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บทคัดย่อภาษาไทย 

 ภคัจิรา จงสกุใส : ความเที่ยงภายใตเ้ง่ือนไขการทดสอบที่ต่างกนัของแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะ
การคิด วิจารณญาณทางคณิตศาสตร:์การประยกุตใ์ชท้ฤษฎีการสรุปอา้งอิง. ( Reliability of Modified 
Essay Question Test for Measuring Critical Thinking Skills in Mathematics under Different 
Testing Conditions: An Application of Generalizability Theory) อ.ที่ปรกึษาหลกั : รศ. ดร.กมลวรรณ 
ตงัธนกานนท ์

  
การวิจัยนีม้ีวัตถุประสงคเ์พื่อ (1) พัฒนาแบบสอบอัตนัยประยุกตว์ัดทักษะการคิดวิจารณญาณทาง

คณิตศาสตรแ์ละวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้ส  าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่  3 (2) ตรวจสอบคณุภาพวิธีตรวจ
ใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้ในแบบสอบอตันัยประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรส์  าหรบันกัเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปีที่ 3 และ (3) เปรียบเทียบความเที่ยงของแบบสอบอัตนัยประยุกตว์ดัทักษะการคิดวิจารณญาณทาง
คณิตศาสตรส์  าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ที่ใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนนที่แตกต่างกนัโดยประยกุตใ์ชท้ฤษฎีการสรุป
อา้งอิง ตวัอย่างวิจยั คือ นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 จ านวน 90 คน เครื่องมือวิจยั คือ แบบสอบอตันยัประยกุตว์ดั
ทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์และเกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนน 

ผลการวิจัย พบว่า (1) แบบสอบอตันัยประยุกตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรแ์ต่ละขอ้
ค าถามสอดคลอ้งกับกระบวนการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร์ และวิธีตรวจให้คะแนนรูบริกสองชั้น  ชั้นที่ 1 
ประเมินตามขอ้รายการย่อยใหค้ะแนนแบบมาตรประมาณค่า 3 ระดบั ชัน้ที่ 2 แปลงคะแนนชัน้ที่ 1 (2) วิธีตรวจ  ให้
คะแนนรูบริกสองชั้นมีความตรงเชิงเนือ้หาสอดคลอ้งกับแนวค าตอบ  ความเที่ยงในการตรวจใหค้ะแนนภายในผู้
ประเมินและความเที่ยงในการตรวจใหค้ะแนนระหว่างผูป้ระเมินมีค่าสงู  และ (3) ผลการเปรียบเทียบความเที่ยงของ
แบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรด์ว้ยค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิง ส าหรบัทกุ
วิธีตรวจใหค้ะแนนแบบสอบที่มีความเที่ยงตัง้แต่ 0.7 ขึน้ไป เมื่อพิจารณาภายใตผู้ป้ระเมินจ านวน 1 คน จะใชแ้บบ
สอบ 6 เหตกุารณ ์ภายใตผู้ป้ระเมินจ านวน 2 คน จะใชแ้บบสอบ 5 เหตกุารณ ์พบว่า วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้
ใหค้่าความเที่ยงสงูสดุ รองลงมา คือ วิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อยและวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ตามล าดบั และผล
การเปรยีบเทียบความแตกต่างความเที่ยงของแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร์
ที่ใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้ โดยเทียบกบัวิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อยและวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox พบว่า 
วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชั้นมีความเที่ยงสูงกว่าวิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อยและวิธีตรวจใหค้ะแนน  Knox 
อย่างมีนยัส าคญัที่ระดบั 0.1 ตามล าดบั 

 

สาขาวิชา วิธีวิทยาการพฒันานวตักรรมทาง
การศกึษา 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

# # 6380123827 : MAJOR METHODOLOGY FOR INNOVATION DEVELOPMENT IN EDUCATION 
KEYWORD:  
 Pakjira Jongsooksai : Reliability of Modified Essay Question Test for Measuring Critical 

Thinking Skills in Mathematics under Different Testing Conditions: An Application of 
Generalizability Theory. Advisor: Assoc. Prof. Dr. KAMONWAN TANGDHANAKANOND 

  
This thesis was aimed at (1) developing a modified essay question test for measuring 

mathematical critical thinking skills and double layer scoring rubric for ninth grade students, (2) examining 
the quality of the double layer scoring rubric for ninth grade students, and (3) comparing the reliability of 
the modified essay question for measuring mathematical critical thinking skills with different scoring 
methods by an application of generalizability theory. Samples comprised of 90 ninth grade students. 
Research instruments included the essay question test for mathematical critical thinking skills and three 
types of scoring rubrics. 

Result were as follows: (1) Each question of the modified essay questions test was in 
accordance with the process of mathematical critical thinking. The first step of the double -layer scoring 
rubric concentrated on a detailed assessment of validity, an understanding of what was being measured, 
and communication in mathematics. Scores obtained from the first step were converted into those of the 
second step according to the assigned criteria. (2) The double layer scoring rubric yielded content 
validity, which conformed to the answering guideline and reliability of scoring of an individual assessor as 
well as between assessors was at a high level. (3) Comparison of reliability of the modified essay question 
test for measuring mathematical critical thinking skills conducted under the G-coefficient for test questions 
with validity of 0.7 or above, the comparison, done by an assessor using 6-situation testing and 2 
assessors using 5-situation testing, showed that the double layer scoring rubric was of the highest 
precision, followed by the analytic method and Knox scoring method, respectively. The difference in the 
precision of the modified essay question test for measuring mathematical critical thinking skills, in which 
the double layer scoring rubric was significantly higher precision than the analytic method and Knox 
scoring method with value of 0.1, respectively. 
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บทที ่1 
บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
หลักสูตรฐานสมรรถนะ (competency – based curriculum) หมายถึง หลักสูตรที่ยึด

ทกัษะการเรียนรูข้องผูเ้รียนเป็นองคป์ระกอบหลกั ส่วนความรู ้เจตคติและคณุลกัษณะต่าง ๆ เป็น
องค์ประกอบรองที่ผลักดันให้ผู้เรียนสามารถปฏิบัติงาน ๆ หนึ่งได้ประสบผลส าเร็จและเป็น
ประโยชนต์่อชีวิตประจ าวนั ดงันัน้การศึกษาจ าเป็นตอ้งมีเครื่องมือที่ดีในการวดัทกัษะต่าง ๆ ของ
ผูเ้รียนใหเ้ป็นไปตามเปา้หมายท่ีตัง้ไว ้หลกัสตูรฐานสมรรถนะจงึมีความส าคญัและจ าเป็นเรง่ดว่นที่
ตอ้งเขา้มามีบทบาทแทนหลกัสตูรอิงมาตรฐานที่เนน้เนือ้หาจ านวนมหาศาลแต่ขาดการสง่เสรมิให้
ผูเ้รียนเกิดทกัษะการเรียนรู ้ทางส านกังานเลขาธิการสภาการศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ(2563) 
ไดว้างแนวทางการจดัการเรียนรูห้ลกัสตูรฐานสมรรถนะไว ้5 สมรรถนะ ประกอบดว้ย สมรรถนะที่ 
1 การจัดการตนเอง สมรรถนะที่  2 การสื่อสาร สมรรถนะที่  3 การรวมพลังท างานเป็นทีม 
สมรรถนะที่ 4 การคิดขั้นสูง และสมรรถนะที่ 5 การเป็นพลเมืองที่เขม้แข็ง (ส  านักวิชาการและ
มาตรฐานการศกึษา ส านกังานคณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน, 2563)  

เม่ือพิจารณาสมรรถนะการคิดขั้นสูง (Higher Order Thinking: HOT) เป็นการคิด
ไตร่ตรอง คิดวิพากษ์ คิดอย่างเป็นระบบ สามารถใช้ข้อมูลในการตัดสินใจแก้ปัญหา มีความ
ยืดหยุ่นทางความคิด ริเริ่มความคิดใหม่ ๆ โดยค านึงถึงผลกระทบรอบดา้น ประกอบดว้ย 4 ดา้น
ย่อย ไดแ้ก่ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ การคิดเป็นระบบการคิดแกปั้ญหา และการคิดสรา้งสรรค ์
ซึ่งจะเห็นไดว้่า ในทักษะดา้นการคิดอย่างมีวิจารณญาณ และทักษะในการแกปั้ญหา (critical 
thinking and problem solving) เป็นทักษะการเรียนรู ้ที่ จ  าเป็นของผู้เรียนในศตวรรษที่  21 
(3Rs8Cs) ตามแผนการศกึษาแห่งชาติ พ.ศ.2560-2579 เนื่องจากเป็นกระบวนการคิดทางปัญญา
ที่ผ่านการพิจารณา ไตรต่รองปัญหา โดยใชข้อ้มลูหรือสมมติฐานที่ตัง้อยู่บนตรรกะอย่างมีเหตแุละ
ผล ผ่านการประเมินและตรวจสอบความถูกตอ้งน่าเช่ือถือของขอ้มลู ก่อนที่จะลงขอ้สรุปหรือขอ้
สมมติฐานที่ตัง้ไว ้(อมัพร มา้คะนอง, 2554; สิรภิกัตร ์ศิรโิท, 2558) 

การคิดวิจารณญาณ (critical thinking) เป็นการคิดท่ีตอ้งใชเ้หตผุลในการพิจารณาอย่าง
รอบคอบผ่านการศึกษาคน้ควา้ขอ้มลู หลกัฐาน จนสามารถแยกแยะขอ้เท็จจริงหรือขอ้คิดเห็นได ้
ตลอดจนพิจารณาความน่าเช่ือถือของขอ้มลู ตดัสินใจอย่างรอบคอบรอบดา้น เพื่อใหเ้ห็นว่าสิ่งใด
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ควรเช่ือหรือควรท า และเพราะเหตุใด จนน าไปสู่แนวทางในการแก้ไขปัญหา ส าหรบัการคิด
วิจารณญาณในการเรียนการสอนคณิตศาสตรม์ุ่งเน้นให้ผูเ้รียนสามารถวิเคราะหว์ิพากษ์และ
ประเมินขอ้มลูทางคณิตศาสตรโ์ดยเฉพาะขอ้มลูที่เป็นการใหเ้หตผุล เพื่อตดัสินใจหาขอ้สรุปทาง
คณิตศาสตรซ์ึ่งตอ้งตัง้อยู่บนพืน้ฐานของการเช่ือมโยงความรูต้่าง ๆ ทางคณิตศาสตรอ์ย่างรอบ
ด้าน และจากการสังเคราะห์แนวคิดกระบวนการในการคิดวิจารณญาณ (Woolfolk, 1995; 
Gagne, 1985; Dressel & Mayhew, 1957; Watson & Glaser, 2002) พบว่ามีนักการศึกษา
เสนอกระบวนการคิดวิจารณญาณที่เหมาะสมส าหรบัน าไปใชใ้นทางคณิตศาสตรมี์ 5 ขั้นตอน 
ประกอบดว้ย ขัน้นิยามปัญหา ขัน้ตัง้สมมติฐาน ขัน้รวบรวมขอ้มลู ขัน้วิเคราะหข์อ้มลู และขัน้สรา้ง
ขอ้สรุป  

