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การวิจัยมีความมุ่ งหมายเพื่ อ  1. สร้างแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ระดับ

มธัยมศึกษาปีที่ 6 สงักดัส านกังานเขตพืน้ที่การศกึษามธัยมศกึษาเขต 2 2. ตรวจสอบคณุภาพของ
แบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร  ์และ 3. ศึกษาสมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของผล
การวดัที่มีจ านวนผูต้รวจต่างกนั กลุ่มตวัอย่างเป็นนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 6 จ านวน 120 
คนโดยการสุ่มแบบหลายขัน้ตอน สถิติที่ใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มูล คือวิเคราะหค่์าความยากง่าย 
อ านาจจ าแนก ความเชื่อมั่น ดชันีความสอดคลอ้งระหว่างผูป้ระเมิน และค่าสมัประสิทธิ์การสรุป
อา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวัด ผลวิจัยพบว่า 1. แบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรร์ะดับชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 6 มีขอ้สอบจ านวน 6 ขอ้เป็นขอ้สอบอัตนยัประกอบไปดว้ย 3 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ 
การแก้ปัญหา การใหเ้หตุผลและการน าเสนอตัวแทนความคิด มีเกณฑใ์หค้ะแนนแยกส่วนตาม
องคป์ระกอบ 2. แบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรม์ีความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หาโดยมีค่า IOC 0.6-1.00 
ความยากง่ายมีค่า 0.40-0.76 อ านาจจ าแนกมีค่า 0.46-0.78 และความเชื่อมั่นมีค่า 0.97 ดัชนี
ความสอดคลอ้งระหว่างผูป้ระเมินมีค่า 0.75 – 0.88 3. ค่าสมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงโดยมีผูต้รวจ
จ านวน 1,2,3,4 และ 5 คน ส าหรบัการตัดสินใจเชิงสัมพัทธ์เป็น 0.809,0.895,0.927,0.944 และ 
0.955 ตามล าดับ  ส าหรับการตัดสินใจเชิงสัมบู รณ์ 0.780,0.877,0.914,0.934 และ  0.947 
ตามล าดบั 
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The aims of this research study are as follows: (1) to create a Secondary 

School Mathematical Thinking Assessment Form Six under the authority of the Office of 
Secondary Education, Area Two; (2) to examine the quality of Mathematical Thinking 
scale; and (3) to study the generalizability coefficient of measurement results with a 
different number of raters. The sample consisted of 120 Grade Six students, using multi-
stage randomization. The statistics used for data analysis were analysis of difficulty, 
discrimination, reliability, rater agreement index, and the generalizability coefficient. The 
results of the research were as follows: (1) the results of creating a mathematical 
thinking test is that there were six exams, subjective exams for measuring each 
situation, each consisting of three components: problem-solving, reasoning, and 
representation; (2) the quality in examination of the mathematical thinking test, the 
content validity had a IOC value of 0.6-1.00, difficulty values of 0.40-0.76, discrimination 
of 0.46-0.78, and a reliability of 0.97. The rater agreement index between assessors was 
between 0.75-0.88. 3. The generalizability Coefficient for by number of raters 1, 2, 3, 4 
and 5 Creative Decisions of 0.809,0.895,0.927,0.944 and 0.955 and Absolute Decisions 
for 0.780,0.877, 0.914, 0.934 and 0.947.  
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ทราบซึง้ในความกรุณาและความเป็นแบบอย่างของครูที่ดีของท่านเป็นอย่างมาก  ดว้ยความรกัและ
เคารพ ผูว้ิจยัขอขอบพระคณุเป็นอย่างสงูไว ้ณ ที่นี ้

ขอขอบพระคณุ รองศาสตราจารย.์ดร.ชยัวิชิต เชียรชนะ ประธานสอบปรญิญานิพนธ์ และ 
ผูช้่วยศาสตราจารย .์ดร.พนิดา ศกุนตนาค กรรมการสอบปริญญานิพนธ์ที่กรุณาไดใ้หค้ าแนะน าใน
การปรบัปรุงปริญญานิพนธฉ์บบันีใ้หม้ีความสมบูรณม์ากยิ่งขึน้ และขอขอบพระคณุอาจารยท์ุกท่าน
ท่ีประสิทธิ์ประสาทความรูใ้นการศึกษาจากภาควิชาการวัดผล ประเมินผล และวิจัยการศึกษา  
ตลอดจนประสบการณใ์นการเรียนรูท้ี่มีคณุค่ายิ่งแก่ผูว้ิจยั 

ขอขอบพระคุณผู้เชี่ยวชาญทั้ง  5 ท่านที่ให้ข้อเสนอแนะและแก้ไขข้อบกพร่องอันเป็น
ประโยชน์ต่อการปรบัปรุงเครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัย  ขอขอบพระคุณผู้ตรวจข้อสอบทั้ง 2 ท่านที่ได้
เสียสละเวลาอนัมีค่าในการตรวจแบบวดัใหก้บัผูว้ิจยัจนส าเรจ็ลลุว่งไปไดด้ว้ยดี ขอขอบพระคณุคณะ
ผูบ้ริหารคณะครูโรงเรียนที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง ที่ไดใ้หค้วามอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลให้
ส  าเรจ็ลลุว่งไปดว้ยดี 

ขอขอบคุณคณุพ่อสม สระแกว้ นอ้งชาย และญาติพี่นอ้งทุกท่าน ที่คอยเป็นก าลงัใจก าลงั
กายอย่างดีเยี่ยมตลอดระยะเวลาที่ศกึษาและท าวิจยั 

ทา้ยที่สดุขอขอบคณุนุ่น เอ็ม นก กวางดาว โจ ้สิน เฟิรน์ แกว้ และเพื่อน ๆ พี่ ๆ ปริญญาโท
และปริญญาเอกสาขาการวัดผล ประเมินผลและวิจัยการศึกษาทุกท่านที่กรุณาใหค้วามช่วยเหลือ
และเป็นก าลังใจท าให้ผู ้วิจัยมีความมุ่งมั่นและมีความพยายามจนท าให้การศึกษาครัง้นีป้ระสบ
ผลส าเรจ็ 

คณุความดีทัง้หลายอนัเกิดจากการท าวิจยัในครัง้นี ้ผูว้ิจยัขออทุิศแด่คณุแม่วาส สระแกว้ ผู้
เป็นแรงบนัดาลใจและเป็นที่รกัย่ิงของผูว้ิจยั 
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บทที ่1  
บทน า 

ภูมิหลัง 
การจดัการศึกษาเป็นสิ่งส าคญัในการสรา้งความเจริญกา้วหนา้ เพื่อแกไ้ขปัญหาของคน

ในสังคม และเป็นกระบวนการที่ช่วยใหค้นไดพ้ัฒนาตนเองในดา้นต่าง ๆ ใหม้ีศักยภาพและขีด
ความสามารถในการใชช้ีวิต และประกอบอาชีพใหม้ีความสุข รูเ้ท่าทันการพัฒนาของสงัคมและ
เป็นพลงัสรา้งสรรคข์องการพฒันาประเทศอย่างยั่งยืนได ้ดงันัน้แผนพฒันาการศึกษาแห่งชาติ จึง
เน้นให้คนเป็นศูนย์กลางพัฒนา โดยมุ่งเน้นให้ทุกคนมีการพัฒนาอย่างเต็มตามศักยภาพ  
ทั้งดา้นสติปัญญา ร่างกาย และจิตใจ ซึ่งจะเป็นพืน้ฐานหลักในการสรา้งครอบครวั ชุมชม และ
สงัคมที่จะสง่ผลต่อการพฒันาประเทศต่อไป(ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ,2540) 

ปัจจุบันการคิดและการสอนเก่ียวกับการคิดนั้นเป็นเรื่องที่มีความส าคัญของการจัด
การศึกษา ซึ่งประเทศต่าง ๆ ทั่วโลกหันมาสนใจ (ทิศนา แขมมณี , 2550) นอกจากนีแ้นวทางจัด
การศึกษาที่ก าหนดในพ.ร.บ.การศกึษา พ.ศ.2542 มาตรา 24(2) ซึ่งไดม้ีการระบวุ่าใหโ้รงเรียนตอ้ง
มีการจัดการเรียนรูโ้ดยการฝึกทักษะ ฝึกกระบวนในการคิด ฝึกการจัดการ ฝึกฝนในการเผชิญ
สถานการณ์และการประยุกต์ความรู้ที่มาใช้ในการป้องกันและแก้ไขปัญหา จึงแสด งว่า
กระบวนการคิดดงักล่าวเป็นทักษะในการเรียนรูแ้ละเป็นจุดที่เนน้เก่ียวขอ้งกบัการจดัการศึกษาใน
ศตวรรษท่ี 21(เบญจมาศ ฉิมมาลี, 2550) 

นอกจากนีแ้ผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ไดก้ าหนดวิสยัทัศนใ์นการพัฒนา
ประเทศ โดยเปิดโอกาสใหค้นไทยทุกคนสามารถ มีความคิดเป็น เป็นผูม้ีเหตุผล และมีความคิด
รเิริ่มสรา้งสรรค ์สอดคลอ้งกบัหลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พ.ศ.2551  ที่มีจุดมุ่งหมาย
ของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาในการมีทักษะและกระบวนการโดยเฉพาะทางคณิตศาสตร ์
วิทยาศาสตร ์ทักษะการคิด การสรา้งปัญญาและทักษะในการด าเนินชีวิต(แผนพัฒนาเศรษฐกิจ
แห่งชาติ,2560-2564) 

การที่ผูเ้รียนมีความสามารถในการคิดเชิงระบบ การคิดเชิงวิเคราะห ์การคิดเชิงเหตุผล 
การคิดในการแกปั้ญหาและการคิดตดัสินใจ ซึ่งการคิดต่าง ๆ ล้วนแลว้ตอ้งมีพืน้ฐานอนัส าคญัมา
จากการเรียนรูใ้นเรื่องของคณิตศาสตร ์(รุ่งทิวา นาบ ารุง, 2550) ซึ่งสอดคลอ้งกบัแนวคิดของ ยุพิน 
พิพิธกุล (2545) ได้กล่าวว่า วิชาคณิตศาสตรเ์ป็นวิชาที่เก่ียวขอ้งกับความคิด กระบวนการและ
เหตุผล คณิตศาสตรฝึ์กใหค้นคิดเป็น คิดอย่างมีระเบียบและเป็นรากฐานของหลาย ๆ สาขาวิชา 
ความเจริญก้าวหน้าทางเทคโนโลยี  วิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ ก็ล้วนแต่ต้องอาศัย
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คณิตศาสตรท์ัง้สิน้ หลกัสตูรของทุกชาติจึงใหค้วามส าคัญกบัวิชาคณิตศาสตร ์ซึ่งกล่าวไดว้่า ชาติ
ใดมีคนที่มีความสามารถทางคณิตศาสตรส์งู ชาตินัน้จะมีพลงัความคิดสงูตามไปดว้ย (รุ่งทิวา นา
บ ารุง, 2550)คณิตศาสตรจ์ึงมีสว่นส าคญัในการพฒันาการคิดของคนในชาติ 

การคิดเชิงคณิตศาสตร ์(Mathematical Thinking) เป็นกระบวนการทางสมองที่บุคคล
จะเชื่อมโยงความรู ้ เชื่อมโยงทักษะทางคณิตศาสตรเ์พื่อใชใ้นการคิดและท าความเขา้ใจปัญหา
เก่ียวกับปริมาณหรือจ านวนตัวเลข การใหเ้หตุผล การใชค้วามรู ้ทักษะและวิธีการที่หลากหลาย
ทางคณิตศาสตรใ์นการท าความเขา้ใจเพื่อคน้หาค าตอบ สื่อความหมายทางคณิตศาสตรใ์หบุ้คคล
อ่ืนรบัรูไ้ด้  โดยในการคิดจะเน้นกระบวนการคิดมากกว่าผลลัพธ์ แบ่งออกเป็น 3 องคป์ระกอบ 
ไดแ้ก่ การแก้ปัญหา การใหเ้หตุผล และการน าเสนอตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์(แพรไหม 
สามารถ, 2556)  

ผลจากการประเมินในระดับนานาชาติในดา้นการรูค้ณิตศาสตรแ์ละวิทยาศาสตรต์าม
โครงการ PISA ขององคก์รความร่วมมือและพัฒนาเศรษฐกิจหรือที่รูจ้กักนัในนาม OECD ปรากฏ
ว่านักเรียนไทยมีคะแนนเฉลี่ยวิชาคณิตศาสตรแ์ละวิทยาศาสตร ์ซึ่งเป็นคะแนนที่ต  ่ากว่าค่าเฉลี่ย
ของ OECD และจากการวิเคราะหจ์ าแนกตามสงักดั จะพบว่านกัเรียนโรงเรียนสาธิตเป็นกลุม่เดียว
ที่มีสมรรถนะทั้งสองด้านคือด้านการรูค้ณิตศาสตรแ์ละวิทยาศาสตรเ์ทียบเท่ากับนักเรียนของ
ประเทศ OECD นอกจากนัน้ทุกสงักดัต ่ากว่าค่าเฉลี่ย OECD และต ่ากว่าอย่างมีนยัส าคญั ดังนัน้
จากผลการประเมิน PISA สิ่งส าคญัที่สงัคมไทยจะตอ้งเร่งเสริมสรา้งและพัฒนาใหผู้ท้ี่มีความคิด
เชิงคณิตศาสตรเ์พื่อที่จะเป็นก าลงัส าคญัในการพฒันาสิ่งต่าง ๆ ซึ่งถา้หากน าแบบทดสอบการคิด
เชิงคณิตศาสตรม์าฝึกประเมินวัดผลใหน้ักเรียนฝึกคิดอย่างสม ่าเสมอจะท าใหน้ักเรียนเป็นผูท้ี่มี
ความสามารถในดา้นการคิดเชิงคณิตศาสตร ์เพื่อรบัมือการเปลี่ยนแปลงที่อาจเกิดขึน้ในอนาคต 
สามารถจัดการกับสิ่งต่าง ๆ ที่คาดว่าจะเกิดขึน้ไดอ้ย่างเหมาะสมทันท่วงที (สถาบันส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี โครงการ Pisa Thailand, 2554) 

การทดสอบระดับนานาชาติ ได้ก าหนดกรอบแนวคิด เรื่องคณิตศาสตร ์ที่เน้นการใช้
ทักษะกระบวนการแก้ปัญหาในบริบทต่าง ๆ ในชีวิตจริงที่เชื่อมโยงกับแนวคิดทางคณิตศาสตร์
รวมทัง้การสื่อความหมายและการแสดงเหตุผลประกอบสถานการณ์และแบบจ าลองต่าง ๆ โดย
แสดงผลการสอบที่แสดงการจัดอันดับ (ranking) ของประเทศ แต่การทดสอบระดับสถานศึกษา
และระดับชาติ (O-NET) เป็นการทดสอบตามมาตรฐานหลกัสูตร ซึ่งมีจุดเนน้เพื่อตอ้งการพัฒนา
ความสามารถของนักเรียนตามเกณฑ์ของแต่ละระดับ ดังนั้นสถานศึกษาที่มุ่งเน้นให้นักเรียน
ประสบความส าเร็จในการท าแบบทดสอบตามเกณฑ์มาตรฐานหลักสูตรอาจบกพร่องใน  ดา้น
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กระบวนการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ซึ่งตอ้งมีเครื่องมือวดัทักษะเหล่านีอ้ย่างต่อเนื่อง (ฉวีวรรณ แก้ว
ไทรฮะ และ บุญทอง บุญทวี,2559) สมาคมนานาชาติเพื่อการประเมินผลสมัฤทธิ์ทางการศึกษา 
ไดท้ าการเก็บรวบรวมขอ้มลู ยงัชีบ้อกว่าผลสมัฤทธิ์ดา้นเนือ้หาวิชาคณิตศาสตรข์องนกัเรียนไทย มี
คะแนนเฉลี่ยต ่ากว่าของนานาชาติ (รุง่ทิวา นาบ ารุง, 2550) 

การวัดผลและประเมินผลเป็นเครื่องมือที่ช่วยให้ผู ้สอนได้ใช้ในการวางแผนเพื่อการ
ตัดสินใจในขัน้ตอนต่าง ๆ ของการสอนอย่างต่อเนื่อง ไดแ้ก่ ก่อนสอน ระหว่างสอน และหลงัการ
สอน เครื่องมือที่ใชใ้นการวดัผลและประเมินผลแต่ละขัน้ตอนจะช่วยใหผู้ส้อนไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มลู 
สงัเคราะหข์อ้มลู และการแปลความขอ้มูล เช่น เครื่องมือการวดักระบวนการคิดทางคณิตศาสตร์
ก่อนการสอน (before instruction) ช่วยผูส้อนเก่ียวกับการก าหนดจุดประสงคข์องการเรียน การ
เลือกใช้สื่อการเรียนการสอนและการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ เหมาะสม เครื่องมือการวัด
กระบวนการคิดทางคณิตศาสตรร์ะหว่างสอน (during instruction) ช่วยผูส้อนเก่ียวกบัวิธีการและ
เวลาที่ใชใ้นการถ่ายทอดความรู ้การควบคมุสมรรถนะของผูเ้รียน การเรา้ความสนใจ การจดัล าดบั
และขอบข่ายของกิจกรรมการเรียนรู ้และเครื่องมือวัดกระบวนการคิดทางคณิตศาสตรห์ลังการ
สอน (after instruction) จะช่วยใหผู้ส้อนไดป้ระเมินผลของการเรียนรูข้องนักเรียนเพื่อการพัฒนา
ผูเ้รียน การตดัสินผล และการประเมินหลกัสตูร(ฉวีวรรณ แกว้ไทรฮะ บญุทอง บญุทวี, 2559) 

สิ่งส าคัญประการหนึ่งที่ช่วยให้การวัดผลมีประสิทธิภาพคือ เครื่องมือวัด เพราะถ้า
เครื่องมือดีมีคุณภาพก็ท าให้ข้อมูลที่ได้ถูกต้อง มีความน่าเชื่อถือ (สมคิด เทียรพิสุทธิ์, 2550) 
ข้อสอบอัตนัยเป็นเครื่องมือวัดผลที่มีคุณค่ามากชนิดหนึ่ง สามารถวัดพฤติกรรมด้านความรู ้
ความคิดระดบัสงูไดดี้ อาจจะใชค้ าถาม โจทย ์โดยก าหนดเป็นสถานการณ ์หรือปัญหาในรูปแบบ
ใดรูปแบบหนึ่งอย่างกลาง ๆ หรือเฉพาะเจาะจงเพื่อใหผู้ต้อบขอ้สอบไดแ้สดงความรู ้ความเขา้ใจ 
ความคิดเห็น ทัศนคติ ไดอ้ย่างไม่จ ากดั การตอบขอ้สอบอัตนยัจึงมีลกัษณะจดัระเบียบค าตอบใน
เวลาที่ก าหนด ใชส้  านวนภาษาและแบบฉบับของตนเองเขียนตอบให้ครอบคลุมอย่างสมบูรณ ์
ผูต้รวจใหค้ะแนนตอ้งเป็นบุคคลที่มีความรูใ้นเนือ้หาสาระที่ตอ้งตรวจ โดยการใหค้ะแนนตอ้งอาศยั
ทกัษะและความพยายามในการอ่าน ผูต้รวจตอ้งท าใจใหบ้รสิุทธิ์ โดยยดึคณุธรรมในการใหค้ะแนน
(บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ์, 2527) แต่ขอ้สอบอัตนัยอาจมีปัญหาเรื่องจ านวนนักเรียนมากท าให้
ผูต้รวจไม่สามารถอ่านค าตอบของนกัเรียนไดอ้ย่างรอบคอบจึงมักมีจุดอ่อนในเรื่องความยุติธรรม
ของการให้คะแนนของผู้ตรวจ (สมคิด เทียรพิสุทธิ์, 2550) จากจุดอ่อนด้านความเชื่อมั่นของ
แบบทดสอบ นักวัดผลได้พยายามปรับปรุงและแก้ไขเพื่ อให้ผลของการวัดมีคุณภาพ มี
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ประสิทธิภาพมากเพิ่มขึน้ ดงันัน้ในการสรา้งขอ้สอบที่เป็นแบบสอบอตันยั จึงพฒันาวิธีการตรวจให้
คะแนนแบบควบคู่กนั โดยตอ้งตรวจสอบค่าความเชื่อมั่นจากการตรวจใหค้ะแนนดว้ย 

นกัวดัผลหลายท่านไดใ้หข้อ้เสนอเก่ียวขอ้งกบัวิธีการในการพฒันาปรบัปรุงเพื่อใหผ้ลการ
วัดและประเมินค าถามปลายเปิดมีความถูกตอ้ง มีความแม่นย าและมีความน่าเชื่อถือ โดยเมอ
เรนสแ์ละลีแมน (1972) กล่าวว่าหากตอ้งการใหก้ารตรวจค าถามปลายเปิดนัน้มีค่าความเชื่อมั่น
เพิ่มมากขึน้  ผูต้รวจขอ้สบอควรจะตอ้งมีวิธีการตรวจใหค้ะแนนที่เหมาะสม และตอ้งใชเ้กณฑก์าร
ตรวจ  ตอ้งมีการออกแบบเกณฑก์ารใหค้ะแนน มีการฝึกหรืออบรมผูต้รวจ  อีกทัง้ตอ้งมีการควบคมุ
แหล่งความคลาดเคลื่อนของขอ้สอบและผูต้รวจไวล้่วงหนา้ เช่น ใชผู้ต้รวจจ านวนมากขึน้ในการ
ตรวจขอ้สอบแลว้จึงท าการหาค่าเฉลี่ยของคะแนน (Uebersax,2003) จากผลการวิจยัพบว่า เมื่อมี
การเพิ่มจ านวนผู้ตรวจจะท าให้ค่าความเชื่อมั่ นของคะแนนมี ค่าเพิ่มสูงขึ ้น  แต่จ านวนผู้
ตรวจขอ้สอบที่เหมาะสมนัน้ยงัไม่สามารถด าเนินการสรุปไดแ้น่นอนเนื่องจากผลการศึกษายังพบ
ความแตกต่างกันท าใหย้ังคงตอ้งการค าตอบว่าจ านวนผูต้รวจควรเป็นมีจ านวนก่ีคนจึงจะท าให้
คะแนนที่ไดม้ีความน่าเชื่อถือ(Sudweeks; Reeve; & Bradshaw.2005:240) 

จากการศึกษาความเชื่อมั่นของแบบสอบหรือแบบวดัตามทฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดิม
ที่นิยมยังใชก้ันอยู่นัน้เป็นการประมาณค่าของค่าความเชื่อมั่นของแบบสอบที่ใชก้บักลุ่มผูเ้ขา้สอบ
ภายใต้เงื่อนไขของการทดสอบที่ เฉพาะ ได้แก่ การทดสอบที่ผู ้เข้าสอบทุกคนต้องท าข้อสอบ
เหมือนกันในทุกขอ้ ผลการตอบไดร้บัการใหค้ะแนนโดยใชผู้ต้รวจคนเดียว และแบบสอบถามที่ใช้
ตัง้อยู่บนขอ้ตกลงเงื่อนไขเบือ้งตน้ของความเป็นคู่ขนานระหว่างแบบสอบ ถา้สถานการณข์องการ
ทดสอบแตกต่างไปจากที่ศึกษามา เทคนิควิธีการประมาณค่าความเชื่อมั่นตามทฤษฎีการทดสอบ
แบบดั้งเดิมจะไม่สามารถน ามาประยุกตใ์ชไ้ด ้เช่น กรณีการสอบของแบบสอบที่มีรูปแบบความ
ยาวของขอ้สอบและจ านวนครัง้ของการดสอบแตกต่างกนั(ยศอารีย ์รวยธนพานิช, 2534) 

ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงความน่าเชื่อถือของผลการวัด (Generalizability Theory) เป็น
การศึกษาวิเคราะหค์วามน่าเชื่อถือของผลการวัด หรือความเชื่อมั่นในสถานการณ์หรือเงื่อนไขที่
แตกต่างกันของการวัด ท าให้ทราบแหล่งความคลาดเคลื่อนและสามารถควบคุมแหล่งความ
คลาดเคลื่อนไดต้รงประเด็นเพื่อท าใหผ้ลการวดัมีความน่าเชื่อถือหรือมีความค่าเชื่อมั่นถึงระดับที่
ต้องการ (ศิริชัย กาญจนวาสี , 2555)ซึ่งสามารถน าผลค่าสัมประสิทธิ์การสรุปอ้างอิงไปใช้
ตรวจสอบคณุภาพของแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรไ์ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ จากทฤษฎีการสรุป
อา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวดัเป็นทฤษฎีที่ Cronbach,Gleser and Rajaratnam เป็นผูเ้สนอ
ในปี 1963 และต่อมาในปี 1972 ไดม้ีการน าทฤษฎีดงักล่าวมาพฒันา ใหท้ฤษฎีมีความชดัเจนและ
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สามารถน าไปประยุกตใ์ชไ้ดใ้นสถานการณจ์รงิในทางปฏิบติั เป็นการเพิ่มความแม่นย าในการแปล
ความหมายของผลการวดั โดยมีจุดประสงคท์ี่ตอ้งการสรุปอา้งอิงคะแนนจากการทดสอบไปสู่เอก
ภพของคะแนน (Hussain Alkharusi,2012, p.188, อา้งอิงจาก Crocker Algin,1986, Shavelson 
Webb,1991)  

จากทฤษฎีการเรียนรูข้องเพียเจย ์ในขัน้พฒันาการของขัน้ความคิดในสิ่งที่เป็นนามธรรม 
ของนักเรียนจะเริ่มขึน้ในช่วงอายุ 12 ปีเป็นตน้ไป โดยที่นักเรียนเกิดความคิดเองไดโ้ดยไม่ตอ้งใช้
อะไรในการเป็นสื่อช่วยคิดเหมือนขัน้การคิดแรก ๆ ลกัษณะส าคญัในวิธีการขัน้นีก้็ คือ นกัเรียนจะ
เกิดการคิดแบบรวบยอดได้ดว้ยการใช้ความสามารถตนเอง รูจ้ักคิดในเชิงวิเคราะห ์สังเคราะห ์
ตีความหมาย ก าหนดสมมติฐาน และด าเนินการให้เป็นไปตามสมมติฐานการคิดได้ (ลักขณา 
สริวัฒน์, 2544) ดังนั้นจากแนวคิดทฤษฎีพัฒนาการเรียนรูข้องเพียเจย์ จะเห็นได้ว่านักเรียน
ระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 6 อยู่ในช่วงวยัของล าดบัขัน้ของการไดร้บัแนวคิดและวิธีการที่จะสามารถ
แสดงการคิดเชิงคณิตศาสตรไ์ด้ อีกทั้งนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 ของส านักงานเขตพื ้นที่
การศึกษามัธยมศึกษาเขต 2 เป็นนกัเรียนที่มีความพรอ้มในดา้นการเรียนและสภาพแวดลอ้มและ
การคิดเชิงคณิตศาสตรเ์ป็นสิ่งส าคัญและจ าเป็นส าหรบันักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 6 ที่จะต้อง
น าไปใชใ้นการเรียนในระดบัที่สงูขึน้และความจ าเป็นที่จะตอ้งประเมินเพื่อใชใ้นการพฒันานกัเรียน
ทัง้การประเมินเพื่อการพัฒนาและการประเมินเพื่อสรุปผลการเรียนอีกทั้งเพื่อการประเมินเขา้สู่
ระดบัมหาวิทยาลยัท่ีจะตอ้งใชแ้บบวดัท่ีมีลกัษณะแตกต่างจากการวดัผลสมัฤทธิ์ในหอ้งเรียน เพื่อ
จะได้น าผลและข้อมูลที่ได้ไปใช้ในการพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรใ์ห้เป็นบุคคลที่มี
ความสามารถในการแกปั้ญหา ใหเ้หตผุล และน าเสนอตวัแทนความคิดได ้

จากเหตุผลดังกล่าวผู้วิจัยที่ปฏิบัติหน้าที่ ในเป็นครูรายวิชาคณิตศาสตรร์ะดับ ชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย ไดม้ีความสนใจในการที่จะสรา้งแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ ส  าหรบั
นกัเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 6 เพื่อเป็นการสรา้งให้นักเรียน มีความคิดและ หาแนวทางที่จะ
สรา้งใหน้ักเรียนมีองคค์วามรู ้มีความเขา้ใจในความคิดรวบยอดที่ถูกตอ้ง และมีหลักการต่าง ๆ 
ทางคณิตศาสตรท์ี่แม่นย า แล้วสามารถน าองค์ความรู ้ความเข้าใจในหลักการด้านนั้น ๆ มา
ด าเนินการพัฒนาและแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์จนท าใหผู้เ้รียนเกิดความสนใจในคณิตศาสตร ์ 
และเห็นคุณค่าของคณิตศาสตรท์ี่เป็นศาสตรท์ าใหเ้กิดสาขาแขนงอ่ืน ๆ ตามมา ดังนั้นจึงควรให้
ความส าคญัและเร่งสนบัสนุนใหเ้กิดการคิดเชิงคณิตศาสตร ์จากความส าคญัทัง้หมดที่กล่าวมา จึง
จ าเป็นตอ้งมีแบบวดัที่มีคุณภาพเพื่อที่จะใชว้ดั การคิดเชิงคณิตศาสตร ์เพื่อจะสะทอ้นใหน้ักเรียน
ไดคิ้ดและแสดงกระบวนวิธีซึ่งจะท าใหน้ักเรียนเกิดองคค์วามรู้ที่ถูกตอ้ง สามารถมีความเขา้ใจใน
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ความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร ์และมีหลกัการทางคณิตศาสตรท์ี่ถูกตอ้งแม่นย า แลว้น าองค์
ความรู ้ความเขา้ใจในหลกัการทางคณิตศาสตรน์ัน้ มาพฒันาผูเ้รียนและใชแ้กปั้ญหาโจทยปั์ญหา
ทางคณิตศาสตรใ์นการเรียนรูใ้นหอ้งเรียนไดจ้รงิ 

การศึกษาวิจัยงานในครัง้นี ้ผู ้วิจัย มุ่งสรา้งและตรวจสอบคุณภาพแบบวัดการคิดเชิง
คณิตศาสตรแ์ละประยุกตใ์ชท้ฤษฎีการสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวัด โดยน าไปใชใ้น
การวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรข์องนกัเรียนและน าผลขอ้มูลที่ไดจ้ากการวดัไปเป็นแนวทางในการ
พฒันาการสรา้งเครื่องมือแบบวดั เพื่อสง่เสรมิการคิดเชิงคณิตศาสตรใ์หส้ามารถพฒันาการคิดเชิง
คณิตศาสตรข์องนกัเรียน ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพเหมาะสมกบับรบิทของนกัเรียนไทย 

ค าถามการวิจัย 
1. แบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรส์  าหรบันักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 6 สงักัดส านกังาน

เขตพืน้ที่การศกึษามธัยมศกึษา เขต 2 มีลกัษณะเป็นอย่างไร 
2. แบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรส์  าหรบันักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 6 สงักัดส านกังาน

เขตพืน้ที่การศกึษามธัยมศกึษาเขต 2 มีคณุภาพเป็นอย่างไร 
3. แบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรส์  าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 ที่มีจ านวนผูต้รวจ

ต่างกนัมีสมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวดัอย่างไร 

ความมุ่งหมายการวิจัย 
1. เพื่อสรา้งแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรร์ะดับมัธยมศึกษาปีที่ 6 สงักดัส านักงานเขต

พืน้ที่การศกึษามธัยมศกึษาเขต 2  
2. เพื่อตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรร์ะดับมัธยมศึกษาปีที่ 6 

สงักดัส านกังานเขตพืน้ที่การศกึษามธัยมศกึษาเขต 2  
3. เพื่อศกึษาสมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวดัของแบบวดัการคิด

เชิงคณิตศาสตรร์ะดบัมธัยมศกึษาปีที่ 6 สงักดัส านกังานเขตพืน้ที่การศึกษามธัยมศกึษาเขต 2 ที่มี
จ านวนผูต้รวจต่างกนั 

ความส าคัญของการวิจัย 
1. ครูบุคลากรทางการศึกษาและผูท้ี่สอนในรายวิชาคณิตศาสตรส์ามารถน าแบบวดัการ

คิดเชิงคณิตศาสตรข์องนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 ส  านักงานเขตพื ้นที่การศึกษา
มัธยมศึกษาเขต 2 โดยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงความน่าเชื่อถือของผลการวัดที่
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พฒันาขึน้ไปใชใ้นการทดสอบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรข์องนกัเรียน โดยสามารถน าผลการวดัไป
ใชเ้ป็นสารสนเทศ ในการพฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตรใ์ห้มีความเหมาะสมกบับริบทนกัเรียนของ
ตนเองได ้เพื่อจะไดส้ารสนเทศของการวัด การคิดเชิงคณิตศาสตรจ์ากนักเรียนของตนเองนัน้ ไป
วิเคราะห ์เพื่อใชใ้นการเตรียมความพรอ้มและการพฒันานกัเรียนในส่วนที่ยงับกพร่องและสง่เสริม
ในสว่นที่นกัเรียนมีอยู่แลว้ใหส้ามารถพฒันาไดดี้ยิ่งขึน้ 

2. นักเรียนสามารถ น าผลจากการวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรไ์ปเป็นแนวทางในการ
พฒันาการเรียนรูข้องตนเองให้เกิดความคิดรวบยอด ในการคิดเชิงคณิตศาสตรค์รบองคป์ระกอบ
ทัง้ 3 องคป์ระกอบ  โดยเป็นไปตามบรบิทตามความสามารถของตนเอง ใหเ้กิดผลอย่างมีคณุภาพ
สงูสดุ 

3. ผูป้กครองสามารถน าผลจากการวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรไ์ปเป็นแนวทางในการ
ส่งเสริมการเรียนรูแ้ละมีส่วนร่วมในการพฒันาการเรียนรูก้ารคิดเชิงคณิตศาสตรข์องบุตรหลานได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 

ขอบเขตของการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี ้เป็นการวิจัยเพื่ อพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ระดับชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 6 สังกัดส านักงานเขตพื ้นที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 2  โดยการประยุกต์ใช้
ทฤษฎีการสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวดั ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการตามระยะดงันี ้

ระยะที ่1 การสร้างแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรร์ะดับชั้นมัธยมศึกษาปีที ่6 
สังกัดส านักงานเขตพืน้ทีก่ารศึกษามัธยมศึกษาเขต 2 

ขอบเขตเนือ้หา 
แบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ส าหรบันักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 6 อยู่ใน

รูปสถานการณท์างคณิตศาสตรท์ี่อิงเนือ้หาตามสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์ ระดบัชัน้มธัยมศึกษา
ตอนปลาย (ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 – 6 ) ตรงตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พ.ศ.
2551 ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ.2560 ประกอบไปดว้ย 3 สาระการเรียนรู ้คือ สาระการเรียนรูจ้  านวนและ
พีชคณิต สาระการเรียนรูก้ารวดัและเรขาคณิต และสาระการเรียนรูส้ถิติและความน่าจะเป็น  

 
ระยะที ่2  การตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที ่6 สังกัดส านักงานเขตพืน้ทีก่ารศึกษามัธยมศึกษาเขต 2  
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ประชากร 
1. ประชากรที่ใช้ส  าหรบัในการวิจัยเป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 

สงักัดส านักงานเขตพืน้ที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 กรุงเทพมหานคร  มีจ านวน 52 โรงเรียน  
เป็นนกัเรียนทัง้หมด 17,724 คน 

กลุม่ตวัอย่าง 
1. กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ส  าหรับในการวิจัยส าหรบัการทดลองใช้ครั้งที่  1 คือ 

นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 จ านวน 20 คน ไดม้าจากการสุม่อย่างง่าย 
2.  กลุม่ตวัอย่างที่ใชส้  าหรบัในการวิจยัส าหรบัการทดลองใชค้รัง้ที่ 2 คือ กลุ่ม

ตัวอย่างนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 จ านวน 60 คน ได้มาจากการสุ่มแบบสองขั้นตอน(Two-
stage Random Sampling)  

ระยะที ่3  การศึกษาสัมประสิทธิ์การสรุปอ้างอิงความน่าเชื่อถือของผลการ
วัดของแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรร์ะดับชั้นมัธยมศึกษาปีที ่6 สังกัดส านักงานเขต
พืน้ทีก่ารศึกษามัธยมศึกษาเขต 2 ทีม่ีจ านวนผู้ตรวจต่างกัน 

ประชากร 
1. ประชากรที่เป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 สังกัดส านักงานเขต

พืน้ที่การศึกษามธัยมศกึษา เขต 2 กรุงเทพฯ  มจี านวนโรงเรียนทัง้หมด 52 โรงเรียน  ประกอบดว้ย
นกัเรียน 17,724 คน  

กลุม่ตวัอย่าง 
1.  กลุ่มตวัอย่างที่ใชส้  าหรบัในการวิจยั คือ นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 

6 สังกัดส านักงานเขตพื ้นที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 2 กรุงเทพมหานคร จ านวน 120 คน
(Smit,1978) ซึ่งไดม้าจากการสุม่แบบสองขัน้ตอน(Two-stage Random Sampling) 

2.  กลุ่มผู้ตรวจให้คะแนน คือ ครูผู้สอนในวิชาคณิตศาสตร์ระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 6 ที่มีประสบการณ์ในการสอนอย่างน้อย 5 ปี หรือด ารงต าแหน่งครูช านาญการ 
(คศ.2) ขึน้ไป จ านวนทัง้หมด 3 ท่าน ไดม้าจากการเลือกแบบเจาะจง  

นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
1. การคิดเชิงคณิตศาสตร(์Mathematical Thinking) หมายถึง กระบวนการทางสมองที่

บุคคลจะสามารถเชื่อมโยงองค์ความรู ้และทักษะทางคณิตศาสตรไ์ปใชส้  าหรบัการคิดและท า
ความเขา้ใจในปัญหาของขอ้มูลเก่ียวกบัปริมาณตัวเลข หรือจ านวน การใหเ้หตุผล การใชค้วามรู ้
และทักษะหรือวิธีการที่หลากหลายในทางคณิตศาสตรเ์พื่อการท าความเขา้ใจ คน้ควา้หาค าตอบ 
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สื่อสารความหมายในทางคณิตศาสตรใ์หผู้อ่ื้นเขา้ใจหรือรบัรู ้แบ่งออกเป็น 3 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ 
การแกปั้ญหา การใหเ้หตผุล และการน าเสนอตวัแทนความคิดทางคณิตศาสตร ์ 

1.1 การแกปั้ญหา หมายถึง การวิเคราะหถ์ึงปัญหา โดยสามารถระบไุดว้่าสิ่งที่ปัญหา
ตอ้งการทราบคืออะไร สิ่งที่ปัญหาก าหนดใหคื้ออะไร และสามารถเลือกใชก้ลยทุธใ์นการแกปั้ญหา 
โดยสามารถประยกุตใ์ช ้เปลี่ยนแปลงวิธีการแกปั้ญหาดว้ยความหลากหลาย  

1.2 การใหเ้หตุผล หมายถึง การน าองคค์วามรูร้วมถึงขอ้มลูทัง้หมดเพื่อแสดงออกให้
รับ รู ้ แสดงออกให้เห็นถึงความเข้าใจในทางคณิตศาสตร์โดยสามารถอธิบายเหตุผลของ
ปรากฏการณ์ทัง้หมดที่จะเกิดขึน้ดว้ยการใชเ้หตุผล และสามารถอธิบายความสมเหตุสมผลของ
ค าตอบได ้

1.3 การน าเสนอตัวแทนความคิด หมายถึง การสรา้งและน าเสนอสิ่งที่สรา้งขึน้เพื่อ
เป็นตัวแทนความคิดเพื่อท าความเขา้ใจเก่ียวกับปัญหา สามารถใชต้ัวแทนความคิดเพื่อแสดง
กระบวนวิธีการเก่ียวกับการแก้ปัญหา โดยสามารถเลือกตัวแทนความคิดเพื่อแสดงการสรุปของ
ค าตอบที่เก่ียวกับปัญหา โดยสามารถใชก้ารอธิบายขอ้ความ แสดงการวาดภาพ หรือสามารถใช้
สัญลักษณ์โดยการขีด สัญลักษณ์โดยการเขียน วาดภาพวงกลมในขอ้ความที่โจทยก์ าหนดให ้
ก าหนดตวัแปร เขียนแผนภาพ ตาราง กราฟ หรือตวัแบบทางเรขาคณิต 

2. แบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร ์หมายถึง เครื่องมือในการวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์
โดยวัดจากการแสดงวิธีแก้ปัญหา วิธีการให้เหตุผล และการน าเสนอตัวแทนความคิด ซึ่งเป็น
ขอ้สอบอัตนัยแบบเขียนตอบตามสถานการณ์แบบปลายเปิดที่มุ่งวดักระบวนการเชิงพฤติกรรมที่
มุ่งหาค าตอบและวิธีการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตรโ์ดยสามารถใหน้ักเรียนเขียนอธิบาย แสดง
เหตผุล หรือแสดงกระบวนการหาค าตอบที่มีกระบวนการหรือขัน้ตอนที่ชดัเจน หลากหลาย เนือ้หา
ที่ใชเ้ป็นเนือ้หาตามสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์ระดบัชัน้ของนกัเรียนมธัยมศึกษาตอนปลาย (ชัน้
มธัยมศึกษาปีที่ 4-6) โดยมีเนือ้หา 3 สาระการเรียนรู ้คือ สาระที่ 1 จ านวนและพีชคณิต สาระที่ 2 
การวดัและเรขาคณิต และสาระที่ 3 สถิติและความน่าจะเป็น โดยขอ้ค าถามสรา้งตามแนวคิดการ
คิดเชิงคณิตศาสตรข์อง kriegler (kriegler,2004) 

3. ความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา หมายถึง คุณภาพของแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรท์ี่
แสดงการตรวจสอบขอ้ค าถาม ว่าสามารถวัดไดต้รงตามนิยามปฏิบติัการ และสามารถวดัไดต้าม
เนื ้อหาที่ผู ้วิจัยก าหนดไว้ โดยให้ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาโดยใช้วิธีการวิเคราะห์หาค่าดัชนีความ
สอดคลอ้งระหว่างขอ้ค าถามกบัวตัถุประสงค(์Index of Item Objective Conguence : IOC) 
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4. ความเชื่อมั่น หมายถึง คุณภาพของแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ที่แสดงความ
สอดคลอ้งของผลการวดัโดยใชส้ตูรสมัประสิทธิ์แอลฟาของครอนบคั 

5. ความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมิน  หมายถึง คุณภาพของแบบวัดการคิดเชิง
คณิตศาสตรท์ี่แสดงความสอดคลอ้ง จากผลการตรวจใหค้ะแนนจากผูป้ระเมินเมื่อก าหนดใหม้ีผูใ้ห้
คะแนนหรือผู้ประเมินจ านวน 3 คน โดยใช้วิธีการหาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างผู้ (Rater 
Agreement Index : RAI) 

6. ความยากง่ายของขอ้สอบ หมายถึงคุณสมบัติของข้อค าถามในแบบวัดการคิดเชิง
คณิตศาสตรท์ี่ได้จากสัดส่วนของความแตกต่างของผูท้ี่ท  าคะแนนขอ้นั้นไดสู้งกับผู้ที่ท าคะแนน
ต ่าสดุ ค านวณไดโ้ดยเลือกสตูรของวิทนียแ์ละซาเบอร ์ใชเ้ทคนิค 25% ในการแบ่งกลุม่สงูกลุม่ต ่า 

7. อ านาจจ าแนกของขอ้สอบ หมายถึง คุณสมบัติของขอ้ค าถามในแบบวัดการคิดเชิง
คณิตศาสตร ์ที่สามารถจ าแนกนักเรียนออกเป็นกลุ่ม ที่มีความสามารถสูงและความสามารถต ่า
แยกออกจากกนัได ้ค านวณหาจากค่าอ านาจจ าแนกโดยใชส้ตูรของวิทนียแ์ละซาเบอร ์

8. การประยกุตใ์ชท้ฤษฎีการสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวดั (Generalizability 
Theory) หมายถึง การวิเคราะหค์วามน่าเชื่อถือของคะแนนที่สงัเกตได ้จากแบบวดัที่ท าการวดัใน
เงื่อนไขหรือสถานการณต่์าง ๆ ของการทดสอบไปยงัคะแนนจริง การวิจยัครัง้นีก้  าหนดเป็น One– 
Facet แบบ pxr โดยมีฟาเซต คือจ านวนผูต้รวจ โดยศึกษาการสรุปการอา้งอิงความน่าเชื่อถือของ
คะแนนที่สงัเกตไดจ้ากแบบสอบการวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ไปยงัคะแนนจริง โดยประกอบไป
ดว้ย 2 ขัน้ตอน คือ 

ขัน้ตอนที่ 1 การศึกษา G-Study หมายถึง การก าหนดเป้าหมายของการสรุปอา้งอิง
ความน่าเชื่อถือจากคะแนนที่ไดไ้ปยงัเงื่อนไขรูปแบบการวดัที่ศึกษาและการวิเคราะหข์อ้มูลความ
แปรปรวนของแหลง่ความคลาดเคลื่อนที่สนใจ 1 แหลง่ คือ จ านวนผูต้รวจ 

ขั้นตอนที่ 2 การศึกษา D-Study หมายถึง การตัดสินผลจากการสรุปอา้งอิงความ
น่าเชื่อถือของคะแนนที่ไดจ้ากเครื่องมือไปยงัเงื่อนไขเปา้หมายของการวดั เพื่อน าเครื่องมือไปใชว้ดั
ในเงื่อนไขท่ีท าใหไ้ดค้วามน่าเชื่อถือในระดบัท่ีพึงประสงค ์น าไปสู่การค านวณค่าสมัประสิทธิ์การ
สรุปอา้งอิง (Generalizability Coefficient) โดยใชส้  าหรบัการตดัสินใจเชิงสมัพัทธแ์ละส าหรบัการ
ใชใ้นการตดัสินใจเชิงสมับรูณ ์

