรอยละ 27.95 – 39.52 ใน 4 มโนทัศนยอย 

วราภรณ  ถิรสิริ (2533) ไดศึกษามโนทัศนที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ปท่ี 4 กรุงเทพมหานคร โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษามโนทัศนที่คลาดเคล่ือนในวิชาเคมีของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 ในเขตกรุงเทพมหานคร กลุมตัวอยางประชากรเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 
แผนการเรี ยนวิทยาศาสตร  ปการศึกษา  2532  ในโรงเรียนสังกัดกรมสามัญศึกษาในเขต 
กรุงเทพมหานคร จํานวน 349 คน มโนทัศนที่ศึกษาเปนมโนทัศนในบทเรียนวิชาเคมีชั้นมัธยมศึกษาป 
ที่ 4 เรื่องสสารและการเปล่ียนแปลง ปริมาณสารสัมพันธ 1 ปริมาณสารสัมพันธ 2 สมบัติของสาร 
ความสัมพันธระหวางสมบัติของธาตุ และโครงสรางอะตอม โดยใชแบบทดสอบที่ผูวิจัยสรางขึ้น 2 
ฉบับ เปนแบบทดสอบแบบเลือกตอบซ่ึงมีจํานวนตัวเลือกขึ้นอยูกับจํานวนมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนที่ 
คาดว านักเรียนจะมีในหัวข อนั้นๆ ผลการศึกษาพบวา 1)  นักเรียนมีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนในวิชาเคมี 
ทั้งหมด 16 ข อความ บทเรียนที่มีนักเรียนมีนโนทัศนที่คลาดเคล่ือนมากที่สุด คือ บทเรียนเรื่องสมบัติ 
ของสาร ในหัวข อเรื่องทฤษฎีจลนของก าซ บทเรียนที่นักเรียนมีนโนทัศนที่คลาดเคล่ือนรองลงมา คือ 
บทเรียนเรื่องปริมาณสารสัมพันธ 1 ในหัวข อเรื่องโมล 2) ข อความมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนที่นักเรียน 
สวนใหญเลือกตอบ คือ ขอความในหัวข อเรื่องโมลที่กลาววา กาซจํานวน 1 โมลมี 6.02 x 10 23 อะตอม 

ศิวลี สงบุญ (2538)ไดศึกษามโนทัศนที่คลาดเคล่ือนในวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้น 
มัธยมศึกษาปที่ 1 ในโรงเรียนโครงการขยายโอกาสทางการศึกษาขั้นพื้นฐาน สังกัดสํานักงาน 
คณะกรรมการการประถมศึกษาแหงชาติ เขตการศึกษา 5 กลุมตัวอยางไดแก  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ปท่ี 1 จํานวน 378 คน  เครื่องมือที่ใชในการวิจัย คือ แบบทดสอบมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน และแบบ 
สัมภาษณ พบวา นักเรียนมีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนในวิชาวิทยาศาสตรอยูในระดับสูง 

อัมพร มาคนอง (2536) ไดทําการวิจัยเรื่อง การวินิจฉัยข อผิดพลาดทางการเรียนคณิตศาสตรของ 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยกลุมตัวอยางเปนนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5/3 จํานวน 21 คน เครื่องมือคือแบบฝกหัดในหนังสือเรียน แบบฝกหัดประจําบท 
โจทยประยุกตและแบบทดสอบยอยประจําบท ผลการวิจัยพบวา นักเรียนมีข อผิดพลาดดานการใช 
ทฤษฎีบท สูตร กฎ นิยาม และสมบัติ ดานการคิดคํานวณ ดานตีความจากโจทย ตามลําดับ 

จากงานวิจัยที่กลาวมาข างตนนั้น สรุปไดวา นักเรียนจะเกิดมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนในหลาย 
สาขา เชน คณิตศาสตร วิทยาศาสตร และยังมีปจจัยอ่ืนๆที่มีผลตอมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนของ 
นักเรียน ไดแก วิธีการสอน เนื้อหาของวิชา แบบเรียน เปนตน
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ตอนที่ 2 วธิีการวินิจฉัยมโนทัศนทีค่ลาดเคลื่อน 
จากการศึกษาเอกสาร และงานวิจ ัยตางๆเกี่ยวกับวิธีการมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน สามารถแบง 

การนําเสนอได 3 สวน ไดแก สวนที่ 1 วิธีการวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนที่พบในงานวิจัย สวนที่ 2 
แบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยม สวนที่ 3แบบสอบวินิจฉัยสองระดับ มีรายละเอียดดังนี้ 

1. วิธีการวินิจฉยัมโนทัศนที่คลาดเคลือ่นทีพ่บในงานวิจัย 
วิธีการวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนของนักเรียนมีความสําคัญอยางยิ่ง เพราะการเรียนรู 

เนื้อหาในระดับสูงบางเรื่องทําไมไดเลย ถาไมเรียนร ูเรื่องที่เปนพื้นฐานมาก อน  เชน เด็กจะไมสามารถ 
ทําความเข าใจหรือเรียนรูเรื่องการคูณไดเลย  ถาไมเรียนรูเรื่องการบวกมาก อน เปนตน ดังนั้นสาเหตุ 
ประการหนึ่งท่ีทําใหเด็กไมประสบความสําเร็จในการเรียน คือ การที่ตองเรียนเรื่องใหมโดยที่ยังขาด 
ความรูความเขาใจในเรื่องเดิมที่เปนพื้นฐานของเรื่องใหม ทําใหไมสามารถเกิดการเรียนรูเรื่องใหมที่ 
กําลังเรียนได  การวินิจฉัยการเรียนจึงเขามามีบทบาทเพื่อใหทราบวาสมรรถภาพของเด็กอยูตรงจุดใด 
เม่ือรูแลวครูจะไดดําเนินการเสริมสมรรถภาพใหแก นักเรียน  เมื่อปญหาถูกขจัดใหหมดไป  เด็กก็มี 
ความพรอมที่จะเรียน เรื่องใหมได  จะเห็นไดวานอกจากการวินิจฉัยจะชวยใหทราบวาปญหาหรือ 
ข อบกพรองอยูที่ไหนแลวย ังบอกดวยว าคร ูจะต องเนน และตองสอนตรงจุดไหน 

วิธีการที่ใชในการวินิจฉัยการเรียนคณิตศาสตร สามารถจําแนกไดเปน 2 แบบ (วลี สมสมัย, 
2539; ศิริเดช สุชีวะ, 2537; ดวงเดือน ออนน วม, 2533)  คือ  การวินิจฉัยอยางไมเปนทางการ(informal 
technique)  และการวินิจฉัยอยางเปนทางการ (formal technique) 

1. การวินิจฉัยอยางไมเปนทางการ  เปนการใชเทคนิควิธีการในการหาข อมูลเกี่ยวกับ 
ข อบกพรองของนักเรียน ดวยวิธีที่ไมเปนแบบแผน  ทําไดงาย  วิธีการที่ใช  เชน  การสังเกต 
(observation)  สอบถามนักเรียนเปนรายบุคคล  และการตรวจแบบฝดหัด 

1.1 การวินิจฉัยข อบกพรองทางการเรียนดวยการสังเกต  และสอบถามนักเรียนเปน 
รายบุคคล  ครูผูสอนต องมีทักษะในการสังเกตและการตั้งคําถามเพื่อวินิจฉัยข อบกพรองซ่ึงจะไดผลดี 
ในนักเรียนกลุมเล็กและครูมีความใกลชิดกับเด็ก  ผลการวินิจฉัยโดยวิธีนี้จะตรงกับความเปนจริงสูง 
แตปจจุบันน ักเรียนมีจํานวนมาก  คร ูแตละคนมีงานที่ตองรับผิดชอบและความจํากัดของเวลาในการ 
เรียนแตละเนื้อหา  จึงเปนการไมสะดวกที่ใชวิธีนี้ 

1.2  การวินิจฉัยข อบกพรองทางการเรียนจากการแสดงวิธีทําของนักเรียนใน 
แบบฝกหัดหรือในแบบสอบอัตนัย  เปนวิธีที่ไดผลวิธีหนึ่งในการวินิจฉัยข อบกพรอง  ครูผูวินิจฉัย 
จะต องเชี่ยวชาญเนื้อหานี้เปนอยางดี  แตเวลาที่ใชในการสอบ  การตรวจ  และการวินิจฉัยค อนข างมาก 
ทําใหเปนขอจํากัดในวิธ้ี 

2.  การวินิจฉัยอยางเปนทางการ  เปนการใชวิธีการหาข อมูลเกี่ยวกับข อบกพรองของ 
นักเรียนดวยวิธีการที่สรางขึ้นมาอยางมีระบบและแบบแผน  วิธีการที่ใช เชน  การวินิจฉัยข อบกพรอง 
ดวยแบบสอบ   การวินิจฉัยข อบกพรองดวยดัชนีบงชี้ความผิดปกติของแบบแผนคะแนนการสอบ  การ
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วินิจฉัยดวยวิธีการของทาทซูโอกะ การวินิจฉัยแบบยอนรอยกระบวนการคิดของศิริเดช และการ 
วินิจฉัยตามสภาพเปนจริงของวลี เปนตน 

2.1 การวินิจฉัยข อบกพรองทางการเรียนดวยแบบสอบวินิจฉัย   การวินิจฉัย 
ข อบกพรองทางการเรียนสวนใหญใชแบบสอบวินิจฉัยแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ถึง 5 ตัวเลือก 
แตละตัวเลือกไดจากการสํารวจข อบกพรองแลวนําข อบกพรองที่มีความถ่ีสูงสุดมาเปนตัวลวง 
ข อดีของวิธีนี้คือสามารถค นหาสาเหตุของข อบกพรองทางการเรียนเปนเรื่องๆ  และมุงวิเคราะหคําตอบ 
ของนักเรียนเปนรายข อ  จึงสามารถบงชี้ข อบกพรองของนักเรียนไดโดยตรง  ประหยัดเวลาและ 
แรงงานของคร ูผูสอน  แตมีขอจําก ัดที่แบบสอบชนิดนี้วินิจฉัยข อบกพรองไดจากตัวลวงเพียง 3 ถึง 4 
แบบเทานั้น ทําใหไมสามารถมั่นใจไดวาการที่นักเรียนเลือกตัวลวงใดจะแสดงถึงการมีแบบการคิด 
ตามที่ระบุไวในแตละตัวลวงเสมอไป  นักเรียนอาจมีแบบการคิดที่ไมไดใสไวในตัวลวงของข อนั้นก ็ 
ได 

2.2 การวินิจฉัยข อบกพรองดวยดัชนีบงชี้ความผิดปกติของแบบแผนคะแนนการตอบ 
นักวัดผลใหความสนใจวินิจฉัยจุดบกพรองทางการเรียนจากแบบแผนคะแนนการตอบซ่ึงผลการ 
วินิจฉัยจะออกมาในรูปของการพัฒนาดัชนีบงชี้ความผิดปกติของแบบแผนคะแนนการตอบ โดยการ 
เทียบกับแบบแผนคะแนนการตอบที่มีลักษณะเปนกัตแมนสมบูรณ (perfect guttman) หากแบบแผน 
คะแนนการตอบของผูสอบแตกตางจากแบบแผนคะแนนการตอบที่มีลักษณะเปนกัตแมนสมบูรณ 
เพียงใด  ก ็แสดงวามีความผิดปกติของแบบคะแนนการตอบมากเพียงนั้น  ข อจํากัดของวิธีการนี้ คือ 
ค าดัชนีจะบอกไดเพียงวาแบบแผนคะแนนการตอบนั้นผิดปกติหรือไม  เพียงใด  แตไมอาจบอกไดวา 
ความผิดปกตินั้นเนื่องมาจากรูปแบบการคิดใด 

2.3  การวินิจฉัยข อบกพรองทางการเรียนดวยวิธีการของทาทซูโอกะ  วิธีการนี้มี 
แนวคิดมาจากการประเมินกฎ  โดยการตรวจสอบแบบการคิดที่นักเรียนใชในการแก ปญหาจากแบบ 
แผนคะแนนการตอบ (item  score  response  pattern) ของนักเรียนแตละคน  โดยเปรียบเทียบในสอง 
มิติ  คือ  มิติของค าดัชนีบงชี้ความผิดปกติของแบบแผนคะแนนการตอบ และมิติของคะแนนรวม 
โดยใชชื่อวิธีการน ี้วา  “rule space”  ข อจํากัดของวิธีนี้คือ  จากแบบแผนคะแนนการตอบมีแบบการคิด 
แกปญหาจํานวนหนึ่งที่เมื่อตรวจคําตอบและใหคะแนนแบบ 0-1  แลวใหแบบแผนคะแนนการตอบ 
ที่เหมือนกันทุกประการ  ทําใหไมสามารถวินิจฉัยไดวานักเรียนใชแบบการคิดแบบใด  อีกประการ 
หนึ่งการคํานวณค าตางๆ วิธีการนี้  อันไดแก   ค าดัชนีเตือนมาตรฐานหมายเลข  4  ค าความสามารถ 
ของผูสอบ  ตามทฤษฎีการตอบสนองข อสอบ รวมทั้งการคํานวณค าระยะทางนอยที่สุดแบบ 
Mahalanobis’generalized square - distance และการตัดสินใจแบบเบยส  มีวิธีการคํานวณที่ซับซอน 
และตองใชผูสอบเปนจํานวนมาก  จึงจะประมาณค าพารามิเตอรตางๆ  ไดอยางแมนยํา  ทําใหไม 
สะดวกในการนํามาปฎิบัติในระดับชั้นเรียน
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2.4 การวินิจฉัยข อบกพรองแบบยอนรอยกระบวนการคิดของศิริเดช สุชีวะ วิธีการ 
วินิจฉัยข อบกพรองดวยวิธีนี้ไดพัฒนามาจากวิธีการของทาทซูโอกะ  มีพื้นฐานมาจากแนวคิดการ 
ประเมินกฎ  ซ่ึงกลาววาผูสอบแตละคนมีกระบวนการคิดที่หลากหลาย  คําตอบที่ตรงกันอาจมาจาก 
กระบวนการคิดที่เหมือนกันหรือตางก ันก ็ได  ดังน ั้นการประเมินกฎจากแบบการตอบทั้งชุดของผูสอบ 
ทําใหสามารถยอนรอยกระบวนการคิดและวินิจฉัยข อบกพรองของผูสอบได ซ่ึงการวินิจฉ ัยดวยวิธีการ 
ดังกลาวมี 3 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนแรกเปนการสํารวจแบบการคิดทั้งหมดที่เปนไปตามสังกัปของเนื้อหา 
ที่ตองการวินิจฉ ัย  ขั้นตอนที่สองเปนการสรางขอสอบจากรูปแบบข อสอบท้ังหมดที่เปนไปไดใหแบบ 
แผนการตอบทั้งชุดสามารถยอนรอยแบบการคิดของผูสอบแตละคน และขั้นตอนที่สามเปนการ 
วินิจฉัยข อบกพรองซ่ึงในขั้นตอนนี้มีการดําเนินการ  2  ขั้นตอนยอย  คือ  การวินิจฉัยเชิงสํารวจ 
แผนการค ิด  และการวินิจฉัยเพื่อยืนยันแบบการคิด  โดยพบวาวิธีการนี้สามารถวินิจฉัยข อบกพรอง 
ของนักเรียนที่มีแบบแผนคะแนนการตอบเหมือนกันหรือมีแบบแผนคะแนนการตอบเปนศูนยหมดทุก 
ข อได  แตวิธีนี้ก็ยังมีขอจํากัดในเรื่องความยุงยากในการวินิจฉัย  และการสรางแบบสอบชุดที่ 2  อัน 
เปนอุปสรรคสําหรับการนําไปใชในโรงเรียน  และเนื้อหาที่จะนํามาใชวิธีการนี้ตองสามารถกําหนด 
แบบการคิดหาคําตอบในเรื่องนั้นได อยางแนนอน 

2.5 การวินิจฉัยตามสภาพเปนจริงของวลี  เปนการวินิจฉัยการคํานึงถึงสภาพที่เปน 
จริงในการแก โจทยปญหาคณิตศาสตรนั้นมีความสําคัญสรุปได  4 ประการ คือ ประการแรกเพื่อ 
ตอบสนองเปาหมายของหลักสูตรประถมศึกษาพุทธศักราช 2521 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2533) ที่มุงให 
นักเรียนมีความสามารถนําประสบการณทางดานความรู ความค ิด และทักษะ จากการเรียนคณิตศาสตร 
ไปใชในการแกปญหาในชีวิตจริง การที่นักเรียนสามารถแก โจทยปญหาในขั้นคิดคํานวณไดถูกตอง 
ถือวาประสบความสําร็จในขั้นหนึ่ง แตถานักเรียนคํานึงถึงสภาพที่เปนจริงในการแก โจทยปญหาดวย 
นั้น เปนส่ิงที่มุงหมายสูงสุด ประการที่สอง เพื่อประโยชนในการประเมินผลระหวางเรียน วิธีการ 
วินิจฉัยการคํานึงถึงสภาพที่เปนจร ิงทําใหทราบวานักเรียนมีปญหาหรือข อบกพรองในด านใด ครูจะได 
เตรียมการสอนได ถูกตอง ประการที่สาม เพ่ือการสอนซอมเสริม จุดมุงหมายประการหนึ่งของการสอน 
ซอมเสริม คือ การเพ่ิมเติมส่ิงที่บกพรองของนักเรียน และเสริมความรูใหแก นักเรียนที่สามารถคํานวณ 
ได ฝกการพิจารณาถึงการใชเหตุผล การคํานึงถึงสภาพที่เปนจริงในปญหาตางๆ การซอมเสริมจะ 
ไดผลดีถาซอมเสริมไดตรงประเด็นก ับขอบกพรองข อนักเรียน ประการสุดทาย เพื่อใหครูสามารถนํา 
ข อมูลจาการวินิจฉัยมาจัดกิจกรรมการเรียนการสอนใหเหมาะสมกับความสามารถของนักเรียน เนน 
และย้ําเนื้อหาไดถูกตองนอกจากนี้ยังมีประโยชนตอการวางแผนการเรียนการสอนใหมีสวนเกี่ยวข อง 
กับชีวิตจริงมากข ึ้น 

สุดารัตน มนตน ิมิตร (2545) ไดตั้งขอสังเกตว า การวินิจฉัยเปนส่ิงสําคัญประการแรกที่ครูตอง 
ทํา เพ่ือค นหาสาเหตุและข อบกพรองของนักเรียนแตละคน การวินิจฉัยเปนพื้นฐานของการซอมเสริม 
และเปนเรื่องที่ซับซอนเกี่ยวกับองค ประกอบหลายอยาง นับตั้งแตองค ประกอบทางดานสังคม ดาน



19 

อารมณ เปนตน องค ประกอบดังกลาวทําใหครูสามารถค นหา แยกแยะความบกพรอง ความผิดปกติ 
หรือความลมเหลวในการเรียนรูของนักเรียน โดยเสนอวิธีการวินิจฉัยแบบเทคนิคการคิดออกเสียง 
(thinking aloud) 

ในขณะที่พรอมพรรณ อุดมสิน (2538) กลาวถึงเครื่องมือที่ใชในการศึกษาข อบกพรองทางการ 
เรียนมีหลายวิธี เชน การใชแบบสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน (achievement test) แบบสอบวัดระด ับ 
สติปญญา (intelligent  test) แบบสอบวัดความถนัด (aptitude  test) และแบบสอบวินิจฉัยการเรียน 
(diagnostic test) ซ่ึงในบรรดาเครื่องมือเหลานี้ แบบสอบวินิจฉัยการเรียน เปนเครื่องมือที่ใชตรวจหา 
รายละเอียดของข อบกพรองที่ดีที่สุด จึงสามารถนําไปใชประโยชนไดดีกวาและแก ปญหาไดตรงจุด 
มากที่สุด 

จากข อมูลที่กลาวมา สามารถสรุปไดวา วิธีการวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน แบงไดเปน 2 
วิธีการ ไดแก การวินิจฉัยอยางไมเปนทางการ และการวินิจฉัยอยางเปนทางการ โดยในการวิจัยในครั้ง 
นี้ผูวิจ ัยสนใจการวินิจฉ ัยดวยแบบสอบวินิจฉ ัย จึงไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข อง พบวา แบบ 
สอบวินิจฉัยถือเปนเครื่องมือที่นิยมใชกันมาก ในการศึกษามโนทัศนที่คลาดเคล่ือนของผูเรียน จาก 
งานวิจัยทั้งในประเทศและตางประเทศ สามารถสรุปไดวารูปแบบของแบบสอบวินิจฉัยที่นิยมสราง 
สามารถแบงออกเปน 3 ประเภท คือแบบเลือกตอบ แบบเติมคําตอบ และแบบสองระดับ โดยแบบ 
เลือกตอบและเติมคําตอบมีลักษณะและวิธีการสรางแบบสอบที่คลายคลึงกันเปนรูปแบบที่นิยมนํามา 
สรางเปนสวนมาก นับเปนรูปแบบประเพณีนิยม  (Traditional  Diagnostic  Test)  สวนแบบสอบ 
วินิจฉัยสองระดับ (Two-tier diagnostic test) มักพบในงานวิจัยแถบเอเชียตะวันออก เชน ไตหวัน 
เกาหลี  เปนตน ในสวนนี้จะกลาวถึงความหมาย ลักษณะ การสรางแบบสอบวินิจฉัย และงานวิจัยที่ 
เกี่ยวข องกับแบบสอบวินิจฉัยโดยแบงเปนแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม  (Traditional 
Diagnostic Test) และแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ (Two-tier diagnostic test) ดังมีรายละเอียดดังนี้ 

2. แบบสอบวนิิจฉัยแบบประเพณีนิยม 
จากการศึกษาเอกสาร และงานวิจ ัยตางๆเกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม สามารถ 

แบงการนําเสนอได 4 สวน ไดแก สวนที่ 1 ความหมายของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม สวนที่ 
2 ลักษณะแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยม สวนที่ 3 การสรางแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม สวน 
ที่ 4  งานวิจัยที่เกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยม มีรายละเอียดด ังนี้ 

1.1  ความหมายของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีน ิยม 
จากการศึกษาเรื่องความหมายของแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยม มีผูใหความหมายไว 

หลากหลายทั้งตางประเทศและในประเทศ ตั้งแตป 1960  จนถึงปจจุบัน Brown (1970  อางถึงใน 
สุดารัตน มนตนิมิตร, 2545) กลาววา แบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยม หมายถึงแบบสอบที่ใชสําหรับ 
ค นหาข อบกพรองของนักเรียนเปนรายบุคคล โดยมุงที่จะสอนซอมเสริม และใหการแนะแนวซ่ึง 
สามารถชี้ใหเห็นถึงจุดออนหรือจุดบกพรองของนักเรียนเปนรายบุคคล
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อีกทั้งมีการบัญญัติความหมายลงในพจนานุกรมศัพทการศึกษานานาชาติ  (International 
Dictionary of Education)  โดย Thomas and Marshall (1977 อางใน ศิริเดช  สุชีวะ, 2537) ซ่ึงไดให 
ความหมาย 2 ความหมาย คือ 

1.  เปนแบบสอบที่ใชแยกเด็กเกงและเด็กออนในโรงเรียนที่มีพื้นความรูใกลเคียงกันทั้งทักษะ 
พื้นฐานการอานเขียนและจํานวนตัวเลข หรือใชเมื่อตองการจัดซอมเสริม 

2.  เปนแบบสอบที่นักจิตวิทยาการศึกษาและผูใหบริการสุขภาพในโรงเรียนใชเพื่อตรวจสอบ 
ความผิดปกติทางรางกายหรือจิตใจ 

Zeilik (1992)  ไดใหความหมายของแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยม วา เปนแบบสอบที่มุง 
ประเมินความเขาใจของผูเรียนในประเด็นเนื้อหาวามีความเข าใจตรงตามจุดประสงค หรือไม โดยใช 
กับผูที่มีแนวโนมวาจะเปนผูที่มีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน โดย Hence (อางถึงใน Zeilik, 1999) ไดให 
ความหมายของแบบสอบวินิจฉัยประเพณีน ิยมไววา เปนแบบสอบท่ีมีลักษณะเฉพาะ ซ่ึงสวนใหญเปน 
แบบหลายตัวเลือกแตแตกตางจากแบบสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทั่วไป ที่สามารถระบุไดวาผูเรียนมี 
มโนทัศนคลาดเคลื่อนหรือไม และมีมโนทัศนคลาดเคลื่อนในแบบแผนใด ซ่ึงแบบสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ 
ทั่วไปสามารถบอกไดเพียงวาผูเรียนมีผลสัมฤทธ์ิระดับใด นอกจากนี้งานวิจัยภายในประเทศมีผูให 
ความหมายแบบสอบวินิจฉัยไวหลากหลาย เชน ศิริเดช สุชีวะ (2537)  กลาววา แบบสอบวินิจฉัย 
ประเพณีนิยม เปนแบบสอบที่สรางขึ้น เพื่อใชค นหาข อบกพรอง จุดออนหรือจุดดอยของผูเรียน 
ทั้งในทางวิชาการและทางดานจ ิตใตสํานึกเพ่ือแยกผูเรียนวามีความสามารถดีหรือดอยในเรื่องใด และ 
หาสาเหตุวาผูเรียนมีผลการเรียนดอยเนื่องมาจากเหตุใด แบบสอบวินิจฉัยนี้นอกจากจะเปนประโยชน 
ทางวิชาการแลว ยังใชเปนประโยชนในการตรวจสอบความผิดปกติทางรางกายและจิตใจ นอกจากนี้มี 
นักวิชาการดานการศึกษาของไทยไดแก สุเทพ สันติวรานนท (2533)ไดใหความหมายของแบบสอบ 
วินิจฉัยประเพณีนิยม วา แบบสอบที่สรางขึ้นเพื่อชี้ใหเห็นจุดบกพรองของนักเรียนที่เกิดขึ้นในการ 
เรียนเนื้อหาวิชานั้นๆ อีกทั้งชวยใหทราบสาเหตุของความบกพรองอันเปนประโยชนตอการเรียนการ 
สอนในแงของการเปนแนวทางนําไปสูการสอนซอมเสริมไดตรงจุด การปรับปรุงแกไขนักเรียนใหเก ิด 
การเรียนรูเพิ่มข ึ้น ปรับปรุงการสอนของครูใหมีประสิทธิภาพมากข ึ้น ซ่ึงแบบทดสอบประเภทนี้จะใช 
สอบนักเรียน หลังทําการสอนจบทั้งรายบุคคลหรือกลุม และโชติ เพชรชื่น (2544) ไดใหความหมาย 
ของแบบสอบวินิจฉัยว า เปนแบบสอบท่ีวัดเพ่ือวิเคราะหหาจุดเดน จุดดอยในการเรียน ตลอดทั้งบงชี้ 
สาเหตุของความดอยหรือความบกพรองของนักเรียนแตละคน 

จากความหมายขางตนจึงสามารถใหความหมายแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยม วา หมายถึง 
แบบสอบที่ใชสําหรับคนหาข อบกพรองและมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนของผูเรียนเปนรายบุคคล ผลการ 
ตอบแบบสอบวินิจฉัยสามารถบอกไดวานักเรียนบกพรองในทักษะใดจุดใด และสาเหตุของความ 
บกพรองนั้น ขอบกพรองอาจเปนความบกพรองของนักเรียน หรือของครูผูสอนก็ได ผลการวินิจฉัย
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นํามาเพื่อการแกไขและสงเสริมการเรียนของนักเรียนไดถูกตองและตรงจ ุด ตลอดจนปรับปรุงการสอน 
ของครูใหมีประสิทธิภาพยิ่งข ึ้น 

2.2 ลักษณะของแบบสอบวินิจฉยัประเพณนีิยม 
แบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยม มีลักษณะที่เฉพาะถึงแมวารูปแบบสวนใหญเปนแบบเลือกตอบ 

แตตัวเลือกทุกตัวเปนต ัวแทนของแบบแผนการคิดในรายว ิชานั้น โดยมีผูระบุลักษณะแบบสอบวินิจฉ ัย 
ประเพณีน ิยม ไวอยางหลากหลาย เชน สุดารัตน มนตน ิมิตร (2545) กลาววาแบบสอบวินิจฉัยประเพณี 
นิยมมีลักษณะด ังนี้ 
1.  เปนแบบสอบที่ใชทดสอบระหวางการเรียนการสอน 
2.  การสอบวินิจฉ ัยไมไดค ํานึงถึงคะแนนการสอบเพียงอยางเดียว แตจะพิจารณาถึงรายละเอียดต างๆ 

จากผลงานของนักเรียนประกอบดวย เพ่ือเปนแนวทางในการจัดโครงการสอนซอมเสริม 
3.  คําถามมักเปนค ําถามท่ีค อนข างงาย 
4.  สามารถชวยใหครูผูสอนวินิจฉัยนักเรียนเปนรายบุคคลไดวา ใครมีสรรถภาพเดนหรือดอยในด าน 

ใดบาง เพื่อครูจะไดชวยแกไขปญหาของนักเรียนไดตรงจุดยิ่งขึ้น 
5.  เปนแบบสอบที่สรางขึ้นเพ่ือหาจุดบกพรอง หรือจุดออนในการเรียนแตละวิชาของนักเรียนเปน 

เรื่องๆ หรือดานๆไป 
6.  มีจุดมุงหมายเพื่อค นหาความบกพรองในการเรียนของนักเรียนเปนรายบุคคล 

นอกจากนี้ ศิริเดช สุชีวะ (2537) ไดอธิบายลักษณะแบบสอบวินิจฉัยประเพณนีิยม ไวดังนี้ 

1.  เปนแบบสอบที่ใชสําหรับคนหาข อบกพรอง และสาเหตุของข อบกพรองทางการเรียนเปนเรื่องๆ 
ไป 

2.  ตองครอบคลุมเนื้อหาโดยเนนจ ุดประสงคที่สําคัญตามหลักสูตร 
3.  แบงออกเปนแบบสอบยอย หรือแบงออกเปนตอนๆ ตามลําดับขั้นการเรียนรูอยางเปนระบบ 
4.  ข อสอบจํานวนมากข อ ที่ผานการวิเคราะหเนื้อหาอยางละเอียดเรียงตามลําดับขั้นของจุดประสงค 
5.  ข อสอบแตละข อตองตอบสนองสภาพการณที่ใกลเคียงความเปนจริงมากที่สุด  สามารถแสดงให 

เห็นกระบวนการคิดของผูเรียนอยางเพียงพอที่จะค นควา วิเคราะหอุปสรรค และความเขาใจผดิใน 
การเรียน 

6.  เปนแบบสอบที่ไมกําหนดเวลาและไมจําเปนตองสรางเกณฑปกติ แตตองกําหนดเกณฑต่ําที่ 
เหมาะสม เพื่อจะได นําคะแนนจากการสอบมาเปรียบเทียบกับเกณฑขั้นต่ํา และตัดสินวานักเรียน 
มีขอบกพรองดานใด 

7.  มุงวิเคราะหคําตอบของนักเรียนเปนรายขอ หรือกลุมขอสอบในแตละดาน 
8.  ตองวัดไดทั้งข อบกพรองทางการเรียนที่ผานมา และวัดความก าวหนาทางการเรียนพรอมกับ 

ค นหาสาเหตุนั้น
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สุเทพ สันติวรานนท (2533) ไดสรุปลักษณะสําคัญของแบบสอบวินิจฉัยประเพณีน ิยม ไวดังนี้ 

1.  แบบสอบวินิจฉัยมีรากฐานมาจากการวิเคราะหทักษะเฉพาะอยาง ท่ีสงผลใหการเรียนสําเร็จ 
2.  แยกเปนแบบทดสอบยอยๆหลายฉบับ แตละฉบับเพ่ือใชวัดทักษะเฉพาะอยาง 
3.  ในแตละฉบับยอยประกอบดวยข อสอบหลายๆข อ ซ่ึงวัดในทักษะเดียว 
4.  ข อสอบแตละข อไดจากการวิเคราะหและรวบรวมคําตอบที่เปนปญหา หรือสาเหตุซ่ึงเกิดขึ้นกับ 

นักเรียนจํานวนมาก ด ังนั้นข อสอบแตละข อตองสามารถบงบอกสาเหตุของการตอบผิดได 
5.  เนนความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) เปนหลัก 
6.  ไมควรจํากัดเวลาตอบหรือสอบ ควรมีลักษะเปนแบบทดสอบระดมพลัง (Power Test) 
7.  การใหคะแนนจะแยกเปนดานๆ เพื่อค นหาขอบกพรองในแตละดาน จึงไมสนใจคะแนนรวมของ 

นักเรียนแตละคน 
8.  ไมมีการสรางเกณฑปกติ (Norm) เพราะไมตองการเปรียบเทียบกับบุคคลอ่ืน แตมีจุดมุงหมายเพื่อ 

ค นหาขอบกพรองเปนรายบุคคล 

โชติ เพชรชื่น (2544) ไดเสนอวาแบบสอบวินิจฉัยประเพณนีิยม มีลักษณะสําคัญดังนี้ 

1.  มุงวัดความสามารถหรือทักษะในเรื่องหนึ่งการเฉพาะ 
2.  แบงเปนสวนๆหรือฉบับยอยๆการแบงเปนสวนหรือฉบับยอยขึ้นอยูกับลักษณะความสามารถ 

หรือทักษะแตละอยาง ซ่ึงมีองคประกอบไมเหมือนก ัน 
3.  จํานวนข อสอบในแตละสวน หรือในฉบับยอยมีจํานวนข อมากพอที่จะวัดความสามารถ หรือ 

ทักษะยอย ไดดวยความมั่นใจ 
4.  มีเกณฑคะแนนขั้นต ่ําไวสําหรับเทียบ เพ่ืออธิบายถึงความบกพรองแตละความสามารถและทักษะ 
5.  เนนความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหาเปนสําคัญ 
6.  ตรวจคําตอบแยกเปนสวนๆ หรือแยกแตละทักษะยอยของนักเรียนเปนรายบุคคล 

ตามที่มีผูกลาวถึงลักษณะแบบแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนยิม อยางหลากหลาย สามารถสรุปได 
วา ลักษณะแบบแบบสอบวินิจฉ ัย 

1.  ตองสอดคลองกับจุดประสงค ของหลักสูตรและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
2.  สรางจากรากฐานของการวิเคราะหทักษะเฉพาะที่สงผลใหเรียนไดสําเร็จ และจากการศึกษา 

ข อผิดพลาด หรือความบกพรองที่มักจะเกิดขึ้นกับนักเรียน 
3.  ใชสําหรับคนหาจุดบกพรองในเนื้อหา ทักษะพื้นฐานที่จําเปน เพื่อคัดแยกผูเรียนเพื่อปรับปรุงการ 

เรียนการสอน 
4.  มีการวิเคราะหเนื้อหา
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5.  ประเกอบดวยข อสอบที่เกิดจากการวิเคราะหคําตอบ (ระบุสาเหตุที่เลือกตอบ)ของนักเรียนแลว 
รวบรวมสวนที่เปนปญหาที่เกิดขึ้นกับนักเรียนจํานวนมากๆ ไวเพื่อค นหาจุดบกพรองตางๆตอไป 

2.3 การสรางแบบสอบวินิจฉัยประเพณนีิยม 

วิธีการสรางแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยม มีความยุงยากมากกวาการสรางแบบสอบ 
เลือกตอบทั่วไป เนื่องจากตองมีการเตรียมการในเรื่องเนื้อหา หรือผูสรางเองตองเปนผูที่มีความ 
เช่ียวชาญในเนื้อหานั้น มีผูกลาวถึงการสรางตั้งแต ป ค.ศ. 1970 ไดแก  Brown (1970 อางถึงใน ศิริเดช 
สุชีวะ, 2537) วาการสรางแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยม ประกอบดวยขั้นตอนด ังนี้ 

1.  ตองแบงทักษะที่ตองการวัดออกเปนองค ประกอบยอยๆใหเดนชัด โดยไมทําใหลักษณะ 
รวมเสียไป 

2.  ตองแบงแบบสอบเปนแบบสอบยอย โดยแตละฉบับวัดเพียงองคประกอบเดียว 
3.  แบบสอบยอยแตละฉบับตองมีความเปนเอกพันธ หรือเปนการวัดทักษะรวมที่ไมสามารถ 

แยกจากกันได ในบางขอ 
4.  สามารถนําผลจากแบบสอบไปใชในงานซอมเสริม 
ศิริเดช สุชีวะ (2537) ไดอธิบายการสรางแบบสอบวินิจฉัยประเพณีน ิยม ไวดังนี้ 

1.  ศึกษาและวิเคราะหเนื้อหาหรือทักษะอยางละเอียด แลวแบงออกเปนเนื้อหายอยๆ 
2.  ศึกษาและรวบรวมสาเหตุของข อบกพรองทางการเรียนในเนื้อหายอยเหลานั้น เพื่อนํามา 

สรางเปนตัวลวงในแบบสอบ 
3.  เขียนข อสอบใหสอดคลองกับจุดประสงค และข อบกพรองที่ตองการวัดในแตละดาน 
4.  เรียบเรียงขอสอบไวเปนดานๆ เพื่อสะดวกในการวินิจฉัย โดยในแตละดานมีข อสอบซ่ึง 

ค อนข างงายไมนอยกวา 3 ข อ 
5.  ตรวจสอบความถูกตองของแบบสอบ แลวน ําไปทดลองใชเพื่อปรับปรุงแกไข 
6.  เขียนค ูมือการใชและแบบแผนการวินิจฉ ัย 

สุเทพ สันติวรานนท (2533) ไดเสนอขั้นตอนในการสรางแบบสอบวินิจฉัยประเพณีน ิยม ดังนี้ 
1.  กําหนดจุดมุงหมายและวางแผนในการดําเนินการสรางแบบทดสอบ 
2.  วิเคราะหทักษะที่จําเปนและเนื้อหาวิชาอยางละเอียด แลวแบงออกเปนองค ประกอบยอยๆ 
3.  เขียนจุดประสงคเชิงพฤติกรรม (Behavioral Objective) ใหครอบคลุมเนื้อหาที่กําหนด 
4.  เขียนข อสอบใหสอดคลองกับจุดประสงค เชิงพฤติกรรม ในข อสอบจะกําหนดใหนักเรียน 

หาคําตอบและสาเหตุของการเลือกตอบ ซ่ึงในขั้นนี้ถือเปนขั้นของการสรางแบบทดสอบ 
เพ่ือสํารวจหาสาเหตุของการเลือกตอบ
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5.  นําไปสอบกับนักเรียนในกลุมที่ไดเรียนเนื้อหานั้นผานมาแลว 
6.  วิเคราะหคําตอบ และหาสาเหตุของการไมสัมฤทธ์ิผลตามจุดประสงค เชิงพฤติกรรมจาก 

แบบทดสอบเพื่อสํารวจ ทั้งนี้เพื่อนําผลการวิเคราะหมากําหนดสรางตัวเลือกของข อสอบ 
วินิจฉ ัยตอไป 

7.  เขียนข อสอบ โดยตัวเลือกสรางจากสาเหตุของการเลือกตอบของนักเรียน 
8.  นําข อสอบในขั้น 7 มารวบรวมเปนฉบับแบบทดสอบวินิจฉัย แลวนําไปทดสอบใชและ 

พัฒนาปรับปรุงคุณภาพใหดีขึ้น 
9.  เขียนค ูมือในการใชแบบทดสอบ และกําหนดแนวทางที่เหมาะสม เพื่อใหสามารถบงชี้ถึง 

ความบกพรอง และค นหาสาเหตุของความบกพรองในแตละทักษะนั้นได 
โชติ เพชรชื่น (2544) สรุปการสรางแบบทดสอบวินิจฉัยประเพณีน ิยม มีขั้นตอนด ังนี้ 
1.  วิเคราะหความสามารถหรือทักษะที่ เปนองค ประกอบยอยความสามารถที่ เปน 

จุดประสงคของหลักสูตรรายวิชา 
2.  กําหนดจุดประสงคในการวัดและลักษณะเฉพาะขอสอบ 
3.  สรางคําถามที่วัดความสามารถหรือทักษะยอยเหลานี้ ใหครอบคลุมจุดประสงค และ 

เนื้อหา มีจํานวนข อคําถามเพียงพอที่จะอธิบายถึงความบกพรองหรือจุดดอยของนักเรียน 
ได 

4.  ทดลองใชและนําผลมาวิเคราะหเพื่อปรับปรุงคําถาม 
5.  ตรวจสอบคุณภาพของขอสอบ 
6.  สรางเกณฑการบรรลุจุดประสงคการเรียนรูเพื่อเปรียบเทียบ 
7.  จัดทําคูมือการใชแบบทดสอบ 
ศิริชัย กาญจนวาสี (2543)  กลาววาการสรางแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยม ตองสราง 

ตามลําดับขั้นของตรรกศาสตร สําหรับการคิดที่ถูกตองในการแก ปญหานั้น แลวใหผูเรียนทําเพื่อ 
สืบคนถึงสาเหตุของปญหา เพราะในเรื่องนั้นปญหาอาจมีแหลงที่เกิดแตกตางกัน 

เห็นได วาการสรางแบบสอบวินิจฉัยประเพณีน ิยม ความซับซอนมาก จากแนวคิดและงานวิจัย 
ที่ศึกษา สามารถสรุปวิธีการสรางและพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยมีขั้นตอนดังนี้ 

1.  วิเคราะหเนื้อหา ก ําหนดขอบเขตเนื้อหา 
2.  สรางจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
3.  สรางแผนผังการสรางขอสอบ 
4.  สรางแผนผังการสรางคําถาม 
5.  สรางแบบสอบเชิงสํารวจ (survey test) 
6.  ศึกษามโนทัศนการค ิดที่ไดจากแบบสอบเชิงสํารวจ 
7.  สรางตัวลวงจากมโนทัศนการค ิดที่ได
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8.  สรางขอสอบ 
9.  ตรวจสอบคุณภาพ 
10.  เขียนค ูมือการใชแบบสอบ 

2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัยประเพณีน ิยม 
จากการศึกษาค นควางานวิจัยทั้งในประเทศและตางประเทศที่เกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัย 

ประเพณีน ิยม ผูวิจ ัยรวบรวมและนําเสนอไวดังตอไปนี้ 
จินตนา สินกิ่ง (2542) ไดพัฒนาแบบทดสอบวินิจฉัยทักษะพื้นฐานของความเข าใจในการอาน 

ภาษาอังกฤษสําหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 ในจังหวัดสกลนคร โดยมีจุดมุงหมายเพื่อสราง 
แบบทดสอบวินิจฉัยทักษะพื้นฐานของความเขาใจในการอานภาษาอังกฤษที่มีการทดสอบคํานาม 
แบบทดสอบสรรพนามและคําที่แสดงความเปนเจาของ แบบทดสอบคํากิริยา  คําศัพท และ 
แบบทดสอบคําบุพบท การบกพรองและสาเหตุของความบกพรองในทักษะพื้นฐานความเขาใจในการ 
อานภาษาอังกฤษ กลุมตัวอยางที่ใชในกระบวนการสรางแบบทดสอบ ไดแก  นักเรียนชั้นประถมศึกษา 
ปท่ี 6 จํานวน 1,206 คน ในปการศึกษา 2541 ของโรงเรียนสังกัดงานการประถมศึกษาจังหวัดสกลนคร 
ซ่ึงไดมาจากการสุมตัวอยางแบบหลากหลายขั้นตอน ผลการวิจ ัยพบวา แบบทดสอบวินิจฉัยฉบับที่ 1 มี 
ค าความยากตั้งแต .22  ถึง .81  ค าอํานาจจําแนกตั้งแต .23  ถึง .86  ค าความเที่ยง .772  แบบทดสอบ 
วินิจฉัยฉบับท่ี 2 มีคาความยากตั้งแต .20 ถึง .63 ค าความเที่ยง .90 แบบทดสอบวินิจฉัยฉบับที่ 3 มีค า 
ความยากตั้งแต .38  ถึง .75  ค าอํานาจจําแนกตั้งแต .35 ถึง .80  ค าความเที่ยง .915  ค าความตรง 
ตามเนื้อหาโดยใหผูเช่ียวชาญทางดานเนื้อหาเปนผูพิจารณาตรวจสอบ ปรากฏวาแบบทดสอบวินิจฉัย 
ทั้ง 3 ฉบับสามารถวัดเรื่องทักษะพื้นฐานของความเข าใจในการอานภาษาอังกฤษไดจริง 