โดยส่วนใหญ่เครื่องมือในการประเมินการคิดขัน้สงูนิยมใชแ้บบสอบความเรียงหรือแบบ
สอบอตันัย (essay question) ที่มกัจะมีการใหบ้ทความยาวมาในครัง้เดียว ไม่มีตัวเลือก ผูส้รา้ง
แบบสอบจะเขียนข้อค าถามแล้วให้ผู้สอบเขียนตอบด้วยตัวเอง แม้ว่าจะข้อสอบอัตนัยจะวัด
ความคิดขัน้สงูแต่ก็ยังไม่บรรลวุตัถุประสงคเ์นื่องจากผูส้รา้งขอ้สอบตัง้เป้าหมายในการตรวจให้
คะแนนไดง้่ายเป็นส าคญั ท าใหแ้บบสอบอตันยันีม้กัวดัความรูอ้ยู่ในระดบัท่องจ าหรอืเขา้ใจพืน้ฐาน
เท่านัน้ และมีความเป็นปรนยัในการตรวจใหค้ะแนนค่อนขา้งต ่า จากขอ้จ ากดัของแบบสอบอตันยั
แบบดั้งเดิมจึงไดร้บัการพัฒนาเป็นแบบสอบอัตนัยประยุกต ์(Modified Essay Question test: 
MEQ)  

แบบสอบอตันัยประยุกต ์(MEQ) เป็นแบบสอบความเรียงที่บรรยายเหตุการณท์ี่ เกิดขึน้
จริงตามล าดบัของเหตกุารณน์ัน้ ๆ แต่จะไม่น าเสนอเหตกุารณท์ัง้หมดเพียงครัง้เดียวเพื่อเป็นการ
เพิ่มขอ้มลูที่อาจจะเก่ียวขอ้งหรือไม่เก่ียวขอ้งกบัค าถาม ผูส้อบจะตอ้งน าขอ้มลูมาพิจารณาเอง ใน
แต่ละขอ้ค าถามจะเป็นอิสระจากกนัและผูส้อบไม่มีโอกาสกลบัไปแกไ้ขค าตอบของข้อที่ผ่านมาได ้
โดยผูส้อบจะตอ้งใชข้อ้มูลที่ก  าหนดมาใหเ้ท่านัน้ตอบค าถาม จึงท าใหแ้บบสอบอัตนัยประยุกต์
แตกตา่งกบัแบบสอบอตันยัแบบดัง้เดิม จงึจดัไดว้า่แบบสอบอตันยัประยกุตเ์ป็นแบบสอบในการวดั
การคิดวิจารณญาณในการแต่ละขอ้มลูที่ไดร้บัจากเหตกุารณต์่าง ๆ ก่อนจะตัง้สมมติฐานหรือลง
ขอ้สรุปได ้จากงานวิจัยที่ผ่านมามีเพียงแบบสอบประเภทเลือกตอบหลายตวัเลือกที่ใชก้ับการวดั
การคิดวิจารณญาณ      ทางคณิตศาสตร ์ 

แมว้า่แบบสอบอตันยัประยกุตจ์ะเป็นแบบสอบที่มีคณุภาพ ใชเ้วลาในการสรา้งแบบสอบ
นอ้ย ประหยดัค่าใชจ้่าย แต่จากการศึกษางานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัแบบสอบอตันยัประยกุต ์พบว่า 
แบบสอบอัตนัยประยุกต์ มีปัญหาในเรื่องจ านวนเหตุการณ์ที่ใช ้ถ้าแบบสอบมีความยาวมาก
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เกินไป จะช่วยเพิ่มความเที่ยงของแบบสอบแต่ก็จะท าให้ผู้สอบเกิดความเม่ือยลา้ในการตอบ 
ในทางกลบักนัถา้จ านวนเหตกุารณมี์นอ้ยเกินไป ท าใหไ้ม่สามารถครอบคลุมองคค์วามรูท้ี่ตอ้งการ
ประเมินไดค้รบและความเที่ยงของแบบสอบก็ลดลงเช่นกนั (ศิริชยั กาญจนวาสี , 2563) อย่างไรก็
ตามผลการประเมินจะเป็นอย่างไรนัน้ก็ขึน้อยู่กบัผูป้ระเมิน จากงานวิจยั พบว่า เม่ือเพิ่มจ านวนผู้
ประเมินจะท าให้ความเที่ยงสูงขึน้ (Brennan et al., 1995; Sudweeks, Reeve, & Bradshaw, 
2004; Carl,   W. S. et al., 1999) ดังนั้นหากมีผูป้ระเมินมากกว่าหนึ่งคน ก็ตอ้งมีการตรวจสอบ
ความสอดคลอ้งระหว่างผลการประเมินดว้ยเครื่องมือการประเมินเดียวกัน (กมลวรรณ ตงัธนกา
นนท,์ 2563) แต่ทัง้นี ้ทัง้จ  านวนผูป้ระเมินที่เหมาะสมและจ านวนเหตกุารณท์ี่ใชย้งัไม่สามารถสรุป
ไดแ้น่ชดั  

ประการสดุทา้ยที่ตอ้งพิจารณาเนื่องจากแบบสอบอตันยัประยุกตเ์ป็นแบบสอบประเภท
ความเรยีงรูปแบบหนึ่ง ดงันัน้จงึตอ้งพิจารณาเรื่องความเป็นปรนยัในการตรวจใหค้ะแนนที่เกิดจาก
การเลือกใช้วิธีการตรวจให้คะแนนที่เหมาะสม ส าหรบัวิธีการตรวจให้คะแนนแบบสอบอัตนัย
ประยกุตมี์ 2 วิธี คือ วิธีการตรวจใหค้ะแนนตามแบบ Knox มีรูปแบบการใหค้ะแนนเป็น 0, 1, 2, 3, 
… และวิธีการตรวจใหค้ะแนนตามแบบ Feletti มีรูปแบบในการใหค้ะแนนเป็น 0, 1 นอกจากนีย้งัมี
วิธีการตรวจใหค้ะแนนแบบสอบประเภทความเรียงที่นิยมอีก 2 วิธี คือ วิธีการใหค้ะแนนแบบองค์
รวม (holistic method) และวิธีการใหค้ะแนนแบบวิเคราะหย์่อย (analytic method) (Charles & 
Richard, 1990; Ebe, R. L., & Frisbie, D. A., 1972; Albert, O., 2003; Abatihun, A. S., 2013)  

จากการศึกษางานวิจยัของณัฏฐณี ศิริโชติ และกมลวรรณ ตงัธนกานนท์ (2559) พบว่า 
วิธีการใหค้ะแนนแบบรูบริกสองชัน้ (double layer scoring rubric) จัดเป็นเกณฑก์ารใหค้ะแนน
รูบริกแบบแยกองค์ประกอบ (analytic scoring rubric) อีกประเภทหนึ่งที่ให้ผลการประเมิน
ละเอียดมากยิ่งขึน้และง่ายต่อการประเมิน เนื่องจากอธิบายลกัษณะของงานหรอืการปฏิบตัิงานใน
แต่ละความสามารถ 2 ระดบัชัน้ ระดบัชัน้ที่ 1 เป็นเกณฑก์ารใหค้ะแนนที่อธิบายลกัษณะงานหรือ
การปฏิบตัิงานในขอ้รายการย่อย ๆ ลดหลั่นตามระดบัความสามารถโดยผสมผสานระหว่างวิธีการ
ให้คะแนนรูบริกแบบแยกองป์ระกอบ (analytic scoring rubric) กับมาตรประมาณค่า (Rating 
scale) ส่วนระดับชัน้ที่ 2 เป็นการแปลงระดับคะแนน (rescale) ที่ไดใ้นระดับชั้นที่ 1 ออกมาให้
เป็นไปตามช่วงคะแนนที่ก าหนด (Hamzah et al., 2014) ส  าหรบัจดุเด่นของวิธีการใหค้ะแนนแบบ
รูบรกิสองชัน้ คือ เกณฑก์ารใหค้ะแนนมีการแบง่มิติหรือขอ้รายการย่อยมากขึน้เพิ่มความเป็นปรนยั
ในการตรวจใหค้ะแนน และ         ผลคะแนนในขอ้รายการย่อยที่ไดใ้นแต่ละดา้น ยงัท าใหท้ราบถึง
จดุแข็งจดุอ่อนในองคป์ระกอบดา้นนัน้ ๆ (กมลวรรณ ตงัธนกานนท,์ 2563) 
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นอกจากวิธีตรวจใหค้ะแนนแบบสอบอตันยัขา้งตน้ ยงัพบวิธีการใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้ 
(double layer scoring rubric) ซึ่งเกณฑก์ารใหค้ะแนนรูบริกแบบแยกองคป์ระกอบอีกประเภท
หนึ่งที่ใหผ้ลการประเมินละเอียดมากยิ่งขึน้และง่ายต่อการประเมินจากการศึกษางานวิจัยของ  
ณัฏฐณี ศิริโชติ และ กมลวรรณ ตงัธนกานนท์ (2559) โดยในชัน้ที่ 1 ประเมินตามขอ้รายการย่อย 
ๆ โดยใหค้ะแนนแบบมาตรประมาณค่า (rating scale) ชัน้ที่ 2 แปลงระดบัคะแนน (rescale) จาก
ชัน้ที่ 1 ใหเ้ป็นไปตามช่วงคะแนนท่ีก าหนด (Hamzah et al., 2014) และจากงานวิจยัของมาฆพนัธุ ์
อ  ่านาคิล และ กมลวรรณ ตงัธนกานนท ์(2557) พบวา่ วิธีการตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อยมีความ
เที่ยงมากกว่าวิธีการตรวจให้คะแนน Knox และวิธีการตรวจให้คะแนน  Feletti เนื่องจากวิธี
วิเคราะหย์่อยมีความละเอียดและใหข้อ้มลูยอ้นกลบัได ้ในขณะที่วิธีของ Knox และวิธีของ Feletti 
ยงัไม่สามารถใหข้อ้มลูยอ้นกลบัได ้แต่ยงัไม่พบวิธีตรวจให้คะแนนแบบรูบริกสองชัน้กบัแบบสอบ
อตันยัประยกุต ์ทัง้ที่มีขัน้ตอนที่ละเอียดเหมาะแก่การน าไปใชแ้ละสามารถใชเ้ป็นขอ้มลูยอ้นกลบั
ใหแ้ก่ผูส้อบไดด้ว้ยเช่นกนั  