8.1 เอกภพ (Universe)  หมายถึง เงื่อนไขการวัดองคป์ระกอบทัง้หมดของแบบ
วัดการคิดเชิงคณิตศาสตรท์ี่มีจ านวนผู้ตรวจของแบบวัดต่างกันจ านวน 1 ,2 , 3, 4 และ 5 คน 
ตามล าดบั 
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8.2 ฟาเซท (Facet)  หมายถึง กลุ่มเงื่อนไขจากการวัดที่ต้องศึกษา โดยการ
ศึกษาวิจัยในครั้งนี ้ มีจ านวน 1 ฟาเซท คือจ านวนของผู้ตรวจให้คะแนนแบบวัดการคิดเชิง
คณิตศาสตร ์

8.3  ผูต้รวจ หมายถึง ครูผูต้รวจใหค้ะแนนแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรท์ี่ เป็นผู้
จบวฒุิทางดา้นการศึกษาตัง้แต่ระดบัปริญญาตรีขึน้ไปทางดา้นสาขาวิชาคณิตศาสตร ์หรือเป็นผูม้ี
ประสบการณ์ตรงจากในการสอนสาขาวิชาคณิตศาสตรข์องนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอน
ปลาย ไม่น้อยกว่า 5 ปี และไดร้บัการอบรม ชีแ้จงวิธีการตรวจและกฎเกณฑก์ารใหค้ะแนนจนมี
ความเขา้ใจตรงกนั 

กรอบแนวคิดของงานวิจัย 
งานวิจัยครัง้นีเ้ป็นการวิจัยสรา้งแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรข์องนักเรียนระดับชั้น

มธัยมศึกษาปีที่ 6 ส  านักงานเขตพืน้ที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 2 โดยการประยุกตใ์ช้ทฤษฎีการ
สรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวดั โดยการสรา้งแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรต์ามแนวคิด
ของ ครีกเลอร  ์(Kriegler Shelley, 2004)ซึ่งแบ่งองค์ประกอบออกเป็น 3 ด้าน ได้แก่ ด้านการ
แกปั้ญหา ดา้นการใหเ้หตุผล และดา้นการน าเสนอตวัแทนความคิด โดยมีขอบเขตของเนือ้หาใน
การสรา้งแบบวดัตามสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตรใ์นระดบัชัน้ของนกัเรียนมธัยมศึกษาตอนปลาย 
(ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4-6) 3 สาระการเรียนรู ้ไดแ้ก่ สาระจ านวนและพีชคณิต สาระการวัดและ
เรขาคณิต  สาระสถิติและความน่าจะเป็น โดยจัดท าขอ้สอบจ านวนอัตนัยลักษณะเป็นขอ้สอบ
สถานการณ ์แลว้น าแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรท์ี่สรา้งขึน้ ไปใชแ้ละตรวจสอบหาค่าคณุภาพ
ของเครื่องมือประกอบดว้ย ความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา ความยากง่าย อ านาจจ าแนก ความเชื่อมั่น
แบบสอดคลอ้งภายในโดยใชส้มัประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค ความสอดคลอ้งระหว่างผูป้ระเมิน 
และความน่าเชื่อถือของผลจากการวดัโดยใชค่้าสมัประสิทธิ์จากการสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของ
ผลการวัด เพื่อตอ้งการไดแ้บบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรอ์ย่างที่เป็นแบบวัดคณุภาพอย่างดี และ
สามารถน าไปเพื่อใชใ้หเ้กิดประสิทธิภาพสงูที่สดุดงัแสดงในภาพประกอบ 
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ภาพประกอบ 1  กรอบแนวคิดของงานวิจยั 
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บทที ่2  
เอกสารและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

ในงานวิจยัครัง้นี ้ผูด้  าเนินงานวิจยัไดศ้ึกษาเอกสารรวมทัง้งานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง โดยผูว้ิจยั
ไดน้ าเสนอประเด็นตามหวัขอ้ที่ไดศ้ึกษา ต่อไปนี ้

1. การคิด 
1.1 การคิด 
1.2 ล  าดบัขัน้การเรียนรู ้
1.3 แบบการรูคิ้ด 

2. การคิดเชิงคณิตศาสตร ์
2.1 ความส าคญัของการคิดเชิงคณิตศาสตร ์
2.2  ความหมายของการคิดเชิงคณิตศาสตร ์
2.3 องคป์ระกอบของการคิดเชิงคณิตศาสตร ์
2.4 วิธีการศกึษาการคิดเชิงคณิตศาสตร ์

3. ทฤษฎีการสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวดั (Generalizability Theory) 
3.1 ความหมาย 
3.2 ความเป็นมา 
3.3 หลกัการของทฤษฎีการสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวดั 
3.4  แนวคิดส าคญัและขอ้ตกลงเบือ้งตน้ 
3.5 แหลง่ความคลาดเคลื่อนที่สามารถเกิดขึน้ในกระบวนการวดั 
3.6 ค าศพัทท์ี่เก่ียวขอ้งกบั G-theory 

4. หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พ.ศ.2551 
4.1 สาระและมาตรฐานการเรียนรู ้
4.2 เครื่องมือที่ใชใ้นการประเมินผลการเรียนรูก้ารแกโ้จทยปั์ญหา 

5.  งานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 
5.1 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการคิดเชิงคณิตศาสตร ์
5.2 งานวิจัยที่ เก่ียวข้องกับการพัฒนาเครื่องมือโดยใช้ทฤษฎีการสรุปอ้างอิง

ความน่าเชื่อถือของผลการวดั 
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1. การคิด 

1.1 การคิด 
การคิด เป็นลกัษณะเฉพาะของมนุษย์ซึ่งเป็นกระบวนวิธีด าเนินการที่เกิดขึน้ภายใน

สมองของแต่ละบุคคล (Cognitive Process) มีแนวทางที่ชัดเจนจนแน่วแน่แล้ว โดยอาศัย
สารสนเทศ ขอ้มลูที่แวดลอ้ม ประสบการณ์จากสิ่งแวดลอ้มต่างๆ ที่ผ่านเขา้มาจากทางอวยัวะของ
การรบัรูข้อ้มลู การรบัสมัผสัต่างๆ  จากการรูส้ึกได ้ และจากระบบความทรงจ าของแต่ละบุคคล ที่
ผ่านมาสัมพันธ์ต่อบุคคลนั้นและมีต่อสิ่งเรา้ ต่อสภาพแวดล้อม แล้วสามารถวิเคราะห์ข้อมูล 
เปรียบเทียบขอ้มลู สงัเคราะหข์อ้มลู พรอ้มทัง้มีการประเมินแบบอย่างมีระบบ มีเหตุผล เพื่อให้ได้
เป็นแนวทางจากการเขา้ถึงปัญหาอย่างที่เหมาะสม รวมทั้งสรา้งสรรคข์้อมูลสิ่งใหม่ วิธีการแก้
ระบบปัญหานีจ้ึงตอ้งอาศัย หลักการนามธรรม รวมถึงสัญลกัษณ์ที่เป็นขอ้มูลส่วนใหญ่ การคิด
แบบนีจ้ึงค่อนขา้งที่จะจบลงจากการสรุปขอ้มลูและใหผ้ลในขัน้ทา้ยสดุ (กนัยา สวุรรณแสง, 2550) 

ทิศนา แขมมณี (2550) ไดก้ล่าวถึงทักษะวิธีการคิดว่าเป็นศัพทท์ี่แสดงออกดว้ยการ
คิดที่มีพฤติกรรมลักษณะเป็นรูปธรรมที่สามารถท าใหม้องเห็น ลักษณะพฤติกรรม/วิธีกระท าให้
ชดัเจนของการคิดนัน้ ๆ 

Gersten Russell (2008)  กล่าวว่าการคิดเป็นกระบวนการ การคิดสามารถ
แสดงออกอาจจะเริ่มจากการเริ่มตน้จากบางสิ่ง ไปสู่สิ่งของบางอย่างแลว้ผ่านไปสู่แบบรูปของชนิด
ความสมัพันธ์ แลว้น าไปยงัจุดมุ่งหมายเพื่อไปหาวิธีการสรุป  วิธีจัดการเรียนรูน้ีจ้ึงมีผลอย่างมาก
ต่อประสิทธิภาพของการคิดรูปแบบที่แตกต่างเสมอ 

เกรียงศกัดิ์ เจรญิวงศศ์กัดิ ์(2545) กล่าวว่า การคิด เป็นวิธีการที่บคุคลจะพยายามได้
แสดงพลงัออกทางสมองในตนเองโดยมีวิธีการน าเอาสิ่งไดไ้ดจ้ากการเรียนรู ้ประสบการณ์ความ
ทรงจ าต่าง ๆ โดยรอบตนเอง น ามาผ่านกระบวนการกลั่นกรองอย่างเหมาะสม เพื่อเป็นค าตอบ
สดุทา้ยในการเลือกวางแผนเลือกสิ่งที่ดี วางแผนตดัสินใจสิ่งที่เป็นที่สดุในการใชช้ีวิต เป็นตน้ 

จากการรวบรวมการอธิบาย การคิด เพื่อใหไ้ด ้ขอ้สรุปของการคิด สรุปไดว้่า การคิด
หมายถึง กระบวนวิธีการด าเนินที่เกิดขึน้อยู่ภายใต้สมองของมนุษยโ์ดยการอาศัยขอ้มูล ความรู ้
ประสบการณต่์าง ๆ เพื่อใหไ้ดค้  าตอบสดุทา้ยในการเลือกวางแผน คดัเลือกใหไ้ดข้อ้สรุปดีที่สดุ 

1.2 ล าดับขั้นการเรียนรู้ 
 Bloom Benjamin Samuel (1964) ไดแ้สดงวิธีการล าดบัขัน้การเรียนรูห้รือจดัล าดับ

ขัน้การคิด (Bloom’s Taxonomy) เป็น 6 ขัน้ คือ ดา้นความรู ้ดา้นความจ า ดา้นความเขา้ใจ ดา้น
การน าไปใช ้ดา้นการวิเคราะห ์ดา้นการสงัเคราะห ์และดา้นการประเมินค่า  
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มารซ์าโน  (Marzano R J, 2001) อธิบายวิธีการจัดล าดับกระบวนการเรียนรูค้ลา้ย
กับของบลูม โดยเรียกชื่อว่า New Taxonomy of Educational Objectives   New Taxonomy ได้
มีวิธีการอธิบายสิ่งที่ตัวแปรเก่ียวกับกระบวนวิธีการภายใต้สมองของแต่ละบุคคล โดยกล่าวถึง 
ภายในสมองมี 3 ระบบ คือระบบที่เก่ียวขอ้งกับตนเอง ระบบวิธีการควบคุมการรูค้วามคิดของ
ตวัเอง และ ระบบที่แสดงออกทางดา้นการรูค้วามคิด โดยทั้ง 3 ระบบ จะมีวิธีใชง้านคือการเก็บ
รวบรวมและสะสมองค์ความรูท้ี่มีอยู่ในแต่ละองค์ประกอบที่  4 ของ องค์ประกอบแบบจ าลอง
พฤติกรรม แสดงดงัรายละเอียดแต่ระบบต่อไปนี ้

ระบบของตนเอง (the Self-System)  เป็นระบบตวัตดัสินการเขา้สูภ่าระงานแบบใหม่ 
ถ้าแบบภาระงาน ที่มีความส าคัญ แล้วได้มีโอกาสที่จะประสบความส าเร็จอย่างมาก และมี
ความรูส้ึกในทางดีๆ ที่จะเขา้ไปมีสมัพนัธก์บัส่วนรว่มกบัภาระงานของ บุคคลนัน้ก็จะเขา้ไปพวัพัน
กับภาระงานนัน้ แต่ถา้ภาระของงานชิน้ใหม่ถูกใหไ้ดร้บัการประเมินใน ลกัษณะแบบตรงกันขา้ม 
แรงกระตุน้ที่จะเขา้ไปพวัพนักบัภาระงานนัน้ก็จะถกูประเมินใหต้ ่า 

ระบบการควบคุมการรู ้คิดของตนเอง  (the Meta-Cognitive System) เป็นการรูถ้ึง
การแสดงความคิดเห็นของตนเองในการกระท าบางอย่างที่เก่ียวขอ้งอะไรอย่างใดแบบอย่างหนึ่ง 
หรือเป็นการถกูประเมินความคิดดว้ยการคิดของตนเองมีการ ใชค้วามรูน้ัน้เก่ียวกบัการควบคมุหรือ
ไปปรบัการกระท างานบางอย่างเก่ียวกบัตวัตนเอง โดยในการคิดของลกัษณะนีจ้ะถกูครอบคลมุถึง 
การจัดการวางแผน การถูกควบคุมการก ากับการกระท าของตนเอง การตรวจสอบรูปแบบ
ความกา้วหนา้รวมทัง้วิธีการประเมินผลตนเอง ผูค้นที่ตระหนกัถึงไดว้่าการควบคมุวิธีการรูคิ้ดของ
ตนเองโดยสามารถปรบัปรุงวิธีการและกระบวนการ คิดของตวัผูถู้กควบคมุใหดี้ขึน้เรื่อย ๆ สามาถ
ส่งผลต่อความสามารถในการคิดของบุคคลนั้นทัง้ภาพรวมตลอดจน ถา้มีภาระงานใหม่ถูกเลือก 
ระบบรูปแบบควบคุมการรูคิ้ดของตนเองซึ่งสามารถถูกน าเข้าไปเชื่อมโยง คนที่มีภาระงานเริ่ม
ตน้แบบภาระงานโดยใชร้ะบบการถูกควบคมุวิธีการรูคิ้ดของตนเองจะตัง้จุดมุ่งหมายที่สมัพนัธก์ับ
ภาระงานใหม่ ดงันัน้ บคุคลนัน้จึงมีโอกาสที่จะประสบความส าเรจ็ตามจดุมุ่งหมายหรือตามวิธีการ
โดยก าหนดซึ่งระบบรูปแบบการควบคุมซึ่งการรูคิ้ดของตนเองโดยมีปฏิสมัพันธ์เชื่อมประสานเป็น
แนวทางเดียวกนักบัระบบรูปแบบทางดา้นการรูคิ้ด 

ระบบการรูคิ้ด  (the Cognitive System) เป็นรูปแบบวิธีการคิดที่มีผลตอ้งด าเนินไป
ตามเป็นล าดบัขัน้ตอนของการจะช่วยใหก้ารคิดนัน้ประสบผลลพัธแ์ละส าเรจ็ตามจุดมุ่งหมายของ
วิธีการคิดแบบนั้น ๆ ซึ่งในแต่ละล าดับขัน้ตอนจะมีการอาจตอ้งอาศัยทักษะการคิดและรูปแบบ
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ลกัษณะการคิดจ านวนหลากหลายมากอีกทัง้ยงัตอ้งเก่ียวขอ้งกบัรูปแบบการวิเคราะห ์เช่น ท าการ
อา้งอิง เปรียบเทียบ จ าแนกประเภท และประมาณ 

ระบบการรบัความรู ้(Knowledge) จะเป็นความสัมพันธ์โดยตรงกับภาระงานใหม่ 
การที่ผูค้นจะประสบความส าเร็จไดอ้ย่างดีและมีชีวิตไปในทิศทางสงูขึน้ จะขึน้อยู่กบัองคค์วามรูท้ี่
แต่ละบุคคลจะมีสอดคลอ้งกบัภาระงานใหม่นัน้ โดยความรูม้ีองค ์ประกอบ ที่ประกอบดว้ยตวัแปร 
3 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นขอ้มูล ดา้นกระบวนการทางสมอง สุดทา้ยคือดา้นกระบวนการและวิธีการทาง
กายภาพ 

1.3 แบบการรู้คิด 
แบบการรูคิ้ด (Cognitive Styles) เปรียบเสมือนวตัถุที่เป็นตวัป้อนของการแกปั้ญหา 

เพราะอุปสรรคทุกอย่างจะต้องอาศัยสั่ งสมประสบการณ์และวิธิการเฉพาะเป็นอย่าง ๆ ไป 
นอกจากนี ้  Suchman,J R ; & Spaulding, R (1970)  มีความคิดเห็นว่า แบบการรู้คิดมีส่วน
เก่ียวขอ้งกับกิจกรรมในทางสมองหลากหลายเหตุผล โดยเฉพาะเขาเน้นใหรู้ว้่าวิธีการเห็นว่าการ
รับรู ้ (Perception) เป็นส่วนประกอบส าคัญที่ท าให้ผู ้คนมีความคิดไปต่าง ๆ กันขึ ้นอยู่กับ
ประสบการณ์ และมโนทัศนข์องบุคคลนัน้  เช่นเดียวกบัที่เคแกน และมอสส ์ซีเกลและฮูพเพอร ์ได้
จ าแนกแบบการรูคิ้ดออกเป็น 3 แบบ คือ (Kagan & Moss,1962; Sigel & Hooper,1968 : 172) 

1. การคิดแบบวิเคราะห์เชิงพรรณนา (Descriptive-Analytical Styles) เป็น 
การคิดโดยวิธีการรวบรวมสิ่งของเขา้เป็นพวกเดียวกนั โดยตดัสินจากความคลา้ยคลึงความเหมือน
ของส่วนต่าง ๆ ที่แสดงดังตัวอย่าง การอธิบายเหตุผลในการจับภาพคู่ 2 ภาพ จากภาพ 3 ภาพที่
เป็นการก าหนดไว้ให้ ซึ่งมีภาพบุคคล ภาพไม้บรรทัด ภาพนาฬิกาโดยการเลือกจับภาพ ของ
นาฬิกากบัภาพของไมบ้รรทดั จากเหตผุลดงักลา่วเพราะทัง้ภาพทัง้คู่แสดงตวัเลขเหมือนกนั 

2. การคิดแบบใชก้ารอนุมานเพื่อแยกประเภท (Categorical-Inferential Styles) 
แสดงการคิดรวบรวมขอ้มูล สารสนเทศของขอ้มูลเขา้เป็นสิ่งเดียวกันโดยอาศัยการอนุมานจาก
ความรูท้ี่ตนเคยไดร้บั จากตวัอย่างที่แสดงการใหเ้หตผุลในการเลือกจบัภาพคู่ แสดงเหตผุลว่าเมื่อ
ก าหนดภาพผูค้น ภาพไมบ้รรทัด ภาพนาฬิกา จะแสดงการจับภาพนาฬิกากับไมบ้รรทัด เพราะ
เหตผุลดงักลา่วว่าเพราะต่างก็เป็นสิ่งที่ไม่สามารถมีชีวิตเหมือนกนั 

3. การคิดแบบโยงความสัมพันธ์ (Relational Styles) เป็นการคิดที่จัดรวบรวม
สิ่งของเขา้เป็นพวกของประเภทหมวดหมู่ที่คลา้ยกัน โดยอาศัยประสบการณ์การยึดถือหน้าที่ที่
สัมพันธ์กันของสิ่งของในสถานการณ์ลักษณะอันใดอันหนึ่ง แสดงตัวอย่าง ให้เห็นจากการให้
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เหตผุลในการจบัคู่ภาพ คือเมื่อก าหนดภาพของคน ภาพไมบ้รรทดั ภาพนาฬิกา โดยการเลือกจบัคู่
คนกบันาฬิกา ดว้ยเหตผุลที่แสดงว่าเพราะคนตอ้งสวมใสห่รือใชน้าฬิกาในการดเูวลา 

กล่าวอีกนัยหนึ่งว่า การแบ่งแบบการรูคิ้ดตามแนวของ เคแกน มอสส ์และ ซีเกล มี
ที่มาจากสิ่งที่ เป็นความเชื่อความคิดจากกิจกรรมทางสมองที่จะต้องประกอบด้วยวิธีการและ
กระบวนการต่าง ๆ  3 กระบวนการ คือ การใชข้อ้มลูที่มีจากการอาศยัขอ้มลูภายนอก การใชข้อ้มลู
ที่อาศยัขอ้มลูจากภายในที่ไดส้ั่งสมไว ้ ประการสดุทา้ยคือการผสมผสานรวบรวมเก่ียวโยงขอ้มลูที่
ไดร้วบรวมไว ้กระบวนการทัง้ 3 กระบวนการนีจ้ะอยู่ภายใตล้กัษณะของลกัษณะอิทธิพลที่มีปัญหา
ที่แต่ละบุคคลจะได้พบเจอและสัมผัส ซึ่งเป็นแนวทางเดียวกันกับแบบการรู้คิดทั้ง 3 แบบ
ตามล าดบั ความแตกต่างของแบบการรูคิ้ดจะมีการรบัรูเ้ป็นสื่อที่ส  าคญัมากที่ท าใหแ้ต่ละบุคคลคิด
แตกต่างกันไปต่าง ๆ กัน  (Suchman, & Spaulding,1970 : 1-2)  การคิดแบบวิเคราะห์เป็นการ
รบัรูแ้ละรบัสัมผัสกับส่วนย่อยต่าง ๆ ของสิ่งแวดลอ้มมากกว่ารบัรูส้่วนใหญ่ของทั้งหมด การคิด
แบบโยงความสมัพันธ์เป็นการโยงรูปแบบการคิดหรือการรบัรูก้ับรูปแบบการคิดหรือการรบัรูด้ว้ย
วิธีการอ่ืน ๆ โดยอาศยัความเก่ียวขอ้งเชื่อมโยงที่บุคคลมีไดร้บัจากประสบการณ์ รวมทัง้การคิดใน
รูปแบบจ าแนกประเภทเป็นการรวบรวมขอ้มูลกลุ่มในสิ่งที่รบัรูใ้หเ้ขา้มาในระบบหรือรูปแบบของ
การรูคิ้ดอีกรูปแบบหน่ึง 

2. การคิดเชิงคณิตศาสตร ์ 
2.1 ความส าคัญของการคิดเชิงคณิตศาสตร ์

ความส าคัญของการคิดทางคณิตศาสตรแ์บ่งออกเป็นหลายดา้นเก่ียวกบัการพฒันา
ทางดา้นคณิตศาสตร ์ไดแ้ก่ 

1 ความส าคัญของการคิดเชิงคณิตศาสตรส์่งผลต่อเป้าหมายส าคัญของการจัด
การศกึษา(Goal of schooling) 

2 ความส าคัญของการคิดเชิงคณิตศาสตร์ส่งผลที่มีต่อแนวทางในวิธีเรียนรู้
คณิตศาสตร(์way of learning mathematics) 

3 ความส าคัญของการคิดเชิงคณิตศาสตรท์ี่มีต่อวิธีสอนคณิตศาสตร(์teaching 
mathematics)  การคิดเชิงคณิตศาสตรม์ีความส าคญัต่อพฒันาการทางดา้นคณิตศาสตร ์สามารถ
กล่าวไดด้ังต่อไปนี ้วิธีการจัดการหรือรูปแบบการเรียนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยตอ้งส่งเสริมใหผู้เ้รียนมี
ความสามารถในการใชก้ารคิดในวิชาคณิตศาสตรเ์พื่อแกปั้ญหาสถานการณ์ของโจทยปั์ญหานัน้
ดว้ยตวัของนกัเรียนเอง 
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จากการศึกษาความส าคัญของวิธีการคิดเชิงคณิตศาสตร ์สรุปได้ว่า การคิดเชิง
คณิตศาสตร ์เป็นสิ่งที่สะท้อนถึงความส าคัญต่อพัฒนาการด้านคณิตศาสตรไ์ด้แก่ การจัดการ
รูปแบบวิธีการศึกษา การจัดการรูปแบบวิธีการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์และการพัฒนาส่งเสริมให้
นัก เรียนมีความสามารถในการใช้การคิดเชิงคณิตศาสตร์เพื่ อหาวิ ธีการแก้ปัญหาด้วย
ความสามารถของตวัผูเ้รียนเอง 

2.2 ความหมายของการคิดเชิงคณิตศาสตร ์
จากความหมายของการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ที่นกัการศึกษาไดอ้ธิบายถึงความหมาย 

ไว้อย่างหลากหลายท่านดังแสดงไว้ ในงานวิจัยทางด้านคณิตศาสตร ์ได้กล่าวถึงการคิดเชิง
คณิตศาสตรใ์น 2 รูปแบบ ไดแ้ก่ 

1. การคิดเชิงคณิตศาสตร์ คือ กระบวนการทางคณิตศาสตร์ (mathematical 
process) และ2. การคิดเชิงคณิตศาสตร ์คือ พัฒนาการเชิงความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร ์
(conceptual development) 

Devlin (2011) กล่าวว่า การคิดเชิงคณิตศาสตรเ์ป็นวิธีหรือรูปแบบของการศึกษาเชิง
จ านวน โครงสรา้ง ตรรกเหตผุล และการวิเคราะหรู์ปแบบพืน้ฐานของคณิตศาสตร ์

ซอเอ็นเฟลด์ (1992)  ได้อธิบายการเรียนรูไ้ว้ โดยให้ความหมายของการคิดเชิง
คณิตศาสตร ์หมายถึง (ก) การพฒันาแง่ความคิดเก่ียวขอ้งกบัศาสตรใ์นดา้นคณิตศาสตร ์โดยมอง
ถึงความส าคญัของการที่ตอ้งคิดใหเ้ป็นคณิตศาสตร ์รวมถึงการตอ้งคน้ควา้หาวิธีการหรือหลกัการ 
และมีความรูส้ึกชอบจะไดป้ระยุกตข์อ้มูลทัง้ 2 ส่วนนี ้(ข) การพัฒนารูปแบบวิธีการความสามารถ
โดยมีเครื่องมือรองรบัในสิ่งที่ส  าคัญและจ าเป็น รวมทัง้จะตอ้งรูจ้ักใชเ้ครื่องมือช่วยสิ่งนัน้ไปใหถ้ึง
จดุหมายหรือเปา้หมาย ผลลพัธส์ดุทา้ยคือการสรา้งการรบัรูแ้ละท าความเขา้ใจในแนวทางของวิชา
คณิตศาสตร ์

คาลิน (2007) ได้อธิบายให้ข้อสรุปเก่ียวข้องกับการคิดเชิงคณิตศาสตร์ ว่าเป็น
แนวทางและวิธีการทางดา้นคณิตศาสตรซ์ึ่งสอดคลอ้งเก่ียวขอ้งกบัรูปแบบวิธีการคิดโดยการคิดเชิง
คณิตศาสตรน์ีส้ามารถน ามาประยุกตใ์ชส้  าหรบั อธิบายวิธีการด าเนินการแกปั้ญหาโจทยปั์ญหาใน
ชีวิตปัจจุบันอีกทั้งยังสามารถน าการคิดเชิงคณิตศาสตรน์ีม้าใชแ้ก้ปัญหาโจทยปั์ญหาส าหรบัที่
เกิดขึน้ภายใตห้อ้งเรียน โดยวิธีการคิดเชิงคณิตศาสตรรู์ปแบบนี ้สามารถนิยามเป็นขอ้สรุปที่ว่าการ
คิดเชิงคณิตศาสตรเ์ป็นการใชเ้ทคนิคมาประยุกตใ์ชเ้พื่อใหเ้กิด มโนทัศนท์ี่ถูกตอ้ง รวมทั้งเพื่อให้
เกิดกระบวนการคิดทางคณิตศาสตรเ์ป็นการน าไปสูก่ารหาค าตอบที่ถกูตอ้งของการแกปั้ญหา 
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เยียพ (2007) ได้ให้ความหมายของการคิดเชิงคณิตศาสตร์ ถือว่าการคิดเชิง
คณิตศาสตรเ์ป็นส่วนของกระบวนการสะทอ้นใหน้ักเรียนไดใ้ชเ้มื่อนักเรียนตอ้งการแก้ปัญหาใน
ดา้นวิชาคณิตศาสตร ์โดยยังกล่าวอีกว่า หลกัสูตรการเรียนรูใ้นรายวิชาคณิตศาสตรข์องประเทศ
สิงคโ์ปรไ์ดใ้หค้วามหมายของการคิดเชิงคณิตศาสตร ์คือ การวิธีการและกระบวนการจดัท าขอ้มูล
เพื่อเรียงขอ้มูลของทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร ์เพื่อใหส้ะทอ้นออกมาในรูปของมโนทัศน ์
และกระบวนการที่จะเกิดขึน้เป็นการเตรียมพรอ้มเผชิญหนา้เมื่อมสีถานการณใ์หม่เกิดขึน้ 

 Lim Hwa-Ja Lee and WatsonDorothy J (1993) ไดส้รุปความหมายของ การคิด
เชิงคณิตศาสตรเ์ป็น รูปแบบการด าเนินการและวิธีการทางการคิดโดยตอ้งอาศัยการใชค้วามรู้
ในทางคณิตศาสตรแ์ละอชัฌาสยัเป็นการหาค าตอบเพื่อสรุปค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร ์
โดยมีวิธีการประกอบไปดว้ย เป็นยุทธวิธีหรือรูปแบบจัดการทางการคิด และ มีผลจากการไดร้บั
การสะทอ้นอิทธิพลอย่างสูงหรือความคิดความเชื่อจากนกัคิดสะทอ้นใหเ้ห็นถึงการแสดงออกและ
ตระหนกัถึงการคิด องคป์ระกอบสดุทา้ย ความรูท้ี่เกิดขึน้ไดร้บัความรูจ้ากการมีกิจกรรมที่เกิดขึน้ 

คาตากิริ (2007) ใหค้วามหมายของ การคิดเชิงคณิตศาสตร ์ไวโ้ดยอธิบายถึงว่า องค์
ความรูแ้ละทกัษะกระบวนการเป็นสิ่งที่จ  าเป็นส าหรบัการเป็นองคป์ระกอบการคิดเชิงคณิตศาสตร ์
โดยที่ เมื่อนักเรียนหรือผู้ใดก าลังเจอปัญหา การคิดเชิงคณิตศาสตรจ์ะท าให้ผู ้นั้นสามารถ
ด าเนินการคิดและตัดสินใจที่จะสามารถผ่านปัญหานั้นไดโ้ดยการใช้องค์ความรูแ้ละทักษะเชิง
คณิตศาสตรน์ั่นเองในการแกปั้ญหา 

เมสัน เบอรต์ัน และสเตชี(2010) ได้อธิบายสรุปความรูเ้ก่ียวข้องกับการคิดเชิง
คณิตศาสตร ์โดยอธิบายถึงการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ว่ากระบวนการคิดเชิงคณิตศาสตรท์ี่ เป็น
หลกัการพืน้ฐาน คือ การพิจารณารูปแบบกรณีเฉพาะ(speciallzing) รูปแบบการสรา้งกรณีทั่วไป 
(generallzing) รูปแบบการสรา้งขอ้ความเพื่อคาดการณ์ (conjecturing) และรูปแบบการสรา้ง
ความเชื่อมั่น (convincing) โดยรูปแบบกระบวนการในทางดา้นคณิตศาสตรน์ีเ้ป็นรูปแบบที่เป็น
พลวัตโดยที่ไม่ไดม้ีส่วนเก่ียวโยงหรือเชื่อมโยงโดยตรงในคณิตศาสตรด์า้นสาขาใดสาขาหนึ่ง ซึ่ง
รูปแบบการคิดเชิงคณิตศาสตรเ์ป็นความสามารถที่จะไดร้บัการพัฒนาก็ต่อเมื่อมีการแกปั้ญหา
ดว้ยการมีสติไตร่ตรองอย่างดี  ดว้ยการนึกยอ้นไปเก่ียวขอ้งกับประสบการณ์ของการหาวิธีการ
แกปั้ญหา มีการเชื่อมโยงในระหว่างการแก้ปัญหาจากความรูส้ึกไปถึงเหตุการณ์และการกระท า 
ควบคู่ไปกบัหาวิธีการศกึษาดว้ยกระบวนการทางคณิตศาสตรเ์พื่อแกปั้ญหาไปสูค่  าตอบ  

สเตเฟ่น ครูลิก และเจสเส เอ รุดนิก อธิบายถึงการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ว่ามีขัน้ตอนที่
สามารถอธิบายกระบวนการจากการสรุปขอ้เท็จจริงไดอ้ย่างเที่ยงตรง โดยอาศยัชุดของขอ้มูลมา
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ประกอบ ซึ่งตอ้งสรา้งขอ้คาดเดา (สมมติฐาน)  คน้หาวิธีการ ศึกษาหาความรู ้การทดลอง เพื่อ
แกปั้ญหาหรือเพื่อสรุปเป็นสมบติัหรือกฎเกณฑ ์แลว้ตรวจสอบความถูกตอ้ง และอธิบายเพื่อยืนยนั
การสรุป  ขอ้สรุปเหล่านีจ้ะหลอมรวมกันเป็นแนวคิดใหม่ ซึ่งการอธิบายถึงเหตุผลจะเป็นแนวทาง
สว่นหนึ่งจากวิธีการของการคิดเชิงคณิตศาสตร ์  

สเตเฟ่น ครูลิก และเจสเส เอ รุดนิก แห่งมหาวิทยาลยัเทมเปิล สหรฐัอเมริกา ไดแ้บ่ง
ล าดบัขัน้โดยจากการคิดทางคณิตศาสตรอ์อกถึง 4 รูปแบบ คือ ขัน้ระลึกได ้(recall) ขัน้การคิดขัน้
พื ้นฐาน (basic thinking) ขั้นการคิดอย่างมีวิจารณญาณ (critical thinking) และขั้นการคิด
สร้างสรรค์ (creative thinking)  โดยที่ทุกล าดับขั้นตอนจะใช้ทักษะที่อยู่ ในระดับที่ต  ่ ากว่า
ประกอบดว้ย กล่าวคือ การคิดในระดับสงูจะมีปฏิสมัพันธ์อย่างมากระหว่างการคิดยอ้นหลงัและ
การคิดกา้วต่อไป 

ริคการ์ท (รุ่งทิวา นาบ ารุง ,2550,น.17,อ้างอิงจาก Rickart ,1996) ได้อธิบาย
ความหมายของการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ว่ามีรูปแบบเป็นเพียงลกัษณะส่วนหนึ่งจากหลายส่วนจาก
การคิดโดยใชรู้ปแบบทั่วไปในการคิด โดยเป็นการคิดในดา้นของเชิงคิดค านวณ การคิดเพื่อการ
แก้ปัญหา การให้อธิบายถึง เหตุผล การคิดริเริ่มสร้างสรรค์ โดยสามารถที่ จะสื่อสาร มี
ความสามารถที่จะสื่อถึงความหมายในทางดา้นคณิตศาสตรใ์ห้ผูอ่ื้นไดรู้แ้ละไดร้บัการสื่อสารที่
ถูกตอ้ง จากนัน้ทัง้สามารถที่จะบูรณาการโยงเอาความเขา้ใจ การรบัรูใ้นสูตรและหลกัการต่าง ๆ 
ของทางดา้นคณิตศาสตรม์าโยงเขา้รวมกันเป็นสิ่งเดียวกัน เพื่อสุดทา้ยจะมีความสามารถบูรณา
การความรูใ้นศาสตรข์องคณิตศาสตรแ์ละความรูข้องศาสตรใ์นดา้นอ่ืนๆ  

มานูซิฮรี (2551)  ไดอ้ธิบายความหมายของ การคิดเชิงคณิตศาสตร ์เป็นการ น าเอา
เครื่องมือในทางดา้นคณิตศาสตรเ์พื่อน ามาสรา้งความเขา้ใจในสิ่งแวดลอ้มต่างๆที่มีขอ้มลูอยู่อย่าง
หลากหลายรอบๆตวั โดยกระบวนการนีท้ี่จะตอ้งสรา้งความเขา้ใจในสิ่งนี ้เป็นสิ่งที่เรียกว่าไม่ไดใ้ช้
ศาสตรท์างด้านความรูข้องคณิตศาสตร ์โดยเป็นความสามารถในดา้นการคิดเก่ียวขอ้งในด้าน
คณิตศาสตร ์อีกทั้งการด าเนินวิธีการที่เพื่อหาใหไ้ดว้่าค าตอบนั้นเป็นกระบวนการที่ใชใ้นวิธีการ
ด าเนินแกปั้ญหาในทางดา้นคณิตศาสตร ์โดยมีเครื่องมือเป็นสิ่งที่ช่วยในทางดา้นคณิตศาสตรใ์ห้
มองเห็นสิ่งลักษณะที่ของเป็นนามธรรม ลักษณะสัญลักษณ์ การน าเสนอตัวแทนในด้านของ
ความคิด รวมทัง้วิธีการด าเนินการสรา้งสิ่งที่เป็นลกัษณะทางดา้นสญัลกัษณ์คณิตศาสตร ์โดยมี
เครื่องมือของการคิดในเชิงคณิตศาสตรท์ี่มีองคป์ระกอบไดแ้ก่ การหาวิธีด าเนินการแกปั้ญหา การ
น าเสนอตวัแทนความคิด และการอธิบายการใหเ้หตผุล 
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ปิยพร สีสันต์ (2555) ได้ศึกษางานวิจัย และ ได้สรุปความหมายของการคิดเชิง
คณิตศาสตรจ์ากงานวิจัย พบว่า การคิดเชิงคณิตศาสตร ์อธิบายถึงว่าเป็นวิธีในการคิดของแต่ละ
บคุคลในทางศาสตรด์า้นคณิตศาสตรม์ีรูปแบบเนน้เขา้ถึงวิธีการน าเอาความรูม้าใชจ้ากความรูต่้าง 
ๆ ในสิ่งที่เคยไดศ้กึษามาดว้ยวิธีการที่มีระบบโดยจะตอ้งสะทอ้นสิ่งที่ตอ้งการหาใหไ้ดม้าซึ่งค าตอบ
ในการแกปั้ญหาจากโจทยปั์ญหาที่เป็นลกัษณะสถานการณ์การคิดในเชิงคณิตศาสตร ์ใหม้ีความ
ถูกตอ้งชัดเจน โดยทันต่อเวลา โดยใช ้กระบวนการที่เรียกว่าการคิดอย่างมีวิจารณญาณรวมทั้ง
จะตอ้งใหเ้กิดความรอบคอบของการคิดเพื่อหาค าตอบของขอ้ที่จะตอ้งสรุปไดอ้ย่างถกูตอ้ง 

อิทธิเทพ นวาระสุจิตร (2548) ได้ศึกษางานวิจัย และ ได้สรุปความหมายจาก
งานวิจัย ที่สรุปว่า การคิดเชิงคณิตศาสตร ์มีแนวความคิดที่สะทอ้นถึงกรอบการคิดในดา้นที่เป็น
การคิดของด้านมโนทัศน์ (concept)  รวมทั้งเป็นกระบวนการคิดที่ เน้นด้านกระบวนการ 
(process)ประกอบดว้ยรายละเอียดที่อธิบายความคิดและกระบวนการ ไดแ้ก่ 

1. วิธีการคิดดา้นมโนทัศน ์กล่าวถึง ความคิดรวบยอดที่เชื่อมโยงสอดคลอ้งใน
การสรา้งความเขา้ใจในมโนทัศน์ดา้นต่าง ๆ ของทางดา้นศาสตรค์ณิตศาสตร ์โดยมีการด าเนิน
วิธีการ (operation) มีรูปแบบของความสัมพันธ์ (relation) ในความเชื่อมโยงมโนทัศน์ต่าง ๆนะ
หว่างการคิด อีกทั้งมีการปฏิบัติตามที่เรียกว่าขั้นตอนวิธี (algorithm) เป็นไปด้วยความยืดหยุ่น 
แม่นย าถกูตอ้ง มีคณุภาพที่สามารถน าไปใชไ้ดแ้ละมีประสิทธิภาพที่เหมาะสม 

2. วิธีการคิดดา้นกระบวนการ กล่าวถึง ว่าเป็นวิธีการคิดสอดคลอ้งเก่ียวกับการ
ใหอ้ธิบายเหตผุล การด าเนินการแกปั้ญหา การด าเนินการสื่อสารอีกทัง้ตอ้งมีการน าเสนอตวัแทน
ความคิดที่ถูกตอ้ง และการบูรณาการที่ตอ้งเชื่อมประสานความรูแ้ละโยงเอาความรูต่้าง ๆ มาใชใ้น
ดา้นกระบวนการ 

Duncan (2551) ได้สรุปความหมายของการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ที่ให้การคิดเชิง
คณิตศาสตร ์เป็นลักษณะของกระบวนวิธีการสรา้งและอธิบายถึงความเขา้ใจของทางดา้นวิชา
คณิตศาสตร ์โดยมีกระบวนการที่ตอ้งเน้นเขา้ถึงวิธีการน าเอาความรูม้าใชจ้ากความรูต่้าง ๆที่มี
มากมายหลากหลายจากแหล่งใหค้วามรูห้รือการศกึษาที่ผ่านมา โดยกระบวนวิธีการนีจ้ะท าใหก้าร
เขา้ถึงองคค์วามรูท้ี่จะน าทางกบันกัเรียนเพื่อใหท้ราบถึงจุดประสงคข์องทางวิวชาคณิตศาสตรอี์ก
ทั้งจะช่วยด าเนินการท าให้นักเรียนสามารถได้รับความรูเ้ก่ียวกับสิ่งที่ต้องมีการฝึกโดยต้อง
เก่ียวขอ้งในการฝึกฝนองคค์วามรูใ้นทางดา้นคณิตศาสตรม์ากกว่าที่จะตอ้งมีการการจดัแบ่งคละ
ความสามารถของนักเรียน โดยที่นักเรียนต้องด าเนินการสรา้งข้อตกลงที่ต้องสอดคล้องและ
เก่ียวข้องและเป็นไปตามบริบทของทางด้านวิชาคณิตศาสตร ์ดังนั้น สิ่งที่ตอ้งเน้นย า้ว่าเป็นสิ่ง
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ส าคญัที่ตอ้งผ่านกระบวนการวิธีต่างๆ  โดยนกัเรียนมีโอกาสที่จะไดส้ิ่งที่มากกว่าความรูใ้นศาสตร์
ทางด้านคณิตศาสตร์ด้วยกระบวนการวิธีด าเนินการซึ่งแตกต่างตามบริบทกันออกไป มี
รายละเอียดองคป์ระกอบความหมายของการคิดเชิงคณิตศาสตร ์5 องคป์ระกอบดว้ยกนัไดแ้ก่ 

1. การแกปั้ญหาเชิงคณิตศาสตร ์
2. การใหเ้หตผุลเชิงคณิตศาสตร ์
3. การสื่อสารความคิดเชิงคณิตศาสตร ์
4. การเชื่อมโยงสาระหลกัเชิงคณิตศาสตร ์
5. การน าเสนอตวัแทนความคิดเชิงคณิตศาสตร ์

จากนิยามการคิดเชิงคณิตศาสตรส์ามารถสรุปได้ว่า การคิดเชิงคณิตศาสตร ์
(Mathenatical Thinking) คือ กระบวนการหรือวิธีการทางสมองโดยที่บุคคลจะสามารถเชื่อมโยง
องคค์วามรู ้ตลอดจนถึงทักษะทางคณิตศาสตรน์ ามาใชส้  าหรบัในการคิดและท าความเขา้ใจใน
ปัญหาที่สอดคลอ้งเก่ียวขอ้งในเรื่องของปริมาณตัวเลข และจ านวน การให้อธิบายเหตุผล การ
น าเอาความรูม้าใช้เพื่อสรา้งความรู ้ทักษะกระบวนการรวมทั้งวิธีการอย่างหลากหลายในทาง
ศาสตรส์าขาวิชาคณิตศาสตรเ์พื่อการสรา้งท าความเข้าใจปัญหา เพื่อการค้นหาแนวทางของ
ค าตอบ โดยสามารถที่จะสื่อสารเอาความหมายทางดา้นศาสตรส์าขาวิชาคณิตศาสตรจ์ากการ
แกปั้ญหาน าออกมาใหบุ้คคลอ่ืนไดม้องเห็นและรบัรูว้่าเป็นการสื่อสารทางความคิด  โดยในการคิด
จะเนน้กระบวนการคิดมากกว่าผลลพัธ ์

2.2.1 การคิดเชิงคณิตศาสตรใ์นระดับการศึกษาขั้นพืน้ฐานและระดับอุดมศึกษา 
จากแนวคิดของ Zazkis and Zazkis (2013) มีการอธิบายเก่ียวกับระดับในเรื่องที่

เก่ียวขอ้งกับการคิดเชิงคณิตศาสตรอ์อกไวเ้ป็น 6 ระดับ โดยเป็นล าดับ(hierarchy) ไล่เรียงจาก
ระดบัการคิดเชิงคณิตศาสตรข์ัน้ต ่าสดุจนไปสู่การคิดเชิงคณิตศาสตรข์ัน้สงูสดุ มีรายการไดแ้ก่ 

1. เป็นความสามารถของวิธีการจดจ าและความสามารถในวิธีการหรือการ
ค านวณที่มีรูปแบบแน่นอน รวมทัง้ความสามารถเฉพาะในการใชก้ระบวนการและวิธีด าเนินการ
ดงักลา่วเป็นการแสดงวิธีการแกปั้ญหาดว้ยขัน้ตอนค านวณค่าแลว้ตอ้งการสรุปค าตอบ 

2. เป็นความสามารถของวิธีการสรา้งท าความเขา้ใจกฎและหลักการของการ
ค านวณ และสามารถน าหลกัการและกฎดังกล่าวไปเป็นการแสดงกระบวนการค านวณโดยสรุป
ค าตอบใหไ้ดอ้ย่างถกูตอ้งและเขา้ใจ 

3. เป็นความสามารถของวิธีการสรา้งความเข้าใจของความหมายของวิธีการ
ด าเนินแนวทางแต่ละรูปแบบการด าเนินการมีวิธีรวมถึงสามารถตัดสินใจไดว้่าการด าเนินการใดที่
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เก่ียวขอ้งในสถานการณ์ปัญหาโดยก าลังเผชิญเหตุการณ์ปัญหาอยู่นั้นแต่มีความสามารถที่จะ
แสดงวิธีการด าเนินการดงักลา่วเพื่อแสดงกระบวนการที่ใชแ้กปั้ญหาของเหตกุารณน์ัน้ ๆ ได ้