ทวิกา แกลมกระโทก (2544) ไดพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยข อบกพรองในการคิดคํานวณ พบวา 
แบบสอบวินิจฉัยข อบกพรองในการคิดคํานวณที่สรางขึ้นมีความตรงเชิงเนื้อหา มีความตรงตามเกณฑ 
สัมพันธโดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธเทาก ับ 1.00 ประกอบดวยแบบสอบ 4 ชุด ค ือ ชุดที่ 1 การบวก 
มีแบบสอบยอย 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 มีแบบสอบยอย 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  มีแบบสอบยอย 4 ฉบับ มีขอสอบ 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  มีแบบสอบยอย 2 ฉบับ มี 
ข อสอบ 10 ข อ ขอสอบมีคาความยาก 0.68-0.88 มีคาอํานาจจําแนก 0.23-0.45 

นิภาพร นาออน  (2545) ไดศึกษาและการแก ไขข อบกพรองทางการเรียนเรื่องฟงก ชันของ 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 พบวา นักเรียนมีลักษณะข อบกพรองที่แตกตางกันออกไปตามเนื้อหา 
และจุดประสงคการเรียนรู และจากลักษณะข อบกพรองที่พบสามารถสรุปขอบกพรองใหเปนลักษณะ 
เดียวก ัน ค ือในดานบทนิยาม กระบวนการ ทักษะการคิดคํานวณและดานการประยุกต ตามลักษณะ
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ข อบกพรองที่ผูวิจ ัยกําหนดไว และจากการแก ไขข อบกพรองทางการเรียนเรื่องฟงก ชัน คะแนนของ 
นักเรียนที่ไดจากการทดสอบดวยแบบทดสอบคูขนานหลังการซอมเสริมโดยใชชุดการเรียนการสอน 
เพ่ือแกไขข อบกพรองทางการเรียนเรื่องฟงกชันในแตละหนวย ซ่ึงมีท้ังหมด 5 หนวย สูงกวาคะแนนที่ 
ไดจากการทดสอบดวยแบบทดสอบวินิจฉัยก อนการซอมเสริม ที่ระดับนัยสําคัญ .01 และการใชชุด 
การเรียนการสอนเพื่อแก ไขข อบกพรองทางการเรียนเรื่องฟงก ชันทําใหนักเรียนที่มีข อบกพรอง 
ทางการเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนผานเกณฑ 50%  เปนจํานวนมากกวารอยละ 50  ของจํานวน 
นักเรียนที่มีขอบกพรองทางการเรียนทั้งหมด ที่ระดับนัยสําคัญ .05 ดังนั้นสามารถกลาวไดวาชุดการ 
เรียนการสอนเพื่อแกไขข อบกพรองทางการเรียนเรื่องฟงกชันในแตละหนวย สามารถนําไปใชในการ 
จัดการเรียนการสอนซอมเสริมและชวยแกไขขอบกพรองของนักเรียนได 

สกาว  สันติเทวกุล (2540) ไดพัฒนาแบบทดสอบวินิจฉัยวิชาฟสิกส 021  โดยใชทฤษฎีการ 
ตอบสนองข อสอบ พบวา แบบสอบนี้มีความตรงเชิงเนื้อหา โดยผูเชี่ยวชาญตามวิธีของโรวิเนลลีและ 
แฮมเบิลตัน จํานวน 193  ข อ มีดัชนีความสอดคลองผานเกณฑที่ยอบรับ คือ 0.5  เมื่อวิเคราะหวิธี 
โลจิสติก มีคาอํานาจจําแนก ตั้งแต 0.300 ถึง 2.070 ค าความยาก ตั้งแต –2.750 ถึง 3.000 และค าการเดา 
ตั้งแต 0.030 ถึง 0.300  และหาความเที่ยงจากค าฟงก ชันสารสนเทศของแบบทดสอบ โดยมีค าสูงสุด 
เทาก ับ 19.526 ที่ระดับความสามารถ 0.1 มีเกณฑปกติของแบบสอบทั้งฉบับในรูปเปอรเซนต ไทล และ 
คะแนนทีปกต ิ 

สมศักดิ์ อวนสาเล  (2540) ไดศึกษาการสรางแบบทดสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร เรื่อง 
ตรีโกณมิติ  กลุมตัวอยางเปนน ักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4  ปการศึกษา 2539 ของโรงเรียนสังกัดกรม 
สามัญศึกษา  จังหวัดหนองบัวลําภู จํานวน 286  คน เครื่องมือเปนแบบสอบวินิจฉัยชนิดเลือกตอบ 4 
ตัวเลือก จํานวน 5  ฉบับ พบวา 1)  แบบสอบวินิจฉัยทั้ง 5  ฉบับ มีคุณภาพสามารถนําไปใชได 2) 
จุดบกพรองของนักเรียนไดสรุป 3 อันดับแรกที่ผูเรียนมีข อบกพรองมากที่สุด ไวตามแบบสอบทั้ง 5 
ฉบับ 

สุภาพร ละอองวิจิตร (2543) การพัฒนาแบบทดสอบวินิจฉัยทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง 
ฟงกชัน โดยใชทฤษฎีการตอบสนองข อสอบ สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 พบวา ข อบกพรอง 
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ดานการแกโจทยปญหาเรื่องการบวก ลบ คูณ และหารโดยใชสมการมี 
ดังนี้ 1)ไมสามารถเขียนสมการได 2)  ลบผิด 3)  เขียนสมการผิดและคํานวณผิด 4) เขียนสมการผิด 
5) บวกผิด 6) บกพรองในการคํานวณ 7) เขียนสมการผิดและบกพรองในการคํานวณ 8) คูณผิด ซ่ึง 
สามารถสรุปไดวาพบข อบกพรองดานการหารผิดมากที่สุด และดานเขียนสมการผิด และคํานวณผิด 
นอยท่ีสุด 

สุภาวดี กิตติวิศิษฎ (2537)  ไดสรางแบบทดสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร เรื่องสมการ กลุม 
ตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1  ปการศึกษา 2536  ของโรงเรียนสังกัดกรมสามัญศึกษา 
จังหวัดนครราชสีมา จํานวน 420 คน เครื่องมือเปนแบบสอบวินิจฉัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน
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2 ฉบับ พบวา 1) แบบสอบวินิจฉัยฉบับที่ 1 การแก สมการ มีค าความยาก ตั้งแต .51-.91 มีค าอํานาจ 
จําแนกตั้งแต .17-.84 มีคาความเท่ียงเทากับ .9244 แบบสอบวินิจฉัยฉบับที่ 2 โจทยสมการ มีค าความ 
ยาก ตั้งแต .51-.83 มีคาอํานาจจําแนกตั้งแต .18-.53 มีค าความเที่ยงเทากับ .9545 แบบทดสอบวินิจฉัย 
ทั้ง 2 ฉบับ มีคาความตรงเชิงเนื้อหาจริง 2) แบบสอบวินิจฉัยฉบับที่ 1 การแก สมการ จุดบกพรองของ 
นักเรียนที่พบมาก 3 อันดับแรก คือลําดับขั้นในการใชคุณสมบัติการเทากัน การใชคุณสมบัติการหาร 
และการใชคุณสมบัติการค ูณ แบบทดสอบวินิจฉัยฉบับที่ 2 โจทยสมการ จุดบกพรองของนักเรียนที่พบ 
มาก 3  อันดับแรก คือ แปลความหมายโจทยผิด การแปลความหมายโจทยไมครบ และการเปล่ียน 
ประโยคภาษาที่ใชในการค ูณ 

สุรพันธ พันธุมณี (2541) ไดศึกษาการสรางแบบทดสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร เรื่อง ฟงก ชัน 
ลอการิทึม โดยมุงหมายการสรางแบบสอบวินิจฉัย และหาจุดบกพรองของนักเรียน ในเรื่องฟงก ชัน 
ลอการิทึม กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5  ปการศึกษา 2540  ของโรงเรียนสังกัด 
กรมสามัญศึกษา  จังหวัดมหาสารคาม จํานวน 270 คน เครื่องมือเปนแบบสอบวินิจฉัยชนิดเลือกตอบ 4 
ตัวเลือก จํานวน 3 ฉบับ พบวา 1) แบบสอบวินิจฉัยฉบับท่ี 1 เลขยกกําลัง มีค าความยาก ตั้งแต .60-.96 
มีค าอํานาจจําแนกตั้งแต .31-.96  มีค าความเที่ยงเทากับ .935  แบบสอบวินิจฉัยฉบับที่ 2  ฟงก ชัน 
ลอการิทึม มีค าความยาก ตั้งแต .62-.94 มีค าอํานาจจําแนกตั้งแต .18-.97 มีค าความเที่ยงเทากับ .956 
แบบสอบวินิจฉัยฉบับที่ 3  การคํานวณค าโดยประมาณ การเปล่ียนฐาน สมการลอการิทึม  มีค า 
ความยาก ตั้งแต .63-.95  มีค าอํานาจจําแนกตั้งแต .38-.98  มีค าความเที่ยงเทากับ .895  แบบทดสอบ 
วินิจฉัยทั้ง 3 ฉบับ มีคาความตรงเชิงเนื้อหาจริง 2)จุดบกพรองของนักเรียน ในฉบับที่1 พบจุดบกพรอง 
ของนักเรียน 3 อันดับแรก คือ การแกสมการที่มีเครื่องหมายกรณฑอันดับสอง การหาค าเลขยกกําลัง 
ที่มีเลขชี้กําลังเปนจํานวนอตรรกยะ การหาค าเลขยกกําลังที่มีเลขชี้กําลังเปนจํานวนตรรกยะ ฉบับที่ 2 
พบจุดบกพรองของนักเรียน  3  อันดับแรก  คือ ลําดับขั้นการใชคุณสมบัติลอการิทึมไปใช 
หาค าลอการิทึม การเขียนกราฟของฟงชั่นลอการิทึม การหาโดเมนและเรนจของลอการิทึม ฉบับที่ 3 
พบจุดบกพรองของนักเรียน 3  อันดับแรก คือ การคํานวณค าโดยประมาณการเปล่ียนฐาน สมการ 
ลอการิทึม จุดบกพรองของนักเรียนที่พบมาก ค ือ การแกสมการลอการิทึม รองลงมาคือ การประมาณ 
ค าโดยใชแอนติลอการิทึม และการเปล่ียนฐาน 

สุริยะพงศ พงศสิทธ์ิ (2540) ไดพัฒนาแบบทดสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรเรื่องระบบสมการ 
เชิงเสน สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  สังกัดกรมสามัญศึกษา จังหวัดมหาสารคาม  โดยมี 
จุดมุงหมายเพื่อพัฒนาแบบทดสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรเรื่องระบบสมการเชิงเสน  กลุมตัวอยาง 
ไดแก นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  ปการศึกษา 2538  สังกัดกรมสามัญศึกษา จังหวัดมหาสารคาม 
จํานวน 928  คน ซ่ึงไดมาจากการสุมแบบหลายขั้นตอน แบบทดสอบที่พัฒนาขึ้นมี  4  ฉบับ 
คือ แบบทดสอบเรื่องสมการเชิงเสนสองตัวแปร แบบทดสอบเรื่องการแก ระบบสมการเชิงเสน 
และแบบทดสอบเรื่องโจทยปญหาระบบสมการเชิงเสน ซ่ึงไดพัฒนาจากการสรางแบบสอบวินิจฉัยให
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สอดคลองกับจุดประสงค การเรียนรู และนําแบบทดสอบที่สรางขึ้นไปทดสอบสามครั้ง ครั้งที่หนึ่ง 
และครั้งที่สองเพื่อปรับปรุงและคัดเลือกข อสอบ ผลการวิจ ัยพบวา แบบทดสอบวินิจฉัยทั้ง 4 ฉบับมีค า 
ความยากเปน .32-.90,.50-.83,.48-.84  และค าอํานาจจําแนกเปน .31-.75,.42-.75,.03-.73  และ .29-.64 
ค าความเที่ยงคํานวณโดยวิธีของโลเวท มีค าที่นาเชื่อถือ ค าความตรงตามเนื้อหาผูเชี่ยวชาญทางดาน 
เนื้อหาเปนผูพิจารณาตรวจสอบ ปรากฏวา  แบบทดสอบวินิจฉัยสามารถวัดไดจริง 

ศิริเดช สุชีวะ (2537)  ไดพัฒนาวิธีการวินิจฉัยเพื่อวินิจฉัยตรวจสอบมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน 
ทางคณิตศาสตร โดยเปรียบเทียบวิธีการที่พัฒนาขึ้นและวิธีการของทาทซูโอก พบวา วิธีการที่ 
พัฒนาขึ้นมีความคงที่ในการวินิจฉัยและมีความตรงเชิงเกณฑสัมพันธซ่ึงสอดคลองกับวิธีการของ 
ทาทซูโอกะและสามารถลดข อจํากัดของวิธีการของทาทซูโอกะบางข อได 

อภิน ันท ไชยศร (2542) ไดศึกษาการสรางแบบทดสอบวินิจฉัยในการเรียนวิชาคณิตศาสตรเรื่อง 
ทศนิยม กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 6 ปการศึกษา 2541 ของโรงเรียนประถมศึกษา 
สังกัดสํานักงานการประถมศึกษาจังหวัดนครราชสีมา จํานวน 406 คน เครื่องมือเปนแบบสอบวินิจฉัย 
ชนิดเลือกตอบ 4 จํานวน 4 ฉบับ พบวา 1) คุณภาพของแบบสอบวินิจฉัย ทั้ง 4 ฉบับ มีค าความยาก 
ตั้งแต .65-.92 มีคาอํานาจจําแนกตั้งแต .10-.53 มีคาความเท่ียงเทากับ .80-.89 ความตรงเชิงเนื้อหาของ 
แบบสอบวินิจฉัยโดยผูเชี่ยวชาญพิจารณา ปรากฎวาแบบสอบวินิจฉัยทั้ง 4 ฉบับ มีความตรงเชิงเนื้อหา 
จริง 2)  จุดบกพรองของนักเรียนจากการตอบแบบทดสอบวินิจฉัยแตละฉบับดังนี้ ฉบับที่ 1  ความรู 
ความเขาใจเกี่ยวกับทศนิยมจุดบกพรอง ที่พบมาก 3 อันดับแรก คือ ไมทราบคาประจําหลักของทศนิยม 
เขียนทศนิยมจากเศษสวนที่มีสวนเปน 10, 100 และ1,000 ไมได และเขียนทศนิยมที่มี 1 ตําแหนงถึง 3 
ตําแหนงเปนเศษสวนไมได ฉบับที่ 2 การค ูณทศนิยม จุดบกพรอง ท่ีพบมาก 3 อันดับแรก คือ ไมเขาใจ 
การใสจุดทศนิยม สะเพราในการบวกผลคูณ และคูณเลขไมครบทุกชนิด ฉบับที่ 3 การหารทศนิยม 
จุดบกพรอง ท่ีพบมาก 3 อันดับแรก คือ สะเพราในการเขียนคําตอบ ไมเข าใจการใสจุดทศนิยม และ 
การหารเลขผิด ฉบับที่ 4 โจทยปญหาทศนิยม จุดบกพรอง ที่พบมาก 3 อันดับแรก คือ คํานวณผิดวิธี 
ผิดพลาดขั้นตอนการคํานวณ และคํานวณไมครบทุกขั้นตอนตามโจทยคําถาม 

อุษา วันเพ็ญ (2545) ไดศึกษาการพัฒนาแบบทดสอบวินิจฉัยวิชาภาษาอังกฤษระดับชั้น 
ประถมศึกษาปท่ี 4 โดยใชทฤษฎีการตอบสนองข อสอบ พบวา แบบสอบนี้มีความตรงเชิงเนื้อหา โดยมี 
ดัชนีความสอดคลองระหวางจุดประสงค เชิงพฤติกรรมกับข อสอบผานเกณฑที่ยอบรับ 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 าสารสนเทศของแบบสอบที่มีแนวโนมสูงขึ้น ณ ระดับความสามารถตั้งแต –0.1 ถึง 2.3 มี 
ความตรงเชิงสภาพ เทาก ับ 0.476 มีคาความเท่ียง แนวอิงกลุม เทากับ 0.876 และอิงเกณฑ เทาก ับ 0.954 
มีค าคะแนนจุดตัดโดยวิธีโลจิสติก ของจุดประสงคือเชิงพฤติกรรมที่ 1 ถึง 11 ตั้งแต 3 ถึง 5 และทั้ง 
ฉบับ เทากับ 39 มีเกณฑปกติของแบบสอบทั้งฉบับในรูปเปอรเซ็นต ไทล และคะแนนทีปกติ
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จากงานวิจัยเกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัย สามารถสรุปไดวา สวนใหญผูวิจัยสรางแบบสอบ 
วินิจฉัยรูปแบบประเภท เลือกตอบ และเติมคําตอบ เปนเครื่องมือวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนใน 
รายวิชาตางๆ โดยเฉพาะอยางวิชาคณ ิตศาสตร ในการตรวจสอบคุณภาพแบบสอบ มีการตรวจสอบทั้ง 
รายข อและรายฉบับ โดยการตรวจสอบรายข อจะตรวจสอบดวยการหาความความยากและอํานาจ 
จําแนก การตรวจสอบรายฉบับตรวจสอบดวยการหาค าความเที่ยงแบบสอดคลองภายใน ความตรงเชิง 
เนื้อหา และความตรงเชิงเกณฑสัมพันธ 

3. แบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ 
จากการศึกษาเอกสาร และงานวิจ ัยตางๆเกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ สามารถแบง 

การนําเสนอได 3 สวน ไดแก  สวนที่ 1 ลักษณะแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ สวนที่ 2 การสราง 
แบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ สวนที่ 3 งานวิจัยที่ เกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ 
มีรายละเอียดด ังนี้ 

3.1  ลักษณะแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ 
จากการศึกษาลักษณะของแบบสอบวินิจฉัย พบวา ลักษณะของแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ 

(Two-tier diagnostic test) มีความแตกตางจากแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยม อยางเห็นไดชัด คือเปน 
แบบสอบประกอบดวย 2 ระดับ โดยระดับแรกจะประกอบดวย คําถามและคําตอบแบบเลือกตอบ ใน 
ระดับที่สองจะใหผูเรียนไดใสเหตุผลของการตอบในระดับแรก (Treagust,1985 อางถึงใน Chung-Chin 
Chen  and Ming-Liang  Lin, 2001)  แตทั้งแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยมและแบบสอบวินิจฉัยสอง 
ระดับ เปนแบบสอบที่มุงวัดมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนของผูเรียนเหมือนกันทั้ง 2 แบบสอบ 

3.2  การสรางแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ 
จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยกับแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ พบวา มีผูที่เสนอแนวทางการสรางที่ 

สําคัญ ค ือ Jing-Ru Wang (2001) โดยอธิบายขั้นตอนการสราง สรุปไดดังนี้ ขั้นแรกสามารถแบงการ 
สรางเปน 3  สวน คือ 1) จํากัดนิยามเนื้อหาที่จะสอบ 2)  ระบุความคลาดเคล่ือนทางมโนทัศนของ 
นักเรียน 3) พัฒนาเครื่องมือ โดยทั้ง 3 สวนสามารถแบงเปนขั้นตอนยอยไดเปน 15 ขั้นตอน มีสาระ 
ดังนี้ 

1.  จํากัดนิยามเนื้อหาที่จะสอบ (ขั้นที่ 1-5) 
(1)  ศึกษาเนื้อหาและวิธีการสอนเกี่ยวกับเรื่องที่ตองการสรางแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ 
(2)  ระบุคํานิยามหรือส่ิงสําคัญในเนื้อหานั้นๆ 
(3)  พัฒนาใหเปนแผนภาพมโนทัศน 
(4)  ศึกษาความสัมพันธระหวางคําน ิยามกับแผนภาพมโนทัศน 
(5) ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา
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2.  ระบุความคลาดเคลื่อนทางมโนทัศนของนักเรียน (ขั้นที่6-9) 
(6)  ตรวจสอบความสัมพันธก ับเนื้อหาหรืองานวิจ ัย 
(7)  ฝกครูใหมีทักษะการวินิจฉ ัย 
(8)  สัมภาษณเพื่อเปนส่ือนําใหทราบมโนทัศนที่ผิดพลาด 
(9)  พัฒนาแบบสอบแบบหลายตัวเลือกประกอบดวยคําถามและตัวเลือก 
3. พัฒนาเครื่องมือ (ขั้นที่ 10-15) 
(10) พัฒนาเปนแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ 
(11)  ออกแบบตัวบงชี้หรือคําตอบที่ถูกตอง 
(12)  ผานการรับรองใหเปนเครื่องมือ 
(13)  นําไปทดลองใช 
(14)  กล่ันกรองใหเรียบรอย 
(15) นําไปวิเคราะหทางสถิติ 
ในสวนที่ 1 จํากัดนิยามเนื้อหาที่จะสอบ เริ่มดวยการศึกษาเนื้อหาและวิธีการสอนเกี่ยวกับเรื่อง 

ที่ตองการสรางแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ จากนั้นระบุคํานิยามหรือส่ิงสําคัญในเนื้อหานั้นๆ พัฒนา 
ใหเปนแผนภาพมโนทัศน  ศึกษาความสัมพันธระหวางคํานิยามกับแผนภาพมโนทัศนและรับการ 
รับรองวาตรงตามเนื้อหา ถายังไมตรงตามเนื้อหาใหกลับมาระบุคํานิยามและพัฒนาแผนภาพมโนทัศน 
เสียก อนแลวทําตามขั้นตอนตอเนื่องและตรวจสอบเชนนี้ทุกครั้งจนกวาจะรับรองไดวาตรงตามเนื้อหา 
จึงสามารถทําตามขั้นตอนอื่นตอไป 

3.3 งานวิจัยที่เกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ 
Jing-Ru Wang  (2000) ไดพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยสองระดับสําหรับตรวจหาสาเหตุในความ 

เขาใจเรื่องการลําเลียงของพืชและการหมุนเวียนโลหิตของคน โดยศึกษาจากกลุมตัวอยาง 1063 คน 
แบงเปนผูชาย 501 คน ผูหญิง 562 คน มีการตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา ความตรงข อคําถาม ความ 
เท่ียง คาความยากและอํานาจจําแนก ผลปรากฏวาอยูในเกณฑที่สามารถนําแบบสอบไปใชได 

Sheau-Wen  Lin  (2004)  ไดพัฒนาและประยุกตแบบสอบวินิจฉัยสองระดับสําหรับนักเรียน 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ในเรื่องความเข าใจเกี่ยวกับการเจริญเติบโตของพืช โดยกลุมตัวอยางที่ 
ศึกษา จํานวน 477 คน โดยสรางแบบสอบวินิจฉัยสองระดับเพื่อวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนเรื่อง 
การเจริญเติบโตของพืช เปนแบบหลายตัวเลือกและข อสอบปลายเปด จํานวน 13  ข อ ประกอบดวย 
เนื้อหา วงจรชีวิตของพืช การสืบพันธุ การงอกของเมล็ดและสารอาหารของพืช พบวา ค าสัมประสิทธ์ิ 
สหสัมพันธ คือ 0.75 ค าความยากอยูที่ 0.24-0.82 ค าอํานาจจําแนกอยูที่ 0.32-0.65 ผลการวิจัยพบวา 
แบบสอบวินิจฉัยสองระดับสามารถแนะนําใหนักเรียนที่มีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนเข าใจเรื่องการ 
เจริญเติบโตของพืชมากขึ้น
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Chung-Chin Chen and Ming-Liang Lin (2001) ไดพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยสองระดับเพื่อเปน 
เครื่องมือในการประเมินความเขาใจของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย พบวา จากข อสอบ 
ทั้งหมด 8 ข อ กลุมตัวอยางจํานวน 20,000 คน ค าความยากเทาก ับ 0.43 ค าอํานาจจําแนกเทาก ับ 0.58 ค า 
ความเท่ียงเทากับ 0.74 

จากงานวิจัยเกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ  สามารถสรุปไดวา แบบสอบวินิจฉัย 
สองระดับเปนเครื่องมือวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนในรายวิชาทางวิทยาศาสตร โดยเฉพาะวิชา 
ชีวว ิทยา ในการตรวจสอบคุณภาพแบบสอบ มีการตรวจสอบความเที่ยง ความตรง จุดประสงค ที่พบ 
สวนใหญ เพ่ือตรวจสอบวาแบบสอบวินิจฉัยที่สรางขึ้นสามารถวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนไดจริง 
หรือไม 

ตอนที่ 3 การตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมอืที่ใชวินิจฉยัมโนทัศนที่คลาดเคลือ่น 
จากการศึกษาเอกสาร และงานวิจ ัยตางๆเกี่ยวกับการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือที่ใชวินิจฉัย 

มโนทัศนที่คลาดเคล่ือน สามารถแบงการนําเสนอได 3 สวน ไดแก  สวนที่ 1 การตรวจสอบคุณภาพ 
เครื่องมือที่ใชวิน ิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนด านความตรง สวนที่ 2 การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ 
ที่ใชวิน ิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนด านความเท่ียง และสวนที่ 3 งานวิจัยที่เกี่ยวก ับคาสัมประสิทธ์ิการ 
สรุปอางอิง มีรายละเอียดดังนี้ 

1.  การตรวจสอบคุณภาพเครือ่งมอืที่ใชวนิิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนดานความตรง 
ในการนําแบบสอบวินิจฉัยไปใชในการวินิจฉัย ตองมีการตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบ 

วินิจฉัย คุณสมบัติที่สําคัญประการแรกที่ตองตรวจสอบคือความตรง (Validity) ทําใหสามารถนํา 
คะแนนที่ไดไปแปลความหมายถึงส่ิงที่มุงวัดไดอยางเหมาะสม ความตรงของแบบสอบมีหลาย 
ประเภทแตความตรงที่สําคัญที่สุดของแบบสอบวินิจฉัยคือความตรงเชิงเนื้อหา  ความตรงสามารถ 
จําแนกตามวัตถุประสงคที่ตองการว ัดได  3 ประเภทใหญๆ คือ ความตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) 
ความตรงตามเกณฑสัมพันธ (Criterion-related  Validity) และความตรงตามโครงสราง (Construct 
Validity) (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2545) 

1)  ความตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) หมายถึง ความเปนตัวแทนหรือความเพียงพอ 
ของเนื้อหาในเครื่องมือวัดจากมวลเนื้อหาทั้งหมด ซ่ึงเปนความตรงที่ใหผูเชี่ยวชาญพิจารณาตัดสินวา 
ข อสอบแตละข อนั้นวัดไดตรงตามตารางวิเคราะหเนื้อหา (table of specification) 

2)  ความตรงตามเกณฑสัมพันธ (Criterion-related Validity) หมายถึง คุณภาพของเครื่องมือ 
ที่นําผลการวัดของแบบสอบไปหาความสัมพันธก ับเกณฑที่ตองการเพื่อใชในการพยากรณ ความตรง 
ตามเกณฑสัมพันธนี้แบงออกเปน 2 ชนิด คือ ความตรงตามสภาพ (Concurrent Validity) และความ 
ตรงเชิงพยากรณ  (Predictive Validity)
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2.1  ความตรงตามสภาพ (Concurrent Validity) หมายถึง ความตรงที่นําผลการวัดของ 
แบบสอบวินิจฉัยที่สรางขึ้นไปหาความสัมพันธก ับเกณฑในสภาพปจจุบัน เชน คะแนนของแบบสอบ 
วินิจฉัยไปหาความสัมพันธก ับคะแนนวินิจฉ ัยดวยวิธีการคิดออกเสียง ถาผลปรากฏวามีความสัมพันธ 
กันสูงก็แสดงว าแบบสอบวินิจฉัยมีความตรงตามสภาพสูง 

2.2  ความตรงเชิงพยากรณ (Predictive Validity) หมายถึง ความตรงที่ไดจากการนําผล 
การวัดของแบบสอบที่สรางขึ้นไปคํานวณหาความสัมพันธก ับเกณฑในอนาคต เพื่อนําผลการสอบไป 
พยากรณ ผลความสําเร็จในอนาคต 

3)  ความตรงตามโครงสราง (Construct Validity) หมายถึง คุณภาพของเครื่องมือที่สามารถ 
วัดไดตรงตามลักษณะหรือทฤษฎีตางๆของโครงสรางนั้น หรือวัดไดครอบคลุมตามลักษณะของ 
โครงสรางของแบบสอบมาตรฐาน การคํานวณค าความตรงตามโครงสรางมีวิธีการคํานวณด ังนี้ 

คํานวณจากค าสหสัมพันธ การพิจารณาค าสหสัมพันธระหวางเครื่องมือที่คาดวาวัดส่ิง 
เดียวก ัน เชน สรางเครืองมือวัดความพึงพอใจต อการทํางาน 1 ชุด ก ็นําข อมูลที่ไดจากเครื่องมือนี้ไปหา 
ความสัมพันธกับเครื่องมือที่ไดรับการยอมรับวาวัดความพึงพอใจตอการทํางาน  ถาพบวามี 
ความสัมพันธกันสูงและเปนไปในทิศทางเดียวกันก็สรุปไดวาเครื่องมือนี้มีความตรงเชิงโครงสราง 
แบบเดียวก ัน 

การใชเมทริกซลักษณะหลาก-หลายวิธี (Multitrait-Multimethod Matrix หรือ MTMM) 
เปนว ิธีการตรวจสอบความตรงเชิงโครงสรางที่ผูสรางเครื่องมือจะต องมีลักษณะที่วัดหลายชนิด และมี 
วิธีการวัดหลายวิธี 

การวิเคราะหตัวประกอบ (Fator Analysis) เปนวิธีการที่ศึกษาหาความสัมพันธระหวาง 
ข อความแลวระบุลักษณะร วมของขอความท้ังหลายเหลานั้น 

การวิเคราะหโดยอาศัยกลุมที่มีลักษณะสอดคลองกับตัวแปรทางจิตวิทยา (Know Group) 
เปนว ิธีการหาความตรงเชิงจําแนก (Discriminant Validity) 

2.  การตรวจสอบคุณภาพเครือ่งมอืที่ใชวนิิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนดานความเทีย่ง 
การใหผลการทดสอบที่ใกลเคียงของเดิมเม่ือผูสอบคนเดิมนั้นทําการสอบซํ้าภายใตสภาพการ 

ทดสอบที่เหมือนเดิม คุณสมบัติของความคงเสนคงวาของคะแนนที่ไดจากแบบสอบเรียกวา ความ 
เที่ยง ของแบบสอบ ในแบบสอบวินิจฉัยเปนเครื่องมือที่ใชวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน การ
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ตรวจสอบคุณภาพ ตองเลือกวิธีการที่ครอบคลุมและลดความคลาดเคลื่อนในการวิจัย ผูวิจัยจึงนําทฤษฎี 
การสรุปอางอิง (Generalizability  Theory)  มาใชในการวิเคราะหและพัฒนาแบบสอบเพื่อสามารถ 
นําไปใชใหได ประสิทธิผลมากที่สุด โดยมีรายละเอียดความเปนมา ของทฤษฎีการสรุปอางอิง 
ข อตกตงเบ้ืองตน ข ั้นตอนการหาความเท่ียงดวยทฤษฎีการสรุปอางอิง ดังมีรายละเอียดดังนี้ 

2.1 ความเปนมาของทฤษฎีการสรุปอางอิง (Generalizability Theory) 
Cronbach,  Rajaratnam  and  Gleser (1963  อางถึงในอุษณีย บัวศิริพันธุ ,  2542)  ไดสรุป 

ความเปนมาของทฤษฎีการสรุปอางอิงไววา ทฤษฎีการวัดแบบดั้งเดิม (Classical  Theory)  ไดให 
ค าความเที่ยงอธิบายความแมนยําของการว ัด โดยยึดถือข อตกลงคุณสมบัติค ูขนานหรือความเทาเทียม 
เปนสําคัญ ซ่ึงทฤษฎีการวัดแบบดั้งเดิม กลาววา ในการวัดภายใตเงื่อนไขการวัดที่เทาเทียมกัน เชน การ 
วัดดวยแบบทดสอบค ูขนาน (Paralleled  Test)  นั้น มีข อตกลงวา คะแนนสอบที่ไดค าเฉล่ียเทากัน 
ความแปรปรวนเทาก ัน ความแปรปรวนรวมเทากันและไมมีปฏิสัมพันธ(Interaction)ระหวางผูสอบกับ 
แบบทดสอบรวมคะแนนที่สอบไดหรือค าสังเกต (Observed  Score  :  X)  ของผูสอบคนหนึ่งจะ 
ประกอบดวย 2 สวน คือ สวนที่เปนคะแนนจริง (Ture Score : T)  ซ่ึงเปนคาความคาดหวังของคะแนน 
ที่ไดจากความสามารถที่แทจริงของผูสอบเมื่อสอบดวยแบบทดสอบค ูขนาน และสวนที่เปนความ 
คลาดเคล่ือน (Error  Score  :  E)  ซ่ึงเกิดจากแหลงความคลาดเคล่ือนเพียงแหลงเดียวเทานั้น คือ 
ความคลาดเคลื่อนเชิงสุม (Random Error) โดยที่คะแนนจริงกับความคลาดเคลื่อนมีความเปนอิสระตอ 
ก ัน คะแนนที่สอบไดสามารถเขียนเปนสมการไดวา 

X = T+E 
ดังนั้น  ความแปรปรวนของคะแนนที่สังเกตได  จ ึงเปนผลรวมของความแปรปรวนของคะแนน 

จร ิง   กับความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน  โดยมีสมการ ดังนี้ 
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สําหรับความคลาดเคล่ือนซ่ึงไดค าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ จะประมาณค าไดจากกําลังสอง 
ของความสัมพันธระหวางคะแนนที่สังเกตไดกับคะแนนจริง ซ่ึงเทากับอัตราสวนระหวางความ 
แปรปรวนของคะแนนจริงก ับคาความแปรปรวนของคะแนนที่สังเกต ไดด ังสมการตอไปนี้ 
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ทฤษฎีความเที่ยงแบบดั้งเดิมพัฒนามาจากข อตกลงของความเทาเทียมหรือความเปนค ูขนาน 
กันของค าการวัด  นิยามความเที่ยงวาเปนค าสัมประสิทธ์ิระหวางค าการวัดที่มีความเทาเทียมหรือมี 
ความค ูขนานก ัน อาศัยนิยามนี้ การหาค าความเที่ยงจะตองมีการสอบวัดใหไดค าการวัดอยางนอยสอง 
ชุด แตละชุดใชเครื่องมือวัดที่มีคุณสมบัติค ูขนานกัน คือ มีเนื้อหาอยางเดียวกัน  ค าเฉล่ียเทากัน ค า
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ความแปรปรวนเทาก ัน และค าสหสัมพันธระหวางกันเทาก ัน แลวค ํานวณค าสหสัมพันธระหวางคาการ 
วัดทั้งสองชุด ผลที่ไดถือเปนคาประมาณความเที่ยง ในกรณีที่ตองการประมาณค าความเที่ยงจากการ 
สอบครั้งเดียว ตองแบงคาการวัดออกเปนสวนยอย  อาจแบงเปนสองสวน เชน ข อค ู - ข อคี่ ครึ่งแรก - 
ครึ่งหลัง หรือแบงยอยตามจํานวนข อ โดยยึดข อตกลงวาสวนแบงยอยแตละสวนจะตองมีความ 
เทาเทียมกัน 

2.2 ความหมายของคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง 
จากการศึกษางานวิจัยที่ผานมา มีผูใหความหมายค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงแตกตางกัน 

สามารถสรุปไดดังนี้ 
ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง เปนด ัชนีที่สามารถอธิบายความแมนยําของการว ัดเชนเดียวกับ 

ค าสัมประสิทธ์ิความเท่ียงแบบดั้งเดิม สามารถใชคํานวณชวงความเที่ยงของคะแนนเอกภพหรือใชใน 
สมการถดถอยในการประมาณค าคะแนนเอกภพและใชปรับแก ค าสหสัมพันธที่ลดลงอันเนื่องจาก 
ความคลาดเคล่ือน (correcting correlations for attenuation) (Cronbach, et al. 1963 อางถึงใน อุษณีย 
บัวศิริพันธุ, 2542) 

ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง เปนคาประมาณของคาเฉลี่ยของสหสัมพันธระหวางค าการวัด 
ที่สุมมาจากเอกภาพรายค ู (Cronbach, 1972 อางถึงใน อุษณีย บัวศิริพันธุ, 2542) เชนคาสัมประสิทธ์ิการ 
สรุปอางอิงเมื่ออางไปยังชุดข อสอบ (แบบสอบ)  ซ่ึงประกอบดวยข อสอบ 20  ข อ มีค าเปน 0.83 
หมายความวา  ถาเราสุมนักเรียนจากประชากรหนึ่ง สมมติเปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6  ของ 
อําเภอหนึ่งมาทําการทดสอบ สุมแบบสอบมาทีละฉบับ  ฉบับละ 20  ข อ   ที่ไมซํ้ากัน  ค าเฉล่ียของ 
ค าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางแบบสอบท่ีสุมมาจะมีค าเปน 0.83 

ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง เปนคาก ําลังสองของคาสหสัมพันธระหวางคะแนนเอกภพกับ 
คะแนนสังเกต (Brennan  and  Kane, 1979  อางถึงใน อุษณีย บัวศิริพันธุ ,  2542)  ตัวอยางเชน 
ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของแบบสอบคณิตศาสตร เรื่อง สมการของชั้นประถมศึกษาปที่ 6 
จํานวน 20 ข อ มีคาเปน  0.90  แสดงว า  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางคะแนนเอกภพ เรื่องสมการ 
กับคะแนนสังเกตของนักเรียนประถมศึกษาปท่ี 6 ยกกําลังสองมีค าเปน 0.90  ถาถอดรากที่ 2 จะไดค า 
สหสัมพันธระหวางคะแนนเอกภพเรื่องสมการกับคะแนนสังเกต 

ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง สามารถอธิบายในรูปอัตราสวนระหวางความแปรปรวนของ 
คะแนนเอกภพกับคะแนนสังเกต (Cronbach, et al. 1972 อางถึงใน อุษณีย บัวศิริพันธุ, 2542)  เชน 
ค าสัมประสิทธ์ิการอางอิงเปน 0.90  แสดงวา ความแตกตางที่วัดได รอยละ 90  เปนความแตกตาง 
เนื่องมาจากคะแนนเอกภพ อีกเพียงรอยละ 10 เปนความแตกตางเนื่องมาจากความคลาดเคลื่อน 

2.3 ขอตกลงเบื้องตนของทฤษฎีการสรุปอางอิง (Generalizability Theory) 
G-Theory มีขอตกตงเบ้ืองตนวา (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2545)



35 

1.  คุณลักษณะที่มุงวัดของบุคคล ไมวาจะเปนความรู ทัศนคติ ทักษะ หรือคุณลักษณะอ่ืนๆ 
ซ่ึงเปนเปาหมายของการวัด เปนคาที่อยูในสภาวะคงที่ (Steady state) 

2.  ผูสอบคนเดียวกันไดคะแนนแตกตางกัน จากการวัดในแตละสถานการณ หรือเงื่อนไข 
ของการวัด เนื่องมาจากความคลาดเคล่ือนที่ระบบอยางนอย 1 แหลง โดยองค ประกอบ 
ดาน ว ุฒิภาวะ (Maturation) และการเรียนรู (Learning) ระหวางการวัดไมเปนแหลงความ 
คลาดเคลื่อนของคะแนนที่ไดจากการวัด 

3.  เม่ือพิจารณาผูสอบทั้งกลุม ความแปรปรวนของคะแนนที่สังเกตได ประกอบดวยความ 
แปรปรวนของคะแนนจร ิง ซ่ึงเปนความแตกตางที่แทจริงระหวางบุคคล ความแปรปรวน 
ของคะแนนความคลาดเคล่ือนที่เปนระบบอยางนอย 1 แหลง และความแปรปรวนของ 
คะแนนความคลาดเคลื่อนสุม 

2.4 ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับโครงสรางของการศึกษาทฤษฎีการสรุปอางอิง 
องคประกอบ (Facet) หมายถึง ชุดของเงื่อนไขการวัดที่คลายคลึงกัน (Similar Conditions of 

Measurement)  เชนองค ประกอบของข อสอบ (Item Facet) องค ประกอบของผูตรวจข อสอบ (Rater 
Facet) เปนตน

เง่ือนไขการวัด (Condition) หมายถึง ระดับขององค ประกอบที่ทําใหไดค าสังเกตแตละค า 
ขึ้นมาในการวัดครั้งหนึ่งๆ อาจกลาวไดวา เปนขนาดของกลุมตัวอยางขององค ประกอบนั้น เชน 
ข อสอบ   แตละข อเปนเงื่อนไขการวัดหนึ่งๆ ขององคประกอบแบบทดสอบ 

รูปแบบความสัมพันธระหวางองค ประกอบ หมายถึง องค ประกอบที่เปนส่ิงที่ชี้ถึงแหลง 
ความแปรปรวนของรูปแบบการวัด ในแบบจําลองการวิเคราะหความแปรปรวน ซ่ึงรูปแบบ 
ความสัมพันธนี้แบงออกเปน 3 ลักษณะคือ 

1.  ความสัมพันธแบบไขว  (Crossed) หมายถึง ความสัมพันธแตละลักษณะที่แตละระดับของ 
ส่ิงที่ถูกวัด ถูกวัดภายใตเงื่อนไขเดียวกันทั้งหมด สัญลักษณ “X”  อานวา “crossed  with” 
กําหนดรูปแบบความสัมพันธระหวางองค ประกอบเปน pxixr  หมายถึงนักเรียน (p)  ทํา 
ข อสอบ (i) ทุกข อ และผูตรวจ (r) ตรวจของนักเรียนทุกคน ทุกๆข อ 

2.  ความสัมพันธแบบแฝง (Nested)  หมายถึงลักษณะที่แตละระดับของส่ิงที่ถูกวัด ถูกวัด 
ภายใตเงื่อนไขที่แตกตาง สัญลักษณคือ “:” อานวา “Nested within” รูปแบบความสัมพันธ 
ระหวางองคประกอบเปน i:r หมายถึง ผูตรวจข อสอบ ( r) ตรวจข อสอบ ตางขอก ัน 

3.  ความสัมพันธแบบผสม (Confounded) หมายถึง ความสัมพันธที่มีท้ังความสัมพันธแบบไขว  
และความสัมพันธแบบแฝงปนก ันอยู 