ในขณะที่งานวิจัยส่วนหนึ่งไดป้ระยุกตใ์ชท้ฤษฎีการสรุปอา้งอิงความน่าเช่ือถือของผล
การวดั (Generalizability Theory: G-Theory) ศึกษาเชิงจ าแนกแหล่งความคลาดเคลื่อนของการ
วัดในสถานการณ์ต่าง ๆ ซึ่งขยายแนวคิดจากทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (Classical Test 
Theory: CTT) ที่เช่ือวา่ความคลาดเคล่ือนรวมมีเพียงแหลง่เดียว มิไดใ้หค้วามสนใจต่อสถานการณ์
หรือเงื่อนไขการวดั และปฏิสมัพนัธร์ะหว่างผูส้อบกบัเงื่อนไขของการวดัที่สามารถส่งผลต่อความ
น่าเช่ือถือของผลการวดั ในขณะที่ G-Theory ไดใ้หแ้นวคิดแยกส่วน    ความคลาดเคลื่อน (error) 
จากหลายแหลง่ (multiple error sources) ประกอบดว้ย แหลง่ความคลาดเคลื่อนอย่างเป็นระบบ 
(systematic source) อาทิเช่น ความยาวของแบบสอบ จ านวนครัง้ในการทดสอบ จ านวนผู้
ประเมิน เป็นองคป์ระกอบของความคลาดเคลื่อนหรือฟาเซท (facet) และความคลาดเคลื่อนสุ่ม 
(random source) G-Theory จึงเป็นทัง้วิธีประเมินความเที่ยงของเครื่องมือวดัผล และออกแบบ
การวดัใหมี้ความเที่ยงสงูถึงระดบัที่ตอ้งการ เพื่อน าผลไปใชใ้นเป็นสารสนเทศส าหรบัการตดัสินใจ
ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ (ศิริชยั กาญจนวาสี, 2563) ดงันัน้จะเห็นไดว้่าทัง้จ านวนเหตุการณ ์และ
จ านวนผูป้ระเมิน ลว้นเป็นฟาเซทที่ตอ้งใช ้G-Theory ในการวิเคราะหแ์หลง่ความแปรปรวนที่สง่ผล
ต่อความเที่ยงของแบบสอบอตันยัประยกุต ์

จากความส าคญัของการวดัทกัษะการคิดขัน้สงูตามหลกัสตูรฐานสมรรถนะ และงานวิจยั
ที่เก่ียวขอ้งกบัแบบสอบอตันยัประยุกต ์ผูว้ิจยัจึงพฒันาแบบสอบอตันยัประยุกตว์ดัทกัษะการคิด
วิจารณญาณทางคณิตศาสตรต์ามหลกัสตูรฐานสมรรถนะที่ใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้ โดย
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เปรียบเทียบกับวิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อยและวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ภายใตจ้ านวนผู้
ประเมินและจ านวนเหตกุารณท์ี่ต่างกนั โดยประยกุตใ์ชท้ฤษฎีการสรุปอา้งอิงความน่าเช่ือถือของ
ผลการวดัในการวิเคราะหค์วามน่าเช่ือถือของผลการวดัในสถานการณต์่าง ๆ และควบคมุแหล่ง
ความคลาดเคลื่อนไดต้รงประเด็น เพื่อน าผลที่ไดไ้ปใชใ้นการตัดสินใจการสรุปอา้งอิงแบบสอบ
อตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรภ์ายใตจ้ านวนผูป้ระเมินและจ านวน
เหตกุารณท์ี่ต่างกนั ว่าวิธีตรวจใหค้ะแนนใดจะออกแบบการวดัในการน าไปใชจ้รงิไดเ้หมาะสมจน
ไดแ้บบสอบที่มีความเที่ยงในระดบัที่ตอ้งการ เพื่อใหไ้ดแ้บบสอบที่มีคุณภาพต่อการน าไปใชแ้ละ
เป็นประโยชนต์่อผูเ้ก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนการสอนและระบบการศกึษาไทยต่อไป 

ค าถามวิจยั 
1. แบบสอบอัตนัยประยุกตว์ดัทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรแ์ละวิธีการ

ตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้ส  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 ควรมีลกัษณะอย่างไร 
2. คณุภาพของวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้ส  าหรบัแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะ

การคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรส์  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 เป็นอย่างไร 
3. แบบสอบอัตนัยประยุกตว์ดัทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรท์ี่ใชว้ิธีการ

ตรวจใหค้ะแนนที่แตกต่างกนัส าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 จะมีความเที่ยงของแบบสอบ
ต่างกนัหรือไม่ อย่างไร 
 

วัตถุประสงคข์องการวิจัย 
1. เพื่อพัฒนาแบบสอบอัตนัยประยุกตว์ดัทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร์

และวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้ส  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 
2. เพื่อตรวจสอบคุณภาพวิธีตรวจให้คะแนนรูบริกสองชั้นส าหรับแบบสอบอัตนัย

ประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรส์  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 
3. เพื่อเปรียบเทียบความเที่ยงของแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณ

ทางคณิตศาสตรส์  าหรบันักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ที่ใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนนที่แตกต่างกัน โดย
ประยกุตใ์ชท้ฤษฎีการสรุปอา้งอิง 
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สมมุติฐานการวิจัย 
จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับแบบสอบอัตนัยประยุกตเ์พื่อศึกษา

วิธีการตรวจใหค้ะแนน พบว่า วิธีการตรวจใหค้ะแนนแบบสอบอตันัยประยุกตมี์ 2 วิธี คือ วิธีการ
ตรวจใหค้ะแนนแบบ Knox ที่มีรูปแบบการใหค้ะแนนเป็น 0,1,2,3… คะแนน และวิธีการตรวจให้
คะแนนแบบ Feletti ที่ มี รูปแบบการให้คะแนนเป็น  0,1 คะแนน (สุไรยา หมัดหมัน , 2549) 
นอกจากนีย้ังมีวิธีการตรวจใหค้ะแนนแบบสอบประเภทความเรียง  2 วิธี คือ วิธีการประเมินรวม 
และวิธีวิเคราะหย์่อย จากงานวิจัยของมาฆพนัธุ ์อ  ่านาคิล และกมลวรรณ ตังธนกานนท์ (2557) 
พบวา่ วิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อยมีความเที่ยงมากกวา่วิธีตรวจใหค้ะแนน Knox และวิธีตรวจ
ใหค้ะแนน Feletti ตามล าดบั เนื่องจากวิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อยมีความละเอียดเหมาะแก่ 
การน าไปใชแ้ละใหข้อ้มูลยอ้นกลับในการพัฒนาผูส้อบได ้แต่วิธีตรวจใหค้ะแนน Knox และวิธี
ตรวจใหค้ะแนน Feletti ยงัไม่สามารถใชเ้ป็นขอ้มลูยอ้นกลบัไดถ้ึงแมว้่าวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox 
จะมีความละเอียดมากกว่าวิธีตรวจใหค้ะแนน Feletti ก็ตาม และจากศกึษาวิธีการตรวจใหค้ะแนน
เพิ่มเติมจากงานวิจัยของณัฏฐณี ศิริโชติ และกมลวรรณ ตังธนกานนท์ (2559) พบว่า วิธีการให้
คะแนนแบบรูบริกสองชั้นจัดเป็นเกณฑก์ารใหค้ะแนนรูบริกที่พัฒนามาจากวิธีตรวจใหค้ะแนน
รูบริกแยกองคป์ระกอบอีกประเภทหนึ่งที่ให้ผลการประเมินละเอียดมากยิ่งขึน้และง่ายต่อการ
ประเมิน มีจดุเด่นในเกณฑก์ารใหค้ะแนนที่แบ่งมิติหรือขอ้รายการย่อยมากขึน้เพิ่มความเป็นปรนยั
ในการตรวจใหค้ะแนน  

จากเกณฑท์ี่ Nunnally (1978) เสนอไวว้่า แบบสอบที่ใชใ้นการศึกษาควรมีความเที่ยง
อย่างนอ้ย 0.7 และจากการศกึษางานวิจยัของสภุชิต ผดงุผล และกมลวรรณ ตงัธนกานนท ์(2559) 
ที่ศกึษาในเรื่องจ านวนผูป้ระเมินที่ใชส้  าหรบัแบบสอบอตันยัประยกุต ์พบว่า ผลการประเมินจะเป็น
อย่างไรนัน้ขึน้อยู่กับผูต้รวจใหค้ะแนน เม่ือเพิ่มจ านวนผูต้รวจใหค้ะแนนจะท าใหค้วามเที่ยงมีค่า
สู งขึ ้น  (Brennan et al., 1995; Sudweeks et al., 2004; Carl, W. S. et al., 1999)  และจาก
การศึกษางานวิจยัของมาฆพันธุ ์อ  ่านาคิล และกมลวรรณ ตงัธนกานนท์ (2557) ที่ศึกษาในเรื่อง
จ านวนเหตกุารณท์ี่ใชส้  าหรบัแบบสอบอตันยัประยกุตท์ี่มีความเที่ยงตัง้แต่ 0.7 ขึน้ไป พบว่า แบบ
สอบส่วนใหญ่ใชจ้ านวนเหตกุารณม์ากเกินไป ส่งผลใหแ้บบสอบมีจ านวนขอ้ย่อยมากตามไปด้วย 
ตัวอย่างเช่นแบบสอบอัตนัยประยุกตท์ี่ Feletti (1980) พัฒนาขึน้มีจ านวน 6 สถานการณ์ แบบ
สอบอตันัยประยุกตท์ี่สพุัฒตา ภูสอดสี (2553) พัฒนาขึน้เพื่อวดัความสามารถในการแกปั้ญหา
ทางคณิตศาสตร ์มีจ านวน 8 เหตกุารณ ์แบบสอบอตันยัประยกุตท์ี่พรพิมล ปิลนัธนาภรณ ์และชิด
ชนก เชิงเยาว ์(2562) พัฒนาขึน้เพื่อวัดความสามารถในการตัดสินใจทางคลินิกของนักศึกษา
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แพทยมี์จ านวน 5 เหตกุารณ ์ซึ่งเป็นสาเหตหุนึ่งที่สง่ผลต่อประสิทธิภาพในการวดั คือ ถา้แบบสอบ
มีความยาวมากเกินไปจะท าใหผู้ส้อบเกิดความเมื่อยลา้ในการตอบ ดงันัน้ผูว้ิจยัตอ้งการหาขอ้สรุป
ของจ านวนเหตุการณ์ภายใตจ้ านวนผูป้ระเมินที่ต่างกันในแต่ละวิธีตรวจใหค้ะแนนส าหรบัแบบ
สอบอัตนัยประยุกตว์ดัทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรใ์หแ้บบสอบมีความเที่ยงใน
ระดบัที่ตอ้งการ จงึก าหนดสมมตุิฐานดงันี ้