4. เป็นความสามารถในการพิจารณาแนวทางในการค านวณหาค าตอบแนวทาง
ต่างๆ เพื่อคน้หาและเลือกแนวทางในการแกปั้ญหาที่ดีที่สดุ 

5. เป็นความสามารถในการสรา้งปัญหาจากตนเองจากการเปลี่ยนเงื่อนไขใน
สถานการณปั์ญหาหรือการสรา้งกระบวนการนามธรรมของสถานการณน์ัน้ ๆได ้

6. เป็นความสามารถในการสร้างปัญหาจากตนเองอย่างสร้างสรรค์ และมี
ความสามารถที่จะแสดงวิธีแกไ้ขปัญหาดงัที่เผชิญอยู่ไดอ้ย่างสรา้งสรรค ์

2.3 องคป์ระกอบของการคิดเชิงคณิตศาสตร ์
องคป์ระกอบของการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ที่จะกลา่วถึงนี ้เป็นองคป์ระกอบของการคิด

เชิงคณิตศาสตร์ที่ เป็นถึงลักษณะกระบวนการคิดโดยสอดคล้องเก่ียวข้องกับศาสตรข์อง
คณิตศาสตร ์กระบวนการคิดดังกล่าวสามารถท าให้บุคคลมีทักษะน าองค์ความรูใ้นทางด้าน
คณิตศาสตรเ์พื่อไปใช้ส  าหรับในการหาวิธีเพื่อแก้ปัญหาต่าง ๆ ให้ได้อย่างมีคุณภาพและมี
ประสิทธิภาพอย่างดีที่สุด (สสวท.) โดยมีผูม้ีองคค์วามรูใ้นดา้นการศึกษาไดจ้ัด องคป์ระกอบใน
ดา้นการคิดเชิงคณิตศาสตร ์อย่างหลากหลายซึ่งผูว้ิจยัไดร้วบรวมและน าเสนอต่อไป ไดแ้ก่  

ไอโซดะและคาตากิริ (2012) มีการอธิบายถึงการแบ่งองค์ประกอบของการคิดเชิง
คณิตศาสตรเ์ป็น 3 แนวทางหลกัๆ ไดแ้ก่  

1. เจตคติทางคณิตศาสตร ์(mathematical attitudes) เจตคติดทางคณิตศาสตร์
มี 4 หวัขอ้ที่จะอธิบายดงัต่อไปนี ้

1.1  การสรา้งความพยายามในการที่จะสรา้งความเข้าใจในปัญหาด้วย
ตนเอง 

1.1.1  ความพยายามในการจะตอ้งการตัง้ค าถาม 
1.1.2  ความพยายามในการสรา้งความตระหนกัในการรบัรูถ้ึงปัญหา 
1.1.3  การพยายามสรา้งวิธีการในความเข้าใจที่จะรบัรูถ้ึงปัญหาจาก

ทางดา้นคณิตศาสตรใ์นโจทยล์กัษณะที่เป็นแบบสถานการณ ์
1.2  การสรา้งความพยายามโดยมีการจะใหอ้ธิบายเหตผุลในเชิงตรรกะ 

1.2.1  การสรา้งความพยายามหาวิธีด าเนินการใหเ้ป็นแบบความสมัพนัธ์
ที่ตรงเปา้หมาย 
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1.2.2  การสรา้งความพยายามในการจะหาวิธีการพิสูจน์ลักษณะของ
มมุมอง 

1.2.3  การพยายามสรา้งวิธีการคิดโดยมีองค์ความรูข้ั้นพื ้นฐานโดยมี
ขอ้มูลเพื่อสามารถน ามาใชไ้ด ้ที่ไดม้าจากการวิธีการเรียนรูท้ั้งก่อนหน้ารวมทั้งการออแบบให้มี
ตัง้สมมติฐาน 

1.3  ความพยายามในการจะน าเสนอใหช้ดัเจนและง่าย 
1.3.1  พยายามที่จะบนัทกึ แสดงปัญหา และผลลพัธท์ี่ง่ายและชดัเจน 
1.3.2  ความพยายามในการแบ่งกลุ่มเพื่ อจัดประเภทรายการของ

วตัถปุระสงคท์ี่เมื่อตอ้งการน าเสนอของขอ้มลู 
1.4  ความพยายามในการจะคน้หาแนวทางวิธีการโดยพยายามหาแนวคิดที่

ดีมากกว่า 
1.4.1  ความพยายาม ในการจะ เพิ่ ม ระดับจากการคิดประ เด็น

วตัถปุระสงคเ์พื่อไปสูแ่นวทางเป็นการด าเนินวิธีการ 
1.4.2  ความพยายามในการด าเนินวิธีจะประเมินค่ารูปแบบกระบวนการ

วิธีความคิดในสิ่งที่เป็นรูปธรรมรวมทัง้ในสิ่งที่เป็นนามธรรมจากวิธีการของตนเอง 
1.4.3  ความพยายามในการสรา้งความคิดรวมทัง้สรา้งแรงงานใหอ้ย่างมี

ความคุม้ค่า 
2.  วิธีด าเนินการทางคณิตศาสตร ์(mathematical methods)  วิธีด าเนินการทาง

คณิตศาสตร ์มีดว้ยกนัถึง 11 วิธีการ ไดแ้ก่ 
2.1  การด าเนินการวิธีคิดแบบอปุนยั 
2.2  การด าเนินการวิธีการคิดแบบอนมุาน 
2.3  การด าเนินการคิดแบบนิรนยั 
2.4  การคิดเชิงบรูณาการ 
2.5  การด าเนินการคิดในรูปแบบการคิดใหเ้ป็นเชิงพฒันาการ 
2.6  วิธีการคิดใหเ้ป็นเชิงนามธรรม 
2.7  วิธีการสรา้งความคิดใหง้่ายขึน้ 
2.8  วิธีการด าเนินรูปแบบสรา้งเฉพาะกรณีเป็นแบบทั่วไป 
2.9  วิธีการด าเนินรูปแบบพิจารณาเป็นกรณีเฉพาะ 
2.10  วิธีด าเนินการสรา้งรูปแบบสญัลกัษณ(์symbolizing) 
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2.11  วิธีการออกแบบรูปแบบน าเสนอตัวแทนด้วยจ านวน ตัวเลข และ
รูปภาพ 

3. แนวคิดในทางดา้นคณิตศาสตร(์mathematical ideas) 
จากการศึกษาแนวคิดในทางด้านคณิตศาสตร์ ซึ่ งประกอบไปด้วย 

องคป์ระกอบที่เป็นในส่วนของเนือ้หาและสาระของแนวคิดคณิตศาสตร ์โดยมีแนวคิดจากรายวิชา
คณิตศาสตร ์ประกอบไปด้วย เนื ้อหาสาระที่ เก่ียวข้องเรื่องของเซต การน าเสนอตัวแทนของ
ความคิด วิธีการด าเนินแนวทางด้านในของวิชาคณิตศาสตร ์การเรียนรูก้ระบวนการในการ
แก้ปัญหา วิธีการหาค่าประมาณ การหาค่าจาก การใช้สูตร ใช้กฎ รวมทั้งการใช้สมบัติต่างๆ 
วิธีการแกส้มการ การน าเอาความรูใ้นเรื่องที่เก่ียวขอ้งของตวัแปร ตลอดจนการใชต้วัแทนเพื่อเสนอ
ความคิดรวมทัง้การสื่อสารความหมายขอ้มลูสารสนเทศ เป็นตน้ 

ลิมและฮวา (2007) ไดก้ล่าวถึง การจ าแนกองคป์ระกอบของการคิดเชิงคณิตศาสตร ์
ไดเ้ป็น 3 แนวทาง ไดแ้ก่ 

1. ความรูท้างคณิตศาสตร ์(Mathematical knowledge) คือ การมีองคค์วามรู้
ของเนือ้หาและสาระของวิชา และการมีมโนทศันใ์นทางดา้นคณิตศาสตรร์วมดว้ยกบัการมีความรูท้ี่
เก่ียวขอ้งของกระบวนการวิธี 

2. วิธีการด าเนินการทางการคิด(mental operations) ประกอบไปดว้ย ในเรื่อง
ของยุทธวิธีที่เก่ียวขอ้งในเรื่องของการคิด ทกัษะกระบวนการของการคิดตลอดจนอภิปัญญาในแต่
ละบคุคลที่จะตอ้งมีขณะด าเนินการแกโ้จทยปั์ญหา 

3. อัชฌาสัย (disposition)  เป็นวิธีการที่มี ลักษณะนิสัยที่แสดงให้เห็นอย่าง
ชดัเจนโดยสามารถเห็นไดจ้ากวิธีการท างานการส่งงานจากนกัเรียน วิธีการที่เป็นความมั่นใจ ตัง้ใจ
ในการจะส ารวจในทางเลือก การสรา้งความขยันหมั่นเพียร การสรา้งความมุ่งมั่น รวมทัง้การหา
ความสนใจ โดยมีแนวโนม้เป็นวิธีการสะทอ้นใหม้องเห็นถึงกระบวนการความคิดของนกัเรียน 

ซอเอ็นเฟลด์(1998) ได้กล่าวถึง การน าเสนอองค์ประกอบ 5 องค์ประกอบ โดย
องคป์ระกอบส าคญัและเก่ียวขอ้งกบัการคิดเชิงคณิตศาสตรร์วมทัง้การแกปั้ญหา ไดแ้ก่  

1. การสรา้งฐานของความรู ้(Knowledge base) 
2. การสรา้งยทุธวิธีและวิธีการแกปั้ญหา (problem solving strategies) 
3. ใชก้ารตรวจสอบและใชว้ิธีการควบคมุ (monitoring and control) 
4. การใชค้วามเชื่อตลอดจนการใชค้วามรูส้กึ(beliefs and affects) 
5. วิธีการฝึกฝน (practices) 
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 NCTM (2000) ไดก้ล่าวถึงองคป์ระกอบของ กระบวนการการคิดเชิงคณิตศาสตรซ์ึ่ง
มีสว่นส าคญั  5  สว่นที่ส  าคญั คือ     

1. กระบวนการแกปั้ญหาเชิงคณิตศาสตร ์ 
2. กระบวนการใหเ้หตผุลเชิงคณิตศาสตร ์ 
3. กระบวนการสื่อสารความคิดเชิงคณิตศาสตร ์ 
4. กระบวนการเชื่อมโยงสาระหลกัเชิงคณิตศาสตร ์ 
5. กระบวนการน าเสนอตวัแทนความคิดเชิงคณิตศาสตร ์

กรองทอง ไครริี (2548) มีการศึกษาการวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทัง้ 5 องคป์ระกอบของ
การคิดเชิงคณิตศาสตรน์ั้น เป็นสิ่งที่มีส่วนเก่ียวขอ้งกับการคิดเชิงคณิตศาสตรข์องนักเรียน โดย
สามารถระบุไดว่้า วิธีการที่จะด าเนินการแกไ้ขปัญหาใหก้บัผูเ้รียนตอ้งด าเนินการใชค้วามสามารถ 
ในดา้นการส ารวจ (Explore) อีกทั้งมีการคิดเก่ียวกับการแกปั้ญหา รวมทั้งการใชเ้หตุผลใน เพื่อ
ประกอบการหาค าตอบของปัญหาในรูปแบบธรรมดา (Routine Problem) อีกทั้งเป็นปัญหามี
ความแปลกใหม่(NonRoutine Problem) ผู้วิจัยที่ศึกษาการวิเคราะห์ค่าองค์ประกอบสามารถ
อธิบายได้ว่ามีนักเรียนที่ใช้เหตุผลรวมทั้งนักเรียนที่ ใช้การคิดเชิงคณิตศาสตรใ์น รูปแบบของ
กระบวนการด าเนินการแก้ปัญหาซึ่งจะพบว่านักเรียนชอบแสดงออกถึงพฤติกรรมต่างๆได้แก่
พฤติกรรม ที่มีส่วนในการสังเกตอย่างรอบคอบเพื่อคน้หาแบบ รูป โครงสร้าง รวมทั้งในสิ่งที่ไม่
สามารถเป็นไปตามธรรมชาติจากเหตกุารณห์รือสภาพการณปั์ญหาของนกัเรียนในวิถีชีวิตจริง อีก
ทัง้สถานการณ์หรือปัญหามีที่อยู่ในรูปของสญัลกัษณ ์การตัง้ค าถามดว้ยตนเองเพื่อแสดงว่าแบบ
รูปขอ้มูลทั้งหมดนี ้มีโอกาสเกิดขึน้ดว้ยความบังเอิญหรือว่าเหตุการณ์มีโอกาสเกิดขึน้ไดอ้ย่างมี
ความสมเหตผุล นักเรียนมีพฤติกรรมการสรา้งขอ้คาดการณ์โดยมีการพิสูจนข์อ้คาดการณ์ของตัว
นักเรียนเอง จากกิจกรรมวิธีด าเนินการแก้ปัญหา กิจกรรมนีส้ามารถท าให้นักเรียนเกิดทักษะ
ในทางภาษารวมทัง้ทกัษะทางดา้นสงัคม มีทักษะในการท างานร่วมกันเป็นทีม รวมทัง้มีทักษะ ที่
เรียนกว่า ทักษะการสื่อสารและการน าเสนอตัวแทนความคิดเชิงคณิตศาสตรส์ามารถแสดงออก
มากขึน้ จะเห็นไดว้่าเนื่องจากทกัษะการสื่อสารเป็นวิธิการของเฉพาะตวัของแต่ละคน มีทกัษะการ
แลกเปลี่ยน ความคิดของกันและกัน ตลอดจนมีพฤติกรรมการท าความเขา้ใจในแนวคิด (Ideas) 
โดยแนวคิดต่างๆ คือสิ่งที่สะท้อนองค์ความรู ้สะท้อนความเข้าใจของนักเรียนแต่ละบุคคล มี
พฤติกรรมการอภิปรายโต้แยง้และถกเถียงที่เป็นประเด็นหลักๆและส าคัญโดยไดน้ าไปสู่ วิธีการ
ปรบัปรุงหรือแกไ้ขของปัญหาใหม้ีความถกูตอ้งและมีความสมบรูณเ์พิ่มมากขึน้ อีกประเด็นคือการ
น าเสนอตัวแทนความคิดเชิงคณิตศาสตรโ์ดยมีความเชื่อมโยงสัมพันธ์ของกระบวนการรวมทั้ง



 27 
 
ผลผลิตจากการคิดโดยสามารถสงัเกตหรือมองเห็นไดด้ว้ยกระบวนการภายนอกรวมทัง้สามารถมี
โอกาสเกิดขึน้ทัง้ภายในสมองของนกัเรียนโดยก าลงัฝึกหดัโจทยปั์ญหาทางคณิตศาสตร ์

 Kriegler Shelley (2004) ไดก้ล่าวถึง การแบ่งองคป์ระกอบการคิดเชิงคณิตศาสตร์
ออกเป็น 3 ด้าน  ได้แก่  การแก้ปัญหา (Problem Solving) การน าเสนอตัวแทนความคิด 
(Representation) และการให้เหตุผล (Reasoning) สะท้อนถึงเครื่องมือในการช่วยให้การ
พัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตรแ์ละการคิดวิเคราะหข์องนักเรียน โดยมีความสอดคล้องกับของ 
Manouchehri (2005) ที่ไดก้ลา่วว่าเครื่องมือทางคณิตศาสตรเ์ป็นส่วนช่วยในการสรา้งความเขา้ใจ
ถึงสิ่งต่างๆ ภายรอบตัว ไดแ้ก่ 1) การแก้ปัญหา 2) การน าเสนอตัวแทนความคิดในวิธีการมอง
รูปแบบที่มองเห็นได้ และ3) การให้เหตุผล โดยนักเรียนที่มีเครื่องมือเก่ียวกับการแก้ปัญหา จะ
สามารถด าเนินวิธีการแกปั้ญหาไดโ้ดยนกัเรียนจะเขา้ใจว่าตวันกัเรียนเองตอ้งท าอะไรอย่างไร  การ
ที่นักเรียนได้ใช้โอกาสพบเจอปัญหาในทางด้านคณิตศาสตรโ์ดยมีประเด็นวิธีการที่ ใช้อย่าง
หลากหลาย หรือใหน้ักเรียนไดเ้ผชิญหรือพบปัญหาทางคณิตศาสตรโ์ดยโจทยปั์ญหามีค าตอบ
หลายค าตอบ  จะสรา้งนกัเรียนพฒันาทกัษะการแกปั้ญหาไดดี้และยงัเป็นการสรา้งใหน้กัเรียนเกิด
องคค์วามรูค้วบคู่กับประสบการณ์ที่เป็นประโยชนเ์ก่ียวกับวิชาคณิตศาสตรอี์กดว้ย  ปัญหาทาง
คณิตศาสตรส์ามารถแสดงออกไดย้่างกลากหลายวิธี  รวมทัง้ในส่วนรูปการมองเห็น ในรูปตัวเลข 
ในรูปสญัลกัษณ์และในรูปของค าพูด ซึ่งการน าเสนอตัวแทนความคิดในแต่ละแบบนีจ้ะสามารถ
ช่วยใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจเก่ียวกบัแนวคิดจากการสื่อออกมาและสามารถใชเ้ป็นเครื่องมือที่ช่วย
ให้เกิดความเข้าใจการคิดเชิงคณิตศาสตรข์องนักเรียนได้ นอกจากนี ้ในส่วนของการคิดเพื่อ
แกปั้ญหานัน้  เมื่อถึงขัน้ตอนในการวางแผน  ซึ่งถือว่าเป็นขัน้ส าคญั นกัเรียนจะไดน้ ากระบวนการ
พิเศษและวิธีการต่างๆ มาเพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการแกปั้ญหา  และวิธีการที่ถูกน ามาใชม้ากที่สุด
คือ การใหเ้หตผุลแบบอปุนยัและนิรนยั  การเลือกกระบวนการด าเนินการทางดา้นคณิตศาสตรก์าร
วาดภาพรวมทัง้การสรา้งตาราง (McNeil ,1974, Sonnabend, 1993) 

 Kriegler Shelley (2004) ได้กล่าวถึง  การแบ่ งองค์ประกอบของการคิดเชิ ง
คณิตศาสตรอ์อกเป็น 3 องคป์ระกอบไดแ้ก่  

1. ด้านการแก้ปัญหา (Problem Solving) เป็นความสามารถในการวิเคราะห์
ปัญหา โดยที่สามารถระบุไดว้่าสิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบคืออะไร สิ่งที่ปัญหาก าหนดใหคื้ออะไร 
และสามารถเลือกใชก้ลยุทธ์มาใชด้ าเนินในการแกปั้ญหา เช่น การสรา้งตาราง การสรา้งสมการ 
การวาดภาพ การลองผิดลองถกู นอกจากนีย้งัสามารถสรุปค าตอบที่ไดส้อดคลอ้งกบัปัญหา 
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2. ดา้นการใหเ้หตุผล (Reasoning)  เป็นความสามารถในการใชอ้งคค์วามรูแ้ละ
ขอ้มูลมาใชใ้นการวิเคราะห์สถานการณ์ สามารถอธิบายเหตุผลของการเลือกใชก้ลยุทธ์ ไดห้รือ
สามารถอธิบายเหตุผลของการใช้ตวัแทนความคิดในการแกปั้ญหา รวมทัง้สามารถอธิบายความ
สมเหตสุมผลของค าตอบ 

3. ดา้นการน าเสนอตัวแทนความคิด (Representation) เป็นความสามารถของ
การใช้ตัวแทนความคิดเพื่อสรา้งความเข้าใจและท าความเข้าใจกับปัญหา โดยสามารถแสดง
ตวัแทนความคิดเพื่อแสดงกระบวนการแกปั้ญหา รวมทัง้สามารถใชต้วัแทนความคิดเป็นการแสดง
การสรุปขอ้ค าตอบของการแกปั้ญหาโดยอาจมีวิธีการใชก้ารเขียนขอ้ความ การเลือกวาดภาพ หรือ
การเลือกใช้สัญลักษณ์ ในการใช้การขีดเขียนหรือวงกลม ในขอ้ความในขอ้ของโจทย ์สามารถ
ก าหนดตัวแปรเขียนแผนภาพ สรา้งตาราง เขียนกราฟ และสรา้งตัวแบบทางเรขาคณิต  จาก
ลกัษณะการคิดเชิงคณิตศาสตรด์ังที่ ครีกเลอร ์(Kriegler Shelley, 2004)สรุปไว ้ไดน้ าไปใชเ้ป็น
กรอบแนวคิดเพื่อท างานวิจยั การพฒันาแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรร์ะดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 
ซึ่งเป็นไปตามตาราง 

ตาราง 1 องคป์ระกอบการคิดเชิงคณิตศาสตรต์ามแนวคิดของ ครีกเลอร ์(Kriegler Shelley, 2004 

ไดด้งันี ้

 
 
 

องคป์ระกอบ 1. การแกปั้ญหา 2.  การใหเ้หตผุล 3.  การน าเสนอตวัแทน
ความคิด 

 
 
การคิดเชิงคณิตศาสตร ์

1. การวิเคราะหปั์ญหา
(P1) 
 

1.  การอธิบายเหตผุลของการ
น าความรูห้รือขอ้มลูมาใชเ้พ่ือ
ท าความเขา้ใจกบัปัญหา (R1) 

1. การใชต้วัแทนความคดิเพื่อ
ท าความเขา้ใจกบัปัญหา (Re1) 

2.  การด าเนินการ
แกปั้ญหา (P2) 

2.  การอธิบายเหตผุลของการ
แกปั้ญหา  (R2) 

2.  การใชต้วัแทนความคิดใน
การแกปั้ญหา  (Re2) 

3.  การสรุปค าตอบของ
ปัญหา (P3) 

3.  การอธิบายเหตผุลความ
สมเหตสุมผลของค าตอบ (R3) 

3.  การใชต้วัแทนความคิดเพ่ือ
สรุปค าตอบของปัญหา  (Re3) 



 29 
 

ลักษณะขององค์ประกอบการคิดเชิงคณิตศาสตรต์ามแนวคิดของ ครีกเลอร ์
(Kriegler Shelley, 2004) ไดด้งันี ้

1. การการแก้ปัญหา 
1.1  การวิเคราะหปั์ญหา (P1) 

 1.1.1  ระบสุิ่งที่ปัญหาตอ้งการได(้สิ่งที่โจทยต์อ้งการทราบ) 
 1.1.2  ระบสุิ่งที่โจทยถ์ามได ้
 1.1.3  การเลือกใชก้ลยุทธ์ ใชค้วามรูค้ณิตศาสตรใ์นเรื่องใด หรือสูตรใด

มาใชใ้นการแกปั้ญหา 
1.2  การแกปั้ญหา (P2) 

  1.  แสดงวิธีการแกปั้ญหาไดอ้ย่างหลากหลาย 
1.3   การสรุปค าตอบของปัญหา (P3) 

  1.  สรุปค าตอบไดส้อดคลอ้งกบัปัญหา 
2.  การแสดงออกของการให้เหตุผล 

2.1  การอธิบายเหตผุลของการน าความรูห้รือขอ้มลูมาใชเ้พื่อท าความเขา้ใจ
กบัปัญหา (R1) 

 1.  บอกไดถ้ึงความสอดคลอ้งของสิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบกับเงื่อนไข
ของปัญหาและความรูท้างคณิตศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้งไดถ้กูตอ้ง 

2.2  การอธิบายเหตผุลของการแกปั้ญหา(R2) 
 1. อธิบายเหตุผลของการด าเนินวิธีในการแสดงการแก้ปัญหาไดอ้ย่าง

สมเหตสุมผล  
2.3  การอ ธิบายเหตุผลของการตรวจสอบค าตอบ ได้แบบมี ความ

สมเหตสุมผลของค าตอบ (R3) 
 1.  น าค าตอบที่ไดไ้ปตรวจสอบกบัเงื่อนไขของปัญหาไดถู้กตอ้งหรือระบุ

ไดว้่าความสอดคลอ้งระหว่างค าตอบหรือเงื่อนไขของปัญหาไดถ้กูตอ้ง 
3.  การน าเสนอตัวแทนความคิด 

1.  การใชต้วัแทนความคิดเพื่อท าความเขา้ใจกบัปัญหา (Re1) 
 1. เขียนแผนภาพ ขอ้ความ หรือสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตรจ์ากโจทย์

ปัญหาเพื่อระบุสิ่งที่ปัญหาต้องการทราบและเงื่อนไขของปัญหาไดอ้ย่างเหมาะสม สามารถสื่อ
ความหมายของปัญหาได ้

2.  การใชต้วัแทนความคิดในการแกปั้ญหา (Re2) 
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 1 น าแผนภาพ ข้อความ หรือสัญลักษณ์ รูปภาพ กราฟ มาแสดงการ
ด าเนินการแกปั้ญหาไดอ้ย่างเหมาะสมและสามารถสื่อความหมายได ้

3.  การใชต้วัแทนความคิดเพื่อสรุปค าตอบของปัญหา (Re3) 
 1.  น าแผนภาพ ข้อความ หรือสัญลักษณ์ รูปภาพ กราฟ มาใช้สรุป

ค าตอบไดอ้ย่างเหมาะสม และสื่อความหมายได ้
แพรไหม สามารถ (2556) ไดศ้ึกษาแนวทางในการวดัผลและประเมินผล การคิดเชิง

คณิตศาสตร ์ ดว้ยการสรา้งแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรข์ึน้ โดยมีการก าหนดองคป์ระกอบการ
คิดเชิงคณิตศาสตรต์ามแนวคิดของ ครีกเลอร ์(Kriegler,2004) โดยองคป์ระกอบ ของการคิดเชิง
คณิตศาสตร ์ประกอบไปดว้ย การแกปั้ญหา การใหเ้หตผุล และการน าเสนอตวัแทนความคิด และ
สรา้งเกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบแยกสว่น ตามนิยามเชิงปฏิบติัการในแต่ละองคป์ระกอบของการคิด
เชิงคณิตศาสตร ์ซึ่งจะไดเ้กณฑก์ารใหค้ะแนน 3 ดา้นคือ เกณฑก์ารใหค้ะแนนดา้นการแกปั้ญหา 
เกณฑก์ารใหค้ะแนนดา้นการใหเ้หตผุล และเกณฑก์ารใหค้ะแนนดา้นการน าเสนอตวัแทนความคิด 

จากที่ไดศ้ึกษาองคป์ระกอบแนวคิดการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ผูว้ิจยัจึงไดอ้กแบบและ
สรา้งเกณฑเ์พื่อใชว้ดัผลแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ซึ่งผูว้ิจัยไดก้ าหนดความสามารถในการ
เรียนรูต้ามองคป์ระกอบวิธีการคิดเชิงคณิตศาสตรต์ามแนวคิดของครีกเลอร ์ (Kriegler, 2004) ดัง
ตาราง 

ตาราง 2 แสดงองคป์ระกอบการคิดเชิงคณิตศาสตรก์บัความสามารถในการเรียนรู ้

องคป์ระกอบการคดิเชงิคณิตศาสตร ์ ความสามารถในการเรียนรู ้
การแกปั้ญหา (P) 
 
 

การท าความเขา้ใจปัญหา (P1) 
การด าเนินการแกปั้ญหา (P2) 
การสรุปค าตอบของปัญหา (P3) 

การใหเ้หตผุล (R) การอธิบายเหตผุลของการน าความรูห้รือขอ้มลูมาใชเ้พื่อท าความ
เขา้ใจปัญหา(R1) 
การอธิบายเหตผุลของการด าเนนิการแกปั้ญหา(R2) 
การอธิบายความสมเหตสุมผลของค าตอบของปัญหา(R3) 

การน าเสนอตวัแทนความคดิ(Re) การใชต้วัแทนความคิดเพื่อท าความเขา้ใจปัญหา(Re1) 
การใชต้วัแทนความคิดในการด าเนินการแกปั้ญหา(Re2) 
การใชต้วัแทนความคิดเพื่อสรุปค าตอบของปัญหา(Re3) 
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การคิดเชิงคณิตศาสตรข์องหลักสูตรดัชนปี์ 2015 กล่าวว่าองคป์ระกอบการคิดเชิง
คณิตศาสตรม์ีดงันี ้

1. การแกปั้ญหา  (Problem solving) 
2. การสรา้งแบบจ าลอง (Modeling) 
3. การสรุป  (Abstracting) 

จากขอ้คน้พบดว้ยการวิเคราะห ์หลกัสตูรการคิดเชิงคณิตศาสตร ์งานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 
และนักการศึกษาหลากหลายคน พบว่า องค์ประกอบของการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ที่สรุปไดว้่า 
งานวิจัยครั้งนี ้ผู ้วิจัยจึงได้ก าหนดแนวทางขององค์ประกอบของการคิดเชิงคณิตศาสตร์ให้มี
องคป์ระกอบตามแนวคิดของครีกเลอร ์(Kriegler,2004)  3 องคป์ระกอบไดแ้ก่ 1. การแกปั้ญหา 2. 
การใหเ้หตผุล และ 3. การน าเสนอตวัแทนความคิด 

 
2.4 ความสามารถทางการคิดตามระยะการพัฒนา 

บรูเนอรไ์ด้อธิบายแนวคิดใหไ้วด้ังนีคื้อ คนเรานั้นแสดงพฤติกรรมการเรียนรูแ้ละคิด
เก่ียวกับสิ่งแวดลอ้มต่าง ๆ ไดโ้ดยตลอด จากนั้นบรูเนอรไ์ดท้ าการแบ่งดา้นการพัฒนาการ ดา้น
สมองและทางดา้นความคิดของคน โดยแบ่งไดจ้ านวน 3 ระยะอนัไดแ้ก่  

1.  การมปีระสบการณโ์ดยตรงที่สามารถสมัผสั  
มนุษยม์ักมีการแสดงความรูส้ึกนึกคิดออกมาจากการปฏิบติัของตนเอง เป็น

การถ่ายทอดประสบการณด์ว้ยการกระท า นบัไดว้่าเป็นการสมัผสักบัสิ่งที่เป็นรูปธรรม และการท า
แบบนีจ้ะถกูใชไ้ปในการใชช้ีวิตต่อไปจนตลอดชีวิตโดยไม่มีวนัที่สามารถเลิกกระท าได ้

2.  การมองภาพเป็นสื่อช่วยในการมองเห็น  
บรูเนอรไ์ด้อธิบบายถึงพัฒนาการในด้านการมองภาพเป็นสื่อช่วยในการ

มองเห็น ซึ่งทางดา้นความคิดในระยะนีเ้ป็นไปตามการมองเห็นของมนุษย ์และการสรา้งภาพขึน้ใน
ใจ รวมไปถึงการใช้ระบบประสาทสัมผัสทุกส่วน ซึ่งมนุษยจ์ะบันทึกประสบการณ์ในดา้นต่าง ๆ 
ดว้ยการใชภ้าพที่แทนในใจ โดยมนุษยท์ี่อายุมากขึน้ก็จะสรา้งภาพไวใ้นใจไดม้ากเพิ่มขึน้ตามไป
ดว้ยแสดงว่ามนุษย์เห็นการมีความรูแ้ละความเขา้ใจจะมีการพัฒนาเพิ่มตามอายุขึน้ไป โดยจะ
ส่งผลท าให้เมื่อมนุษย์ยิ่งเจริญเติบโตมากขึน้ก็จะยิ่งรูจ้ักการสรา้งประสบการณ์ให้ออกมาเป็น
สญัลกัษณไ์ดดี้ยิ่งขึน้ 
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3. การสรา้งสมัพนัธแ์ละใชส้ญัลกัษณ ์ 
บรูเนอรไ์ดอ้ธิบายถึงการสรา้งสมัพนัธแ์ละใชส้ญัลกัษณ ์โดยเป็นระดบัที่ผูค้น

จะสามารถลงมือขีดเขียนสญัลกัษณต่์างๆ แทนวตัถุที่เห็นในระดบัที่สอง ส่วนระยะของการใชภ้าพ
เป็นสื่อช่วยในการมองเห็น โดยสิ่งที่ผูค้นสมัผัสอยู่ระดับที่หนึ่งคือ ระยะของการที่มีประสบการณ์
ตรงและมีการสัมผัสในระยะนี ้ ระยะนี ้ถือเป็นระยะที่สูงที่สุดของการพัฒนาองค์ความรูแ้ละ
พฒันาการสรา้งความเขา้ใจ เนื่องจากภาษาเป็นสิ่งบ่งบอกแสดงออกถึงความคิด ทศันคติ ที่มนษุย์
จะสามารถคิดหาเหตผุลและเขา้ใจสิ่งที่เป็นนามธรรมได ้ รวมทัง้สามารถที่จะคิดแกไ้ขปัญหาดว้ย 
ซึ่งบรูเนอรเ์ชื่อว่าความรูค้วามคิดรวมทัง้ภาษาสามารถมีพฒันาการใหข้ึน้มาพรอ้มกนัไดท้ัง้หมด 

จากการศึกษาความสามารถทางการคิดตามระยะการพฒันา สรุปไดว้่า การพัฒนา
ความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตรต์ามแนวคิดของบรูเนอรแ์บ่งออกไดเ้ป็น 3 ระยะ และระยะ
ที่สามารถแสดงการคิดแกปั้ญหาและหาเหตุผลและเขา้ใจสิ่งที่เป็นนามธรรมซึ่งเป็นระยะที่สูงสุด
ของพฒันาการทางความรูแ้ละความเขา้ใจ คือระยะที่ 3 ซึ่งระยะนีจ้ึงเหมาะสมกบัการเลือกใชก้ลุ่ม
ตัวอย่างในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ที่สามารถจะคิดแก้ปัญหา ใหเ้หตุผล และแสดงสิ่งที่เป็น
นามธรรมออกมาเป็นสญัลกัษณแ์ละความสมัพนัธไ์ด ้

3. ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงความน่าเชื่อถือของผลการวัด(Generalizability theory: G theory) 
เพื่อใหเ้ป็นวิธีการที่จะเขา้ใจในทฤษฎีการสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวดั ผูว้ิจยั

ขอน าเสนอในประเด็นต่อไปนีต้ามล าดับ คือ ความหมาย ความเป็นมาของทฤษฎี หลกัการของ
ทฤษฎีการสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวัด ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการวดัตาม
แนวคิดของลอรด์ แนวคิดและขอ้ตกลงเบือ้งตน้ แหล่งความคลาดเคลื่อนที่สามารถเกิดขึน้ไดใ้น
กระบวนการวัด ค าศัพท์ที่เก่ียวขอ้งกับ G-Theory ซึ่งมีข้อมูลที่จะน าเสนอในแต่ละประเด็น คือ
รายการต่อไปนี ้

3.1 ทฤษฎีการสรุปอ้างอิง 
ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงความน่าเชื่อถือของผลการวัด (Generalizability theory: G 

theory) คือ ทฤษฎีการวิเคราะหค์วามน่าเชื่อถือของผลการวดั โดยการมองถึงความส าคญักบัการ
ออกแบบการวัด(measurement design)  โดยมีการหาค่าแหล่งความคลาดเคลื่อนที่เป็นระบบ
อย่างนอ้ย 1 แหล่ง โดยระดับผลความน่าเชื่อถือของผลการวดัจะมีชื่อโดยเฉพาะ คือ สมัประสิทธิ์

การสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวัด (generalizability coefficient) (ศิริชัย กาญจนวาสี 
,2550) 
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3.2 ทีม่าทฤษฎี G theory 
ครอนบาค และคณะ (Cronbach et al.1972; อา้งอิงจาก ศิริชยั กาญจนวาสี, 2555,

น.12) มีการน าเสนอทฤษฎีเพื่อใชใ้นการวิเคราะหค่์าความน่าเชื่อถือของผลการวดัของพฤติกรรม 
(dependability of behavioralmeasurement) ส าหรบัใชใ้นเหตุการณ์ของการทดสอบในรูปแบบ
ต่าง ๆ เช่น ดา้นการแพทย ์ ดา้นการวัดผล โดยปัจจุบันมีชื่อเรียกว่า ทฤษฎีการสรุปอา้งอิงความ
น่าเชื่อถือของผลการวัด (Generalizability theory) หรือG theory ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงความ
น่าเชื่อถือของผลการวัด ทฤษฎีการสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวัดเป็นทฤษฎีที่ขยาย
แนวคิดจากทฤษฎีการทดสอบแบบเก่าหรือแบบเดิม (classical test theory) โดยเป็นทฤษฎี
มองเห็นความจ าเป็นในการทดสอบโดยมีการระบุจ านวนของแหลง่ความคลาดเคลื่อนจากทดสอบ
หรือการวัดที่มีผลท าให้เกิดความไม่คงที่ของคะแนนสังเกตได้ ( inconsistenciesin observed 
scores) (Brennan ,2011) จากโมเดลการวดัตามแนวคิดทฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดิม คือ 

X = T + E  
 X แทน คะแนนสงัเกตได ้
T แทน คะแนนจรงิ 
E แทน คะแนนคลาดเคลื่อนแบบสุม่ 

โมเดลการวดัดงักลา่วมีขอ้ควรพิจารณา 2 ประการ คือ 
1. คะแนนจรงิและคะแนนคลาดเคลื่อนแบบสุม่ 

เป็นตัวแปรที่ไม่สามารถสังเกตไดโ้ดยตรง หากตอ้งการใชโ้มเดลนี ้จะตอ้งมี
ขอ้ตกลงที่เป็นขอ้ตกลงเบือ้งตน้เพิ่มเติมดงันี ้

1.1 หากระบุค่าคะแนนจริงเสมือนกับเป็นค่าคาดหวังของคะแนนสงัเกต
ได ้จะเป็นเงื่อนไขใหค่้าคาดหวงัของคะแนนคลาดเคลื่อนเป็นศนูย ์

1.2 หากระบุค่าคาดหวงัของคะแนนคลาดเคลื่อนเสมือนกบัมีค่าเป็นศนูย ์
จะเป็นเงื่อนไขใหค้ะแนนจริงเป็นค่าคาดหวังของคะแนนสงัเกตไดข้อ้สงัเกตจากขอ้ตกลงเบือ้งตน้
เพิ่มเติม 

จากขอ้ 1.1-1.2 ดงันัน้ สิ่งที่เกิดขึน้ในขอ้ตกลงเบือ้งตน้เพิ่มเติมทัง้ 2 ขอ้ไดผ้ล
เหมือนกนั คะแนนจรงิและคะแนนคลาดเคลื่อนมีความเชื่อมโยงกนั 

2. คะแนนจรงิเป็นคะแนนที่ไม่สามารถบอกค่าที่แทจ้รงิ 
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ศิริชัย กาญจนวาสี (2555)  จากการศึกษาว่าดว้ยทฤษฎีการทดสอบแบบ
ดั้งเดิมโดยมีการมุ่งที่จะแสดงความไม่คงเสน้คงวาจากการทดสอบโดยการพิจารณาจากแหล่ง
ความคลาดเคลื่อนเพียงแหลง่เดียวส าหรบัการวดัในแต่ละครัง้ เช่น  

1) ความคลาดเคลื่อนมาจากการทิง้ช่วงระยะเวลาของการสอบซ า้จะ
สามารถประมาณค่าของความเชื่อมั่นเป็นแบบ วิธีทดสอบซ า้(test-retest method) 

2) ความคลาดเคลื่อนมาจากจ านวนชุดของแบบทดสอบคู่ขนานจะ
สามารถประมาณค่าของความเชื่อมั่นเป็นแบบ วิธีแบบทดสอบสมมูล (equivalence forms 
method)  

3) ความคลาดเคลื่อนมาจากความยาวของแบบทดสอบจะสามารถ
ประมาณค่าความเชื่อมั่น เป็นแบบ วิธีแบ่งครึ่งขอ้สอบและปรบัเป็นค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับดว้ย
สูตรของสเปียรแ์มน(Spearman formula) เป็นต้น โดยที่ G- theory ได้พิจารณาถึงแหล่งความ
คลาดเคลื่อนพหุ (multiplesources of error) ที่สามารถวิเคราะห์ความคลาดเคลื่อนจากหลาย
แหลง่พรอ้มกนัไป ซึ่งสามารถวิเคราะหด์ว้ยเทคนิคการวิเคราะหค์วามแปรปรวน (ANOVA) 

3.3 หลักการของ G theory 
ส าหรบัหลักการของ G theory  จะประกอบดว้ย ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ

การวัดตามแนวคิดของลอรด์แนวคิดที่ส  าคัญโดยเป็นข้อตกลงที่ได้จากเบื ้องต้น และแหล่ง
ความคลาดเคลื่อนที่สามารถเกิดขึน้ในกระบวนการวดั 

ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการวัดตามแนวคิดของลอรด์ (Lord’s Standard 
Error of Measurement) 

การวิเคราะหต์าม G theory สามารถวิเคราะห์ความคลาดเคลื่อนจากหลายแหล่ง
ดว้ยการวิเคราะห์ไปด้วยกันได้ Brennan (2011) อธิบายว่า หลักการของการวิเคราะห์ของ G -
theory น ามาประยุกตใ์ชใ้นหลกัการแบบการประมาณค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานตามการวดั
ตามแนวคิดของลอรด์ ในปี ค.ศ. 1955 รวมทั้งจากในปี 1957 ลอรด์มีการเสนอแนวคิดในการ
ประมาณค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการวดัดว้ยการพิจารณาจากความคลาดเคลื่อนของ
คะแนนสังเกตเฉลี่ยของผู้สอบโดยที่คะแนนสังเกตนั้นเกิดจากนักเรียนที่เป็นผู้สอบท าขอ้สอบ 
จ านวน k ขอ้โดยสุ่มแบบเป็นไปไดท้ัง้หมดจากเอกภพของขอ้สอบ (universe of items)จะเห็นไดว้่า
แนวคิดความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการวดัของลอรด์เป็นที่มาตามทฤษฎีการสรุปอา้งอิงความ
น่าเชื่อถือของผลการวดั สามารถสรุปที่มาของแนวคิดได ้2 ประเด็น คือ 

1. ลอร์ดใช้กระบวนการสุ่ม เพื่ อประมาณ ค่าความแปรปรวนของความ
คลาดเคลื่อนมากกว่าการใชค้วามเป็นคู่ขนานของแบบทดสอบตามแนวคิดของสเปียรแ์มน 
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2. ลอรด์ไดม้ีวิธีการออกแบบการทดสอบโดยยังคงมีการหาค่าความแปรปรวน
ภายในของบคุคล 

การศึกษาสาระส าคัญ แสดงใหเ้ห็นว่าทฤษฎี G theory  หรือการสรุปอา้งอิงความ
น่าเชื่อถือของผลการวดัใชแ้นวคิดของลอรด์โดยมีการเนน้การประมาณค่าของความแปรปรวนของ
ความคลาดเคลื่อน ส่วนทฤษฎีทดสอบแบบดั้งเดิมเน้นที่ความเป็นคู่ขนานของแบบทดสอบ 
(parallelism assumption) โดย G theory ได้มีการออกแบบการทดสอบแตกต่างจากวิธีการ
ทดสอบแบบดัง้เดิม แสดงว่าการออกแบบการวดัตามทฤษฎี G theory   หรือการสรุปอา้งอิงความ
น่าเชื่อถือของผลการวดั มีแหลง่ที่ตอ้งศกึษาดงัต่อไปนี ้ 

1) การแสดงถึงแหล่งความคลาดเคลื่อนที่เป็นระบบอย่างนอ้ย 1 แหล่ง โดยตอ้ง
มเีรียกชื่อเฉพาะว่า เงื่อนไขในการวดั (facet) จ าแนกเป็น เงื่อนไขของการวดั 1 เงื่อนไข (one facet 
design)และมากกว่า 1 เงื่อนไข (multifaceted designs)  

2) น าเงื่อนไขการวดัที่ระบไุวม้าออกแบบการวดัใหส้อดคลอ้งกบัวตัถปุระสงคข์อง
การศึกษาสรุปเชิงอา้งอิง (generalizability study) โดยที่การศึกษาสรุปเชิงอา้งอิงเป็นการศึกษา
และวิเคราะห์ความแปรปรวนของคะแนนจริงและคะแนนคลาดเคลื่อน จ าแนกเป็น แบบ
ไขว(้crossed design) แบบแฝงเต็มรูป (fully nesteddesign) และแบบแฝงบางส่วน (partially 
nesteddesign)  

ดงันัน้ผลการวิเคราะห์มีค่าโดยตรงจากการออกแบบการวดัขัน้ตน้ ซึ่ง ผลการศึกษา
เชิงสรุปอา้งอิงของผูว้ิจัยสามารถน าผลไปใชส้  าหรบัวางแผนเพื่อตัดสินใจว่าสถานการณข์องการ
วดัในลกัษณะใดควรถูกน าไปใชเ้พื่อใหเ้กิดค่าความน่าเชื่อถือของผลการวัด ที่เรียกว่า การศึกษา
เชิงตดัสินใจ (decision study) 

3.4 แนวคิดส าคัญและข้อตกลงเบือ้งต้น 
ศิริชยั กาญจนวาสี (2555) จากการศกึษาแนวคิดของ การศึกษาความน่าเชื่อถือตาม

ผลการวดัตามแนว G theory ตัง้อยู่บนพืน้ฐานตามขอ้ตกลงเบือ้งตน้ มีรายละเอียดคือ 
1. คุณลกัษณะของการอยากมุ่งวดัตามบุคคลไม่ว่าจะเป็นดา้นความรู ้หรือดา้น

ทศันคติ และดา้นคณุลกัษณะแนวทางอ่ืน ๆ โดยมีเป้าหมายของการวดั เป็นค่าที่อยู่ในสภาวะคงที่ 
(steady state) 

2. ผูส้อบคนเดียวมีคะแนนแตกต่างจากกนัจากในการวัดของแต่ละสถานการณ์
โดยภายใต้เงื่อนไขในการวัด เนื่องมาจากความคลาดเคลื่อนที่เป็นระบบอย่างน้อย 1 แหล่งโดย
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คุณลักษณะด้านวุฒิภาวะรวมทั้งด้านการเรียนรู้ในระหว่างการวัดไม่ ถือว่าเป็นแหล่งความ
คลาดเคลื่อนของคะแนนที่ไดจ้ากการวดั 