เอกภพ (Universe) หมายถึง เงื่อนไขของการวัดทั้งหมดของแตละองค ประกอบ เชน จํานวน 
ข อสอบทุกข อ จํานวนผูตรวจทั้งหมด นักเรียนทุกคน  เอกภพมีความหมายคลายกับ คําวาประชากร 
(Population)  คําวาเอกภพนิยมใชกับองค ประกอบที่เกี่ยวกับการวัด สวนคําวา ประชากรใชกับ
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องคประกอบที่เปนส่ิงที่ถูกวัดคะแนนเอกภพ (Universe Scores;Mp) หมายถึง คะแนนของเงื่อนไข 
ของการวัดทั้งหมดของแตละองค ประกอบซ่ึงคลายกับคะแนนจริง (Ideal  Scores)  ของส่ิงที่วัดใน 
ทฤษฎีการวัดแบบดั้งเดิม (Brennan,1983 อางถึงใน ปวีณา ปอาทิตย, 2545) 

X pi =  T pi + E pi + e pi 
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เอกภพของการสังเกตที่ยอมรับได (Universe  of Admissible Observation) หมายถึง กลุม 
เง่ือนไขของการวัดที่สามารถวัดหรือสังเกตไดในแตละองค ประกอบ เชนตองการวัดผลการเรียนของ 
นักเรียน ดวยการที่ครูต องการข อสอบท่ีสามารถนําไปใชได และตองการผูตรวจที่มีคุณภาพ ดังนั้น ครู 
จึงกําหนดเง่ือนไขของการวัดเปนองค ประกอบของข อสอบ และองค ประกอบของผูตรวจใหคะแนน 
ซ่ึงเรียกวาเอกภพของการสังเกตที่ยอมรับไดของครูคนน ี้ ประกอบดวยองค ประกอบของข อสอบ และ 
องคประกอบของผูตรวจใหคะแนน 

เอกภพของการสรุปอางอิง (Universe of Generalizabilition) หมายถึง เงื่อนไขการวัดของ 
องคประกอบที่ผูวิจัยตองการสรุปอางอิงผลการวัด จากกลุมตัวอยางของเงื่อนไขการวัดเหลานี้ กลุม 
เง่ือนไขของการวัดทั้งหมดขององคประกอบนั้นๆ ดังนั้น เงื่อนไขขององคประกอบในเอกภพของการ 
สรุปอางอิง จึงเปนสวนยอยๆ (Subset)  ในเอกภพของการสังเกตที่ยอมรับได เอกภพของการสรุป 
อางอิงนี้ ผูวิจัยตองระบุประเด็นตางๆ ใหชัดเจน ผลที่ไดนําไปใชในการออกแบบการวัด ในการ 
วิเคราะหเพื่อการตัดสินใจ (D Study) ตอไป 

การศึกษาเพื่อการสรุปอางอิง (Generalizability Study หรือ G Study) หมายถึง การวิเคราะห 
การสรุปอางอิง เพื่อประมาณคาความแปรปรวนจากแหลงตางๆ ของรูปแบบการวัดเริ่มจากการกําหนด 
องคประกอบตางๆที่ตองการวัด กําหนดความสัมพันธขององค ประกอบและกําหนดเอกภพของการ 
สังเกตที่ยอมรับได และใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน การประมาณคาความแปรปรวนจากแหลง 
ตางๆ 

การศึกษาเพื่อการตัดสินใจ (Decision Study หรือ D Study) หมายถึง การศึกษาเพื่อประเมิน 
วิธีการวัดที่เหมาะสม เพื่อการตัดสินใจหรือลงขอสรุป เปนขั้นสุดทายของการวิเคราะหการสรุปอางอิง 
เริ่มจากผูวิจัยตองระบุส่ิงที่ตองการวัด เอกภพการสรุปอางอิง จํานวนเงื่อนไขของการวัด หรือขนาด 
ของกลุมตัวอยางของแตละองค ประกอบ และรูปแบบของการวัด แลวหาค าความแปรปรวนจาก 
การศึกษา ประมาณค าความแปรปรวน หาค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงหรือความเที่ยงของ 
แบบทดสอบ และขั้นสุดทายค ือปรับรูปแบบการวัด เพื่อหาวิธีท่ีเหมาะสม เพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุด 
ตอไป ขนาดของกลุมตัวอยางในการศึกษาเพื่อการตัดสินใจ ไมจําเปนตองมีขนาดเหมือนกับขนาดของ 
กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาเพื่อการสรุปอางอิง ท้ังนี้ข ึ้นอยูกับการนําไปใชเพื่อการตัดสินใจเกี่ยวกับ
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ส่ิงที่ตองการวัดจริงๆ ซ่ึงถูกกําหนดขึ้นโดยมีขนาดของกลุมตัวอยางในการศึกษาเพื่อการสรุปอางอิง 
เปนพื้นฐาน 

ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนแบบสัมบูรณ (Absolute Error Variance) หมายถึง 
ความแปรปรวนของผลตางระหวางคะแนนที่สังเกตไดกับคะแนนเอกภพ ซ่ึงมีค าเทากับผลรวมของ 
ความแปรปรวนที่ประมาณไดทั้งหมด ยกเวนความแปรปรวนของแหลงบุคคล 

ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนแบบสัมพัทธ (Relative Error Variance) หมายถึง 
ความแปรปรวนของผลตางระหวางสวนเบ่ียงเบนของคะแนนสังเกต (ความแตกตางของคะแนนสังเกต 
จากคะแนนเฉล่ียของประชากรของคะแนนสังเกต)  และสวนเบี่ยงเบนของคะแนนเอกภพ (ความ 
แตกตางของคะแนนเอกภพจากคะแนนเฉลี่ยของประชากรของคะแนนเอกภพ) 

สัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง (Generalizability Coefficient) หมายถึง อัตราสวนของความ 
แปรปรวนของคะแนนเอกภพ และความแปรปรวนของคะแนนสังเกตที่คาดหวัง ซ่ึงค าสัมประสิทธ์ิ 
การสรุปอางอิงประมาณค าไดจากกําลังสองของค าสัมประสิทธ์ิระหวางคะแนนเอกภพและคะแนน 
สังเกต 

สัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง สําหรับการวัดที่มีการตัดสินใจเชิงเปรียบเทียบ หรือการวัดแบบ 
อิงกลุม ความคลาดเคลื่อนในการวัดเปนความคลาดเคล่ือนแบบสัมพัทธ ดังนั้น สัมประสิทธ์ิการสรุป 
อางอิงประมาณค าไดจากอัตราสวนระหวางความแปรปรวนคะแนนเอกภพ และผลบวกของความ 
แปรปรวนของคะแนนเอกภพกับความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ 

สัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง สําหรับการวัดที่มีการตัดสินใจแบบสัมบูรณ หรือการวัดแบบอิง 
เกณฑ ความคลาดเคลื่อนในการวัดเปนความคลาดเคลื่อนแบบสัมบูรณ ดังนั้น คาสัมประสิทธ์ิการสรุป 
อางอิงประมาณค าไดจากอัตราสวนระหวางความแปรปรวนคะแนนเอกภพและผลบวกของความ 
แปรปรวนของคะแนนเอกภพกับความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ 

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

2.5 กระบวนการวิเคราะหการสรุปอางอิง 
ครอนบาคและคณะรวมทั้งเบรนแนน (Cronbach, et al, 1972 and Brennan, 1983อางถึงใน 

อุษณีย บัวศิริพันธุ,  2542)  ไดเสนอวิธีการประมาณค าการสรุปอางอิงเปน 2  ขั้นตอน คือ  ขั้นที่ 1 
การศึกษาเพื่อการสรุปอางอิง (Generalizability Study ยอวา G study)  และขั้นที่ 2 การศึกษาเพื่อการ 
ตัดสินใจ (Decision Study ยอวา D study) โดย G study เปนข ั้นแรกของการวิเคราะหความแปรปรวน
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เปนสําคัญ เพื่อประมาณคาความแปรปรวนจากแหลงตาง ๆ สวน D study เปนการวิเคราะหขั้นสุดทาย 
โดยนําผลจาก G study มาใชเพื่อประมาณคาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง และปรับรูปแบบการวัดเพื่อ 
เพ่ิมคาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงใหสูงขึ้น โดยการลดความคลาดเคล่ือนและรายจายในการวิจัยลง 
Cardinet  and  Altal (1983)  กลาวถึงการประยุกตทฤษฎีการสรุปอางอิงวา การประยุกตใชในทาง 
จิตวิทยานั้นมักจะใชกับการศึกษาความแตกตางระหวางบุคคล ส่ิงที่ถูกวัดจึงมักไดแก  บุคคล ดังนั้น 
ฟาเซ็ตมักจําก ัดอยูเฉพาะตัวประกอบท่ีสอดคลองกับเงื่อนไขการวัดเทานั้น โดยหลักการแลวทฤษฎกีาร 
สรุปอางอิงนั้นสามารถขยายส่ิงที่ถูกวัดเปนอยางอ่ืนได เพื่อใหการประยุกตทฤษฎีนี้ทําไดกวางขวาง 
ยิ่งขึ้น Cardinet, Tourneur and Allal (1981) จึงนําหลักการของความสมมาตร (Principle of Symmetry) 
มาใชในการวิเคราะหการสรุปอางอิง หลักการนี้ยอมรับวา ตัวประกอบแตละตัวของรูปแบบการวัดใด 
เราสามารถเลือกใหเปนส่ิงที่ถูกวัดไดทั้งส้ินสุดแตจุดมุงหมายของการวัดนั้น คําวา "ฟาเซ็ต"  จึง 
หมายถึง ตัวประกอบทุกตัวในรูปแบบการวัดนั้น Cardinet, Tourneur  and Allal (1981)  ยังไดเสนอ 
กระบวนการวิเคราะหการสรุปอางอิง ซ่ึงแบงการวิเคราะหออกเปน 2 แบบจําลอง คือ แบบจําลองการ 
วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA Model) และแบบจําลองทฤษฎีการสรุปอางอิง (Generalizability 
Theory Model)  ซ่ึงสอดคลองกับการวิเคราะหของ Cronbach และคณะ แบบจําลองการวิเคราะหความ 
แปรปรวน ประกอบดวย  รูปแบบการสังเกต (Observation  Design)  และรูปแบบการประมาณค า 
(Estimation  Design)  สวนแบบจําลองทฤษฎีการสรุปอางอิงนั้น ประกอบดวยรูปแบบการวัด 
(Measurement Design) และรูปแบบการปรับรูปแบบการวัดเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุด (Optimization 
Design)  การวิเคราะหท้ัง 4 สวน กลาวโดยสรุปไดดังน ี้ 
สวนที่  1  รูปแบบการสังเกต (Observation Design) 

ในขั้นนี้ตองพิจารณาฟาเซ็ตที่ตองการศึกษา พรอมทั้งระบุความสัมพันธของฟาเซ็ตวา เปน 
แบบ Crossed หรือ Nested หรือแบบ Confounded นอกจากนั้นยังตองกําหนดจํานวนระดับหรือขนาด 
กลุมตัวอยางของแตละฟาเซ็ตแลวใชวิธีการ ANOVA คํานวณค า mean square ของผลตาง 
สวนที่ 2 รูปแบบการประมาณคา (Estimation Design) 

ขั้นน ี้ตองระบุชนิดของเอกภพของแตละฟาเซ็ตวา เปนชนิดจํากัดหรือไมจํากัด โดยพิจารณา 
จากการสุมเงื่อนไขการวัดของแตละฟาเซ็ต ตัวอยาง เชน  ถา N  แทนจํานวนเงื่อนไขการวัดที่สามารถ 
ยอมรับไดในเอกภพของฟาเซ็ต (ขนาดของเอกภพ)  ให n  แทนจํานวนเงื่อนไขการวัดที่นํามาศึกษา 
(ขนาดของกลุมตัวอยาง)  วิธีการสุมสามารถทําได 3 วิธี คือ 

1.  สุมอยางงายจากเอกภพที่มีขนาดไมจําก ัด (n<N→α) 
2.  สุมอยางงายจากเอกภพที่มีขนาดไมจําก ัด (n<N<α) 
3.  เลือกทุกเง่ือนไขการวัดมาจากเอกภพที่มีขนาดจํากัด (n = N<α) วิธีการสุมแตละแบบจะ 

เปนต ัวกําหนดชนิดของฟาเซ็ต วาจะเปนแบบคงที่ เปนแบบสุมแทจริง หรือแบบสุมจําก ัด หลังจากนั้น 
จะต องประมาณค าความแปรปรวนที่สัมพันธก ันตามแบบและชนิดของฟาเซ็ต
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สวนที่ 3 รูปแบบการวัด (Measure Design) 
ในขั้นนี้ตองจําแนกฟาเซ็ตแตละตัววา เปนฟาเซ็ตของส่ิงที่ถูกวัด (D)  หรือเปนฟาเซ็ตของ 

เครื่องมือ (I) ระบุแตละฟาเซ็ตเปนแบบสุมหรือแบบคงที่ ในขั้นน ี้ตองการคํานวณค าพารามิเตอร 3 ตัว 
คือ 

1.  ความแปรปรวนของคะแนนเอกภพซ่ึงเปนความแปรปรวนของส่ิงที่ถูกวัด 
2.  ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนซึ่งแยกเปนความคลาดเคลื่อนสมบูรณ หรือ 

ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ 
3.  ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง 

สวนที่ 4  การปรับปรุงรูปแบบการวัดเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุด (Optimization Design) 
ในขั้นตอนเปนการนําเสนอผลการคํานวณจากขั้นที่ 3 มาพิจารณาเพื่อปรับปรุงการวัดใหมี 

ประสิทธิภาพ การปรับปรุงรูปแบบการวัดสามารถทําได 4 วิธี คือ 
1.  เพ่ิมระดับของฟาเซ็ตที่ตองการสรุปอางอิง 
2.  เปล่ียนแปลงวิธีการสุมแตละฟาเซ็ต 
3.  นิยามเอกภพของฟาเซ็ตของการสรุปอางอิงใหมหรือนิยามประชากรของส่ิงที่ถูกวัดใหม 
4.  เปล่ียนแปลงความสัมพันธระหวางฟาเซ็ต ในขั้นนี้ตรงกับขั้น D Study ของครอนบาค และ 

คณะ (Cronbach, et.al. 1972) นั่นเอง แตครอนบาค และคณะไมไดจํากัดอยูเฉพาะดานการตัดสินใจ 
เทานั้น แตยังมุงเนนการสรุปผลการวัดในหลายรูปแบบ 

นอกจากนี้ ไพรัตน วงษนาม (2533) ไดสรุปการประมาณค าพารามิเตอรของทฤษฎีการสรุป 
อางอิง 

วิธีการประมาณค าพารามิเตอรแบงเปน 2 ขั้นตอน ค ือ 
ขั้นที่ 1 การศึกษาเพื่อการสรุปอางอิง (Generalizability Study หรือ G Study) 
ขั้นที่ 2 การศึกษาเพื่อการตัดสินใจ (Decision Study หรือ D Study) มีรายละเอียดด ังนี้ 

ขั้นที่ 1 การศึกษาเพื่อการสรุปอางอิง (Generalizability Study หรือ G Study) เปนการประมาณ 
ค าความแปรปรวนจากแหลงตางๆภายใตเงื่อนไขการวัดที่ยอมรับได มีขั้นตอนด ังนี้ 

1)  เริ่มดวยการกําหนดส่ิงที่ถูกวัดเปนคน (นักเรียน) หรือกลุมคน เชนนักเรียนทั้ง 
หอง หรือทั้งโรงเรียน 

2)  ใหองค ประกอบอ่ืนๆ เปนองค ประกอบภายใตการสังเกต เชน ข อสอบ ผูสอบ 
ผูตรวจ ฯลฯ 

3)  กําหนดความสัมพันธระหวางองค ประกอบเปนแบบไขว  (Crossed) หรือแบบ 
แฝง (Nested)
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4)  ใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis  of  Variance,ANOVA)  ที่ 
สอดคลองกับแบบแผนความสัมพันธขององค ประกอบประมาณค าเฉล่ียกําลัง 
สอง (Mean Square) 

5)  ประมาณค าความแปรปรวนของแหลงตางๆ เรียกค าประมาณความแปรปรวน 
ของส่ิงที่ถูกวัดวา คาประมาณความแปรปรวนของคะแนนเอกภพซ่ึงสอดคลอง 
กับค าประมาณความแปรปรวนของคะแนนจริง (True  Score  Variance)  ของ 
ทฤษฎีการวัดแบบดั้งเดิมเรียกค าประมาณความแปรปรวนขององคประกอบอ่ืนๆ 
วา ค าประมาณความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน (Estimated Error Score 
Variance) 

การวิเคราะหในขั้นการศึกษาเพื่อการสรุปอางอิง ใชคาขนาดของกลุมตัวอยางที่ศึกษาจริงๆ เชน 
ถาครูตองการหาวิธีประเมินผลความสามารถในการเขียนเรียงความของนักเรียน ตองเริ่มตนจากการ 
ระบุลักษณะข อสอบที่ใชวัด กําหนดผูตรวจข อสอบที่มีความเชี่ยวชาญ เชน ถากําหนดวาผูตรวจ (r) 
แตละคนต องตรวจข อสอบ (i) ทุกข อเหมือนก ัน เอกภพของการสังเกตที่ยอมรับได จึงเปนแบบไขวใช 
สัญลักษณวา ixr  อานวา  I  crossed  with  r  จากนั้นครูตองเก็บรวบรวมและวิเคราะหข อมูลโดยสุม 
นักเรียนมา n p คน ใชขอสอบจํานวน n i ข อ เมื่อสอบเสร็จก็สุมผูตรวจมาตรวจข อสอบใหคะแนนของ 
นักเรียน โดยที่ผูตรวจทุกคนตรวจข อสอบของนักเรียนทุกคนและตรวจทุกข อ แลวนําข อมูลที่คํานวณ 
ค าความแปรปรวนขององคประกอบตางๆ วิธีการก ็คือ การศึกษาในขั้นตอน G Study 

ขั้นที่ 2  การศึกษาเพื่อการตัดสินใจ (D  Study)  ขั้นนี้เนนการใชค าประมาณ และการตีความ 
องคประกอบความแปรปรวน สําหรับการตัดสินใจภายใตว ิธีการวัดที่เหมาะสม มีประเด็นสําคัญ ดังนี้ 

1.1  เอกภพของการสรุปอางอิง เปาหมายสําคัญของการศึกษาเพื่อการตัดสินใจ ไดแก   การ 
กําหนดลักษณะเฉพาะของเอกภพของการสรุปการอางอิง ที่ผูตัดสินใจตองการสรุปอางอิงถึงอาจ 
ประกอบดวยเง่ือนไขทั้งหมด ในเอกภพของการสังเกตที่ยอมรับได หรืออาจเปนเซ็ตยอย (Subset) ของ 
เอกภพการสังเกตที่ยอมรับได 

1.2  ขนาดของตัวอยางการศึกษาเพื่อการตัดสินใจ จ ํานวนเงื่อนไขขององคประกอบในการศึกษา 
เพ่ือการตัดสินใจ สามารถกําหนดใหแตกตางจาก จํานวนเงื่อนไขในการศึกษาเพื่อการสรุปอางอิง โดย 
ใชสัญลักษณ (’) แทนขนาดต ัวอยางของการศึกษาเพื่อการตัดสินใจ เชน n’ i แทนจํานวนข อสอบ และ 
n’ r แทนจํานวนผูตรวจ 

1.3  โครงสรางแบบแผนการศึกษาเพื่อการตัดสินใจ นอกจากระบุขนาดตัวอยางในการศึกษาเพื่อ 
การตัดสินใจ ตองระบุรูปแบบโครงสรางของแบบแผน หรือความสัมพันธขององคประกอบที่ตองการ 
ศึกษา เชน  ถาตองการตัดสินใจว าในการสอบครั้งน ั้น น ักเรียนตองทําขอสอบเหมือนกันทั้ง n i ข อ และ 
ผูตรวจข อสอบทั้งหมด n r คน ตองตรวจข อสอบทุกๆข อ แบบแผนดังกลาวเปน P x  I x R แตไมมีความ
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จําเปนที่ตองทําเชนน ี้เสมอไป ซ่ึงอาจตัดสินใจว าผูเข าสอบทุกคนทําขอสอบทุกข อ แตผูตรวจแตละคน 
ตรวจคําตอบตางขอกัน แบบแผนการศึกษาเพื่อการตัดสินใจเปน P x (I:R) 

1.4  การประมาณคาความแปรปรวน ในขั้นการศึกษาเพื่อการตัดสินใจ การวิเคราะหขอมูลในข ั้น 
การศึกษาเพื่อการตัดสินใจ ขึ้นอยูกับการตัดสินใจของนักวัดผลหรือนักวิจ ัย ดังนั้นตองมีการประมาณ 
ค าความแปรปรวนขึ้นมาใหมอีกครั้ง โดยอาศัยผลจากการประมาณค าในขั้นการศึกษาเพื่อการสรุป 
อางอิงเปนฐาน และใหสอดคลองกับแบบแผนและขนาดของตัวอยางท่ีตองการตัดสินใจ 

1.5  ประมาณคาความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน นอกจากการประมาณค าองค ประกอบ 
ความแปรปรวน (Variance Component) ตามรูปแบบและขนาดของกลุมตัวอยางที่ตองการแลว ตอง 
ประมาณคาความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนแบงเปน 2 ชนิด 

1.5.1  ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนแบบสัมบูรณ (Absolute Error Variance) ใช 
สัญลักษณ σ 2  (∆)  และค าประมาณใชสัญลักษณ σ 2  (∆)  เปนความแปรปรวนของความแตกตาง 
ระหวางคะแนนสังเกตกับคะแนนเอกภพของผูเขาสอบ คํานวณจากผลบวกของค าองค ประกอบความ 
แปรปรวนอื่นๆทั้งหมด ยกเวนความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 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 าประมาณใชสัญลักษณ σ 2 (δ) คํานวณจากผลบวกค าขององคประกอบความ 
แปรปรวนของผลรวมระหวางส่ิงที่ถูกวัด (p) กับฟาเซ็ตอื่นๆ 

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

1.6 ประมาณคาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง (Generalizability Coefficient) เปนขั้นตอนสุดทาย 
ในการทําการศึกษาเพื่อการตัดสินใจ ค ือการคํานวณค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง ซ่ึงเปนดัชนีบงถึง 
ความเชื่อถือไดของการวัด (Dependability of Measurement)  ใชสูตรคํานวณตามนิยามความเชื่อมั่น 
ของทฤษฎีการวัดแบบดั้งเดิมในรูปของ Intraclass Correlation สวนค าขนาดของความแปรปรวนของ 
คะแนนเอกภพส่ิงที่วัด ก ็คือค าที่ใชแทนความแปรปรวนของคะแนนจริง ในทฤษฎีการทดสอบแบบ 
ดั้งเดิม  ดังนี้ (Brennan and Kane,1977 อางถึงใน ไพรัตน วงษนาม, 2533) 

E ^ P 2  =  σ 2 (p) 
σ 2 (p)+ σ 2 (∆) 

หรือ 
E ^ P 2  =  σ 2 (p)
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σ 2 (p)+ σ 2 (δ) 
เม่ือ E ^ P 2  คือ คาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง มีความหมายเดียวก ับคาความเท่ียง 

3. งานวิจัยที่เกี่ยวกับทฤษฎีการสรุปอางอิง 
แดง กลางทาไศ (2531) ไดศึกษาการประยุกตทฤษฎีการสรุปอางอิงในการหาความเที่ยงของ 

การประเมินความตรงเชิงเนื้อหา โดยมีว ัตถุประสงค 1) เพ่ือค นหาแหลงความแปรปรวนที่มีอิทธิพลตอ 
การหาความเที่ยง ของการประเมินความตรงเชิงเนื้อหาของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
วิชาคณิตศาสตร เรื่องเซ็ต โดยผูเชี่ยวชาญ 2) เพ่ือหารูปแบบการวัดที่ใหค าความเที่ยงของการประเมิน 
สูง 3) เพ่ือหาขนาดกลุมตัวอยางที่จะเปนตัวแทนประชากรของตัวประกอบที่ศึกษา 3 ตัว คือ ข อสอบ 
(i) ผูเชี่ยวชาญ (r) และโรงเรียน (s) ซ่ึงรูปแบบการวัดในการศึกษาคือ ix(r:s) โดยผูเชี่ยวชาญทุกคน 
ประเมินข อสอบทุกข อ และผูเชี่ยวชาญถูกสุมจากโรงเรียนแตละโรงเรียนจํานวนเทาๆก ัน กลุมตัวอยาง 
คือ ข อสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่องเซ็ต จํานวน 30  ข อ โรงเรียนระดับ 
มัธยมศึกษาสังกัดกรมสามัญศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ จํานวน 9 โรง ผูเชี่ยวชาญจํานวน 45 คน ผล 
การศึกษาพบวา 1)  ข อสอบ ผูเชี่ยวชาญซ่ึงอยูในโรงเรียน (r:s)  และปฏิสัมพันธระหวางข อสอบกับ 
โรงเรียนเปนแหลงความแปรปรวนอิทธิพลตอการประมวลคาความเท่ียงของการประเมินความตรงเชิง 
เนื้อหาโดยผูเชี่ยวชาญ 2) รูปแบบการวัดที่ใหค าความเที่ยงของการประเมินความตรงเชิงเนื้อหาโดย 
ผูเชี่ยวชาญสูงสุดสําหรับรูปแบบความสัมพันธระหวางตัวประกอบ ix(r:s) คือ M3 (I/-S/R) 3) สําหรับ 
ขนาดกลุมตัวอยางที่เปนตัวแทนของสมาชิกทั้งหมดในเอกภพของตัวประกอบแตละตัวที่พอจะหาได 
คือ ขอสอบอยางนอย 9 ข อ และผูเชี่ยวชาญไมเกิน 9 คนตอโรงเรียนโดยสุมจากโรงเรียนอยางนอย 7 
โรงเรียน จึงจะใหค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงอยางนอยมีค าเทากับ 0.08  4)  การเพิ่มขนาดกลุม 
ตัวอยางของตัวประกอบแตละตัวทําใหความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมีค าลดลง และ 
สัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงมีค าเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะการเพิ่มขนาดกลุมตัวอยางของตัวประกอบที่ 
ตองการสรุปอางอิงจะทําใหสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงมีคาเพ่ิมขึ้นมากกวาการเพ่ิมขนาดตัวอยางของ 
ตัวประกอบอ่ืน และการสรุปอางอิงผลการวัดไปยังเอกภพจํากัด จะใหค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง 
สูงกวาการสรุปอางอิงผลการวัดไปยังเอกภพไมจํากัด 

ไพรัตน  วงษ นาม (2533) ศึกษาการประยุกตใชทฤษฎีการสรุปอางอิงในแบบสอบความเรียง 
และเปรียบเทียบผลของการตรวจ การชี้แจง และการรูผลการเรียนของผูสอบ โดยวัดความสามารถใน 
การแสดงความคิดเห็น เก ี่ยวก ับขาวและเหตุการณของนักเรียนชั้นมัธยมประถมปท่ี 6 พรอมทั้งเลือกวิธี 
ตรวจ จํานวนผูตรวจ และจํานวนข อสอบที่ใหค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง .50  เปนอยางต่ํา กลุม 
ตัวอยางท่ีใชเปน นักเรียนชั้นประถมปท่ี 6 จํานวน 3 คน ข อสอบแบบความเรียงจํานวน 5 ข อ และครู 
ผูตรวจจํานวน 20 คน แบงเปน 2 กลุม กลุมละ 10 คน กลุมหนึ่งตรวจแบบประเมินรวม และอีกกลุม 
ตรวจแบบวิธีวิเคราะห ในแตละวิธีทําการตรวจ 3 ครั้ง ดังนี้ ตรวจโดยใชประสบการณเดิมของผูตรวจ
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ใหคะแนน ตรวจตามเกณฑที่ไดรับการชี้แจงจากผูวิจัยโดยไมรูผลการเรียนของผูตอบ และตรวจตาม 
เกณฑที่ไดรับการชี้แจงจากผูวิจ ัยโดยรูผลการเรียนของผูตอบ ผลการวิจัยพบวา เมื่ออางอิงสรุปไปยัง 
เอกภพของขอสอบและผูตรวจพรอมกัน (M1) ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของแบบสอบความเรียง 
ที่ตรวจโดยวิธีประเมินผลรวม มีค าระหวาง 0.3328-0.4782 และตรวจโดยวิธีวิเคราะห มีค าอยูระหวาง 
0.3348-0.5895 เม่ืออางอิงสรุปไปยังเอกภพของผูตรวจอยางเดียว (M2) ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง 
ของวิธีประเมินรวมมีค าอยูระหวาง 0.5985-0.7761 วิธีตรวจการชี้แจง และการรูผลการเรียนของผูตอบ 
ตางกัน ไมมีผลตอความแตกตางของค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง สําหรับ M1  แตใน M2  ค า 
สัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของการตรวจตามที่ไดรับการชี้แจงมีค าสูงกวาการตรวจโดยใช 
ประสบการณเดิมเฉพาะกรณีที่ผูตรวจ ไดรับการฝกอบรม ไมรูผลการเรียนของผูตอบเทานั้น ถารูผล 
การเรียนของผูตอบค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงไมแตกตางกัน ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของ 
การตรวจไมรูประวัติการเรียนของผูตอบ มีค าสูงกวาผูตรวจรูประวัติการเรียนของผูตอบ วิธีตรวจ 
จํานวนข อสอบและจํานวนผูตรวจที่ใหค าค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงไมนอยกวา 0.5 คือวิธีตรวจ 
แบบวิเคราะหตามที่ไดรับการชี้แจง และผูตรวจไมรูผลการเรียนของผูตอบ ใชข อสอบ 6 ข อ ผูตรวจ 
อยางนอย 5 คน สําหรับ M1 และผูตรวจ 5 คน ขอสอบ 5 ข อ สําหรับ M2 

ปวีณา ปอาทิตย (2545) ไดศึกษาจํานวนผูประเมินและจํานวนงานเขียนที่เหมาะสมเมื่อใชเกณฑ 
การใหคะแนนที่ตางกัน พบวา 1) ภายใตชิ้นงาน 117 ชิ้น ผูประเมินจํานวน 4 คน เมื่อใชเกณฑการให 
คะแนนแบบภาพรวมคาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเทากับ 0.71484 และเมื่อใชเกณฑการใหคะแนน 
แบบแยกองคประกอบคาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเทากับ 0.81410 2) ถาตองการใชผูประเมิน 1 คน 
และกําหนดใหคาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของเกณฑการใหคะแนนแบบภาพรวมเปน 0.2, 0.4, 0.6 
และ 0.8 ใชจํานวนชิ้นงานอยางนอย 4, 8,16 และ 28 ชิ้น ตามลําดับ สวนเกณฑการใหคะแนนแบบแยก 
องคประกอบ เมื่อกําหนดค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเปน 0.2 และ 0.4 ใชจํานวนชิ้นงานนอยกวา 4 
ชิ้น เมื่อกําหนดค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเปน 0.6  ใชจํานวนงานอยางนอย 8  ชิ้น และเมื่อ 
กําหนดค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเปน 0.8 ใชชิ้นงานอยางนอย 12 ชิ้น ทั้งนี้ขึ้นอยูก ับผูปฏิบัติวาจะ 
เลือกใชเกณฑการใหคะแนนใหเหมาะสมกับการเรียนการสอน 

อุษณีย  บัวศิริพันธุ  (2542)ไดศึกษาการเปรียบเทียบค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของ 
แบบทดสอบวิชาคณิตศาสตรที่มีการตรวจ จํานวนผูตรวจ และประสบการณของผูตรวจ แตกตางกัน 
โดยกลุมตัวอยางคือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ปการศึกษา 2540 ของโรงเรียนในสังกัดกรมสามัญ 
ศึกษา จังหวัดจันทบุรี จํานวน 60 คน พบวา 1) ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของแบบทดสอบวิชา 
คณิตศาสตรที่มีการตรวจใหคะแนนตางกัน เม่ือมีจํานวนผูตรวจเทากัน มีคาตางกันอยางมีนัยสําคญัทาง 
สถิติที่ระดับ .01 2) ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของแบบทดสอบวิชาคณิตศาสตรที่มีการตรวจให 
คะแนนตางกัน เมื่อผูตรวจมีประสบการณเหมือนกัน มีค าแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
3)  ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของแบบทดสอบวิชาคณิตศาสตรที่มีจํานวนผูตรวจตางกัน เมื่อมี
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วิธีการตรวจใหคะแนนเหมือนก ัน มีคาตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิตที่ระดับ .01 4) ค าสัมประสิทธ์ิ 
การสรุปอางอิงของแบบทดสอบวิชาคณิตศาสตรที่ผูตรวจมีประสบการณตางกัน เมื่อมีวิธีการตรวจให 
คะแนนเหมือนก ัน มีคาตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

จากข อมูลและงานวิจัยที่กลาวมาทั้งหมดจะเห็นวาทฤษฎีการสรุปอางอิง (Generalizability 
Theory) ใชวิเคราะหและพัฒนาแบบสอบเพื่อนําไปใชใหเกิดประสิทธิผลมากที่สุด โดยเฉพาะถานํา 
ทฤษฎีการสรุปอางอิงมาใชวิเคราะหแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยม และแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ 
จะเกิดประโยชนตอการวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนของผูเรียนไดอยางมีประสิทธิผลมากขึ้น



บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค 1) เพ่ือพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณี 
นิยมและแบบสองระดับ 2) เพื่อเปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงและความแปรปรวนของ 
ความคลาดเคลื่อนระหวางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 
ที่มีจํานวนมวลเนื้อหาและจํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหาที่ตางกัน โดยมีขั้นตอนในการวิจัยดังนี้ 

ประชากรและกลุมตัวอยาง 

ประชากร 
ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้มี 2 กลุม  ไดแก นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 สํานักงานเขต 

พื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร ปการศึกษา 2550  พบวามีโรงเรียนจํานวนทั้งหมด 117 โรงเรียน 
จํานวนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 มีจํานวน 51,506 คน และครูผูสอนวิชาคณิตศาสตรชั้น 
มัธยมศึกษาปท่ี 1 จํานวน 478 คน 

กลุมตัวอยาง 
กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้แบงออกเปนกลุม 2 กลุม ไดแก กลุมนักเรียน และ 

ครูผูสอนวิชาคณิตศาสตร มีรายละเอียดดังนี้ 
กลุมที่1 กลุมนักเรียนสามารถแบงออกเปนกลุมยอยได 2 กลุมดังนี้ 
1.1 กลุมตัวอยางนักเรียนสําหรับใชเก็บข อมูลจริงซ่ึงไดมาจากการสุมแบบหลายขั้นตอน 

(multi - stage random sampling) ซ่ึงมีรายละเอียดในการสุมกลุมตัวอยาง ดังนี้ 
ขั้นที่ 1 สํารวจประชากรโรงเรียนมัธยมศึกษา สังกัดคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

กระทรวงศึกษาธิการกรุงเทพมหานคร   พบวามีจํานวนทั้งหมด 117 โรงเรียน โดยนักเรียนชั้น 
มัธยมศึกษา ปท่ี 1 มีจํานวน  51,506 คน 

ขั้นที่ 2 วิธีการสุมตัวอยาง กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ไดแก กลุมตัวอยางที่เปน 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร ปการศึกษา 2550 โดย 
ผูวิจัยสุมโรงเรียนแบบแบงช้ัน  (stratified random sampling) ตามขนาดของโรงเรียนซ่ึงแบงเปน 4 
ขนาด โดยใชเกณฑการแบงขนาดของโรงเรียนจากจํานวนนักเรียนเปนเกณฑ (สุกัญญา คลายทอง,
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2546) ดังตารางที่ 3.1  และไดจ ํานวนประชากรโรงเรียนและนักเรียนที่แบงตามขนาดของโรงเรียน 
จากนั้นผูวิจัยสุมโรงเรียนที่เปนตัวแทน โดยใชเกณฑการสุมโรงเรียน คือ ประชากรโรงเรียนจํานวน 
15 โรงเรียน สุมเปนตัวอยางประชากร 1 โรงเรียน เปนอัตราสวน 15:1 ดังตารางที่ 3.2  และสุม 
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 จากโรงเรียนที่สุมมาไดโรงเรียนละ 2 หอง แบบการสุมอยางงาย 
(simple random sampling)  ดังตารางที่ 3.3 ไดจํานวนนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางจํานวน 686 คน 
จากกลุมตัวอยางโรงเรียน 8 โรงเรียน 

ตารางที่ 3.1 เกณฑการแบงกลุมขนาดของโรงเรียน 

ขนาดโรงเรียน 
จํานวนนักเรียน 

(คน) 
ขนาดเล็ก  น อยกวา 500 
ขนาดกลาง  500 - 1,499 
ขนาดใหญ  1,500-2,499 
ขนาดใหญพิเศษ  มากกว า2500 

ตารางที่ 3.2 จํานวนประชากรโรงเรียนและนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 สํานักงานเขตพื้นที่ 
การศึกษากรุงเทพมหานคร ปการศึกษา 2550 

ขนาดโรงเรียน  จํานวนโรงเรียน 
จํานวนนักเรียน 

(คน) 

จํานวนโรงเรียน 
ที่เปนกลุมตัวอยาง 

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

รวม  117  51,506  8 

** หมายเหตุ โรงเรียนขนาดเล็กมีจํานวนน อยมากจึงนํามารวมกับโรงเรียนขนาดกลาง
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ตารางที่ 3.3  ผลการสุมตัวอยางประชากรโรงเรียน รายชือ่โรงเรียนที่สุมเปนตัวอยางประชากร 
จํานวนหองเรียนและจํานวนนกัเรียนที่เปนกลุมตัวอยางในการว ิจัย 

ขนาดโรงเรียน  ช่ือโรงเรียนที่ส ุมได  จํานวนนักเรียน 
(คน) 

ขนาดเล็กและกลาง  โรงเรียนวัดราชาธิวาส 
โรงเรียนทวีธาภิเษก 2 

78 
80 

ขนาดใหญ 
โรงเรียนสุวรรณารามวิทยาคม 
โรงเรียนสตรีวัดอัปสรสวรรค 
อิสลามวิทยาลัยแหงประเทศไทย 

85 
103 
89 

ขนาดใหญพิเศษ 
โรงเรียนวัดนวลนรดิส 
โรงเรียนนนทรีวิทยา 
โรงเรียนสุรศักดิ์มนตรี 

70 
82 
99 

รวม  686 

1.2 กลุมตัวอยางนักเรียนสําหรับตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบดานความตรงตามเกณฑ 
สัมพันธดวยเทคนิคคิดออกเสียง (thinking aloud) ซ่ึงจะนําไปใชเปนเกณฑในการตรวจสอบความ 
ตรงตามเกณฑสัมพันธของแบบสอบวินิจฉัยที่ผูวิจ ัยสรางขึ้น ไดกลุมตัวอยางมาจากการสุมอยางงาย 
(simple  random  sampling)  จากนักเรียนที่มีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนไดจากการวินิจฉัยดวยแบบ 
สอบวินิจฉัยโรงเรียนละ 5 คน รวมจํานวนนักเรียน 40 คน 

กลุมที่ 2 คือกลุมตัวอยางสําหรับสํารวจความคิดเห็นเกี่ยวกับแบบสอบวินิจฉัยที่สราง 
ข ึ้น ไดแก ครูผูสอนวิชาคณิตศาสตรชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 เปนกลุมตัวอยางที่รวมวินิจฉัยมโนทัศน 
ที่คลาดเคลื่อนด วยเทคนิคคิดออกเสียง (thinking aloud) และสํารวจความคิดเห็นเกี่ยวกับแบบสอบ 
วินิจฉัยที่สรางขึ้น จํานวน 8 คน  ใชเการเลือกแบบเจาะจง (purposive  sampling) เลือกเฉพาะผูที่ 
เต็มใจใหความรวมมือในการวิจัย
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เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ แบงออกเปน 4 สวน ดังนี้ 
สวนที่  1  เครื่องมือสํารวจมโนทัศนเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบ เปนแบบสอบ 

เชิงสํารวจ (survey  test) ที่ใหนักเรียนแสดงวิธีทําที่ผูวิจัยสรางขึ้นซ่ึงสอดคลองกับจุดประสงค  
เชิงพฤติกรรม เพ่ือสํารวจและรวบรวมมโนทัศนการค ิด เรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบของนักเรยีน 
มโนทัศนการค ิดที่ไดจะนํามาใชสรางตัวลวงในแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณนียิม 
และแบบสองระดับตอไป 

สวนที่ 2 เครื่องมือวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน เปนแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร 
แบงเปน 2 ชนิด ซึ่งมีรายละเอียดด ังนี้ 

2.1 แบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม หมายถึง แบบสอบที่ใชสําหรับค นหาข อบกพรอง 
และมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนของผูเรียนเปนรายบุคคล มีลักษณะเปนขอกระทง แบงเปนค ําถาม และ 
ตัวเลือก มีจํานวน 4 ตัวเลือก โดยต ัวเลือกเปนตัวแทนมโนทัศนแบบตางๆ ประกอบดวยตัวเลือกที่ 
เปนมโนทัศนที่ถูกตอง 1 ตัวเลือก และมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน 3 ตัวเลือก ผูตอบตองเลือกตัวเลือก 
เพียงตัวเลือกเดียว การใหคะแนนเปนแบบตอบถูกได 1 คะแนน ตอบผิดได 0 คะแนน 

2.2 แบบสอบวินิจฉัยสองระดับ หมายถึง แบบสอบที่มุงวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน 
ของผูเรียน ประกอบดวย 2 ระดับ  ระดับแรกประกอบดวยคําถามและคําตอบแบบเลือกตอบ จํานวน 
4 ตัวเลือก ระดับที่สองประกอบดวยตัวเลือกที่แสดงเหตุผลสนับสนุนในการเลือกตอบระดับแรกซ่ึง 
มีอยู 4 ตัวเลือก หรือสามารถใสเหตุผลอยางอิสระได  ผูตอบตองเลือกตัวเลือกเพียงตัวเลือกเดียวใน 
แตละระด ับ การใหคะแนนเปนแบบตอบถูกทั้งสองระดับได 1 คะแนน ตอบถูกระดับใดระดับนึ่ง 
หรือตอบผิดทั้งสองระดับ ได 0 คะแนน 

สวนที่ 3  เครื่องมือตรวจสอบคุณภาพดานความตรงตามเกณฑสัมพันธของแบบสอบวินิจฉัย 
โดยใชวิธีการคิดออกเสียง (thinking aloud) วินิจฉัยมโนทัศนเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบของ 
นักเรียนเปนรายบุคคล โดยนําผลคะแนนวินิจฉัยมาใชเปนเกณฑในการตรวจสอบความตรงเชิง 
เกณฑสัมพันธของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรทั้ง 2 ชนิด 

สวนที่ 4 เครื่องมือสํารวจความคิดเห็นในการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบ 
ประเพณีนิยมและแบบสองระดับไปใชในการวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนเปนแบบสัมภาษณ 
แบบไมมีโครงสรางคําถาม เพื่อใหครูสามารถแสดงความคิดเห็นและข อเสนอแนะอยางอิสระ
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กระบวนการสรางและพัฒนาเคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 

ในกระบวนการสรางและพัฒนาเครื่องมือ ผูวิจัยไดแบงการนําเสนอไดเปน 4 สวน ดังนี้ 
สวนที่ 1  เคร่ืองมือสํารวจมโนทัศนเร่ืองการบวกเลขจํานวนเต็มลบ เปนแบบสอบเชิง 