แบบสอบอัตนัยประยุกตว์ดัทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรท์ี่ใช้วิธีตรวจให้
คะแนนที่ต่างกนั        ในระดบัความเที่ยงที่ยอมรบั 0.7 ขึน้ไป วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้จะมี
ความเที่ยงสูงสุดเม่ือเทียบกับวิธีตรวจให้คะแนนวิเคราะห์ย่อยและวิธีตรวจให้คะแนน Knox 
ภายใตจ้ านวนผูป้ระเมินและจ านวนเหตการณท์ี่ต่างกนั  

ขอบเขตของการวิจัย 
1.  ประชากรที่ ใช้ในการวิจัยครั้งนี ้ ได้แก่  นักเรียนที่ ก าลังศึกษาอยู่ ในระดับชั้น

มธัยมศกึษาปีที่ 3 โรงเรยีนสงักดัส านกังานเขตพืน้ที่การศกึษามธัยมศกึษา สพุรรณบรุี 
2.  แบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์ส  าหรบั

นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ที่มีแหล่งความคลาดเคลื่อนที่ส  าคญั 2 แหล่งภายใตท้ฤษฎีการสรุป
อา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวดั  ดงันี ้

1) จ านวนผูป้ระเมิน (r) ได้แก่  ผู้ประเมินที่ ปฏิบัติการสอนคณิตศาสตร์ที่
ประสบการณส์อนมากกวา่ 10 ปี หรือมีวิทยฐานะช านาญการ (คศ.2) ขึน้ไป จ านวน 1 และ 2 คน  

2) จ านวนเหตกุารณ ์(o) ไดแ้ก่ 2, 3, 4, 5 และ 6 เหตุการณ์ โดยสุ่มขอ้สอบตาม
สาระทางคณิตศาสตร ์จ านวน 2 สาระ ไดแ้ก่ จ านวนและพีชคณิต การวดัและเรขาคณิต  

3.  เนือ้หาวิชาที่ใช ้ไดแ้ก่ วิชาคณิตศาสตรส์  าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนตน้ ตาม
สาระทางคณิตศาสตร ์จ านวน 2 สาระ ไดแ้ก่ จ านวนและพีชคณิต (เรื่อง อตัราส่วน) และการวดั
และเรขาคณิต (เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรสั และพืน้ที่ผิวและปรมิาตร)  
 

ค าจ ากัดความทีใ่ช้ในการวิจัย 
แบบสอบอัตนัยประยุกต ์หมายถึง แบบสอบประเภทความเรียงที่ใชเ้หตกุารณจ์ าลอง

เป็นกรณีศึกษาที่มีเนือ้หาตามที่ตอ้งการออกข้อสอบใหค้รอบคลมุตามวตัถุประสงคท์ี่ตัง้ไวแ้ละมี
การเสนอเหตกุารณจ์ าลองตามล าดบัเหตกุารณ ์และเสนอแยกออกเป็นขอ้ ๆ ที่เป็นอิสระจากกัน 
แทรกค าถามตามวตัถปุระสงคข์องการวดัเป็นระยะ ๆ ผูส้อบตอ้งน าขอ้มลูจากเหตกุารณท์ี่เสนอมา
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ใชต้ดัสินใจเพื่อตอบค าถามปลายเปิดเอง และตอ้งท าข้อสอบใหเ้สรจ็ทีละหนา้เนื่องจากผูส้อบไม่
สามารถยอ้นกลบัไปแกไ้ขค าตอบในขอ้ที่ท  าไปแลว้ได ้

แบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร์ตาม
หลักสูตรฐานสมรรถนะ หมายถึง แบบสอบประเภทความเรียงที่เป็นการวัดผลแบบอิงกลุ่มที่
ผู้วิจัยสรา้งขึน้เป็นเหตุการณ์จ าลองที่ใกล้เคียงกับชีวิตจริงของผู้สอบ เพื่อลดความได้เปรียบ
เสียเปรียบของรายละเอียดข้อมูลในแต่ละเหตุการณ์ โดยมีเนื ้อหาตามรายวิชาคณิตศาสตร์
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ซึ่งจะเสนอเหตุการณ์จ าลองตามล าดับเหตุการณ์ และเสนอแยก
ออกเป็นขอ้ ๆ ที่เป็นอิสระจากกัน แทรกค าถามตามวัตถุประสงคข์องการวัดเป็นระยะ ๆ แต่ละ
เหตุการณ์ประกอบดว้ยข้อค าถามจ านวน 5 ขอ้ ตามขั้นตอนการคิดวิจารณญาณเพื่อฝึกการ
จ าแนกขอ้เท็จจริงจากแหล่งขอ้มูลที่ก  าหนดใหจ้นสามารถน ามาวิเคราะห ์และสรา้งขอ้สรุปของ
ปัญหาในเหตกุารณน์ัน้ได ้ส  าหรบัการท าแบบทดสอบผูส้อบตอ้งน าขอ้มลูจากเหตกุารณท์ี่เสนอมา
ใชต้ดัสินใจเพื่อตอบค าถามปลายเปิดเอง และตอ้งท าขอ้สอบใหเ้สรจ็ทีละหนา้ เนื่องจากผูส้อบไม่
สามารถยอ้นกลบัไปแกไ้ขค าตอบในขอ้ที่ท  าไปแลว้ได ้

การคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์หมายถึง กระบวนการคิดทางคณิตศาสตรข์อง
นกัเรียนในระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ผ่านแบบสอบอตันยัประยกุตอ์าศยัเหตผุลในการพิจารณา
ขอ้มลูและหลกัฐานที่มีอยู่อย่างรอบคอบ ตรวจสอบความน่าเช่ือถือของขอ้มลู ดคูวามสมัพนัธข์อง
ขอ้มลูที่เก่ียวขอ้งกบัปัญหาหรือเหตกุารณ์ เพื่อสรา้งกระบวนการจดัระบบขอ้มลูในการแกปั้ญหา
หรอืตัง้สมมติฐาน น ามาสูก่ารสรา้งขอ้สรุปที่มีหลกัฐานมาสนบัสนนุความคิด ตัง้อยู่บนตรรกะอย่าง
มีเหตแุละผล จนไดค้ าตอบที่เหมาะสม ซึ่งกระบวนการคิดวิจารณญาณ มี 5 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ 1) ขัน้
นิยามปัญหา 2) ขั้นตั้งสมมติฐาน 3) ขั้นรวบรวมขอ้มูล 4) ขั้นวิเคราะหข์อ้มูล และ 5) ขั้นสรา้ง
ขอ้สรุป ซึง่แต่ละขัน้ตอน มีความหมายดงันี ้

1) ขัน้นิยามปัญหา หมายถึง การก าหนดประเด็นปัญหาจากการพิจารณาขอ้มลูหรือขอ้
โต้แย้ง ภายใต้ข้อตกลงเบื ้องต้นในเหตุการณ์ที่ก  าหนดให้ โดยปราศจากการให้ข้อมูลอื่นที่
นอกเหนือจากบรบิทของสถานการณห์รอืความคิดเห็นสว่นตวัเพิ่มเขา้ไป 

2) ขัน้ตัง้สมมติฐาน หมายถึง การสรา้งแนวทางค าตอบที่เป็นไปไดม้ากที่สดุหรือคาดคะเน
แนวทาง ในการหาค าตอบ โดยอาศยัขอ้มลูในสถานการณท์ี่มีอยู่เดิมประกอบการตดัสินใจอย่าง
สมเหตสุมผล 
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3) ขัน้รวบรวมขอ้มลู หมายถึง การคดัเลือกขอ้มลูที่มีความสมัพนัธก์บัประเด็นปัญหา ขอ้
โตแ้ยง้ หรือขอ้มูลที่คลมุเครือ โดยดึงขอ้มลูหรือความรูจ้ากประสบการณเ์ดิมมาใช ้เพื่อแสวงหา
ขอ้มลูที่ถกูตอ้งและชดัเจนมากยิ่งขึน้ 

4) ขัน้วิเคราะหข์อ้มูล หมายถึง การน าขอ้มูลที่ผ่านการรวบรวมจากการพิจารณาความ
น่าเช่ือถือและ   ความเพียงพอของข้อมูล มาเช่ือมโยงหาความสัมพันธ์โดยใช้ความรูท้าง
คณิตศาสตร ์เพื่อน าไปสูก่ารสรา้งขอ้สรุป 

5) ขัน้สรา้งขอ้สรุป หมายถึง การน าผลการวิเคราะหข์อ้มูล และหลกัฐานที่มีความหนัก
แน่นน่าเช่ือถือมาใชใ้นการตดัสินใจสรุปผลการทดสอบสมมติฐานอย่างเหมาะสมกบัสถานการณ ์
โดยตัง้อยู่บนตรรกะเหตแุละ ผลทางคณิตศาสตร ์

เงือ่นไขการทดสอบ หมายถึง เงื่อนไขการวดัที่มีผลต่อความคลาดเคลื่อนของการสรุป
อา้งอิงคณุภาพของแบบสอบ ประกอบดว้ย จ านวนผูป้ระเมิน และจ านวนเหตกุารณ ์ภายใตว้ิธีการ
ตรวจใหค้ะแนนที่ต่างกนั 