3. เมื่ อพิ จารณ าผู้สอบทั้ งกลุ่ม  ความแปรปรวนของคะแนนสังเกตได ้
ประกอบดว้ยความแปรปรวนของคะแนนที่แทจ้ริงโดยมีค่าที่เป็นความแตกต่างที่แทจ้ริงระหว่าง
บุคคลและ ค่าความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนที่เป็นระบบอย่างนอ้ย 1 แหล่งและ
ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนสุม่ 

3.5 แหล่งความคลาดเคล่ือนทีม่ีโอกาสเกิดขึน้ภายใต้วิธีการวัด 
1. การปล่อยทิ ้งในช่วงระยะเวลาที่มีการทดสอบซ ้าของข้อมูล  อาจมีความ

คลาดเคลื่อนเกิดขึน้ไดภ้ายใตร้ะยะเวลามีโอกาสสง่ผลใหเ้กิดความไม่คงที่ของผลการวดัได ้
2. จ านวนของขอ้จากแบบทดสอบหรือแบบวัดคุณลักษณะ โดยมีการตัดลดความ

ยาวของขอ้สอบที่เป็นเครื่องมือวดัโดยจะมีผลสง่ใหม้ีค่าความเชื่อมั่นของขอ้สอบลดลงไปดว้ย 
3. จ านวนผู้ตรวจส าหรบัการให้คะแนนของแบบทดสอบอัตนัย แบบทดสอบวัด

คณุลกัษณะทางการศึกษาหรือการสมัภาษณเ์พื่อสอบคดัเลือกบุคคลเขา้ท างาน จ าเป็นตอ้งอาศัย
ผูต้รวจหรือผูส้มัภาษณ์ที่ตอ้งมีความเชี่ยวชาญและมีประสบการณใ์นการประเมินคณุลกัษณะนัน้ 
ๆ การออกแบบการวัดที่มีจ านวนผู้ตรวจหรือผูป้ระเมินที่ไม่เหมาะสมจะท าให้มีผลต่อค่าความ
น่าเชื่อถือของผลการวดัที่เป็นไปในดา้นคณุภาพลดลง 

4. อิทธิพลจากอันดับในการจัดเรียงขอ้สอบตามค่าความยากง่าย หรือการจัดเรียง
อนัดับของขอ้ค าถามที่เกิดขึน้ตามลกัษณะวิธีของกระบวนการคิดที่น ามาใช้ส  าหรบัเพื่อเป็นวิธีใน
การแก้โจทยปั์ญหาต่างๆ หากมีการจัดเรียงขอ้ค าถามที่ ไม่สอดคลอ้งและไม่เหมาะสมจะท าให้
ความน่าเชื่อถือของผลการวดัเกิดผลที่ไดไ้ม่มีคณุภาพตามมา 

5. คุณลักษณะหรือคุณสมบัติจ าเป็นโดยที่ต้องเป็นผู้ตรวจให้คะแนน เช่น ความ
เขม้งวด ความใจดีของผูต้รวจ หากลดอิทธิพลของผูใ้หค้ะแนนแบบเขม้งวดมากเกินไป บางทีใจดี
เกินไป จากการตอ้งมีคณุลกัษณะที่ชดัเจนของจ านวนผูต้รวจใหม้ีคณุลกัษณะหรือคณุสมบติัที่เป็น
กลางโดยจะตอ้งระบุจ านวนของผูท้ี่ตอ้งการตรวจใหม้ีคละคณุลกัษณะที่เหมาะสมจะท าใหผ้ลของ
ค่าความน่าเชื่อถือของผลการวัดตามแนวคิดของ G theory คะแนนที่จะได้จากการวัดภายใต้
สถานการณภายใตเ้งื่อนไขของการวดัเดียวกันดว้ยแบบทดสอบชุดเดียวกัน และจัดการสอบครัง้
เดียว คะแนนที่ได้ไม่อาจสามารถเชื่อถือได้อย่างเต็มที่เพราะคะแนนที่ไดไ้ม่เป็นตัวแทนที่ดีของ
คะแนนจริงซึ่งเป็นคะแนนเฉลี่ย โดยไดร้บัคะแนนจากการทดสอบในขอ้สอบที่มีสถานการณจ์ านวน
มากโดยใชแ้บบทดสอบที่มีจ านวนมากกว่า 1 ชุด และด าเนินการทดสอบที่มากกว่า 1 ครัง้ ดังนัน้
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จากโมเดลของ G theory จึงต้องด าเนินการออกแบบการวัด โดยต้องการท าการศึกษาและ
วิเคราะหค์วามแปรปรวนของคะแนนจริงและคะแนนคลาดเคลื่อน ซึ่งผลการวิเคราะหส์ามารถ
น าไปใชเ้พื่อการวางแผนส าหรบัใหม้ีการศึกษาค่าสมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของ
ผลการวัด (generalizabilitycoefficient) ซึ่งเหมือนกับค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น (reliability 
coefficient) ของแบบวดัภายใตเ้งื่อนไขการสอบ น ามาสู่ผูด้  าเนินการวิจัยที่ตอ้งเลือก และมีความ
ตอ้งการเลือกเงื่อนไขการวดัของค่าเป็นไปไดข้องความเชื่อมั่นตามความสนใจที่ผูด้  าเนินการวิจัย
อยากได ้

3.6 ค าศัพทท์ีส่ าหรับทฤษฎี G – Theory 
ทฤษฎีการสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวัด มีค าศัพทเ์ฉพาะต่อไปนี(้ศิริชัย 

กาญจนวาส ี,2550) 
1. ประชากร และเอกภพ 

1.1 ประชากร คือ ข้อมูลที่ต้องการวัดทั้งหมด ในสถานการณ์ทั่ วไปสิ่งที่
ตอ้งการวดัไดแ้ก่ ผูค้นหรือผูท้ดสอบ 

1.2 เอกภพ  คือ องคป์ระกอบ กลุ่มเงื่อนไขของการวัดที่สนใจทั้งหมดกลุ่ม
เงื่อนไขของการวัด หรือ ฟาเซท ซึ่งเป็นองคป์ระกอบที่จะมีผลต่อความคลาดเคลื่อนของการวัด 
จากการออกแบบจ านวนฟาเซท(องค์ประกอบ) และจ านวนเงื่อนไข(ระดับการวัด) ของแต่ละ
องคป์ระกอบแลว้ การวดัที่ครอบคลมุเงื่อนไขที่สนใจทัง้หมด เรียกว่า เอกภพของการสรุปอา้งอิง ซึ่ง
เป็นเงื่อนไขของการวัดทั้งหมดที่เป็นตัวหลักของการสรุปอา้งอิงคุณภาพของแบบสอบ โดยตอ้ง
แสดงวิธีด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มลูจากการสอบจากกลุ่มของประชากรที่ทดสอบภายใตเ้งื่อนไข
ของการวดัที่สนใจทัง้หมด คือ เอกภพของค่าที่ไดจ้ากการสงัเกตทัง้หมด 

1.3 ฟาเซท คือเงื่อนไขในการตอ้งการอยากท่ีจะศกึษาจะเป็นองคป์ระกอบสุ่ม 
รวมทั้งอาจเป็นองคป์ระกอบเจาะจงก็ได ้ถ้าเงื่อนไขภายใตก้ารวัดถูกเลือกมาอย่างเจาะจงจาก
องค์ประกอบที่ศึกษาแสดงว่าผู้ศึกษาสามารถที่ จะสรุปอ้างอิงค่าของความเชื่อมั่ น  ของ
แบบทดสอบไปสะทอ้นค่าขององคป์ระกอบเฉพาะระดับของเงื่อนไขที่เลือกศึกษาเท่านั้น ดังนั้น
เงื่อนไขการวัดไดร้บัการสุ่มที่เป็นตัวแทนองคป์ระกอบที่ศึกษา แสดงว่าผู้ที่ศึกษาจะสรุปอา้งอิง
ความเชื่อมั่นจากแบบทดสอบไปสูร่ะดบัต่าง ๆของตวัแทนองคป์ระกอบที่ตอ้งศกึษา 

2. การศกึษา G (G - Study) และ D (D - Study)  
ทฤษฎีการสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือ มีขัน้ตอนของการด าเนินการวิเคราะห์

และศึกษาเฉพาะอย่างส าคัญประกอบไปดว้ย 2 ขั้นตอน คือ วิธีการศึกษาเชิงสรุปอา้งอิงความ
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น่าเชื่อถือของผลการวัด หรือการศึกษา G (Generalizability  Study) และการศึกษาเชิงตัดสินใจ
เชิงสมัพทัธแ์ละการศกึษาตดัสินใจเชิงสมบรูณ ์ที่เรียกว่าการศกึษา D (Decision Study)  

2.1 การศึกษา G (Generalizability  Study) หมายถึงการสรุปอา้งอิงผล
ความน่าเชื่อถือของผลการวัดโดยการวิเคราะหค่์าตัวอย่างของการทดสอบที่เป็นไปตามเงื่อนไข
ตามสนใจของผูต้อ้งการทดสอบ เป็นคะแนนความแปรปรวนจากแหล่งความคลาดเคลื่อนจาก
แหลง่ความคลาดเคลื่อนหลายแหลง่ ด าเนินการสรุปอา้งอิงไปสูข่อ้มลูในเอกภพของการทดสอบ 

2.2 การศึกษา D (Decision Study)  คือการใชข้อ้มูลที่ไดใ้นขัน้ตอนจาก
การศึกษา G (Generalizability  Study) ที่มีความเชื่อมโยงกับเป้าประสงค์เฉพาะในการเลือก
ขัน้ตอนการตดัสินใจในการท าแบบสอบที่ใชใ้นการวดัคณุลกัษณะต่างๆที่ผูต้ดัสินใจเป็นคนเลือก 

3. ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนสมับรูณแ์ละสมัพทัธ(์Absolute 
and Relative Error Variance) 

จากทฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดิม คะแนนจริงจากที่ไดม้าเป็นคะแนนผูส้อบ
คือค่าเฉลี่ยของคะแนนจากทดสอบซ า้ ๆ โดยแบบทดสอบคู่ขนาน คะแนนความแปรปรวนของ
คะแนนจริง จึงเป็นความแปรปรวนของค่าเฉลี่ยของการสอบนัน้ และคะแนนความแปรปรวนของ
คะแนนที่สงัเกตได ้เป็นผลรวมของความแปรปรวนของคะแนนจริงกบัความแปรปรวนของคะแนน
ความคลาดเคลื่อน 
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ส าหรบั G – Theory คะแนนของเอกภพ คือค่าเฉลี่ยของคะแนนการทดสอบ

ซ า้หลายครัง้ ตามเงื่อนไขการทดสอบในเอกภพจากการสรุปอา้งอิง โดยความคลาดเคลื่อนของการ

วดั piE  ถูกจ าแนกออกเป็นความคลาดเคลื่อนจากฟาเซท หรือกลุ่มเงื่อนไขของการวัด iE  และ
ความคลาดเคลื่อนจากแหล่งที่เหลืออ่ืน ๆ )(

ipe ส่วนความแปรปรวนของค่าคาดหมายของคะแนนที่

สังเกตได้ เป็นผลรวมของค่าคะแนนแปรปรวน p 2  กับค่าแปรปรวนของคะแนนความ
คลาดเคลื่อนจากฟาเซท จากองคป์ระกอบ ต่าง ๆ จากการวัด 2

pe  มีความแปรปรวนของความ
คลาดเคลื่อนจากแหลง่อื่น ๆ 2

pe  ดงันี ้
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ถา้ผูส้อบทุกคนในประชากรท าแบบสอบถามที่ประกอบดว้ยแบบทดสอบทุก
ระดบัความยาวเอกภพ จะได ้คะแนนที่สงัเกตไดข้องคนแต่ละคน piX   ซึ่งแสดงแยกไดด้งัต่อไปนี ้

=piX    (ค่าคงที่หรือค่าเฉลี่ยทัง้หมด) 
 −+ p    (อิทธิพลของบคุคล) 
 −+ i    (อิทธิพลของขอ้สอบ) 

 −−−= ippiX   (สว่นที่เหลือ หรือ piE ) 
เมื่อ  สญัลกัษณต่์าง ๆ แทนค่าดงัต่อไปนี ้ 
   ค่าเฉลี่ยของคะแนนทัง้หมดจากประชากรในเอกภพ 

p   คะแนนเอกภพของแต่ละคน 

i   คะแนนเฉลี่ยรายขอ้ 
ใหจ้ดั piX  ในรูปของคะแนนเบี่ยงเบนจาก   

piippi eX +−+−=− )()(   
ดงันัน้ 

222

p
p epX   +=  

ความแปรปรวนของคะแนนที่สังเกตได้ใน 1 facet  crossed design จึง
ประกอบดว้ย 4 องคป์ระกอบคือ 

1.  ความแตกต่างของระหว่างบคุคลกบัสิ่งที่ตอ้งการวดั 
2.  ความแตกต่างระหว่างความยากของขอ้สอบ 
3.  ปฏิสมัพนัธร์ะหว่างบคุคลกบัขอ้สอบ 
4.  ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึน้อย่างสุม่ 

ความแปรปรวนจากแหลง่ที่ 3 และ 4 ไม่มีโอกาสที่คะแนนความแปรปรวนจะ
ถกูแยกใหอ้อกจากกนัได ้จึงเป็นที่มาของความแปรปรวนที่มีแหลง่ความแปรปรวนเดียวกนั ดงัภาพ 

 
 
 
 
 

 

ภาพประกอบ 2 แหลง่ความแปรปรวน 
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ดงันัน้   
2222

eipX p
 ++=  

การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน(ANOVA) จากวิธีการประมาณค่าที่ไดจ้าก
องคป์ระกอบของคะแนนความแปรปรวน ใน (G - Study) เราสามารถประยุกตก์ารศึกษาวิเคราะห์
ค่าความแปรปรวน โดยวิเคราะห ์2 way ANOVA หรือ p x i design แสดงตามตาราง 

 

 

 
 
 

ภาพประกอบ 3 แสดงการวิเคราะหอ์งคป์ระกอบความแปรปรวน 

ส าหรบัความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนที่มีองคป์ระกอบต่าง ๆ 
จากการวดัโดยแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ 

3.1 ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ คือ ความ

แปรปรวนซึ่งหาไดจ้ากผลรวมของความแปรปรวนของคะแนนจากแหล่งต่าง ๆ ยกเวน้ pX
2  หรือ 

p
2  

3.2 ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ คือ ความ
แปรปรวนของ pp X−  ซึ่งหาไดจ้ากผลรวมของความแปรปรวนของคะแนนจากแหล่งต่าง ๆ ที่มี
ปฏิสมัพนัธก์บัผูส้อบ(p) 

4. สมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิง (G -Coefficient) 
จากทฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดิม สมัประสิทธิ์ค่าความเชื่อมั่น จากแบบทด

วดัเป็นอตัราสว่นระหว่างคะแนนความแปรปรวนของคะแนนจรงิกบัคะแนนที่สงัเกตได ้ 
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ภาพประกอบ 4  คะแนนสมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวดั 

ส าหรบั G – Theory มีสมัประสิทธิ์สรุปอา้งอิง (G -Coefficient) เป็นสดัส่วน
ระหว่างความแปรปรวนของคะแนนเอกภพกับความแปรปรวนของค่าคาดหมายของคะแนนที่
สงัเกตได ้ดงันี ้

 
 

ภาพประกอบ 5 ค่าสมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิง 

เนื่องจากค่าแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนขององคป์ระกอบ ของ
การทดสอบมี 2 ประเภทสง่ผลใหค่้าสมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงได ้2 ประเภท คือ 

4.1 ค่าสัมประสิทธิ์ของการสรุปอ้างอิงเชิงตัดสินใจสัมบูรณ์ คะแนน
ความคลาดเคลื่อนเป็นความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ สัมประสิทธิ์จะ
แสดงค่าความเที่ยงแบบสอบ ของสถานการณจ์ากการตัดสินใจโดยขึน้อยู่ที่คะแนนของผูท้ดสอบ
เพียงคนเดียวไม่มีเปรียบเทียบจากภายในกลุม่และระหว่างกลุม่  

4.2 สัมประสิทธิ์การสรุปอ้างอิงเชิงตัดสินใจสัมพัทธ์ คือคะแนนความ
คลาดเคลื่อนเป็นความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนสมัพทัธ ์สมัประสิทธิ์จะบอกความ
เที่ยงแบบสอบ จากสถานการณข์องการตดัสินใจโดยมีการเปรียบเทียบคะแนนระของผูท้ดสอบ 

5. รูปแบบสัมพันธ์ระหว่างองคป์ระกอบ คือ องคป์ระกอบจากการแสดงแหล่ง
ความแปรปรวนของรูปแบบการวัดในแบบจ าลองการวิเคราะห์ความแปรปรวน รูปแบบ
ความสมัพนัธน์ีม้ ี3 ประเภทดงันี ้

5.1 ประเภทสมัพนัธแ์บบไขว ้เป็น ความสมัพันธ์ของลกัษณะแต่ละระดับใน
สิ่งต้องถูกวัด จากใต้เงื่อนไขเพียงสิ่งเดียวกันโดยสามารถใช้การก าหนดตัวแปร คือ x อ่านว่า 
crossed with ตัวอย่างคือ ก าหนดแบบรูปของความสมัพันธ์ในระหว่างองคป์ระกอบใหม้ีตัวแปร
คือ p x i x r โดยที่นักเรียนก าหนดตัวแปร คือ (p) จ านวนข้อสอบก าหนดตัวแปรคือ (i) ทุกข้อ 
รวมทัง้การมีผูต้รวจก าหนดตัวแปรคือ (r) มีการก าหนดเงื่อนไขตรวจขอ้สอบใหน้ักเรียนทุกคนโดย
ตอ้งตรวจขอ้สอบใหท้กุขอ้ 

5.2 ประเภทความสัมพันธ์แบบแฝง เป็น ความสัมพันธ์ของลักษณะที่เป็น
ขอ้มูลแต่ละระดับจากสิ่งที่จะถูกวัดนั้นโดยจะวัดภายใตเ้งื่อนไขแบบที่ตอ้งต่าง สญัลักษณ์ คือ :  
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ใหม้ีค าอ่านว่า nested within คือ ก าหนดแบบรูปความสัมพันธ์ระหว่างองคป์ระกอบเป็น i : r ที่ 
ผูต้รวจ (r) ตรวจขอ้สอบ ( i) ในลกัษณะขอ้สอบไม่เหมือนกนั 

5.3 ประเภทความสัมพันธ์แบบผสม  เป็น ความสัมพันธ์ของลักษณะที่มี
ความสมัพนัธแ์บบไขวแ้ละความสมัพนัธแ์บบแฝงผสมกนัอยู่ เช่นตวัอย่างของการ ก าหนดรูปแบบ
ความสมัพนัธร์ะหว่างองคป์ระกอบคือ p x (i : t) โดยที่นกัเรียนตวัแปรคือ (p) ท าขอ้สอบตวัแปรคือ  
(i) บางขอ้ที่อยู่ในแบบสอบ (t) 

โดยการศึกษาทฤษฎี ของการส รุปอ้าง อิ งความน่ า เชื่ อ ถือของผลการวัด
(Generalizability theory) คือสิ่งการศึกษาที่บ่งบอกถึงระดบัของค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ
ที่ได้โดยการวัดผล โดยให้ค่าคะแนนความคลาดเคลื่อนมีหลายค่า จึงส่งผลให้การสรุปของค่า
ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบจากการวัดให้ค่าคะแนนความชัดขึน้ โดยวิธีการนี ้สามารถสรุป
อา้งอิงจากผลของการวดัไดอ้ย่างครอบคลมุและหลากหลายมิติ สามารถวิเคราะหไ์ปถึงอิทธิพลตวั
แปรต่างๆ ที่สง่ผลต่อค่าของความเชื่อมั่นของการทดสอบ สามารถสง่ผลใหก้ารด าเนินการปรบัปรุง
หรือด าเนินการแก้ไขจากการทดสอบการวัดสามารถด าเนินการไดโ้ดยตรงเกิดขอ้ผิดพลาดน้อย 
โดยการศึกษาวิจัยในครั้งนี ้ผู ้ศึกษาวิจัยสนใจที่อยากต้องการใช้ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงความ
น่าเชื่อถือของผลการวัด (Generalizability theory) โดยศึกษาวิเคราะห์ในการดูผลของค่า
สัมประสิทธิ์การสรุปอ้างอิง (G -Coefficient) น าผลที่ได้มาสรุปค่าสัมประสิทธิ์การสรุปอ้างอิง
ความน่าเชื่อถือของผลการวดัของแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรร์ะดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 สงักดั
ส านักงานเขตพื ้นที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 2 ที่มีจ านวนผู้ตรวจต่างกัน โดยน าเสนอค่า
สัมประสิทธิ์การสรุปอา้งอิง (G -Coefficient)  2 ประเภท ไดแ้ก่  สัมประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงเชิง
ตดัสินใจสมับรูณ ์และสมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงเชิงตดัสินใจสมัพทัธ ์ 

4. หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พ.ศ.2551  
จากการศึกษาหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 ของกลุ่ม

สาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร(์ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพืน้ฐาน , 2552)มีค าสั่งให้
โรงเรียนด าเนินการจดัการเรียนรูเ้ป็นไปตามหลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน เป็นหลกัสตูร
แกนกลางที่มีลกัษณะเป็นแนวทางการจัดการศึกษาพัฒนาผูเ้รียนตามจุดมุ่งหมายหลกัสูตรโดย
ก าหนดใหม้ีมาตรฐาน ก าหนดใหม้ีตัวชีว้ดัและก าหนดใหม้ีสาระการเรียนรูแ้กนกลาง 8 กลุ่มสาระ
การเรียนรู้ ในการศึกษาหลักสูตรของผู้วิจัยได้ด าเนินการศึกษาของกลุ่มสาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร ์ที่เก่ียวขอ้งกบัสาระการเรียนรู ้มาตรฐาน ตวัชีว้ดั ต่อไปนี ้
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4.1 สาระและมาตรฐานการเรียนรู้ 
กลุ่มสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร(์ฉบับปรบัปรุง พ.ศ.2560) ไดก้ าหนดสาระหลักที่

จ  าเป็นส าหรบัผูเ้รียนทกุคนดงันี ้
1. สาระการเรียนรูข้องจ านวนaและพีชaคณิต 

1. สาระการเรียนรูข้องจ านวนaและพีชaคณิต 
มาตร aฐาน ค 1.1 เข้าใจ aถึงความหลากหลาย aของการแสดง aจ านวนระบบ a

จ านวน การด าเนินการ aของจ านวนผล aที่เกิดขึน้ aจากการด าเนินการ aสมบัติของการด าเนินการ a 
และaการน าไปaใช ้

มาตรaฐาน ค 1.2 เขา้ใจ aและวิเคราะห a์แบบรูป ความ aสมัพันธ์ ฟังก a์ชัน ล าดับ a

และaอนกุรม และaน าไปใช ้
มาตรaฐาน ค 1.3 ใชน้ิพจน ์สมการ และ aอสมการ อธิบาย aความสมัพันธ์aหรือ

ช่วยแกปั้ญหาaที่ก าหนดให ้
2. การวดัaและaเรขาคณิต 

มาตรaฐาน ค 2.1 เขา้ใจaพืน้ฐาน aเก่ียวกับการวัด วดั aและคาดคะเน aขนาด aของ
สิ่งaที่ตอ้งการวดัaและน าไปaใช ้

มาตร aฐาน ค 2.2 เขา้ใจ aและวิเคราะห a์รูปเรขาคณิต สมบัติของรูปเรขาคณิต 
ความสมัพนัธร์ะหว่างรูปเรขาคณิตaและทฤษฎีaทางเรขาคณิต และaน าไปใช ้

3. aสถิติและaความน่าaจะเป็น 
มาตรaฐาน ค 3.1 aเขา้ใจกระบวนการ aทางสถิติ และ aใชค้วามรู a้ทางสถิติ aในการa

แกปั้ญaหา 
มาตรฐาน ค 3.2 เขา้aใจหลกัการaนบัเบือ้งตน้a ความน่าจะเป็น aและน าaไปใช ้

การศึกษาหลกัสูตรแกนกลางของกระทรวงศึกษาธิการซึ่งเป็นหลกัสตูรการศึกษาขัน้
พืน้ฐาน พ.ศ.2551(ฉบบัปรบัปรุงแกไ้ข พ.ศ. 2560) ไดก้ าหนดใหม้ีสาระการเรียนรูม้าตรฐานและ
ตวัชีว้ดัที่ส  าคัญไวคื้อ 3 สาระประกอบไปดว้ยสาระที่ 1 จ านวนและพีชคณิต สาระที่ 2 การวดัและ
เรขาคณิต และสาระที่ 3 สถิตและความน่าจะเป็น โดยผู้วิจัยมีการด าเนินการศึกษาวิเคราะห์
หลักสูตรแกนกลาง พ.ศ. 2551 (ฉบับปรับปรุงแก้ไข พ.ศ.2560)เพื่อสรา้งแบบวัดการคิดเชิง
คณิตศาสตรส์  าหรบันกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6  

4.2  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการประเมินผลการเรียนรู้การแก้โจทยปั์ญหา 
1.  การตรวจสอบคณุภาพเครื่องมือ 
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วิธีการใชว้ัดและประเมินผลการเรียนรูก้ารแสดงวิธีแก้โจทยปั์ญหาในทางดา้น
วิชาคณิตศาสตร ์เพื่อท าใหท้ราบผลการเรียนรูท้ี่แทจ้ริงของนกัเรียน ดงันัน้ การตรวจสอบคณุภาพ
เครื่องมือ ไดแ้ก่ ความเชื่อมั่น ความเที่ยงตรง และความเป็นปรนัย ควรตรวจสอบใหช้ัดเจน ตรง
ตามความสามารถของผูเ้รียน เพื่อก าหนดกรอบแนวคิดในการพฒันาเครื่องมือ ผูว้ิจยัไดศ้ึกษาการ
หาคุณภาพของเครื่องมือ ดังนี ้กรมวิชาการ(2539) ให้ความหมายของการตรวจสอบคุณภาพ
เครื่องมือในการประเมินผลการเรียนรูก้ารแกโ้จทยปั์ญหาทางคณิตศาสตร ์ไวด้งันี ้

1. ค่าความเชื่อมั่น คือ ความสามารถในการตรวจใหค้ะแนนใหค้งที่ ถึงแม้
จะต้องทดสอบด้วยจ านวนทั้งหมดไม่จ ากัดครัง้ด้วยข้อสอบชุดเดิมโดยอาจเป็นข้อสอบที่เป็น
ขอ้สอบคู่ขนาน ส่วนการวดัผลการประเมินจากการแสดงออกของนกัเรียน ผูต้รวจจะใหค้ าแนะน า 
ปรบัปรุงเปลี่ยนแปลงวิธีการใหค้ะแนนอยู่เสมอสอดคลอ้งกบั ลว้น สายยศ (2543) ที่อธิบายความ
เชื่อมั่นว่า หมายถึง ความคงที่ของคะแนนที่ไดจ้ากการสอบนักเรียนคนเดียวกันหลายครัง้โดยใช้
แบบทดสอบชุดเดิม โดยผูว้ิจัยหาความเชื่อมั่นโดยใชค้วามสอดคลอ้งภายใน ซึ่งเป็นการหาความ
เชื่อมั่นจากการทดสอบเพียงครัง้เดียว ดว้ยวิธีของครอนบาคในรูปสมัประสิทธิ์แอลฟา ซึ่งเหมาะสม
กบัแบบทดสอบที่มีการใหค้ะแนนมากกว่า 0 และ 1 

2. ความเที่ยงตรง  หมายถึง คุณภาพของแบบวัดเครื่องมือในการวัดไดต้รง
กับจุดประสงคข์องการวัด (สุนันท ์,น.287) สอดคลอ้งกับ ไพศาล วรค า (2559) กล่าวว่า ความ
เที่ยงตรงคือคุณภาพของเครื่องมือในการวัดไดต้รงกับจุดประสงคข์องการวัด และความถูกตอ้ง 
แม่นย าของเครื่องมือในการวดัสิ่งที่ตอ้งการวดั 

3. ความเป็นปรนัย  หมายถึง ความสามารถขอ้งขอ้ค าถามในการประเมิน
เพื่อใหไ้ดข้อ้มลูที่แน่นอนปราศจากอคติและความรูส้กึของบคุคล (ลว้น สายยศ, 2543)   

ดังนั้น การตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือจากพัฒนาแบบวัดการคิดเชิง
คณิตศาสตรข์องนักเรียนระดบัชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 6 ผูว้ิจยัตอ้งการที่จะตรวจสอบความเที่ยงตรง
ตามเนือ้หา เพื่อตรวจสอบว่าแบบทดสอบสามารถวดัไดต้รงตามเนือ้หา และจุดประสงคท์ี่ตอ้งการ
วดัหรือไม่ โดยใชว้ิธีการหาดชันีความสอดคลอ้งระหว่างขอ้สอบที่สรา้งขึน้กบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้
ตามมาตรฐานและตัวชีว้ดั รวมทัง้การหาความเชื่อมั่นโดยใชค้วามสอดคลอ้งภายในดว้ยวิธีครอน
บาคในรูปสมัประสิทธิ์แอลฟา 
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5. งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

5.1 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับการคิดเชิงคณิตศาสตร ์
Schielack (2000) ได้ศึกษาวิจัย เรื่องการออกแบบค าถามเพื่อส่งเสริมการคิดเชิง

คณิตศาสตรข์องนักเรียน โดยมีการก าหนค าถามเพื่อกระตุน้ใหน้ักเรียนหาหนทางที่จะใชก้ารคิด
เชิงคณิตศาสตรใ์นการจัดกิจกรรมต่างๆ มีการแนะน าที่จะสรุป การอภิปรายเพื่ อหาเหตผุลรวมถึง
การประเมินผลการเรียนรูข้องนักเรียน การจดัประสบการณจ์ะเนน้ค าถามที่ใชก้ระบวนการในการ
หาค าตอบ ซึ่งผลการศกึษาพบว่านกัเรียนสามารถพฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตรไ์ด ้

Cai J (2003)  ไดศ้ึกษาวิจยั การคิดเชิงคณิตศาสตรข์องนกัเรียนในสิงคโปรใ์นระดับ 
เกรด 4-6 ในการแกปั้ญหาและตัง้ปัญหา ซึ่งผลการศึกษานีแ้สดงใหเ้ห็นว่า นกัเรียนสิงคโปรร์ะดับ 
เกรด 4-6 สว่นใหญ่สามารถเลือกกลยทุธใ์นการแกปั้ญหาที่เหมาะสมในการแกปั้ญหา และเลือกใช้
ตวัแทนความคิดแสดงกระบวนการแกปั้ญหาเพื่อสื่อสารการแกปั้ญหาไดอ้ย่างเหมาะสม นกัเรียน
สิงคโปรส์่วนใหญ่สามารถตัง้ปัญหาแบบรูปในแบบรูปเริ่มตน้ได ้นอกจากนีย้งัพบว่า ในงานชิน้ที่ 4 
นกัเรียนเกรด 4-6 มีการแสดงค าตอบที่ถูกตอ้งแตกต่างกนั โดยนกัเรียนเกรด 5 มีการแสดงค าตอบ
ที่ถูกตอ้งสูงกว่านักเรียนเกรด 4และนักเรียนเกรด 5 และเกรด 6 มีการแสดงค าตอบที่ถูกตอ้งไม่
แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเทียบกับผลการวิจัยที่ เก่ียวข้องกับการคิดเชิง
คณิตศาสตรข์องจีน พบว่านกัเรียนสิงคโปรม์ีลกัษณะการคิดเชิงคณิตศาสตรค์ลา้ยกบันกัเรียนจีน 

Kashei et al (2012) ไดศ้ึกษาวิจยั การส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตรข์องนกัศึกษา
ระดับปริญญาตรีชั้นปีที่  1 ในการเรียนฟังก์ชันสองตัวแปรด้วยการเรียนรู้แบบผสมผสาน 
ผลการวิจยัพบว่า การเรียนรูแ้บบผสมผสานสง่เสรมิการคิดเชิงคณิตศาสตรข์องนกัศึกษา และช่วย
ให้นักศึกษาเอาชนะอุปสรรคในการเรียนรูท้างคณิตศาสตร ์ซึ่งการขาดความรูพ้ื ้นฐานในเรื่อง
ฟังกช์นัตวัแปรเดียวและการด าเนินการทางพีชคณิตยงัเป็นเหตผุลหลกัที่เป็นอปุสรรคในการเรียนรู้
ฟังกช์นัสองตวัแปรของนกัศกึษา 

Ferri Rita Borromeo (2014) ไดศ้ึกษาวิจัย การคิดเชิงคณิตศาสตรข์องเด็ก อายุ 15 
- 16 ปี โดยศึกษาในรูปแบบการวิจัยเชิงคุณภาพและก าเนิดทฤษฎีใหม่เป็นทฤษฎีฐานราก 
(Grounded Theory)   เพื่อท าความเขา้ใจในส่วนของกระบวนการวิธีคิด และวิธีการแกปั้ญหาของ
เด็กนักเรียน ผลจากการศึกษาวิจัยได้เสนอความเห็นว่า กระบวนวิธีของการแก้ปัญหาสามารถ
จ าแนกเป็น 4 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นการสรา้งความคิดแบบจินตนาการภายใน (Internal Imagination) 
โดยมีการสรา้งความคิดจินตนาการอยู่ภายในของแต่ละบุคคลในขณะที่จะพยายามจะหา
กระบวนการแก้ปัญหา ด้านการน าเสนอตัวแทนความคิดภายนอก (External Representation) 
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เป็นการน าเสนอภายนอกตัวบุคคลสอดคลอ้งกับขอ้เท็จจริงในทางคณิตศาสตรท์ี่น าเสนอจากตัว
บุคคล ดา้นการวิเคราะหภ์าพรวม (Wholist-Analyst) เป็นวิถีทางของการคิดและกลยุทธวิธี และ
ดา้นการสรา้งภาพในทางสาขาวิชาคณิตศาสตร ์(Image of Mathematics) เป็นการสรา้งภาพทาง
คณิตศาสตร ์ตามที่ยืนยันสอดคล้องค่าความคงทนของการท าให้มีส่วนเป็นความชอบในทาง
สาขาวิชาคณิตศาสตร ์

รุ่งทิวา นาบ ารุง (2550) ไดศ้ึกษาวิจัย เพื่ออธิบายถึงวิธีการศึกษาวิถีธรรมชาติของ
การคิดเชิงคณิตศาสตรเ์รื่องการคูณและการหารของเด็กเล็กอายุตั้งแต่ 7-10 ปีได้ข้อสรุปจาก
การศึกษาว่า  เมื่อเด็กเจอโจทยปั์ญหาในลกัษณะที่ไม่มีความคุน้เคยในเรื่องของการคูณและการ
หารจ านวนนับ เด็กสามารถแสดงความคิดเชิงคณิตศาสตรไ์ดอ้ย่างหลากหลายวิธีตามธรรมชาติ
ของนกัเรียนโดยนกัเรียนมีความส่วนมากมีการสื่อสารดว้ยการนบัเป็นวิธีด าเนินการแกปั้ญหามาก
ที่สดุ ส่วนวิธีการแกปั้ญหาที่นกัเรียนใชอี้กคือการใชก้ารบวกการลบ และการใชต้วัแบบ เป็นตน้ อีก
ทัง้เด็กที่มีอายุตัง้แต่ 7-10 ปี มีลกัษณะรูปแบบการคิดเชิงคณิตศาสตรเ์ป็นส่วนเฉพาะของตนเอง 
โดยอาศัยการหยั่งรูด้ว้ยตัวของนกัเรียนเอง ซึ่งถือเป็นการน าความรูเ้ชิงสหัสญาณ ทักษะและการ
ด าเนินการทางคณิตศาสตรท์ี่เคยมีประสบการณม์าก่อนมาเลือกท าความเขา้ใจสถานการณปั์ญหา
ที่ค่อนขา้งแปลกใหม่ เพื่อแสดงวิธีการคน้หาค าตอบจากปัญหาที่ตอ้งการถาม อีกส่วนที่พบนีย้ัง
พบว่าการคิดเชิงคณิตศาสตรข์องเด็กนกัเรียนในระดบัอายุนีม้ีหลายระดบัเริ่มตัง้แต่ระดบัต ่าจนถึง
ระดับสูง โดยจะแสดงออกผ่านการเลือกรูปแบบในการแก้ปัญหา อาทิเช่น เด็กที่มีการคิดเชิง
คณิตศาสตรร์ะดบัสงู จะเลือกการใชต้วัแบบในการแกปั้ญหาอย่างนอ้ย 2 รูปแบบในการแกปั้ญหา
หรือสถานการณ์ที่ซับซอ้น โดยนักเรียนอาจจะเลือกการใชภ้าพเป็นสื่อประกอบในการแก้โจทย์
ปัญหาด้วยการนับในขั้นแรก และใช้การสรา้งสัญลักษณ์ในขั้นที่  2 เพื่อใช้ในการแก้ปัญหา
สถานการณด์งักลา่วเป็นตน้ 

ปิยพร สีสันต ์(2555)  ไดศ้ึกษาวิจัย ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พหุคูณของตัวแปร
ปัจจยั  ซึ่งมี 5 ปัจจัย พบว่า เป็นความสมัพนัธก์ารอย่างมีนัยส าคญัที่ระดบั .05 และใหค่้าน า้หนัก
ความส าคัญ ส่วนตัวของกลุ่มตัวแปรที่เป็นปัจจัย อันเป็นตัวส่งผลใหม้ีความสามารถดา้นการคิด
เชิงคณิตศาสตร ์จะเห็นไดว้่า การเป็นผูม้ีความสามารถแกปั้ญหาได ้เป็นผูม้ีความสามารถสื่อสาร
ความคิดได ้การไดร้บัการสนับสนุนจากการมีสภาพแวดลอ้มที่ส่งเสริมการเรียนรู ้การไดร้บัการ
ดแูลเอาใจใสจ่ากผูป้กครอง ทัง้หมดเป็นตวัสง่ผลใหม้ีค่านยัส าคญัทางสถิติเป็น .05 สว่นดา้นการมี
เหตผุลเชิงคณิตศาสตร ์และ ความสามารถทางดา้นภาษา มีผลอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดับ 
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.05 ซึ่งทัง้หมดคือการพิจารณางานวิจยั เรื่อง ปัจจยับางประการที่ส่งผลต่อความสามารถในการคิด
เชิงคณิตศาสตร ์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 

แพรไหม สามารถ (2556)  ได้ศึกษาวิจัย จากนักเรียนที่ได้เรียนรูก้ารคิดให้เป็น
คณิตศาสตร ์ซึ่งแบ่งเป็นช่วงเวลา ก่อน ระหว่าง และหลงัของการเรียน มีค่าแตกต่างกนั ซึ่งจะเห็น
ว่าช่วงหลังเรียน ดีกว่าก่อนเรียน ช่วงหลงัเรียนดีกว่าระหว่างเรียน ทา้ยสุดคือระหว่างเรียนดีกว่า
ก่อนเรียน อย่างมีค่าส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และเมื่อเปรียบเทียบการคิดเชิงคณิตศาสตรเ์ป็น
รายดา้นพบว่า นักเรียนที่เรียนโดยการคิดใหเ้ป็นคณิตศาสตร ์ของการแกปั้ญหา น าเสนอตัวแทน
ความคิด ทั้ง 3 ช่วงเวลา มีค่าแตกต่างกัน โดยช่วงหลังเรียนดีกว่าก่อนเรียน ระหว่างเรียนดีกว่า
เรียน หลงัเรียนไม่แตกต่างกับระหว่างเรียน อย่างมีค่าส าคัญทางสถติที่ระดับ .05 และยังพบว่า 
ผูเ้รียนที่ใชก้ระบวนการคิดใหเ้ป็นคณิตศาสตร ์มีการใหเ้หตุผล ของ ช่วงก่อนเรียน ระหว่างเรียน 
หลงัเรียนไม่มีความแตกต่างกันเลย อย่างมีค่าส าคัญทางสถิตที่ระดับ .05 ผลการวิจัยขอ้สุดทา้ย 
เสนอว่า ผูเ้รียนที่เรียนโดยใชก้ารคิดใหเ้ป็นคณิตศาสตร ์มีความสามารถและมีพฒันาการ ของการ
คิดเชิงคณิตศาสตร ์เมื่อเปรียบเทียบกับทัง้ช่วง 3 ระยะเวลาของการเรียน ซึ่งเป็นไปตามเรื่องคือ 
การพฒันาการคิดเชิงคณิตศาสตรข์องนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 โดยเลือกใชก้ระบวนการคิดให้
เป็นคณิตศาสตร ์

สธิุนนัท ์บญุพฒันาภรณ ์(2559)  ไดศ้ึกษาวิจยั การพฒันาหลกัสตูรที่ส่งเสริมการคิด
เชิงคณิตศาสตร ์กลุ่มตัวอย่างในการวิจัย คือ นักเรียนระดับชัน้ ม. 4 ผูว้ิจัยศึกษาค่าประสิทธิผล
ของหลกัสตูรดว้ยวิธีการพฒันาหลกัสูตร โดยใชแ้นวความคิดของไทเลอรแ์ละทาบา ประกอบดว้ย
ขัน้ตอนการศึกษา 4 ขัน้ตอน คือ การศึกษาและวิเคราะหข์อ้มูลพืน้ฐาน การพัฒนาหลกัสูตรการ
ทดลองใช้หลักสูตร การประเมินผลและปรับปรุงหลักสูตร ผลการวิจัยพบว่า การประเมิน
ประสิทธิผลของหลักสูตรได้ผล กล่าวคือ นักเรียนที่เรียนด้วยหลักสูตรเพื่อส่งเสริมการคิดเชิง
คณิตศาสตร ์มีคะแนนเฉลี่ยหลังการทดลองสูงกว่าก่อนทดลองใช้หลักสูตรในทุกด้าน อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 อีกทัง้พฒันาการการคิดเชิงคณิตศาสตรข์องนกัเรียนสงูขึน้ทุกดา้น 
เป็นไปตามจดุประสงคท์ี่หลกัสตูรก าหนด 

คฑาไชย ทักษ์สิทธา (2560) ไดศ้ึกษาวิจัย การพัฒนาการจดัการเรียนรูแ้บบคน้พบ
ดว้ยการ แนะแนวทาง ชื่อเรื่องคือ การประยุกตต์รีโกณมิติ ที่ส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร ์โดยมี
ผูเ้ขา้ร่วมวิจยั คือ นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลยั พิษณุโลก จ านวน 
24 คน ผูว้ิจัยไดเ้ลือกวิธีการใชรู้ปแบบเป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการ ของหอ้งเรียนตามวงจร PAOR 
ทั้งหมด 3 วงจร โดยมีเครื่องมือส าหรบัที่ใชใ้นการวิจัย ไดแ้ก่ แผนการจัดการเรียนรูแ้บบคน้พบ 
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ดว้ยวิธีแนะแนวทาง มีใบกิจกรรม แบบสะทอ้นผลการจัดการเรียนรู ้และแบบทดสอบการคิดเชิง
คณิตศาสตร ์ แลว้วิเคราะหข์อ้มลูโดยมีการวิเคราะหเ์ชิงเนือ้หาพรอ้มตรวจสอบขอ้มลูแบบสามเสา้   
สรุปผลของการวิจยัที่ไดพ้บว่า การจดัการเรียนรูแ้บบคน้พบดว้ยการแนะแนวทางที่ส่งเสรมิการคิด
เชิงคณิตศาสตรใ์ห ้ความส าคญักบัการเตรียมความรูข้องนกัเรียนที่จ  าเป็นต่อการคน้พบ การเลือก
ปัญหาที่นักเรียนสนใจ การใหโ้อกาสกับนักเรียนตอ้งการแสดงความคิดเห็นการแนะแนวทางการ
แก้ปัญหาดว้ยการใช้ค าถาม การสรุปสิ่งที่คน้พบดว้ยตัวนักเรียนเอง และการทดสอบขอ้สรุปที่
คน้พบดว้ยสถานการณ์ของโจทยปั์ญหาเป็นโจทยล์กัษณะคลา้ยกนั ท าใหน้กัเรียนส่วน ใหญ่มีการ
คิดเชิงคณิตศาสตรอ์ยู่ในเกณฑร์ะดบัที่ดีมาก 

ปัทมา อนันต์ (2561) ได้ศึกษาวิจัย การเปรียบเทียบการคิดเชิงคณิตศาสตรข์อง
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 โดยเป็นการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มที่เรียนโดยใชก้ระบวนการเรียน
การสอนเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตรก์บักลุ่มที่เรียนโดยใช ้กระบวนการเรียนการสอนแบบ
ปกติ กลุ่มตวัอย่างที่ใชใ้นการวิจยัครัง้นีเ้ป็นนกัเรียนในระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 โรงเรียนเขาสมิง 
วิทยาคม “จงจินต์รุจิรวงศ์อุปถัมภ์” สังกัดส านักงานเขตพื ้นที่การศึกษามัธยมศึ กษา เขต 17 
จังหวัดตราด จ านวน 68 คน ผลการวิจัยปรากฏว่า นักเรียนที่เรียนโดยใชก้ระบวนการเรียนการ
สอนเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตรม์ีการคิดเชิงคณิตศาสตรโ์ดยรวมและรายองคป์ระกอบสูง
กว่านักเรียนที่เรียนโดยใชก้ระบวนการเรียน การสอนแบบปกติ อย่างมีนยัส าคัญทางสถิติที่ ระดับ 
.05 ทัง้ 5 องคป์ระกอบ 

จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวข้อง กับการ คิดเชิงคณิตศาสตรพ์บว่า การคิดเชิง
คณิตศาสตร ์สามารถศึกษา พัฒนาผ่านกระบวนการที่หลากหลาย วิธีการประเมินการคิดเชิง
คณิตศาสตรจ์ึงสามารถท าไดห้ลากหลายวิธีเช่นเดียวกัน อาทิเช่น การทดสอบหรือการวัดการคิด
เชิงคณิตศาสตรด์ว้ยแบบทดสอบหรือแบบวดั การสมัภาษณ์ดว้ยแบบสมัภาษณ์ และ การสงัเกต
พฤติกรรมดว้ยแบบบนัทึกการสงัเกต โดยในงานวิจัยที่ ผูว้ิจัยสนใจการพัฒนาแบบวดัการคิดเชิง
คณิตศาสตรโ์ดยการสรา้งเครื่องมือแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร ์เพื่อใหไ้ดเ้ครื่องมือการวัดการ
คิดเชิงคณิตศาสตร ์ที่เหมาะสมส าหรบันักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ใหไ้ดส้ามารถวัดตรงตาม
ความสามารถและมีประสิทธิภาพ 

5.2 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับการพัฒนาเคร่ืองมือโดยใช้ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงความ
น่าเชื่อถือของผลการวัด 

Brennan (1995 )  ได้ศึกษาวิจัย การศึกษาโดยใช้ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงในการ
วิเคราะห ์ แบบวัดทักษะการฟังและทักษะการเขียน  มีผูเ้ขา้ร่วมทดลองจ านวน 50 คน ตอ้งการ
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ก าหนด ผูป้ระเมินชุดละ 3 คน  เป็นผูป้ระเมินทักษะในการพูด และ ทักษะการเขียนซึ่ง ทกัษะนัน้
เป็นคนละชุดกัน และมีขอ้ค้นพบเพิ่มเติมอีกว่า การศึกษา  ปัจจัยซึ่งมีอิทธิพลต่อความเชื่อมั่น  
และความถูกตอ้งแม่นย าของการวัด โดยทดลองวัดดว้ยขอ้สอบจ านวน 12 ขอ้ แลว้ก าหนดให้มี
จ านวนผูต้รวจ 3 คน ก าหนดวิธีการ คือ ใหผู้ส้อบฟังเทปทีละขอ้ และใหบ้นัทึกประเมินทักษะการ
ฟัง  และประเมินทักษะการเขียน คะแนนการฟังพิจารณาไดจ้ากความถูกตอ้ง   และการมีความ
สมบูรณ์ของสารสนเทศที่ได้ ส่วนทักษะการเขียนใช้กฎเกณฑ์การให้คะแนนรวม พบว่า ค่า
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของทักษะในการฟัง และทักษะในการเขียนมี ค่าน้อยมาก มี
ความสมัพนัธก์บัค่าประมาณขององคป์ระกอบความแปรปรวน การเพิ่มผูต้รวจที่มีจ านวนมากกว่า 
1 คน ซึ่งมีความแม่นย าของการวัดที่มากขึน้และใช้จ านวนค าถามน้อยกว่า 12 ข้อ และใน
การศึกษา D-Study พบว่าเมื่อเพิ่มจ านวนผู้ตรวจขึน้จาก 1 คน มาเป็นผู้ตรวจจ านวน 2 คน มี
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนแบบสมับูรณ์และแบบสมัพัทธ์มีเปอรเ์ซ็นตล์ดลงกว่าการ
เพิ่มจ านวนผูต้รวจจากจ านวน 2 คน เป็น จ านวน 3 คน โดยถา้หากมีความตอ้งการความแม่นย า
ของการวดัตอ้งใชผู้ต้รวจตัง้แต่ 2 คนขึน้ไปดีกว่าการใชผู้ต้รวจเพียง 1 คน 

Lane Suzanne et al (1996) ไดศ้ึกษาวิจยั แหล่งความคลาดเคลื่อนจากผูต้รวจจะมี
ค่าต ่า เป็นเพราะการแสดงรายละเอียดเก่ียวขอ้งกับกฎเกณฑก์ารใหค้ะแนนและตัวอย่างการตอบ
ขอ้สอบของนกัเรียน รวมทัง้การตรวจใหค้ะแนนกบั คนที่รบัหนา้ที่เป็นคนใหค้ะแนนตอ้งใหค้ะแนน
อย่างแม่นย าถกูตอ้ง เมื่อใหม้ีจ านวนนกัเรียนทัง้หมด 350 คน เป็นผูก้ารเขา้ร่วมจะ  แสดงค่าความ
เชื่อมั่ นที่ ได้จากการศึกษา D Study แบบสัมบูรณ์  นั่ นคือ ค่าสัมประสิทธิ์ตั้งแต่ 0.80 –0.97   
จากนัน้  ใชท้ฤษฎีการสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวัดตรวจสอบความสอดคลอ้งภายใน
ขอ้สอบและภายในผูต้รวจ โดยมีแบบแผนการวิจยั 3 รูปแบบ คือ 1. p x t ผูส้อบท าขอ้สอบทุกขอ้ 
2. p x t x r ผูส้อบท าขอ้สอบทุกขอ้และผูต้รวจตรวจขอ้สอบทุกขอ้ และ 3. (p : s) x r ผูส้อบที่แฝง
อยู่ในแต่ละโรงเรียนท าขอ้สอบทกุขอ้ โดยใชโ้ปรแกรม GENOVA 

Swartz (1999) ไดศ้ึกษาวิจัย ทฤษฎีการสรุปอา้งอิงในการประมาณค่าความเชื่อมั่น
ส าหรับคะแนนงานเขียนซึ่งได้จากวิธีการตรวจสอบให้คะแนนแบบรวม และแบบบ่อย ของ
แบบทดสอบมาตรฐาน และแบบทดสอบที่ไม่ใช่มาตรฐานที่ครูใชใ้นการวดัประเมินในหอ้งเรียนของ
ตนเอง เพื่อดอิูทธิพลที่เกิดขึน้ส  าหรบัจ านวนผูต้รวจและอิทธิพลชนิดในการที่ตดัสินใจซึ่งมีผลต่อใน
ความเชื่อมั่นของคะแนน แสดงว่า ค่าที่เกิดขึน้ของความเชื่อมั่นมีค่าที่เพิ่มขึน้ ซึ่งเมื่อจ านวนผูต้รวจ 
โดยตอ้งใชจ้ านวนผูต้รวจจ านวนสี่คน จึงจะท าใหค่้าของความเชื่อมั่น นัน้ไดอ้ยู่ในระดบัซึ่งยอมรบั
ได ้เมื่อท าการพิจารณาส าหรบัความเชื่อมั่นการตัดสินใจในเชิงสัมพัทธ์ของผูต้รวจสามคน ของ
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วิธีการตรวจแบบมีค่าเป็น 0.94 และวิธีการตรวจแบบย่อยมีค่าระหว่าง 0.71 – 0.97 ซึ่งการให้
ผูต้รวจที่มีจ านวนนอ้ยกว่าสามคนจะท าใหเ้กิดค่าความเชื่อมั่นต ่ากว่าเกณฑท์ี่ยอมรบัได ้และค่า
ของความเชื่อมั่นในการที่จะตัดสินใจเชิงสมับูรณ์มีความสอดคลอ้งกันกับค่าของความเชื่อมั่นใน
การตดัสินใจเชิงสมัพทัธ ์

Wright Fred K (2014) ได้ศึกษาวิจัย วิธีการแก้ปัญหาทางวิชาคณิตศาสตรใ์น
หอ้งเรียนระดับชัน้เกรด 2 ในโรงเรียนแถวเมืองคกูในรฐัอิลลินอยส ์โดยท าการวิเคราะหใ์นผลของ
เนือ้หาวิชาที่ใช้กับเด็กโดยดูจากพฤติกรรม และเจตคติต่อการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์กลุ่ม
ตัวอย่างที่ศึกษาเป็นนักเรียนเกรด 2 จ านวน 6 หอ้งเรียน โดยใชท้ั้งเนือ้หาวิชาและเพลงเก่ียวกับ
คณิตศาสตร ์ใชเ้วลาในการศึกษาวิจัยทัง้หมด 7 สัปดาหร์วมทัง้ทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 
และการส ารวจเจตคติ ผลการวิจยัพบว่า นกัเรียนที่อยู่ในทัง้กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุมีคะแนน
หลงัเรียนดีขึน้จากการใชเ้พลงในการสอนเนือ้หาวิชาแทน กลุ่มควบคมุแมเ้ริ่มตน้จะมีคะแนนก่อน
เรียนต ่ากว่ากลุ่มทดลอง แต่ก็สามารถแกปั้ญหาได้ดี ซึ่งคะแนนหลงัเรียนใกลเ้คียงกบักลุ่มทดลอง 
ส าหรบัดา้นเจตคติแมจ้ะไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่จากรายงานของครูท าใหท้ราบว่านักเรียนทัง้
สองกลุ่มมีความสุขกับการใชศิ้ลปะด้านภาษาในหลักสูตรคณิตศาสตร ์และจากผลการศึกษา
พบว่า ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากผูต้รวจมีนอ้ยมาก ค่าความเชื่อมั่นที่ไดจ้ากการศึกษา D-Study 
แบบสัมบูรณ์พบว่า เมื่อจ านวนนักเรียนเท่ากับ 350 คน ค่าสัมประสิทธิ์อยู่ระหว่าง 0.80-0.97 
ขึน้อยู่กบัชดุขอ้สอบ 

แดง กลางท่าไค่ (2531) ไดศ้กึษาวิจยั แหลง่ความคลาดเคลื่อนของความแปรปรวนที่
มสีง่ผลต่อ การประมาณค่าความเชื่อมั่น  แหลง่ความคลาดเคลื่อนของความแปรปรวนของขอ้สอบ   
ความแปรปรวนของคนตรวจ  และปฏิสมัพันธร์ะหว่างขอ้สอบกับโรงเรียนขนาดกลุ่มตวัอย่างที่จะ
เป็นสมาชิกทัง้หมดในเอกภพขององคป์ระกอบ ไดแ้ก่ ขอ้สอบ 9 ขอ้ และคนตรวจ 9 คนต่อโรงเรียน 
โดยใชเ้ทคนิควิธีการสุ่มมาจากโรงเรียนอย่างนอ้ย 7 โรง ถึงสามารถประมาณค่าสมัประสิทธิ์การ
สรุปอา้งอิง  ใหผ้ลเป็น 0.80  โดยอาศยั เทคนิคของการสรุปอา้งอิงในการหา ค่าความเชื่อมั่น ของ
การประเมินความตรง ของขอ้สอบ ทกุขอ้ว่าวดัตรงกบัจดุประสงคเ์พียงใด รูปแบบการศกึษาคือ i x 
(r:s) โดยให้คนตรวจทุกคน  ประเมินข้อสอบทุกข้อ คนตรวจถูกสุ่มมาจากโรงเรียน แต่ละโรง
จ านวนเท่า ๆ กัน แบบทดสอบวิชาคณิตศาสตร ์ เป็นสิ่งที่ผูว้ิจัยน ามาใชท้ดสอบกับนักเรียน ใช้
มาตรประเมิน 5 มาตรวดั 

อุษณี ย์ บัวศิริพันธุ์  (2543) ได้ศึกษาวิจัย  สัมประสิท ธิ์การสรุปอ้างอิง จาก
แบบทดสอบวิชาคณิตศาสตร ์ที่คนตรวจคะแนนเป็นคนตรวจใหค้ะแนนแบบต่างกัน จะเห็นว่า 
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จ านวนคนที่เป็นคนตรวจเท่ากนั เห็นผลอย่างแตกต่างกนัอย่างมีค่าส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 ค่า
สมัประสิทธิ์ของการสรุปอา้งอิง คะแนนจากการตรวจแบบทดสอบรายวิชาคณิตศาสตร ์กรณีคน
ตรวจตอ้งมีประสบการณ์ในการตรวจหรือประสบการณ์ในการท างานที่ตอ้งแตกต่างกัน แต่เป็น
วิธีการที่ตรวจแล้วแสดงความสอดคลอ้งกันจากการคะแนนของคนตรวจ มีค่าส าคัญทางสถิติ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับ .01 ซึ่งสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้  และ
สอดคล้องกับชื่อเรื่องของงานวิจัย คือ   เปรียบเทียบ  ค่าสัมประสิทธิ์การสรุปอ้างอิง  ของ
แบบทดสอบวิชาคณิตศาสตร ์โดยวิธีการตรวจ จ านวนคนตรวจ และประสบการณข์องคนตรวจที่
จ  าเป็นตอ้งต่างกนั  ซึ่งจากการใชแ้บบทดสอบคณิตศาสตร ์ไดม้ีการตรวจโดยใหค้ะแนนต่างกัน มี
ค่าแตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ  

พรรณี  เจียมสุบุตร (2543) ได้ศึกษาวิจัย ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัด
ความสามารถ ที่ เป็นการแก้โจทย์ปัญหา รายวิชาคณิตศาสตร ์ แสดงผลเป็น 0.92 และ 0.96 
ตามล าดับ โดยเป็นการตรวจ  ดว้ยวิธีการวิเคราะห ์ ที่มีจ านวนผูต้รวจสองและสามคน  โดยมีค่า
แตกต่างกนั อย่างมี นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  และยงัมีขอ้คน้พบอีก คือ ในการตรวจขอ้สอบ
ใหค้ะแนนดว้ยวิธีรวมที่มีจ านวนผูต้รวจสองและสามคน มีค่าเป็น 0.97 และ 0.98 ตามล าดับ ซึ่ง
แตกต่างกันอย่าง  ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ  ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดความสามารถใน
การแกโ้จทยปั์ญหาทางคณิตศาสตรท์ี่ใชว้ิธีการตรวจแบบวิธีรวมและวิธีวิเคราะหข์องผูต้รวจให้
คะแนนจ านวนสองคนมีค่าเป็น 0.97 และ 0.92 ตามล าดบั แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่
ระดับ .05 ในส่วนของแบบทดสอบที่ใชว้ิธีการตรวจใหค้ะแนนวิธีรวมและวิธีวิเคราะหข์องผูต้รวจ
จ านวนสองคน ค่าความเชื่อมั่นมีค่า 0.98 และ 0.96 ตามล าดับ ซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดบั .05  ซึ่งงานวิจยันีม้ีชื่อวิจยั การวิจยัเพื่อเปรียบเทียบความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ
วดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางคณิตศาสตรท์ี่มีจ  านวนผูต้รวจและวิธีการตรวจต่างกนั 

นิศารตัน์ คงสวัสดิ์ (2544) ไดศ้ึกษาวิจัย การวิเคราะหค่์าความเชื่อมั่นของผูต้รวจ
แบบทดสอบความเรียง ที่มีจ  านวนผูต้รวจและวิธีการตรวจต่างกนั การวิจยัครัง้นี ้มีจุดมุ่งหมายเพื่อ
ศึกษาและเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ค่าความเชื่อมั่นของผู้ตรวจแบบทดสอบความเรียงที่มี
ผูต้รวจต่างกัน คือ สองคน สามคน และสี่คน เมื่อใชว้ิธีการตรวจเดียวกนั และใชก้ารตรวจต่างวิธี
กัน คือการตรวจวิธีวิเคราะหย์่อย และการตรวจวิธีประเมินรวม เมื่อมีผูต้รวจจ านวนเท่ากัน กลุ่ม
ตัวอย่างที่ ใช้ในการวิจัยเป็นนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่  5 ของโรงเรียนสังกัดส านักงาน
คณะกรรมการเอกชน จ านวน 60 คน และ ผูต้รวจแบบทดสอบความเรียงเป็นครูผูส้อนวิชาสรา้ง
เสรมิประสบการณช์ีวิต ชัน้ประถมศึกษาปีที่ 5 สงักดัส านกังานคณะกรรมการเอกชน จ านวน 4 คน 
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ตรวจแบบทดสอบความเรียงจ านวน 5 ขอ้ ทัง้ 4 คนหาค่าความเชื่อมั่นของผูต้รวจโดยวิธีวิเคราะห์
ค่าดัชนีความสอดคลอ้งระหว่างผูป้ระเมิน พบว่า 1. การเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
ความเชื่อมั่นของผูต้รวจแบบทดสอบความเรียงที่มีจ านวนผูต้รวจต่างกนั คือ 2 , 3 และ 4 คนโดย
ใชว้ิธีการตรวจเดียวกัน พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ ทั้งการตรวจวิธี
วิเคราะหย์่อยกับการตรวจวิธีประเมินรวม 2. การเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความ
เชื่อมั่นของผูต้รวจแบบทดสอบความเรียง ที่มีจ านวนผูต้รวจเท่ากัน เมื่อใชว้ิธีการตรวจต่างวิธีกัน 
คือ การตรวจวิธีวิเคราะหย์่อย และการตรวจวิธีประเมินรวม พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างไม่มี
นยัส าคญั ทัง้สามกรณี คือ เมื่อมีผูต้รวจจ านวน 2 , 3 และ 4 คนตามล าดบั 

น า้ผึง้ อินทะเนตร (2554) ไดศ้ึกษาวิจยั การวิเคราะหด์ว้ยโมเดลการสรุปอา้งอิงโดย
ใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนเดียวกันในทุกเงื่อนไข จ านวนคนตรวจ ความแปรปรวนของ
องคป์ระกอบเดียวกนันัน้มีค่าใกลเ้คียงและสอดคลอ้งไปในทางเดียวกนั   นอกจากนีย้งัมีขอ้คน้พบ
อีกว่า  สมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงของ แบบการตรวจที่ 2 ใหค่้าสูงที่สุด ล าดับถัดมาคือแบบการ
ตรวจที่ 1 แบบการตรวจที่ 3 มีค่าต ่าสดุ สมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงในรูปแบบการตรวจท่ี 1 จะมีค่า
เพิ่มสูงขึน้  เมื่อจ านวนคนตรวจเพิ่มมากขึน้ คะแนนในทุกเงื่อนไขที่ต่างกันมีความเที่ยงตรงตาม
สภาพสงู และแตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ   ซึ่งผลการคน้พบจากการวิจยัสามารถตอบ
วตัถุประสงคข์องงานวิจยัได ้ชื่อเรื่องของการวิจยัจึงมีชื่อว่า  คณุลกัษณะของคะแนนแบบทดสอบ
ปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร ์เมื่อจ านวนคนตรวจ และรูปแบบการตรวจใหค้ะแนนต่างกัน โดยใช้
โมเดลการสรุปอ้างอิงและโมเดลหลายองค์ประกอบ ภายใต้เงื่อนไขจ านวนผู้ตรวจที่ต่างกัน 3 
ลกัษณะ ไดแ้ก่ คนตรวจจ านวน 2, 3 และ 4 คน การตรวจใหค้ะแนนต่างกันมี 3 ลักษณะ ไดแ้ก่
แบบที่ 1 คนตรวจตอ้งตรวจ ใหค้ะแนนทุกขอ้ของผูท้ดสอบทุกคน แบบที่ 2 คนตรวจตอ้งตรวจให้
คะแนนทุกขอ้ของผูท้ดสอบแค่เพียงบางคน แบบสุดทา้ย คนตรวจ ตอ้งตรวจใหค้ะแนนขอ้สอบ
เพียงบางขอ้ของผูท้ดสอบทุกคน คุณลกัษณะของคะแนน พิจารณาจากขนาดขององคป์ระกอบ
ความแปรปรวน ความเชื่อมั่นและความเที่ยงตรงตามสภาพ โดยใช้เครื่องมือในการวิจัย คือ 
แบบทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตรส์  าหรบันกัเรียน ชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ จ านวน 12 ขอ้  

พบพร จิตรกัษา (2554) ได้ศึกษาวิจัย การสรา้งแบบวัดอุปนิสัยแห่งความส าเร็จ
ส าหรบันกัเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 6 การศึกษาวิจยัครัง้นีม้ีจดุมุ่งหมายเพื่อ สรา้งและหาคณุภาพ
ของแบบวัดอุปนิสัยแห่งความส าเร็จส าหรบันักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่  6 และเปรียบเทียบ
อุปนิสัยแห่งความส าเร็จของนักเรียนที่มี เพศต่างกันกลุ่ มตัวอย่างที่ ใช้เป็นนักเรียนสังกัด
กรุงเทพมหานคร กลุ่มบูรพา ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2553 จ านวน 786 คนไดม้าจากการสุ่ม
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สองขัน้ตอน เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัย เป็นแบบวดัความอุปนิสยัแห่งความส าเร็จ สถิติที่ใชใ้นการ
เปรียบเทียบคือการทดสอบค่าที ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี ้ 1.  แบบวัดอุปนิสัยแห่งความส าเร็จ
ส าหรบันกัเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 6 มีคณุภาพค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง .250-.603 ค่าความ
เที่ยงตรง ของแบบวัดดว้ยวิธีการวิเคราะหอ์งคป์ระกอบเชิงยืนยัน ประกอบดว้ย 7 องคป์ระกอบ 
คุณภาพดา้นความเที่ยงตรงเชิงโครงสรา้ง มีค่าอยู่ระหว่าง .350 - .790 ค่าความเชื่อมั่นของแบบ
วดัดว้ยวิธีการหาค่าสมัประสิทธิ์แอลฟาของครอนบดั มีค่า .968 

วัชรียา ศรีวลีรตัน์ (2558) ได้ศึกษาวิจัย การค้นพบข้อสรุปจากการที่มีก าหนดให้
ผู้ตรวจคงที่  แต่เพิ่มความยาวของข้อสอบ จะมีผลท าให้ค่าสัมประสิทธิ์การสรุปอ้างอิงความ
น่าเชื่อถือของผลการวัดเพิ่มขึน้ และ ค่าความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน ลดลง อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติทีระดับ 0.01 และยังไดเ้สนอขอ้คน้พบอีกว่า เมื่อก าหนดใหค้วามยาวขอ้สอบ
คงท่ี เพิ่มจ านวนผู้ตรวจ จะพบว่าค่าสัมประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวัด
เพิ่มขึน้และค่าความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 
โดยงานวิจยัมีชื่อเรื่องคือ การสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวดั ของขอ้สอบเรียงความวิชา
ภาษาไทย ชัน้ประถมศึกษาปีที่ 6 ที่มีจ านวนขอ้สอบและจ านวนผูต้รวจต่างกัน ซึ่งตัวงานวิจัยจะ
พบว่า ค่าอ านาจจ าแนกมีค่าตัง้แต่ 0.42 – 0.51 และค่าความยากใหค่้าตัง้แต่ 0.45 – 0.57 และค่า
ความเชื่อมั่น 0.71  

สภุาวดี กระแสสินธุ ์(2559) ไดศ้ึกษาวิจยั การสรา้งแบบวดัคณุลกัษณะของพลเมือง
ดีในศตวรรษที่ 21 ส าหรบันักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย โดยมีจุดมุ่งหมาย 1. เพื่อสรา้งแบบ
วดัคณุลกัษณะของพลเมืองดีในศตรวรรษที่ 21 ส าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย 2. เพื่อ
ตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดคุณลักษณะของพลเมืองดีในศตวรรษที่ 21 ส าหรบันักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย ในด้านค่าอ านาจจ าแนก และค่าความเชื่อมั่น กลุ่มตัวอย่างที่ใช้เป็น
นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย สงักดัส านกังานเขตพืน้ที่การศึกษามธัยมศึกษาเขต 42 จ านวน
ทัง้สิน้ 720 คน เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัยเป็นแบบวัดคุณลักษณะของพลเมืองดีในศตวรรษที่ 21 
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ชนิดมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ และชนิด
สถานการณ์ 3 ตัวเลือก ผลการวิจัยพบว่า 1. แบบวัดคุณลักษณะของพลเมืองในศตวรรษที่ 21 
ชนิดมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดบั มีค่าอ านาจจ าแนก ตัง้แต่ 0.31 – 0.68 มีค่าความเชื่อมั่นแต่
ละดา้น ตัง้แต่ 0.74 – 0.80 มีค่าความเชื่อมั่นทัง้ฉบบัเท่ากบั 0.94 ส่วนแบบวดัชนิดสถานการณ ์มี
ค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.35 – 0.72 มีค่าความเชื่อมั่นแต่ละด้านตั้งแต่ 0.65 -0.84 มีค่าความ
เชื่อมั่นทัง้ฉบบัเท่ากบั 0.92 
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ศภุชิต ผดงุผล (2559) ไดศ้ึกษาวิจยั การเปรียบเทียบความเที่ยงของแบบสอบอตันยั
ประยุกตส์  าหรบัวัดความสามารถในการใชว้ิธีการทางวิทยาศาสตรใ์นวิชาฟิสิกส ์ภายใตจ้ านวน
เหตุการณแ์ละจ านวนผูต้รวจที่ต่างกัน: การประยุกตใ์ชท้ฤษฎีการสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของ
ผลการวดั การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถุประสงค ์1. เพื่อพฒันาแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัความสามารถใน
การใช้วิธีการทางวิทยาศาสตรใ์นวิชาฟิสิกส ์และ 2. เพื่อเปรียบเทียบความเที่ยงของแบบสอบ
อัตนัยประยุกต์วัดความสามารถในการใชว้ิธีการทางวิทยาศาสตรใ์นวิชาฟิสิกส ์ภายใต้จ านวน
เหตุการณ์ที่ ต่างกัน ที่ใช้จ านวนผู้ตรวจที่ต่างกัน โดยประยุกต์ใช้ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงความ
น่าเชื่อถือของผลการวัด ผลการวิจยัพบว่า 1. แบบสอบอัตนัยประยุกตว์ัดความสามารถในการใช้
วิธีการทางวิทยาศาสตรใ์นวิชาฟิสิกสท์ี่พัฒนาขึน้ จ านวน 4 เหตุการณ์โดยเหตุการณ์ที่ 1 , 2 , 3 
และ 4 เป็นเนือ้หาเรื่องงานและพลงังาน ,โมเมนตมัและการชน ,การเคลื่อนที่แบบหมนุ และสภาพ
สมดุลและสภาพยืดหยุ่น ตามล าดับ ในแต่ละเหตุการณ์ประกอบดว้ย 5 ขอ้ค าถาม แบบสอบที่
พฒันาขึน้มีจ านวนขอ้ค าถามรวมทัง้หมด 20 ขอ้ค าถาม ขอ้ค าถามแต่ละเหตกุารณ์จะวัดขัน้ตอน
ของวิธีการทางวิทยาศาสตร ์โดยค าถามที่ 1, 2, 3 , 4 และ 5 ของทุกเหตกุารณจ์ะวดัความสามารถ
ในการระบุปัญหา ความสามารถในการตั้งสมมติฐาน ความสามารถในการออกแบบทดสอบ
สมมติฐาน ความสามารถในการรวบรวมขอ้มูล และความสามารถในการสรุปเหตุผล ตามล าดับ 
แบบสอบทัง้ 4 เหตุการณม์ีความสอดคลอ้งของขอ้ค าถามกับสาระการเรียนรูแ้ละจุดประสงคก์าร
เรียนรู ้ขอ้ค าถามมีค่าความยาก และค่าอ านาจจ าแนกท่ีเหมาะสม แบบสอบมีค่าสัมประสิทธิ์

สหสมัพันธ์ในการตรวจใหค้ะแนนจากผูต้รวจคนเดียว และผูต้รวจจ านวน 2 คน สูง 2. แบบสอบ
อตันยัประยกุตว์ดัความสามารถในการใชว้ิธีการทางวิทยาศาสตรใ์นวิชาฟิสิกสท์ี่มีค่าความเที่ยงไม่
ต ่ากว่า 0.8 สามารถเลือกใชแ้บบสอบท่ีมีจ านวนเหตกุารณไ์ดด้งันี ้ค่าสมัประสิทธิ์ความน่าเชื่อถือ
ของคะแนนส าหรบัน าไปใชต้ัดสินใจเชิงสมัพัทธ์ของแบบสอบอตันัยประยุกตว์ดัความสามารถใน
การใช้วิธีการทางวิทยาศาสตรใ์นวิชาฟิสิกส์ พบว่า แบบสอบที่มีจ านวนเหตุการณ์ตั้งแต่ 4 
เหตกุารณ์ขึน้ไป ภายใตผู้ต้รวจจ านวน 1 คน จะมีค่าความเที่ยงมีค่าเกิน 0.8 และค่าสมัประสิทธิ์

ความน่าเชื่อถือของคะแนนส าหรบัน าไปใชต้ัดสินใจเชิงสัมบูรณ์ของแบบสอบอัตนัยประยุกตว์ัด
ความสามารถในการใชว้ิธีการทางวิทยาศาสตรใ์นวิชาฟิสิกสพ์บว่า แบบสอบที่สามารถน าไป
ปฏิบัติไดจ้ริงในการสอบ ที่มีค่าความเที่ยงไม่ต ่ากว่า 0.8 สามารถเลือกใช้แบบสอบที่มีจ านวน
เหตกุารณต์ัง้แต่ 7 เหตกุารณข์ึน้ไป ภายใตผู้ต้รวจจ านวน 2 คน 

จารกึ อาจวารินทร ์(2561) ไดศ้ึกษาวิจยั การพฒันาแบบวดัความสามารถพิเศษทาง
คณิตศาสตรท์ี่พัฒนาขึน้ประกอบด้วยข้อสอบจ านวน 33 ข้อ เพื่อวัดความเชี่ยวชาญด้านองค์
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ความรู ้15 ข้อ วัดความสามารถด้านการคิดสรา้งสรรค์ 9 ข้อ และวัดความสามารถด้านการ
วิเคราะห ์ 9 ขอ้  พรอ้มทัง้มี คณุภาพของแบบวดัความสามารถพิเศษทางคณิตศาสตรท์ี่พัฒนาขึน้
เป็นดังนี ้คุณภาพรายขอ้ พบว่า ขอ้สอบทุกขอ้มีความตรงเชิงเนือ้หา โดยมีค่า IOC ตัง้แต่ 0.80 – 
1.00 มีค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.4 – 0.7 ค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.2 – 0.8   และความเที่ยง
ของแบบวัดมีค่าสมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงเชิงสมัพัทธ์เท่ากบั 0.88  ขอ้คน้พบสดุทา้ย คือเห็นว่า 
เกณฑป์กติของแบบวัดความสามารถพิเศษทางคณิตศาสตรส์  าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 
ในภาคตะวนัออก เกณฑป์กติคะแนนเปอรเ์ซ็นตไ์ทลม์ีค่าตัง้แต่ 0.26 – 99.18 เกณฑป์กติคะแนน
มาตรฐานทีปกติมีค่าตัง้แต่ 22-74 โดยมีชื่อเรื่องของการคน้พบขอ้ที่ศึกษา คือ การพฒันาแบบวัด
ความสามารถพิเศษ ส าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ในภาคตะวนัออก รวมทัง้ยงัพบอีกว่า เค
เครื่องมือที่ใช ้มีคณุภาพ โดยตรวจสอบความตรงเชิงเนือ้หาดว้ยวิธีการหาค่าดัชนี IOC ตรวจสอบ
คณุภาพรายขอ้ภายใตก้รอบทฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดิม 

ภานุพงศ์ อึ๋ งสืบเชื ้อ (2561) ได้ศึกษาวิจัย คุณภาพของแบบสอบการรู้เรื่อง
คณิตศาสตรส์  าหรบันักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่มีความยาวแบบสอบและกฎเกณฑ์การให้
คะแนนต่างกนั โดยประยุกตใ์ชท้ฤษฎีการสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวดั มีวตัถุประสงค์
การวิจัย เพื่อสรา้งและตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบการรูเ้รื่องคณิตศาสตรท์ี่มีความยาวของ
แบบสอบและกฎเกณฑ์การให้คะแนนต่างกัน โดยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงความ
น่าเชื่อถือของผลการวัด กลุ่มตัวอย่างที่ใชใ้นการวิจัย เป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 2 จ านวน 
400 คน ของโรงเรียนสงักดัส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขัน้พืน้ฐาน (สพฐ.) ภาคใต ้ซึ่งก าลงั
ศกึษาในปีการศึกษา 2560 ไดม้าโดยการสุ่มแบบหลายขัน้ตอน เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั คือ แบบ
สอบการรูเ้รื่องคณิตศาสตร ์มีลกัษณะเป็นขอ้สอบสถานการณต์ามกระบวนการทางคณิตศาสตร ์
จ านวน 36 ขอ้ สถิติที่ใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มลู คือ สถิติทดสอบ t-test ตามสูตรของเวิรส์,ไนส ์และ
อารแ์มน และการวิเคราะหห์าค่าสมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิง (G-coefficient) โดยใชท้ฤษฎีการสรุป
อา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวัด ผลการวิจัยพบว่า แบบสอบการรูเ้รื่องคณิตศาสตรม์ีความ
เที่ยงตรงเชิงเนือ้หา ความยากง่ายและอ านาจจ าแนกเหมาะสม และมีความเชื่ อมั่นอยู่ในระดบัสูง 
เมื่อตรวจใหค้ะแนนโดยใชก้ฎเกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบภาพรวมพบว่า การเพิ่มความยาวของแบบ
สอบจาก 12 ขอ้ เป็น 24 ขอ้ และ 36 ขอ้ มีค่าสมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงส าหรบัการตัดสินใจเชิง
สัมพัทธ์ 0.868, 0.929 และ 0.952 ตามล าดับ และมีค่าสัมประสิทธิ์การสรุปอ้างอิงส าหรบัการ
ตัดสินใจเชิงสมับูรณ์ 0.842 , 0.914 และ 0.941 ส่วนการตรวจใหค้ะแนนโดยใชก้ฎเกณฑก์ารให้
คะแนนแบบแยกส่วน มีค่าสัมประสิทธิ์การสรุปอ้างอิงส าหรบัการตัดสินใจเชิงสัมพัทธ์ 0.889 
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,0.941 และ 0.960 และค่าสัมประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงส าหรบัการตัดสินใจเชิงสัมบูรณ์ 0.856 , 
0.923 และ 0.947 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบค่าสมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงของแบบสอบถามการรูเ้ร่ือง
คณิตศาสตรท์ี่ตรวจใหค้ะแนนรูปแบบเดียวกนั เมื่อระดบัความยาวของแบบสอบจ านวน 12 ขอ้ 24 
ขอ้ และ 36 ขอ้ พบว่า ค่าสมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงมีความยาวแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ
ที่ระดบั 0.05 

ศิรินภา สนั่นวงศ ์(2561) ไดศ้ึกษาวิจยั การพฒันาแบบประเมินทักษะการช่วยเหลือ
ตนเองของนักเรียนที่มีปัญหาทางสติปัญญาของเด็กอนุบาล ซึ่งมีวิธีการประเมินตามสภาพจริง
ดว้ยทฤษฎีการสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวัด มีวัตถุประสงค์ ดังนี ้1. เพื่อสรา้งแบบ
ประเมินทกัษะการช่วยเหลือตนเองของนกัเรียนที่มีปัญหาทางดา้นสติปัญญาเด็กอนุบาล เป็นการ
ประเมินดว้ยสภาพจริง 2. เพื่อตรวจสอบคุณภาพของแบบประเมิน และ 3. เพื่อคิดคน้ใหไ้ดคู้่มือ
การใชแ้บบประเมิน โดยมีการสรา้งขัน้ตอนขึน้ในงานวิจยัเป็น 3 ช่วง ไดแ้ก่ ช่วงที่ 1 เป็นการพฒันา
เกณฑใ์นการใหค้ะแนนและด าเนินการออกแบบประเมินโดยการสมัภาษณ ์และศึกษาเอกสาร ช่วง
ที่ 2 นีเ้ป็นการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือวิจัย ไดแ้ก่การ หาค่าคณุภาพเครื่องมือแบบต่างๆ 
เช่น ความเที่ยงตรงตามเนือ้หา อ านาจจ าแนก ความเชื่อมั่นของแบบประเมิน รวมทั้งการหา
คณุภาพของทฤษฎีการสรุปอา้งอิง  และช่วงที่ 3 เป็นการคิดคน้ใหไ้ดเ้กณฑใ์นการประเมินและได้
คู่มือที่ใชป้ระเมินผล พบว่า 1. ผลการสรา้งแบบประเมิน ไดเ้ครื่องมือที่มี 4 ทกัษะ รายการประเมิน 
25 รายการ ใชเ้กณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบริคแยกองคป์ระกอบเป็น 4 มาตราวดั 2. คุณภาพของ
ผลการวัด แสดงไดว้่า มีความเที่ยงตรงตามเนือ้หา มีค่าดัชนีความสอดคลอ้ง  รายขอ้อยู่ระหว่าง 
0.80-1.00 ค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.182 – 0.852 ความเชื่อมั่นแบบสอดคลอ้งภายในโดยใช้
การหาค่าสมัประสิทธิ์แอลฟาครอนบาคนัน้ แสดงค่าเป็น 0.943 และ ค่าดัชนีของความสอดคลอ้ง
ระหว่างผูป้ระเมินแสดงค่าเป็น 0.75 โดยมี  ความน่าเชื่อถือของผลการวดั ส าหรบัการตดัสินใจเชิง
สมับูรณ์ และการตัดสินใจเชิงสมัพทัธ ์เมื่อครู ผูป้กครอง และครู ผูป้กครองเป็นผูท้ี่ประเมิน แสดง
ค่าเป็น 0.922 และ 0.955 , 0.848 และ 0.903 , 0.943 ตามล าดบั 3. ค่าคณุภาพของเครืองมือของ
คู่มือการใชแ้บบประเมิน มีความเหมาะสมอยู่ในระดบั มาก โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 4.27 

ศิริขวัญ ใสแสง (2561) ไดศ้ึกษาวิจัย การสรา้งแบบวัดทักษะกระบวนการรายวิชา
คณิตศาสตร ์ประกอบดว้ย 5 ดา้น คือ ความสามารถของ การแกปั้ญหา การใหเ้หตผุล การสื่อสาร
การสื่อความหมาย และ การน าเสนอ ในการเชื่อมโยงบูรณาการ องค์ความรูต่้าง ๆ ของวิชา
คณิตศาสตรก์ับรายวิชาอ่ืนๆหรือศาสตรส์าขาอ่ืนๆ ได ้พรอ้มกับการไดส้รา้งสรรคค์วามคิดริ่เริ่ม 
ส่วนต่อไปจากข้อค้นพบ คือ คุณภาพของแบบวัด โดยมีเงื่อนไขของการวัดคือ ความยาวของ
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ขอ้สอบ ความยาวของแบบทดสอบ ซึ่งไดใ้ชข้อ้สอบทัง้หมดจ านวน 10 ขอ้ โดยใชค้นตรวจ 1 คน 
ใหค่้าสมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงต ่าท่ีสดุ เท่ากบั 0.827 สว่นความยาว ของแบบทดสอบจ านวน 20 
ขอ้ ที่มีจ านวนผูต้รวจ 3 คน มีค่าสมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงเท่ากับ 0.913 นั่นคือ เมื่อความยาว
ของแบบทดสอบและจ านวนผูต้รวจเพิ่มขึน้ ค่าความเชื่อมั่นก็จะสงูขึน้ตามล าดบั โดยทดสอบใชก้บั
นักเรียนชั้นปรุมศึกษาปีที่ 6 จ านวนทั้งหมด 420 คน ซึ่งสอดคลอ้งกับชื่องานวิจัย คือ  การสรา้ง
แบบวัดทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตรส์  าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่  6 โดยการ
ประยกุตใ์ชท้ฤษฎีการสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวดั  

พรพิรุณ ใจวงค ์(2561) ไดศ้ึกษาวิจยั การสรา้งคู่มือที่ไดจ้ากการคิดคน้แบบประเมิน
ทกัษะทางดา้นสงัคมซึ่งมีดว้ยกัน 3 ดา้น คือ ดา้นการสื่อสารกบัผูอ่ื้น การท างานร่วมกบัผูอ่ื้น และ
การควบคุมตนเอง ซึ่งมีการให้คะแนนแบบแยกส่วนในการประเมิน และยังมีขอ้คน้พบจากการ
ตรวจสอบค่าของแบบประเมินทางสงัคม ไดแ้ก่ ความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หาของแบบประเมินจ านวน 
16 ข้อ มีค่าดัชนีความสอดคล้อง  ตั้งแต่ 0.60 – 1.00 อ านาจจ าแนกมีค่าตั้งแต่ 0.404 – 0.872 
ความเชื่อมั่นแบบสอดคล้องภายใน  เท่ากับ 0.939 ความเชื่อมั่นแบบสอดคลอ้งของผู้ประเมิน
เท่ากบั 0.792 ซึ่งเป็นไปตามการสรา้งงานวิจยั เป็น 2 ช่วง  คือ ช่วงที่ 1 ผูว้ิจยัตอ้งการคิดคน้เกณฑ์
ในการประเมินและคิดคน้แบบประเมิน ช่วงที่ 2 การตรวจสอบคุณภาพแบบประเมินทักษะทาง
สังคม ประชากรเป็นเด็กออทิสติกอายุ 13-15 ปีของโรงเรียนเรียนร่วมสังกัดส านักงานเขตพืน้ที่
การศึกษามัธยมศึกษาเขต 1 ปีการศึกษา 2561 จ านวน 24 คน โดยที่เด็กออทิสติกได้รับการ
ประเมินจากแหลง่ผูป้ระเมินหลายแหล่ง ไดแ้ก่ ครู ผูป้กครอง และเพื่อน การวิจยังานนีจ้ึงมีชื่อเรื่อง 
เป็นการพฒันาแบบประเมินทกัษะทางสงัคม ของ เด็กออทิสติก ที่มีอายุอยู่ระหว่าง 13 ปี ไปจนถึง 
อายุ 15 ปี โดยใช้การประเมินหลายแหล่งในโรงเรียนร่วมสังกัดส านักงานเขตพื ้นที่การศึกษา
มธัยมศกึษาเขต 1  

จากการศึกษางานวิจัยที่ เก่ียวข้องกับการพัฒนาเครื่องมือโดยใช้ทฤษฎีการสรุป
อา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวัด สรุปไดว้่า เมื่อมีการพัฒนาเครื่องมือในการวัดคุณลักษณะ
ต่าง ๆ ไปใชม้ีการตรวจสอบคณุภาพของเครื่องมือโดยใชท้ฤษฎีการสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของ
ผลการวดั ซึ่งจะท าใหเ้ครื่องมือที่ใชใ้นการประเมินมีคณุภาพเพิ่มมากขึน้ ซึ่งทฤษฎีการสรุปอา้งอิง
ความน่าเชื่อถือของผลการวดัเป็นการประมาณค่าความแปรปรวนจากหลาย ๆแหลง่ภายใตบ้ริบท
การวดัจาการวิเคราะหเ์พียงครัง้เดียว โดยมีการประมาณค่าสมัประสิทธิ์ความเชื่อมั่นหรือท่ีเรียกว่า
สมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิง เป็นการศึกษาองคป์ระกอบของความแปรปรวนของแต่ละแหล่งของ
ความคลาดเคลื่อนที่ส่งผลต่อการวดั น าการวดัที่ไดไ้ปสูก่ารตดัสินใจ 2 ลกัษณะไดแ้ก่ การตดัสินใจ
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เชิงสมบูรณ์และการตัดสินใจเชิงสัมพัทธ์ ผูว้ิจัยจึงสนใจศึกษาสัมประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงความ
น่าเชื่อถือของผลการวดัแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรร์ะดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 ที่มีจ  านวนความ
ยาวและจ านวนผูต้รวจต่างกนั 
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บทที ่3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

ในการวิจัยครัง้นี ้เป็นงานวิจัยเพื่อสรา้ง และตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดการคิดเชิง
คณิตศาสตรร์ะดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 6 สงักดัส านกังานเขตพืน้ที่การศึกษามธัยมศึกษาเขต 2 โดย
การประยุกตใ์ชท้ฤษฎีการสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวดั ซึ่งในการวิจัยครัง้นี ้ผูว้ิจัยได้
ด าเนินการตามระยะดงันี ้

ระยะที่ 1 การสรา้ง แบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรร์ะดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 6 สงักัด
ส านกังานเขตพืน้ที่การศกึษามธัยมศกึษาเขต 2 

ระยะที่ 2 การตรวจสอบ คุณภาพเครื่องมือของแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรข์อง
นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 สงักดัส านกังานเขตพืน้ที่การศกึษามธัยมศกึษาเขต 2  

ระยะที่ 3 การศึกษา สมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวัดของ
แบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรร์ะดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 สังกัดส านักงานเขตพืน้ที่การศึกษา
มธัยมศกึษาเขต 2 ที่มีจ  านวนผูต้รวจต่างกนั 
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ซึ่งมีรายละเอียดของการด าเนินการวิจยัแต่ละขัน้ตอนดงัภาพประกอบต่อไปนี ้

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพประกอบ 6 การด าเนินการวิจยั 
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ระยะที ่1 การสร้างแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรร์ะดับชั้นมัธยมศึกษาปีที ่6 สังกัด
ส านักงานเขตพืน้ทีก่ารศึกษามัธยมศึกษาเขต 2 กรุงเทพฯ  

ผูว้ิจัยไดด้ าเนินการสรา้งแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ แสดงตามแผนภาพขั้นตอน
ต่อไปนี ้

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 7 ขัน้ตอนการสรา้งเครื่องมือ 

 

วิธีการด าเนินการวิจัย 
การสร้างแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรส์  าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 

ด าเนินการดงันี ้
1.  ก าหนดจุดมุ่งหมาย ของการสรา้ง แบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรโ์ดยการ

สรา้งแบบวัดนีม้ีจุดมุ่งหมายเพื่อใช้ วัดความสามารถของ การคิดเชิงคณิตศาสตรข์องนักเรียน
ระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 6 สงักดัส านกังานเขตพืน้ที่การศึกษามธัยมศกึษาเขต 2 กรุงเทพมหานคร 
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มีการศึกษาจุดมุ่งหมายจากการวิจยัในครัง้นี ้ศึกษาคณุลกัษณะของประชากร รวมทัง้ศึกษาองค์
ความรูจ้ากทฤษฎี เอกสาร พรอ้มงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 