สํารวจ (survey test) 
สวนที่ 2  เคร่ืองมือวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน เปนแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร 
สวนที่ 3  เคร่ืองมือตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรดานความตรง 

ตามเกณฑสัมพันธโดยใชวิธีการคิดออกเสียง (thinking aloud) 
สวนที่ 4  เคร่ืองมือสํารวจความคิดเห็นในการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบ 

ประเพณีนิยมและแบบสองระดับไปใชในการวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 

สวนที่ 1  เคร่ืองมือสําหรับสํารวจมโนทัศนเร่ืองการบวกเลขจํานวนเต็มลบ เปนแบบสอบเชิงสํารวจ 
(survey test) 

จากการศึกษาการสรางแบบสอบวินิจฉัย ขั้นตอนที่สําคัญในการสราง คือ ตองสรางตัวลวง 
ที่เปนตัวแทนมโนทัศนการคิดที่คลาดเคล่ือน ผูวิจัยจึงไดสํารวจมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนเรื่องการ 
บวกเลขจํานวนเต็มลบเพื่อนํามโนทัศนที่พบมาสรางเปนตัวลวงและตัวเลือกของแบบสอบวินิจฉัย 
โดยแบบสอบเชิงสํารวจที่สรางขึ้นเพื่อเอามาใชสํารวจมโนทัศนการคิดเรื่อง การบวกเลขจํานวน 
เต็มลบ กระบวนการสรางแบบสอบเชิงสํารวจดังแผนภาพท่ี 3.1 ดังนี้ 

แผนภาพที่ 3.1 กระบวนการสรางแบบสอบเชิงสํารวจ 

วิเคราะหมวลเนื้อหา เรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบ 

สรางแผนผังการสรางขอสอบ 

แบบสอบเชิงสํารวจ 

กําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

ขั้นที่ 1 

ขั้นที่ 3 
ขั้นที่ 2 

สรางแผนผังการสรางคําถาม ขั้นที่ 4 

ขั้นที่ 5 

มโนทัศนที่คลาดเคล่ือน เรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบ
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จากแผนภาพท่ี 3.1 สามารถอธิบายกระบวกการสรางแบบสอบเชิงสํารวจเรื่องการบวกเลข 
จํานวนเต็มลบไดตามขั้นตอนดังนี้ 

ขั้นที่ 1 แบบสอบวินิจฉัยเปนแบบสอบท่ีเนนเนื้อหา ผูวิจัยพิจารณาเลือกเนื้อหาที่เปนเนื้อหา 
พื้นฐาน ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 ไดแก เรื่องจํานวนเต็มลบ เพราะเปนเนื้อหาพื้นฐานสําหรับ 
การเรียนรูมโนทัศนที่ซับซอนมากขึ้น เนื้อหาเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบเปนเรื่องพื้นฐานที่ 
สําคัญโดยศิริเดช สุชีวะ (2537) ไดศึกษารูปแบบการคิดที่ครอบคลุม จํานวน 126 รูปแบบ จึงเปน 
แนวทางในการวินิจฉัยของผูวิจัย โดยผูว ิจัยได วิเคราะหมวลเนื้อหา เรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบ 
สามารถแบงเนื้อหาเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบออกเปน 3 มวลเนื้อหาโดยใชแบบการคิด 
เครื่องหมายเปนเกณฑการจําแนก ไดแก มวลเนื้อหาที่ 1 การบวกจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มลบ 
มวลเนื้อหาที่ 2 การบวกจํานวนเต็มบวกกับจํานวนเต็มลบ มวลเนื้อหาที่ 3 การบวกจํานวนเต็มลบ 
กับจํานวนเต็มบวก โดยกําหนดรูปแบบขอสอบได 6  รูปแบบ  ดังนี้ 

1) จํานวนเต็มลบคาสัมบูรณมากกวา + จํานวนเต็มลบคาสัมบูรณนอยกวา 
2) จํานวนเต็มลบคาสัมบูรณนอยกวา+ จํานวนเต็มลบคาสัมบูรณมากกวา 
3) จํานวนเต็มบวกค าสัมบูรณมากกวา + จํานวนเต็มลบคาสัมบูรณนอยกวา 
4) จํานวนเต็มบวกค าสัมบูรณนอยกวา+ จํานวนเต็มลบคาสัมบูรณมากกวา 
5) จํานวนเต็มลบคาสัมบูรณมากกวา + จํานวนเต็มบวกค าสัมบูรณนอยกวา 
6) จํานวนเต็มลบคาสัมบูรณนอยกวา+ จํานวนเต็มบวกค าสัมบูรณมากกวา 
โดยรูปแบบข อสอบทั้ง 6 รูปแบบ ผูวิจัยจําแนกตามมวลเนื้อหา ซ่ึงแสดงรายละเอียดตาม 

แผนภาพท่ี 3.2  ดังนี้



51 

แผนภาพที่ 3.2  แสดงรายละเอียดมวลเนื้อหาเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบ 

มวลเนื้อหาเรื่อง  การบวกเลขจํานวนเต็มลบ มโนทัศนที่ ถูกตองมีวิธีการคิดคือ ถ า 
เครื่องหมายทั้งสองจํานวนต างกันนําค าสัมบูรณมาลบกันใหเครื่องหมายของคําตอบตามจํานวนที่มี 
ค าสัมบูรณมากกวา ถาเครื่องหมายทั้งสองจํานวนเหมือนกันนําค าสัมบูรณมาบวกกัน ให 
เครื่องหมายของคําตอบตามจํานวนที่มีคาสัมบูรณมาก เพ่ือความชัดเจนได นําเสนอรูปแบบการคิดที่ 
ถูกตองตามแผนภาพที่ 3.3 มีรายละเอียดด ังนี้ 

มวลเนื้อหาที่ 2 
การบวกจํานวน 
เต็มบวกกับ 
จํานวนเตม็ลบ 

มวลเนื้อหาที่ 3 
การบวกจํานวน 
เต็มลบก ับ 

จํานวนเตม็บวก  6) จํานวนเต็มลบค าสัมบูรณนอยกวา+ 
จํานวนเต็มบวกค าสัมบูรณมากกวา 

2) จํานวนเต็มลบคาสัมบูรณนอยกวา+ 
จํานวนเตม็ลบคาสัมบูรณมากกวา 

5) จํานวนเต็มลบคาสัมบูรณมากกวา + 
จํานวนเตม็บวกค าสัมบูรณนอยกวา 

มวลเนื้อหาที่1 
การบวกจํานวน 
เต็มลบก ับ 

จํานวนเตม็ลบ 

เนื้อหาเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบ 

1) จํานวนเต็มลบคาสัมบูรณมากกวา + 
จํานวนเตม็ลบคาสัมบูรณนอยกวา 

3) จํานวนเต็มบวกค าสัมบูรณมากกวา + 
จํานวนเตม็ลบคาสัมบูรณนอยกวา 

4) จํานวนเต็มบวกค าสัมบูรณนอยกวา+ 
จํานวนเตม็ลบคาสัมบูรณมากกวา
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แผนภาพที่ 3.3 รูปแบบการคิดเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบท่ีถูกตอง 

ขั้นที่ 2 เม่ือวิเคราะหมวลเนื้อหาเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบสามารถกําหนดมวลเนื้อหา 
ยอยได 3 มวลเนื้อหา ผูวิจัยจึงนํามวลเนื้อหาทั้ง 3 มวลเนื้อหามากําหนดวัตถุประสงค เชิงพฤติกรรม 
ซ่ึงสามารถกําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมได 6 ข อ คือ 

1)  เม่ือกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มลบที่ตัวตั้งมีค า 
สัมบูรณมากกวา นักเรียนสามารถคํานวณหาผลบวกไดถูกตอง 

2)  เม่ือกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มลบที่ตัวตั้งมีค า 
สัมบูรณนอยกวา นักเรียนสามารถคํานวณหาผลบวกไดถูกตอง 

3) เม่ือกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มบวกกับจํานวนเต็มลบที่ตัวตั้งมี 
ค าสัมบูรณมากกวา นักเรียนสามารถคํานวณหาผลบวกไดถูกตอง 

4) เม่ือกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มบวกกับจํานวนเต็มลบท่ีตัวตั้งมีคา 
สัมบูรณนอยกวา นักเรียนสามารถคํานวณหาผลบวกไดถูกตอง 

5) เม่ือกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มบวกที่ตัวต ั้งมีคา 
สัมบูรณมากกวา นักเรียนสามารถคํานวณหาผลบวกไดถูกตอง 

6) เม่ือกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มบวกที่ตัวต ั้งมีคา 
สัมบูรณนอยกวา นักเรียนสามารถคํานวณหาผลบวกไดถูกตอง 

โดยวัตถุประสงค เชิงพฤติกรรมทั้ง 6 ข อ ผูวิจัยสามารถจําแนกตามมวลเนื้อหาไดดังนี้ 
วัตถุประสงค เชิงพฤติกรรมข อที่ 1 และข อที่ 2 เปนการวัดตามมวลเนื้อหาที่ 1 วัตถุประสงค เชิง 
พฤติกรรมข อที่ 3 และข อที่ 4 เปนการวัดตามมวลเนื้อหาที่ 2  วัตถุประสงค เชิงพฤติกรรมข อที่ 5 
และข อที่ 6 เปนการวัดตามมวลเนื้อหาที่ 3 แสดงรายละเอียดดังแผนภาพที่ 3.4 ดังนี้ 

พิจารณาเครื่องหมายของทั้งสองจํานวน 

เครื่องหมายเหมือนก ัน  เครื่องหมายตางกัน 

นําค าสัมบูรณของทั้งสองจํานวนมาบวกกัน  นําค าสัมบูรณของทั้งสองจํานวนมาลบกนั 

ใหเครื่องหมายของคําตอบตามจํานวนที่มคี าสมบูรณมากกวา
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แผนภาพที่ 3.4 จําแนกวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมตามมวลเนื้อหา 

ขั้นที่ 3 เม่ือไดว ัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมทั้ง 6 ข อ ผูวิจัยสามารถกําหนดแผนผังการสราง 
ข อสอบ (table of specification) แสดงในตารางท่ี 3.4  ในดานการกําหนดลักษณะข อคําถาม ผูวิจัย 
ไดก ําหนดข อคําถามท่ีสามารถวัดใหถูกตองตรงกับจุดประสงค เชิงพฤติกรรมทั้ง 6 ข อ โดยกําหนด 
จํานวนข อสอบในแตละวัตถุประสงคใหมีจํานวนเทาๆก ัน ค ือ 2 ข อ รวมทั้งส้ิน 12 ข อ 

4) เม่ือกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มบวกกับ 
จํานวนเตม็ลบที่ตัวตั้งมคี าสัมบูรณนอยกวา นกัเรียนสามารถ 
คํานวณหาผลบวกไดถูกตอง 

5) เม่ือกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มลบกับ 
จํานวนเต็มบวกที่ตัวตั้งมีค าสัมบูรณมากกวา นักเรียนสามารถ 
คํานวณหาผลบวกไดถูกตอง 

มวลเนื้อหาที่ 2 
การบวกจํานวน 
เต็มบวกกับ 
จํานวนเตม็ลบ 

มวลเนื้อหาที่ 3 
การบวกจํานวน 
เต็มลบก ับ 

จํานวนเตม็บวก 

มวลเนื้อหาที่1 
การบวกจํานวน 
เต็มลบก ับ 

จํานวนเตม็ลบ 

3) เม่ือกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มบวกกับ 
จํานวนเตม็ลบที่ตัวตั้งมคี าสัมบูรณมากกวา นักเรยีนสามารถ 
คํานวณหาผลบวกไดถูกตอง 

1)  เม่ือกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มลบก ับ 
จํานวนเตม็ลบที่ตัวตั้งมคี าสัมบูรณมากกวา นักเรยีนสามารถ 
คํานวณหาผลบวกไดถูกตอง 

2)  เม่ือกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มลบก ับ 
จํานวนเตม็ลบที่ตัวตั้งมคี าสัมบูรณนอยกวา นกัเรียนสามารถ 
คํานวณหาผลบวกไดถูกตอง 

6) เม่ือกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มลบกับ 
จํานวนเต็มบวกที่ตัวตั้งมีค าสัมบูรณนอยกวา นักเรียนสามารถ 
คํานวณหาผลบวกไดถูกตอง
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ตารางที่ 3.4  ผังการสรางข อสอบ (table of specification) 

มวลเนื้อหา  วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
จํานวนข อ  น้ําหนัก 

ฉบับที่ 1  ฉบับที่ 2  % 

จํานวนเตม็ลบ + 
จํานวนเตม็ลบ 

1)  เม่ือกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวน 
เต็มลบกับจํานวนเต็มลบที่ตัวตั้งมีคาสัมบูรณมากกวา 
นักเรียนสามารถคํานวณหาผลบวกไดถูกตอง 

2  2  16.67 

2)  เม่ือกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวน 
เต็มลบกับจํานวนเต็มลบที่ตัวตั้งมีคาสัมบูรณนอยกวา 
นักเรียนสามารถคํานวณหาผลบวกไดถูกตอง 

2  2  16.67 

จํานวนเตม็บวก + 
จํานวนเตม็ลบ 

3) เม่ือกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวน 
เต็มบวกกับจํานวนเต็มลบที่ตวัต ั้งมีคาสัมบูรณมากกวา 
นักเรียนสามารถคํานวณหาผลบวกไดถูกตอง 

2  2  16.67 

4) เม่ือกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวน 
เต็มบวกกับจํานวนเต็มลบที่ตวัต ั้งมีคาสัมบูรณนอยกวา 
นักเรียนสามารถคํานวณหาผลบวกไดถูกตอง 

2  2  16.67 

จํานวนเตม็ลบ + 
จํานวนเตม็บวก 

5) เมื่อกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวน 
เต็มลบกับจํานวนเต็มบวกที่ตัวตั้งมีค าสัมบูรณมากกวา 
นักเรียนสามารถคํานวณหาผลบวกไดถูกตอง 

2  2  16.67 

6) เมื่อกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวน 
เต็มลบกับจํานวนเต็มบวกที่ตัวต ั้งมีคาสัมบูรณนอยกวา 
นักเรียนสามารถคํานวณหาผลบวกไดถูกตอง 

2  2  16.67 

รวม  12  12  100.00 

ขั้นที่ 4 ผูวิจัยไดสรางแผนผังการสรางคําถามตามแผนผังการสรางข อสอบ โดยแบงแบบ 
สอบท่ีผูวิจัยสรางขึ้นเปน 2 ฉบับ ฉบับที่ 1 เปนข อคําถามของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม 
ฉบับที่ 2 เปนขอคําถามของแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ โดยทั้ง 2 ฉบับเปนแบบสอบค ูขนานที่ 
สรางขึ้นจากฟอรมขอสอบ (item form) เดียวกัน ข อคําถามในแตละฉบับมีรูปแบบการสรางแสดง 
รายละเอียดตามตารางที่ 3.5 ดังนี้
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ตารางที่ 3.5 แผนผังการสรางคําถาม 

มวลเนื้อหา 

คําถาม 
สัมประสิทธ์ิ 

ตัวตั้ง  ข อที่  แบบสอบวินิจฉ ัย 
แบบประเพณีนิยม  ข อที่  แบบสอบวินิจฉ ัย 

แบบสองระดับ 

จํานวนเตม็ลบ + 
จํานวนเตม็ลบ 

มากกวา 
1  -9 + (-6)  1  -4 + (-3) 
3  -8 + (-5)  3  -6 + (-5) 

นอยกวา 
2  -3 + (-7)  2  -1 + (-9) 
4  -1 + (-2)  4  -2 + (-8) 

จํานวนเตม็บวก + 
จํานวนเตม็ลบ 

มากกวา 
5  3 + (-1)  5  8 + (-7) 
7  9 + (-8)  7  6 + (-1) 

นอยกวา 
6  3 + (-9)  6  5 + (-6) 
8  4 + (-9)  8  4 + (-6) 

จํานวนเตม็ลบ + 
จํานวนเตม็บวก 

มากกวา 
9  (-8) + 6  9  (-7) + 6 
11  (-8) + 7  11  (-8) + 4 

นอยกวา 
10  (-4) + 9  10  (-1) + 8 
12  (-1) + 9  12  (-1) +4 

ขั้นที่ 5 ผูวิจัยสรางแบบสอบเชิงสํารวจ (survey  test) เปนแบบแสดงวิธีทําจํานวน 2 
ฉบับโดยฉบับท่ี 1 เปนค ําถามตามแผนผังการสรางคําถามของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม 
ฉบับที่ 2 เปนขอคําถามตามแผนผังการสรางคําถามของแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ ที่ไดจาก 
การสรางขั้นที่ 4 ลักษณะของขอสอบแตละฉบับคือ มีขอสอบ 12 ข อ แบงเปน 3 มวลเนื้อหา เนื้อหา 
ละ 4 ข อ รายละเอียดเสนอในภาคผนวก ก จากนั้นนําแบบสอบเชิงสํารวจไปใชกับนักเรียนจํานวน 
83 คน ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 อิสลามวิทยาลัยแหงประเทศไทย เพื่อตรวจสอบความเปน 
ค ูขนานของข อคําถามของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ และสํารวจ 
มโนทัศนการคิดเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบ ผลการสํารวจนําเสนอในบทท่ี 4
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สวนที่  2  เคร่ืองมือสําหรับวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน เปนแบบแบบสอบวินิจฉัยวิชา 
คณิตศาสตร

เม่ือไดมโนทัศนการค ิด เรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบสําหรับใชสรางตัวลวงในแบบสอบ 
วินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแลว ผูวิจัยจึงสรางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรเรื่องการบวกเลข 
จํานวนเต็มลบ โดยแบบสอบวินิจฉัยแบงออกเปนแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม และแบบ 
สองระดับ นําเสนอกระบวนการสรางและพัฒนาแบบสอบตามแผนภาพที่ 3.5  ดังนี้ 

แผนภาพที่ 3.5 กระบวนการสรางและพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 

ทดลองใช 

ศึกษามโนทัศนการคดิที่ไดจากการสํารวจของแบบสํารวจ 

ตรวจสอบคณุภาพของแบบสอบ 
1.  ดานความตรงตามเนื้อหา 
2.  ดานความตรงเชิงวนิิจฉยั 

สรางตัวลวงที่เปนต ัวแทนมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 

ขั้นที่ 1 

ขั้นที่ 3 

ขั้นที่ 2 

แบบสอบวินิจฉัยแบบ 
ประเพณีน ิยม 

ขั้นที่ 4 

ขั้นที่ 5 

แบบสอบวินิจฉัยแบบ 
สองระดับ 

ตรวจสอบคณุภาพของแบบสอบ 
1.  ดานความยากและอํานาจจําแนก 
2.  ดานความเท่ียงแบบสอดคลองภายใน
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จากแผนภาพที่ 3.5 สามารถอธิบายกระบวนการสรางและพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยแบบ 
ประเพณีนิยมและแบบสองระดับ ไดด ังนี้ 

ขั้นที่ 1  ศึกษามโนทัศนการคิดที่ไดจากการสํารวจของแบบสอบเชิงสํารวจ พบวา มี 
มโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 8 รูปแบบ เปนตัวแทนการคิดในเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบ แตการ 
สรางตัวลวงที่เปนตัวแทนมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนจากการสํารวจทั้ง 8 รูปแบบ ผูเชี่ยวชาญทางดาน 
คณิตศาสตรใหข อแนะนําวาควรตัดตัวลวงใหนอยลง เพื่องายตอความเข าใจและมีความสามารถ 
เพียงพอตอการว ัดมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนได ผูวิจัยจึงไดนํามโนทัศนที่คลาดเคล่ือนทั้ง 8 รูปแบบ 
มาคัดเลือกมโนทัศนที่สําคัญ และมีความถ่ีมากที่สุดมาสรางเปนตัวลวง และจัดกลุมใหมจําแนกตาม 
มวลเนื้อหา มีรายละเอียดดังนี้ 

มวลเนื้อหาที่ 1 การบวกจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มลบโดยสัมประสิทธิ์ตัวตั้งมาก 

แผนภาพที่ 3.6 การจัดกลุมใหมของรูปแบบการคิดในมวลเนื้อหาที่ 1โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งมาก 

จากแผนภาพที่ 3.6 พบวา มวลเนื้อหาที่ 1 การบวกเลขจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มลบโดย 
สัมประสิทธ์ิตัวตั้งมาก มีรูปแบบการคิดอยู 8 รูปแบบ เมื่อนํามาจัดกลุมใหมพบรูปแบบการคิด 4 
รูปแบบ สําหรับนํามาใชสรางตัวลวงคือ 1) นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวก 
เสมอ 2) นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 3) นําค าสัมบูรณมาลบกันใส 
เครื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ 4) นําค าสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 

1.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส  
เครื่องหมายคําตอบเปนบวก 
เสมอ 

2.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส  
เครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 

3.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส  
เครื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ 

4.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส  
เครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 

1.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ 
2.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 
3.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สัมบูรณที่มาก 
4.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สัมบูรณที่นอย 
5.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ 
6.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 
7.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สัมบูรณที่มาก 
8.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สมบูรณที่นอย
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มวลเนื้อหาที่ 1 การบวกจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มลบโดยสัมประสิทธิ์ตัวตั้งนอย 

แผนภาพที่ 3.7 การจัดกลุมใหมของรูปแบบการคิดในมวลเนื้อหาที่ 1 โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งนอย 

จากแผนภาพที่ 3.7 พบวา มวลเนื้อหาที่1 การบวกเลขจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มลบโดย 
สัมประสิทธ์ิตัวตั้งนอย มีรูปแบบการคิดอยู 8 รูปแบบ เมื่อนํามาจัดกลุมใหมพบรูปแบบการคิด 4 
รูปแบบ สําหรับนํามาใชสรางตัวลวงคือ 1) นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวก 
เสมอ 2) นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 3) นําค าสัมบูรณมาลบกันใส 
เครื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ 4) นําค าสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 

1.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส  
เครื่องหมายคําตอบเปนบวก 
เสมอ 

2.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส  
เครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 

3.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส  
เครื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ 

4.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส  
เครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 

1.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ 
2.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 
3.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สัมบูรณที่มาก 
4.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สัมบูรณที่นอย 
5.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ 
6.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 
7.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สัมบูรณที่มาก 
8.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สมบูรณที่นอย
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มวลเนื้อหาที่ 2 การบวกจํานวนเต็มบวกกับจํานวนเต็มลบโดยสัมประสิทธิ์ตัวตั้งมาก 

แผนภาพที่ 3.8 การจัดกลุมใหมของรูปแบบการคิดในมวลเนื้อหาที่ 2โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งมาก 

จากแผนภาพที่ 3.8 พบวา มวลเนื้อหาที่ 2 การบวกเลขจํานวนเต็มบวกกับจํานวนเต็มลบ 
โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งมากรูปแบบการคิดมี 8 รูปแบบ เมื่อนํามาจัดกลุมใหมพบรูปแบบการคิด 4 
รูปแบบ สําหรับนํามาใชสรางตัวลวงคือ 1) นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวก 
ตามคาสัมบูรณที่มาก 2) นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่ 
นอย 3) นําค าสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามค าสัมบูรณที่มาก 4) นําค า 
สัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่นอย 

1.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ 
2.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 
3.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคา 

สัมบูรณที่มาก 
4.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สัมบูรณที่นอย 
5.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ 
6.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 
7.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคา 

สัมบูรณที่มาก 
8.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สัมบูรณที่นอย 

1.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมาย 
คําตอบเปนบวกตามคาส ัมบูรณที่มาก 

2.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมาย 
คําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่นอย 

3.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมาย 
คําตอบเปนบวกตามคาส ัมบูรณที่มาก 

4.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมาย 
คําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่นอย
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มวลเนื้อหาที่ 2 การบวกจํานวนเต็มบวกกับจํานวนเต็มลบโดยสัมประสิทธิ์ตัวตั้งนอย 

แผนภาพที่ 3.9 การจัดกลุมใหมของรูปแบบการคิดในมวลเนื้อหาที่ 2โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งนอย 

จากแผนภาพที่ 3.9 พบวา มวลเนื้อหาที่ 2 การบวกเลขจํานวนเต็มบวกกับจํานวนเต็มลบ 
โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งนอยรูปแบบการคิดมี 8 รูปแบบ เมื่อนํามาจัดกลุมใหมพบรูปแบบการคิด 4 
รูปแบบ สําหรับนํามาใชสรางตัวลวงคือ 1) นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวก 
ตามคาสัมบูรณที่นอย 2) นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่ 
มาก 3) นําค าสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามค าสัมบูรณที่นอย 4) นําค า 
สัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก 

1.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ 
2.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 
3.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สัมบูรณที่มาก 
4.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคา 

สัมบูรณที่นอย 
5.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ 
6.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 
7.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สัมบูรณที่มาก 
8.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคา 

สมบูรณที่นอย 

1.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมาย 
คําตอบเปนบวกตามคาส ัมบูรณที่นอย 

2.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมาย 
คําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก 

3.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมาย 
คําตอบเปนบวกตามคาส ัมบูรณที่นอย 

4.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมาย 
คําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก
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มวลเนื้อหาที่ 3 การบวกจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มบวกโดยสัมประสิทธิ์ตัวตั้งมาก 

แผนภาพที่ 3.10 การจัดกลุมใหมของรูปแบบการคิดในมวลเนื้อหาที่ 3โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งมาก 

จากแผนภาพท่ี 3.10 พบวา มวลเนื้อหาที่ 3 การบวกเลขจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มบวก 
โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งมากรูปแบบการคิดมี 8 รูปแบบ เมื่อนํามาจัดกลุมใหมพบรูปแบบการคิด 4 
รูปแบบ สําหรับนํามาใชสรางตัวลวงคือ 1) นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวก 
ตามคาสัมบูรณที่นอย 2) นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่ 
มาก 3) นําค าสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามค าสัมบูรณที่นอย 4) นําค า 
สัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก 

1.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคา 
สัมบูรณที่นอย 

2.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 
3.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สัมบูรณที่มาก 
4.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สัมบูรณที่นอย 
5.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคา 

สัมบูรณที่นอย 
6.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 
7.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สัมบูรณที่มาก 
8.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สมบูรณที่นอย 

1.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมาย 
คําตอบเปนบวกตามคาส ัมบูรณที่นอย 

2.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมาย 
คําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก 

3.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมาย 
คําตอบเปนบวกตามคาส ัมบูรณที่นอย 

4.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมาย 
คําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก
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มวลเนื้อหาที่ 3 การบวกจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มบวกโดยสัมประสิทธิ์ตัวตั้งนอย 

แผนภาพที่ 3.11 การจัดกลุมใหมของรูปแบบการคิดในมวลเนื้อหาที่ 3โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งนอย 

จากแผนภาพท่ี 3.11 พบวา มวลเนื้อหาที่ 3 การบวกเลขจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มบวก 
โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งนอยรูปแบบการคิดมี 8 รูปแบบ เมื่อนํามาจัดกลุมใหมพบรูปแบบการคิด 4 
รูปแบบ สําหรับนํามาใชสรางตัวลวงคือ 1) นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวก 
ตามคาสัมบูรณที่มาก 2) นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่ 
นอย 3) นําค าสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามค าสัมบูรณที่มาก 4) นําค า 
สัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่นอย 

1.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคา 
สัมบูรณที่มาก 

2.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 
3.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สัมบูรณที่มาก 
4.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สัมบูรณที่นอย 
5.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคา 

สัมบูรณที่มาก 
6.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 
7.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สัมบูรณที่มาก 
8.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 

สมบูรณที่นอย 

1.  นําคาสมบูรณมาบวกกันใส  
เครื่องหมาย คําตอบเปนบวกตามคา 
สัมบูรณที่มาก 

2.  นําคาสมบูรณมาบวกกันใส  
เครื่องหมายคําตอบเปนลบตามคา 
สัมบูรณที่นอย 

3.  นําคาสมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมาย 
คําตอบเปนบวกตามคาส ัมบูรณที่มาก 

4.  นําคาสมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมาย 
คําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่นอย
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ขั้นที่ 2 สรางตัวลวงที่เปนต ัวแทนมโนทัศนการคิดที่พบ โดยนํารูปแบบมโนทัศนที่พบท้ัง 
4 รูปแบบ มาสรางตัวลวง ตัวอยางข อสอบนําเสนอจําแนกตามมวลเนื้อหา  ดังนี้ 

มวลเนือ้หาที่ 1 การบวกจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มลบ 
1.1 เม่ือกําหนดใหค าสัมประสิทธ์ิตัวตั้งมาก 
คําถาม  คําตอบ  รูปแบบมโนทัศน  

-9 + (-6) 

+15  นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ 
-15  นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 
+3  นําค าสัมบูรณมาลบกนัใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ 
-3  นําค าสัมบูรณมาลบกนัใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 

1.2 เม่ือกําหนดใหมีค าสัมประสิทธ์ิตัวตั้งนอย 
คําถาม  คําตอบ  รูปแบบมโนทัศน  

-3 + (-7) 

+10  นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ 
-10  นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 
+4  นําค าสัมบูรณมาลบกนัใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ 
-4  นําค าสัมบูรณมาลบกนัใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 

มวลเนือ้หาที่ 2 การบวกจํานวนเต็มบวกกับจํานวนเต็มลบ 
2.1 เม่ือกําหนดใหมีค าสัมประสิทธ์ิตัวตั้งมาก 
ขอคําถาม  ตัวลวง  รูปแบบมโนทัศน  

8+(-7) 

+15  นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาสัมบูรณที่มาก 
-15  นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่นอย 
+1  นําค าสัมบูรณมาลบกนัใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามค าสัมบูรณที่มาก 
-1  นําค าสัมบูรณมาลบกนัใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่นอย 

2.2 เม่ือกําหนดใหมีค าสัมประสิทธ์ิตัวตั้งนอย 
ขอคําถาม  ตัวลวง  รูปแบบมโนทัศน  

3+(-9) 

+12  นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาสัมบูรณที่นอย 
-12  นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่มาก 
+6  นําค าสัมบูรณมาลบกนัใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามค าสัมบูรณที่นอย 
-6  นําค าสัมบูรณมาลบกนัใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก
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มวลเนือ้หาที่ 3 การบวกจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มบวก 
3.1 เม่ือกําหนดใหค าสัมประสิทธ์ิตัวตั้งมาก 
ขอคําถาม  ตัวลวง  รูปแบบมโนทัศน  

(-8)+6 

+14  นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาสัมบูรณที่นอย 
-14  นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่มาก 
+2  นําค าสัมบูรณมาลบกนัใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามค าสัมบูรณที่นอย 
-2  นําค าสัมบูรณมาลบกนัใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก 

3.2 เม่ือกําหนดใหค าสัมประสิทธ์ิตัวตั้งนอย 
ขอคําถาม  ตัวลวง  รูปแบบมโนทัศน  

(-4)+9 

+13  นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาสัมบูรณที่มาก 
-13  นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่นอย 
+5  นําค าสัมบูรณมาลบกนัใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามค าสัมบูรณที่มาก 
-5  นําค าสัมบูรณมาลบกนัใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่นอย 

เม่ือสรางตัวลวงจากมโนทัศนการค ิดที่พบ ไดแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบ 
สองระดับ รายละเอียดและตัวอยางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบ 
สองระดับ เรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบ เสนอในภาคผนวก ข 

ขั้นที่ 3  ตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบ เมื่อสรางแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม 
และแบบสองระดับในขั้นที่ 2  ตองมีการตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบก อนนําไปใช จริง โดย 
การทดสอบความตรง เพื่อความถูกตองแมนยําของแบบสอบในการวัดมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน 
ผูวิจัยไดทําการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาและความตรงเชิงวินิจฉัยโดยใหผูเชี่ยวชาญเปนผู 
พิจารณา ดวยวิธีการตัดสินความสอดคลองของโรวิเนลลี และแฮมเบิลตัน โดยใชดัชนีความ 
สอดคลองระหวางข อสอบกับจุดประสงค เชิงพฤติกรรม (item-objective  congruence:IOC) ความ 
สอดคลองระหวางตัวลวงก ับมโนทัศนที่บกพรอง คํานวณได จากสูตร 

IOC = ΣR 
N 

เม่ือ  IOC  คือ ดัชนีความสอดคลอง 
ΣR  คือ ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญ 
N  คือ จํานวนผูเช่ียวชาญ
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ใชคาเฉลี่ยของคะแนนการตัดสินของผูเชี่ยวชาญทั้งหมดเปนเกณฑ ถาพบวาข อใดมี 
ค าเฉล่ียสูงกวา 0.5 ถือวาขอสอบขอนั้นสามารถวัดวัตถุประสงค เชิงพฤติกรรมนั้นไดและตัวลวงมี 
ความสอดคลองกับมโนทัศนที่คลาดเคื่อน 

3.1 การตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (content validity) โดยใหผูทรงคุณวุฒิ จํานวน 5 
คน เปนผูประเมินความสอดคลองของขอสอบกับจุดประสงค เชิงพฤติกรรม ผลการประเมินความ 
ตรงเชิงเนื้อหา ปรากฏวาขอสอบทุกข อสอดคลองกับวัตถุประสงค เชิงพฤติกรรมที่ตั้งไว ดังผลการ 
ประเมินในตารางที่ 3.6 แบบประเมินเพื่อตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาและรายชื่อผูทรงคุณวุฒิ 
เสนอในภาคผนวก ค และ ง ตามลําดับ 

ตารางที่ 3.6  ผลการประเมนิความตรงเชิงเนื้อหาของผูทรงคุณวฒุิ 

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 
สรางจากข อบกพรองผูวิจัยใหครูผูสอนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 จํานวน 5 คน ตรวจสอบความ 
สอดคลองของตัวลวงกับมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบ 
สองระดับ ผลการประเมินความตรงเชิงวินิจฉัยแสดงในตารางที่ 3.7 และตารางที่ 3.8 ตามลําดับ 
แบบประเมินเพื่อตรวจสอบความตรงเชิงวินิจฉัยและรายชื่อผูทรงคุณวุฒิเสนอในภาคผนวก จ และ 
ง ตามลําดับ โดยในตารางท่ี 3. 7 แสดงผลการตรวจสอบความตรงเชิงวินิจฉัยของแบบสอบวินิจฉัย 
แบบประเพณีนิยม พบวาตัวเลือกและตัวลวงทั้งหมดสามารถเปนตัวแทนมโนทัศนในการคิดได 
สวนในตารางที่ 3.8 แสดงผลการตรวจสอบความตรงเชิงวินิจฉัยของแบบสอบวินิจฉัยแบบสอง 
ระดับ พบวาตัวเลือกและตัวลวงทั้งหมดสามารถเปนตัวแทนมโนทัศนในการคิดได เชนก ั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 ผูวิจัยไดนําแบบสอบวินิจฉัยทั้ง 2 ชนิด นําไปทดลองใชกับ 
นักเรียนโรงเรียนวัดลาดกระบังในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1  จํานวน 59 คน เพื่อพิจารณาความ 
ถูกตองและความเหมาะสมของภาษาที่ใชจากนั้นนํามาปรับปรุงแก ไข และหาคุณภาพของแบบสอบ 
ค าความเที่ยงของแบบสอบโดยใชสูตรครอนบาค (Alpha-Coefficient’s Cronbach) ค าความยากงาย 
และค าอํานาจจําแนก  โดยใชเกณฑการแปลความหมายผลการวิเคราะห ตามเกณฑ (ศิริชัย 
กาญจนวาสี, 2544) คัดเลือกข อสอบที่มีคุณภาพ โดยพิจารณาจากความตรงตามเนื้อหา ค าความเที่ยง 
แบบสอดคลองภายใน ค าความยากและอํานาจจําแนก  วิเคราะหคุณภาพของแบบสอบทั้งฉบับ 
จํานวน 2 ฉบับ ผลการวิเคราะหดังตารางที่ 3.9 โดยแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมมีค าเฉล่ีย 
ความยากเทาก ับ 0.63 ค าเฉล่ียอํานาจจําแนกเทาก ับ 0.54 ความเท่ียงแบบสอดคลองภายในมีค า 0.84
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ดังนั้นแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมเปนข อสอบค อนข างงาย สามารถจําแนกความสามารถ 
นักเรียนไดดี มีความคงที่ในการวัดสูง สวนแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับมีค าเฉล่ียความยาก 
เทากับ 0.53 ค าเฉล่ียอํานาจจําแนกเทากับ 0.51 ความเที่ยงแบบความสอดคลองภายในมีค า 0.82 
ดังนั้นแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมเปนขอสอบคอนขางงายระดับปานกลาง สามารถจําแนก 
ความสามารถนักเรียนไดดี มีความคงที่ในการวัดสูง  รายละเอียดคุณภาพข อสอบแสดงเปน 
รายข อเสนอในภาคผนวก ช 

ตารางที่ 3.9 คุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ ฉบับละ 12 ข อ 

ค าสถิติ  แบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณนีิยม  แบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ 
คาเฉลีย่ความยาก  0.63  0.53 
คาเฉลีย่อาํนาจจําแนก  0.54  0.51 
ความเท่ียงแบบความสอดคลองภายใน  0.84  0.82 

สวนที่ 3  เคร่ืองมือสําหรับตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรดานความตรง 
ตามเกณฑสัมพันธโดยใชวิธีการคิดออกเสียง (thinking aloud) 

เมื่อไดแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับฉบับ 
สัมบูรณ ผูวิจัยไดน ําไปเก็บรวมรวมขอมูลเพ่ือวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนของนักเรียน จากนั้น 
จําเปนตองตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัย โดยในการวิจัยครั้งนี้มีการตรวจสอบค าความ 
ตรง และค าความเที่ยง โดยในด านความตรงผูวิจ ัยสนใจตรวจสอบความตรงตามเกณฑสัมพันธดวย 
เทคนิคการคิดออกเสียง จึงตองสรางเครื่องมือสําหรับตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัย 
วิชาคณิตศาสตรดานความตรงตามเกณฑสัมพันธโดยใชวิธีการคิดออกเสียง (thinking  aloud) 
มีกระบวนการสราง ดังนี้ 

ขั้นที่ 1 ศึกษาโครงสรางและวิธีการวินิจฉ ัยดวยเทคนิคคิดออกเสียง 
ขั้นที่ 2 นําข อคําถามของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ มาเปนข อ 

คําถามในการตรวจสอบความตรงตามเกณฑสัมพันธดวยเทคนิคคิดออกเสียง 
ขั้นที่ 3 นําเครื่องมือตรวจสอบความตรงตามเกณฑสัมพันธดวยเทคนิคคิดออกเสียง มา 

ปรึกษาและแนะนําครูคณิตศาสตรผูที่ตองวินิจฉัยนักเรียนเปนรายบุคคล
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สวนที่ 4 เคร่ืองมือสําหรับสํารวจความคิดเห็นในการนาํแบบสอบวินิจฉยัวิชาคณิตศาสตรแบบ 
ประเพณีนิยมและแบบสองระดบัไปใชในการวินิจฉยัมโนทศันที่คลาดเคลื่อน 

เมื่อไดผลการวิเคราะหคุณภาพแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและ 
แบบสองระดับ ผลการวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนในเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็ม 
ลบแลว ผูว ิจัยได ศึกษาความคิดเห็นในการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยม 
และแบบสองระดับไปใชในการวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน โดยสรางค ูมือการใชแบบสอบ 
วินิจฉัยวิชาคณิตศาสาตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ เรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบ 
รายละเอียดค ูมือนําเสนอในภาคผนวก ฌ นําค ูมือและแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสาตรที่พัฒนาขึ้น 
ใหครูคณิตศาสตรศึกษา ผูวิจัยทําการสํารวจความคิดเห็นของครูคณิตศาสตรและผูทรงคุณวุฒิ 
ทางการศึกษา โดยเคร ื่องมือที่ใชเปนแบบสัมภาษณแบบมีโครงสรางคําถาม 

กระบวนการเก็บรวบรวมขอมลู 

ในการวิจัยครั้งนี้ประกอบดวยกระบวนการเก็บรวบรวมข อมูล 4 ขั้นตอน ค ือขั้นที่1 สํารวจ 
มโนทัศนที่คลาดเคลื่อน ขั้นที่ 2 ทดลองใชแบบสอบวินิจฉัยเพ่ือตรวจสอบคุณภาพและปรับปรุง ข ั้น 
ที่ 3 วินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนด วยแบบสอบวินิจฉัยทั้ง 2 ชนิด ข ั้นที่ 4 สํารวจความคิดเห็นใน 
การนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับไปใชในการวินิจฉัย 
มโนทัศนที่คลาดเคลื่อน  นําเสนอรายละเอียดดังนี้ 

ขั้นที่1 สํารวจมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน จากการศึกษารูปแบบการคิดเรื่องการบวกเลข 
จํานวนเต็มลบ พบวามีรูปแบบการคิดทั้งหมด 126 รูปแบบ แตในการสรางตัวลวงที่เปนตัวแทนได 
ทั้งหมด จึงตองสํารวจมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนที่เปนประเด็นที่สําคัญและมีความถ่ีสูงสุด ในการเปน 
ตัวแทนมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน มีกระบวนการดังนี้ 

1.1  ผูวิจัยเลือกโรงเรียนจํานวน 1 โรงเรียน จากประชากรโรงเรียนทั้งหมด 117 โรงเรียน 
ไดอิสลามวิทยาลัยแหงประเทศไทย เลือกนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 จํานวน 2 หองเรียน 
ไดน ักเรียน 83 คน 

1.2  นําหนังสือขอความรวมมือในการวิจ ัย พรอมแนบเครื่องมือ สงไปยังอิสลามวิทยาลัย 
แหงประเทศไทย โทรศัพทติดตอกับโรงเรียนเพื่อนัดวันเก็บข อมูล 

1.3  เก็บข อมูลดวยตนเอง ตามวันและเวลาที่นัดกับทางโรงเรียน  โดยกําหนดใหกลุม 
ตัวอยางทุกคนทําแบบสอบทุกฉบับใหครบทุกข อ โดยไมกําหนดเวลา และนักเรียนทุกคนทําแบบ 
สอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมก อน เมื่อเสร็จแลวจ ึงแจกแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ
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1.4  ตรวจใหคะแนนและสํารวจมโนทัศนการคิดของนักเรียนกลุมตัวอยาง 

ขั้นที่ 2 ทดลองใชแบบสอบวินจิฉัยเพ่ือตรวจสอบคุณภาพและปรับปรุงแบบสอบวินิจฉ ัย 
ทั้ง 2 ชนิดมีกระบวนการดังนี้ 

2.1 เลือกโรงเรียนจํานวน 1 โรงเรียน จากประชากรโรงเรียนทั้งหมด 117 โรงเรียน 
ไดโรงเรียนวัดลาดกระบัง เลือกนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 จํานวน 2 หองเรียน ไดนักเรียน 
59 คน 

2.2 นําหนังสือขอความรวมมือในการวิจัย พรอมแนบเครื่องมือ สงไปยังโรงเรียนวัด 
ลาดกระบัง โทรศัพทติดตอกับโรงเรียนเพื่อนัดวันเก็บข อมูล 

2.3 เก็บข อมูลดวยตนเอง ตามวันและเวลาที่นดักับทางโรงเรียน โดยกําหนดใหกลุม 
ตัวอยางทุกคนทําแบบสอบทุกฉบับใหครบทุกข อ โดยไมกาํหนดเวลา และนักเรียนทุกคนทําแบบ 
สอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมก อน เมื่อเสร็จแลวจ ึงแจกแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ 

2.4  ตรวจใหคะแนนและตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบ 
ประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 

ขั้นที่ 3 วินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนด วยแบบสอบวินิจฉัยทั้ง 2 ชนิด มีกระบวนการดังนี้ 
3.1 สุมโรงเรียนแบบแบงช้ัน  (stratified random sampling) โดยใชขนาดของโรงเรียนเปน 

เกณฑ สุมไดโรงเรียนที่เปนกลุมตัวอยางจํานวน 8 โรงเรียน แตละโรงเรียน เลือกนักเรียนระดับชั้น 
มัธยมศึกษาปท่ี 1 จํานวน 2 หองเรียน ไดน ักเรียน 686 คน 

3.2 นําหนังสือขอความรวมมือในการวิจัย พรอมแนบเครื่องมือ สงไปยังกลุมตัวอยาง 
โรงเรียน โทรศัพทติดตอกับโรงเรียนเพื่อนัดวันเก็บข อมูล 

3.3 เก็บข อมูลดวยตนเอง ตามวันและเวลาที่นัดกับทางโรงเรียน  โดยกําหนดใหกลุม 
ตัวอยางทุกคนทําแบบสอบทุกฉบับใหครบทุกข อ โดยไมกําหนดเวลา และนักเรียนทุกคนทําแบบ 
สอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมก อน เมื่อเสร็จแลวจ ึงแจกแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ 

3.4 ตรวจใหคะแนนและดําเนินการวินิจฉัยมโดยใชเกณฑในการวินิจฉัยดังนี้ แบบสอบ 
วินิจฉัยแบบประเพณีนิยมตรวจใหคะแนนแบบตอบถูกให 1 คะแนน ตอบผิดให 0 คะแนน แบบ 
สอบวินิจฉัยแบบสนองระดับตอบถูกทั้งสองระดับให 1 คะแนน ตอบถูกเพียงระดับเดียวหรือผิดทั้ง 
สองระดับให 0 คะแนน เกณฑขั้นต่ําสําหรับการวินิจฉัยในการศึกษาครั้งนี้จะยึดตามแนวคิด 
ของอันเดอฮิล และไนซ (Underhill 1981; Nicely, 1977 อางใน วลี สมสมัย, 2539) ที่ถือเอาการตอบ 
ข อสอบถูกรอยละ 67 ของจํานวนข อ เปนต ัวบอกว านักเรียนมีความสามารถในระดับนั้นจริง มิใชผิด 
เพราะความเลินเลอ การวินิจฉ ัยมโนทัศนการคิดของนักเรียนจะพิจารณาทั้ง 3 มวลเนื้อหา คือ
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1) มวลเนื้อหาที่ 1 จํานวนเต็มลบบวกจํานวนเต็มลบ ประกอบดวย 
นักเรียนมีมโนทัศนที่ถูกตอง กรณีนักเรียนทําแบบสอบวินิจฉัยมวลเนื้อหาที่ 1 ถูก ตั้งแต 3 

ข อ จาก 4 ข อ 
นักเรียนมีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน กรณีนักเรียนทําแบบสอบวินิจฉัยมวลเนื้อหาที่ 1 ผิด 

ตั้งแต 2 ข อ จาก 4 ข อ 
2) มวลเนื้อหาที่ 2 จํานวนเต็มบวกบวกจํานวนเต็มลบ ประกอบดวย 
นักเรียนมีมโนทัศนที่ถูกตอง กรณีนักเรียนทําแบบสอบวินิจฉัยมวลเนื้อหาที่ 2 ถูก ตั้งแต 3 

ข อ จาก 4 ข อ 
นักเรียนมีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน กรณีนักเรียนทําแบบสอบวินิจฉัยมวลเนื้อหาที่ 2 ผิด 

ตั้งแต 2 ข อ จาก 4 ข อ 
3) มวลเนื้อหาที่ 2 จํานวนเต็มบวกบวกจํานวนเต็มลบ ประกอบดวย 
นักเรียนมีมโนทัศนที่ถูกตอง กรณีนักเรียนทําแบบสอบวินิจฉัยมวลเนื้อหาที่ 3 ถูก ตั้งแต 3 

ข อ จาก 4 ข อ 
นักเรียนมีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน กรณีนักเรียนทําแบบสอบวินิจฉัยมวลเนื้อหาที่ 3 ผิด 

ตั้งแต 2 ข อ จาก 4 ข อ 
จากนั้นจัดนักเรียนเขากลุมตามรูปแบบมโนทัศนการค ิด ได 8 กลุม ดังนี้ 

กลุมที่ 1  มโนทัศนที่ถูกตองทั้ง 3 มวลเนื้อหา 
กลุมที่ 2  มโนทัศนคลาดเคล่ือนเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 1 
กลุมที่ 3  มโนทัศนคลาดเคล่ือนเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 2 
กลุมที่ 4  มโนทัศนคลาดเคล่ือนเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 3 
กลุมที่ 5  มโนทัศนถูกตองเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 1 
กลุมที่ 6  มโนทัศนถูกตองเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 2 
กลุมที่ 7  มโนทัศนถูกตองเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 3 
กลุมที่ 8  มโนทัศนคลาดเคล่ือนทั้ง 3 มวลเนื้อหา 

กลาวโดยยอ กระบวนการวินิจฉ ัยมโนทัศนการคิดเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบดวยแบบ 
สอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ ใชเกณฑขั้นต่ําคือ เอาการตอบ 
ข อสอบถูกรอยละ 67 ของจํานวนข อ เปนตัวบอกวาน ักเรียนมีความสามารถในระดับนั้นจริงวินิจฉัย 
เพ่ือจัดนักเรียนเขากลุมตามรูปแบบการค ิด สามารถสรุปไดดังแผนภาพที่ 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 สงผลการวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนดวยแบบสอบวินิจฉัยทั้ง 2 ชนิด กลับไปยัง 
กลุมตัวอยางโรงเรียน 

3.6 สุมนักเรียนที่มีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน ใชการสุมแบบอยางงาย (simple  random 
sampling) จากนักเรียนที่มีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนทั้งหมด โรงเรียนละ 5 คน ไดน ักเรียนทั้งหมด 40 
คน เพื่อทําการตรวจสอบความตรงตามเกณฑสัมพันธ โดยใชเทคนิดการคิดออกเสียง  (thinking 
aloud) 

3.7 ติดตอกับครูประจํารายวิชาคณิตศาสตรเพื่อนัดและอธิบายวิธีการตรวจสอบความตรง 
ตามเกณฑสัมพันธ  โดยใชเทคนิดการคิดออกเสียง  (thinking  aloud) โดยครูและผูวิจัยทําหนาที่ 
วินิจฉัยการบวกเลขจํานวนเต็มลบของนักเรียนเปนรายบุคคลพรอมก ัน โดยใหนักเรียนใชวิธีการค ิด 
ออกเสียง ผูวิจัยใชวิธีเลือกครูอยางเฉพาะเจาะจง (purposive sampling) โดยคัดเลือกเฉพาะครูที่ยินดี 
ใหความรวมมืออยางเต็มที่ 

ผลการวินจิฉ ัย 
กลุมที่ 1  กลุมที่ 2  กลุมที่ 3  กลุมที่ 4 
กลุมที่ 5  กลุมที่ 6  กลุมที่ 7  กลุมที่ 8 

มวลเนื้อหาที่ 1 

มวลเนื้อหาที่ 3 

มวลเนื้อหาที่ 2 

ถูกตอง 

ถูกตอง 

ถูกตอง 

คลาดเคลื่อน 

คลาดเคลื่อน 

คลาดเคลื่อน
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3.8 เก็บข อมูล ตามวันและเวลาที่นัดกับทางโรงเรียน โดยเก็บข อมูลเปนรายบุคคล ใชเวลา 
ในตอนพักกลางวัน  เพื่อเปนการไมรบกวนเวลาเรียนในคาบปกติ มีขั้นตอน คือ ครูเสนอประโยค 
สัญลักษณเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบ ใหนักเรียนคิดแลวพูดออกมาดังๆ หรืออาจเขียนใน 
กระดาษทดดวยก ็ได ในขณะนักเรียนทําแบบสอบ ครูบันทึกพฤติกรรมที่นักเรียนแสดงออกโดยการ 
พูดของนักเรียน จากนั้นวินิจฉัยว านักเรียนอยูในกลุมรูปแบบการคิดกลุมใด 

3.9 ตรวจสอบคุณภาพความตรงตามเกณฑสัมพันธ โดยผูวิจัยหาความสัมพันธระหวางผล 
การวินิจฉ ัยดวยแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ กับผลการ 
วินิจฉ ัยดวยวิธีการคิดออกเสียงตามคะแนนที่ไดตามมวลเนื้อหาโดยใชสูตรสหสัมพันธแบบเพียร 
สัน (Pearson Product  Moment Correlation  Coefficient) และวิเคราะหข อมูลตามวัถุประสงค การ 
วิจัย 

ขั้นที่ 4 สํารวจความคิดเห็นในการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยม 
และแบบสองระดับไปใชในการวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน การสํารวจความคิดเห็นของครู มี 
กระบวนการโดยใหกลุมตัวอยางกลุมที่ 2 จํานวน 8 คน ศึกษาแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม 
และแบบสองระดับ และค ูมือการวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบ 
ประเพณีนิยมและแบบสองระดับ จากนั้นสัมภาษณครูอยางมีโครงสรางคําถาม 

การวิเคราะหขอมูล 

ในการสรางและพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยมและแบบสอบวินิจฉัยสองระดับ การ 
วิเคราะหขอมูลในครั้งนี้ ผูวิจ ัยนําเสนอการวิเคาระหขอมูลตามประเภทของโปรแกรมทีใ่ช  โดยแบง 
ออกเปน  2  สวน  คือ  สวนที่  1  เปนว ิเคราะหดวยโปรแกรม  SPSS และ  Excel  สวนที่  2  เปนการ 
วิเคราะหดวยโปรแกรม GENOVA version 3.1 

สวนที่ 1 การวิเคราะหดวยโปรแกรม SPSS 

1. วิเคราะหคะแนนสอบดวยสถิติพื้นฐาน ไดแกคาสูงสุด (Maximum) ค าต่ําสุด (Minimum) 
ค าเฉล่ีย (Mean)  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)  ความแปรปรวน (Variance;  S 2 ) 
สัมประสิทธ์ิการกระจาย (CV)  ความเบ (Skewness) และความโด ง (Kurtosis)
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2.วิเคราะหค าความตรงตามเกณฑสัมพันธดวยการหาค าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธแบบ 
เพียรสัน (Pearson Product  Moment Correlation  Coefficient) ระหวางคะแนนจากการทําแบบสอบ 
วินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 

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

− − 

− 
= 

y y n x x n 

y x sy n 
R xy 

R xy  =  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางคะแนน x และคะแนน y 

3.วิเคราะหคาความยากและอํานาจจําแนกของขอสอบแบบปรนัย 
1.1 คําตอบถูก 
ความยากงายของข อสอบ  เกณฑ 

L H 

L H 

N N 
R R P 

+ 
+ 

= 

หรือ 
2 

L H  P p 
P 

+ 
= 

80 . 0 20 . 0 ≤ ≤ p 

อํานาจจําแนกของขอสอบ  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  =  จํานวนคนทีต่อบถูกในกลุมสูง 
L R  =  จํานวนคนทีต่อบถูกในกลุมต่ํา 
H N  =  จํานวนคนทั้งหมดในกลุมสูง 
L N  =  จํานวนคนทั้งหมดในกลุมต่ํา 

H P  = 
H 

H 

N 
R 

L P  = 
L 

L 

N 
R
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เกณฑการแปลความหมายผลการวิเคราะหคําตอบถูก 
ความยากงายของข อสอบ  ความหมาย 

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

งายมาก 
ค อนข างงาย 
ปานกลาง 
ค อนข างยาก 
ยากมาก 

อํานาจจําแนกของขอสอบ  ความหมาย 
0.60-1.00 
0.40-0.59 
0.20-0.39 
0.10-0.19 
0.00-0.09 

ดีมาก

ดี 
พอใชได 

ค อนข างต่ํา  ควรปรับปรุง 
ต่ํามาก  ควรปรับปรุง 

1.2 ตัวลวง 
สัดสวนของผูเลือกตัวลวง  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 
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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  =  จํานวนคนในกลุมสูงที่เลือกตัวลวงน ั้น 
L W  =  จํานวนคนในกลุมต่ําที่เลือกตัวลวงนั้น 
H N  =  จํานวนคนทั้งหมดในกลุมสูง 
L N  =  จํานวนคนทั้งหมดในกลุมต่ํา 

WL P  = 
L 

L 

N 
W 

WH P  = 
H 

H 

N 
W 

สวนที่ 2 การวิเคราะหดวยโปรแกรม GENOVA version 3.1 

การวิเคราะหขอมูลค าความเที่ยงและหาค าความแปรปรวนความคลาดเคล่ือนของคะแนน 
จากการทําแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยม (Traditional Diagnostic Test) และแบบสอบวินิจฉัยสอง 
ระดับ (Two-Tier  Diagostic  Test)  ดวยทฤษฎีการสรุปอางอิง (Generalizability  Theory) การ 
ออกแบบการวัด คือ การวัดมี 2 ฟาเซท (facets) ดังนี้ Facet ที่ 1  : จํานวนเนื้อหา (C) Facet ที่ 2  : 
จํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหา  (I:C) รูปแบบการใหคะแนนเปน Px(I:C)  Confounded  Design 
กลาวค ือ นักเรียนทุกคนทําแบบสอบทุกมวลเนื้อหาและทุกข อของแบบสอบ โดยมวลเนื้อหาแตละ 
มวลเนื้อหาประกอบดวยชุดจํานวนข อสอบแตกตางก ัน มีขั้นตอนการวิเคราะห ดังนี้ 

1. การคํานวณ G-STUDY เพ่ือประมาณความแปรปรวนจากแหลงตางๆ ดังตารางที่ 3.10 
ตารางที่ 3.10 การประมาณคาความแปรปรวนจากแหลงตางๆ 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 อสอบตอมวลเนื้อหา 
PC  แทน  ผลรวมระหวางนักเรียนกับมวลเนื้อหา 
PI:C  แทน  สวนที่เหลือ
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2. การคํานวณ D-Study เพ่ือหาค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง (G-Coefficient) โดยใชสูตรด ังนี้ 
) (  2 

Re 
2 2 2 

Re  l P P l σ σ σ ρ + = 

จากสูตรเปนความนาเชื่อถือของผลการวัดสําหรับใชตัดสินเปรียบเทียบ (Relative decision) 
2 
Re l ρ  แทน  Relative G-Coefficient  2 

Re l ρ  แทน  Relative G-Coefficientเปนการประมาณค าไดจาก 
อัตราสวนระหวางความแปรปรวนคะแนนเอกภพ กับผลบวกของความแปรปรวนของคะแนนเอก 
ภพและความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ 

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

จากสูตรเปนความนาเชื่อถือของผลการวัดสําหรับตัดสินเชิงสัมบูรณ (Absolute decision) 
2 
Abs ρ  แทน  Absolute G-Coefficientเปนการประมาณคาไดจากอัตราสวนระหวางความแปรปรวน 

คะแนนเอกภพกับผลบวกของความแปรปรวนของคะแนนเอกภพและความแปรปรวนของความ 
คลาดเคลื่อนสัมบูรณ



บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค 1) เพ่ือพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณี 
นิยมและแบบสองระดับ 2) เพื่อเปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงและความแปรปรวนของ 
ความคลาดเคลื่อนระหวางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 
ที่มีจํานวนมวลเนื้อหาและจํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหาที่ตางกัน โดยแบงการนําเสนอผล 
การวิเคราะหออกเปน  6  ตอน ดังนี้ 

ตอนที่ 1 ผลการสํารวจมโนทัศนการคิด เร่ืองการบวกเลขจํานวนเต็มลบดวยแบบสอบ 
เชิงสํารวจ 

ตอนที่ 2 ผลการสรางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบ 
สองระดับ 

ตอนที่ 3  ผลการวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนในวิชาคณิตศาสตรเร่ืองการบวกเลข 
จํานวนเต็มลบโดยใชแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 

ตอนที่ 4 ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณี 
นิยมและแบบสองระดับ  แบงออกเปน 2 สวน ดังนี้ 

สวนที่ 1 ผลการตรวจสอบความตรงตามเกณฑสัมพันธ 
สวนที่ 2 ผลการตรวจสอบความเที่ยงซ่ึงแทนดวยสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง 

ตอนที่ 5  ผลการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงและความแปรปรวนของความ 
คลาดเคลื่อนระหวางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับที่มี 
จํานวนมวลเนื้อหาและจํานวนขอสอบตอมวลเนื้อหาที่ตางกัน 

ตอนที่ 6  ผลการสํารวจความคิดเห็นในการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบ 
ประเพณีนิยมและแบบสองระดับไปใชในการวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน
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ตอนที่ 1 ผลการสํารวจมโนทัศนเร่ืองการบวกเลขจํานวนเต็มลบดวยแบบสอบเชิงสํารวจ 

เมื่อนําแบบสอบเชิงสํารวจไปใชกับนักเรียน ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 อิสลาม 
วิทยาลัยแหงประเทศไทย จํานวน 83 คน เพ่ือสํารวจมโนทัศนเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบ พบวา 
นักเรียนมีมโนทัศนการคิดเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบ ที่หลากหลาย เสนอมโนทัศนที่พบตาม 
มวลเนื้อหา มีรายละเอียดด ังนี้ 

มโนทัศนการคิดมวลเนื้อหาที่ 1 จํานวนเต็มลบบวกจํานวนเต็มลบ  แบงตาม 
สัมประสิทธ์ิตัวตั้ง มีรายละเอียดดังตารางท่ี 4.1 และตารางที่ 4.2 

ตารางที่ 4.1 มโนทัศนการคิดมวลเนื้อหาที่ 1 โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งมาก 
รูปแบบมโนทัศน   ความถี่  รอยละ 

1.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ  12  14.46 
2.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ  31  37.35 
3.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก  11  13.25 
4.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่นอย  1  1.20 
5.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ  13  15.66 
6.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ  13  15.66 
7.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก  1  1.20 
8.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสมบูรณที่นอย  1  1.20 

จากตารางที่ 4.1 พบวา มโนทัศนการคิดมวลเนื้อหาที่ 1 โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งมากพบ 
รูปแบบการคิดทั้งหมด 8 รูปแบบ โดยน ักเรียนสวนใหญมีมโนทัศนการคิดที่ถูกตองคือ รูปแบบที่ 2 
นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ จํานวน 31 คน คิดเปนรอยละ 37.35 
นอกจากนี้นักเรียนมีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน 7 รูปแบบ ไดแก  รูปแบบที่ 5 และรูปแบบที่ 6 มาก 
ที่สุด คือ นําคาสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ และ นําค าสัมบูรณมาลบกัน 
ใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ จํานวน 13 คนเทากัน ค ิดเปนรอยละ 15.66 สวนรูปแบบที่ 1 นํา 
ค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ  จํานวน 12 คน คิดเปนรอยละ 14.46 
รูปแบบที่ 3 นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก จํานวน 11 
คน คิดเปนรอยละ 13.25 ในรูปแบบที่ 4 รูปแบบที่ 7 และรูปแบบที่ 8 พบเปนสวนนอย คือ นําค า 
สัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่นอย นําค าสัมบูรณมาลบกันใส
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เครื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก และนําค าสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบ 
เปนลบตามคาสมบูรณที่นอย จํานวนรูปแบบละ 1 คนเทาก ัน คิดเปน  รอยละ 1.20 

ตารางที่ 4.2 มโนทัศนการคิดมวลเนื้อหาที่ 1 โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งนอย 
รูปแบบมโนทัศน   ความถี่  รอยละ 

1.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ  12  14.46 
2.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ  31  37.35 
3.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก  8  9.64 
4.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่นอย  4  4.82 
5.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ  13  15.66 
6.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ  13  15.66 
7.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก  1  1.20 
8.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสมบูรณที่นอย  1  1.20 

จากตารางที่ 4.2 พบวา มโนทัศนการคิดมวลเนื้อหาที่ 1 โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งนอยพบ 
รูปแบบการคิดทั้งหมด 8 รูปแบบ โดยน ักเรียนสวนใหญมีมโนทัศนการคิดที่ถูกตองคือรูปแบบที่ 2 
คือ นําคาสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ จํานวน 31 คน ค ิดเปนรอยละ 37.35 
นอกจากนี้นักเรียนมีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน 7 รูปแบบ ไดแก  รูปแบบที่ 5 และรูปแบบที่ 6 มาก 
ที่สุด คือ นําคาสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ และนําค าสัมบูรณมาลบกัน 
ใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ จํานวน 13 คนเทาก ัน คิดเปนรอยละ 15.66 สวนรูปแบบที่ 1 นํา 
ค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ  จํานวน 12 คน คิดเปนรอยละ 14.46 
รูปแบบที่ 3 นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่มาก จํานวน 8 
คน คิดเปนรอยละ 9.64 ในรูปแบบที่ 4 นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตาม 
ค าสัมบูรณที่นอย จํานวน 4 คน คิดเปนรอยละ 4.82 ดานรูปแบบที่ 7 และรูปแบบที่ 8 พบเปนสวน 
นอย คือ  นําค าสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่มาก และนําค า 
สัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสมบูรณที่นอย จํานวนรูปแบบละ 1 คน 
เทากัน คิดเปนรอยละ 1.20
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1.2  มโนทัศนการคิดมวลเนื้อหาที่ 2 จํานวนเต็มบวกบวกจํานวนเต็มลบ แบงตาม 
สัมประสิทธ์ิตัวตั้ง  มีรายละเอียดดังตารางท่ี 4.3 และตารางที่ 4.4 

ตารางที่ 4.3 มโนทัศนการคิดมวลเนื้อหาที่ 2 โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งมาก 
รูปแบบมโนทัศน   ความถี่  รอยละ 

1.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ  1  1.20 
2.  นาํคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ  3  3.61 
3.  นาํคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาส ัมบูรณที่มาก  28  33.73 
3.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบรูณที่นอย  13  15.66 
4.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ  2  2.41 
5.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ  1  1.20 
6.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาส ัมบูรณที่มาก  20  24.10 
7.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสมบูรณที่นอย  15  18.07 

จากตารางที่ 4.3 พบวา มโนทัศนการคิดมวลเนื้อหาที่ 2 โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งมากพบ 
รูปแบบการคิดทั้งหมด 8 รูปแบบ โดยนักเรียนสวนใหญมีมโนทัศนการคิดที่ถูกตอง คือ รูปแบบที่ 3 
นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาสัมบูรณที่มาก จํานวน 28 คน ค ิดเปน 
รอยละ 33.73 นอกจากนี้นักเรียนมีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 7 รูปแบบ ไดแก  รูปแบบที่ 7 รูปแบบที่ 
8 คือ นําค าสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตาม  ค าสัมบูรณที่มาก และ นําค า 
สัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่นอย จํานวน 20 คน และ 15 คน 
ค ิดเปนรอยละ 24.10 และ 18.07 ตามลําดับ สวนรูปแบบท่ี 4 นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมาย 
คําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่นอย จํานวน 13 คน คิดเปนรอยละ 15.66 รูปแบบที่ 2 นําค าสัมบูรณ 
มาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ จํานวน 3 คน คิดเปนรอยละ 3.61 รูปแบบที่ 5 นําค า 
สัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ จํานวน 2 คน คิดเปนรอยละ 2.41 ในรูปแบบ 
ที่ 1 และรูปแบบท่ี 6 พบเปนสวนนอย คือ นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวก 
เสมอ และ นําค าสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ จํานวนรูปแบบละ 1 คน 
เทากัน คิดเปนรอยละ 1.20
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ตารางที่ 4.4 มโนทัศนการคิดมวลเนื้อหาที่ 2 โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งนอย 
รูปแบบมโนทัศน   ความถี่  รอยละ 

1.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ  2  2.41 
2.  นาํคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ  1  1.20 
3.  นาํคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก  13  15.66 
4.  นาํคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาส ัมบูรณที่นอย  15  18.07 
5.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ  3  3.61 
6. นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ  2  2.41 
1.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก  30  36.14 
2.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาสมบูรณที่นอย  17  20.48 

จากตารางที่ 4.4 พบวา มโนทัศนการคิดมวลเนื้อหาที่ 2 โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งนอยพบ 
รูปแบบการคิดทั้งหมด 8 รูปแบบ โดยน ักเรียนสวนใหญมีมโนทัศนการคิดที่ถูกตอง คือรูปแบบที่ 7 
นําค าสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่มาก จํานวน 30 คน คิดเปน 
รอยละ 36.14 นอกจากนี้นักเรียนมีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 7 รูปแบบ ไดแกรูปแบบท่ี 8 รูปแบบที่ 4 
คือ นําคาสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาสัมบูรณที่นอย และนําค าสัมบูรณ 
มาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาสัมบูรณที่นอย จํานวน 17  คน และ 15  คน ค ิดเปน 
รอยละ 20.48 และ18.07 ตามลําดับ สวนรูปแบบท่ี 3 นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบ 
เปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก จํานวน 13 คน คิดเปนรอยละ 15.66 รูปแบบที่ 5 นําค าสัมบูรณมาลบ 
กันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ จํานวน 3 คน คิดเปนรอยละ 3.61 ในรูปแบบที่ 1 รูปแบบ 6 
และรูปแบบท่ี 1 คือ นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ นําค าสัมบูรณมา 
ลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ และนําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปน 
ลบเสมอ พบนอยที่สุด จ ํานวน 2 คนและจํานวน 1 คน คิดเปนรอยละ 2.41 และ 1.20 ตามลําดับ
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1.3 มโนทัศนการคิดมวลเนื้อหาที่ 3 จํานวนเต็มลบบวกจํานวนเต็มบวก  แบงตาม 
สัมประสิทธ์ิตัวตั้ง  มีรายละเอียดดังตารางท่ี 4.5 และตารางที่ 4.6 

ตารางที่ 4.5 มโนทัศนการคิดมวลเนื้อหาที่ 3 โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งมาก 
รูปแบบมโนทัศน   ความถี่  รอยละ 

1.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาส ัมบูรณที่นอย  14  16.87 
2.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ  1  1.20 
3.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก  17  20.48 
4.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่นอย  3  3.61 
5.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาส ัมบูรณที่นอย  16  19.28 
6.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ  2  2.41 
7.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก  28  33.73 
8.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสมบูรณที่นอย  2  2.41 

จากตารางที่ 4.5 พบวา มโนทัศนการคิดมวลเนื้อหาที่ 2 โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งนอยพบ 
รูปแบบการคิดทั้งหมด 8 รูปแบบ โดยนักเรียนสวนใหญมีมโนทัศนการคิดที่ถูกตอง คือ รูปแบบที่ 7 
นําค าสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่มาก จํานวน 28 คน คิดเปน 
รอยละ 33.73 นอกจากนี้นักเรียนมีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 7 รูปแบบ ไดแก  รูปแบบที่ 3 รูปแบบที่ 
5 คือ นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณ ที่มาก และนําค า 
สัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาสัมบูรณที่นอย จํานวน 17  คน และ 16  คน 
ค ิดเปนรอยละ 20.48 และ19.28 ตามลําดับ สวนรูปแบบท่ี 1 นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมาย 
คําตอบเปนบวกตามคาสัมบูรณที่นอยจํานวน 14 คน คิดเปนรอยละ 16.87 ในรูปแบบที่ 4 รูปแบบที่ 
6 รูปแบบที่ 8 และรูปแบบท่ี 1 คือ นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เครื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่ 
น อย นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปน 
ลบตามคาสมบูรณที่นอย และนําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ พบเปนจํานวนนอย 
จํานวน 3 คน 2 คน 2 คน และ 1 คน คิดเปนรอยละ 3.61, 2.41, 2.41 และ 1.20 ตามลําดับ
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ตารางที่ 4.6 มโนทัศนการคิดมวลเนื้อหาที่ 3 โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งนอย 
รูปแบบมโนทัศน   ความถี่  รอยละ 

1.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาส ัมบูรณที่มาก  18  21.69 
2.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ  1  1.20 
3.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก  1  1.20 
4.  นําคาสัมบูรณมาบวกกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่นอย  17  20.48 
5.  นําคาสัมบรูณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาส ัมบูรณที่มาก  29  34.94 
6.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ  2  2.41 
7.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก  2  2.41 
8.  นําคาสัมบูรณมาลบกันใส เคร ื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสมบูรณที่นอย  13  15.66 

จากตารางที่ 4.6 พบวา มโนทัศนการคิดมวลเนื้อหาที่ 2 โดยสัมประสิทธ์ิตัวตั้งนอยพบ 
รูปแบบการคิดทั้งหมด 8 รูปแบบ โดยนักเรียนสวนใหญมีมโนทัศนการคิดที่ถูกตอง คือ รูปแบบที่ 5 
คือ นําคาสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาสัมบูรณที่มาก จํานวน 29 คน คิด 
เปนรอยละ 34.94 นอกจากนี้นักเรียนมีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน 7 รูปแบบ ไดแก  รูปแบบที่ 1 
รูปแบบที่ 4 คือ นําคาสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามค าสัมบูรณที่มาก และ 
นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่นอย จํานวน 18  คน และ 17 
คน คิดเปนรอยละ 21.69 และ20.48 ตามลําดับ  สวนรูปแบบที่ 8 นําค าสัมบูรณมาลบกันใส 
เครื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่นอยจํานวน 13 คน คิดเปนรอยละ 15.66 ในรูปแบบที่ 6 
รูปแบบที่ 7 รูปแบบที่ 2 และรูปแบบท่ี 3 คือ นําค าสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบ 
เสมอ นําค าสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่มาก นําค าสัมบูรณมา 
บวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบ 
ตามคาสัมบูรณที่มาก พบเปนจํานวนนอย จํานวน 2 คน 2 คน 1 คน และ 1 คน ค ิดเปนรอยละ 2.41, 
2.41, 1.20 และ 1.20 ตามลําดับ
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ตอนที่ 2 ผลการสรางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 
จากกระบวนการพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสอง 

ระดับ ทําใหผูวิจัยไดแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ โดยมี 
รายละเอียดดังตารางท่ี 4.7 

ตารางที่ 4.7 แสดงผลการสรางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีน ิยม และแบบสองระดับ 

ข อมูล  แบบสอบวินิจฉ ัย 
แบบประเพณีนิยม 

แบบสอบวินิจฉ ัย 
สองระดับ 

จํานวนมวลเนื้อหา  3  3 
จํานวนขอตอมวลเนื้อหา  4  4 
คาเฉลีย่ความยาก  0.63  0.53 
คาเฉลีย่อาํนาจจําแนก  0.54  0.51 
ความเท่ียงแบบความสอดคลองภายใน  0.84  0.82 

จากตารางที่ 4.7 พบวา แบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับมีจํานวน 
มวลเนื้อหา และจํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหาเทาก ัน คือ 3 มวลเนื้อหา แตละมวลเนื้อหามีข อสอบ 
จํานวน 4 ข อ คาเฉลี่ยความยากของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับเทากับ 
0.63 และ0.53 ตามลําดับ แสดงว าแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมมีคาความยากอยูในระดับงาย 
สวนแบบสอบวินิจฉ ัยมีคาความยากอยูในระด ับคอนขางงาย 

ค าเฉล่ียอํานาจจําแนกของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับเทากับ 
0.54 และ 0.51 ตามลําดับ แสดงวาทั้งแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 
สามารถจําแนกนักเรียนไดในระดับดีเชนกัน 

ความเท่ียงแบบความสอดคลองภายในของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบ 
สองระดับเทาก ับ 0.84 และ 0.82 ตามลําดับ แสดงว าเมื่อนําแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและ 
แบบสองระดับมาวัดนักเรียน คะแนนที่ไดจะมีความคงที่ในการวัดสูงทั้งแบบสอบวินิจฉัยแบบ 
ประเพณีนิยมและแบบสองระดับ
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ตอนที่ 3 ผลการวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนในวิชาคณิตศาสตรเร่ืองการบวกเลขจํานวนเต็มลบ 
โดยใชแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 

จากการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับทั้ง 2 
ชนิด ไปใชสอบนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 จํานวน 686 คน สามารถเสนอรายละเอียด 2 สวน 
ไดแก คาสถิติพื้นฐาน และผลการวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน มีรายละเอียดด ังนี้ 

ผลการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับทั้ง 2 
ชนิด ไปใชสอบนักเรียนโดยนําคะแนนที่ไดมาวิเคราะหขอมูลดวยสถิติพื้นฐาน ไดผลการแจกแจง 
ข อมูลสถิติพื้นฐานจําแนกตามชนิดของแบบสอบ มีรายละเอียดดังตารางท่ี 4.8 

ตารางที่ 4.8 แสดงสถิติพื้นฐานของคะแนนแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยม 
และแบบสองระดับ 

ค าสถิติ  แบบสอบวินิจฉ ัย 
แบบประเพณีนิยม 

แบบสอบวินิจฉ ัย 
สองระดับ 

คะแนนเต็ม  12  12 
ฐานนิยม(mode)  12  12 
คะแนนเฉลี่ย(mean)  9.95  7.80 
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน(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 พบวา จากคะแนนเต็มของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณี 
นิยม 12 คะแนน นักเรียนไดคะแนนเฉลี่ยเทากับ 9.95 คะแนน การแจกแจงของคะแนนเปนแบบเบ 
ซาย (skewness = -.435) หมายความวานักเรียนสวนใหญไดคะแนนอยูในระดับสูง ความโด งสูงกวา 
โค งปกต ิ (kurtosis = .695) หมายความวาคะแนนของนักเรียนสวนใหญเกาะกลุมก ัน
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จากคะแนนเต็มของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบสองระดับ 12 คะแนน นักเรียน 
ไดคะแนนเฉล่ียเทากับ 7.80 การแจกแจงของคะแนนเปนแบบเบซาย (skewness  =  -.391) 
หมายความวานักเรียนสวนใหญไดคะแนนอยูในระดับสูง  ความโดงต่ํากวาโค งปกติเล็กนอย 
(kurtosis = -1.294) หมายความวาคะแนนของนักเรียนสวนใหญกระจายก ัน 

ผลการวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนในวิชาคณิตศาสตรเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบ 
โดยใชแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ  แบงการเสนอรายละเอียดออกเปน 
2 สวน คือ สวนที่ 1 ผลการวินิจฉ ัยมโนทัศนของนักเรียนจากผลคะแนนรวมแบบสอบวินิจฉัยวิชา 
คณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ สวนที่ 2 ผลการวินิจฉัยมโนทัศนของนักเรียน 
จากคะแนนวินิจฉัยจําแนกตามมวลเนื้อหา 

สวนที่ 1 ผลการวินิจฉัยมโนทัศนของนักเรียนจากผลคะแนนรวมแบบสอบวินิจฉัยวิชา 
คณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 

จากการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ  ไป 
ทดสอบนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 จํานวน 686 คน โดยแบบสอบประกอบดวย 3 มวลเนื้อหา 
เนื้อหาละ 4 ข อ รวมในแตละฉบับมีข อสอบ 12 ข อ ผลคะแนนของนักเรียนที่เลือกมโนทัศนใน 
แตละข อแสดงในภาคผนวก ซ โดยเกณฑวิน ิจฉัยว านักเรียนคนใดมีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน ผูวิจัย 
ใชเกณฑของอันเดอฮิล และไนซ (Underhill 1981; Nicely, 1977 อางใน วลี สมสมัย, 2539) ที่ถือเอา 
การตอบข อสอบถูกรอยละ 67 ของจํานวนข อทั้งหมด เปนตัวบงชี้วานักเรียนมีมโนทัศนในเรื่องนั้น 
จร ิง มิใชเพราะความเลินลอ  ผูวิจ ัยจึงวิเคราะหคะแนนและสามารถจําแนกนักเรียนที่มีมโนทัศนที่ 
ถูกตองและมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนตามชนิดของแบบสอบวินิจฉัย โดยแบบสอบแตละฉบับมี 
คะแนนเต็ม 12 คะแนน ผูที่ไดคะแนนต่ํากวา  8 คน ถือวามีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน เสนอ 
รายละเอียดดังตารางท่ี 4.9 

ตารางที่4.9 แสดงจํานวนนักเรียนที่มีมโนทัศนที่ถูกตองและจํานวนนักเรียนที่มีมโนทัศนที่ 
คลาดเคลื่อนจําแนกตามชนิดของแบบสอบวินิจฉ ัย 

มโนทัศน 
แบบสอบวินิจฉยั 
แบบประเพณนีิยม 

แบบสอบวินิจฉยั 
สองระดับ 

จํานวน (คน)  ร อยละ  จํานวน (คน)  ร อยละ 
ถูกตอง  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 พบวา เมื่อนําแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมไปทดสอบนักเรียนชั้น 
มัธยมศึกษาปท่ี 1 จํานวน 686 คน มีนักเรียนที่มีมโนทัศนที่ถูกตอง 541 คน คิดเปนรอยละ 78.86 
นักเรียนที่มีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนจํานวน 145  คน คิดเปนรอยละ 21.14 เมื่อนําแบบสอบวินิจฉัย 
แบบสองระดับไปทดสอบนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 จํานวน 686 คน มีนักเรียนที่มีมโนทัศนที่ 
ถูกตอง 443 คน คิดเปนรอยละ 64.5 และมีนักเรียนที่มีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนจํานวน 243 คน คิด 
เปนรอยละ 35.5 แสดงวาแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับมีความสามารถวินิจฉัยนักเรียนที่มี 
มโนทัศนที่คลาดเคลื่อนได จํานวนมากกวาแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม 

สวนที่ 2 ผลการวินิจฉัยมโนทัศนของนักเรียนจากคะแนนวินิจฉัยจําแนกตามมวลเนื้อหา 

ผลการวินิจฉ ัยมโนทัศนของนักเรียนจากคะแนนวินิจฉัยจําแนกตามมวลเนื้อหา ไดน ําเสนอ 
แบงเปน 2 สวนตามชนิดของแบบสอบวินิจฉ ัย มีรายละเอียดด ังนี้ 

ผลการวินจิฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนแบงรายละเอียดตามมวลเนื้อหาของแบบสอบ 
วินิจฉัยแบบประเพณนีิยม เสนอรายละเอียดในตารางที่ 4.10 

ตารางที่ 4.10 ผลวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนแบงรายละเอียดตามมวลเนื้อหาของแบบสอบ 
วินิจฉัยแบบประเพณีน ิยม 

ผลการวินจิฉ ัย  ความถ่ี  รอยละ 
กล ุมที่ 1  มโนทัศนที่ถูกตองทั้ง 3 มวลเนื้อหา  480  69.97 
กล ุมที่ 2  มโนทัศนคลาดเคล่ือนเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 1  6  0.87 
กล ุมที่ 3  มโนทัศนคลาดเคล่ือนเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 2  31  4.52 
กล ุมที่ 4  มโนทัศนคลาดเคล่ือนเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 3  20  2.92 
กล ุมที่ 5  มโนทัศนถูกตองเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 1  95  13.85 
กล ุมที่ 6  มโนทัศนถูกตองเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 2  4  0.58 
กล ุมที่ 7  มโนทัศนถูกตองเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 3  6  0.87 
กล ุมที่ 8  มโนทัศนคลาดเคล่ือนทั้ง 3 มวลเนื้อหา  44  6.41 

รวม  686  100
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จากตารางที่ 4.10 พบวา นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 ที่ทําแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณี 
นิยม สามารถวินิจฉ ัยไดวากลุมตัวอยางสวนใหญจัดอยูในกลุมที่ 1  คือนักเรียนมีมโนทัศนที่ถูกตอง 
ทั้ง 3 มวลเนื้อหา จํานวน 480 คน (ร อยละ 69.97) รองลงมานักเรียนจัดอยูในกลุมที่ 5 คือ นักเรียนมี 
มโนทัศนที่ถูกตองในมวลเนื้อหาที่ 1 จํานวน 95 คน (ร อยละ 13.85) สวนนักเรียนที่จัดอยูในกลุมที่ 
8 คือ นักเรียนมีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนทั้ง 3 มวลเนื้อหา จํานวน 44 คน (ร อยละ 6.41) สวนนักเรียน 
กลุมที่ 3 จํานวน 31 คน (ร อยละ 4.52) เปนน ักเรียนที่มีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 
2 สวนที่เหลือมีกลุมที่ 4 จํานวน 20 คน (รอยละ 2.92) เปนนักเรียนที่มีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน 
เฉพาะมวลเนื้อหาที่ 3 ในกลุมที่ 7 และกลุมที่ 2 แตละกลุมมีจํานวน 6 คน (รอยละ 0.87) เปนผูที่มี 
มโนทัศนที่ถูกตองเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 3 และเปนผูมีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนเฉพาะมวลที่ 1 
ตามลําดับ และกลุมสุดทายคือกลุมที่ 6 จํานวน 4 คน (รอยละ 0.58) เปนนักเรียนที่มีมโนทัศนที่ 
ถูกตองเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 2 

2.2  ผลการวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนแบงรายละเอียดตามมวลเนื้อหาของแบบสอบ 
วินิจฉัยแบบสองระดับ เสนอรายละเอียดในตารางท่ี 4.11 

ตารางที่ 4.11 ผลวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนแบงรายละเอียดตามมวลเนื้อหาของแบบสอบ 
วินิจฉัยแบบสองระดับ

ผลการวินจิฉ ัย  ความถ่ี  รอยละ 
กล ุมที่ 1  มโนทัศนที่ถูกตองทั้ง 3 มวลเนื้อหา  301  43.88 
กล ุมที่ 2  มโนทัศนคลาดเคล่ือนเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 1  16  2.33 
กล ุมที่ 3  มโนทัศนคลาดเคล่ือนเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 2  27  3.94 
กล ุมที่ 4  มโนทัศนคลาดเคล่ือนเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 3  35  5.10 
กล ุมที่ 5  มโนทัศนถูกตองเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 1  140  20.41 
กล ุมที่ 6  มโนทัศนถูกตองเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 2  8  1.17 
กล ุมที่ 7  มโนทัศนถูกตองเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 3  20  2.92 
กล ุมที่ 8  มโนทัศนคลาดเคล่ือนทั้ง 3 มวลเนื้อหา  139  20.26 

รวม  686  100
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จากตารางที่ 4.11 พบวา นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ทําแบบสอบวินิจฉัยแบบสอง 
ระดับ สามารถวินิจฉัยไดวากลุมตัวอยางสวนใหญจัดอยูในกลุมที่ 1  คือนักเรียนมีมโนทัศนที่ 
ถูกตองทั้ง 3 มวลเนื้อหา จํานวน 301 คน (รอยละ 43.88) รองลงมานักเรียนจัดอยูในกลุมที่ 5 คือ 
นักเรียนมีมโนทัศนที่ถูกตองเฉพาะในมวลเนื้อหาที่ 1 จํานวน 140 คน (ร อยละ 20.41) สวนนักเรียน 
ที่จัดอยูในกลุมที่ 8 คือ นักเรียนมีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนทั้ง 3 มวลเนื้อหา จํานวน 139 คน (รอยละ 
20.26) สวนที่เหลือมีกลุมที่ 4 จํานวน 35 คน (ร อยละ 5.10) เปนน ักเรียนที่มีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน 
เฉพาะมวลเนื้อหาที่ 3 สวนนักเรียนกลุมที่ 3 จํานวน 27 คน (ร อยละ 3.94) เปนน ักเรียนที่มีมโนทัศน 
ที่คลาดเคลื่อนเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 2 ในกลุมที่ 7 มีจํานวน 20 คน (ร อยละ 2.92) เปนผูที่มีมโนทัศน 
ที่ถูกตองเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 3 และกลุมที่ 2 มีจํานวน 16 คน (รอยละ 2.33) เปนผูมีมโนทัศนที่ 
คลาดเคลื่อนเฉพาะมวลท่ี 1 และกลุมสุดทายค ือกลุมที่ 6 จํานวน 8 คน (ร อยละ 1.17) เปนนักเรียนที่ 
มีมโนทัศนที่ถูกตองเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 2 