วิธีการตรวจให้คะแนน หมายถึง วิธีการตรวจค าตอบแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัด
ทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรส์  าหรบันักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ตามเกณฑ์ที่
เฉลยค าตอบไวว้า่ตอบอย่างไร และไดก่ี้คะแนน มีทัง้หมด 3 วิธี คือ 

วิธีตรวจให้คะแนนรูบริกสองชั้น  (double layer scoring rubric) หมายถึง วิธีการ
ตรวจใหค้ะแนนแบบสอบอตันยัประยกุตก์บัเกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบรกิ 2 ชัน้ โดยแบง่ออกเป็น 
2 ระดบัชัน้ ชัน้ที่ 1 อธิบายตามองคป์ระกอบเช่นเดียวกบัวิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย  และใน
แต่ละองคป์ระกอบจะประเมินตามขอ้รายการย่อย โดยใชม้าตรประมาณค่า 3 ระดับ ไดแ้ก่ 2 
คะแนน คือ ถูกตอ้งทัง้หมด, 1 คะแนน คือ ถูกตอ้งบางส่วน และ 0 คะแนน คือ ไม่ถูกตอ้งทัง้หมด 
หรือไม่มีการตอบค าถาม จากนั้นน าผลรวมของคะแนนในระดับชัน้ที่ 1 มาแปลงเป็นคะแนนใน
ระดบัชัน้ที่ 2 ตามเกณฑท์ี่ก  าหนดไว ้ 

วิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย (analytic method) หมายถึง วิธีการตรวจใหค้ะแนน
แบบสอบอตันยัประยกุต ์โดยมีองคป์ระกอบของเกณฑก์ารใหค้ะแนนขอ้ค าถามที่ 1 นิยามปัญหา 
ข้อค าถามที่  2 ตั้งสมมติฐาน และข้อค าถามที่  3 รวบรวมข้อมูล ของแต่ละเหตุการณ์ มี 2 
องคป์ระกอบ คือ ความถูกตอ้งของเนือ้หา (2 คะแนน) การเขา้ใจในสิ่งที่ตอ้งการวดั (2 คะแนน) 
และในขอ้ค าถามที่ 4 วิเคราะหข์อ้มลู และขอ้ค าถามที่ 5 สรา้งขอ้สรุป เพิ่มอีกหนึ่งองคป์ระกอบ คือ 
การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร ์(2 คะแนน) ซึ่งในแต่ละองคป์ระกอบมีเกณฑก์ารใหค้ะแนน
เป็น 3 ระดบัเช่นเดียวกนักบัวิธีการตรวจใหค้ะแนนตามแบบ Knox 
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โดยความถูกตอ้งของเนือ้หา หมายถึง การระบุขอ้มูล และอธิบายเงื่อนไขภายใต้
บริบทของสถานการณ,์ การเขา้ใจในสิ่งที่ตอ้งการวดั หมายถึง การก าหนดขัน้ของการวดัภายใต้
บริบทของสถานการณ์ และการสื่อความหมายทางคณิตศาสตร ์หมายถึง การเปลี่ยนประโยค
ภาษาเป็นประโยคทางคณิตศาสตร ์และค านวณไดอ้ย่างถกูตอ้ง  

วิธีตรวจใหค้ะแนน Knox หมายถึง วิธีการตรวจใหค้ะแนนแบบสอบอตันัยประยุกต์ 
โดยมีองคป์ระกอบของเกณฑ์การใหค้ะแนนแต่ละขอ้ค าถามของแต่ละเหตุการณ์เป็น  3 ระดับ 
ได้แก่  2 คะแนน คือ ผู้ตอบตอบค าถามได้ถูกต้องและครบถ้วนสมบูรณ์ภายใต้บริบทของ
สถานการณ์ตามแนวค าตอบ  1 คะแนน คือ ผู้ตอบตอบค าถามผิดบางส่วน หรือไม่ครบถ้วน
สมบรูณภ์ายใตบ้ริบทของสถานการณต์ามแนวค าตอบ และ  0 คะแนน คือ ผูต้อบตอบค าถามไม่
ถกูตอ้งตามแนวค าตอบ หรอืไม่มีการตอบค าถาม 

จ านวนเหตุการณ ์หมายถึง ชดุของปัญหาของแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิด
วิจารณญาณทางคณิตศาสตรส์  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 

ผู้ประเมิน หมายถึง จ านวนผูต้รวจใหค้ะแนนแบบสอบอตันยัประยกุต์วดัทกัษะการคิด
วิจารณญาณทางคณิตศาสตรส์  าหรบันักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยครูผูท้ี่ปฏิบัติการสอน
คณิตศาสตรท์ี่ประสบการณส์อนมากกว่า 10 ปี หรือมีวิทยฐานะช านาญการ (คศ.2) ขึน้ไปที่ไดร้บั
การอบรม ชีแ้จงวิธีการตรวจและกฎเกณฑก์ารใหค้ะแนนจนมีความเขา้ใจตรงกนั 

ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงความน่าเชื่อถือของผลการวัด (Generalizability Theory:  
G-Theory) หมายถึง ทฤษฎีส าหรบัวิเคราะหค์วามน่าเช่ือถือของผลการวดัที่แสดงประสิทธิภาพ
การสรุปอา้งอิงผลของการวัดที่ไดจ้ากแบบสอบไปยังคะแนนเฉลี่ยที่ผู้สอบแต่ละคนควรไดร้บั 
ภายใต้สถานการณ์การสอบหรือเงื่อนไขต่าง ๆ ของการวัด และสามารถจ าแนกแหล่งความ
คลาดเคล่ือนไดห้ลายแหลง่  

ความเที่ยงของแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทาง
คณิตศาสตร ์ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 หมายถึง ความเที่ยงของคะแนนที่ไดจ้าก
แบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรส์  าหรับนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 3 ที่ใชว้ิธีการตรวจใหค้ะแนนที่แตกต่างกันภายใตจ้ านวนจ านวนผูป้ระเมินและ
จ านวนเหตุการณท์ี่ต่างกัน โดยแสดงถึงระดบัความแม่นย าและความน่าเช่ือถือของคะแนนที่ได้
จากการวดั (level of dependability) เรียกว่า สมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิงความน่าเช่ือถือของผล
การวัด  (Generalizability Coefficient: G-Coefficient) ซึ่ งคล้ายกับสัมประสิท ธ์ิความเท่ียง 
(reliability coefficient) ในทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม โดยพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิการสรุป
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อา้งอิงส าหรบัการตัดสินใจเชิงสมัพันธ ์(relative coefficient) ที่บ่งบอกความเที่ยงของแบบสอบ
อตันยัประยกุตท์ี่เป็นการวดัผลแบบอิงกลุม่ 
 

ประโยชนท์ีไ่ด้รับจากการวิจัย 
1. ไดแ้บบสอบอัตนัยประยุกตว์ัดทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรแ์ละวิธี

ตรวจใหค้ะแนนแบบรูบรกิสองชัน้ส  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 ที่มีคณุภาพ 
2. ได้วิธีตรวจให้คะแนนรูบริกสองชั้นในแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิด

วิจารณญาณทางคณิตศาสตรส์  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 
3. ไดจ้  านวนเหตุการณภ์ายใตจ้ านวนผูป้ระเมินที่เหมาะสมกับความสามารถในการคิด

อย่างมีวิจารณญาณทางคณิตศาสตรใ์นแบบสอบอตันยัประยกุตท์ี่มีความเที่ยงในระดบัที่ยอมรบั
ได ้และเป็นประโยชนใ์นการน าเครื่องมือไปใชใ้นวดัการคิดขัน้สงูประกอบกบัการจดัการเรียนการ
สอน 
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บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

 
ผูว้ิจัยศึกษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัความเที่ยงภายใตเ้งื่อนไขการทดสอบที่

ต่างกันของแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร์ : การ
ประยุกต์ใช้ทฤษฎีการสรุปอ้างอิง โดยผู้วิจัยศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เก่ียวข้อง โดยแบ่ง
การศกึษาออกเป็น 5 ตอน ดงันี ้

ตอนที่ 1 ทกัษะการคิดวิจารณญาณ 
ตอนที่ 2 แบบสอบอตันยัประยกุต ์ 
ตอนที่ 3 คณุภาพของการตรวจใหค้ะแนนแบบสอบอตันยัประยกุต ์
ตอนที่ 4 ทฤษฎีการสรุปอา้งอิงความน่าเช่ือถือของผลการวดั (Generalizability Theory) 

หรอื G – Theory 
ตอนที่ 5 กรอบแนวคิดในการวิจยั 

 

ตอนที ่1 ทกัษะการคิดวิจารณญาณ 
1.1 ทกัษะการคิดวจิารณญาณตามหลักสูตรฐานสมรรถนะ 

 หลกัสตูรฐานสมรรถนะ (competency – based curriculum) หมายถึง หลกัสตูรที่
ยึดความสามารถของผูเ้รียน มิไดมุ้่งเนน้การจดจ าความรูห้รือเนือ้หาที่อาจเปลี่ยนแปลงไดต้าม
กาลเวลาซึ่งต่างจากหลกัสูตรปัจจบุนัที่ใหค้วามรูเ้ป็นองคป์ระกอบหลกั แต่หลกัสตูรฐานสมรรถนะ
นีจ้ะใหท้กัษะความสามารถเป็นองคป์ระกอบหลกั สว่นความรู ้เจตคติและคณุลกัษณะต่าง ๆ เป็น
องค์ประกอบรองที่ผลักดันให้ผู้เรียนสามารถปฏิบัติงาน ๆ หนึ่งได้ประสบผลส าเร็จและเป็น
ประโยชนต์่อชีวิตประจ าวนั รวมไปถึงในอนาคตของผูเ้รียน โดยสามารถประยกุตใ์ชค้วามรูไ้ดจ้ริง
ในสถานการณท์ี่หลากหลาย หลกัสตูรนีจ้ะมีเกณฑท์กัษะความสามารถในดา้นต่าง ๆ ที่ผูเ้รียนตอ้ง
ปฏิบัติไดใ้นแต่ละระดับการศึกษา เพื่อเป็นมาตรฐานรอบรบัความสามารถของผู้เรียนเม่ือจบ
การศกึษาว่าจะมีทกัษะความสามารถในดา้นต่าง ๆ ตามที่ตอ้งการ ซึ่งหลกัสตูรฐานสมรรถนะนีจ้ะ
ก าหนดการพฒันาทักษะความสามารถในแต่ละระดบัใหมี้ความต่อเนื่อง เพื่อเพิ่มพูนทกัษะและ
ความสามารถในการพัฒนาต่อยอดในอนาคตต่อไป (สุจิตรา  ปทุมลังการ ,์ 2552; ส านักงาน
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เลขาธิการสภาการศึกษา, 2563; อนุสรณ ์หงสข์นุทด, 2563, กลุ่มนิเทศ ติดตาม และประเมินผล
การจดัการศกึษา สพป.นครปฐม เขต 2, 2564) 