2. ศึกษาทฤษฎีและแนวคิดเก่ียวกับ การคิดเชิงคณิตศาสตร์ พรอ้มทั้งศึกษา
องคป์ระกอบของการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ตามแนวคิดของครีกเลอร ์ศึกษาเอกสารพรอ้มงานวิจัย 
โดยน ามาเป็น ขอ้มลูในการสรา้งแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร ์แสดงตารางดงัตารางที่ 3  

 

ตาราง 3 องคป์ระกอบการ คิดเชิงคณิตศาสตรต์ามแนวคิดของ ครีกเลอร ์(Kriegler Shelley, 2004) 

ไดด้งันี ้

 
ลกัษณะของ องคป์ระกอบการคิดเชิงคณิตศาสตรข์องแนวคิดครีกเลอร ์(Kriegler 

Shelley, 2004) ไดด้งันี ้
1. การการแก้ปัญหา 

1.1  การวิเคราะหปั์ญหา (P1) 
1.1.1  ระบสุิ่งที่ปัญหาตอ้งการได(้สิ่งที่โจทยต์อ้งการ) 
1.1.2  ระบสุิ่งที่โจทยถ์ามได ้
1.1.3  การเลือกใชก้ลยทุธ ์ใชค้วามรูค้ณิตศาสตรเ์รื่องใด หรือสตูรใด

ในการแกปั้ญหา 
1.2  การแกปั้ญหา (P2) 

องคป์ระกอบ 1. การแกปั้ญหา 2.  การใหเ้หตผุล 3.  การน าเสนอตวัแทน
ความคิด 

 
 
การคิดเชงิ
คณิตศาสตร ์

1. การวเิคราะห์
ปัญหา(P1) 
 

1.  การอธิบายเหตผุลของ
การน าความรูห้รือขอ้มลูมา
ใชเ้พื่อท าความเขา้ใจกบั
ปัญหา (R1) 

1. การใชต้วัแทนความคิด
เพื่อท าความเขา้ใจกบั
ปัญหา (Re1) 

2.  การด าเนินการ
แกปั้ญหา (P2) 

2.  การอธิบายเหตผุลของ
การแกปั้ญหา  (R2) 

2.  การใชต้วัแทนความคดิ
ในการแกปั้ญหา  (Re2) 

3.  การสรุปค าตอบ
ของปัญหา (P3) 

3.  การอธิบายเหตผุล
ความสมเหตสุมผลของ
ค าตอบ (R3) 

3.  การใชต้วัแทนความคดิ
เพื่อสรุปค าตอบของปัญหา  
(Re3) 
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  2.1  แสดงวิธีการแกปั้ญหาอย่างหลากหลาย 
1.3   การสรุปค าตอบของปัญหา (P3) 

 3.1  สรุปค าตอบของปัญหาไดส้อดคลอ้งตรงกบัปัญหา 
2.  การให้เหตุผล 

2.1  การอธิบายเหตุผลของการน าความรูห้รือข้อมูลมาใช้ ส  าหรบัท า
ความเขา้ใจกบัปัญหา (R1) 

 1.  ระบสุิ่งที่สอดคลอ้งระหว่างขอ้มลูที่เป็นปัญหาที่ตอ้งการรูก้บั
เงื่อนไขที่แสดงปัญหา และความรูท้างคณิตศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้งไดอ้ย่างถกูตอ้ง 

2.2  การอธิบายเหตผุลของการแกปั้ญหา(R2) 
 1. อธิบายเหตผุลของการด าเนินการวิธีการแสดงการแกปั้ญหา

ไดอ้ย่างสมเหตสุมผล  
2.3  การอธิบายเหตผุล ความสมเหต ุสมผลของค าตอบ (R3) 

 1.  ใชค้  าตอบที่ไดไ้ปตรวจสอบกบัเงื่อนไขของปัญหาไดถู้กตอ้ง
หรือระบุความสอดคลอ้งระหว่างค าตอบหรือเงื่อนไขของปัญหาไดถ้กูตอ้ง 

3.  การน าเสนอตัวแทนความคิด 
3.1  การใชต้วัแทนความคิดเพื่อท าความเขา้ใจกบัปัญหา (Re1) 

 1. เขียนแผนภาพ ขอ้ความ หรือสญัลกัษณ ์ที่ไดจ้ากปัญหาโดย
ระบสุิ่งที่ปัญหาตอ้งการรูโ้ดยมีการอธิบายเงื่อนไขของปัญหาเป็นไปอย่างเหมาะสม โดยสามารถ
สื่อความหมายใหถ้กูตอ้งได ้

3.2  การใชต้วัแทนความคิดเพื่อแสดงการแกปั้ญหา (Re2) 
 1. น าแผนภาพ ขอ้ความ หรือสญัลกัษณ ์รูปภาพ กราฟ มา

แสดงวิธีการแกปั้ญหาใหไ้ดเ้ป็นไปอย่างเหมาะสม โดยสามารถสื่อความหมายใหถู้กตอ้ง 
3.3  การใชต้วัแทนความคิดเพื่อสแดงการสรุปค าตอบของปัญหา (Re3) 

 1.  น าแผนภาพ ขอ้ความ หรือสญัลกัษณ ์รูปภาพ กราฟ มาใช้
สรุปค าตอบใหเ้ป็นไปอย่างเหมาะสม โดยสามารถสื่อความหมายใหถู้กตอ้ง 

3. ท าการศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื ้นฐาน พ.ศ.2551 ฉบับ
ปรับปรุง พ.ศ.2560 ในส่วนของสาระการเรียนรูแ้กนกลางกลุ่มสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์
ระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย ซึ่งประกอบไปดว้ย 3 สาระการเรียนรู ้ประกอบไปดว้ย 1.จ านวน
และพีชคณิต 2. การวดัและเรขาคณิต และ 3. สถิติและความน่าจะเป็น 



 64 
 

4. ก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ ของการคิดเชิงคณิตศาสตร ์โดยใชอ้งคป์ระกอบ
ทัง้ 3 ดา้น คือ การแกปั้ญหา การใหเ้หตผุล และการน าเสนอตวัแทนความคิด  

4.1 การแกปั้ญหา  หมายถึง การวิเคราะหปั์ญหา โดยสามารถระบุใหไ้ดว้่าสิ่ง
ที่ปัญหาตอ้งการทราบคืออะไร สิ่งใดเป็นปัญหาก าหนดให ้โดยสามารถเลือกใชก้ลยุทธ์ในการ
แกปั้ญหา และ สามารถประยกุต ์ดดัแปลง วิธีการแกปั้ญหาไดอ้ย่างหลากหลายวิธี  

4.2 การใหเ้หตุผล หมายถึง การใชค้วามรูแ้ละขอ้มูลในการแสดงใหเ้ห็นถึง
ความเขา้ใจในทางคณิตศาสตรท์ี่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ที่เกิดขึน้โดยการใหเ้หตุผล และ
อธิบายความสมเหต ุสมผลของค าตอบได ้

4.3 การน าเสนอตัวแทนความคิด หมายถึง การสรา้งและน าเสนอสิ่งที่สรา้ง
ขึน้เพื่อเป็นตวัแทนในการคิด ใชท้ าความเขา้ใจในปัญหา สามารถแสดงตวัแทนความคิดเพื่อแสดง
วิธีแก้ปัญหา พรอ้มทั้งสามารถใช้ตัวแทนความคิด ในการแสดงการสรุปค าตอบจากปัญหาที่
ก าหนดให้ โดยอาจมีการขีดเขียนขอ้ความ การวาดดว้ยภาพ หรือการใชส้ัญลักษณ์โดยการขีด
เขียนหรือ เขียนวงกลมลงในขอ้ความของโจทย ์ก าหนดตวัแปรเขียนแผนภาพ ตาราง กราฟ หรือตวั
แบบทางเรขาคณิต 

5. ด าเนินการเขียนขอ้สอบใหเ้ป็นไปตามนิยามปฏิบติัการ ตามแนวทางงการคิด
เชิงคณิตศาสตรโ์ดยให้มีความเชื่อมโยงกับโครงสรา้งนิยามปฏิบัติการ ซึ่งผูว้ิจัยได้ก าหนดให้มี
ขอ้สอบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร ์รวมทัง้หมดจ านวน 6 ขอ้ 

ตาราง 4 ตารางโครงสรา้งขอ้สอบแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรต์ามหลกัสตูรแกนกลาง พ.ศ.
2551(ฉบบัปรบัปรุง 2560) 

สาระการเรยีนรู ้ เนือ้หา รวม  
(ขอ้) 

จ านวนและพีชคณิต สถานการณข์องการน าความรูเ้ก่ียวกบัจ านวนและพีชคณิตไปใช ้ 2 

การวดัและเรขาคณิต สถานการณข์องการน าความรูเ้ก่ียวกบัการวดัและเรขาคณิตไปใช ้ 2 

สถิติและความนา่จะเป็น สถานการณข์องการใชส้ถิติและความน่าจะเป็นในการตดัสินใจ 2 

รวม 6 
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6. สาระที่ จะน ามาสร้างแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์สาระการเรียนรู้
คณิตศาสตรส์  าหรบันักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 6 ที่ผูว้ิจัยไดก้ าหนดขอบเขตตามสาระการเรียนรู้
คณิตศาสตรร์ะดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4-6 ซึ่งประกอบไปดว้ยเนือ้หาและขอ้มลูที่แตกต่างกัน และ
สรา้งแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรท์ี่มีวิธีการแกปั้ญหาไดอ้ย่างหลากหลายวิธี ผูว้ิจยัจึงไดก้ าหนด
ขอ้สอบใหค้รอบคลมุเนือ้หาวิชาคณิตศาสตร ์โดยคดัเลือกเนือ้หาที่มีความน่าสนใจและเหมาะสม
กบัเนือ้หา โดยมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนการคิดเชิงคณิตศาสตร ์5 สว่น คือ 

1. การแกปั้ญหา โดยการวิเคราะหปั์ญหาได ้
2. การแกปั้ญหา โดยการสามารถเลือกใชก้ลยทุธ ์ในการแกปั้ญหาได ้
3. การน าเสนอตวัแทนความคิด โดยการสามารถแสดงตัวแทนความคิดของ

ปัญหาโดยการวาดภาพ จ าลอง หรือแสดงประโยคสญัลกัษณ ์ทางคณิตศาสตรไ์ด ้
4. การแกปั้ญหา โดยการแสดงวิธีการหาค าตอบไดอ้ย่างถูกตอ้ง 
5. การใหเ้หตผุล เป็นการแสดงเหตผุลในการใหค้ าตอบที่สมเหตสุมผล 

ผูว้ิจยัสรา้งขอ้สอบแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรจ์ านวน 6 ขอ้ โดยในแต่ละขอ้มี
ขอ้ค าถามย่อยใชว้ดัการคิดเชิงคณิตศาสตร ์โดยขอ้ค าถามในแต่ละขอ้ค าถามย่อยจะวดัการคิดเชิง
คณิตศาสตร ์3 ด้าน ได้แก่ การแก้ปัญหา การให้เหตุผล และการน าเสนอตัวแทนความคิด มี
ลกัษณะในขอ้ค าถามที่ 1 ขอ้ที่ 2 และขอ้ที่  3  ของทุกขอ้จะวัดการแกปั้ญหา  การใหเ้หตผุล และ
การน าเสนอตวัแทนความคิดโดยมเีกณฑส์ าหรบัใชใ้หค้ะแนนแบบย่อยเพื่อตรวจองคป์ระกอบทัง้ 3 
องคป์ระกอบ รายละเอียดแสดงดงัตาราง 
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ตาราง 5 โครงสรา้งขอ้สอบแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร ์

สาระ มาตรฐาน จดุประสงคก์าร
เรียนรู ้

สาระการ
เรียนรู้

แกนกลาง 

สถานการณ ์(ขอ้) การคิดเชิง
คณิตศาสตร ์
(องคป์ระกอบ) 

 ขอ้ค าถาม
ย่อย 

จ า
นว
นแ
ละ
พีช
คณ

ิต 

 
 
 
มฐ 
ค 1.3 

ใชนิ้พจน ์สมการ 
และอสมการ 
อธิบาย
ความสมัพนัธห์รือ
ช่วยแกปั้ญหาท่ี
ก าหนดให ้

 
 
เมทริกซ ์
ตรีโกณมิติ 

 
 
 
1. จ านวนดินสอ 
2.ครอบครวัท่ี
ปลกูขา้วหรือ
ขา้วโพด 
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7.  สร้างเกณฑ์ส าหรับการตรวจให้คะแนนแบบวัด และเกณฑ์ในการแปล
ความหมายของคะแนนแบบวดั ใหเ้ป็นไปตามกรอบการสรา้งแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร์ที่ได้
สังเคราะห์ตามค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจัยโดยยึดตามแนวคิดของครีกเลอร(์kriegler,2004) 
ประกอบดว้ย 3 องคป์ระกอบ คือ ด้านการแก้ปัญหา ด้านการใหเ้หตุผล และด้านการน าเสนอ
ตวัแทนความคิด ซึ่งสรา้งเกณฑแ์บบแยกส่วนตามองคป์ระกอบ 3 ดา้นของการคิดเชิงคณิตศาสตร ์
แบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรใ์ชว้ิธีการตรวจใหค้ะแนนแบบวิเคราะหแ์ยกส่วนตามองคป์ระกอบ 
(Analytic method) มีเกณฑใ์นการใหค้ะแนน ซึ่งวิธีการตรวจใหค้ะแนนแบบวิเคราะหแ์ยกแต่ละ
ชดุจะใชต้รวจค าถามแต่ละขอ้ย่อยเท่านัน้  

8. น าเสนอขอ้สอบแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรเ์พื่อที่อาจารยท์ี่ปรกึษาจะไดใ้ห้
ขอ้เสนอแนะในสว่นของเนือ้หา ความเหมาะสม ความเป็นปรนยั ในขอ้ค าถามของแต่ละขอ้ เพื่อจะ
ไดป้รบัปรุงค าถามตามค าแนะน า   

ระยะที ่2 การตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือของแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรข์อง
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที ่6 สังกัดส านักงานเขตพืน้ทีก่ารศึกษามัธยมศึกษาเขต 2 
กรุงเทพฯ โดยการประยุกตใ์ช้ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงความน่าเชื่อถือของผลการวัด 

วิธีด าเนินการวิจัย 
2.1 ตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรโ์ดยให้ ผู้เชี่ยวชาญ 

จ านวน 5 ท่าน ซึ่งเป็นผู้เชี่ยวชาญด้านเนือ้หาของวิชาคณิตศาสตรจ์ านวน 3 ท่าน ผูเ้ชี่ยวชาญ
ทางด้านการสรา้งแบบวัดจ านวน 2 ท่าน ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา(content validity) 
ของแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรโ์ดยมีการใหค้วามคิดเห็นเก่ียวกบัลกัษณะของขอ้ค าถามในแต่
ละขอ้ และมีการตรวจค่าคะแนนความคิดเห็นว่าขอ้สอบขอ้นัน้สามารถวัดได้ถูกตอ้งตามการวัด
คุณลกัษณะนัน้ไดห้รือไม่ ผูด้  าเนินการวิจัยใชค่้าคะแนนที่ไดม้าค านวณค่าดัชนีความสอดคลอ้ง
ระหว่างขอ้สอบกับวตัถุประสงค ์(IOC) แลว้ท าการคัดเลือกขอ้สอบที่ผ่านเกณฑเ์ป็นไปตามความ
สอดคลอ้งของการวดั 

2.2 น าแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรไ์ปทดลองใช ้(Try out ) ครัง้ที่ 1 โดยจัดแบบ
วดัออกเป็น 2 ฉบบั เพื่อลดอิทธิพลของความเหนื่อยลา้ของนกัเรียนในการท าแบบวดัประกอบดว้ย 
ฉบบัที่ 1 (สถานการณท์ี่ 1-3)  โดยเป็นนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 6  โรงเรียนเศรษฐบุตรบ าเพ็ญ 
และฉบบัที่ 2 (สถานการณท์ี่4-6) โดยเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 6  โรงเรียนบดินทรเดชา(สิงห ์
สิงหเสนี) จ านวน 10 คน จากนัน้น าผลที่ไดม้าเพื่อตรวจสอบคณุภาพดชันีความสอดคลอ้งระหว่าง
ผูป้ระเมินจ านวน 3 คน  
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โดยหาค่าดชันีความสอดคลอ้งระหว่างผูป้ระเมิน (Rater Agreement Index : RAI ) 
การหาค่าความสอดคลอ้งระหว่างผูป้ระเมิน โดยใชข้ัน้ตอนวิธีการ ตามล าดบั 

1. ให้ผู ้ตรวจจ านวน 3 คน คือ ผู้วิจัย ครูที่ สอนวิชาคณิตศาสตร์ในระดับ
มัธยมศึกษาปีที่  6 โดยเป็นผู้มีประสบการณ์ในการสอนอย่างน้อย 5 ปีหรือครูที่มีต าแหน่ง
วิทยะฐานะช านาญการ หรือครู คศ.2 ขึน้ไป จ านวน 3 คน ตรวจแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร ์
โดยผูต้รวจทัง้ 3 คนจะท าการตรวจกระดาษค าตอบของนกัเรียนจากการท าแบบสอบทุกฉบบัอย่าง
เป็นอิสระต่อกนั  

2. น าคะแนนจากผูต้รวจที่ท าการตรวจใหค้ะแนนกระดาษค าตอบของนักเรียน
จากการท าแบบสอบทุกฉบับอย่างเป็นอิสระกันมาวิเคราะห์หาค่าความสอดคล้องระหว่างผู้
ประเมิน  

2.3  ท าการเลือกขอ้สอบที่ผ่านเกณฑค์ุณภาพรายขอ้จ านวน 6  ขอ้ น าไปทดลองใช ้
(Try out) ครัง้ที่ 2 โดยจดัแบบวดัออกเป็น 2 ฉบบั เพื่อลดอิทธิพลของความเหนื่อยลา้ของนกัเรียน
ในการท าแบบวัด ประกอบดว้ย ฉบับที่ 1 (สถานการณ์ที่ 1-3) และฉบบัที่ 2 (สถานการณ์ที่ 4-6) 
โดยศึกษาคุณภาพเครื่องมือ ด้วยวิธีการ หาความยากง่าย อ านาจจ าแนก ความเชื่อมั่นของ
แบบทดสอบดว้ยวิธีสมัประสิทธิ์แอลฟ่าของครอนบาค โดยความยากง่ายของแบบทดสอบอตันยัใช้
สตูรของวิทยน์ียแ์ละซารเ์บอร ์อ านาจจ าแนกของแบบทดสอบอตันยัใชก้ารแบ่งกลุ่มผูต้อบกลุ่มสูง
กลุ่มต ่าเทคนิค 25% ตามสตูรของวิทยน์ียแ์ละซารเ์บอร ์ค่าความยากง่าย อยู่ระหว่าง 0.20 – 0.80  
ค่าอ านาจจ าแนก มีค่าตั้งแต่ 0.2 ขึน้ไป หาค่าความเชื่อมั่นของแบบวัดโดยใชสู้ตรสัมประสิทธิ์

แอลฟาของครอนบาค โดยมีค่าความเชื่อมั่นตัง้แต่ 0.70 ขึน้ไป 
ประชากรและการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากร 
ประชากรส าหรับใช้ในการด าเนินวิจัยในครั้งนี ้ คือเป็นนักเรียนระดับชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 6  สงักัดส านักงานเขตพืน้ที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 กรุงเทพฯ  จ านวน 52 
โรงเรียน ขอ้มูลจากส านักงานเขตพืน้ที่การศึกษามัธยมศึกษากรุงเทพมหานครเขต 2 มีนักเรียน
ระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 6  จ านวน 17,724 คน  จ านวนประชากรส าหรบัใชใ้นการวิจยัครัง้นีจ้ึงมี
จ านวน 17,724 คน (ส านกังานเขตพืน้ที่การศึกษามธัยมศึกษากรุงเทพมหานคร เขต 2 ณ วนัที่ 30 
เมษายน 2566) 
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การสุ่มกลุ่มตัวอย่าง 

1.  การสุ่มกลุ่มตัวอย่างนักเรียนส าหรบัการทดลองใชค้รัง้ที่ 1 เพื่อหาค่าความ
สอดคลอ้งระหว่างผูป้ระเมิน เป็นนกัเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 6 จ านวน 20 คน ที่ไดจ้ากการ
สุม่อย่างง่าย และส าหรบัผูต้รวจเป็นครูที่สอนคณิตศาสตรจ์ านวน 3 ท่าน ที่เป็นผูม้ีประสบการณใ์น
การสอนวิชาคณิตศาสตรร์ะดับชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 6 อย่างนอ้ย 5 ปีเป็นผูต้รวจแบบวดัการคิดเชิง
คณิตศาสตร ์

2.  การสุ่มกลุ่มตัวอย่างนักเรียนส าหรับการทดลองใช้ครั้งที่  2 ส  าหรับการ
ตรวจสอบคณุภาพรายขอ้และรายฉบบัของ แบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปี
ที่ 6 สงักดัส านักงานเขตพืน้ที่การศึกษามธัยมศึกษาเขต 2 กรุงเทพฯ  จ านวน 60 คน ซึ่งไดม้าจาก
สุม่แบบ 2 ขัน้ตอน มีขัน้ตอนในการสุม่ดงันี ้ 

ขั้นที่  1 แบ่งกลุ่มแผนการเรียนออกเป็น 2 กลุ่มแผนการเรียน คือ กลุ่ม
แผนการเรียนทางดา้นวิทยาศาสตรค์ณิตศาสตร ์และ กลุ่มแผนการเรียนทางดา้นภาษา เพื่อจดัท า
กรอบการสุม่โดยอาศยัการแบ่งตามแผนการเรียนของนกัเรียน 

ขั้นที่  2 สุ่มแบบแบ่งชั้น(Statified Random Sampling)  โดยการแบ่งเป็น
แผนการเรียน 2 แผน ใช้แผนการเรียนเป็นชั้น (Strata) และใช้โรงเรียนเป็นหน่วยสุ่ม(Unit) ได้
โรงเรียนที่มีแผนการเรียนทัง้ 2 แผนคือ ไดโ้รงเรียนบดินทรเดชา(สิงห ์สิงหเสนี) และโรงเรียนหอวงั 

ขั้นที่  3 ท าการสุ่ มแบบแบ่ งกลุ่ม  (Cluster Random Sampling)โดยใช้
โรงเรียนเป็นหน่วยการสุ่ม และท าการสุ่มอย่างง่ายใหไ้ดน้ักเรียนที่เป็นตัวแทนในแต่ละแผนการ
เรียนเป็นกลุม่ตวัอย่างดงัแสดงในตาราง  

ตาราง 6  แสดงกลุม่ตวัอย่างจ านวนนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6   

แผนการเรียน จ านวน
นกัเรียนชัน้ 
ม.6 (คน) 

กลุ่มตวัอย่าง(คน) รวม 

โรงเรียนบดินทร 
เดชา(สิงห ์สิงหเสนี) 

โรงเรียนหอวงั  

กลุ่มแผนทางดา้นวิทยาศาสตร์
คณิตศาสตร ์

900 17 19     36 

กลุ่มแผนทางดา้นภาษา 900 13 11     24 

รวม 1,800 30 30 60 
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3. กลุ่มตัวอย่างที่เป็นผูต้รวจใหค้ะแนน แบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรโ์ดยการ
คดัเลือกครูที่สอนคณิตศาสตรจ์ านวน 3 ท่าน เป็นผูม้ีประสบการณใ์นการสอนรายวิชาคณิตศาสตร์
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 อย่างนอ้ย 5 ปี โดยเป็นครูที่เต็มใจใหค้วามรว่มมือ 

 
การวิเคราะหข์้อมูล 

1 ค่าความสอดคลอ้งระหว่างผูป้ระเมิน โดยใชว้ิธีการหาดชันีความสอดคลอ้งระหว่าง
ผูป้ระเมิน (Rater Ageement Index : RAI)  

2 ค่าความยากง่าย โดยการหาค่าความยากง่ายแบบรายขอ้สถานการณ์ ใชสู้ตรค่า
ความยากง่ายของแบบทดสอบอตันยัใชส้ตูรของวิทยน์ียแ์ละซารเ์บอร ์

3 ค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) โดยใช้สูตรหาค่าอ านาจจ าแนกของ
แบบทดสอบอัตนัยโดยการแบ่งกลุ่มผูต้อบกลุ่มสูงกลุ่มต ่าเทคนิค 25% ตามสูตรของวิทยน์ียแ์ละ
ซารเ์บอร ์

4 ค่าความเชื่อมั่น(Reliability)  ซึ่งค านวณได้จากสูตรของสัมประสิทธิ์แอลฟ่า
ของครอนบาค 

การจัดกระท าและการวิเคราะหข์้อมูล 
1. ผูว้ิจัยด าเนินการตรวจแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรโ์ดยยึดเกณฑท์ี่พัฒนาขึน้

ส าหรบัการทดลองใชค้รัง้ที่ 2  
2. ด าเนินการตรวจขอ้สอบทีละขอ้จนครบทกุขอ้และครบตามจ านวนผูเ้ขา้สอบทุกคน 

พรอ้มทัง้ตรวจสอบและบนัทกึคะแนนของผูต้รวจใหถู้กตอ้ง 
3. ด าเนินการน าผลการตรวจใหค้ะแนนขอ้สอบทุกขอ้มาด าเนินการจัดกระท าตาม

รูปแบบการตรวจใหค้ะแนนดงันี ้
3.1 ใหต้รวจค าตอบทีละขอ้ของนกัเรียนทุกคน กล่าวคือ หากก าลงัตรวจขอ้ที่ 1 ก็

ควรตรวจขอ้ที่ 1 ของนกัเรียนทุกคนจนจบ แลว้จึงเริ่มตรวจขอ้ที่ 2 โดยครูผูต้รวจหา้มตรวจขอ้สอบ
ใหเ้สรจ็เป็นรายบคุคล 

3.2  ให้มีความแม่นย าในการตรวจ เกณฑ์การใหค้ะแนนเหมือนกันส าหรบัทุก
ค าตอบ  

3.3  เวลาตรวจ ลายมือของนกัเรียนไม่มีสว่นในการใหค้ะแนนเพิ่มหรือลด 
3.4  เวลาตรวจไม่ควรสนใจดูชื่อนักเรียน เพื่อป้องกันไม่ใหเ้กิดความล าเอียงต่อ

การใหค้ะแนน 
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3.5  เขียนขอ้แนะน าและแกไ้ขขอ้ผิดพลาดของนกัเรียนลงไดก้ระดาษค าตอบได ้
3.6  การบันทึกคะแนนเมื่ อผู้ตรวจให้คะแนนต้องบันทึกคะแนนลงใน

กระดาษค าตอบของผูต้อบใหเ้รียบรอ้ย 
4.  ค่าสถิติที่ใชส้  าหรบัการตรวจสอบคณุภาพเครื่องมือ 

4.1  ค่าความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หาโดยการหาค่าดชันีความสอดคลอ้งระหว่าง
ขอ้สอบกบัจดุประสงคก์ารเรียนรู ้โดยค านวณจากสตูร ดงันี ้ (พวงรตัน ์ทวีรตัน,์ 2540) 

สตูร  IOC = 


R  

เมื่อ  IOC แทน    ดชันีความสอดคลอ้งระหว่างขอ้ค าถาม 
กบัลกัษณะพฤติกรรม 

R  แทน    ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของ 
           ผูเ้ชี่ยวชาญดา้นเนือ้หาทัง้หมด 

                                      แทน   จ านวนผูเ้ชี่ยวชาญ 
4.2 ค่าความยากง่าย   หาค่าความยากง่ายของขอ้ค าถามในแบบวัดการคิดเชิง

คณิตศาสตร ์โดยใชค่้าความยากง่ายของ สูตรของวิทย์นีย์และซารเ์บอร(์สมศักดิ์ สินธุระเวชญ ์
2530 : 179 อา้งอิงจาก Whitney & Sabers.1970 : 214 - 215)   

สตูร  
min

max min

(2 )

2 (X )

U L
D

S S nX
P

n X

+ −
=

−  
 

เมื่อ              Dp  แทน     ค่าความยากง่าย 
     US  แทน     ผลรวมของคะแนนกลุ่มเก่ง 

     
LS  แทน     ผลรวมของคะแนนกลุม่อ่อน 

     n      แทน    จ านวนผูเ้ขา้สอบของกลุม่เก่งและ 
  กลุม่อ่อน 

     
maxX  แทน   คะแนนสงูสดุในขอ้นัน้ 

     minX  แทน   คะแนนต ่าสดุในขอ้นัน้ 
4.3 ค่าอ านาจจ าแนก  ของข้อค าถามในแบบทดสอบชนิดอัตนัยใช้การ

แบ่งกลุ่มผูต้อบ กลุ่มสงูและกลุม่ต ่า เทคนิค 25%  ตามสตูรของวิทยน์ียแ์ละซารเ์บอร(์ลว้น สายยศ 
และ องัคณาสายยศ.2543 : 201 ; อา้งอิงจาก Whitney & Sabers.1970 : 214 - 215) 
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สตูร  max min(X X )

U LS S
D

n

−
=

−  
เมื่อ  D แทน     ค่าอ านาจจ าแนก 

US  แทน     ผลรวมของคะแนนกลุม่เก่ง 

LS  แทน     ผลรวมของคะแนนกลุม่อ่อน 
n แทน     จ านวนผูเ้ขา้สอบกลุม่เก่งหรือกลุม่
อ่อน 

maxX  แทน     คะแนนสงูสดุในขอ้นัน้ 

minX  แทน     คะแนนต ่าสดุในขอ้นัน้ 
4.4 ค่ าความ เชื่ อมั่ น ด้วย วิ ธีการหาค่าสัมประสิท ธิ์ แอล ฟ่ า (Alpha-

coefficient)  ใช้วิธีของครอนบัด (Cronbach)   โดยใช้สูตร (ล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ, 
2538) 

สตูร  
2

2
1

1

i

t

sk

k s


  
= −  −    

  

เมื่อ   แทน     สัม ป ระสิ ท ธิ์ ค วาม เชื่ อ มั่ น ขอ ง
แบบทดสอบ  

k  แทน  จ านวนขอ้สอบ 
     2

is  แทน  ความแปรปรวนของคะแนนรวมรายขอ้ 
2

ts  แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวมทัง้ฉบบั                             
4.5 ดัชนีความสอดคลอ้งระหว่างผูป้ระเมิน (RAI) พิจารณาโดยใชค่้าดัชนี

ความสอดคลอ้งระหว่างผูป้ระเมิน กรณีที่พบพฤติกรรมบ่งตวับ่งชีห้ลายตวั นกัเรียนหลายคน โดย
มีผูป้ระเมิน 3 คน เพื่อศึกษาความสอดคลอ้งกันของผลการประเมินที่ไดจ้ากผูป้ระเมิน 3 คน จาก
สตูร   (สรุชยั มีชาญ 2547) 

สตูร  ( )
1 1 1

| R |

1
1 (I 1)

K N M

mnk nk

k n m

R

RAI
KN M

= = =

−

= −
− −



 
เมื่อ   RAI   แทน ความสอดคลอ้งระหว่างผูป้ระเมิน 

mnkR  แทน คะแนนที่ไดจ้ากผูป้ระเมินคนที่ m ของ 
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นกัเรียนคนที่ n ในพฤติกรรมที่ k ( m 
= 1 , 2 , 3… M;  n= 1,2,3,…N ;k = 
1, 2 , 3 , … K) 

nkR  แทน คะแนนเฉลี่ยของนกัเรียนคนที่ n ใน
พฤติกรรมที่ k 
K แทน จ านวนของพฤติกรรมตวับ่งชีท้ัง้หมด 
N แทน จ านวนของนกัเรียนทัง้หมด 
M แทน จ านวนของผูป้ระเมินทัง้หมด 
I แทน จ านวนของคะแนนทัง้หมดที่เป็นไปได ้

(ตามเกณฑก์ารใหค้ะแนนที่ตัง้ไว)้ 

ระยะที ่3  การศึกษาสัมประสิทธิ์การสรุปอ้างอิงความน่าเชื่อถือของผลการวัดของแบบวัด
การคิดเชิงคณิตศาสตรร์ะดับชั้นมัธยมศึกษาปีที ่6 สังกัดส านักงานเขตพืน้ทีก่ารศึกษา
มัธยมศึกษาเขต 2 ทีม่ีจ านวนความยาวและจ านวนผู้ตรวจต่างกัน 

วิธีการด าเนินงานวิจัย 
3.1 น าแบบ วดัการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ ที่ผ่านการทดลองใชแ้ลว้ผ่านเกณฑค์ณุภาพ

จ านวน 6 ขอ้ไปทดสอบกับ กลุ่มตัวอย่างที่ใชส้  าหรบังานวิจัย จ านวน 120 คน  ที่ไดจ้ากการสุ่ม
แบบหลายขัน้ตอน  โดยเป็นนักเรียนที่ไดจ้ากการแบ่งกลุ่มแผนการเรียน 2 แผน คือกลุ่มแผนการ
เรียนทางด้านวิทยาศาสตรค์ณิตศาสตร ์กับ กลุ่มแผนการเรียนทางด้านภาษา เพื่อศึกษา
สมัประสิทธิ์ การสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวดั 

3.2 น าผล ที่ไดจ้ากการ ทดลองใชก้ับกลุ่มตัวอย่าง  จ านวน 120 คน  มาตรวจให้
คะแนนกบัเกณฑท์ี่สรา้งขึน้ โดยผูต้รวจจ านวน 3 คน  

3.3 น าผลจากการตรวจใหค้ะแนนมาท า การศกึษา ค่าความน่าเชื่อถือของผลการวดั 
โดยการหาค่า  สัมประสิทธิ์การสรุปอ้างอิงความน่าเชื่อถือของผลการวัด(G-Coefficient) ใน
สถานการณท์ี่ก าหนดนัน้โดยการน ามาหาค่าความเชื่อมั่นโดยใชรู้ปแบบ One facet cross design 
(p x r)  ซึ่งมีวิธีด าเนินการดงันี ้

3.3.1 ถ่ายส าเนาขอ้สอบของผูส้อบทุกคนเป็น 3 ชุด จัดใหผู้ต้รวจ 3 คนตรวจให้
คะแนนเป็นไปตามเกณฑก์ารใหค้ะแนนที่ ผูว้ิจยัพฒันาขึน้ 

3.3.2 อบรมและชีแ้จงวิธีการตรวจใหค้ะแนนกบัผูต้รวจใหเ้ขา้ใจตรงกนั 
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3.3.3 ใหต้รวจค าตอบทีละขอ้ของนกัเรียนทุกคน โดยครูผูต้รวจหา้มตรวจขอ้สอบ
ใหเ้สรจ็เป็นรายบคุคล 

3.3.4 ผู้วิจัยน าผล การตรวจให้คะแนนข้อสอบ ทุกข้อ จากผู้ตรวจ 3 คนมา
ด าเนินการจดักระท าตามรูปแบบการตรวจใหค้ะแนนดงันี ้

3.3.4.1. ใหต้รวจค าตอบทีละขอ้ของนกัเรียนทุกคน กล่าวคือ หากก าลงัตรวจ
ขอ้ที่ 1 ก็ควรตรวจข้อที่ 1 ของนักเรียนทุกคนจนจบ แล้วจึงเริ่มตรวจขอ้ที่ 2 โดยครูผู้ตรวจห้าม
ตรวจขอ้สอบใหเ้สรจ็เป็นรายบคุคล 

3.3.4.2. ผูต้รวจตอ้งตรวจใหม้ีความคงเสน้คงวาในการตรวจ โดยยึดเกณฑ์
การใหค้ะแนนที่ก าหนด  

3.3.4.3. ผูต้รวจตรวจใหค้ะแนนโดย ที่ลายมือของนกัเรียนไม่มีส่วนในการให้
คะแนนเพิ่มหรือลด 

3.3.4.4. ผูต้รวจหา้มดูชื่อผูเ้ขา้สอบ เพื่อป้องกันไม่ใหเ้กิดความล าเอียง ต่อ
การใหค้ะแนน 

3.3.4.5. ผูต้รวจสามารถเขียนขอ้แนะน าและแก้ไขขอ้ผิดพลาดของนักเรียน
ลงในกระดาษค าตอบได ้

3.3.4.6. การบันทึกคะแนนเมื่อผู้ตรวจให้คะแนนต้องบันทึกคะแนน ไว้ใน
กระดาษค าตอบ ของผูต้อบใหถ้กูตอ้งเรียบรอ้ย 

3.4 คัดเลือกผูต้รวจ ที่มีคุณสมบติัตามที่ก าหนดโดยเลือกผูต้รวจ จ านวน 3 คน ที่มี
คณุสมบติัตามที่ก าหนด คือ 1. ผูว้ิจยั 2. ครูผูส้อนรายวิชาคณิตศาสตรแ์ละเป็นผูม้ีประสบการณใ์น
การสอนไม่นอ้ยกว่า 5 ปี หรือมีวิทยะฐานะระดบัช านาญการ (คศ.2) ขึน้ไป จ านวน 2 คน 

3.5 ในการวิจยัครัง้นีม้ีเงื่อนไขในการทดลองที่ส  าคัญ 1 ปัจจยั คือ จ านวนผูต้รวจ (r) 
ที่มีผลต่อความเชื่อมั่นของแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร ์

3.6 การออกแบบการวดัในการวิจยัครัง้นี ้
3.6.1 การศึกษา G-Study เพื่อศึกษาเชิงสรุปอ้างอิงด้วยการออกแบบและ

วิเคราะหค์วามแปรปรวนของคะแนนจริงและความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนจาก 1 
แหลง่ คือ  จ านวนผูต้รวจ (r) 

ประชากร    :   ผูส้อบนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 (p) 
เอกภพ  : เงื่อนไขในการทดสอบที่ส  าคญั 1 ฟาเซต 
ฟาเซตที่ 1  : จ านวนผูต้รวจ (r) 
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การออกแบบ  : One-Facet Crossed Design คือ p x r 
ซึ่งสอดคล้องกับ  Shavelson and Webb (2003) ที่กล่าวว่าควรใชแ้บบไขวใ้น

การศึกษาเพื่อหลีกเลี่ยงอิทธิพลแทรกซอ้นที่อาจเกิดขึน้จากการออกแบบส่วนอ่ืน ๆ ส่วน D-study 
สามารถใชข้อ้มลูจากการออกแบบ  G-Study แบบไขวม้าศกึษาแบบอ่ืน ๆ ไดแ้ละในการศึกษา G-
Study โดยเป็นวิธีการศึกษาเชิงสรุปอา้งอิง  ดว้ยการออกแบบและ  วิเคราะหค์วามแปรปรวนของ
คะแนนจริงและ  ความแปรปรวนของคะแนน  ความคลาดเคลื่อนจากแหล่งต่าง ๆ ที่สนใจ โดยใน
ที่นีเ้ป็นการศึกษา G-Study เป็นการศึกษาเชิงสรุปอา้งอิง  ดว้ยการออกแบบและ  การวิเคราะห์
ความแปรปรวน ของคะแนนจริง และความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนจาก 1 แหล่ง 
คือ ผูว้ิจยัท าการสุ่มผูส้อบซึ่งเป็น  นักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 6 จ านวน 120 คน เพื่อใหท้ า
แบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ จ านวน 6 ขอ้ และการตรวจใหค้ะแนนจากผูต้รวจจ านวน 3 คน 

3.6.2 การศึกษาเชิงตัดสินใจ D-study ส าหรับการออกแบบ p x r จากการ
เลือกใชแ้บบสอบในเงื่อนไขการทดสอบ 1 แหลง่ คือ จ านวนผูต้รวจ (r) โดยมี จ านวน  ผูต้รวจ 1 , 2 
, 3, 4 และ 5  คน ตามล าดบั 

3.7 การตรวจสอบคณุภาพของ แบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ส าหรบันกัเรียนระดบั  
ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 6 มี  ผูต้รวจของแบบวัดต่างกัน โดยการ  ศึกษาคุณภาพ  ดา้นความเชื่อมั่น
จาก  ค่าสมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิง(G-Coefficient)   ตามทฤษฎี  การสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือ
ของผลการวัด  (Gerneralizability Theory) ที่มีจ านวนผูต้รวจต่างกัน โดยใช้ โปรแกรมส าเร็จรูป  
EDug Version 6.1.1 

 
ประชากร และ กลุ่มตัวอย่าง 

ประชากร 
ประชากรที่ใชส้  าหรบัในการวิจยัในครัง้นี ้ คือ นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 6  

สังกัดส านักงานเขตพื ้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 กรุงเทพฯ  จ านวน 52 โรงเรียน จ านวน 
17,724 คน และครูผู้สอน  ในรายวิชาคณิตศาสตร ์ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 ในโรงเรียน  สังกัด
ส านกังานเขตพืน้ที่การศกึษามธัยมศกึษาเขต 2 กรุงเทพฯ จ านวน 100 คน 

การสุ่ม กลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มตวัอย่าง  ที่ใชส้  าหรบัในการวิจยัครัง้นี ้คือ นกัเรียนระดบัชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 

6 ของโรงเรียนในสงักดัส านกังานเขตพืน้ที่การศกึษามธัยมศึกษาเขต 2 กรุงเทพมหานคร มีจ านวน 
120 คน การก าหนดขนาดของตัวอย่าง  จะต้องค านึงถึงความเหมาะสม ซึ่งสามารถน าไปใช้
ประมาณค่าสมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิง  ไดอ้ย่างมั่นใจ (Smit,1978 อา้งถึงใน สพุฒัน ์สกุมลสนัต์
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,2540) ไดเ้สนอขนาดของตัวอย่างขัน้ต ่า  ที่ใชใ้นการศึกษาทัง้ 1 องคป์ระกอบ คือ p rn n  ควรมี
อย่างนอ้ย 360 คน 

ดงันัน้ ผูว้ิจยัจึงขอก าหนดจ านวนผูส้อบ ( pn ) 120 คน จ านวนผูต้รวจ ( )rn  3 คน 
ไดข้นาดของตวัอย่าง 120 3 360 =  คน ซึ่งเป็นไปตามกฎเกณฑข์อง Smit P.L (1987)  จะไดก้ลุ่ม
ตัวอย่างที่ใช้ส  าหรบัในการวิจัยจ านวน 120 คน ซึ่งมีรายละเอียดในการเลือกกลุ่มตัวอย่าง  ดัง
รายละเอียดต่อไปนี ้

1. การสุ่มกลุ่มตวัอย่างในการทดสอบแบบวัด  การคิดเชิงคณิตศาสตร ์ เพื่อ
ตรวจสอบคุณภาพของ  แบบวัดกลุ่มตัวอย่าง  ที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี ้ เป็นนักเรียน  ระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 6 สงักัดส านักงานเขตพืน้ที่  การศึกษามัธยมศึกษาเขต 2 กรุงเทพฯ จ านวน 120 
คน ซึ่งเป็นนักเรียน  ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 6   จ านวน 120 คน ซึ่งไดม้าจากการสุ่มแบบสองขัน้ตอน 
โดยมีล  าดบัการสุม่ดงันี ้

1.1 ส  ารวจหน่วยสมาชิกของประชากรจากข้อมูล ส านักงานเขตพื ้นที่
การศกึษามธัยมศึกษาเขต 2 กรุงเทพฯ แลว้จดัท ากรอบการสุม่โดยอาศยัลกัษณะการแบ่งกลุ่มตาม
แผนการเรียนของนักเรียน ซึ่งแบ่งไดเ้ป็น 2 ลกัษณะคือ กลุ่มแผนการเรียนทางดา้นวิทยาศาสตร์
คณิตศาสตร ์และ กลุม่แผนการเรียนทางดา้นภาษา 

1.2 จากการส ารวจกลุ่มตามแผนการเรียนของโรงเรียนพบว่ามี จ านวน
ของโรงเรียนที่แบ่งแผนการเรียนเป็น 2 ลักษณะคือ กลุ่มแผนการเรียนทางด้านวิทยาศาสตร์
คณิตศาสตร ์และ กลุ่มแผนการเรียนทางดา้นภาษา จ านวนทัง้สิน้ 52 โรงเรียน ซึ่งท าการสุ่มแบบ
แบ่งกลุ่มโดยใชแ้ผนการเรียนของโรงเรียนเป็นชัน้ในการสุ่มซึ่งจะได้  โรงเรียน 5 โรงเรียนที่มีการ
แบ่งแผนการเรียน 2 แผนคือ กลุ่มแผนการเรียนทางด้านวิทยาศาสตรค์ณิตศาสตร ์และ กลุ่ม
แผนการเรียนทางดา้นภาษา  

1.3 ท าการสุ่มแบบแบ่งชั้น โดยแบ่งแผนการเรียนเป็น 2 แผนการเรียน
แลว้ ใชแ้ผนการเรียนเป็นชัน้ (Strata) และใชโ้รงเรียนเป็นหน่วยสุ่ม (Unit) ไดโ้รงเรียนที่มีแผนการ
เรียนทัง้ 2 แผนคือโรงเรียน 5 โรงเรียนที่มีแผนการเรียน กลุ่มแผนการเรียนทางดา้นวิทยาศาสตร์
คณิตศาสตร ์และ กลุ่มแผนการเรียนทางดา้นภาษา สุ่มไดโ้รงเรียนบดินทรเดชา(สิงห ์สิงหเสนี)
(บ.ด.) โรงเรียนหอวัง(ห.ว.) โรงเรียนบดินทรเดชา(สิงห์ สิงหเสนี)2(บ.ด.2) โรงเรียนเศรษฐบุตร
บ าเพ็ญ(ศ.บ.) และโรงเรียนสายน า้ผึง้ในพระอปุถมัภฯ์(ส.น.) 
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1.4 ท าการสุ่ม แบบแบ่ งกลุ่ ม  (Cluster Random Sampling)โดยใช้
โรงเรียนเป็นหน่วยการสุ่ม และท าการสุ่มอย่างง่ายใหไ้ดน้ักเรียนที่เป็นตัวแทนในแต่ละแผนการ
เรียนเป็นกลุม่ตวัอย่าง รวมเป็นจ านวน 120 คน แสดงดงัตาราง 

ตาราง 7  แสดงการสุม่กลุม่ตวัอย่าง  

แผนการเรียน ระดบัชัน้ กลุ่มตวัอย่าง(คน) รวม  
บ.ด. ห.ว. บ.ด.2 ศ.บ. ส.น. 