ตอนที่ 4 ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและ 
แบบสองระดับ  แบงออกเปน 3 สวน ดังนี้ 

สวนที่1 ผลการตรวจสอบความตรงตามเกณฑสัมพันธ 
สวนที่ 2 ผลการตรวจสอบความเที่ยงซ่ึงแทนดวยสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง 
สวนที่ 3 ผลการเปรียบเทียบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร 

แบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 

สวนที่ 1 ผลการตรวจสอบความตรงตามเกณฑสัมพันธ 
หลังจากไดผลคะแนนการวินิจฉัยดวยแบบสอบแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบ 

ประเพณีนิยมและแบบสองระดับ ผูวิจัยดําเนินการตรวจสอบความตรงของแบบสอบวินิจฉัยแบบ 
ความตรงตามเกณฑสัมพันธ  เกณฑที่ใชคือผลการวินิจฉัยจากครูผูสอนวิชาคณิตศาสตรโดยให 
นักเรียนใชวิธีการคิดออกเสียง (thinking aloud)  โดยสุมนักเรียนที่มีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนใชการ 
สุมแบบอยางงาย (simple  random  sampling) จากนักเรียนที่มีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนทั้งหมด 
โรงเรียนละ 5 คน ไดน ักเรียนทั้งหมด 40 คน เสนอผลการวินิจฉัยทั้ง 2 วิธีและผลการวิเคราะหความ 
ตรงเชิงเกณฑสัมพันธในรายมวลเนื้อหา และรวมทั้งฉบับ ในตารางที่ 4.12  และตารางที่ 4.13 
ตามลําดับ
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ตารางที่ 4.12 ผลการวิเคราะหความตรงเชิงเกณฑสัมพันธรายมวลเนื้อหา 

คน 
ที่ 

คะแนน/ผลการวินิจฉัยมโนทัศนที่ไดจากการใชวิธีการ 

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  กลุมที่ 8  0  0  0  กลุมที่ 8  0  0  0  กลุมที่ 8 

2  2  0  0  กลุมที่ 8  2  0  0  กลุมที่ 8  1  0  0  กลุมที่ 8 

3  2  2  2  กลุมที่ 8  1  2  1  กลุมที่ 8  1  0  0  กลุมที่ 8 

4  2  0  0  กลุมที่ 8  2  0  0  กลุมที่ 8  1  0  2  กลุมที่ 8 

5  2  2  2  กลุมที่ 8  2  2  0  กลุมที่ 8  2  3  0  กลุมที่ 8 

6  4  2  2  กลุมที่ 5  4  0  2  กลุมที่ 5  3  0  1  กลุมที่5 

7  0  0  0  กลุมที่ 8  0  2  4  กลุมที่ 2  3  2  0  กลุมที่ 5 

8  4  0  0  กลุมที่ 5  4  0  0  กลุมที่ 5  4  0  0  กลุมที่ 5 

9  4  0  4  กลุมที่ 3  4  2  4  กลุมที่ 3  0  1  2  กลุมที่ 8 

10  4  2  2  กลุมที่ 5  4  2  2  กลุมที่ 5  3  0  0  กลุมที่ 5 

11  4  2  2  กลุมที่ 5  4  2  1  กลุมที่ 5  4  1  0  กลุมที่ 5 

12  1  4  0  กลุมที่ 6  4  2  0  กลุมที่ 5  4  0  0  กลุมที่ 5 

13  2  0  0  กลุมที่ 8  3  0  0  กลุมที่ 5  0  0  0  กลุมที่ 8 

14  2  0  0  กลุมที่ 8  4  0  0  กลุมที่ 5  2  0  0  กลุมที่ 8 

15  0  0  0  กลุมที่ 8  0  0  0  กลุมที่ 8  0  0  0  กลุมที่ 8 

16  2  0  0  กลุมที่ 8  2  0  0  กลุมที่ 8  1  0  0  กลุมที่ 8 

17  2  2  2  กลุมที่ 8  1  2  4  กลุมที่ 2  2  2  0  กลุมที่ 8 

18  2  0  0  กลุมที่ 8  2  0  0  กลุมที่ 8  1  0  2  กลุมที่ 8 

19  2  2  2  กลุมที่ 8  2  2  0  กลุมที่ 8  2  3  0  กลุมที่ 8 

20  2  0  0  กลุมที่ 8  0  0  0  กลุมที่ 8  0  0  0  กลุมที่ 8 

21  2  0  0  กลุมที่ 8  2  0  0  กลุมที่ 8  1  0  0  กลุมที่ 8 

22  2  2  2  กลุมที่ 8  1  2  1  กลุมที่ 8  1  0  0  กลุมที่ 8
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ตารางที่ 4.12 (ตอ) ผลการวิเคราะหความตรงเชิงเกณฑสัมพันธรายมวลเนื้อหา 

คน 
ที่ 

คะแนน/ผลการวินิจฉัยมโนทัศนที่ไดจากการใชวิธีการ 

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  กลุมที่ 5  2  0  0  กลุมที่ 8  2  0  2  กลุมที่ 8 

24  2  2  2  กลุมที่ 8  2  2  0  กลุมที่ 8  2  2  0  กลุมที่ 8 

25  4  2  2  กลุมที่ 5  4  0  3  กลุมที่ 3  3  0  1  กลุมที่ 5 

26  0  0  0  กลุมที่ 8  0  2  4  แบบท่ี 2  0  2  0  กลุมที่ 8 

27  4  0  0  กลุมที่ 5  4  0  0  กลุมที่ 5  4  0  0  กลุมที่ 5 

28  4  0  4  กลุมที่ 3  4  2  4  กลุมที่ 3  2  1  1  กลุมที่ 8 

29  4  2  2  กลุมที่ 5  4  2  2  กลุมที่ 5  3  0  0  กลุมที่ 5 

30  4  2  2  กลุมที่ 5  4  2  1  กลุมที่ 5  2  1  0  กลุมที่ 8 

31  1  4  0  กลุมที่ 6  4  2  0  กลุมที่ 5  3  0  0  กลุมที่ 5 

32  2  0  0  กลุมที่ 8  3  0  0  กลุมที่ 5  4  0  0  กลุมที่ 5 

33  2  0  0  กลุมที่ 8  4  0  0  กลุมที่ 5  1  3  0  กลุมที่ 6 

34  0  0  0  กลุมที่ 8  0  0  0  กลุมที่ 8  0  0  0  กลุมที่ 8 

35  2  0  0  กลุมที่ 8  2  0  0  กลุมที่ 8  1  0  0  กลุมที่ 8 

36  2  2  2  กลุมที่ 8  1  2  4  กลุมที่ 7  1  0  0  กลุมที่ 8 

37  2  0  0  กลุมที่ 8  2  0  0  กลุมที่ 8  1  0  2  กลุมที่ 8 

38  2  2  2  กลุมที่ 8  2  2  0  กลุมที่ 8  2  2  0  กลุมที่ 8 

39  2  0  0  กลุมที่ 8  0  0  0  กลุมที่ 8  0  0  0  กลุมที่ 8 

40  2  0  0  กลุมที่ 8  2  0  0  กลุมที่ 8  1  0  2  กลุมที่ 8
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จากตารางที่ 4.12 แสดงคะแนน ผลการวินิจฉ ัยมโนทัศนที่ไดจากการใชวิธีการคิดออกเสียง 
การวินิจฉัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม การวินิจฉัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบสอง 
ระดับ พบวา จากนักเรียนทั้งหมด 40 คน ว ิธีการวินิจฉัยดวยวิธีการคิดออกเสียงนักเรียนสวนใหญ 
อยูในกลุมที่ 8 คือ มีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนทั้ง 3 มวลเนื้อหา จํานวน 27 คน อยูในกลุมที่ 5 คือ มี 
มโนทัศนถูกตองเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 1 จํานวน 9 คน อยูในกลุมที่ 3 คือ มีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน 
เฉพาะมวลเนื้อหาที่ 2 จํานวน 2 คน และอยูในกลุมที่ 6 คือ มีมโนทัศนถูกตองเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 2 
จํานวน 2 คน 

การวินิจฉ ัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม นักเรียนสวนใหญอยูในกลุมที่ 8 คือ มี 
มโนทัศนที่คลาดเคล่ือนทั้ง 3 มวลเนื้อหา จํานวน 20 คน อยูในกลุมที่ 5 คือ มีมโนทัศนถูกตอง 
เฉพาะมวลเนื้อหาที่ 1 จํานวน 13 คน อยูในกลุมที่ 3 คือ มีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนเฉพาะมวลเนื้อหา 
ที่ 2 จํานวน 2 คน กลุมที่ 2 คือ มโนทัศนที่คลาดเคลื่อนเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 1 จํานวน 3 คน และอยู 
กลุมที่ 7 คือ มีมโนทัศนถูกตองเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 3 จํานวน 2 คน 

การวินิจฉัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ นักเรียนสวนใหญอยูในกลุมที่ 8 คือ มี 
มโนทัศนที่คลาดเคล่ือนทั้ง 3 มวลเนื้อหา จํานวน 28 คน อยูในกลุมที่ 5 คือ มีมโนทัศนถูกตอง 
เฉพาะมวลเนื้อหาที่ 1 จํานวน 11 คน และอยูในกลุมที่ 6 คือ มีมโนทัศนถูกตองเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 
2 จํานวน 2 คน 

จากตารางที่  4.12  เพื่อความชัดเจนในการเปรียบเทียบผลการวินิจฉัยมโนทัศนที่ 
คลาดเคลื่อนของนักเรียนดวยวิธีการคิดออกเสียง และวินิจฉัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณี 
นิยมจึงแสดงจํานวนนักเรียนจําแนกตามกลุมแบบการคิดในตารางที่ 4.13 สวนการเปรียบเทียบผล 
การวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนดวยวิธีการคิดออกเสียง และวินิจฉัยดวยแบบสอบ 
วินิจฉัยแบบสองระดับแสดงจํานวนนักเรียนจําแนกตามกลุมแบบการคิดในตารางที่ 4.14  มี 
รายละเอียดดังนี้
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ตารางที่ 4.13 จํานวนนักเรียนจําแนกตามกลุมแบบการคิดที่วินิจฉ ัยไดดวยวืธีการคิดออกเสียงและ 
วินิจฉ ัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม 

วินิจฉัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีน ิยม 

กลุมท่ี 1  กลุมท่ี 2  กลุมท่ี 3  กลุมท่ี 4  กลุมท่ี 5  กลุมท่ี 6  กลุมท่ี 7  กลุมท่ี 8  รวม 

วินิจฉัย 
ดวย 
วิธีการ 
คิด

ออก 
เส ียง 

กลุมท่ี 1 
0

(0.00) 

กลุมท่ี 2  0

(0.00) 

กลุมท่ี 3  2

(5.00) 
2

(5.00) 

กลุมท่ี 4 
0

(0.00) 

กลุมท่ี 5  1

(2.50) 
7 

(17.50) 
1

(2.50) 
9 

(22.50) 

กลุมท่ี 6 
2

(5.00) 
2

(5.00) 

กลุมท่ี 7  0

(0.00) 

กลุมมที่ 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 พบวา ผลการวินิจฉ ัยดวยวิธีการคิดออกเสียงที่สอดคลองเหมือนกับผลการ 
วินิจฉ ัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมมีจํานวน 28 คน ค ิดเปนรอยละ 70.00 จากนักเรียน 
ทั้งหมด 40 คน โดยผลการวินิจฉ ัยดวยวิธีการคิดออกเสียงและแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม 
วินิจฉัยว านักเรียนสวนใหญอยูในกลุมที่ 8 สอดคลองเหมือนกันทั้ง 2 วิธีการ  จํานวน 19 คน ค ิดเปน 
รอยละ 47.50 อยูในกลุมที่ 5 สอดคลองเหมือนกัน จํานวน 7 คน คิดเปนรอยละ 17.50 และ อยูใน 
กลุมที่ 3 สอดคลองเหมือนก ัน จ ํานวน 2 คน คิดเปนรอยละ 5.00
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ตารางที่ 4.14 จํานวนนักเรียนจําแนกตามกลุมแบบการคิดที่วินิจฉ ัยไดดวยวืธีการคิดออกเสียงและ 
วินิจฉ ัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ 

วินิจฉัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ 

กลุมท่ี 1  กลุมท่ี 2  กลุมท่ี 3  กลุมท่ี 4  กลุมท่ี 5  กลุมท่ี 6  กลุมท่ี 7  กลุมท่ี 8  รวม 

วินิจฉัย 
ดวย 
วิธีการ 
คิด

ออก 
เส ียง 

กลุมท่ี 1 
0

(0.00) 

กลุมท่ี 2  0

(0.00) 

กลุมท่ี 3  2

(5.00) 
2

(5.00) 

กลุมท่ี 4 
0

(0.00) 

กลุมท่ี 5  5 
(12.50) 

3

(7.50) 
8 

(20.00) 

กลุมท่ี 6 
2

(5.00) 
1

(2.50) 
3

(7.50) 

กลุมท่ี 7  0

(0.00) 

กลุมมที่ 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 พบวา ผลการวินิจฉ ัยดวยวิธีการคิดออกเสียงที่สอดคลองเหมือนกับผลการ 
วินิจฉัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับมีจํานวน 31 คน คิดเปนรอยละ 77.50 จากนักเรียน 
ทั้งหมด 40 คน โดยผลการวินิจฉ ัยดวยวิธีการคิดออกเสียงและแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม 
วินิจฉัยว านักเรียนสวนใหญอยูในกลุมที่ 8 สอดคลองเหมือนกันทั้ง 2 วิธีการ  จํานวน 26 คน ค ิดเปน 
รอยละ 65.00 อยูในกลุมที่ 5 สอดคลองเหมือนก ัน จ ํานวน 5 คน คิดเปนรอยละ 12. 

จากตารางที่ 4.13 และ 4.14 พบวา จํานวนนักเรียนจําแนกตามกลุมการคิดจากการวินิจฉัย 
ดวยวิธีการคิดออกเสียงสอดคลองเหมือนกับผลการวินิจฉัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับมี 
จํานวนมากกวาผลการวินิจฉ ัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม เพ่ือความมั่นใจจึงตรวจสอบ 
ความสัมพันธของผลการวินิจฉ ัยดานความตรงตามเกณฑสัมพันธ มีรายละเอียดดังตารางท่ี 4.15
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ตารางที่ 4.15 ผลการวิเคราะหความตรงเชิงเกณฑสัมพันธรายฉบับ 
แบบสอบวินิจฉ ัย  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ  ระดับนัยสําคญั 

แบบประเพณีนิยม  0.601  0.01 
แบบสองระดับ  0.724  0.01 

จากตารางที่ 4.15 พบวา ผลการตรวจสอบความตรงตามเกณฑสัมพันธ โดยใชวิธีการคิด 
ออกเสียง แบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับมีค าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธสูงกวาแบบประเพณีนิยม 
โดยแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมมีค าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธเทากับ 0.61 และแบบสอบ 
วินิจฉัยแบบสองระดับมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธเทาก ับ 0.724 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 

สวนที่ 2 ผลการตรวจสอบความเที่ยงซ่ึงแทนดวยสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง 

หลังจากไดผลคะแนนการวินิจฉัยดวยแบบสอบแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบ 
ประเพณีนิยมและแบบสองระดับ ผูวิจัยดําเนินการตรวจสอบความเที่ยงของแบบสอบวินิจฉัยแบบ 
ประเพณีนิยมและแบบสองระดับ ซ่ึงแทนดวยค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง (Generalizability 
Coefficient) มีขั้นตอนการตรวจสอบความเที่ยง คือ ขั้นแรกประมาณค าความแปรปรวนคะแนนที่ 
ไดจากการวินิจฉ ัย ขั้นที่ 2  ประมาณคาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของคะแนนที่ไดจากการวินิจฉ ัย 

2.1 ผลการประมาณค าความแปรปรวนคะแนนที่ไดจากการวินิจฉัยขององค ประกอบ 3 
องคประกอบที่มีผลตอค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง (Generalizability Coefficient) ของคะแนน 
การวินิจฉ ัยดวยแบบสอบแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 

ผูวิจัยวิ เคราะหข อมูลมีจุดมุงหมายเพื่อคํานวณหาความแปรปรวนตามแหลงความ 
แปรปรวนต างๆในเอกภพค าสังเกตที่เปนไปไดทั้งหมดที่แยกเปนอิสระจากกันขององค ประกอบ 3 
องคประกอบ ไดแก  นักเรียน (P) มวลเนื้อหา (C)  จํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหา (I:C) รวมทั้งผล 
รวมระหวางนักเรียนกับมวลเนื้อหา (PC)  สวนที่เหลือ (PI:C) ของคะแนนการวินิจฉ ัยดวยแบบสอบ 
แบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ เสนอรายละเอียดดังตาราง 
ที่ 4.16 และตารางที่ 4.17
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ตารางที่ 4.16  ผลการประมาณค าความแปรปรวนขององคประกอบ  3  องคประกอบที่มีผลตอคาสัมประสิทธ์ิ 
การสรุปอางอิงของคะแนนการวินิจฉ ัยดวยแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณติศาสตรแบบประเพณนีิยม 

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 อสอบตอมวลเนื้อหา 
PC  แทน  ผลรวมระหวางนักเรียนกับมวลเนื้อหา 
PI:C  แทน  สวนที่เหลือ 

ผลการวิเคราะหขอมูลตามตาราง 4.16 พบวา  คะแนนการวินิจฉ ัยดวยแบบสอบวินิจฉัยวิชา 
คณิตศาสตรแบบประเพณีน ิยม คาความแปรปรวนของแหลงตางๆ  เมี่อเทียบก ับคาความแปรปรวน 
รวมมีคาเรียงลําดับจากมากไปนอยดังนี้  ความแปรปรวนของนักเรียนมีค า 0.063  คิดเปนรอยละ 
44.06 รองลงมาคือความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนเชิงสุมที่ไมสามารถระบุแหลงไดชัดเจนมี 
ค า  0.041 ค ิดเปนรอยละ  28.67 ความแปรปรวนผลรวมระหวางนักเรียนกับมวลเนื้อหามีค า 0.034 
ค ิดเปนรอยละ  23.78  ตามลําดับ แสดงวาความแปรปรวนของคะแนนที่สังเกตไดจากการวินิจฉัย 
ดวยแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีน ิยม ประกอบดวยความแปรปรวนของคะแนน 
จริงและความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน โดยความแปรปรวนความคลาดเคล่ือนสวนใหญ 
เกิดจากความสามารถ ความรูและความเขาใจของนักเรียนแตกตางกันจะสงผลตอความแปรปรวน 
ของคะแนนที่สังเกตไดมากที่สุด สวนความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนจํานวนข อตอมวล 
เนื้อหามีผลตอความแปรปรวนของคะแนนที่สังเกตไดนอยมาก
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ตารางที่ 4.17 ผลการประมาณคาความแปรปรวนขององคประกอบ  3  องคประกอบที่มีผลตอคาสัมประสิทธ์ิ 
การสรุปอางอิงของคะแนนการวินิจฉ ัยดวยแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบสองระดับ 

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 อสอบตอมวลเนื้อหา 
PC  แทน  ผลรวมระหวางนักเรียนกับมวลเนื้อหา 
PI:C  แทน  สวนที่เหลือ 

ผลการวิเคราะหขอมูลตามตาราง 4.17 พบวา  คะแนนการวินิจฉัยดวยแบบสอบแบบสอบ 
วินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ ค าความแปรปรวนของแหลงตางๆ 
เมี่อเทียบกับค าความแปรปรวนรวมมีค าเรียงลําดับจากมากไปนอยดังนี้  ความแปรปรวนของ 
นักเรียนมีคา 0.086  ค ิดเปนรอยละ  36.91 รองลงมาคือความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนเชิง 
สุมที่ไมสามารถระบุแหลงไดชัดเจนมีค า  0.089 คิดเปนรอยละ  38.20 ความแปรปรวนผลรวม 
ระหวางนักเรียนกับมวลเนื้อหามีคา 0.043  ค ิดเปนรอยละ  18.45 ตามลําดับแสดงว าความแปรปรวน 
ของคะแนนที่สังเกตไดจากการวินิจฉัยดวยแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบสองระดับ 
ประกอบดวยความแปรปรวนของคะแนนจริงและความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน โดยความ 
แปรปรวนความคลาดเคลื่อนสวนใหญเกิดจากความสามารถ ความรูและความเข าใจของนักเรียน 
แตกตางก ันจะสงผลตอความแปรปรวนของคะแนนที่สังเกตไดมากที่สุด สวนความแปรปรวนของ 
ความคลาดเคลื่อนจํานวนข อตอมวลเนื้อหามีผลตอความแปรปรวนของคะแนนที่สังเกตไดนอยมาก
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2.2  การประมาณคาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของคะแนนการวินิจฉ ัยดวยแบบสอบแบบ 
สอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีน ิยม 

ผูวิจัยหาค าความเที่ยงของคะแนนการวินิจฉัยจากค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง  โดยใช 
โปรแกรม GENOVA  ที่ไดจากคะแนนของแบบสอบวินิจฉัยทั้ง 2 ชนิดรูปแบบแผน  PX(I:C) 
จํานวนนักเรียน  686 คน  จํานวนมวลเนื้อหา 3 มวลเนื้อหา และจํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหา คือ 4 
ข อตอ 1 มวลเนื้อหา  นําเสนอการประมาณค าตามตารางท่ี 4.18 

ตารางที่ 4.18 ผลการประมาณคาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของคะแนนการวินิจฉ ัยดวยแบบสอบ 
วินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 

แบบสอบวินิจฉ ัย  เอกภพของการสรุปอางอิง  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 

ผลการวิเคราะหขอมูลตามตารางท่ี 4.18 พบวาค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของคะแนน 
การวินิจฉัยดวยแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมมีค าเทากับ  0.811  และค า 
สัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของคะแนนการวินิจฉ ัยดวยแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบสอง 
ระดับมีค าเทากับ  0.798 หมายความวาแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบ 
สองระดับมีสามารถวินิจฉ ัยมโนทัศนไดคงเสนคงวาอยูในระดับดี 

สวนที่ 3 ผลการเปรียบเทียบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณี 
นิยมและแบบสองระดับ 

จากการตรวจสอบคุณภาพดานความตรงและความเที่ยงของแบบสอบวินิจฉัย 
วิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ  ทําใหผูวิจัยไดแบบสอบวินิจฉัยวิชา 
คณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับที่มีคุณภาพโดยมีรายละเอียดดังตารางท่ี 4.19
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ตารางที่ 4.19 เปรียบเทียบคุณภาพดานความตรงและความเท่ียงของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร 
แบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 

รายการ  แบบสอบวินิจฉ ัย 
แบบประเพณีนิยม 

แบบสอบวินิจฉ ัย 
สองระดับ 

ดานความตรง 
ความตรงตามเนื้อหา  1.00  1.00 
ความตรงเชิงวนิิจฉัย  1.00  0.6-1.00 
ความตรงเชิงเกณฑสัมพันธ  0.601  0.724 

ดานความเท่ียง 
ความเท่ียงแบบความสอดคลองภายใน  0.84  0.82 
คาสัมประสิทธิก์ารสรุปอางอิง  0.811  0.798 

จากตารางที่ 4.19 เม่ือตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบ 
สองระดับดานความตรง 3 ประเภท ไดแก ความตรงตามเนื้อหา ความตรงเชิงวินิจฉัย ความตรงเชิง 
เกณฑสัมพันธ  พบวา ดานความตรงตามเนื้อหาเมื่อตรวจสอบคุณภาพเปนรายข อทั้งแบบสอบ 
วินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับทุกข อเมีค าเทากับ 1.00 เชนเดียวกัน แสดงวาแบบ 
สอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับทุกข อสามารถวัดกลุมตัวอยางเนื้อเรื่องได 
ครอบคลุมและเปนต ัวแทนมวลเนื้อหาที่มุงวัดอยูในระดับสูง 

ดานความตรงเชิงวินิจฉัเม่ือตรวจสอบคุณภาพเปนรายขอแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณี 
นิยมทุกข อมีคาเทาก ับ 1.00 และแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับมีค าอยูระหวาง 0.6-1.00 แสดงวา 
แบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมทุกข อมีความสอดคลองของตัวลวงที่สรางจากมโนทัศนที่ 
คลาดเคล่ือนกับประเด็นมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนอยูในระดับสูง สวนแบบสอบวินิจฉัยแบบสอง 
ระดับที่มีคาความตรงเชิงวินิจฉัยอยูที่ 1.00 แสดงวาแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับข อนั้นมีความ 
สอดคลองของตัวลวงที่สรางจากมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนกับประเด็นมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนอยูใน 
ระดับสูง และแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับที่มีค าความตรงเชิงวินิจฉัยอยูที่ 0.60 แสดงวาแบบ 
สอบวินิจฉัยแบบสองระดับข อนั้นมีความสอดคลองของตัวลวงที่สรางจากมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน 
กับประเด็นมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนอยูในระดับปานกลาง 

ดานความตรงเชิงเกณฑสัมพันธเม่ือตรวจสอบคุณภาพเปนรายฉบับของแบบสอบวินิจฉัย 
แบบประเพณีนิยมทั้งฉบับมีค าเทากับ 0.601 และแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับทั้งฉบับมีค า 
เทากับ 0.724 แสดงวาความสามารถของแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับในการวัดมโนทัศนที่ 
คลาดเคลื่อนสอดคลองกับการวินิจฉ ัยดวยวิธีการคิดออกเสียงสูงกวาแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณี 
นิยม
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ความเที่ยงแบบสอดคลองภายในเมื่อตรวจสอบคุณภาพเปนรายฉบับของแบบสอบ 
วินิจฉัยแบบประเพณีนิยมทั้งฉบับมีคาเทาก ับ 0.84 และแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับทั้งฉบับมี 
ค าเทากับ 0.82 แสดงว าถานําแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับทําการวัดซํ้า 
หลายคร ั้ง มีความคงที่ในผลการวัดอยูในระดับสูงเชนเดียวกัน 

ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเมื่อตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณี 
นิยมทั้งฉบับมีค าเทากับ 0.811 และแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับทั้งฉบับมีค าเทากับ 0.798 แสดง 
วาถานําแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมทําการวัดซ้ําหลายครั้งจะมีความคงที่ในผลการวัดอยูใน 
ระดับสูงกวาแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ 

เม่ือนําคุณภาพแตละดานของแบบสอบแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสอง 
ระดับมาเปรียบเทียบกัน จะพบวาแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับจะมีคุณภาพดานความตรงสูงกวา 
แบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม แสดงว าแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับมีความถูกตองแมนยํา 
ในการวัดมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนดีกวาแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ แตเมื่อพิจารณาคุณภาพ 
ดานความเที่ยง จะพบวาแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพรีนิยมมีคุณภาพดานความเที่ยงสูงกวาแบบ 
สอบวินิจฉัยแบบสองระดับ แสดงวาแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมสามารถวัดมโนทัศนได 
อยางสม่ําเสมอดีกวาแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ ทั้งนี้ในภาพรวมแบบสอบวินิจฉัยแบบ 
ประเพณีนิยมและแบบสองระดับทั้ง 2 ชนิด มีค ุณภาพอยูในระดับที่สามารถนําไปใชวัดมโนทัศนที่ 
คลาดเคลื่อนได  

ตอนที่  5  ผลการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงและความแปรปรวนของความ 
คลาดเคลื่อนระหวางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับที่มี 
จํานวนมวลเนื้อหาบและจํานวนขอสอตอมวลเนื้อหาที่ตางกัน 

การศึกษาเพื่อการตัดสินใจการสรุปอางอิง (D-STUDY) เลือกจํานวนมวลเนื้อหาและ 
จํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหาที่เหมาะสมสําหรับวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนดวยแบบสอบ 
วินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 

การวิเคราะหขั้นตอนนี้เปนการใชขอมูลจากการศึกษาเพื่อการสรุปอางอิงมาศึกษาเพื่อการ 
ตัดสินใจการสรุปอางอิง (D-STUDY)  ผูวิจัยตองการลดความคลาดเคลื่อนและเพ่ิมความแมนยําใน 
การสรุปอางอิงโดยมีเง่ือนไขในการวัดคือ  จํานวนมวลเนื้อหาและจํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหา 
ใหจํานวนมวลเนื้อหาอยูระหวาง 1-5 และจํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหาอยูระหวาง 2 -8 ซ่ึงเปน 
จํานวนที่อยูในวิสัยที่สามารถนําไปปฎิบัติได  โดยการตัดสินใจจากการวิเคราะหวา  จํานวนมวล 
เนื้อหาเทาใดและจํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหาเทาใด ใหค าสัมประสิทธ์ิการอางอิงสูงสุด  เพื่อให 
เห็นการเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง ท่ีไดจากการวินิจฉัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบ
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ประเพณีนิยมและแบบสองระดับ ผูวิจัยไดน ําเสนอปรากฎผลดังตารางที่ 4.20 ตารางที่ 4.21 จําแนก 
ตามชนิดของแบบสอบวินิจฉ ัย ตามลําดับ 

ตารางที่ 4.20 แสดงค าความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ  ความคลาดเคลื่อน  และค าสัมประสิทธการสรุปอางอิง 
ในการวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน ดวยแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีน ิยม 
กรณีมีมวลเนื้อหาอยูระหวาง 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 พบวา ถากําหนดมวลเนื้อหา 1-5 มวลเนื้อหาจํานวนข อสอบตอมวล 
เนื้อหามีจํานวน 2, 4 และ 8 ข อ คะแนนของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมประมาณค าความ 
แปรปรวนของคะแนนเอกภพมีค าเทากับ 0.063 ทุกเง่ือนไขการวัด ค าความคลาดเคลื่อนในกรณมีวล 
เนื้อหา 1 มวลเนื้อหา มีคาเทาก ับ 0.054, 0.044 และ 0.039 ตามลําดับ ค าความคลาดเคล่ือนในกรณี 
มวลเนื้อหา 3 มวลเนื้อหา มีคาเทาก ับ 0.018, 0.014 และ 0.012 ตามลําดับ ค าความคลาดเคล่ือนใน 
กรณีมวลเนื้อหา 5 มวลเนื้อหา มีค าเทากับ 0.010, 0.008 และ0.007 ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาเมื่อ 
เพ่ิมจํานวนมวลเนื้อหามากขึ้นความคลาดเคล่ือนมีค านอยลง โดยในแตละจํานวนมวลเนื้อหาเมื่อ 
เพ่ิมจํานวนข อค าความคลาดเคลื่อนมีค านอยลงเชนกัน 

ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงในกรณีมวลเนื้อหา 1 มวลเนื้อหา มีค าเทากับ 0.538, 0.589 
และ 0.619 ตามลําดับ คาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงในกรณีมวลเนื้อหา 3 มวลเนื้อหา มีค าเทากับ 
0.778, 0.811 และ0.830 ตามลําดับ คาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงในกรณีมวลเนื้อหา 5 มวลเนื้อหา 
มีค าเทากับ 0.854, 0.878 และ 0.890  ตามลําดับ แสดงใหเห็นวามื่อเพิ่มจํานวนมวลเนื้อหาค า
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สัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงมีค ามากขึ้น โดยในแตละจํานวนมวลเนื้อหาเมื่อเพิ่มจํานวนข อค า 
สัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงมีคาเพ่ิมมากข ึ้นเชนก ัน 

ตารางที่ 4.21 แสดงค าความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ  ความคลาดเคลื่อน  และค าสัมประสิทธการสรุปอางอิง 
ในการวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน ดวยแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบสองระดับกรณ ี 
มีมวลเนื้อหาอยูระหวาง 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 พบวา ถากําหนดมวลเนื้อหา 1-5 มวลเนื้อหาจํานวนข อสอบตอมวล 
เนื้อหามีจํานวน 2, 4 และ 8 ข อ คะแนนของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมประมาณค าความ 
แปรปรวนของคะแนนเอกภพมีค าเทากับ 0.086 ทุกเง่ือนไขการวัด ค าความคลาดเคลื่อนในกรณมีวล 
เนื้อหา 1 มวลเนื้อหา มีคาเทาก ับ 0.088, 0.065 และ 0.054 ตามลําดับ ค าความคลาดเคล่ือนในกรณี 
มวลเนื้อหา 3 มวลเนื้อหา มีคาเทาก ับ 0.029, 0.021 และ 0.018 ตามลําดับ ค าความคลาดเคล่ือนใน 
กรณีมวลเนื้อหา 5 มวลเนื้อหา มีคาเทาก ับ 0.018, 0.013 และ 0.011 ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาเมื่อ 
เพ่ิมจํานวนมวลเนื้อหามากขึ้นความคลาดเคล่ือนมีคานอยลง โดยในแตละจํานวนมวลเนื้อหาเมื่อ 
เพ่ิมจํานวนข อค าความคลาดเคลื่อนมีค านอยลงเชนกัน 

ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงในกรณีมวลเนื้อหา 1 มวลเนื้อหา มีค าเทากับ 0.495, 0.568 
และ 0.614 ตามลําดับ คาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงในกรณีมวลเนื้อหา 3 มวลเนื้อหา มีค าเทากับ 
0.746, 0.798 และ 0.827 ตามลําดับ ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงในกรณีมวลเนื้อหา 5 มวลเนื้อหา 
มีค าเทากับ 0.830, 0.868 และ 0.888  ตามลําดับ แสดงใหเห็นวามื่อเพิ่มจํานวนมวลเนื้อหาค า
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สัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงมีค ามากขึ้น โดยในแตละจํานวนมวลเนื้อหาเมื่อเพิ่มจํานวนข อค า 
สัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงมีคาเพ่ิมมากข ึ้นเชนกัน 

จากค าความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ ความคลาดเคลื่อน และค าสัมประสิทธ์ิการสรุป 
อางอิง ในการวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนดวยแบบสอบวินิจฉัย แสดงตามชนิดของแบบสอบ 
วินิจฉัยดังตารางที่ 4.20 และตารางที่ 4.21 ผูวิจัยตองการเปรียบเทียบคาความแปรปรวนของคะแนน 
เอกภพ ผูวิจัยตองการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อน และค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง ของแบบ 
สอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับเปนรายจ ํานวนมวลเนื้อหา ผูวิจัย 
จึงไดเปรียบเทียบคาประมาณของแบบสอบวินิจฉัยทั้ง 2 ชนิด โดยจําแนกตามจํานวนมวลเนื้อหา มี 
รายละเอียดดังนี้ 

ตารางที่ 4.22 แสดงการเปรียบเทียบคาความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ  ความคลาดเคลื่อน 
และค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง (Genaralizability Coefficient) ในการวินิจฉ ัย 
มโนทัศนที่คลาดเคลื่อนด วยแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีน ิ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 

ผลการวิเคราะหขอมูลตามตารางท่ี 4.22 พบวา  ถาก ําหนดมวลเนื้อหา 1 มวลเนื้อหา จํานวน 
ข อสอบตอมวลเนื้อหามีจํานวน 2,4, 6, 8 และ 10 ข อ คะแนนของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณี 
นิยมประมาณค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเทากับ 0.538, 0.589, 0.609, 0.612 และ 0.625 
ตามลําดับ  และเมื่อใชคะแนนของแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับประมาณค าสัมประสิทธ์ิการ 
สรุปอางอิงเทากับ 0.498, 0.568, 0.598, 0.614 และ 0.624 แสดงใหเห็นวาเมื่อเพิ่มจํานวนข อมากขึ้น 
ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงมีคาเพ่ิมมากข ึ้นอยูในระดับคงที่ จนกระทั่งไมเปล่ียนแปลงถาศึกษา 
จํานวนข อโดยเพ่ิมจํานวนข อใหมากขึ้นเรื่อย ๆ คาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเพิ่มขึ้นนอยมาก แต
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ไมเกิน 0.65 ดังนั้นเม่ือกําหนดมวลเนื้อหา 1 มวลเนื้อหาค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงอยูระหวาง 
0.4-0.65 

ตารางที่ 4.23 แสดงการเปรียบเทียบคาความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ  ความคลาดเคลื่อน 
และค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง (Genaralizability Coefficient) ในการวินิจฉ ัย 
มโนทัศนที่คลาดเคลื่อนด วยแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีน ิ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 

ผลการวิเคราะหขอมูลตามตารางท่ี 4.23 พบวา  ถาก ําหนดมวลเนื้อหา 2 มวลเนื้อหา จํานวน 
ข อสอบตอมวลเนื้อหามีจํานวน 2,4, 6, 8 และ 10 ข อ คะแนนของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณี 
นิยมประมาณค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเทากับ 0.700, 0.742, 0.757, 0.764 และ 0.770 
ตามลําดับ  และเมื่อใชคะแนนของแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับประมาณค าสัมประสิทธ์ิการ 
สรุปอางอิงเทากับ 0.662, 0.725, 0.748, 0.761 และ 0.768 แสดงใหเห็นวาเมื่อเพิ่มจํานวนข อมากขึ้น 
ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงมีคาเพ่ิมมากข ึ้นอยูในระดับคงที่ จนกระทั่งไมเปล่ียนแปลงถาศึกษา 
จํานวนข อโดยเพ่ิมจํานวนข อใหมากขึ้นเรื่อย ๆ คาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเพิ่มขึ้นนอยมาก แต 
ไมเกิน 0.80 ดังนั้นเม่ือกําหนดมวลเนื้อหา 2 มวลเนื้อหาค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงอยูระหวาง 
0.6-0.80
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ตารางที่ 4.24 แสดงการเปรียบเทียบคาความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ  ความคลาดเคลื่อน 
และค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง (Genaralizability Coefficient) ในการวินิจฉ ัย 
มโนทัศนที่คลาดเคลื่อนด วยแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีน ิ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 

ผลการวิเคราะหขอมูลตามตารางท่ี 4.24 พบวา  ถาก ําหนดมวลเนื้อหา 3 มวลเนื้อหา จํานวน 
ข อสอบตอมวลเนื้อหามีจํานวน 2,4, 6, 8 และ 10 ข อ คะแนนของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณี 
นิยมประมาณค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเทากับ 0.778, 0.811, 0.823, 0.830 และ 0.833 
ตามลําดับ  และเมื่อใชคะแนนของแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับประมาณค าสัมประสิทธ์ิการ 
สรุปอางอิงเทากับ 0.746, 0.798, 0.817, 0.827 และ 0.833 แสดงใหเห็นวาเมื่อเพิ่มจํานวนข อมากขึ้น 
ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงมีคาเพ่ิมมากข ึ้นอยูในระดับคงที่ จนกระทั่งไมเปล่ียนแปลงถาศึกษา 
จํานวนข อโดยเพ่ิมจํานวนข อใหมากขึ้นเรื่อย ๆ คาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเพิ่มขึ้นนอยมาก แต 
ไมเกิน 0.90 ดังนั้นเม่ือกําหนดมวลเนื้อหา 3 มวลเนื้อหาค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงอยูระหวาง 
07-0.90
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ตารางที่ 4.25 แสดงการเปรียบเทียบคาความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ  ความคลาดเคลื่อน 
และค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง (Genaralizability Coefficient) ในการวินิจฉ ัย 
มโนทัศนที่คลาดเคลื่อนด วยแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีน ิ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 

ผลการวิเคราะหขอมูลตามตารางท่ี 4.25 พบวา  ถาก ําหนดมวลเนื้อหา 4 มวลเนื้อหา จํานวน 
ข อสอบตอมวลเนื้อหามีจํานวน 2,4, 6, 8 และ 10 ข อ คะแนนของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณี 
นิยมประมาณค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเทากับ 0.823, 0.852, 0.861, 0.866 และ 0.870 
ตามลําดับ  และเมื่อใชคะแนนของแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับประมาณค าสัมประสิทธ์ิการ 
สรุปอางอิงเทากับ 0.797, 0.840, 0.856, 0.864 และ 0.869 แสดงใหเห็นวาเมื่อเพิ่มจํานวนข อมากขึ้น 
ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงมีคาเพ่ิมมากข ึ้นอยูในระดับคงที่ จนกระทั่งไมเปล่ียนแปลงถาศึกษา 
จํานวนข อโดยเพ่ิมจํานวนข อใหมากขึ้นเรื่อย ๆ คาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเพิ่มขึ้นนอยมาก แต 
ไมเกิน 0.90 ดังนั้นเม่ือกําหนดมวลเนื้อหา 4 มวลเนื้อหาค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงอยูระหวาง 
07-0.90
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ตารางที่ 4.26 แสดงการเปรียบเทียบคาความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ  ความคลาดเคลื่อน 
และค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง(Genaralizability Coefficient) ในการวินิจฉ ัย 
มโนทัศนที่คลาดเคลื่อนด วยแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีน ิ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 

ผลการวิเคราะหขอมูลตามตารางท่ี 4.26 พบวา  ถาก ําหนดมวลเนื้อหา 5 มวลเนื้อหา จํานวน 
ข อสอบตอมวลเนื้อหามีจํานวน 2,4, 6, 8 และ 10 ข อ คะแนนของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณี 
นิยมประมาณค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเทากับ 0.854, 0.878, 0.886, 0.890 และ 0.893 
ตามลําดับ  และเมื่อใชคะแนนของแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับประมาณค าสัมประสิทธ์ิการ 
สรุปอางอิงเทากับ 0.831, 0.868, 0.881, 0.888 และ 0.892 แสดงใหเห็นวาเมื่อเพิ่มจํานวนข อมากขึ้น 
ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงมีคาเพ่ิมมากข ึ้นอยูในระดับคงที่ จนกระทั่งไมเปล่ียนแปลงถาศึกษา 
จํานวนข อโดยเพ่ิมจํานวนข อใหมากขึ้นเรื่อย ๆ คาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเพิ่มขึ้นนอยมาก แต 
ไมเกิน 0.90 ดังนั้นเม่ือกําหนดมวลเนื้อหา 5 มวลเนื้อหาค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงอยูระหวาง 
08-0.90 

เพ่ือแสดงใหเห็นการเปรียบเทียบค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของคะแนนจากแบบสอบ 
วินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรทั้ง 2 ชนิด ตามรายละเอียดที่กลาวมาขางตนอยางชัดเจน  ผูวิจ ัยนําเสนอการ 
เปรียบเทียบเปนกราฟเสน  ดังแสดงในแผนภาพที่ 4.1 และแผนภาพท่ี 4.2
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แผนภาพที่ 4.1 แสดงการเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของคะแนนแบบสอบวินิจฉ ัย 
แบบประเพณีนิยม ที่มีจํานวนข อสอบ 2-10 ข อ จํานวนมวลเนื้อหา 1-5 มวลเนื้อหา 
ตามแบบแผนการวัด Px(I:C) 
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แผนภาพที่ 4.2 แสดงการเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของคะแนนแบบสอบวินิจฉ ั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 พบวา การวินิจฉัยดวยแบบสอบวินิจฉัย 
วิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีน ิยม ชวงการตัดสินใจที่จํานวนมวลเนื้อหา 1-5 มวลเนื้อหา จํานวน 
ข อสอบตอมวลเนื้อหา 2-10 ข อ ใหคาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงสูงกวาการวินิจฉัยดวยแบบสอบ 
วินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบสองระดับทุกชวงค า โดยการวินิจฉัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบ 
ประเพณีนิยมมีประมาณค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงระหวาง 0.538 ถึง 0.893 และการวินิจฉ ัยดวย 
แบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับมีคาระหวาง 0.495 ถึง 0.892 จากกราฟจะเห็นว าเมื่อใชการวินิจฉัย 
ดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม ความชันของกราฟเปล่ียนเปลงเล็กนอย จากจํานวน 
ข อสอบตั้งแต  2 มวลเนื้อหา ข ึ้นไป สําหรับการวินิจฉ ัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ ความ 
ชันของกราฟเริ่มเปล่ียนแปลงนอยลงเมื่อจํานวนชิ้นงานตั้งแต 4 มวลเนื้อหาข ึ้นไป แสดงวาถึงแมวา 
จํานวนมวลเนื้อหาจะมากขึ้นก ็ไมมีผลตอการเพิ่มคาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงมากนัก 

ชวงการศึกษาเพื่อการตัดสินใจ (D-STUDY) จํานวนมวลเนื้อหา จํานวนข อสอบตอมวล 
เนื้อหาที่เหมาะสม เมื่อใชมวลเนื้อหา 1 มวลเนื้อหา ซ่ึงเปนว ิสัยที่ปฏิบัติในการเรียนการสอนทั่วๆไป 
และกําหนดค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเปน 0.5 สําหรับการวินิจฉัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบ 
ประเพณีน ิยม ตองใชจํานวนข อสอบอยางนอย 2 ข อและ 4 ข อตามลําดับ สวนการวินิจฉัยดวยแบบ 
สอบวินิจฉัยแบบสองระดับ เม่ือกําหนดค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเปน 0.5 ใชจํานวนอยางนอย 
2, 4 และ 6 ข อ ถาก ําหนดค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเปน 0.6 สําหรับการวินิจฉัยดวยแบบสอบ 
วินิจฉัยแบบประเพณีนิยม ตองใชจํานวนข อสอบอยางนอย 6, 8 และ 10 ข อตามลําดับ สวนการ 
วินิจฉ ัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ เม่ือกําหนดค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเปน 0.6 ใช 
จํานวนอยางนอย 8 และ 10 ข อ 

เม่ือใชมวลเนื้อหา 2 มวลเนื้อหา ก ําหนดค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเปน 0.7 สําหรับการ 
วินิจฉ ัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม ตองใชจํานวนข อสอบอยางนอย 2, 4, 6, 8 และ 10 
ข อตามลําดับ สวนการวินิจฉ ัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ เมื่อกําหนดค าสัมประสิทธ์ิการ 
สรุปอางอิงเปน 0.7 ใชจํานวนอยางนอย 4, 6, 8 และ 10 ข อ 

เมื่อใชมวลเนื้อหา 3 มวลเนื้อหา ซ่ึงเปนวิสัยที่ปฏิบัติในการเรียนการสอนทั่วๆไปและ 
กําหนดค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเปน 0.7 สําหรับการวินิจฉัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบ 
ประเพณีน ิยม ตองใชจํานวนข อสอบอยางนอย 2 ข อ สวนการวินิจฉ ัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบสอง 
ระดับ เมื่อกําหนดค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเปน 0.7 ใชจํานวนอยางนอย 2 และ4 ข อ ถา 
กําหนดค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเปน 0.8 สําหรับการวินิจฉัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบ 
ประเพณีน ิยม ตองใชจํานวนข อสอบอยางนอย 4, 6, 8 และ 10 ข อตามลําดับ สวนการวินิจฉัยดวย 
แบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ เม่ือกําหนดค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเปน 0.8 ใชจํานวนอยาง 
นอย 6, 8 และ 10 ข อ
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เมื่อใชมวลเนื้อหา 5 มวลเนื้อหา ซ่ึงเปนวิสัยที่ปฏิบัติในการเรียนการสอนทั่วๆไปและ 
กําหนดค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเปน 0.8 สําหรับการวินิจฉัยดวยแบบสอบวินิจฉัยแบบ 
ประเพณีน ิยม ตองใชจํานวนข อสอบอยางนอย 2, 4, 6, 8 และ 10 ข อ ตามลําดับ สวนการวินิจฉ ัยดวย 
แบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ เม่ือกําหนดค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเปน 0.8 ใชจํานวนอยาง 
นอย 2, 4, 6, 8  และ 10 ข อ 

ตอนที่ 6  ผลการสํารวจความคิดเห็นในการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยม 
และแบบสองระดับไปใชในการวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 

ผูวิจัยไดสํารวจความคิดเห็นและความเปนไปไดของการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชา 
คณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับไปใชในการวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน โดย 
พิจารณาดานการนําแบบสอบวินิจฉัยไปใชประโยชนทางดานวิชาการ ดานความยากงายในการ 
สรางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร  ดานความพึงพอใจในการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชา 
คณิตศาสตรไปใช และดานความเปนไปไดของการใชแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร เสนอ 
รายละเอียดจําแนกตามดาน ดังนี้ 

6.1 ดานการนําแบบสอบวินิจฉัยไปใชประโยชนทางดานวิชาการ จากการสัมภาษณ 
ครูผูสอนคณิตศาสตร พบวา ครูไดใหความคิดเห็นวา 

“.........แบบสอบวินิจฉัยแบบนี้ครูสามารถนําไปใชสอบวัดความรูของเด็กได แลวนาจะ 
สามารถบอกไดตรงจุดมากกวาแบบสอบท่ัวไป เปนอีกทางเลือกหนึ่งของครู.............” 