 ส  านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้น
พื ้นฐาน (2563) ได้จัดร่างระดับสมรรถนะทั้งห้า (scales of five competencies) เพื่อรองรับ
หลกัสตูรฐานสมรรถนะ ประกอบดว้ย สมรรถนะที่ 1 การจดัการตนเอง (Self Management: SM) 
สมรรถนะที่  2 การสื่อสาร (Communication: CM)สมรรถนะที่  3 การรวมพลังท างานเป็นทีม 
(Teamwork and Collaboration: TC) สมรรถนะที่  4 การคิดขั้นสูง (Higher Order Thinking: 
HOT) และสมรรถนะที่ 5 การเป็นพลเมืองที่เขม้แข็ง (Active Citizen: AC) 

 เม่ือพิจารณาสมรรถนะที่เก่ียวขอ้งกบักระบวนการทางปัญญา และสามารถเชื่อมโยง
สมรรถนะอื่น ๆ ให้พัฒนาต่อยอดไปได้ นั่นก็คือ สมรรถนะที่  4 การคิดขั้นสูง (Higher Order 
Thinking: HOT) เป็นการคิดวิพากษ์  คิดไตรต่รองอย่างมีระบบ สามารถใช้ขอ้มลูในการตดัสินใจ
แกปั้ญหาโดยค านึงถึงผลกระทบรอบดา้น พบว่า มีลกัษณะที่ส  าคญั 4 ดา้น คือ 1) การคิดอย่างมี
วิจารณญาณ (Critical Thinking: HOT-CTC) 2) การคิดเป็นระบบ (Systematic Thinking: HOT-
STM) 3) การคิดแก้ปัญหา (Problem Solving Thinking: HOT-PRB) และ 4) การคิดสรา้งสรรค ์
(Creative Thinking: HOT-CRT) โดยทักษะการคิดวิจารณญาณ (Critical Thinking Skills) เป็น
กระบวนการคิดที่ผสมผสานทักษะการคิดแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบโดยใช้เหตุผลวิเคราะห ์
ไตรต่รองขอ้มลู เพื่อน ามาสูก่ารสรา้งขอ้สรุปอย่างสรา้งสรรค ์

 โป รแก รมป ระ เมิ น สม รรถนะนั ก เรีย นม าต รฐานสากล  (Programme for 
International Student Assessment หรือ PISA) เนน้การประเมินสมรรถนะของนกัเรียนในการใช้
ความรูแ้ละทักษะในชีวิตจริง ซึ่งเป็น     การประเมินความฉลาดรูท้างดา้นการอ่าน คณิตศาสตร ์
และวิทยาศาสตร ์ผ่านลกัษณะขอ้สอบที่หลากหลายสถานการณใ์นชีวิตจริง (สถาบนัส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2564) จะเห็นไดว้่าผูเ้รียนจ าเป็นตอ้งมีพืน้ฐานทกัษะการอ่าน
และคณิตศาสตรใ์นการวิเคราะหข์อ้มลู จนสามารถแกไ้ข และสรา้งขอ้สรุปเพื่อตอบปัญหา ซึ่งตอ้ง
อาศยัทกัษะการคิดขัน้สงูและหนึ่งในทักษะการคิดขัน้สงูที่ส  าคญัตามหลกัสตูรฐานสมรรถนะ คือ 
ทักษะการคิดวิจารณญาณ (critical thinking skills) เนื่องจากเป็นกระบวนการคิดพิจารณา
ไตร่ตรองขอ้มลู และหลกัฐานที่มีอยู่อย่างอย่างรอบคอบ ตรวจสอบความน่าเช่ือถือของขอ้มลูหา
ความสมัพนัธ ์และจดัระบบขอ้มลูเพื่อน ามาสู่การสรา้งขอ้สรุปที่มีหลกัฐานมาสนับสนุนความคิด 
โดยตัง้อยู่บนตรรกะอย่างมีเหตุและผล จนไดแ้นวทางขอ้สรุปที่เหมาะสมกับสถานการณ์ต่าง  ๆ 
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(Glaser, 1941; Dumke, 1987; Ennis, 1985; Warnick & Inch, 1994; Halpern, 1999; อัมพร 
มา้คะนอง, 2554; สิรภิกัตร ์ศิรโิท, 2558; ส านกังานราชบณัฑิตยสภา, 2558) 

 ในทักษะการคิดขัน้สงูส่วนใหญ่จะน าทักษะการแกปั้ญหามาใช ้เนื่องจากทกัษะนี ้
สามารถประยกุตใ์ชไ้ดห้ลากหลายวิชา ไม่ว่าจะเป็นวิทยาศาสตร ์หรือคณิตศาสตร ์แต่กลบัพบว่า
ยังไม่เคยมีการน าทักษะการคิดวิจารณญาณมาพัฒนากระบวนการคิดของผู้เรียนในรายวิชา
คณิตศาสตรใ์นประเทศทัง้ที่ทักษะนีป้ระยุกตใ์ชท้กัษะการคิดขัน้สงูในหลากหลายดา้น และเป็น
ทกัษะพืน้ฐานที่ส  าคญัในการน าไปต่อยอดสู่สมรรถนะอื่น ๆ ได ้ ผูว้ิจยัสนใจพฒันาทกัษะการคิด
วิจารณญาณทางคณิตศาสตรใ์หเ้กิดขึน้กบัผูเ้รียนผ่านการสรา้งเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพตอ่ไป 

 
1.2 ขัน้ตอนการคิดวิจารณญาณ 

 ขัน้ตอนการคิดวิจารณญาณ มีนักวิชาการหลายท่านไดก้ล่าวถึงไวม้ากมาย บาง
ขัน้ตอนเหมือนกนัและต่างกนั ดงันี ้

 Dressel and Mayhew (1957) ไดเ้สนอขัน้ตอนการคิดวิจารณญาณไว ้ดงันี ้
1. การนิยามปัญหา เป็นความสามารถในการก าหนดปัญหา ขอ้โตแ้ยง้ วิเคราะห์

ขอ้ความหรอืขอ้มลูที่คลมุเครือใหช้ดัเจน ภายใตข้อบเขตขอ้เท็จจรงิที่ก  าหนดให ้
2. การรวบรวมขอ้มูลส าหรบัการแกปั้ญหา เลือกขอ้มูลที่เก่ียวขอ้กับปัญหาขอ้

โตแ้ยง้/ขอ้โตแ้ยง้/ขอ้มลูที่คลมุเครือ เพ่ือแสวงหาขอ้มลูที่ถกูตอ้งและชดัเจนมากยิ่งขึน้ 
3. การจดัระบบขอ้มูล โดยการจ าแนกความแตกต่างระหว่างขอ้มลูที่ชดัเจนกับ

ขอ้มลูที่คลมุเครือ ขอ้เท็จจรงิกบัขอ้คิดเห็น  
4. การเลือกสมมติฐาน เลือกสมมติฐานที่เป็นไปไดท้ัง้หมดจากความสมัพนัธเ์ชิง

เหตผุล ตรวจสอบ ความสอดคลอ้งระหวา่งสมมติฐานกบัขอ้มลู พิจารณาทางเลือกหลาย ๆ ทางใน
การแกปั้ญหา 

5. การลงขอ้สรุป เป็นความสามารถในการคิดพิจารณาขอ้ความคลุมเครือของ
ขอ้มลู โดยจ าแนกขอ้มลูที่เหตผุลหนกัแน่นและน่าเช่ือถือ เพื่อน าไปสู่การตดัสินใจสรุป ถา้การสรุป
ไม่มีเหตผุลเพียงพอตอ้งมีการหาเหตผุลเพิ่มเติมมาพิจารณาการสรุป 

Decaroli (1973) ไดเ้สนอขัน้ตอนการคิดวิจารณญาณไว ้ดงันี ้
1. การนิยามปัญหา เป็นการก าหนดปัญหา ท าความตกลงเก่ียวกบัความหมาย

ของค า และขอ้ความ รวมไปถึงการก าหนดเกณฑ ์
2. การก าหนดสมมติฐาน หาความสมัพนัธเ์ชิงเหตผุล หาทางเลือก และพยากรณ ์
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3. การประมวลขอ้มลู เป็นการระบขุอ้มลูที่จ  าเป็น รวบรวมขอ้มูลที่เก่ียวขอ้ง การ
หาหลกัฐาน และจดัระบบขอ้มลู 

4. การตีความขอ้เท็จจรงิ และการสรุปอา้งอิงจากหลกัฐาน 
5. การใชเ้หตผุล โดยระบเุหตผุล และผลลพัธเ์ชิงตรรกศาสตร ์
6. การประมวลผล โดยอาศยัเกณฑค์วามสมเหตสุมผล 
7. การประยกุตใ์ช ้หรือน าไปปฏิบตัิ 

Gagne (1985) ไดเ้สนอขัน้ตอนการคิดวิจารณญาณไว ้ดงันี ้
1. สงัเกตขอ้ความหรอืสถานการณท์ี่ไดร้บั เพื่อรวบรวมขอ้มลูใหเ้ป็นความคิดรวบ

ยอดท่ีเช่ือมโยงความสมัพนัธต์่าง ๆ  
2. อธิบาย/ตอบค าถาม แสดงความคิดเห็นว่าเห็นดว้ย/ไม่เห็นดว้ยกับขอ้มูลที่

ก  าหนดใหโ้ดยการอา้งอิงกฎเกณฑห์รอืหลกัฐานประกอบท่ีน่าเช่ือถือ 
3. รบัฟังความคิดเห็นที่แตกตา่ง เนน้การปรบัเปลี่ยนความคิดเห็นอย่างมีเหตผุล 
4. เช่ือมโยงความสมัพนัธ ์เปรียบเทียบความแตกต่างและความคลา้ยคลงึของสิ่ง