กลุ่มแผนการเรยีนทางดา้น
วิทยาศาสตรค์ณิตศาสตร ์

ม.6 12 13 14 14 16 69 

กลุ่มแผนการเรยีนทางดา้น
ภาษา 

ม.6 12 11 10 10 8 51 

รวม 24 24 24 24 24 120 

 
2. กลุ่มตัวอย่าง ที่ เป็นผู้ตรวจ การคัดเลือก ผู้ตรวจงานวิจัยครั้งนี ้ เลือก

ผูต้รวจจ านวน 3 คน คือ 1. ผูว้ิจยั 2. ครูที่สอนวิชาคณิตศาสตร ์ และมีประสบการณใ์นการสอนไม่
นอ้ยกว่า 5 ปี  หรือมีวิทยะฐานะระดบัช านาญการ (คศ.2)  ขึน้ไปจ านวน 2 คน 

 
การจัดกระท าและการวิเคราะหข์้อมูล 
 

การจดักระท าและการวิเคราะหข์อ้มลู จากการสุม่กลุ่มตวัอย่างนกัเรียน 120 คน โดย
ให้ท าข้อสอบจ านวน 6 ข้อ และตรวจโดยผู้ตรวจจ านวน 3 คน โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 
ประเด็นดงันี ้

1. การศึกษาเชิงสรุปอา้งอิง (G-Study) ที่มี  การออกแบบ One-Facet Crossed 
Design คือ p x r เพื่อค านวณ  ค่าสัมประสิทธิ์ความน่าเชื่อถือของผลการวัด โดยมีรูปแบบการ
น าเสนอดงัตาราง 
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ตาราง 8 แสดง G-Study ส าหรบั  p x r design 

SOURCE OF 
VARIATION 

DF VARIANCE 
COMPONENT 

ESTIMTED VARIANCE 
COMPONENT 

p np – 1 2

p  
2 2 2 2

,pr e pr pi r pn   + + +  
r nr – 1 2

r  
2 2 2 2

,pr e pr p pr p rn n   + + +  
RESIDUAL (np – 1)( nr - 1) 2

,pr e  
2

,pr e  
TOTAL (np )( nr) – 1   

 
2 การศึกษาเชิงตัดสินใจ D-study ส าหรบัการออกแบบ p x r จากการเลือกใช้

แบบสอบในเงื่อนไขการทดสอบ 1 แหล่งคือ จ านวนผูต้รวจ (r) โดยมีจ านวนผูต้รวจ 1 , 2 , 3, 4 , 5
คน ตามล าดบั  

การเก็บ รวบรวมข้อมูล 
ผูว้ิจยั  มีขัน้ตอน ในการเก็บรวบรวมขอ้มลู  ดงันี ้

1. ผู้วิจัย  น าหนังสือขอความร่วมมื อ  ในการวิจัยจากบัณฑิ ตวิทยาลัย 
มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรจนถ์ึงโรงเรียนเพื่อขออนญุาต ในการเก็บรวบรวม ขอ้มลู 

2. ผูว้ิจัย  ประสานขอ  ความร่วมมือจาก ครูกลุ่มสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร์
ตามโรงเรียนที่เป็นตวัอย่างเพื่อเตรียม การด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มลู 

3. ผูว้ิจยั  ด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มลู  ในโรงเรียนโดยผูว้ิจยัชีแ้จงวตัถุประสงค์
ในการวิจยั พรอ้มทัง้อธิบายวิธีการตอบตามค าแนะน าใหน้กัเรียนเขา้ใจ 

 
สถิติที่ใช้ใน  การวิเคราะหข์้อมูล 

ในการวิจัยครัง้นี ้ ผูว้ิจัย  ไดเ้ลือกใชส้ถิติพืน้ฐานและ สถิติที่ใช ้ ตรวจสอบคุณภาพ
เครื่องมือ โดยมีรายละเอียด  ดงันี ้

1. สถิติพืน้ฐาน 
1.1 คะแนนเฉลี่ย 

หาค่าเฉลี่ย  ของคะแนน  ทดสอบของแบบวัด การคิดเชิงคณิตศาสตร ์    
( ) โดยค านวณจากสตูร ดงันี ้ (บญุธรรม กิจปรีดาบรสิทุธิ์, 2554) 

สตูร    =  


  
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เมื่อ    แทน คะแนนเฉลี่ย 
  แทน ผลรวมของคะแนนทัง้หมด 
  แทน จ านวนขอ้มลู 

1.2 สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
หาค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนแบบวัดการคิดเชิง

คณิตศาสตร ์ใชส้ตูร ดงันี ้  (บญุธรรม กิจปรีดาบรสิทุธิ์, 2554) 

สตูร  S.D.    =   
( ) ( )2

n(n )

n  − 

−
 

 
เมื่อ  S.D.  แทน     ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

        แทน     ผลรวมของคะแนนทัง้หมด 
2  แทน     ผลรวมของก าลงัสองของคะแนน               

                        ทัง้หมด 
n   แทน จ านวนขอ้มลู 

1.3 รอ้ยละ หาค่ารอ้ยละ  โดยใช้สูตร (ล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ, 
2538) 

สตูร  100
total

x
p

x
=   

เมื่อ  P แทน    รอ้ยละ 
x  แทน    คะแนนเฉลี่ย 
xtotal แทน    คะแนนเฉลี่ยรวม 

1.4 ความถ่ี 
 

2. สถิติทีใ่ช ้ตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือ   
2.1 ค่าสมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงเชิงตดัสินใจสมับูรณ ์ 2( , )Abs   ค านวณ

จากสตูร (Shavelson; & Wabb 1991: 93) โดยใชโ้ปรแกรมส าเรจ็รูป มีสตูรดงันี ้

สตูร  

2

2

2 2

p

Abs

p Abs




 
=

+  
เมื่อ  2

Abs   แทน สมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิง 
เชิงตดัสินใจสมับูรณ ์
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2

p   แทน ความแปรปรวนของคะแนน 
เอกภพ 

2

Abs   แทน ความแปรปรวนของคะแนน 
ความคลาดเคลื่อนสมบรูณ ์

2.2 ค่าสมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงเชิงตดัสินใจสมัพทัธ ์ 2

Re( )l ค านวณจาก
สตูร(Shavelson ; & Wabb 1991 : 93) โดยใชโ้ปรแกรมส าเรจ็รูป มีสตูรดงันี ้

สตูร  

2

2

Re 2 2

Re

p

l

p l




 
=

+  
เมื่อ  2

Re l  แทน สมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิง 
เชิงตดัสินใจสมัพทัธ ์

     2

p   แทน ความแปรปรวนของคะแนน 
เอกภพ  

2

Re l   แทน  ความแปรปรวนของคะแนน 
ความคลาดเคลื่อนสมัพทัธ ์
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บทที ่4 

การวิเคราะหข์้อมูล 

 

งานวิจัยเรื่อง การพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียน   ระดับชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 6 ส  านกังานเขตพืน้ที่ การศึกษามธัยมศึกษาเขต 2 โดยประยุกตใ์ชท้ฤษฎีการสรุป
อ้างอิงความน่าเชื่อถือของผลการวัด มีวัตถุประสงค์เพื่ อ 1. เพื่ อสร้างแบบวัดการคิดเชิง
คณิตศาสตร ์ ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 6 สงักัดส านักงานเขตพืน้ที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 2  2. 
เพื่อตรวจสอบ คุณภาพของแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์  ระดับมัธยมศึกษาปีที่  6 สังกัด
ส านักงานเขตพืน้ที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 2 โดยตรวจสอบ  ในดา้นต่อไปนี ้  2.1 ตรวจสอบ
คุณภาพรายขอ้ใน  ความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา  ความยากง่าย และอ านาจจ าแนก 2.2 ตรวจสอบ
คณุภาพทัง้ฉบบั  ในดา้นความเชื่อมั่น   3. เพื่อศึกษาสมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิง ความน่าเชื่อถือ
ของผลการวดั  ของแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 6 สงักัดส านักงานเขต
พื ้นที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 2 ที่มีจ านวนผู้ตรวจต่างกัน โดยมีกลุ่มตัวอย่าง นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่  6 ภาคเรียนที่  1 ปีการศึกษา 2566 ของโรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพื ้นที่
การศึกษามธัยมศึกษาเขต 2 จ านวน 120  คน   ในบทนี้  ผู้วิจัยได้นำเสนอ  ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
เป็น 3 ตอน ดังนี้ 

ตอนที่ 1 ผลการสรา้ง  แบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 
สงักดัส านกังาน  เขตพืน้ที่การศกึษามธัยมศกึษาเขต 2  

ตอนที่ 2 ผลการตรวจสอบ คณุภาพเครื่องมือ ของแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรข์อง
นกัเรียน  ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 สงักดัส านกังานเขตพืน้ที่  การศกึษามธัยมศกึษาเขต 2  

ตอนที่ 3 ผลการ ศึกษาสัมประสิทธิ์การสรุปอา้งอิง ความน่าเชื่อถือของผลการวัด 
ของแบบ วดัการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ที่มีจ  านวน ผูต้รวจต่างกนั 
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ตอนที ่1 ผลการสร้างแบบวัด การคิดเชิงคณิตศาสตร ์ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที ่6 สังกัด
ส านักงานเขตพืน้ที ่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 2  

ผูว้ิจัย ไดด้  าเนินการสรา้งแบบ วัดการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 
สงักดัส านกังานเขตพืน้ที่ การศกึษามธัยมศกึษาเขต 2 เป็นไปตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้
พืน้ฐาน พ.ศ.2551 (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ.2560) จ านวน 6 ขอ้ ซึ่งเป็นไปตามตารางดงัต่อไปนี ้

ตาราง 9 การสรา้งจ านวนแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรร์ะดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 สงักดั
ส านกังานเขตพืน้ที่การศกึษามธัยมศกึษาเขต 2  

มาตรฐาน/
ตวัชีว้ดั 

ขอ้ รวมสถานการณ ์
(ขอ้) 

จ านวน
และ

พีชคณิต 

1 สถานการณข์องการน าความรูเ้ก่ียวกบัจ านวนและพีชคณิตไปใช้
ประกอบไปดว้ย 
   1.1  สถานการณจ์ านวนดินสอ 
   1.2  สถานาการณค์รอบครวัที่ปลกูขา้วหรือขา้วโพด 

2 

สถิติและ
ความ

น่าจะเป็น 

2  สถานการณข์องการใชส้ถิติและความน่าจะเป็นในการตดัสินใจ
ประกอบไปดว้ย 
  2.1  สถานการณโ์ยนเหรียญ 
  2.2  สถานการณ ์audition game 

2 

การวดัและ
เรขาคณิต 

3 สถานการณก์ารน าความรูเ้ก่ียวกบัการวดัและเรขาคณิตไปใช้
ประกอบไปดว้ย 
  3.1  สถานการณว์งโคจรของดาวลกูเป็ด 
  3.2  สถานการณก์ารยงิจดุโทษของกีฬาฟตุบอล 
 

2 

 รวม 6 

 

ตวัอย่าง เครื่องมือ แบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร ์
แบบวัด  การคิดเชิงคณิ ตศาสตร์ 1 สถานการณ์   ประกอบไปด้วย   การวัด

องคป์ระกอบของ  การคิดเชิงคณิตศาสตร ์ 3  องคป์ระกอบ ไดแ้ต่ การแกปั้ญหา  การใหเ้หตุผล 
และ  การน าเสนอตวัแทนความคิด  ซึ่งใน องคป์ระกอบ  การแกปั้ญหา จะมีการวดั 3 ดา้น คือ การ
วิเคราะห์ปัญหา (P1)  การด าเนินการแก้ปัญหา (P2)  และการสรุปค าตอบของปัญหา (P3)  
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องค์ประกอบ  การให้เหตุผล  จะมีการวัด 3 ด้านคือ การอธิบายเหตุผลของการน าความรูห้รือ
ขอ้มูลมา ใชเ้พื่อท าความเขา้ใจกับปัญหา (R1) การอธิบายเหตุผลของการแก้ปัญหา (R2) การ
อธิบายเหตผุลความสมเหตสุมผลของค าตอบ (R3) องคป์ระกอบการน าเสนอตวัแทนความคิด จะ
มีการวัด 3 ดา้นคือ การใชต้ัวแทนความคิดเพื่อท าความเขา้ใจกับปัญหา (Re1)  การใชต้ัวแทน
ความคิดในการแกปั้ญหา (Re2) และการใชต้วัแทนความคิดเพื่อสรุปค าตอบของปัญหา (Re3)  ดงั
แสดงตวัอย่างเครื่องมือแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร ์

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตัวอย่างเคร่ืองมือแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร ์

สถานการณ ์0 

 ณ รา้นขายเครื่องเขียนแห่งหนึ่ง พบว่ารา้นคา้ขายดินสอดว้ยกนัสองราคาคือ

ราคาแท่งละ 5 บาทและ 10 บาทตามล าดบั เจา้ของรา้นนบัจ านวนดินสอแลว้พบว่ายงั

มีดินสอเหลืออยู่ทัง้หมด 20 แท่ง คิดเป็นเงิน 120 บาท เจา้ของรา้นอยากทราบว่า

ดินสอแต่ละราคาเหลืออยู่ก่ีแท่ง 

ขอ้ค าถาม 1 จากสถานการณข์า้งตน้ใหน้กัเรียนตอบค าถามต่อไปนี ้  

ขอ้ค าถาม 1.1   (วดั P1) 

 สิ่งที่โจทยก์ าหนดให ้……. 

       สิ่งที่โจทยถ์าม......  

  ถา้จะแกปั้ญหานีน้กัเรียนจะใชค้วามรู ้สตูร ทฤษฎีบท หลกัการ คณิตศาสตร์

ในเรื่องใดมาใชใ้นการแกปั้ญหา………… 
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เกณฑก์ารใหค้ะแนน แบบวดั การคิดเชิงคณิตศาสตร ์ 
เกณฑ์การให้  คะแนนแบบ  วัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์  จะแบ่งออกเป็น 3 

องคป์ระกอบ คือ  ดา้นการแกปั้ญหา ดา้นการใหเ้หตุผล และ ดา้นการน าเสนอตัวแทนความคิด  
ซึ่งสรา้งเกณฑแ์บบแยก  สว่นตามองคป์ระกอบ มีระดบัคะแนนเป็น 0,1,2 ตามล าดบั 
 

ตัวอย่างเคร่ืองมือแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร(์ต่อ) 

ขอ้ค าถาม 1.2  เพราะเหตใุดจึงเลือกใชค้วามรูน้ีม้าใชแ้กปั้ญหาในสถานการณน์ี ้ 

(วดั R1)   

………. 

ขอ้ค าถาม 1.3 ใหน้กัเรียนแสดงประโยคสญัลกัษณห์รืออธิบายเงื่อนไขของปัญหา (วดั 

Re1) 

……….. 

ขอ้ค าถาม 2  จากสถานการณข์า้งตน้ใหน้กัเรียนด าเนินการแกปั้ญหา แสดงวิธีการหา

ค าตอบ โดยสามารถแสดงวิธีการแกปั้ญหาไดอ้ย่างหลากหลาย และเหตใุดจึงเลือก

แสดงการแกปั้ญหาดว้ยวิธีการนี ้(วดั P2, R2,Re2) 

แสดวิธีการแกปั้ญหา 

………. 

เพราะเหตใุดจึงเลือกแสดงการแกปั้ญหาดว้ยวิธีการนี ้

………. 

ขอ้ค าถาม 3   จากการแสดงวิธีแกปั้ญหาขา้งตน้ใหน้กัเรียนเขียนค าตอบและสรุป

ค าตอบ โดยการเขียนขอ้ความ สญัลกัษณ ์หรือวาดภาพ ไดอ้ย่างหลากหลายวิธี ให้

ถกูตอ้งสอดคลอ้งกบัปัญหา พรอ้มทัง้อธิบายความถกูตอ้งและความสมเหตสุมผลของ

ค าตอบ  (วดั P3, R3,Re3) 

สรุปค าตอบ  ......... 

ตรวจสอบค าตอบดว้ยการอธิบายความสมเหตสุมผลของค าตอบ..................... 
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ตาราง 10 เกณฑก์ารใหค้ะแนนการคิดเชิงคณิตศาสตรด์า้นการแกปั้ญหา 

 
 
 
 

ระดบัคะแนน ค าอธิบาย 

1. วิเคราะหปั์ญหา โดยสามารถ  (P1)  
   1.1  ระบไุดว้่าสิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบคืออะไร   
   1.2. ระบไุดว้่าสิ่งที่ปัญหาก าหนดใหค้ืออะไร    
   1.3 สามารถเลือกใชก้ลยทุธใ์นการแกปั้ญหา  

   1. 1 สามารถระบไุดว้่าสิ่งที่ปัญหาก าหนดใหค้ืออะไร 

2 ระบสุิ่งที่ปัญหาก าหนดใหไ้ดถ้กูตอ้ง และครบถว้น 

1 ระบสุิ่งที่ปัญหาก าหนดใหไ้ด ้ถกูตอ้งเพียงบางส่วน 

0 ระบสุิ่งที่ปัญหาก าหนดให ้ไม่ถกูตอ้ง หรือไม่สามารถระบสุิ่งที่ปัญหาก าหนดให ้

  1.2  สามารถระบไุดว้่า สิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบคืออะไร 

2 ระบสุิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบได ้ถกูตอ้งและครบถว้น 

1 ระบสุิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบได ้ถกูตอ้งเพียงบางส่วน 

0 ระบสุิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบไม่ถกูตอ้ง หรือไม่สามารถระบสุิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบ 

1.3  เลือกใชก้ลยทุธ ์ในการแกปั้ญหา 

2 เลือกใชก้ลยทุธใ์นการแกปั้ญหาใหเ้หมาะสมกบัปัญหา น าไปสู่การแกปั้ญหาที่รวดเรว็เขา้ใจง่าย 

1 เลือกใชก้ลยทุธไ์ม่เหมาะสมกบัปัญหา น าไปสู่การแกปั้ญหาที่ซบัซอ้นหรือยุ่งยากเกินความจ าเป็น 

0 ไม่มีการเลือกใชก้ลยทุธใ์นการแกปั้ญหา 

2.  การด าเนินการแกปั้ญหา (P2) 

2 ใชส้ตูร ทฤษฎี หลกัการทางคณติศาสตร ์ประยกุต ์ดดัแปลงเพื่อ แกปั้ญหาไดถ้กูตอ้ง ครบถว้นทกุ
ขัน้ตอน 

1 ใช ้สตูร ทฤษฎี หลกัการทางคณิตศาสตรป์ระยกุต ์ดดัแปลง เพ่ือแกปั้ญหาไดถ้กูตอ้งเพียง
บางส่วน หรือแสดงการแกปั้ญหาไดไ้ม่ครบทกุขัน้ตอน 

0 ใช ้สตูร ทฤษฎี หลกัการทางคณิตศาสตร ์ประยกุต ์ดดัแปลง เพ่ือแกปั้ญหาไดผ้ิด หรือไม่แสดง
การแกปั้ญหา 

3.  การสรุปค าตอบของปัญหา (P3) 

2 สรุปค าตอบได ้ครบถว้นถกูตอ้งตามประเด็นปัญหาทีต่อ้งการทราบ 

1 สรุปค าตอบไดถ้กูตอ้งเพียงบางส่วน หรือสรุปค าตอบไดถ้กูตอ้งแต่ไม่ครบตามประเด็นปัญหาที่
ตอ้งการ 

0 สรุปค าตอบไดไ้ม่ถกูตอ้ง 
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ตาราง 11 เกณฑก์ารตรวจให ้ คะแนนการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ดา้นการใหเ้หตผุล 

ระดบัคะแนน ค าอธิบาย 

1. ใชค้วามรูแ้ละขอ้มลูในการวิเคราะหส์ถานการณ ์ (R1) 

2 ใชค้วามรูท้างคณิตศาสตรแ์ละ ขอ้มลูจากปัญหา เพื่อวิเคราะหส์ถานการณใ์น
ปัญหาไดถ้กูตอ้ง 

1 ใชค้วามรูท้างคณิตศาสตรแ์ละ ขอ้มลูจากปัญหา เพื่อวิเคราะหส์ถานการณใ์น
ปัญหาไดถ้กูตอ้งบางส่วน 
 

0 ไม่ใชค้วามรูท้างคณิตศาสตรแ์ละขอ้มลูจากปัญหา เพื่อวิเคราะหส์ถานการณใ์น
ปัญหาหรือไม่มีการเขียนค าตอบ 

2  อธิบายเหตผุลของการเลือกใชก้ลยทุธว์ิธีการแกปั้ญหา (R2) 
2 อธิบายเหตผุลของการเลือกใชก้ลยทุธว์ิธีการแกปั้ญหาไดส้อดคลอ้งกบัการ

วิเคราะหปั์ญหา 
1 อธิบายเหตผุลของการเลือกใชก้ลยทุธว์ิธีการแกปั้ญหาไดส้อดคลอ้งกบัการ

วิเคราะหปั์ญหาไดเ้พียงบางส่วนหรือไม่ชดัเจน 
0 ไม่สามารถอธิบายเหตผุลของการเลือกใชก้ลยทุธว์ธีิการแกปั้ญหาไดห้รือไม่เขียน

อธิบายเหตผุล 
3.  อธิบายความถกูตอ้งและความสมเหตสุมผลของค าตอบ (R3) 

2 อธิบายความถกูตอ้ง และความสมเหตสุมผลของค าตอบไดส้อดคลอ้งกบัปัญหา 
1 อธิบายความถกูตอ้ง และความสมเหตสุมผลของค าตอบไดแ้ต่ไมส่อดคลอ้งกบั

ปัญหา 
0 ไม่สามารถใหเ้หตผุลประกอบค าตอบไดอ้ย่างถกูตอ้งและสมเหตสุมผลหรือไม่ให้

เหตผุล 
 

 

 

 

 



 87 
 
ตาราง 12 เกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนนการคิดเชิงคณิตศาสตรด์า้น การน าเสนอตวัแทนความคิด 

ระดบัคะแนน ค าอธิบาย 

1. การใชต้วัแทนความคิดในการท าความเขา้ใจปัญหา โดยอาจใชข้อ้ความ วาดภาพหรือ สญัลกัษณ ์ใชก้าร
ขีดเขียน ขอ้ความในโจทย ์หรือเขยีนแผนภาพความคดิ (Re1) 

2 ใชต้วัแทนความคิดในการท าความเขา้ใจปัญหาได ้เพื่อส่ือความหมายไดอ้ย่าง
ถกูตอ้งเหมาะสมกบัปัญหา 

1 ใชก้ารน าเสนอตวัแทนความคดิในการท าความเขา้ใจปัญหาไดแ้ตส่ื่อความหมาย
ไดบ้างส่วน 

0 ไม่สามารถใชต้วัแทนความคดิในการท าความเขา้ใจปัญหาไดห้รือไม่แสดงการใช้
การน าเสนอตวัแทนความคดิในการท าความเขา้ใจปัญหา 

2  การใชต้วัแทนความคิดในการแสดงกระบวนการแกปั้ญหา โดยอาจใชก้ารวาดภาพ สญัลกัษณ ์หรือตวัแปร 
ขอ้ความ ตาราง หรือกราฟ ตวัแบบทางเรขา (Re2) 

2 ใชต้วัแทนความคิดในการแสดงกระบวนการแกปั้ญหาไดอ้ย่างเหมาะสมกบัปัญหา
และส่ือความหมายไดอ้ยา่งเหมาะสม 

1 ใชต้วัแทนความคิดในการแสดงกระบวนการแกปั้ญหาไดเ้หมาะสมกบัปัญหาแต่ไม่
ส่ือความหมายในกระบวนการแกปั้ญหา 

0 ใชต้วัแทนความคิดในการแสดงกระบวนการแกปั้ญหาไมเ่หมาะสมกบัปัญหาแต่ไม่
ส่ือความหมายในกระบวนการแกปั้ญหาหรือไม่ใชก้ารน าเสนอตวัแทนความคิด 

3.  การใชต้วัแทนความคดิในการแสดงการสรุปค าตอบของปัญหา โดยอาจใชข้อ้ความหรือสญัลกัษณ ์(Re3) 
2 ใชต้วัแทนความคิดในการแสดงการสรุปค าตอบของปัญหาไดอ้ย่างเหมาะสมและ

ส่ือความหมายไดช้ดัเจน 
1 ใชต้วัแทนความคิดในการแสดงการสรุปค าตอบของปัญหาไดอ้ย่างเหมาะสมแต่ส่ือ

ความหมายไดไ้ม่ชดัเจน 
0 ไม่สามารถใชต้วัแทนความคดิในการแสดงการสรุปค าตอบของปัญหาไดห้รือไม่

เขียนค าตอบ 

ตอนที ่2 ผลการตรวจสอบ คุณภาพเคร่ืองมือของ แบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ของ
นักเรียนระดับชั้น มัธยมศึกษาปีที ่6 สังกัดส านักงานเขตพืน้ที ่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 
2  

ผูว้ิจยั ไดด้  าเนินการ ตรวจสอบคณุภาพ  เครื่องมือ ของแบบวดั  การคิดเชิงคณิตศาสตร์
ของนักเรียนระดับ  ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 6 สงักัดส านักงานเขตพืน้ที่  การศึกษามัธยมศึกษาเขต 2 
โดยตรวจสอบ คุณภาพเครื่องมือ  ที่ใช้ในการวิจัยขั้นต้นโดยผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 5 ท่าน ซึ่ง
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ประกอบไปดว้ยผูเ้ชี่ยวชาญ  ดา้นเนือ้หาคณิตศาสตร ์ จ านวน 3 ท่าน  และผูเ้ชี่ยวชาญทางดา้น
การสรา้งแบบวัด  จ านวน 2 ท่าน  เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา  (content validity)  
ของแบบวัด  การคิดเชิงคณิตศาสตร ์ ซึ่งให้ความเห็นเก่ียวกับขอ้สอบแต่ละขอ้ และให้คะแนน
ความคิดเห็นว่าข้อสอบข้อนั้นสามารถวัดได้ สอดคลอ้งตามคุณลักษณะที่จะวัด จากนั้นน าผล
คะแนนที่ ได้มา  ค านวณค่าดัชนีความสอดคล้อง  (IOC) โดยคัดเลือกข้อสอบที่มี ค่าความ
สอดคลอ้งของผูเ้ชี่ยวชาญตัง้แต่ 0.5 – 1.00 รวมทัง้หมด 6 ขอ้ โดยไดผ้ลค่าดัชนีความสอดคลอ้ง
(IOC) ดงัตารางต่อไปนี ้

ตาราง 13 แบบตรวจสอบ คณุภาพของ แบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรร์ะหว่างขอ้สอบ
สถานการณก์บั มาตรฐานและตวัชีว้ดั มีความสอดคลอ้งกบัสถานการณท์ี่ก าหนดจากการ
พิจารณาของผูเ้ชี่ยวชาญ  

มาตรฐาน/ตวัชีว้ดั ขอ้สอบสถานการณ ์   ค่า 
IOC 

ผลการ
คดัเลือก 

 

   

จ านวนและพีชคณิต  สถานการณท์ี่ 1 จ านวนดินสอ   1 ผ่าน  
สถานการณท์ี่ 2  ครอบครวัที่ปลกู
ขา้วหรือขา้วโพด 

  1 ผ่าน  

สถิติและความนา่จะ
เป็น 
 

สถานการณท์ี่ 1 โยนเหรียญ   1 ผ่าน  
สถานการณท์ี่ 2 audition game   1 ผ่าน  

การวดัและเรขาคณิต สถานการณท์ี่ 1 วงโคจรของดาว
ลกูเป็ด 

  1 ผ่าน  

สถานการณท์ี่ 2  การยงิจดุโทษ
ของกีฬาฟตุบอล 

  0.6 ผ่าน  

 
จากตาราง  แบบตรวจสอบคุณภาพ  ของแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์  ระหว่าง

ขอ้สอบสถานการณ์  กบัมาตรฐานและตวัชีว้ดั  มีความสอดคลอ้งกบัสถานการณ์  ที่ก าหนด จาก
การพิจารณาของผูเ้ชี่ยวชาญ  จะพบว่าทั้ง 6 สถานการณ์ มีค่าความสอดคลอ้งตัง้แต่ 0.6 ขึน้ไป 
โดยมีสถานการณ์ที่ 2 ในสาระการวัดและเรขาคณิต  ไดค่้าต ่าสุดที่ 0.6  โดยมีขอ้เสนอแนะ  จาก
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ผู้เชี่ยวชาญให้ปรบัปรุงสถานการณ์และ แนวทางการตอบที่หลากหลายเพิ่มขึน้ ไม่จ ากัดแนว
ทางการตอบ โดยมีขอ้เสนอแนะในการปรบัปรุงแกไ้ข ดงัตารางภาคผนวก จ 

ตาราง 14 ผลจากการพิจารณา ของผูเ้ชี่ยวชาญจากแบบตรวจสอบความเหมาะสม ของเกณฑก์าร
ใหค้ะแนนของ แบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร ์มีเกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนนเหมาะ สมสอดคลอ้ง
กบันิยามศพัทท์ี่ก าหนด 

นิยามศพัท ์ เกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนน ผลการตรวจสอบ 

1. การแกปั้ญหา  1.  ดา้นการแกปั้ญหา  

1.1 P1 เหมาะสม 

1.2 P2 เหมาะสม 
1.3 P3 เหมาะสม 

2 การใหเ้หตผุล  
 

2.  ดา้นการใหเ้หตผุล  
2.1 R1 เหมาะสม 
2.2 R2 เหมาะสม 

 2.3 R3 เหมาะสม 
3. การน าเสนอตวัแทนความคดิ 3.  ดา้นการน าเสนอตวัแทน

ความคิด 
 

 2.3  Re1 เหมาะสม 
 3.1  Re2 เหมาะสม 
 3.2  Re3 เหมาะสม 

 
ผลจากการ พิจารณาของผู้เชี่ยวชาญ จากแบบ ตรวจสอบความเหมาะสมของเกณฑ ์

การให้คะแนนของ แบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร ์มีเกณฑ์การตรวจใหค้ะแนน สอดคล้องกับ
นิยามศัพท์ที่ก าหนด  พบว่ามีเกณฑ์การตรวจให้คะแนน  เหมาะสมสอดคล้องกับนิยามศัพท ์
อย่างไรก็ตามมีข้อเสนอแนะ จากผู้เชี่ยวชาญในการปรบัปรุงเกณฑ์การให้คะแนนให้มีความ
สมบรูณย์ิ่งขึน้ ดงัตารางขอ้เสนอแนะในภาคผนวก จ 
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ผลการตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมิน ของแบบวัดการคิดเชิง
คณิตศาสตร ์ ของนักเรียน  ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที ่6  

ผลการตรวจสอบคุณภาพ  เพื่อหาค่าความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมิน (Rater 
Agreement Index : RAI ) ซึ่งแสดงผลดงัตารางต่อไปนี ้

ตาราง 15  สรุปผลค่าความสอดคลอ้งระหว่างผูป้ระเมิน 6 สถานการณจ์ากการทดลองครัง้ที่ 1 

ขอ้ที่ เรื่อง สถานการณ ์ RAI คณุภาพ 
1. จ านวนและพีชคณิต จ านวนดินสอ 0.75 ใชไ้ด ้
2. จ านวนและพีชคณิต ครอบครวัที่ปลกูขา้วหรือขา้วโพด 0.82 ใชไ้ด ้
3. สถิติและความนา่จะเป็น โยนเหรียญ 0.78 ใชไ้ด ้
4. สถิติและความนา่จะเป็น audition game 0.81 ใชไ้ด ้
5. การวดัและเรขาคณิต วงโคจรของดาวลกูเป็ด 0.88 ใชไ้ด ้
6. การวดัและเรขาคณิต การยงิจดุโทษของกีฬาฟตุบอล 0.80 ใชไ้ด ้

 
จาก ตารางสรุปผล ความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมิน 6 สถานการณ์  จากการ

ทดลองครัง้ที่ 1 พบว่า สถานการณ์ที่ 1 จ านวนดินสอ มีค่าความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมิน
เท่ากับ 0.75 สถานการณ์ที่ 2 ครอบครวัที่ปลูกขา้วหรือขา้วโพด มีค่าความสอดคลอ้งระหว่างผู้
ประเมินเท่ากบั 0.82 สถานการณท์ี่ 3 โยนเหรียญ มีค่าความสอดคลอ้งเท่ากบั 0.78 สถานการณท์ี่ 
4  audition game  มีค่าความสอดคลอ้งระหว่างผูป้ระเมินเท่ากบั 0.81 สถานการณท์ี่ 5  วงโคจร
ของดาวลูกเป็ด มีค่าความสอดคลอ้งระหว่างผูป้ระเมินเท่ากับ 0.88 สถานการณ์ที่ 6  การยิงจุด
โทษของกีฬาฟุตบอล มีค่าความสอดคลอ้งเท่ากบั 0.80 ซึ่งทัง้ 6 สถานการณม์ีค่าความสอดคลอ้ง
เขา้ใกล ้1มีค่าคณุภาพใชไ้ด ้

 
ผลการตรวจสอบคุณภาพ  ของรายข้อและรายฉบับของแบบวัดการคิดเชิง

คณิตศาสตร ์ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที ่6   
ผลการ ตรวจสอบคุณภาพรายขอ้โดยการวิเคราะหห์า ค่าความยากง่าย ค่าอ านาจ

จ าแนก และความเชื่อมั่นของแบบวดั ซึ่งไดผ้ล  ดงัตารางดงัต่อไปนี ้
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ตาราง 16 ค่าความยากง่าย และค่าอ านาจจ าแนก  ของแบบวดั การคิดเชิงคณิตศาสตรข์อง
นกัเรียน ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 ที่ผ่านการแกไ้ขตามค าแนะน าของผูเ้ชี่ยวชาญไปทดลองใช(้Try out ) 
ครัง้ที่ 2 

สถานการณ์
ที่ 

เรื่อง ชื่อสถานการณ ์ ค่าความ
ยากง่าย (p) 

ค่าอ านาจ
จ าแนก (d) 

แปลผล 

1. จ านวนและ
พีชคณิต 

จ านวนและดินสอ 0.64 0.56 ค่อนขา้งง่าย 
จ าแนกไดด้ ี

2. จ านวนและ
พีชคณิต 

ครอบครวัที่ปลกูขา้ว
หรือขา้วโพด 

0.63 0.73 ค่อนขา้งง่าย 
จ าแนกไดด้ี

มาก 
3. สถิติและความ

น่าจะเป็น 
โยนเหรียญ 0.58 0.67 ยากง่ายปาน

กลาง 
จ าแนกดี
มาก 

4. สถิติและความ
น่าจะเป็น 

audition game 0.76 0.46 ค่อนขา้งง่าย 
จ าแนกไดด้ ี

5. การวดัและ
เรขาคณิต 

วงโคจรของดาวลกู
เป็ด 

0.59 0.52 ยากง่ายปาน
กลาง 

จ าแนกไดด้ ี
6. การวดัและ

เรขาคณิต 
การยงิจดุโทษของ
กีฬาฟตุบอล 

0.40 0.78 ยากง่ายปาน
กลาง 

จ าแนกไดด้ี
มาก 

  ค่าความเชื่อมั่น 0.97 

 

จากตารางพบว่า  ค่าความยากง่าย และค่าอ านาจจ าแนกรายขอ้ ของขอ้สอบในแบบ
วดัการคิดเชิงคณิตศาสตร ์สถานการณท์ี่ 1 มีค่าความยากง่าย (p) เท่ากบั 0.64 ค่าอ านาจจ าแนก 
(d) เท่ากบั 0.56 สถานการณท์ี่ 2 ค่าความยากง่าย (p) เท่ากบั 0.63 ค่าอ านาจจ าแนก (d) เท่ากบั 
0.73 สถานการณ์ที่  3 ค่าความยากง่าย (p) เท่ากับ 0.58 ค่าอ านาจจ าแนก (d) เท่ากับ 0.67 
สถานการณ์ที่  4 มี ค่าความยากง่าย (p) เท่ากับ 0.76 ค่าอ านาจจ าแนก (d) เท่ากับ 0.46 
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สถานการณ์ที่  5 ค่าความยากง่าย (p) เท่ากับ  0.59 ค่าอ านาจจ าแนก (d) เท่ ากับ  0.52 
สถานการณ์ที่  6 ค่าความยากง่าย (p) เท่ากับ 0.40 ค่าอ านาจจ าแนก (d) เท่ากับ 0.78  และ
ภาพรวมทัง้ฉบบัแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ ใหค่้าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก 
(d) ใชไ้ดท้ัง้ 6 ขอ้ ค่าความเชื่อมั่น  ของแบบ  วดัการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ทัง้ฉบบัเท่ากบั 0.97 

ตอนที ่3 ผลการศึกษาสัมประสิทธิ์การสรุปอ้างอิงความน่าเชื่อถือของผลการวัด ของแบบ
วัดการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ทีม่ีจ านวน ผู้ตรวจต่างกัน 

3.1  ผลการศึกษา  ค่าสัมประสิทธิ์การสรุปอา้งอิง(G-Coefficent) ตามทฤษฎีการสรุป
อา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวัด  (Generalizability Theory)  การวิเคราะห ์ ความแปรปรวน
ขององค์ประกอบ  จากแหล่งความแปรปรวนต่างๆ มีผลต่อสัมประสิทธิ์การสรุปอ้างอิง(G-
Coefficent) ของแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ออกแบบการวัดเป็น One-Facet Design โดยมี
รูปแบบการวดัเป็น  p x r  เมื่อ r แทนจ านวนผูต้รวจ ปรากฏผลการวิเคราะหด์งัตาราง 

ตาราง 17 ผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนจาก G-Study (p x r) ของแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร์
ระดบั  ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 6 ที่มีจ  านวนขอ้สอบ 6 ขอ้    

SOURCE OF 
VARIATION 

(แหลง่ความคลาด
เคลื่อน) 

DF SS MS ESTIMTED 
VARIANCE 

COMPONENT 

% OF 
TOTAL 

VARIANCE 

p 119 58187.067 488.967 162.989 80.2 
r 2 1741.250 870.625 4.639 2.3 

RESIDUAL(CR) 238 8474.083 35.605 35.605 17.5 
TOTAL 359 68402.400  203.224 100 

  

จากตาราง  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนขององค์ประกอบ  จากแหล่งความ
แปรปรวนต่างๆ  ท่ีมีผลต่อสัมประสิทธิ์การสรุปอา้งอิง (G-Coefficent) ของ  แบบวัดการคิดเชิง
คณิตศาสตร ์ ของนักเรียนระดับ  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 พบว่า ความแปรปรวนทั้งหมดเท่ากับ 
203.224 ประกอบดว้ย ความแปรปรวนของคะแนนเฉลี่ยของผูเ้สอบ ( 2

p ) เท่ากับ 162.989 คิด
เป็นรอ้ยละ 80.2  ของความแปรปรวนทัง้หมด  ความแปรปรวนของคะแนนเฉลี่ยของผูต้รวจ ( 2

r ) 
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เท่ากับ  4.639   คิดเป็นรอ้ยละ  2.3 ของความแปรปรวนทั้งหมด ความแปรปรวนของคะแนน
ปฏิสมัพันธ์ระหว่างผูส้อบกับการตรวจใหค้ะแนนของผูต้รวจ ( )2

pr   เท่ากับ 35.605 คิดเป็นรอ้ย
ละ 17.5 ของคะแนนความแปรปรวนทัง้หมด   

3.2  การศกึษาเชิงตดัสินใจ D-study ส าหรบัการออกแบบ p x r จากการเลือกใชก้าร
ทดสอบในเงื่อนไข การศกึษาความคลาดเคลื่อน 1 แหลง่คือ จ านวนผูต้รวจ (r) โดยมีจ านวนผูต้รวจ 
1,2,3,4,5 คน ตามล าดบั 

การศึกษาเชิงตัดสินใจ  D-study ส าหรบัการออกแบบ p x r จากการเลือกใช้
แบบสอบ  ในเงื่อนไข  การศึกษาความคลาดเคลื่อน 1 แหล่งคือ จ านวนผูต้รวจ (r) โดยมีจ านวน
ผูต้รวจ 1 , 2 ,3 ,4 ,5  คน ตามล าดบั ดงัตาราง 

ตาราง 18 ตาราง G-Study ส าหรบั   p x r design 

 
จากตาราง  ผลการสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวัด  G-Study ส าหรบั 

ส าหรบั  p x r design ของแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร ์เมื่อจ านวนผูต้รวจ 1, 2, 3 , 4  และ 5   
คนตามล าดบั พบว่าค่าสมัประสิทธิ์ความน่าเชื่อถือของคะแนนส าหรบัน าไปใชใ้น  การตดัสินใจเชิง
สมัพัทธ์ (G- Coefficient for reative Decisions)( 2

 )  ของผูต้รวจ จ านวน 1 คน  ( )1rn =  มีค่า
เท่ากับ  0.809 ผู้ตรวจ 2 คน ( )2rn =  มีค่าเท่ากับ 0.895 ผู้ตรวจ 3 คน ( )3rn =  มีค่าเท่ากับ  
0.927  ผูต้รวจ 4 คน  ( )4rn =  มีค่าเท่ากบั 0.944 ผูต้รวจ 5 คน  ( )5rn = มีค่าเท่ากบั 0.955  และ  
ค่าสมัประสิทธิ์ความน่าเชื่อถือของคะแนนส าหรบั  น าไปตดัสินใจเชิงสมับูรณ ์ (G- Coefficient for 
Absolute Decisions) ( 2  ) ของผู้ต รวจ  1 คน  ( )1rn =  มี ค่ า เท่ ากับ  0.780 ผู้ต รวจ  2 คน 
( )2rn =  มีค่าเท่ากบั 0.877 ผูต้รวจ 3 คน ( )3rn =  มีค่าเท่ากับ  0.914 ผูต้รวจ 4 คน  ( )4rn =  มี
ค่าเท่ากบั  0.934  และผูต้รวจ 5 คน  ( )5rn = มีค่าเท่ากบั 0.947  

Design 
rn  1 2 3 4 5 

Error  Variance 2

  35.605 17.803 11.868 8.901 7.121 
2   42.564 21.282 14.188 10.641 8.513 

G- Coefficient 2

  0.809 0.895 0.927 0.944 0.955 
2   0.780 0.877 0.914 0.934 0.947 
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บทที ่5 

สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

การวิจัย ครัง้นี ้ มีความมุ่งหมายเพื่อ 1. สรา้งแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์  ระดับ
มัธยมศึกษาปีที่ 6 สังกัดส านักงานเขตพืน้ที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 2  กรุงเทพมหานคร 2. 
ตรวจสอบ คุณภาพของแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 6 สงักัดส านกังาน
เขตพืน้ที่การศึกษามธัยมศึกษาเขต 2  3. ศึกษา สมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของผล
การวัดของแบบวัด การคิดเชิงคณิตศาสตร ์ ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 6 สังกัดส านักงานเขตพืน้ที่
การศกึษามธัยมศกึษาเขต 2 ที่มีจ  านวน ผูต้รวจต่างกนั  

การวิจัยครัง้นี ้ มีวิธีด าเนินการ  การวิจัยเป็น 3 ระยะ ประกอบไปดว้ย  ระยะที่ 1 ระยะ
การสรา้งแบบวัด การคิดเชิงคณิตศาสตร ์ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 สงักัดส านักงานเขตพืน้ที่
การศกึษามธัยมศกึษาเขต 2 ไดแ้บบวดั  การคิดเชิงคณิตศาสตร ์ จ านวน 6 สถานการณ ์ ระยะที่ 2 
ระยะการตรวจสอบคณุภาพของแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ ระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 6 สงักดั
ส านกังานเขตพืน้ที่การศึกษามธัยมศึกษาเขต 2  โดยตรวจสอบ ความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หาดว้ยการ
หาค่า IOC  ความสอดคลอ้งระหว่างผูป้ระเมิน  ความยากง่าย  อ านาจจ าแนก  และความเชื่อมั่น 
ระยะที่ 3 ระยะการศกึษาสมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวดั ของแบบวดัการ
คิดเชิงคณิตศาสตร ์ ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 ที่มีจ  านวน ผูต้รวจ ต่างกนั  

สรุปผลการวิจัย 
การสรุปผลการวิจยั  แบ่งเป็น 3 ตอน  เพื่อตอบ วตัถปุระสงคก์ารวิจยั ดงัต่อไปนี ้

1.  ผลการ สรา้งแบบวัด การคิดเชิงคณิตศาสตร ์ ระดับ มัธยมศึกษาปีที่ 6 สังกัด
ส านกังานเขตพืน้ที่ การศกึษามธัยมศกึษาเขต 2   

แบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรร์ะดับ ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 6 สงักัดส านักงานเขต
พืน้ที่ การศกึษามธัยมศึกษาเขต 2 กรุงเทพมหานคร ตามแนวคิดของ ครีกเลอร ์(Kriegler Shelley, 
2004) มีจ านวน 6 สถานการณ ์ไดแ้ก่  สถานการณ ์จ านวนดินสอ โยนเหรียญ วงโคจรของดาวลูก
เป็ด ครอบครวัที่ปลกูขา้วหรือขา้วโพด audition game และการยิงจดุโทษของกีฬาฟุตบอล ซึ่งทัง้ 6 
สถานการณ์ครอบคลุม 3 สาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์ ในแต่ละสถานการณ์ ประกอบไปดว้ย 3 
องค์ประกอบ ได้แก่  การแก้ปัญหา การให้เหตุผลและ การน าเสนอตัวแทนความคิด พรอ้มทั้ง
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พัฒนา เกณฑ์การให้คะแนนแบบวัด  การคิดเชิงคณิตศาสตร์  แบบวิเคราะห์แยกส่วน ตาม
องคป์ระกอบ (Analytic Rubric) 