“......เปนวิธีที่นาสนใจ เพราะสามารถวัดไดเปนรายคน และบอกสาเหตุไดวาตองแกไข 
สวนใด และถานําไปประเมินกับวิธีอ่ืนๆ เชน การทําโครงงาน เด็กนาจะไดรับประโยชนมากที่สุด 
..” 

“...เปนแบบสอบที่ดีมาก สามารถนําไปใชกับเด็กจํานวนมากได และบอกขอบกพรองได 
โดยเฉพาะแบบสองระดับ นาจะใชกับวิชาอ่ืนไดดวย....” 

“....ถาแบบสอบวินิจฉัยทั้ง 2 แบบนี้ สามารถใหขอมูลยอนกลับได จะเปนแบบสอบที่ดี 
มาก เพราะจะไดนําไปปรับปรุงการสอนใหดียิ่งขึ้น....”
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จากการสํารวจสรุปไดวา สามารถนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยม 
และแบบสองระดับไปใชในประเมินการเรียนรูเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบได ทําใหมีรูปแบบ 
ทางเลือกสําหรับประเมินของครูมากขึ้น สามารถนํามาใชเปนเครื่องมือประเมินควบค ูไปกับการ 
ประเมินแบบอ่ืน เชน การทํารายงาน การทําโครงการ เปนตน ซ่ึงการประเมินโดยใชแบบสอบ 
วินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรสามารถวินิจฉัยมโนทัศนการคิดของนักเรียนไดอยางดี ทําใหครูทราบถึง 
มโนทัศนการคิดของนักเรียนว ามีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนหรือไม สามารถวินิจฉัยเปนรายบุคคล นํา 
ผลที่ไดไปปรับปรุงและซอมเสริมนักเรียนไดถูกตองตามสภาพที่แทจริง 

ดานความยากงายในการสรางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร จากการสัมภาษณ 
ครูผูสอนคณิตศาสตร พบวา ครูไดใหความคิดเห็นวา 

“....การสรางยุงยากมาก ตองอาศัยเวลา และตองเขาใจเนื้อหาเปนอยงดี โดยเฉพาะ 
แบบสองระดับ การเขียนตัวลวงตองระวังอยาใหเด็กงง....” 

“...ถาครูสามารถสรางแบบสอบวินิจฉัยไดทุกรายวิชาจะดีมาก แตขั้นตอนมีความ 
ซับซอน ยิ่งถาเปนเนื้อหาที่ยาก จะตองระวังมากขึ้น แตถาครูตั้งใจจะสรางก็ไมยากจนเกินไป....” 

“....แบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับมีขั้นตอนการสรางยุงยากมากกวาแบบสอบวินิจฉัย 
สองระดับ แตถาเปนเนื้อหาที่สรางได ผลนาจะไดตรงจุดมากกวาแบบสอบวินจฉัยแบบประเพณี 
นิยม...” 

“...ควรระวังในการสรางตัวลวงระดับที่ 2 ของแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับเพราะใน 
แตละโรงเรียนมีเนื้อหาหรือวิธีการสอนไมเหมือนกัน อาจทําใหเด็กงง ได ควรศึกษาการสอนของ 
แตละโรงเรียนดวย....” 

“...สวนตัวแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมไมยาก แตแบบสองระดับตัวลวงเด็กตองมี 
ความรูดานภาษาดวย ตองสังเกตเปนอยางดี ถาเด็กไมชอบอาน เด็กอาจไมทําให.....” 

จากการสํารวจสรุปไดวา ครูสวนใหญมีความคิดเห็นวาแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณี 
นิยมมีกระบวนการสรางซับซอนมากกวาแบบสอบชนิดอ่ืนๆ สวนแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ 
มีกระบวนการสรางที่ซับซอนมากกวาแบบประเพณีน ิยม แตยังอยูในวิสัยที่สามารถสรางได แตตอง 
ระวังเรื่องการเขียนข อความที่ส่ือใหนักเรียนสามารถเขาใจว าเปนตัวแทนมโนทัศนที่ตองการวัดได 
เพราะถาสรางตัวเลือกในระดับท่ีสองไมไดค ุณภาพ จะเปนการสรางมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนในด าน 
ภาษาแก นักเรียน ซ่ึงสอดคลองกับการสังเกตพฤติกรรมการทําขอสอบของนักเรียน เพราะนักเรียน
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หลายคนมีความกังวล และไมค ุนเคยกับรูปแบบของแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ ไมเข าใจ 
ความหมายของตัวลวงในระดับที่สอง จึงตองใหนักเรียนเขียนเหตุผลการตอบลงในชองอิสระที่ 
กําหนดไว 

6.3 ดานความพึงพอใจในการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรไปใช  จากการสัมภาษณ 
ครูผูสอนคณิตศาสตร พบวา ครูไดใหความคิดเห็นวา 

“..เปนวิธีที่แปลกใหม ทําใหเด็กรูสึกตื่นเตน ถาเปนเด็กเกงจะรูสึกดี สวนเด็กออนจะรูสึก 
กดดัน เพราะโอกาสการเดาคอนขางนอยกวาแบบสอบท่ัวไป....” 

“...นักเรียนเขาใจในวิธีการทํา รวมทั้งเปนตัวกระตุนใหนักเรียนศึกษาและทบทวน เรื่อง 
การบวกเลขจํานวนเต็มลบอีกครั้ง เพราะเนื้อหาคอนขางงายแตบางคนลืมวิธีการทําแลว จึงอยากรู 
วิธีการทําที่ถูกตอง นับเปนวิธีที่ดีอีกวิธีหนึ่ง....” 

“.....เด็กบางคนรูสึกหงุดหงิดที่ตนเองทําไมได ทั้งทีขอสอบคอนขางงายมาก…” 

“..ถามีคนสรางแบบสอบวินิจฉัยที่เปมาตรฐานในเรื่องตางๆ จะดีมาก ครูสามารถนํามาใช 
หาขอผิดพลาดของนักเรียน แตเด็กอาจเบื่อที่ตองทําขอสอบแนวเดียวกันหลายๆ ขอ...” 

จากการสํารวจสรุปไดวา ครูคิดว าแบบสอบวินิจฉัยเปนเทคนิดที่แปลกใหมเพราะนักเรียน 
ตองตอบ 2 ครั้ง และทําใหนักเรียนมีความเข าใจในนิยามเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบไดเปน 
อยางดี แตอาจสรางความกดดันใหแก เด็กเพราะเด็กสามารถเดาคําตอบไดนอยลง สวนแบบสอบ 
ประเพณีนิยมเด็กอาจเบื่อในการทําแบบสอบเพราะตองทําข อสอบเนื้อหาที่ซํ้าๆ ก ันหลายขอ 

ดานความเปนไปไดของการใชแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร จากการสัมภาษณ 
ครูผูสอนคณิตศาสตร พบวา ครูไดใหความคิดเห็นวา 

“...มีความเปนไปไดสูงที่ครูจะนําแบบสอบวินิจฉัยไปใช ถาครูสามารถสรางแบบสอบ 
วินิจฉัยไดเอง หรือมีแนวทางการสรางที่ชัดเจนและสะดวก....” 

“....ไมคอยไดเห็นครูนําแบบสอบวินิจฉ ัยมาใช เพราะครูสวนใหญมีภาระงานมาก ไมมีเวลา 
สรางแบบสอบวินิจฉ ัยได ถามีโอกาสคงจะสรางแบบประเพณีนิยมมากกวาเพราะสะดวกกวา...”
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“....ครูสามารถสรางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสอง 
ระดับได  ถาคร ูตั้งใจจริง เพราะไมยากเกินความสามารถ และถามีความชํานาญในการสราง สามารถ 
ประยุกตสรางในมวลเนื้อหาที่ยากข ึ้น หรือในรายวิชาอ่ืน....” 

“...ถามีผูพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยโดยเฉพาะแบบสองระดับที่เปนมาตรฐานแลว ครูสามารถ 
นํามาใชไดเลยจะเปนประโยชนตอการศึกษาเปนอยางมาก” 

จากการสํารวจสรุปไดวา มีความเปนไปไดที่นําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบ 
ประเพณีนิยมและแบบสองระดับที่ผูวิจัยสรางขึ้นมาใชเปนเครื่องมือในการประเมิน ถึงแมวาใน 
ปจจุบันแบบสอบวินิจฉัยไมค อยไดรับความนิยมเทากับแบบทดสอบทั่วไป เพราะมีขั้นตอนการ 
สรางที่ยุงยาก แตถานําแบบสอบวินิจฉัยที่พัฒนาแลวและนําไปใชจะเปนการสะดวกตอครูผูสอน 
เปนอยางมาก เพราะสามารถวินิจฉัยเปนรายบุคคล ใชเวลานอย การตรวจใหคะแนนไมยุงยาก 
สามารถเลือกชนิดของแบบสอบไดตามความเหมาะสม



บทที่ 5 

สรุปผล อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค 1) เพ่ือพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณี 
นิยมและแบบสองระดับ 2) เพื่อเปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงและความแปรปรวนของ 
ความคลาดเคลื่อนระหวางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 
ที่มีจํานวนมวลเนื้อหาและจํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหาที่ตางกัน 

การดําเนินการวิจัยครั้งนี้ กลุมประชากรที่ศึกษามี 2 กลุม  ไดแก นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 
1 สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร ปการศึกษา 2550  พบวามีโรงเรียนจํานวนทั้งหมด 
117 โรงเรียน  จํานวนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 มีจํานวน 51,506 คน และครูผูสอนวิชา 
คณิตศาสตรชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 สํานักงานเขตพื้นที่ 
การศึกษากรุงเทพมหานคร ปการศึกษา 2550  จํานวน 686 คน และครูผูสอนวิชาคณิตศาสตรชั้น 
มัธยมศึกษาปที่ 1 เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ แบงออกเปน 4 สวน ดังนี้ สวนที่ 1 เครื่องมือ 
สํารวจมโนทัศนเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบ สวนที่ 2 เครื่องมือวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน 
เปนแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร สวนที่ 3 เครื่องมือตรวจสอบคุณภาพดานความตรงตาม 
เกณฑสัมพันธของแบบสอบวินิจฉัยโดยใชวิธีการคิดออกเสียง (thinking aloud) สวนที่ 4 เครื่องมือ 
สํารวจความคิดเห็นในการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสอง 
ระดับไปใชในการวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 

ในการเก็บรวบรวมข อมูลและการวิเคราะหข อมูล ผูวิจัยไดสํารวจมโนทัศนของนักเรียน 
เรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบเพื่อนํามาสรางตัวเลือกของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบ 
ประเพณีนิยมและแบบสองระดับ จากนั้นนําแบบสอบสอบวินิจฉัย ไปใหผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบ 
คุณภาพดานความตรงเชิงเนื้อหา และความตรงเชิงวินิจฉัย นําไปทดลองใชและตรวจสอบคุณภาพ 
ดานความเท่ียงแบบสอดคลองภายใน วิเคราะหค าความยากและอํานาจจําแนก นําไปวินิจฉัยมโน 
ทัศนที่คลาดเคลื่อน คะแนนที่ไดจากการวินิจฉัยนํามาตรวจสอบคุณภาพดานความตรงตามเกณฑ 
สัมพันธ วิเคราะหความเที่ยงประมาณค าดวยสัมประสิทธ์ิสรุปอางอิง ศึกษาเพื่อการตัดสินใจสรุป 
อางอิง สํารวจความคิดเห็นของครูในการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยม 
และแบบสองระดับไปใช
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สรุปผลการวิจัย 

ผูวิจัยไดสรุปผลการวิจ ัยไว 6  ตอน ไดแก ตอนที่ 1 ผลการสํารวจมโนทัศนเรื่องการบวก 
เลขจํานวนเต็มลบดวยแบบสอบเชิงสํารวจ ตอนที่ 2 ผลการสรางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร 
แบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ ตอนที่ 3 ผลการวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนในวิชา 
คณิตศาสตรเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบโดยใชแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบ 
สองระดับ ตอนที่ 4 ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณี 
นิยมและแบบสองระดับ ตอนที่ 5 ผลการเปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงและความ 
แปรปรวนของความคลาดเคลื่อนระหวางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและ 
แบบสองระดับที่มีจํานวนมวลเนื้อหาและจํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหาที่ตางกัน ตอนที่ 6 ผลการ 
สํารวจความคิดเห็นในการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสอง 
ระดับไปใชในการวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 

ตอนที่ 1 ผลการสํารวจมโนทัศนเร่ืองการบวกเลขจํานวนเต็มลบดวยแบบสอบเชิงสํารวจ 

เมื่อนําแบบสอบเชิงสํารวจไปใชกับนักเรียน ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 เพื่อสํารวจ 
มโนทัศนเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบ พบวา ในแตละมวลเนื้อหานักเรียนมีมโนทัศนการคิด 8 
รูปแบบ โดยมวลเนื้อหาที่ 1 การบวกจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มลบ มีรูปแบบการคิดจําแนกตาม 
ค าสัมประสิทธ์ิตัวตั้ง พบวา เมื่อสัมประสิทธ์ิตัวตั้งมากนักเรียนใชมโนทัศนการคิดแบบนําค า 
สัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ รองลงมาเปนแบบการคิดนําค าสัมบูรณมา 
ลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ นําค าสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบ 
เสมอ นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ ตามลําดับ 

เม่ือสัมประสิทธ์ิตัวตั้งนอยนําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ 
รองลงมาเปนแบบการคิดน ําคาสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกเสมอ นําค าสัมบรูณ 
มาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบเสมอ นําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปน 
บวกเสมอ ตามลําดับ 

สวนมวลเนื้อหาที่ 2 การบวกจํานวนเต็มบวกกับจํานวนเต็มลบ มีรูปแบบการคิดจําแนก 
ตามคาสัมประสิทธ์ิตัวตั้ง พบวา เมื่อสัมประสิทธ์ิตัวตั้งมาก นักเรียนใชมโนทัศนการคิดแบบนําค า 
สัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาสัมบูรณที่มาก รองลงมานําค าสัมบูรณมา 
ลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาสัมบูรณที่มาก  นําคาสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมาย
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คําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่นอย  และนําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบ 
ตามคาสัมบูรณที่นอย ตามลําดับ 

เม่ือสัมประสิทธ์ิตัวตั้งนอย นักเรียนใชมโนทัศนการคิดแบบนําค าสัมบูรณมาลบกันใส 
เครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่มาก รองลงมานําค าสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมาย 
คําตอบเปนบวกตามคาสัมบูรณที่นอย นําคาสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวกตาม 
ค าสัมบูรณที่นอย  และนําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่มาก 
ตามลําดับ 

สวนมวลเนื้อหาที่ 3 การบวกจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มบวก มีรูปแบบการคิดจําแนก 
ตามคาสัมประสิทธ์ิตัวตั้ง พบวา เมื่อสัมประสิทธ์ิตัวตั้งมาก นักเรียนใชมโนทัศนการคิดแบบนําค า 
สัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่มาก รองลงมานําค าสัมบูรณมา 
บวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามคาสัมบูรณที่มาก นําค าสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมาย 
คําตอบเปนบวกตามคาสัมบูรณที่นอย และนําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนบวก 
ตามคาสัมบูรณที่นอย ตามลําดับ 

เม่ือสัมประสิทธ์ิตัวตั้งนอย นักเรียนใชมโนทัศนการคิดแบบนําค าสัมบูรณมาลบกันใส 
เครื่องหมายคําตอบเปนบวกตามคาสัมบูรณที่มาก รองลงมานําค าสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมาย 
คําตอบเปนบวกตามคาสัมบูรณที่มาก นําคาสัมบูรณมาบวกกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค า 
สัมบูรณที่นอย และนําค าสัมบูรณมาลบกันใสเครื่องหมายคําตอบเปนลบตามค าสัมบูรณที่นอย 
ตามลําดับ 

ตอนที่ 2 ผลการสรางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 

เมื่อสรางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ พบวา 
แบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับมีคุณภาพดานความตรงเชิงเนื้อหา และ 
ความตรงเชิงวินิจฉัยระดับเดียวกัน ดานความเที่ยงแบบความสอดคลองภายในแบบสอบวินิจฉัย 
แบบประเพณีนิยมมีความเที่ยงระดับเดียวก ัน ดานคาเฉล่ียความยากและอํานาจจําแนก พบวา แบบ 
สอบสองระดับมีค าความยากมากกวาแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมแตอํานาจจําแนกอยูใน 
ระดับดีทั้ง 2 ประเภท
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ตอนที่ 3  ผลการวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนในวิชาคณิตศาสตรเร่ืองการบวกเลขจํานวนเต็มลบ 
โดยใชแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 

เม่ือนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรไปว ินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนเรื่องการบวก 
เลขจํานวนเต็มลบ พบวา แบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับสามารถจําแนก 
นักเรียนผูท่ีมีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนและมโนทัศนที่ถูกตองได โดยแบบสอบสองระดับสามารถ 
วินิจฉ ัยไดตรงและละเอียดกวาแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม 

เมื่อนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยม มาใชวินิจฉัยนักเรียนชั้น 
มัธยมศึกษาปที่ 1 จําแนกผลการวินิจฉัยตามมวลเนื้อหา พบวา นักเรียนสวนใหญมีมโนทัศนที่ 
ถูกตองทั้ง  3 มวลเนื้อหา รองลงมามีมโนทัศนที่ถูกตองเฉพาะมวลเนื้อหาที่  1 มีมโนทัศน 
คลาดเคล่ือนทั้ง 3 มวลเนื้อหา มีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 2 และมีมโนทัศน 
คลาดเคลื่อนเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 3 ตามลําดับ 

เมื่อนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบสองระดับ มาใชวินิจฉัยนักเรียนชั้น 
มัธยมศึกษาปที่ 1 จําแนกผลการวินิจฉัยตามมวลเนื้อหา พบวา นักเรียนสวนใหญมีมโนทัศนที่ 
ถูกตองทั้ง  3 มวลเนื้อหา รองลงมามีมโนทัศนที่ถูกตองเฉพาะมวลเนื้อหาที่  1 มีมโนทัศน 
คลาดเคล่ือนทั้ง 3 มวลเนื้อหา มีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 3 และมีมโนทัศน 
คลาดเคลื่อนเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 2 ตามลําดับ 

แบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับสามารถวินิจฉัยได 
สอดคลองกันไปในทิศทางเดียวกันเห็นไดจากผลการวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนสามารถ 
วินิจฉ ัยไดวานักเรียนสวนใหญมีมโนทัศนที่ถูกตองทั้ง 3 มวลเนื้อหา รองลงมามีมโนทัศนที่ถูกตอง 
เฉพาะมวลเนื้อหาที่ 1 มีมโนทัศนคลาดเคล่ือนทั้ง 3 มวลเนื้อหา มีมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนเฉพาะ 
มวลเนื้อหาที่ 3 และมีมโนทัศนคลาดเคล่ือนเฉพาะมวลเนื้อหาที่ 2 ตามลําดับ เชนเดียวกันทั้งแบบ 
สอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ



119 

ตอนที่ 4  ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและ 
แบบสองระดับ 

สวนที่1 ผลการตรวจสอบความตรงตามเกณฑสัมพันธ 
หลังจากไดผลคะแนนการวินิจฉัยดวยแบบสอบแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบ 

ประเพณีนิยมและแบบสองระดับ ผูวิจัยดําเนินการตรวจสอบความตรงของแบบสอบวินิจฉัยแบบ 
ความตรงตามเกณฑสัมพันธดวยวิธีการคิดออกเสียง พบวา แบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับมีค า 
ความตรงอยูในระดับสูงกวาแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม และยังสามารถระบุรายละเอียด 
มโนทัศนที่คลาดเคลื่อนได ดีกวาแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม 

สวนที่ 2 ผลการตรวจสอบความเที่ยงซ่ึงแทนดวยสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง 
หลังจากไดผลคะแนนการวินิจฉัยดวยแบบสอบแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบ 

ประเพณีนิยมและแบบสองระดับ ผูวิจัยดําเนินการตรวจสอบความเที่ยงของแบบสอบวินิจฉัยแบบ 
ประเพณีนิยมและแบบสองระดับ ซ่ึงประมาณค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง  พบวา คาสัมประสิทธ์ิ 
การสรุปอางอิงของคะแนนการวินิจฉ ัยดวยแบบสอบแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตแบบประเพณี 
นิยมมีคาใกลเคียงก ันในแตละชวงมวลเนื้อหาที่ศึกษา 

สวนที่ 3 ผลการเปรียบเทียบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณี 
นิยมและแบบสองระดับ 

เม่ือนําคุณภาพแตละดานของแบบสอบแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสอง 
ระดับมาเปรียบเทียบกัน จะพบวาแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับจะมีคุณภาพดานความตรงสูงกวา 
แบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีน ิยม แสดงว าแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับมีความถูกตองแมนยํา 
ในการวัดมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนดีกวาแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ แตเมื่อพิจารณาคุณภาพ 
ดานความเที่ยง จะพบวาแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพรีนิยมมีคุณภาพดานความเที่ยงสูงกวาแบบ 
สอบวินิจฉัยแบบสองระดับ แสดงวาแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมสามารถวัดมโนทัศนได 
อยางสม่ําเสมอดีกวาแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ ทั้งนี้ในภาพรวมแบบสอบวินิจฉัยแบบ 
ประเพณีนิยมและแบบสองระดับทั้ง 2 ชนิด มีค ุณภาพอยูในระดับที่สามารถนําไปใชวัดมโนทัศนที่ 
คลาดเคลื่อนได 
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ตอนที่  5  ผลการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงและความแปรปรวนของความ 
คลาดเคลื่อนระหวางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับที่มี 
จํานวนมวลเนื้อหาและจํานวนขอสอบตอมวลเนื้อหาที่ตางกัน 

การวิเคราะหขั้นตอนนี้เปนการใชขอมูลจากการศึกษาเพื่อการสรุปอางอิงมาศึกษาเพื่อการ 
ตัดสินใจการสรุปอางอิง (D-STUDY) พบวา ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของแบบสอบวินิจฉัย 
แบบประเพณีนิยมสูงกวาค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับทุก 
ชวงมวลเนื้อหาที่มีการศึกษา สวนค าความแปรปรวนความคลาดเคล่ือนของแบบสอบวินิจฉัยแบบ 
ประเพณีนิยมต่ํากวาคาความแปรปรวนความคลาดเคล่ือนของแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับทุก 
ชวงที่มีการศึกษา 

ตอนที่ 6  ผลการสํารวจความคิดเห็นในการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยม 
และแบบสองระดับไปใชในการวินิจฉัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 

ผูวิจัยไดสํารวจความคิดเห็นและความเปนไปไดของการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชา 
คณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับไปใชในการวินิจฉ ัยมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน โดย 
พิจารณาดานการนําแบบสอบวินิจฉัยไปใชประโยชนทางดานวิชาการ ดานความยากงายในการ 
สรางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร  ดานความพึงพอใจในการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชา 
คณิตศาสตรไปใช และดานความเปนไปไดของการใชแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร เสนอ 
รายละเอียดจําแนกตามดาน ดังนี้ 

6.1 ดานการนําแบบสอบวินิจฉัยไปใชประโยชนทางดานวิชาการ จากการสัมภาษณ 
ครูผูสอนคณิตศาสตร พบวา สามารถนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและ 
แบบสองระดับไปใชในประเมินการสอนเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบได ทําใหมีรูปแบบ 
ทางเลือกสําหรับประเมินของครูมากขึ้น สามารถนํามาใชเปนเครื่องมือประเมินควบค ูไปกับการ 
ประเมินแบบอ่ืน เชน การทํารายงาน การทําโครงการ เปนตน ซ่ึงการประเมินโดยใชแบบสอบ 
วินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรสามารถวินิจฉัยมโนทัศนการคิดของนักเรียนไดอยางดี ทําใหครูทราบถึง 
มโนทัศนการคิดของนักเรียนว ามีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนหรือไม สามารถวินิจฉัยเปนรายบุคคล นํา 
ผลที่ไดไปปรับปรุงและซอมเสริมนักเรียนไดถูกตองตามสภาพที่แทจริง 

6.2 ดานความยากงายในการสรางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร จากการสัมภาษณ 
ครูผูสอนคณิตศาสตร พบวา ครูสวนใหญมีความคิดเห็นวาแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมมี 
กระบวนการสรางซับซอนมากกวาแบบสอบชนิดอ่ืนๆ สวนแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับมี 
กระบวนการสรางที่ซับซอนมากกวาแบบประเพณีนิยม แตยังอยูในวิสัยที่สามารถสรางได แตตอง
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ระวังเรื่องการเขียนข อความที่ส่ือใหนักเรียนสามารถเขาใจว าเปนตัวแทนมโนทัศนที่ตองการวัดได 
เพราะถาสรางตัวเลือกในระดับท่ีสองไมไดค ุณภาพ จะเปนการสรางมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนในด าน 
ภาษาแก นักเรียน ซ่ึงสอดคลองกับการสังเกตพฤติกรรมการทําขอสอบของนักเรียน เพราะนักเรียน 
หลายคนมีความกังวล และไมค ุนเคยกับรูปแบบของแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ ไมเข าใจ 
ความหมายของตัวลวงในระดับที่สอง จึงตองใหนักเรียนเขียนเหตุผลการตอบลงในชองอิสระที่ 
กําหนดไว 

6.3 ดานความพึงพอใจในการนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรไปใช  จากการสัมภาษณ 
ครูผูสอนคณิตศาสตร พบวา ครูคิดว าแบบสอบวินิจฉัยเปนเทคนิกที่แปลกใหมเพราะนักเรียนตอง 
ตอบ 2 ครั้ง และทําใหนักเรียนมีความเข าใจในนิยามเรื่องการบวกเลขจํานวนเต็มลบไดเปนอยางดี 
แตอาจสรางความกดดันใหแก เด็กเพราะเด็กสามารถเดาคําตอบไดนอยลง สวนแบบสอบประเพณี 
นิยมเด็กอาจเบื่อในการทําแบบสอบเพราะตองทําข อสอบเนื้อหาที่ซํ้าๆ ก ันหลายขอ 

6.4 ดานความเปนไปไดของการใชแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร จากการสัมภาษณ 
ครูผูสอนคณิตศาสตร พบวา มีความเปนไปไดที่นําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณี 
นิยมและแบบสองระดับที่ผูวิจ ัยสรางขึ้นมาใชเปนเครื่องมือในการประเมิน ถึงแมวาในปจจ ุบันแบบ 
สอบวินิจฉ ัยไมคอยไดรับความนิยมเทากับแบบทดสอบท่ัวไป เพราะมีขั้นตอนการสรางที่ยุงยาก แต 
ถานําแบบสอบวินิจฉัยที่พัฒนาแลวและนําไปใชจะเปนการสะดวกตอครูผูสอนเปนอยางมาก เพราะ 
สามารถวินิจฉัยเปนรายบุคคล ใชเวลานอย การตรวจใหคะแนนไมยุงยาก สามารถเลือกชนิดของ 
แบบสอบไดตามความเหมาะสม 

อภิปรายผลการวิจัย 

จากผลการวิจัยที่กลาวมาข างตนสามารถอภิปรายไดใน 3 ประเด็น  ไดแก    ประเด็นแรก 
การพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ ประเด็นที่สอง 
คุณภาพแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ และประเด็นที่สาม 
จํานวนมวลเนื้อหาและจํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหาที่ เหมาะสมของแบบสอบวินิจฉัยวิชา 
คณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ
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ประเด็นที่ 1  การพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 

แบบสอบวินิจฉัยที่พัฒนาขึ้นมาเพื่อใชในการวินิจฉ ัยมโนทัศนมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนวิชา 
คณิตศาสตรมี 2  ชนิด ค ือ แบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ 
แบบสอบวินิจฉัยดังกลาวมีลักษณะและรูปแบบที่แตกตาง  โดยแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม 
เปนแบบสอบที่ใชสําหรับคนหาข อบกพรองและมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนของผูเรียนเปนรายบุคคล 
การใหนักเรียนเลือกคําตอบทําใหทราบถึงมโนทัศนการคิดในเนื้อหาวิชาที่มุงวัดไดในระดับหนึ่ง 
แบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีน ิยมไดมีผูพัฒนาพบวา เปนแบบสอบท่ีใชสําหรับคนหาข อบกพรอง 
และมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนของผูเรียนเปนรายบุคคล มีลักษณะเปนขอกระทง แบงเปนค ําถาม และ 
สวนของคําตอบมีหลายรูปแบบ โดยคําตอบเปนตัวแทนมโนทัศนการคิดสามารถบงบอกถึง 
ข อบกพรองได แตในวิธีการสรางไดกําหนดทิศทางและรายละเอียดค อนข างมาก เริ่มจากศึกษา 
เนื้อหาที่ตองการมุงวัด สรางขอบเขตของมโนทัศน ศึกษาแบบแผนการคิดหรือการแก ปญหาใน 
เนื้อหานั้นจากการสัมภาษณผูเรียนหรือการสังเกต เพื่อรวบรวมข อมูลที่เปนตัวแทนมโนทัศนที่ 
คลาดเคลื่อนของผูเรียน สรางขอสอบประกอบดวยตัวคําถามและตัวเลือก โดยต ัวคําถามตองมีความ 
ตรงเชิงเนื้อหา ตัวเลือกเปนตัวเลือกที่มีคุณภาพ ตัวลวงตองเปนตัวแทนมโนทัศนที่คลาดเคล่ือน 
นําไปหาคุณภาพของเครื่องมือ ปรับปรุงแกไข และนําไปใช โดยมีรูปแบบการตอบที่ตรงไปตรงมา 
ทําใหงายตอการตอบและการตรวจใหคะแนน  ทําใหนักเรียนสามารถเดาคําตอบได  สวนแบบสอบ 
วินิจฉัยแบบสองระดับเปนแบบสอบประกอบดวย 2 ระดับ โดยระดับแรกจะประกอบดวย คําถาม 
และคําตอบแบบเลือกตอบ ในระดับท่ีสองจะเปนเหตุผลของการตอบในระดับแรก การใหนักเรียน 
เลือกคําตอบตองเลือกใหถูกทั้ง 2 ระดับ ทําใหทราบถึงมโนทัศนการคิดในเนื้อหาวิชาที่มุงวัดได 
อยางถูกตองมากกวาแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม แบบสอบวินิจฉัยสองระดับมีวิธีการสราง 
ที่ซับซอนมากขึ้น ไดแก  การศึกษาเนื้อหาและวิธีการสอนเกี่ยวกับเรื่องที่ตองการวินิจฉัย จากนั้น 
ระบุคํานิยามหรือส่ิงสําคัญในเนื้อหานั้นๆ พัฒนาเปนแผนภาพมโนทัศน ศึกษาความสัมพันธ 
ระหวางคําน ิยามกับแผนภาพมโนทัศนและรับการรับรองวาตรงตามเนื้อหา ไดมีผูพัฒนาแบบสอบ 
วินิจฉัยลักษณะนี้มาใชการวินิจฉัยซ่ึงพบมากในประเทศแถบเอเซียตะวันออก พบวาแบบสอบ 
วินิจฉัยแบบสองระดับชวยในการวินิจฉ ัยมโนทัศนการคิดของนักเรียนไดด ีเพราะลดโอกาสการเดา 
ของนักเรียน ใหอิสระแก นักเรียนไดใหเหตุผลการตอบ (Treagust,  1985  อางถึงใน Chung-Chin 
Chen  and Ming-Liang  Lin,  1999)  ซ่ึงก อนที่ทําแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ ตองแนะนําทํา 
ความเขาใจกับวิธีการทําแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ เพราะทักษะความเข าใจในการทําแบบ 
สอบวินิจฉัยของนักเรียนจะชวยเพ่ิมความเที่ยงและความตรงของแบบสอบวินิจฉัย และนอกจากนี้ 
ทําใหนักเรียนสามารถถายทอดกระบวนการคิดออกมาไดอยางถูกตองสอดคลองกับงานวิจัยของ 
Tan D, Goh Ngoh Khang, Chia Lian Sai (2005)
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การนําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรไปใช ใหใชแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณนียิม 
ก อนแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ เพื่อปองกันการจําคําตอบ จากการพัฒนาแบบสอบวินิจฉัย 
วิชาคณิตศาสตรทั้งสองชนิด พบวาแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรทั้งสองชนิดมีข อดีและข อเสีย 
แตกตางกัน โดยแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมสามารถนําไปใชไดดีกับนักเรียนกลุมออน 
หรือกลุมปานกลาง  เพราะชวยลดปญหาในด านการอาน และความเขาใจด านภาษา นอกจากนี้แบบ 
สอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมยังมีความสะดวกและประหยัดเวลาในการนําไปวินิจฉัย สวนแบบ 
สอบวินิจฉัยแบบสองระดับสามารถวัดมโนทัศนการคิดของนักเรียนไดตรงตามสภาพของนักเรียน 
ไดด ีกวาแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม และลดการเดาสุมของนักเรียน แตในการนําไปใชเพื่อ 
วินิจฉัยจําเปนตองทําความเข าใจกระบวนการทํา และสรางตัวลวงทั้ง 2 ระดับใหเปนตัวแทน 
มโนทัศนการค ิด โดยเฉพาะตัวลวงในระดับท่ี 2 ตัวลวงต องเปนเหตุผลการเลือกตอบในระดับแรก 
เพื่อที่นักเรียนจะสามารถถายทอดความคิดออกมาไดอยางถูกตอง ซ่ึงตองใชเวลาในการสราง 
แบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับนี้เหมาะท่ีจะน ําไปใชประเมินความคิดรวบยอดนักเรียนกลุมเก งได 
ดีกวา กลุมอ่ืนๆ ซ่ึงสอดคลองกับผลงานวิจัยของ Sheau-Wen Lin (2004) 

ประเด็นที่  2  คุณภาพแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 

การตรวจสอบความตรงของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร 
ความตรงของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรทั้งสองชนิดที่พัฒนาขึ้น ใชการตรวจสอบ 

ความตรงเชิงเนื้อหา ความตรงเชิงวินิจฉ ัย และความตรงตามเกณฑสัมพันธ โดยความตรงเชิงเนื้อหา 
และความตรงเชิงวินิจฉัยพิจารณาจากผูทรงคุณวุฒิ ซ่ึงความตรงเชิงเนื้อหาตรวจสอบความ 
สอดคลองระหวางเนื้อหาที่มุงวัดกับจุดประสงค เชิงพฤติกรรม แบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรทั้ง 
สองชนิดสามารถวัดไดตรงตามเนื้อหามีคา 1.00 ทุกข อคําถาม สําหรับความตรงเชิงวินิจฉัยพิจารณา 
จากผูทรงคุณว ุฒิ ซ่ึงความตรงเชิงวินิจฉัยตรวจสอบความสอดคลองระหวางตัวลวงกับมโนทัศนที่ 
ตองการวัด แบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรทั้งสองชนิดสามารถวัดไดตรงเชิงวินิจฉัยมีค า 0.60- 
1.00  ในดานความตรงตามเกณฑสัมพันธพิจารณาจากความสอดคลองระหวางคะแนนจากแบบ 
สอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรและผลการวินิจฉ ัยดวยเทคนิคคิดออกเสียง พบวา เมื่อพิจารณาจํานวน 
นักเรียนจําแนกตามกลุมแบบการคิดที่วินิจฉัยได แบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมมีจํานวน 
นักเรียนจําแนกตามกลุมแบบการคิดที่วินิจฉัยไดสอดคลองกับวิธีการคิดออกเสียง คิดเปนรอยละ 
70.00 สวนแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับมีจํานวนนักเรียนจําแนกตามกลุมแบบการคิดที่วินิจฉัย 
ไดสอดคลองกับวิธีการคิดออกเสียง คิดเปนรอยละ 77.50 แสดงว าแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ 
สามารถวินิจฉัยนักเรียนไดถูกตองแมนยํากวาแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม สอดคลองกับค า 
สหสัมพันธของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีน ิยมมีคาเทาก ับ 0.601 ซ่ึงมีสัดสวน
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ความสอดคลองระดับปานกลาง สวนแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับมีคาสหสัมพันธเทาก ับ 0.724 
ซ่ึงระดับความสอดคลองค อนข างสูงกวาแบบสอบประเพณีนิยม แสดงใหเห็นวาการวินิจฉัยดวย 
แบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับสามารถวัดความสามารถในการคิดของนักเรียนไดตรงกับ 
ความสามารถที่แทจริงของนักเรียนไดด ีกวาแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม ทั้งนี้อาจเปนเพราะ 
แบบสอบประเพณีนิยมนักเรียนมีโอกาสการเดาคําตอบมากกวาการตอบที่มาจากมโนทัศนที่แทจริง 

การตรวจสอบความเที่ยงของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร 
แบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับเมื่อตรวจสอบ 

คุณภาพดานความเที่ยงแบบสอดคลองภายในและประมาณค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง พบวา 
แบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีน ิยมมีคาความเท่ียงสูงกวาแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ ทั้งนี้อาจ 
มีสาเหตุมาจากรูปแบบการตอบของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมที่เปดโอกาสใหนักเรียน 
สามารถเดาคําตอบได เพราะมีตัวเลือกใหเลือกตอบ 4 ตัวเลือก โอกาสการเดาตัวเลือกถูกค ิดเปนรอย 
ละ 25 อาจสงผลตอความเที่ยงแบบสอดคลองภายในของการวินิจฉ ัยไดเชนกัน 

แบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับเมื่อตรวจสอบ 
คุณภาพดวยการประมาณคาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของคะแนนวินิจฉ ัย โดยศึกษาองคประกอบ 
3 องค ประกอบ คือ นักเรียน (P) จํานวนมวลเนื้อหา (C) และจํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหา (I:C) 
ออกแบบการวัดแบบ PX(I:C) มวลเนื้อหา 3 มวลเนื้อหา จํานวนข อสอบ 4 ข อตอมวลเนื้อหา โดย 
นักเรียนทุกคนทําข อสอบทุกมวลเนื้อหา แตละเนื้อหาประกอบดวยชุดข อสอบแตกตางกัน เมื่อ 
พิจารณาแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ พบวา แบบสอบ 
วินิจฉัยแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับมีทิศทางของผลการวินิจฉัยไปในทางเดียวกัน  โดยมี 
ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงเชิงสัมบูรณใกลเคียงกัน แหลงความแปรปรวนที่สงผลตอค  า 
สัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงที่ชัดเจนที่สุดเปนแหลงเดียวกัน  นั่นคือความแปรปรวนของนักเรียน 
ซ่ึงแสดงว าความสามารถ  ความรูและความเข าใจในการทําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรของ 
นักเรียนแตละคนที่แตกตางกันจะสงผลตอค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิง  ซ่ึงสอดคลองกับ 
จุดมุงหมายในการวินิจฉ ัย ที่มุงคนหาข อบกพรองของนักเรียนเปนรายบุคคล เพราะการที่นักเรียนมี 
ความสามารถในการทําแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรตางกันทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนในการ 
วัด นอกจากนี้ผูวิจัยยังพบวาผลรวมระหวางนักเรียนกับมวลเนื้อหาเปนแหลงความแปรปรวนที่ 
สงผลตอคาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงของคะแนนแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรเชนกัน  ทั้งนี้ 
อาจเปนเพราะนักเรียนมีความสามารถในแตละมวลเนื้อหาตางกัน และมีขอสังเกตอีกประการหนึ่งที่ 
พบวาจํานวนข อตอมวลเนื้อหาพบแหลงความแปรปรวนนอยมาก จนแทบไมเกิดแหลงความ 
แปรปรวนในการประมาณคาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงแสดงวาไมวาจะสรางจํานวนข อตอมวล 
เนื้อหากี่ข อก ็ตาม คาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงที่ไดจะไมมีความคลาดเคลื่อนจากแหลงนี้



125 

ประเด็นที่สาม จํานวนมวลเนื้อหาและจํานวนขอสอบตอมวลเนื้อหาที่เหมาะสมของแบบสอบ 
วินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมและแบบสองระดับ 

การศึกษาเพื่อการตัดสินใจการสรุปอางอิง(D-STUDY)  เลือกจํานวนมวลเนื้อหาและ 
จํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหาที่เหมาะสม โดยกําหนดจํานวนมวลเนื้อหา 1-5 มวลเนื้อหา และ 
จํานวนข อสอบตอมวลเนื้อหา 2-10 ข อ เมื่อกําหนดมวลเนื้อหา 1 มวลเนื้อหา ซ่ึงเปนว ิสัยที่ปฏิบัติใน 
การวินิจฉัยทั่วๆไป เมื่อกําหนดมวลเนื้อหาเพิ่มขึ้นเพื่อประหยัดเวลาในการวินิจฉัย ซ่ึงพบวาค า 
สัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงจะมีจะมีค าสูงขึ้นเม่ือเพ่ิมจํานวนมวลเนื้อหาและจํานวนข อสอบตอมวล 
เนื้อหาเพิ่มขึ้น แตไมแตกตางมากนัก แตในทุกชวงการตัดสินใจเชิงสรุปอางอิงพบวาแบบสอบ 
วินิจฉัยแบบประเพณีน ิยมมีคาสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงที่สูงกวาแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ 
แสดงใหเห็นวาแบบสอบวินิจฉัยประเพณีนิยมสามารถวัดความสามารถของนักเรียนไดคงที่กวา 
แบบสอบวินิจฉัยสองระดับ 

ถาตองการสรางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร 1 มวลเนื้อหา กําหนดค า สัมประสิทธ์ิ 
การสรุปอางอิงเปน 0.8 ซ่ึงเปนเกณฑคุณภาพแบบสอบสามารถวัดไดอยางคงที่ระดับดี ตองใช 
ข อสอบจํานวน 18 ข อตอมวลเนื้อหาในแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม และข อสอบจํานวน 20 
ข อตอมวลเนื้อหาในแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ สรุปวาในแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร 1 
ฉบับประกอบดวยข อสอบทั้งหมด 18-20 ข อ 

ถาตองการสรางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร 3 มวลเนื้อหา กําหนดค า สัมประสิทธ์ิ 
การสรุปอางอิงเปน 0.8 ซ่ึงเปนเกณฑคุณภาพแบบสอบสามารถวัดไดอยางคงที่ระดับดี ตองใช 
ข อสอบจํานวน 8 ข อตอมวลเนื้อหาในแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม และข อสอบจํานวน 10 
ข อตอมวลเนื้อหาในแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ สรุปวาในแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร 1 
ฉบับประกอบดวยข อสอบทั้งหมด 24-30 ข อ 

ถาตองการสรางแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร 5 มวลเนื้อหา กําหนดค า สัมประสิทธ์ิ 
การสรุปอางอิงเปน 0.8 ซ่ึงเปนเกณฑคุณภาพแบบสอบสามารถวัดไดอยางคงที่ระดับดี ตองใช 
ข อสอบจํานวน 2 ข อตอมวลเนื้อหาในแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม และข อสอบจํานวน 2 
ข อตอมวลเนื้อหาในแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ สรุปวาในแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร 1 
ฉบับประกอบดวยข อสอบทั้งหมด 10  ข อ 

ค าสัมประสิทธ์ิการสรุปอางอิงมีคาสูงตามจํานวนมวลเนื้อหา แตในความเปนจริงแบบสอบ 
วินิจฉัยควรเปนแบบสอบที่วัดมวลเนื้อหาเฉพาะ เพราะตองการวัดมโนทัศนยอยที่เฉพาะเจาะจง 
ดังนั้นในการสรางแบบสอบวินิจฉัยจึงควรเลือกเนื้อหาที่นอย แตปรับจํานวนข อใหเพิ่มมากขึ้น
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อยางไรก ็ตามการสรางแบบสอบวินิจฉัยควรระลึกถึงความประหยัด และความสะดวกของผูสราง 
แบบสอบวินิจฉ ัยดวย 

ขอเสนอแนะ 

ขอเสนอแนะในการนําไปใช 

1.  แบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมที่พัฒนาขึ้นควรนําไปวินิจฉัย 
นักเรียนที่มีระดับสติปญญาอยูในระดับกลุมออน และกลุมปานกลาง เพราะชวยลดปญหาในดาน 
การอาน และความเขาใจด านภาษา นอกจากนี้แบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมยังมีความสะดวก 
และประหยัดเวลาในการนําไปวินิจฉ ัย 

2.  แบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับที่พัฒนาขึ้นควรนําไปวินิจฉัยนักเรียนที่มีระดับ 
สติปญญาอยูในระดับกลุมเก ง เพราะนักเรียนกลุมเก งจะไมมีปญหาในการทําความเข าใจดานภาษา 
ของตัวลวงระดับที่สอง อีกทั้งเปนการทบทวนนิยาม เพ่ิมความม่ันใจในความรูความเขาใจเรื่องที่ทํา 
การวินิจฉัยสามารถสะทอนความรูของตัวเองไดดีขึ้น ฝกใหนักเรียนรูจักถายทอดกระบวนการคิด 
ผานทางดานภาษา สามารถส่ือสารใหผูอ่ืนมีความเข าใจกระบวนการคิดของตนเองไดถูกตอง 
นอกจากนี้แบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับสามารถวัดมโนทัศนการคิดของนักเรียนไดตรงตาม 
สภาพของนักเรียนไดด ีกวาแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม และลดการเดาสุมของนักเรียน แต 
ในการนําไปใชเพื่อวินิจฉ ัยจําเปนตองทําความเขาใจกระบวนการทํา และสรางตัวลวงทั้ง 2 ระดับให 
เปนตัวแทนมโนทัศนการค ิด โดยเฉพาะตัวลวงในระดับท่ี 2 ตัวลวงต องเปนเหตุผลการเลือกตอบใน 
ระดับแรก เพื่อที่นักเรียนจะสามารถถายทอดความคิดออกมาไดอยางถูกตอง ซ่ึงตองใชเวลาในการ 
สราง 

3.  การวินิจฉ ัยดวยแบบสอบวินิจฉัยครูควรอธิบายวิธีการวินิจฉัย การเขียนคําตอบลงใน 
กระดาษคําตอบก อนการทําแบบสอบวินิจฉัยทุกครั้ง โดยเฉพาะการทําแบบสอบวินิจฉัยแบบสอง 
ระดับ เพราะเปนว ิธีการรูปแบบใหมตองตอบ 2 ครั้ง ใน 1 ข อ เด็กอาจมีความสับสนในการตอบ จึง 
จําเปนตองอธิบายกระบวนการทําทุกครั้ง
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ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป 

1.  มโนทัศนที่ไดจากการวิจัยครั้งนี้เปนข อมูลพื้นฐานทําใหครูทราบถึงจุดบกพรองของ 
นักเรียน ควรมีการศึกษาวิจัยเพ่ือพัฒนาเครื่องมือสําหรับแก ไขมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนของนักเรียน 
ใหมีมโนทัศนที่ถูกตอง 

2.  ในการพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับควรคํานึงถึงความเข าใจในภาษาทีใ่ชส่ือ 
ความหมายของตัวลวงระดับที่สองเปนสําคัญ เพราะถาภาษาที่ใชส่ือความหมายมีความกํากวมไม 
ชัดเจนหรือส่ือความหมายผิดไป อาจสงผลใหนักเรียนเกิดมโนทัศนที่คลาดเคล่ือนในเรื่องนั้นได 
ดังนั้นในการสรางผูสรางแบบสอบวินิจฉัยจึงตองเปนผูชํานาญในเรื่องที่ตองการวัดและตอง 
ตรวจสอบความตรงเชิงวินิจฉัยจากผูทรงวุฒิก อน เพราะความตรงถือเปนคุณภาพที่สําคัญประการ 
แรกในการสรางแบบสอบวินิจฉัย ทําใหสามารถวัดมโนทัศนไดอยางถูกตองแมนยํา 

3.  การสรางแบบสอบวินิจฉัยควรสํารวจมโนทัศนการคิดในเรื่องที่ตองการวินิจฉัย 
ทุกครั้ง จากนั้นนํามโนทัศนที่ไดมาสรางแบบสอบวินิจฉ ัย ถาไมสามารถนํามโนทัศนทุกรูปแบบที่ 
พบมาสรางตัวลวงได ควรเลือกมโนทัศนที่มีความสําคัญหรือมีความถ่ีมากที่สุด และควรเพิ่ม 
ตัวเลือกที่สามารถใสเหตุผลไดอยางอิสระ เพราะตัวลวงที่กําหนดไวไมสามารถครอบคลุมมโนทัศน 
การคิดไดทั้งหมด จึงควรเวนตัวเลือกที่สามารถใสเหตุผลไดเพื่อไมเปนการจํากัดความคิดของ 
นักเรียน
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ตัวอยางแบบสอบเชิงสํารวจ
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แบบสํารวจมโนทัศนการคิด

เร่ือง การบวกเลขจํานวนเต็มลบ

ฉบับท่ี 1

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

แบบสํารวจฉบับน้ีเปนสวนหน่ึงในการพัฒนาเคร่ืองมือ เพื่อดําเนินการวิจัยเสนอเปนวิทยานิพนธเร่ือง 

“การเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงและความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนระหวางแบบสอบวินิจฉัย

วิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมกับแบบสองระดับ” ของนางสาววนิดา ภูเอ่ียม นิสิตชั้นปริญญามหาบัณฑิต 

ภาควิชาวิจัยและจิตวิทยาการศึกษา สาขาวิชาการวัดและประเมินผลทางการศึกษา คณะครุศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย ขอความอนุเคราะหจากทานใหความรวมมือในการแสดงมโนทัศนการคิดของทาน เพื่อประโยชน

ทางวิชาการตอไป และขอขอบคุณมาในโอกาสนี้ดวย 

คําชี้แจง แบบสํารวจน้ีมีทั้งหมด 12 ขอ ประกอบดวยขอคําถามอยูในรูปประโยคสัญลักษณ ใหนักเรียนแสดง

วิธีทํา และเขียนอธิบายกระบวนการทําของทานอยางละเอียด ดังตัวอยางตอไปน้ี

ตัวอยาง

ขอ 0 +5 + (+3) =

วิธีทํา

คําอธิบายกระบวนการคิด

นํา 5+3 ไดคําตอบแลวใสเคร่ืองหมาย

เปนบวกตาม 5

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

ขอ 1 -9 +(-6) =

วิธีทํา

คําอธิบายกระบวนการคิด

……………………………………………

……………………………………………

……………………………………………

ขอ 00 +2 + (+7) =

วิธีทํา

คําอธิบายกระบวนการคิด

จึงนํา 2+7 ไดคําตอบแลวใส

เคร่ืองหมายเปนบวกเสมอ 

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

ขอ 2 -3+(-7) =

วิธีทํา

คําอธิบายกระบวนการคิด

……………………………………………

……………………………………………

……………………………………………
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คําชี้แจง    แบบสํารวจน้ีมีทั้งหมด 12 ขอ ประกอบดวยขอคําถามอยูในรูปประโยคสัญลักษณ ให

               นักเรียนแสดงวิธีทํา และเขียนอธิบายกระบวนการทําอยางละเอียด ดังตัวอยางตอไปน้ี

ขอ 3 -8+(-5) =

วิธีทํา

คําอธิบายกระบวนการคิด

……………………………………………

……………………………………………

…………………………………………

ขอ 5 3+(-1) =

วิธีทํา

คําอธิบายกระบวนการคิด

……………………………………………

……………………………………………

…………………………………………

ขอ 7 9+(-8) =

วิธีทํา

คําอธิบายกระบวนการคิด

……………………………………………

……………………………………………

…………………………………………

ขอ 4 -1+(-2) =

วิธีทํา

คําอธิบายกระบวนการคิด

……………………………………………

……………………………………………

…………………………………………

ขอ 6 3+(-9) =

วิธีทํา

คําอธิบายกระบวนการคิด

……………………………………………

……………………………………………

…………………………………………

ขอ 8 4+(-9) =

วิธีทํา

คําอธิบายกระบวนการคิด

……………………………………………

……………………………………………

…………………………………………
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แบบสํารวจมโนทัศนการคิด

เร่ือง การบวกเลขจํานวนเต็มลบ

ฉบับท่ี 2

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

แบบสํารวจฉบับน้ีเปนสวนหน่ึงในการพัฒนาเคร่ืองมือ เพื่อดําเนินการวิจัยเสนอเปนวิทยานิพนธเร่ือง 

“การเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงและความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนระหวางแบบสอบวินิจฉัย

วิชาคณิตศาสตรแบบประเพณีนิยมกับแบบสองระดับ” ของนางสาววนิดา  ภู เ อ่ียม นิสิตชั้นปริญญา

มหาบัณฑิต ภาควิชาวิจัยและจิตวิทยาการศึกษา สาขาวิชาการวัดและประเมินผลทางการศึกษา คณะครุศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ขอความอนุเคราะหจากทานใหความรวมมือในการแสดงมโนทัศนการคิดของทาน เพื่อ

ประโยชนทางวิชาการตอไป และขอขอบคุณมาในโอกาสนี้ดวย 

คําชี้แจง แบบสํารวจน้ีมีทั้งหมด 12 ขอ ประกอบดวยขอคําถามอยูในรูปประโยคสัญลักษณ ใหนักเรียนแสดง

วิธีทํา และเขียนอธิบายกระบวนการทําของทานอยางละเอียด ดังตัวอยางตอไปน้ี

ตัวอยาง

ขอ 0 +5 + (+3) =

วิธีทํา

คําอธิบายกระบวนการคิด

นํา 5+3 ไดคําตอบแลวใสเคร่ืองหมาย

เปนบวกตาม 5

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

ขอ 1 -4 +(-3) =

วิธีทํา

คําอธิบายกระบวนการคิด

……………………………………………

……………………………………………

……………………………………………

ขอ 00 +2 + (+7) =

วิธีทํา

คําอธิบายกระบวนการคิด

จึงนํา 2+7 ไดคําตอบแลวใส

เคร่ืองหมายเปนบวกเสมอ 

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

ขอ 2 -1+(-9) =

วิธีทํา

คําอธิบายกระบวนการคิด

……………………………………………

……………………………………………

……………………………………………
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แบบสอบวนิิจฉัยวิชาคณิตศาสตร

คําชี้แจง

แบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร ประกอบดวยแบบสอบวินิจฉัย 2 ชนิด คือ แบบสอบ

วินิจฉัยแบบประเพณีนิยม (Traditional Diagnostic Test) และแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ 

(Two-Tier Diagnostic Test) เรื่อง การบวกเลขจํานวนเต็มลบ ซึ่งมีมวลเนื้อหาประกอบดวย            

3 มวลเนื้อหา ไดแก จํานวนเต็มลบบวกจํานวนเต็มลบ  จํานวนเต็มบวกบวกจํานวนเต็มลบ จํานวน

เต็มลบบวกจํานวนเต็มบวก  มีวัตุประสงคเชิงพฤติกรรมดังนี้

1) เมื่อกําหนดกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มลบ

นักเรียนสามารถหาผลบวกไดถูกตอง ในกรณีที่ตัวต้ังมีคาสมบูรณมากกวาและตัวต้ังมีคาสมบูรณ

นอยกวา

2) เมื่อกําหนดกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มบวกกับจํานวนเต็มลบ

นักเรียนสามารถหาผลบวกไดถูกตอง ในกรณีที่ตัวต้ังมีคาสมบูรณมากกวาและตัวต้ังมีคาสมบูรณ

นอยกวา

3) เมื่อกําหนดกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มบวก

นักเรียนสามารถหาผลบวกไดถูกตอง ในกรณีที่ตัวต้ังมีคาสมบูรณมากกวาและตัวต้ังมีคาสมบูรณ

นอยกวา

แบบสอบไดแบงออกเปน 2 ชุด ดังนี้

ชุดท่ี 1 แบบสอบวนิิจฉัยแบบประเพณีนิยม (Traditional Diagnostic Test)

ประกอบดวย 3 มวลเนื้อหา มวลเนื้อหาละ 4 ขอ รวมทั้งหมด 12 ขอ  มีลักษณะเปนขอกระทง 

แบงเปนคําถาม และตัวเลือก ซึ่งมีจํานวน 4 ตัวเลือก โดยตัวเลือกเปนตัวแทนแบบคิดแบบตางๆ

ชุดท่ี 2 แบบสอบวนิิจฉัยแบบสองระดับ (Two-Tier Diagnostic Test)

ประกอบดวย 3 มวลเนื้อหา มวลเนื้อหาละ 4 ขอ รวมทั้งหมด 12 ขอ มีลักษณะปนขอกระทง 

แบงเปนคําถาม และตัวเลือกโดยประกอบดวย 2 ระดับ  ระดับแรกจะประกอบดวยคําถามและ

คําตอบแบบเลือกตอบ จํานวน 4 ตัวเลือก ในระดับที่สองจะใหเลือกตัวเลือกซึ่งมี 4 ตัวเลือก หรือ

สามารถใสเหตุผลอยางอิสระไดถาผูเรียนมีความคิดเห็นวาตัวเลือกที่กําหนดมาใหไมเปนตัว

สนับสนุนการตอบในระดับแรกที่เลือก  
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แบบสอบวนิิจฉัยวิชาคณิตศาสตร เร่ือง การบวกเลขจํานวนเต็มลบ

ชุดท่ี 1 แบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม (Traditional Diagnostic Test)
คะแนนเต็ม 12 คะแนน

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

คําชี้แจง แบบสอบฉบับนี้มีทั้งหมด 12 ขอ (ขอที่ 1 -12) ประกอบดวยตัวเลือก 4 ตัวเลือก 

                  ใหนักเรียนทําทุกขอโดยเลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุด ตอบลงในกระดาษคําตอบที่

                  กําหนดให 

ตัวเลือก
ขอที่ 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 ขอ (ขอที่ 1-12) ในแตละขอจะมี 2 ระดับ ให

                  นักเรียนทําทุกขอและตอบใหครบทุกระดับ โดยเลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุด ตอบลงใน

                  กระดาษคําตอบกําหนดให
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

….

ขอที่ 1. -4 + (-3)

ระดับที่ 1ตัวเลือก

ก. +7 ข. -7 ค. +1 ง. -1

ระดับท่ี 2 ตัวเลือก (เปนเหตุผลท่ีเลือกคําตอบในระดับท่ี 1)
ก. นําคาสมบูรณมาบวกกันใสเคร่ืองหมายใหคําตอบเปนบวก

ข. นําคาสมบูรณมาบวกกันใสเคร่ืองหมายใหคําตอบเปนลบ

ค. นําคาสมบูรณมาลบกันใสเคร่ืองหมายใหคําตอบเปนบวก

ง. นําคาสมบูรณมาลบกันใสเคร่ืองหมายใหคําตอบเปนลบ

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

ขอที่ 2 -1 + (-9)

ระดับที่ 1ตัวเลือก

ก. +8 ข. -10 ค. +10 ง. -8

ระดับท่ี 2 ตัวเลือก (เปนเหตุผลท่ีเลือกคําตอบในระดับท่ี 1)
ก. นําคาสมบูรณมาบวกกันใสเคร่ืองหมายใหคําตอบเปนบวก

ข. นําคาสมบูรณมาบวกกันใสเคร่ืองหมายใหคําตอบเปนลบ

ค. นําคาสมบูรณมาลบกันใสเคร่ืองหมายใหคําตอบเปนบวก

ง. นําคาสมบูรณมาลบกันใสเคร่ืองหมายใหคําตอบเปนลบ

จ. อื่นๆ..............................................................................................................................
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ตัวอยางแบบประเมินความตรงเชิงเน้ือหา
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แบบประเมินความตรงเชิงเน้ือหา

ของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร

เร่ือง การบวกเลขจํานวนเต็มลบ

ชื่อผูเชี่ยวชาญ

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

คําชี้แจง : โปรดพิจารณาความสอดคลองของขอกระทงกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม โดยเขียน

เคร่ืองหมาย ในชองระดับความสอดคลองที่ทาน  พิจารณาเห็นสมควร 

หมายเหตุ : +1 หมายถึง สอดคลอง

0 หมายถึง ไมแนใจ

-1 หมายถึง ไมสอดคลอง

วัตุประสงคเชิงพฤติกรรม 

1) เมื่อกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มลบที่ตัวต้ังมีคา

สมบูรณมากกวานักเรียนสามารถหาผลบวกไดถูกตอง 

2) เมื่อกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มลบที่ตัวต้ังมีคา

สมบูรณนอยกวานักเรียนสามารถหาผลบวกไดถูกตอง 

3) เมื่อกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มบวกกับจํานวนเต็มลบที่ตัวต้ังมี

คาสมบูรณมากกวานักเรียนสามารถหาผลบวกไดถูกตอง 

4) เมื่อกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มบวกกับจํานวนเต็มลบที่ตัวต้ังมีคา

สมบูรณนอยกวานักเรียนสามารถหาผลบวกไดถูกตอง 

5) เมื่อกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มบวกที่ตัวต้ังมีคา

สมบูรณมากกวานักเรียนสามารถหาผลบวกไดถูกตอง 

6) เมื่อกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มบวกที่ตัวต้ังมีคา

สมบูรณนอยกวานักเรียนสามารถหาผลบวกไดถูกตอง 
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วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

1) เมื่อกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มลบที่ตัวต้ังมีคา

สมบูรณมากกวานักเรียนสามารถหาผลบวกไดถูกตอง

ตัวเลือก ความสอดคลอง ขอเสนอแนะขอที่
ขอคําถาม

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*

วัตุประสงคเชิงพฤติกรรม 

2) เมื่อกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มลบที่ตัวต้ังมีคา

สมบูรณนอยกวานักเรียนสามารถหาผลบวกไดถูกตอง

ตัวเลือก ความสอดคลอง ขอเสนอแนะขอ
ที่ ขอคําถาม

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*

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

3) เมื่อกําหนดประโยคสัญลักษณการบวกเลขจํานวนเต็มบวกกับจํานวนเต็มลบที่ตัวต้ังมีคา

สมบูรณมากกวานักเรียนสามารถหาผลบวกไดถูกตอง

ตัวเลือก ความสอดคลอง ขอเสนอแนะขอ
ที่ ขอคําถาม

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

รายนามผูทรงคุณวุฒิ
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ภาคผนวก จ

ตัวอยางแบบประเมินความตรงเชิงวินิจฉัย



150

แบบประเมินความตรงเชิงวินิจฉัยของแบบสอบวนิิจฉัยวิชาคณิตศาสตร
เร่ือง การบวกเลขจํานวนเต็มลบ

ชื่อผูเชี่ยวชาญ……………………………………………………………………………

แบบประเมินฉบับนี้สรางขึ้นเพื่อตรวจสอบตัวลวงที่กําหนดวาเปนตัวแทนมโนทัศนการคิด

เรื่อง การบวกเลขจํานวนเต็มลบไดหรือไม โดยมีประโยคสัญลักษณเก่ียวกับการบวกเลขจํานวน

เต็มลบเปนคําถาม มีตัวเลือกที่เปนตัวแทนมโนทัศนการคิดที่ถูกตอง และตัวลวงที่เปนตัวแทนมโน

ทัศนการคิดที่คลาดเคลื่อน แบงออกเปน 2 ตอน ไดแก 

ตอนที่ 1 แบบประเมินลักษณะตัวลวงของแบบสอบวินจิฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบประเพณนีิยม

ตอนที่ 2 แบบประเมินลักษณะตัวลวงของแบบสอบวินจิฉัยวิชาคณิตศาสตรแบบสองระดับ

คําชี้แจง : ขอใหทานพิจารณาวาในคําตอบทั้ง 4 ตัวเลือกเปนตัวแทนมโนทัศนการคิดเรื่องการ

บวกเลขจํานวนเต็มลบ ไดจริงหรือไม โดยใหทานทําเครื่องหมาย X ลงในชอง +1 หรือ 0 หรือ -1

ตามความหมายที่กําหนดไวขางลางนี้ ในกรณีที่ทานทําเครื่องหมายลงในชอง 0 หรือ -1 โปรด

กรุณาใหขอเสนอแนะตามความคิดเห็นของทานดวยจะเปนพระคุณย่ิง 

หมายเหตุ +1 หมายถึง เปนตัวแทนการคิดไดจริง

0 หมายถึง ไมแนใจ

-1 หมายถึง ไมเปนตัวแทนการคิดไดจริง

ตอนท่ี 1 แบบประเมนิลักษณะตัวลวงของแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร

แบบประเพณีนิยม

แบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม (Traditional Diagnostic Test) หมายถึง แบบ

สอบที่ใชสําหรับคนหาขอบกพรองและมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนของผูเรียนเปนรายบุคคล มีลักษณะ

เปนขอกระทง แบงเปนคําถาม และตัวเลือก ซึ่งมีจํานวน 4 ตัวเลือก โดยตัวเลือกเปนตัวแทนแบบ

คิดแบบตางๆ ซึ่งมีตัวเลือกที่เปนแบบแผนการคิดที่ถูกตอง 1 ตัวเลือก และแบบแผนการคิดที่

คลาดเคลื่อน 3 ตัวเลือก ผูตอบตองเลือกตัวเลือกเพียงตัวเลือกเดียว การใหคะแนนเปนแบบตอบ

ถูกได 1 คะแนน ตอบผิดได 0 คะแนน
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ผลประเมินขอ
ที่

คําถาม คําตอบ มโนทัศนการคิด
+1 0 -1

ขอเสนอแนะ

ค.+15
นําคาสมบูรณมาบวกกันใสเคร่ืองหมาย
ใหคําตอบเปนบวก

ง.-15
นําคาสมบูรณมาบวกกันใสเคร่ืองหมาย

ใหคําตอบเปนลบ

ก.+3
นําคาสมบูรณมาลบกันใสเคร่ืองหมายให

คําตอบเปนบวก

1 -9 + (-6)

ข.-3
นําคาสมบูรณมาลบกันใสเคร่ืองหมายให

คําตอบเปนลบ

ง.+10
นําคาสมบูรณมาบวกกันใสเคร่ืองหมาย
ใหคําตอบเปนบวก

ค.-10
นําคาสมบูรณมาบวกกันใสเคร่ืองหมาย

ใหคําตอบเปนลบ

ข.+4
นําคาสมบูรณมาลบกันใสเคร่ืองหมายให

คําตอบเปนบวก

2 -3 + (-7)

ก.-4
นําคาสมบูรณมาลบกันใสเคร่ืองหมายให

คําตอบเปนลบ

ง. +13
นําคาสมบูรณมาบวกกันใสเคร่ืองหมาย
ใหคําตอบเปนบวก

ข. -13
นําคาสมบูรณมาบวกกันใสเคร่ืองหมาย

ใหคําตอบเปนลบ

ค. +3
นําคาสมบูรณมาลบกันใสเคร่ืองหมายให

คําตอบเปนบวก

3 -8 + (-5)

ก. -3
นําคาสมบูรณมาลบกันใสเคร่ืองหมายให

คําตอบเปนลบ

ก.+3
นําคาสมบูรณมาบวกกันใสเคร่ืองหมาย
ใหคําตอบเปนบวก

ข. -3
นําคาสมบูรณมาบวกกันใสเคร่ืองหมาย

ใหคําตอบเปนลบ

ค. +1
นําคาสมบูรณมาลบกันใสเคร่ืองหมายให

คําตอบเปนบวก

4 -1 + (-2)

ง. -1
นําคาสมบูรณมาลบกันใสเคร่ืองหมายให

คําตอบเปนลบ



ภาคผนวก ช

คุณภาพของแบบสอบรายขอ คาความยาก อํานาจจําแนก
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ตาราง แสดงคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมดวยคาความยากและอํานาจจําแนกตามรายขอ

ขอท่ี ตัวเลือก กลุมสูง กลุมต่ํา รวม P r การแปลความหมาย

1 ก 1 2 3 0.11 0.06 ตัวลวงใชได

ข 1 3 4 0.14 0.13 ตัวลวงใชได

ค 1 2 3 0.11 0.06 ตัวลวงใชได

(ง) 13 9 22 0.69 0.25 ขอแสอบคอนขางงาย อํานาจจําแนกพอใช

2 ก 0 3 3 0.11 0.19 ตัวลวงใชได

ข 1 2 3 0.11 0.06 ตัวลวงใชได

(ค) 14 9 23 0.82 0.31 ขอสอบงายมาก อํานาจจําแนกพอใช

ง 1 2 3 0.11 0.06 ตัวลวงใชได

3 ก 1 2 3 0.11 0.06 ตัวลวงใชได

(ข) 15 8 23 0.82 0.44 ขอสอบงายมาก อํานาจจําแนกดี

ค 0 3 3 0.11 0.19 ตัวลวงใชได

ง 0 3 3 0.11 0.19 ตัวลวงใชได

4 ก 0 3 3 0.11 0.19 ตัวลวงใชได

(ข) 15 7 22 0.79 0.50 ขอแสอบคอนขางงาย อํานาจจําแนกดี

ค 0 2 2 0.07 0.13 ตัวลวงใชได

ง 1 4 5 0.18 0.19 ตัวลวงใชได

5 ก 0 2 2 0.07 0.13 ตัวลวงใชได

(ข) 12 5 17 0.61 0.44 ขอแสอบคอนขางงาย อํานาจจําแนกดี

ค 2 5 7 0.25 0.19 ตัวลวงใชได

ง 2 4 6 0.21 0.13 ตัวลวงใชได

6 (ก) 11 3 14 0.50 0.50 ขอสอบยากปานกลาง  อํานาจจําแนกดี

ข 1 3 4 0.14 0.13 ตัวลวงใชได

ค 3 5 8 0.29 0.13 ตัวลวงใชได

ง 1 5 6 0.21 0.25 ตัวลวงใชได

7 ก 3 7 10 0.36 0.25 ตัวลวงใชได

ข 2 6 8 0.29 0.25 ตัวลวงใชได

(ค) 11 1 12 0.43 0.63 ขอสอบยากปานกลาง  อํานาจจําแนกดีมาก

ง 0 2 2 0.07 0.13 ตัวลวงใชได
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ตาราง (ตอ) แสดงคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยมดวยคาความยากและอํานาจจําแนก

ขอท่ี ตัวเลือก กลุมสูง กลุมต่ํา รวม P r การแปลความหมาย

8 (ก) 13 0 13 0.46 0.81 ขอสอบยากปานกลาง  อํานาจจําแนกดีมาก

ข 0 4 4 0.14 0.25 ตัวลวงใชได

ค 2 6 8 0.29 0.25 ตัวลวงใชได

ง 1 6 7 0.25 0.31 ตัวลวงใชได

9 ก 0 5 5 0.18 0.31 ตัวลวงใชได

ข 2 5 7 0.25 0.19 ตัวลวงใชได

ค 1 2 3 0.11 0.06 ตัวลวงใชได

(ง) 13 4 17 0.61 0.56 ขอแสอบคอนขางงาย อํานาจจําแนกดี

10 ก 0 6 6 0.21 0.38 ตัวลวงใชได

ข 0 4 4 0.14 0.25 ตัวลวงใชได

(ค) 16 2 18 0.64 0.88 ขอแสอบคอนขางงาย อํานาจจําแนกดีมาก

ง 0 4 4 0.14 0.25 ตัวลวงใชได

11 ก 2 4 6 0.21 0.13 ตัวลวงใชได

(ข) 12 2 14 0.50 0.63 ขอสอบยากปานกลาง  อํานาจจําแนกดีมาก

ค 0 6 6 0.21 0.38 ตัวลวงใชได

ง 2 4 6 0.21 0.13 ตัวลวงใชได

12 ก 2 5 7 0.25 0.19 ตัวลวงใชได

ข 1 3 4 0.14 0.13 ตัวลวงใชได

(ค) 13 5 18 0.64 0.50 ขอแสอบคอนขางงาย อํานาจจําแนกดี

ง 0 3 3 0.11 0.19 ตัวลวงใชได



ภาคผนวก ซ

จํานวนนักเรียนท่ีเลือกตัวเลือกในแตละขอ
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ตาราง แสดงจํานวนนักเรียนที่เลือกตัวเลือกในแตละขอของแบบสอบวินิจฉัยแบบประเพณีนิยม

ขอที่ ตัวเลือก ความถี่ รอยละ ขอที่ ตัวเลือก ความถี่ รอยละ

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 แสดงจํานวนนักเรียนที่เลือกตัวเลือกในแตละขอของแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ

ตัวเลือก ระดับที่ 2
ขอที่

ตัวเลือก

ระดับที่ 1 ก. ข. ค. ง.

รวม

(รอยละ)

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 (ตอ) แสดงจํานวนนักเรียนที่เลือกตัวเลือกในแตละขอของแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ

ตัวเลือก ระดับที่ 2
ขอที่

ตัวเลือก

ระดับที่ 1 ก. ข. ค. ง.

รวม

(รอยละ)

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 (ตอ) แสดงจํานวนนักเรียนที่เลือกตัวเลือกในแตละขอของแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ

ขอที่
ตัวเลือก

ระดับที่ 1
ตัวเลือก ระดับที่ 2

รวม

(รอยละ)

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 (ตอ) แสดงจํานวนนักเรียนที่เลือกตัวเลือกในแตละขอของแบบสอบวินิจฉัยแบบสองระดับ

ขอที่
ตัวเลือก

ระดับที่ 1
ตัวเลือก ระดับที่ 2

รวม

(รอยละ)

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

ตัวอยาง file ขอมูล 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

คูมือการใชโปรแกรม GENOVA
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โปรแกรม GENOVA

โปรแกรม GENOVA เปนโปรแกรมวิเคราะหที่พัฒนาจากสถิติ ANOVA  ซึ่งในการใชนั้น

ผูใชระบุเพียง main effect เทานั้นโปรแกรมจะระบุ interaction effect ที่เปนไปไดทกุกรณี 

ดังนั้น โปรแกรมนี้จึงเหมาะที่จะใชในการวิเคราะห Complete design  ที่ประกอบดวยทุก 

interaction effect ที่เปนไปได  และไมเหมาะที่จะใชกับ Latin square design ที่มีการกําหนดให

บาง interaction effect มีคาเปนศูนยหรือไมมี interaction effect

ลักษณะเฉพาะของ 

1. จํานวนระดับในแตละ facet ตองมากกวา 2 ระดับ

2. วิเคราะหไดมากสุด 6 facet

3. เปน Balance design หรอื Orthogonal design

4.  เปน Complete design

การเขียน syntax ของโปรแกรม GENOVA

syntax ของโปรแกรม GENOVA ประกอบดวย syntax ของ G-STUDY และ  D-STUDY

โดยมีรายละเอียด ดังนี้

 สวนประกอบของ G-STUDY

G-STUDY จะอยูใน CONTROL CARD ซึ่งประกอบดวย CARD ยอย ๆ ดังนี้

1. STUDY CARD

- การระบุวาในการวิเคราะหครั้งนี้ม ีGENOVA design เปนแบบใด

- การระบุวาเปน model แบบใด (fix effect หรือ random effect )

ตัวอยาง  

- 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

      เปนการระบุวาในการวิเคราะหนี้มีขอมูลจํานวนก่ีชุด/คน (RECORDS) แตละชุด/คน 

มีจํานวนเทาใด (VALUES PER RECORD)

ตัวอยาง

COMMENT # RECORDS = 10

COMMENT # VALUES PER RECORD = 12
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3. OPTIONS CARD

เปนการระบุวาจะใหมีการแสดงผลใน output อยางไรบาง ประกอบดวย

1) การแสดงผลในสวนของชุดขอมูลที่ไดระบุเขาไปในการวิเคราะหวาจะใหแสดงเปน

จํานวนเทาใด (RECORDS)อาจจะระบุเปนจํานวนตัวเลข หรือระบุเปน ALLใหแสดงผลหมดทุกคา 

ซึ่งถาไมระบุขอมูลใน OPTIONS CARD โปรแกรมจะแสดงผลขอมูลชุดแรก (first record) กับชุด

สุดทาย (last 10 records)

2) การแสดงผลในสวนของ Correlation Matrix ของขอมูลที่จะใชในการประมาณคา 

Variance Component ซึ่งถาไมระบุใน OPTIONS CARD โปรแกรมจะไมแสดงผลขอมูลouh

ตัวอยาง

- OPTIONS RECORDS ALL CORRELATION

- OPTIONS RECORDS 2 CORRELATION

4. EFFECT CARD

เปนการระบุวาในการวิเคราะหนี้ประกอบดวย facet ที่ตองการวิเคราะหใดบาง จํานวน

เทาใด 

โดยระบุตามลําดับดังนี้ 

1) ระบุ facet  ตามลําดับ จาก cross design ตอดวย facet ของ nested design

2) ระบุจํานวนระดับในแตละ  facet

3) ทําเครื่องหมาย  * ที่  main effect  ใน facet แรก และทําเครื่องหมาย + ใน facet

ตอไปตามลําดับ 

ตัวอยาง   

P X (I:T) DESIGN  ที่ประกอบดวย 

1. facet P    จํานวน 10 ระดับ 

2. facet T   จํานวน 3 ระดับ

3. facet I:T   จํานวน 2 ระดับ

 สามารถระบุ facet ไดดังนี้

EFFECT * P 10 0

EFFECT + T 3 0

EFFECT + I:T 4 0

หมายเหตุ เลข 0   เปนการระบุวาในการวิเคราะหนี้เปนแบบ random effect กําหนดให

universe score เปนแบบ infinite
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5. FORMAT CARD

เปนการระบุวาขอมูลในการวิเคราะห GENOVA นี้จะทําการวิเคราะหก่ีรอบ ซึ่งจะระบุไว

ในวงเล็บ()

ตัวอยาง  FORMAT (12F2.0)

6. PROCESS CARD

เปน CARD ลําดับสุดทายของ  CONTROL CARD ซึ่งระบุขอมูลที่ใชในการวิเคราะหโดย

ใสขอมูลตามลําดับ facet ที่ระบุไวใน  EFFECT CARD

ตัวอยาง

EFFECT CARD ประกอบดวย

1) EFFECT * P 10 0

2) EFFECT + T 3 0

3) EFFECT + I:T 4 0

จะเรียงลําดับ (key)ขอมูลของ P= 1 ดังนี้

- ขอมูล P=1, T = 1, I = 1

- ขอมูล P=1, T = 1, I = 2

- ขอมูล P=1, T = 1, I = 3

- ขอมูล P=1, T = 1, I = 4

- ขอมูล P=1, T = 2, I = 1

- ขอมูล P=1, T = 2, I = 2

- ขอมูล P=1, T = 2, I = 3
.
.

.

- ขอมูล P=1, T = 3, I = 4
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 สวนประกอบของ D - STUDY

1. DSTUDY CARDS

- การระบุวาในการวิเคราะหสวนนี้เปนการวิเคราะห

- การระบุลําดับที่ (FIRST/SECOND/THIRD)ของสถานการณที่นํามาวิเคราะห 

ตัวอยาง  

- FIRST SET OF D STUDY CONTROL CARDS

- SECOND SET OF D STUDY CONTROL CARDS

2. DEFFECT CARDS

เปนการระบุวาในการวิเคราะหนี้ประกอบดวย facet ที่ตองการศึกษาใดบาง จํานวนระดับ

ของแตละ facet  เทาใด โดยระบุตามลําดับดังนี้ 

1) ระบุ facet  ตามลําดับ จาก cross design ตอดวย facet ของ nested design

2) ระบุจํานวนระดับในแตละ  facet ที่ตองการศึกษา

ตัวอยาง   

P X (I:T) DESIGN  ที่ประกอบดวย facet ที่ตองการศึกษา 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 ไดดังนี้

DEFFECT $ P

DEFFECT T 3

DEFFECT I:T 1 2 3 4

3. ENDDSTUDY CARDS

เปน CARD ลําดับสุดทายของ  D STUDY CONTROL CARD ระบุการวิเคราะห?สิ้นสุด

ลงแลว
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จาก G-STUDY และ D-STUDY สามารถเขียน syntax ไดดังนี้

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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การใชโปรแกรม GENOVA

การใชโปรแกรม GENOVA version 3.1

1. สราง syntax file ในโปรแกรม Notepad

2. บันทึก  syntax file ในชื่อที่มีนามสกุล .txt  เชน data.txt

3. บันทึก syntax file ใน folder GENOVA

4. คลิกที่โปรแกรม GENOVA

5. คลิกที่ 

Genova36.exe

6. หนาจอปรากฎ

File name missing or blank – please enter file name

Unit 5 ? _

พิมพชื่อ syntax file ที่บันทึกไว (data.txt)

7. หนาจอจะปรากฎ

File name missing or blank – please enter file name

Unit 6 ? _

พิมพชื่อ file ที่ตองการบันทึก Output

8. จะมี output file  ที่โปรแกรม GENOVA
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ตัวอยาง 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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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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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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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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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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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ
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