ต่าง ๆ  
5. วิเคราะหเ์หตุการณ ์แนวคิด/การกระท า เพื่อหาจุดเด่น/จุดดอ้ย ประกอบการ

ยกเหตผุลและหลกัฐานอา้งอิง 
6. สรุปผลอย่างตรงไปตรงมา โดยใชเ้หตุผลประกอบว่าขอ้ความที่กล่าวมานั้น

เช่ือถือไดห้รอืไม่ 
Ennis (1987) ไดส้รา้งกรอบแนวคิดการวัดการคิดวิจารณญาณออกเป็น 8 ทักษะ 

ดงันี ้
1. การท าความเขา้ใจปัญหา โดยสามารถบอกรายละเอียดพืน้ฐานของปัญหาที่

พบ และ จ ารายละเอียดของปัญหาที่พบได ้
2. การสังเกตความน่าเช่ือถือของข้อมูล โดยพิจารณาความน่าเช่ือถือของ

แหลง่ขอ้มลู สงัเกตรายละเอียด พรอ้มทัง้แปลความ และตดัสินผลของขอ้มลูโดยใชป้ระสาททัง้หา้ 
3. การใชเ้หตุผลเชิงนิรนัย โดยการน าหลกัการใหญ่ไปแตกเป็นหลกัการย่อย ๆ 

ตัง้อยู่บนเหตผุลทางตรรกศาสตร ์จนสามารถสรุปผลท่ีจะตามมาของขอ้สรุปนัน้ได ้
4. การใชเ้หตุผลเขิงอุปนัย โดยสามารถหาเหตุผลเพื่อหาขอ้สรุปจากหลักการ

ย่อย ๆ ไปสูก่ารสรุปเป็นเหตกุารณท์ั่วไปได ้อาจมีการยกตวัอย่าง หรือบอกรายละเอียดย่อย ๆ ของ
เนือ้หาใหค้รอบคลมุ  
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5. การตดัสินคณุค่า โดยพิจารณาทางเลือกที่มีขอ้มลูเพียงพอ พิจารณาว่าอะไร
จะเป็นผลที่เกิดขึน้ และชั่งน า้หรกัผลดีและผลเสียก่อนตดัสินใจ 

6. การแปลความหมาย โดบสามารถใหค้ านิยามเชิงปฏิบตัิการได ้ยกตวัอย่างที่
ใช่ และไม่ใช่ได ้หรือสามารถจ าแนกและจดักลุม่ได ้

7. การก าหนดขอ้สมมติฐาน โดยสามารถใชเ้หตุผลในอธิบายสาเหตุของการ
ก าหนดขอ้สนันิษฐานไดจ้ากขอ้ความที่จดัแสดง 

8. การแกปั้ญหา โดยก าหนดแนวทางในการแกปั้ญหาที่ดีที่สดุเพียงวิธีเดียวได ้มี
การเลือกเกณฑต์ดัสินผลท่ีเป็นไปได ้และทบทวนทางเลือกอย่างสมเหตสุมผล 

Woolfolk (1995) ไดเ้สนอขัน้ตอนการคิดวิจารณญาณไว ้ดงันี ้
1. นิยามและท าความกระจ่างกับปัญหา ประกอบดว้ย 1) การระบุประเด็นที่

ส  าคญั/ระบุปัญหา 2) การเปรียบเทียบความคลา้ยคลึง/ความแตกต่าง 3) การตดัสินว่าขอ้มูลใด
ชดัเจน/ขอ้มลูใดคลมุเครือ/ขอ้มลูใดจ าเป็น/ขอ้มลูใดไม่จ าเป็น 4) การตัง้ค าถามที่จะน าไปสู่ความ
เขา้ใจที่ชดัเจนลกึซึง้เก่ียวกบัเรื่องราวหรอืสถานการณน์ัน้ ๆ 

2. รวบรวมข้อมูลที่มีความสัมพันธ์กับปัญหา ประกอบด้วย 1) จ าแนกความ
แตกต่างระหว่างขอ้เท็จจริงกับขอ้คิดเห็น 2) ตัดสินว่าขอ้ความนัน้มีความสอดคลอ้งสมัพนัธก์ัน /
สอดคลอ้งกันทั้งหมดหรือไม่             3) คาดเดาหรือระบุสมมติฐานที่ไม่ไดก้ล่าวไวใ้นการอา้ง
เหตผุล 4) ระบคุวามคิดที่มีอคติหรอืปัจจยัดา้นอารมณ ์

3. แก้ปัญหาและลงขอ้สรุป ประกอบดว้ย 1) ระบุความเพียงพอของขอ้มูลว่า
สามารถตดัสินใจไดว้า่ขอ้มลูที่มีอยู่เพียงพอหรอืไม่ 2) พยากรณ/์ท านายผลที่อาจเป็นไปไดท้ัง้หมด 

Facione, P. A. (1992) ไดส้รา้งแบบวดัความสามารถในการคิดวิจารณญาณ The 
California Critical Thinking Skill Test (CCTST) มีองคป์ระกอบ 5 ประการ ดงันี ้

1. การตีความ (interpretation) เพื่อสรา้งความเข้าใจ และน าประสบการณ์ที่
หลากหลาย    สถานการณ ์ขอ้มลู เหตุการณ ์การตดัสิน การประชุม ความเช่ือ กฎ กระบวนการ 
หรอืเกณฑม์าใช ้การตีความประกอบดว้ยการถอดความ และการใหค้วามหมายที่ชดัเจน 

2. การวิเคราะห์ (analysis) เพื่อระบุองค์ประกอบของสถานการณ์ และเห็น
ความสมัพนัธข์ององคป์ระกอบเหลา่นัน้ 

3. การประเมินผล (evaluation) เพื่อประเมินความน่าเช่ือถือของแหลง่ขอ้มลูวา่มี
ความน่าเช่ือถือมากหรือนอ้ยเพียงใด และยงัใชต้ดัสินคณุภาพของการวิเคราะห ์การตีความ การ
อธิบาย และการอนมุาน 
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4. การอนุมานหรือการลงความเห็นเพื่อสรา้งข้อสรุป ( inference) เพื่อสรา้ง
ขอ้สรุปจากเหตผุลและหลกัฐานที่มีอยู่  

5. การอธิบาย (explanation) เพื่อแสดงเหตุผล โดยรวบรวมหลักฐานและ
กระบวนการพิสจูนม์าสนบัสนนุ 

Watson, G. (1980) ไดเ้สนอขัน้ตอนการคิดวิจารณญาณไว ้ดงันี ้
1. การระบุข้อตกลงเบื ้องต้น  (recogniton of assumption) หมายถึง การ

ตรวจสอบความสมเหตสุมผลของขอ้ตกลงเบือ้งตน้จากขอ้สรุปที่ก าหนดให ้
2. การอนุมาน (inference) หมายถึง การตรวจสอบความเป็นไปไดข้องขอ้สรุป

จากเหตกุารณ  ที่ก  าหนดให ้
3. การนิรนัย (deduction) หมายถึง การตรวจสอบความสมเหตุสมผลของ

ขอ้สรุปจากขอ้มลูหรอืเหต ุ(premises) ที่ก าหนดให ้
4. การประเมินขอ้สรุป (evaluation of argument) หมายถึง การตรวจสอบความ

น่าเช่ือถือและเหตผุลของการตดัสินใจจากค าถามที่ก าหนดให ้
5. การตีความ (interpretation) หมายถึง การตรวจสอบความสมเหตสุมผลของ

ขอ้ความจากขอบเขต และเง่ือนไขตา่ง ๆ ที่ก  าหนดให ้
วรนิพิฎ พันธ์หนองหวา้ (2559) ไดส้รุปความสามารถในการคิดวิจารณญาณของ

ผูเ้รียนร่วมกับกระบวนการแกปั้ญหาที่มีโครงสรา้งไม่สมบูรณ์ทางคณิตศาสตร ์ตามแนวคิดของ 
Facione, P. A. (1990) และ Watson and Glaser (2002) ไว ้5 ประการ ดงันี ้

1. ความสามารถในการใหเ้หตผุลแบบนิรนยั เป็นความสามารถในการจ าแนกว่า
ขอ้สรุปใดสมเหตสุมผล โดยอิงความรู ้หลกัการ และทฤษฎี 

2. ความสามารถในการก าหนดข้อตกลงเบือ้งต้น เป็นความสามารถในการ
จ าแนกวา่ขอ้ตกลงใดเป็นขอ้ตกลงหรอืเงื่อนไขท่ีไดจ้ากสถานการณท์ี่ก  าหนด 

3. ความสามารถในการวิเคราะห ์เป็นความสามารถในการระบอุงคป์ระกอบของ
สถานการณ ์และเช่ือมโยงความสมัพนัธข์ององคป์ระกอบเหลา่นัน้ 

4. ความสามารถในอนุมานหรือการลงความเห็นเพื่ อสร้างข้อสรุป เป็น
ความสามารถในการจ าแนกระดับความน่าจะเป็นของขอ้สรุปที่ไดจ้ากการสงัเกตหรือคาดคะเน
ความจรงิจากสถานการณท์ี่ก  าหนดให ้

5. ความสามารถในการประเมินขอ้สรุป เป็นความสามารถในการจ าแนกว่าขอ้
โตแ้ยง้ใด              มีความหนกัแน่นน่าเชื่อถือ โดยพิจารณาจากเหตผุลประกอบขอ้โตแ้ยง้นัน้ 
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จากการศึกษาเอกสาร และงานวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับกระบวนการคิดวิจารณญาณดังที่
กลา่วไวข้า้งตน้ ผูว้ิจยัสามารถสงัเคราะหก์ระบวนการคิดวิจารณญาณออกแสดง ดงัตาราง 1 

 
ตาราง 1 การสงัเคราะหก์ระบวนการคิดวิจารณญาณ 
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ขัน้ตอน 

Dr
es

se
l a

nd
 

Ma
yh

ew
 (1

95
7)

 

De
ca

ro
li (

19
73

) 

Ga
gn

e (
19

85
) 

En
nis
 (1

98
7)

 

W
oo

lfo
lk 

(1
99

5)
 

Fa
cio

ne
 (1

99
2)

 

W
ats

on
 (1

98
0)

 

วร
นิพ

ิฎ 
พนั

ธห์
นอ
งห
วา้
 

(2
55

9)
 