2. ผลการตรวจสอบคณุภาพ ของแบบวดั การคิดเชิงคณิตศาสตร ์ ระดบัมธัยมศึกษา
ปีที่ 6 สงักดัส านกังานเขตพืน้ที่การศึกษามธัยมศกึษาเขต 2 โดยตรวจสอบในดา้นต่อไปนี ้ 

2.1 ผลการวิเคราะหค์วามเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา   
ผลการวิเคราะหแ์บบตรวจสอบคุณภาพ ของแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร์

ระหว่างขอ้สอบกบั นิยามศพัทก์ารคิดเชิงคณิตศาสตรม์ี ความสอดคลอ้ง กบัสถานการณ์ โดยการ
วิเคราะหค่์าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC)  จากการพิจารณาของผูเ้ชี่ยวชาญทัง้ 6 สถานการณ ์มีค่า 
IOC 0.6 – 1.00 ซึ่งถือว่าผ่านทกุสถานการณ ์

ผลการตรวจสอบความเหมาะสมเกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนน ของแบบวดัการ
คิดเชิงคณิตศาสตร ์มีเกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนนเหมาะสมสอดคลอ้งกับนิยามศัพทท์ี่ก าหนดพบ 
ว่าเกณฑ ์การตรวจใหค้ะแนน มีความเหมาะสมสอดคลอ้ง กบันิยามศพัท ์

2.2  ผลการวิเคราะหค์วามสอดคลอ้งระหว่างผูป้ระเมิน  
ผลการวิเคราะหค์วามสอดคลอ้งระหว่างผูป้ระเมิน 6 สถานการณ์จาก การ

ทดลองครัง้ที่ 1 พบว่า สถานการณ์ที่ 1 จ านวนดินสอ มีค่าความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมิน
เท่ากับ 0.75 สถานการณ์ที่ 2 ครอบครวัที่ปลูกขา้วหรือขา้วโพด มีค่าความสอดคลอ้งระหว่างผู้
ประเมินเท่ากบั 0.82 สถานการณท์ี่ 3 โยนเหรียญ มีค่าความสอดคลอ้งเท่ากบั 0.78 สถานการณท์ี่ 
4  audition game  มีค่าความสอดคลอ้งระหว่างผูป้ระเมินเท่ากบั 0.81 สถานการณท์ี่ 5  วงโคจร
ของดาวลูกเป็ด มีค่าความสอดคลอ้งระหว่างผูป้ระเมินเท่ากับ 0.88 สถานการณ์ที่ 6  การยิงจุด
โทษของกีฬาฟุตบอล มีค่าความสอดคลอ้งเท่ากบั 0.80 ซึ่งทัง้ 6 สถานการณม์ีค่าความสอดคลอ้ง
เขา้ใกล ้1 มีค่าคณุภาพใชไ้ด ้

2.3  ผลการวิเคราะหค่์าความยากง่ายและ อ านาจจ าแนก  
ผลการวิเคราะหค่์าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนก พบว่า ค่าความยาก

ง่ายและ ค่าอ านาจจ าแนกรายขอ้ ของขอ้สอบในแบบวัด การคิดเชิงคณิตศาสตร ์ขอ้ที่ 1 มีค่า
ความยากง่าย (p) เท่ากับ 0.64 ค่าอ านาจจ าแนก (d) เท่ากับ 0.56 ขอ้ที่ 2 ค่าความยากง่าย (p) 
เท่ากับ 0.63 ค่าอ านาจจ าแนก (d) เท่ากับ 0.73 ข้อที่ 3 ค่าความยากง่าย (p) เท่ากับ 0.58 ค่า
อ านาจจ าแนก (d) เท่ากบั 0.67 ขอ้ที่ 4 มีค่าความยากง่าย (p) เท่ากบั 0.76 ค่าอ านาจจ าแนก (d) 
เท่ากบั 0.46 ขอ้ที่ 5 ค่าความยากง่าย (p) เท่ากบั 0.59 ค่าอ านาจจ าแนก (d) เท่ากับ 0.52 ขอ้ที่ 6 
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ค่าความยากง่าย (p) เท่ากับ 0.40 ค่าอ านาจจ าแนก (d) เท่ากับ 0.78 และภาพรวมทั้งฉบบัแบบ
วดัการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ใหค่้าความยากง่าย (p) และค่าดชันี อ านาจจ าแนก (d) ใชไ้ดท้ัง้ 6 ขอ้  

2.4  ผลการความเชื่อมั่น  
ผลการวิเคราะหค่์าความเชื่อมั่น ดว้ยการ หาค่าความเชื่อมั่นของแบบวดั โดย

ใชสู้ตรสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค โดยมีเกณฑ์ ค่าความ เชื่อมั่นตั้งแต่ 0.70 ขึน้ไป โดย
ผู้วิจัยเป็นผู้ตรวจให้คะแนนแบบวัด การคิดเชิงคณิตศาสตร ์พบว่า ความเชื่อมั่น ของแบบวัด 
เท่ากบั 0.97 

3. ผลสมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวัดของ แบบวัดการคิด
เชิงคณิตศาสตรร์ะดบั มธัยมศกึษาปีที่ 6 สงักดัส านกังาน เขตพืน้ ที่การศกึษามธัยมศกึษาเขต 2 ที่
มีจ  านวนผูต้รวจต่างกนั 

การประมาณ ค่าสัมประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวัดขอ 
งแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ที่มีการออกแบบโดยใหผู้ต้รวจตรวจใหค้ะแนนทุก ขอ้ของ ผูเ้ขา้
สอบทุกคน One – Facet Crossed Design หรือ (p x r) ที่มีจ านวนผูต้รวจต่างกัน ไดแ้ก่1, 2 , 3 , 
4   และ 5  คน พบว่า เมื่อจ านวนผูต้รวจเพิ่มขึน้จะส่งผลต่อ ค่าสัมประสิทธิ์การสรุปอ้างอิงเชิง
ตั ด สิ น ใ จ สั ม บู รณ์  (G- Coefficient for Absolute Decisions) จ ะ เพิ่ ม ขึ ้ น จ า ก   0.780, 
0.877,0.914,0.934 และ 0.947 โดย ค่าสมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงการ เชิงตัดสินใจสมัพัทธ์ (G- 
Coefficient for reative Decisions) จ ะ เพิ่ ม ขึ ้น จ าก  0.809,0.895,0.927, 0.944 และ  0.955 
ตามล าดบั 

อภปิรายผลการวิจัย 
ผูว้ิจัยอภิปรายผล ตามผลการด าเนินการวิจัย ซึ่งแบ่งออก เป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ 1. ผลการ 

สรา้งแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรร์ะดบัมัธยมศึกษาปีที่ 6 สงักัดส านักงาน เขตพืน้ที่การศึกษา
มัธยมศึกษาเขต 2  2. ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบวัด การคิดเชิงคณิตศาสตรร์ะดับ 
มธัยมศึกษาปีที่ 6 สงักดัส านกังาน เขตพืน้ ที่การศึกษามธัยมศกึษาเขต 2 และ 3. ผลการศึกษาค่า
สมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวดัของ แบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรร์ะดบั 
มัธยมศึกษาปีที่  6 สังกัดส านักงาน เขตพื ้นที่  การศึกษามัธยมศึกษาเขต 2 ที่มีจ านวนผู้ตรวจ
ต่างกนั 

1. ผลการสรา้งแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรร์ะดับ มัธยมศึกษาปีที่ 6 สงักดัส านกังาน 
เขตพืน้ที่การศกึษามธัยมศกึษาเขต 2 
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จากผล การสรา้งแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรต์ามแนวคิดของ  Kriegler (2004) 
ซึ่งมี องคป์ระกอบ 3 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ การแกปั้ญหา การให้ เหตุผล และ การน าเสนอตัวแทน
ความคิด ซึ่งการคิดเชิงคณิตศาสตรน์ีเ้ป็นกระบวนการทางปัญญาของบุคคลใน การเผชิญปัญหา 
โดยการ ใช้เครื่องมือ สื่อและทักษะทางคณิตศาสตร์ที่มีอยู่ ในการ ท าความเข้าใจ ค้นหา
ความสัมพันธ์ สรา้ง ข้อสรุปและแก้ปัญหา ซึ่งมีความส าคัญต่อการด าเนินชีวิต โดยแนวคิดนี ้
สอดคล้องกับ ตัวชี ้วัดและสาระการเรียนรูแ้กนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์ตาม
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พ.ศ. 2551 (กระทรวงศึกษาธิการ,2551,น.54-56) จึง
แสดง ใหเ้ห็นว่าองคป์ระกอบ ต่างๆ ของการคิดเชิงคณิตศาสตร ์มีความส าคญั และ จ าเป็นต่อการ
พัฒนา ใหเ้กิดขึน้กับผูเ้รียนอย่างยิ่ง โดยจากการสรา้งแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร ์จ านวน 6 
สถานการณ์เป็นขอ้สอบอัตนัย ซึ่งขอ้สอบอัตนัยที่ตอ้งเขียนตอบโดยการหาค าตอบด้วยตนเอง 
ภายใตป้ระเด็นค าถามที่ผูอ้อกขอ้สอบก าหนดไว ้โดยผูเ้ขา้สอบตอ้งใชภ้าษาและความสามารถของ
ตนเองในการเรียบเรียงหรือจัดระเบียบความรูน้ัน้ การสรา้งแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร ์พบว่า
ในการสร้างแบบวัดมีการวางแผนการสร้างตามขั้นตอนการสรา้ง การก าหนดวัตถุประสงค ์
พฤติกรรมบ่งชีช้ัดเจน ท าให้สรา้งข้อสอบได้ง่ายขึน้และตรงกับเป้าหมายที่ต้องการจะวัด การ
ก าหนดจ านวนขอ้สอบของแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร ์จะตอ้งก าหนดในภาพรวมที่เหมาะสม
กบัเนือ้หา วิธีการวดั ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ แพรไหม สามารถ (2556) ที่ไดส้รา้งแบบวดัการ
คิดเชิงคณิตศาสตร ์เรื่องการน าไปใชข้องทฤษฎีบทพีทาโกรสัและการประยุกตข์องสมการเชิงเสน้
ตวัแปรเดียว จ านวน 3 ฉบบั สอดคลอ้งกบั พิชิต ฤทธิ์จรูญ (2557) กล่าวว่าถึงแมข้อ้สอบอตันยั จะ
มี ขอ้ดีอาทิ สรา้งไดง้่าย ผูต้อบไม่มีโอกาสในการเดาหรือเดาไดน้้อยมากท าใหผู้ต้อบมีโอกาสใช้ 
ความรู้ ความคิด และความสามารถในการใช้ภาษา อย่างกว้างขวาง ตลอดจนสามารถวัด
พฤติกรรมต่างๆในทกุดา้นโดยเฉพาะกระบวนการคิดวิเคราะห ์และสงัเคราะห ์แต่ขอ้สอบอตันยัก็มี
ขอ้จ ากดัในบางประการ ไดแ้ก่ มีความเชื่อมั่นต ่า เนื่องจากการตรวจใหค้ะแนนท าไดย้าก ไม่คงที่ 
ขาดความแม่นย า มีโอกาสที่จะเกิดความล าเอียงไดง้่าย ใชเ้วลาในการตรวจไดย้าก สอดคลอ้งกับ 
กญัจนา ลินทรตันศิริกุล (2549) ที่กล่าวว่า ขอ้สอบอัตนัย เป็นขอ้สอบที่ตรวจไดย้าก และใชเ้วลา
ในการตรวจนาน ดังนัน้ มาตรฐานที่ใชใ้นการตรวจจึงคงที่ และเนื่องจากการตรวจขอ้สอบอตันยันี ้
เป็นการตรวจดว้ยมือ จึงมักเกิดปัญหาผูต้รวจปรบัเปลี่ยนเกณฑก์ารใหค้ะแนนใหม่หลงัจากการ
อ่านกระดาษค าตอบของผูส้อบบางส่วนไปแลว้ ส่งผลใหค้ะแนนของผูส้อบที่ตรวจไปแลว้ผิดพลาด 
อาจไดค้ะแนนสูงเกินจริงหรือต ่าเกินจริง ดว้ยขอ้จ ากดัของขอ้สอบอัตนัยซึ่งเป็นขอ้สอบที่ตรวจให้
คะแนนยาก และใชเ้วลามาก ในการตรวจ ผูว้ิจัย จึงก าหนด เกณฑใ์น การตรวจใหค้ะแนนแบบ
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แยกส่วน (Analytic) โดยดูว่าส่วนใด หรือจุดใดที่ผูส้อบตอบถูกก็จะไดค้ะแนนในส่วนนัน้ โดยการ
ใชรู้บริค (Rubric) มาใช ้เป็นเครื่องมือในการตรวจ ใหค้ะแนน ขอ้สอบอัตนัย แบบวัดการคิดเชิง
คณิตศาสตร ์ส าหรบั นักเรียนระดับ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ซึ่ง เกณฑ์การใหค้ะแนน ประกอบ ไป
ดว้ย 3 องคป์ระกอบ คือ ดา้น การแกปั้ญหา การใหเ้หตุผล และการน าเสนอตัวแทนความคิด ใน
แต่ละดา้น จะ มีค าบรรยายระดบัคณุภาพของรายการประเมิน โดยแต่ละรายการประเมินจะมีการ
เขียนบรรยายระดบัคณุภาพไวอ้ย่างชดัเจน (ไพฑรูย ์โพธิสาร, 2545 )  

2.  ผลการตรวจสอบคณุภาพของแบบวดั การคิดเชิงคณิตศาสตรร์ะดบั มธัยมศึกษาปีที่ 
6 สงักดัส านกังาน เขตพืน้ที่การศกึษามธัยมศกึษาเขต 2 

2.1  แบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรร์ะดบั ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 สงักดัส านกังาน เขต
พืน้ที่การศึกษามธัยมศกึษาเขต 2 มีความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา ซึ่งตรวจสอบ โดยวิเคราะห ์ค่าความ
สอดคลอ้ง จาก ความคิดเห็นของผูเ้ชี่ยวชาญ 5 ท่าน ซึ่งค่าดชันี ความสอดคลอ้งของแบบ วัดการ
คิดเชิงคณิตศาสตร ์ทั้ง 6 ข้อมีค่าตั้งแต่ 0.6-1.00 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ มีค่าความ
เที่ยงตรงเชิงเนือ้หา เป็นเครื่องมือที่สามารถวัดไดต้รง จุดประสงคท์ี่ตอ้งการวัด เนื่องมาจากใน
ขั้นตอนการสรา้งแบบวัด ผู้วิจัยได้ศึกษาแนวคิดทฤษฎีการคิดเชิงคณิตศาสตรต์ามแนวคิด
ของครีกเลอรแ์ละสงัเคราะหพ์ฤติกรรมการคิดเชิงคณิตศาสตรท์ี่แสดงออกมาได ้ท าใหข้อ้ค าถามที่
สร้างขึน้มีความสอดคล้องกับนิยามศัพท์เฉพาะ แต่ก็ยังมีข้อค าถามบางข้อในแบบวัดที่มี
ความหมายไม่ไดส้อดคลอ้งกับนิยามศัพทเ์ฉพาะ และบางขอ้ที่ผูเ้ชี่ยวชาญไดใ้หค้วามเห็นว่าขอ้
ค าถามในแต่ละสถานการณ์ของแบบวัดไม่สอดคล้องเหมาะสม ผูว้ิจัยจึงได้ท าการปรบัปรุงข้อ
ค าถามเพื่อให้แบบวัดมีคุณภาพมากที่สุด สอดคล้องกับ  ล้วน สายยศ และ อังคณา สายยศ 
(2541) ท าใหม้ั่นใจว่าแบบวดันีม้ีคณุภาพคือมีความเที่ยงตรงตามเนือ้หา ซึ่งสอดคลอ้งกบั  ดารา
พร หาญกล้า (2550) ให้ผู ้เชี่ยวชาญทั้ง 5 ท่านตรวจสอบแบบทดสอบวัดความถนัดฟิสิกส ์ได้
ค่าเฉลี่ย ความคิดเห็นของผูเ้ชี่ยวชาญตัง้แต่ 0.6-1.00 ทุกฉบบั แสดงว่ามีความคิดเห็นสอดคลอ้ง
กบันิยามและจดุประสงคแ์ละเหมาะสมที่จะน ามาใชว้ดัความถนดัทางวิทยาศาสตรแ์ละสอดคลอ้ง
กับ ศุกลรตัน ์กรองสะอาด (2552)ไดส้รา้งแบบทดสอบความถนัดทางการเรียนเพื่อใชพ้ยากรณ์ 
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนส าหรบันักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 6 ซึ่งมีค่าดชันีความสอดคลอ้งของแต่
ละดา้น ดงันี ้แบบทดสอบ ความถนดัทางการเรียนดา้นภาษา แบบทดสอบ ความถนดัทางดา้นการ 
เรียนดา้นเหตุผล มี 3 รูปแบบ คือแบบการจ าแนกประเภทการอุปมาอุปไมย และแบบสรุปความ 
รวมทั้งสิน้ 25 ขอ้ และแบบทดสอบความถนัดทางการเรียนดา้นตัวเลขมี 3 รูปแบบ คือ อนุกรม
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ตวัเลขธรรมดาอนุกรมตวัเลขหลายชัน้ และความเขา้ใจทางคณิตศาสตร ์รวมทัง้สิน้ 25 ขอ้ ต่างมี
ขอ้ค าถามที่ใหค่้าดชันีความสอดคลอ้งเท่ากบั 1.00 ทกุขอ้  

2.2  ค่าความยากง่าย และ ค่าอ านาจจ าแนก จากการ ทดสอบนักเรียน ครั้งที่  2 
จ านวน 6 สถานการณ ์ให ้ค่าความยากง่ายตัง้แต่ 0.40 – 0.76 พรอ้มทัง้ม ีค่าอ านาจจ าแนก ตัง้แต่ 
0.52 – 0.78 จาก ค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนก พบว่า อยู่ในช่วงตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
อาจเนื่องมาจาก ผูว้ิจยัไดใ้ชข้อ้สอบที่ผ่านการตรวจจากผูเ้ชี่ยวชาญและไดป้รบัปรุงขอ้ค าถามตาม
ค าแนะน า จึงท าใหค่้าความยากง่าย และค่าอ านาจจ าแนกเป็นไปตามเกณฑ ์คือสามารถวัดเด็ก
เก่งเด็กอ่อน และจ าแนกผูท้ี่มีการคิดเชิงคณิตศาสตรใ์นระดบัที่สูงกับต ่าได้ ซึ่งสอดคลอ้งกับ ลว้น 
สายยศ และ องัคณา สายยศ (2541) กล่าวไวว้่าค่าความยากง่ายควรมีค่าตัง้แต่ 0.2 – 0.8 และค่า
อ านาจจ าแนกมีค่าระหว่าง -1 ถึง +1 ถา้ค านวณออกมาไดม้ีค่าเป็นบวกสงูแปลว่าอ านาจจ าแนกดี 
แต่ถา้ติดลบหรือ 0 ถือว่าอ านาจจ าแนกใชไ้ม่ได ้ค่าอ านาจจ าแนกที่ถือว่าจ าแนกคนเก่งและอ่อนได้
จะใชค่้าอยู่ตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป 

2.3  ค่าความเชื่อมั่นของแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ทัง้ฉบบั ที่ตรวจสอบโดยใช้
สตูรการหาค่าสมัประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค มีค่าความ เชื่อมั่นอยู่ที่ 0.97 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์
ที่ก าหนดไว ้อาจเนื่องมาจาก ผูว้ิจยัไดใ้ชแ้บบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรท์ี่มีค่าอ านาจจ าแนกตัง้แต่ 
0.2 ขึน้ไปซึ่งแสดงว่าคะแนนผลการสอบแต่ละขอ้ หรือแต่ละตอนภายในฉบบัของแบบวดัใหผ้ลการ
สอบที่สอดคล้องกันมาก ถือว่ามีความเชื่อมั่นมาก  สอดคล้องกับ ดาราพร หาญกล้า (2550) 
แบบทดสอบวัดความถนัดด้านจ านวน ด้านมิติสัมพันธ์ ด้านเหตุผล  ด้านความจ า มีค่าความ
เชื่อมั่นทัง้ฉบบัเท่ากับ 0.72 สาเหต ุที่เป็นเช่นนีเ้นื่องจากขอ้สอบไดผ้่านการวิเคราะหแ์ละปรบัปรุง
ขอ้ค าถามใหเ้หมาะสมยิ่งขึน้ สอดคลอ้งกบั ศกุลรตัน ์กรองสะอาด (2552) แบบทดสอบความถนดั
ทางการดา้นเรียนภาษามี ค่าความเชื่อมั่น  0.74 แบบทดความ ถนัดทาง ดา้น ตัวเลขมีค่าความ
เชื่อมั่นทัง้ฉบบั 0.82  

2.4  ค่าความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมิน  (Rater Agreement Index : RAI)  จาก
การทดลองเก็บขอ้มลูครัง้ที่ 1 โดยเลือกใชจ้ านวนนกัเรียน 10 คนใน การการหาค่าความสอดคลอ้ง
ระหว่าง ผูป้ระเมิน โดยมีผูป้ระเมิน 3 คน ประเมินตามเกณฑก์ารใหค้ะแนน ตามองคป์ระกอบการ
คิดเชิง คณิตศาสตร ์ซึ่ง มี 3 องค ์ประกอบ แต่ละองคป์ระกอบมี 3 องคป์ระกอบ ย่อย พบว่า ค่า
ดัชนี ความสอดคลอ้งระหว่าง ผูป้ระเมิน จ านวน 6 สถานการณ์(สถานการณ์ที่ 1-6) มีค่าตั้งแต่ 
0.75 – 0.88 พบว่าความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมิน เข้าใกล้ 1 ทั้ง 6 สถานการณ์  อาจ
เนื่องมาจากแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรส์ามารถวัดพฤติกรรมการคิดเชิงคณิตศาสตรข์อง
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นักเรียนไปในทิศทางเดียวกัน เพราะอาจเกิดจากขอ้ค าถามที่ชัดเจน จึงท าใหผู้ต้รวจขอ้สอบให้
คะแนนพฤติกรรมออกมาในทิศทางเดียวกัน หรืออาจเนื่องมาจากเพราะมีการตรวจสอบความ
เหมาะสมของเกณฑก์ารใหค้ะแนนที่ประเมินไดต้ามเกณฑ์ของการคิดเชิงคณิตศาสตรจ์ริงและ
สอดคลอ้งกนั ซึ่งค่าความเชื่อมั่นระหว่างผูต้รวจใหค้ะแนนที่เชื่อถือไดค้วรมีค่าประมาณ .85 ขึน้ไป 
(ไพศาล, 2559)  ซึ่งถือว่ามีความเชื่อมั่นสงู ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะผูใ้หค้ะแนนทัง้ 3 คน คือผูว้ิจยั และ
ครูผูส้อนคณิตศาสตรท์ราบขอ้มลูเบือ้งตน้ของเกณฑก์ารใหค้ะแนนและประเมินไดต้ามเกณฑจ์ริง
และสอดคล้องกับ ฉัตรศิริ ปิยะพิมลสิทธิ์ (2548) ที่กล่าวว่าเราสามารถใชค่้าความสอดคล้อง
ระหว่างผูป้ระเมิน เป็นตวับ่งชีถ้ึงระดบัความสอดคลอ้งกนัของ การใหค้ะแนนที่ ไดจ้ากผูป้ระเมิน 2 
คน หรือมากกว่า โดยค่าดชันีความสอดคลอ้งนัน้จะมีค่าตัง้แต่ 0-1 เมื่อใดที่ค่าเขา้ใกล ้1 แสดง ว่า
ผูป้ระเมิน สามารถ ให ้คะแนน ไดอ้ย่าง สอดคลอ้งกนัสูงมาก แต่ถา้เขา้ ใกล ้0 ก็แสดงว่ามีความ
สอดคลอ้งกนัไม่มากนกั และคณุภาพอีกประการหนึ่งที่ส  าคญัยิ่งของเครื่องมือคือความชดัเจน และ
การสื่อสารไดต้รงกนัเรียกว่าความเป็นปรนยั ในส่วนของเกณฑก์ารใหค้ะแนนตอ้งมีมาตรฐาน ไม่
ว่าใครจะน าไปใชเ้มื่อใดก็ตาม คะแนนเหล่านัน้ควรจะคงที่หรือใกลเ้คียงกันมากที่สุดแสดงใหเ้ห็น
ว่า การประเมินจะมีค่าความสอดคลอ้งกนัสงูในคู่ของผูป้ระเมินที่มีการใหค้ะแนนสอดคลอ้งกนั ซึ่ง
ตรงกับ สงบ ลกัษณะ (2529) ที่กล่าวว่าถา้ตอ้งการเพิ่มความเที่ยงตรง และความเชื่อมั่นใน การ 
จะวดัควรจะใชว้ิธีการหลายอย่างประกอบกนัช่วยใหผ้ลที่ไดน้่าเชื่อถือ จะเห็นไดว้่าแบบวดัการคิด
เชิงคณิตศาสตรข์องนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 6 ที่ผูว้ิจยัสรา้งขึน้มีค่าดชันีความสอดคลอ้ง
ระหว่างผูป้ระเมินทัง้ 3 คนเขา้ใกล ้1 จึงกล่าวไดว้่าแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรม์ีความชัดเจน 
และสื่อความไดต้รงกนัจึงท าใหผู้ป้ระเมินทัง้ 3 คนใหค้ะแนนการประเมินคณุลกัษณะแต่ละดา้นได้
สอดคลอ้งและใกลเ้คียงกนั 

3.  ผลการศึกษาค่าสมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวดัของแบบวดั
การคิดเชิงคณิตศาสตรร์ะดับมัธยมศึกษาปีที่ 6 สงักัดส านักงานเขตพืน้ที่การศึกษามัธยมศึกษา
เขต 2 ที่มีจ  านวนผูต้รวจต่างกนั 

3.1  ผลการประมาณค่าความแปรปรวนขององคป์ระกอบท่ีมีต่อผลสมัประสิทธิ์การ
สรุปอ้างอิง(G-Coefficent) ของแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรท์ี่มีการออกแบบฟาเซต ได้แก่ 
ผูต้รวจที่ต่างกัน ตามทฤษฎีการสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวัด สรุปผลไดข้อ้คน้พบว่า 
ในการศกึษา G (G-study) ที่มีองคป์ระกอบ 1 องคป์ระกอบ คือจ านวนผูต้รวจ ที่มีการออกแบบให้
ผูต้รวจตรวจขอ้สอบทุกขอ้ของผูส้อบทุกคน (One – Facet Design ) หรือ p x r พบว่าแหล่งความ
แปรปรวนขององคป์ระกอบท่ีมีผลต่อค่าสมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิง (G-Coefficent)  มากที่สดุ คือ
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ความแปรปรวนของคะแนนเฉลี่ยของผูเ้ขา้สอบ ( )2

p  ซึ่งแสดงว่า ขอ้สอบในแต่ละขอ้สามารถวดั
ความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตรต่์างกนั เนื่องจากขอ้สอบที่ใชว้ดัความสามารถในการคิด
เชิงคณิตศาสตร ์ประกอบดว้ย 3 สาระ โดย สาระที่ 1 จ านวนและพีชคณิต วดัสถานการณ ์จ านวน
ดินสอและสถานการณ์ ครอบครวัที่ปลูกขา้วหรือขา้วโพด สาระที่ 2 สถิติและความน่าจะเป็น วัด
สถานการณ์ โยนเหรียญ และสถานการณ์ audition game  สาระที่ 3 การวัดและเรขาคณิต วัด
สถานการณ ์วงโคจรของดาวลกูเป็ด และสถานการณ ์การยิงจดุโทษของกีฬาฟตุบอล จึงอาจส่งผล
ต่อค่าสมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวัดของคะแนนขอ้สอบ ซึ่งสอดคลอ้ง
กบั วนิดา ภู่เอี่ยม (2551)กล่าวว่า ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างผูส้อบกับขอ้สอบมีผลต่อนกัเรียน เนื่องจาก
นกัเรียนแต่ละคนมีความสามารถในแต่ละสาระต่างกนั ต่อมา คือความแปรปรวนของคะแนนความ
คลาดเคลื่อนหรือส่วนที่เหลือ มีผลต่อค่าสมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิง (G-Coefficent) ซึ่งแสดงว่ายงั
มีปัจจัยอ่ืนๆ นอกเหนือจากจ านวนผู้ตรวจ จ านวนข้อสอบ ท่ีส่งผลต่อค่าสัมประสิทธิ์การสรุป
อา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวัด และความแปรปรวนน้อยท่ีมีผลต่อค่าสัมประสิทธิ์การสรุป
อา้งอิง  (G-Coefficent) นอ้ยสุด คือ ความแปรปรวนของคะแนนเฉลี่ยของผูเ้ขา้สอบ ซึ่งแสดงว่า 
ผู้สอบมีความสามารถในการสอบแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร์ได้ไม่แตกต่างกัน อาจ
เนื่องมาจากเกณฑก์ารใหค้ะแนนมีลกัษณะแบบวิเคราะหย์่อย (analytic) ในแต่ละประเด็นย่อย ๆ 
ของค าถาม ท าให้มีความเป็นปรนัยจากการกล่าวของ Hopskin and Stanley (1981) ที่ว่าการ
ตรวจใหค้ะแนนโดยใชว้ิธีตรวจแบบวิเคราะหย์่อยจะใหค้วามเสี่ยงสงูกว่าวิธีการตรวจแบบภาพรวม 
ทั้งนี ้เนื่องจากวิธีการตรวจแบบวิเคราะห์ย่อยจะมีระบบการให้คะแนนที่ชัดเจนมีการแยกเป็น
ประเด็นย่อย ๆ ตามองคป์ระกอบ และยังมีการก าหนดน า้หนักคะแนนที่ชัดเจนในแต่ละส่วน ซึ่ง
ข้อดีคือ คะแนนทีได้มีความน่าเชื่อถือ การแบ่งคะแนนท าให้ง่ายต่อการตรวจท าให้ผู ้ประเมิน
สามารถใชเ้กณฑก์ารใหค้ะแนนไดเ้ป็นปรนยั 

3.2  ผลการประมาณค่าสัมประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงของคะแนนแบบวัดการคิดเชิง
คณิตศาสตรท์ี่มีวิธีการออกแบบใหผู้ต้รวจ 3 คนตรวจใหค้ะแนนทุกขอ้ของผูส้อบ (One – Facet 
Desgn)  หรือ p x r มี ค่าสัมประสิทธิ์การสรุปอ้างอิงส าหรับการตัดสินใจเชิงสัมพัทธ์ (G- 
Coefficient for reative Decisions)  มากกว่า 0.90 ขึน้ไปเมื่อมีผูต้รวจจ านวน 3 คนขึน้ไป ตรวจ
ให้คะแนนแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตร ์และมีค่าสัมประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงการตัดสินใจเชิง
สัมบูรณ์(G- Coefficient for Absolute Decisions)  มากกว่า 0.90 เมื่อมีผูต้รวจจ านวน 3 คนซึ่ง
สอดคลอ้งกบั ศิริขวญั ใสแสง (2561) ไดว้ิจยัการสรา้งแบบวดัทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์
ส  าหรบันักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 6 โดยการประยุกตใ์ชท้ฤษฎีการสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือ
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ของผลการวดั การวิจัยครัง้นีม้ีจุดมุ่งหมายตรวจสอบคุณภาพของแบบวดัทกัษะกระบวนการทาง
คณิตศาสตรโ์ดยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงความน่าเชื่อถือของผลการวัด  พบว่า
คณุภาพของแบบวดัทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร ์โดยการประยุกตใ์ชท้ฤษฎีการสรุปอา้งอิง
ความน่าเชื่อถือของผลการวดั โดยมีเงื่อนไขของการวดัคือ ความยาวของแบบทดสอบ จ านวน 10 , 
15 และ 20 ขอ้ และจ านวนผูต้รวจแบบทดสอบ ก าหนดเป็น 1, 2 และ 3 คน ผลพบว่า ความยาว
ของแบบทดสอบจ านวน 10 ขอ้ ที่มีจ านวนผูต้รวจ 1 คน มีค่าสมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงต ่าท่ีสุด 
เท่ากบั 0.827 สว่นความยาวของแบบทดสอบ 20 ขอ้ ที่มีจ  านวนผูต้รวจ 3 คน มีค่าสมัประสิทธิ์การ
สรุปอา้งอิงเท่ากบั 0.913 นั่นคือเมื่อความยาวของแบบทดสอบและจ านวนผูต้รวจเพิ่มขึน้ ค่าความ
เชื่อมั่นก็จะสูงขึน้ตามล าดับ สอดคล้องกับงานวิจัยของ อุษณีย์ บัวศิริพันธุ์ (2543) ที่สรุปว่า
แบบทดสอบท่ีมีผูต้รวจต่างกันมีค่าสมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวัดของ
แบบทดสอบแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติที่ระดบั 0.01 สอดคลอ้งกบั นิศารตัน ์คงสวสัดิ ์
(2544) ที่พบว่า แบบทดสอบความเรียงที่มีผูต้รวจจ านวนต่างกัน คือ 2  3 และ 4 คน โดยใชก้าร
ตรวจวิธีเดียวกนั มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ อรอุ
มา อัยวรรณ(2548) ท่ีพบว่าเมื่อมีจ านวนผูต้รวจเพิ่มขึน้จะท าใหค่้าสัมประสิทธิ์การสรุปอา้งอิง
ความน่าเชื่อถือของผลการวัดสูงขึน้ตามไปดว้ยและสอดคล้องกับ น า้ผึง้ อินทะเนตร (2554) ที่
สรุปว่าค่าสมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวดัคะแนนท่ีมีผูต้รวจมากกว่าจะมี
ค่าสูงกว่าจ านวนผูต้รวจที่น้อยกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 จะเห็นไดว้่าเมื่อเพิ่ม
ผูต้รวจ จาก 1,2,3,4 และ 5 คน ค่าสมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงส าหรบัการตดัสินใจจะเพิ่มขึน้ อาจ
เนื่องมาจากผูต้รวจมีความเขา้ใจเกณฑใ์นการใหค้ะแนนตรงกัน เกณฑใ์นการใหค้ะแนนชัดเจน 
และปฏิบติัไดต้ามเกณฑอ์ย่างเครง่ครดั  

ข้อเสนอแนะ 
ขอ้เสนอแนะในการน าผลการวิจยัไปใช ้

1  จากผลการวิจัยการพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรเ์ป็นแบบสอบอัตนัย
สถานการณ์ จ านวน 6 สถานการณ์ที่มีคุณภาพ ท าใหไ้ดแ้บบวัด ที่ครูสามารถน าแบบวดัการคิด
เชิงคณิตศาสตรส์  าหรบัน าไปใชใ้นการวดัผล ประเมินนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 เพื่อใหไ้ด้
ขอ้มลูในการส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ทัง้นีใ้นการน าไปใชค้รูควรศึกษาลกัษณะของขอ้สอบ
และเกณฑก์ารตรวจใหเ้ขา้ใจ 

2  จากผลการศึกษาสมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวดั พบว่า
หากตอ้งการค่าสัมประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงส าหรบัการตัดสินใจมีค่าตัง้แต่ 0.80 ควรใชผู้ต้รวจ 2 
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คนขึน้ไป โดยครูสามารถพิจารณาในทางปฏิบติัที่จะปฏิบติัไดจ้ริง ที่มีความสะดวก ประหยดัเวลา
และงบประมาณเพื่อใหเ้กิดประสิทธิภาพสงูสดุในการน าไปใช ้

 
ขอ้เสนอแนะในการท าวิจยัครัง้ต่อไป 

1   การวิจัยครั้งนี ้เป็นการวิจัยเก่ียวกับการคิดเชิงคณิตศาสตรโ์ดยการพัฒนา
เครื่องมือแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรต์ามแนวคิดของ ครีกเลอร ์(Kriegler Shelley, 2004) ซึ่ง
ในการวิจยัครัง้ต่อไปอาจศกึษาวิจยัโดยใชก้ารคิดเชิงคณิตศาสตรร์ว่มกบัเทคนิคอ่ืนๆ 

2  ในการน าแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรไ์ปใชค้วรมีการศกึษาองคป์ระกอบอื่นๆ ที่
อาจส่งผลต่อค่าสัมประสิทธิ์การสรุปอ้างอิง เช่น จ านวนผู้ตรวจ จ านวนข้อสอบ หรือมีการ
เปรียบเทียบค่าสมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิงของการวดัในรูปแบบอ่ืนๆ หรือศึกษาองคป์ระกอบต่างๆ 
เพิ่มเติมยิ่งขึน้ เพื่อใหแ้บบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรม์ีการน าไปใชท้ี่มีความเชื่อมั่นมากย่ิงขึน้  

3  ควรมีการศึกษาปัจจัยหรือสาเหตุที่ส่งผลต่อการการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 เพื่อน าไปประกอบการพัฒนาการสรา้งแบบวัดการคิดเชิง
คณิตศาสตรข์องนกัเรียน ซึ่งจะช่วยใหส้ถานศกึษาไดเ้ครื่องมือที่ใชว้ดัผลที่มีคณุภาพ 

4  ควรมีการศึกษาพัฒนานวัตกรรมที่ส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตรข์องนักเรียน
ระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 6 เพื่อจะท าใหเ้กิดนวัตกรรมดา้นการคิดเชิงคณิตศาสตรส์  าหรบัในการ
พฒันานกัเรียนตามบรบิทของสถานศกึษาไดอ้ย่างมีคณุภาพ 
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ภาคผนวก  ก   รายนามผู้เช่ียวชาญตรวจเคร่ืองมือวิจัย 
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รายนามผูเ้ช่ียวชาญตรวจเครื่องมือวิจยั 

 
รศ.ดร.สมบติั ทา้ยเรือค า    คณะศกึษาศาสตร ์มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 

ผศ.ดร. พนิดา  ศกุลตนาค  คณะศกึษาศาสตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 

อ.ดร.ณฐั  สิทธิกร   อาจารยก์ลุม่สาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์

โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ ปทมุวนั 

นางกมลกาญจน ์บรรทร   ครูช านาญการพิเศษ กลุม่สาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์

โรงเรียนบดินเดชา(สิงห ์สิงหเสนี 2) 

นางสาวกาญจนณ์ฏัฐ์  ศรีสละ    ครูช านาญการพิเศษ กลุม่สาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์

โรงเรียนเตรียมพฒันาการสวุรรณภมูิ 
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ภาคผนวก ข  รายนามผู้ตรวจข้อสอบ 
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รายนามผูต้รวจขอ้สอบ 

 
นางปัณญตา คงธนคณากลุ   ครูช านาญการพิเศษ กลุม่สาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์

โรงเรียนเศรษฐบุตรบ าเพ็ญ 

นางสาวขวญัใจ  ภาณศุรี   ครูช านาญการ กลุม่สาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์

              โรงเรียนบดินทรเดชา(สิงห ์สิงหเสนี) 

นายอิสระ   สระแกว้(ผูว้ิจยั)  ครูช านาญการ กลุม่สาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์

     โรงเรียนบดินทรเดชา(สิงห ์สิงหเสนี) 
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ภาคผนวก ค  ผลการวิเคราะหจ์ากโปรแกรม Edug6.1 
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การค านวณโปรแกรม Edug6.1 
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การค านวณโปรแกรม Edug6.1 
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ภาคผนวก ง  ตัวอย่างการท าแบบวัดการคิดเชิงคณิตศาสตรข์องนักเรียน 
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ตวัอย่างการท าแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรข์องนกัเรียน 
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ตวัอย่างการท าแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรข์องนกัเรียน 
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ตวัอย่างการท าแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรข์องนกัเรียน 
 



  
 

122 

ตวัอย่างการท าแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรข์องนกัเรียน 
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ตวัอย่างการท าแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรข์องนกัเรียน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

124 

ตวัอย่างการท าแบบวดัการคิดเชิงคณิตศาสตรข์องนกัเรียน 
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ภาคผนวก จ  ข้อเสนอแนะจากผู้เช่ียวชาญ 
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ตาราง 1 ขอ้เสนอแนะ การประเมินส าหรบัผูเ้ชี่ยวชาญ ในการตรวจสอบแบบ  วดัการคิดเชิง

คณิตศาสตร ์ระหว่างขอ้สอบสถานการณก์บัมาตรฐานตวัชีว้ดัสอดคลอ้งกบัสถานการณท์ี่ก าหนด 

 
มาตรฐาน/ตวัชีว้ดั ขอ้สอบสถานการณ ์ ขอ้เสนอแนะผูเ้ชี่ยวชาญ 

จ านวนและพีชคณิต  สถานการณท์ี่ 1 จ านวนดินสอ ปรบัขอ้ค าถามที่ 2 และ 3 ของแต่ละ
สถานการณใ์หน้กัเรียนไดแ้สดง
วิธีการท่ีหลากหลาย 

สถานการณท์ี่ 2  ครอบครวัที่ปลกูขา้ว
หรือขา้วโพด 

ปรบัขอ้ค าถามที่ 2 และ 3 ของแต่ละ
สถานการณใ์หน้กัเรียนไดแ้สดง
วิธีการท่ีหลากหลาย 

สถิติและความนา่จะเป็น 
 

สถานการณท์ี่ 1 โยนเหรียญ ปรบัขอ้ค าถามที่ 2 และ 3 ของแต่ละ
สถานการณใ์หน้กัเรียนไดแ้สดง
วิธีการท่ีหลากหลาย 

สถานการณท์ี่ 2 audition game ปรบัขอ้ค าถามที่ 2 และ 3 ของแต่ละ
สถานการณใ์หน้กัเรียนไดแ้สดง
วิธีการท่ีหลากหลาย 

การวดัและเรขาคณิต สถานการณท์ี่ 1 วงโคจรของดาวลกูเป็ด ปรบัขอ้ค าถามที่ 2 และ 3 ของแต่ละ
สถานการณใ์หน้กัเรียนไดแ้สดง
วิธีการท่ีหลากหลาย 

 สถานการณท์ี่ 2  การยงิจดุโทษของกีฬา
ฟตุบอล 

สถานการณท์ี่ก าหนดใหอ้าจมคีวาม
ยากไปอาจท าใหน้กัเรียนไม่สามารถ
ตอบค าถามได ้
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ตาราง 2  ขอ้เสนอแนะ ของผูเ้ชี่ยวชาญจาก แบบตรวจสอบ ความเหมาะสมของ แบบวดัการคิด

เชิงคณิตศาสตร ์มีเกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนนเหมาะสมกบันิยามศพัทท์ี่ก าหนด 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

นิยามศพัท ์ เกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนน ขอ้เสนอแนะผูเ้ชี่ยวชาญ 

1. การแกปั้ญหา  1.  ดา้นการแกปั้ญหา  

1.1 P1 เกณฑก์ารใหค้ะแนนระดบั  
0 ,0.5 ,1 จะมีความยากในการให้
คะแนน ควรใหค้ะแนนในระดบั 2 , 1 
, 0 

 1.2 P2  

 1.3 P3  

2 การใหเ้หตผุล  
 

2.  ดา้นการใหเ้หตผุล  

 2.1 R1  

 2.2 R2  

 2.3 R3  

3. การน าเสนอตวัแทน
ความคิด 

3. การน าเสนอตวัแทนความคิด  

 3.1  Re1 
ระดบัคะแนน 1  
ใชก้ารน าเสนอตวัแทนความคิดในการท า
ความเขา้ใจปัญหาไดแ้ต่สื่อความหมายได ้
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ตาราง 2 (ต่อ) 

 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

นิยามศพัท ์ เกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนน ขอ้เสนอแนะผูเ้ชี่ยวชาญ 
3. การน าเสนอตวัแทน
ความคิด  

3.  ดา้นการน าเสนอตวัแทนความคิด  
3.1  Re1 
ระดบัคะแนน 1  
ใชก้ารน าเสนอตวัแทนความคิดในการท า
ความเขา้ใจปัญหาไดแ้ต่สื่อความหมายได้
บางส่วน 

ปรบัแกเ้ป็น  
ใชต้วัแทนความคิดในการท าความ
เขา้ใจปัญหาไดแ้ต่สื่อความหมายได้
บางส่วน 

 3.2  Re2 
ระดบัคะแนน 2 
ใชต้วัแทนความคิดในการแสดงกระบวนการ
แกปั้ญหาไดอ้ย่างเหมาะสมกับปัญหาและสื่อ
ความหมายไดอ้ย่างเหมาะสม 
ระดบัคะแนน 0 
ใชต้วัแทนความคิดในการแสดงกระบวนการ
แกปั้ญหาไม่เหมาะสมกบัปัญหาแต่ไม่สื่อ
ความหมายในกระบวนการแกปั้ญหาหรือไม่
ใชก้ารน าเสนอตวัแทนความคิด 

ปรบัแกเ้ป็น 
ใชต้วัแทนความคิดในการแสดง
กระบวนการแกปั้ญหาและการสื่อ
ความหมายไดอ้ย่างเหมาะสมกบั
ปัญหา 
ปรบัแกเ้ป็น 
ใชต้วัแทนความคิดในการแสดง
กระบวนการแกปั้ญหาและสื่อ
ความหมายไม่เหมาะสมกบัปัญหา
หรือไม่ใชก้ารน าเสนอตวัแทน
ความคิด 

3.3  Re3  
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ภาคผนวก ฉ หนังสือยืนยันยกเว้นการรับรองคณะกรรมการจริยธรรมส าหรับ
พจิารณาโครงการวิจัยทีท่ าในมนุษย ์
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เอกสารยืนยนัยกเวน้การรบัรองคณะกรรมการจรยิธรรมส าหรบัพิจารณาโครงการวิจยัที่ท าใน

มนษุย ์
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