รว
ม 

การนิยามปัญหา P P  P P    4 
การระบขุอ้ตกลง
เบือ้งตน้ 

   P P  P P 4 

การใหเ้หตผุลชิงนิรนยั    P   P P 3 
การตัง้สมมติฐาน P P  P P    4 
การหาความสมัพนัธ์
ขอ้มลู 

 P P P P P P P 7 

การรวบรวมขอ้มลู P  P  P P   4 
การแสดงความคิดเห็น   P P P    3 
การจดัระบบขอ้มลู P P       2 
การวิเคราะหข์อ้มลู   P  P P  P 4 
การเช่ือมโยงความรู ้  P P     P 3 
การแกปั้ญหา    P P    2 
การลงขอ้สรุป/การให้
เหตผุลเชิงอปุนยั 

P P P P P P  P 7 

การประเมินขอ้สรุป       P P 2 

 
จากการสงัเคราะหข์ัน้ตอนการคิดวิจารณญาณขา้งตน้ ผูว้ิจยัไดร้วบรวมขัน้ตอนการคิด

วิจารณญาณของนกัการศกึษาที่ตรงกนั 4 คนขึน้ไปจากทัง้หมด 8 คน ออกมาได ้5 ขัน้ตอน ดงันี ้
1. ขัน้นิยามปัญหา หมายถึง การก าหนดประเด็นปัญหาจากการพิจารณาขอ้มลูหรือ

ขอ้โตแ้ยง้ ภายใตข้อ้ตกลงเบือ้งตน้ในสถานการณ์ที่ก  าหนดให ้โดยปราศจากการใหข้อ้มูลอื่นที่
นอกเหนือจากบรบิทของสถานการณห์รอืความคิดเห็นสว่นตวัเพิ่มเขา้ไป 
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2. ขั้นตั้งสมมติฐาน หมายถึง การสรา้งแนวทางค าตอบที่เป็นไปไดม้ากที่สุดหรือ
คาดคะเนแนวทางในการหาค าตอบ โดยอาศัยข้อมูลในสถานการณ์ที่มีอยู่เดิมประกอบการ
ตดัสินใจอย่างสมเหตสุมผล 

3. ขัน้รวบรวมขอ้มลู หมายถึง การคดัเลือกขอ้มลูที่มีความสมัพนัธก์บัประเด็นปัญหา 
ขอ้โตแ้ยง้ หรือขอ้มลูที่คลมุเครือ โดยดงึขอ้มลูหรือความรูจ้ากประสบการณเ์ดิมมาใช ้เพื่อแสวงหา
ขอ้มลูที่ถกูตอ้งและชดัเจนมากยิ่งขึน้ 

4. ขั้นวิเคราะหข์อ้มูล หมายถึง การน าขอ้มูลที่ผ่านการรวบรวมจากการพิจารณา
ความน่าเช่ือถือและความเพียงพอของขอ้มูล มาเช่ือมโยงหาความสัมพันธ์โดยใชค้วามรูท้าง
คณิตศาสตร ์เพื่อน าไปสูก่ารสรา้งขอ้สรุป 

5. ขัน้สรา้งขอ้สรุป หมายถึง การน าผลการวิเคราะหข์อ้มูล และหลักฐานที่มีความ
หนักแน่นน่าเช่ือถือ มาใช้ในการตัดสินใจสรุปผลการทดสอบสมมติฐานอย่างเหมาะสมกับ
สถานการณ ์โดยตัง้อยู่บนตรรกะเหตแุละผลทางคณิตศาสตร ์
 

1.3 งานวิจยัทีเ่กีย่วข้องกบัทกัษะการคิดวิจารณญาณ 
 จากการศึกษางานวิจยัในประเทศและงานวิจยัต่างประเทศที่เก่ียวขอ้งกบัทกัษะการ

คิดวิจารณญาณ  มีดงันี ้
ทวี สระน า้ค า (2551) ศึกษาผลของวิธีสอนแบบนิรนยัและวิธีสอนแบบอปุนยัที่มี

แบบฝึกหดัหลงัเรียนต่างกัน โดยใชบ้ทเรียนบนเว็บในวิชาฟิสิกสท์ี่มีต่อการคิดวิจารณญาณของ
นกัเรียนมธัยมศกึษาปีที่ 4 จากตวัอย่างวิจยั จ านวน 160 คน ที่ผ่านการใชเ้ครื่องมือแบบวดัการคิด
วิจารณญาณเนื ้อหาทางการพยาบาลที่สรา้งขึน้จากกรอบแนวคิดของเอนนิสที่แบ่งการคิด
วิจารณญาณออกเป็น 8 ทกัษะ ไดแ้ก่ 1) การท าความเขา้ใจปัญหา 2) การสงัเกตความน่าเช่ือถือ
ของขอ้มลู 3) การใชเ้หตผุลเชิงนิรนยั 4) การใชเ้หตผุลเชิงอปุนยั 5) การตดัสินคณุค่า 6) การแปล
ความหมาย 7) การก าหนดขอ้สมมติฐาน และ 8) การแกปั้ญหา ซึ่งลกัษณะของแบบวดัเป็นปรนยั 
4 ตัวเลือก จ านวนทั้งหมด 40 ข้อ โดยข้อค าถามหนึ่ งข้ออาจใช้ความสามารถในการคิด
วิจารณญาณมากกว่าหนึ่งทักษะมาช่วยหาค าตอบ และจากผลการวิจัย พบว่า แบบฝึกหัดหลงั
เรียนในบทเรียนบนเว็บทั้ง 2 แบบ ไดแ้ก่ แบบฝึกหัดหลังเรียนโดยวิธีสรา้งโจทย ์และโดยวิธีแก้
โจทย ์ทัง้สองแบบสง่ผลต่อการคิดวิจารณญาณของนกัเรียนแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั ผูว้ิจยัจึง
เสนอแนะการวิจัยครัง้ต่อไปใหใ้ชแ้บบฝึกหัดหลงัเรียนแบบผสม คือ ใชท้ัง้วิธีสรา้งโจทย ์และแก้
โจทย์มาเป็นตัวแปรที่สามเพื่อเปรียบเทียบให้เห็นว่าผลต่อการคิดวิจารณญาณของนักเรียน
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แตกต่างกนัหรอืไม่ ส  าหรบัการวิจยันีท้ัง้แบบฝึกหดัและแบบวดัการคิดวิจารณญาณของนกัเรียนใช้
รูปแบบปรนยั 4 ตวัเลือกทัง้หมด 

Richard et al. (2019) ศึกษาการประเมินการคิดอย่างมีวิจารณญาณของ
นกัศกึษาระดบัมหาวิทยาลยั โดยการประยกุตใ์ชท้ฤษฎีการสรุปอา้งอิงความน่าเช่ือถือของผลการ
วดั จากกลุม่ตวัอย่างที่เป็นนกัศึกษามาจากมหาวิทยาลยั German จ านวน 30 คน ใชก้ารประเมิน
งานเขียน 23 ขอ้ ซึ่งแต่ละขอ้ตอ้งเขียนสรุปใจความส าคญั แสดงเหตผุลในการใหข้อ้เสนอและขอ้
โตแ้ยง้จากสถานการณท์ี่ก  าหนดให ้ภายในเวลา 1 ชั่วโมง โดยใชเ้กณฑก์ารใหค้ะแนนรูบริกแบบ
แยกองคป์ระกอบ (analytic scoring rubric) จ านวน 4 ฉบบั เป็นเครื่องมือที่ใชใ้นการประเมินงาน
เขียน ประกอบดว้ย รูบริกฉบบัที่ 1 (ประกอบดว้ย 4 องคป์ระกอบ) ประเมินการความเขา้ใจโจทย ์
รูบรกิฉบบัที่ 2 (ประกอบดว้ย 9 องคป์ระกอบ) ประเมินการแยกขอ้เท็จจรงิและขอ้คิดเห็นของโจทย ์
รูบริกฉบับที่  3 (ประกอบด้วย 4 องค์ประกอบ ) ประเมินการตัดสินใจ และรูบริกฉบับที่  4 
(ประกอบดว้ย 6 องคป์ระกอบ) ประเมินการเขียน โดยมีผูต้รวจ 4 คนที่ผ่านการฝึกการตรวจมา
อย่างดี ในการวิเคราะหแ์ละตรวจสอบคณุภาพของแบบทดสอบ ประยกุตใ์ชท้ฤษฎีการสรุปอา้งอิง
ความน่าเช่ือถือของผลการวัดที่มีสององคป์ระกอบคือ จ านวนขอ้ และจ านวนผูต้รวจ พบว่า ค่า
สมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิงของคะแนนส าหรบัน าไปใชต้ัดสินใจเชิงสมัพนัธแ์ละ  ค่าสมัประสิทธ์ิ
การสรุปอา้งอิงของคะแนนส าหรบัน าไปใชต้ัดสินใจเชิงสัมบูรณ์ ไม่ต ่ากว่า 0.70 กรณีที่จ  านวน
ผูต้รวจ 2 คน ภายใตจ้ านวนขอ้ค าถาม 23 ขอ้ และจากการศึกษาเพื่อการตัดสินใจสรุปอา้งอิง 
พบว่าค่าความเที่ยงจะสงูขึน้ เม่ือจ านวนขอ้ค าถามเพิ่มขึน้ภายใตจ้ านวนผู้ตรวจ 2 คนขึน้ไป จึงจะ
มีค่าความเที่ยงไม่ต ่ากวา่ 0.6 

Mehtap and Erdinc (2020) ศึกษาความสามารถในกระบวนการคิดอย่างมี
วิจารณญาณเก่ียวกับการวิจัยทางวิทยาศาสตรข์องครูในโรงเรียนมัธยมศึกษาตอนตน้ ผ่านการ
อ่านตวัอย่างบทความในหนงัสือพิมพจ์ากกลุม่ตวัอย่างเป็นครูคณิตศาสตร์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปี
ที่ 4 จ านวน 38 คน ผ่านการเขียนสะทอ้นกระบวนการคิดอย่างมีวิจารณญาณตามแนวคิดของ 
Facione, P. A. (1990) โดยงานวิจัยสังเคราะห์กระบวนการคิดอย่างมีวิจารณญาณพรอ้มทั้ง
ทกัษะย่อยของการคิดอย่างมีวิจารณญาณแต่ละขัน้ตอนไว ้5 ขัน้ตอน พรอ้มตวัอย่างงานในการ
ประเมิน ไดแ้ก่ 1) การท าความเขา้ใจ (comprehending) ประกอบดว้ย การระบุใจความส าคัญ
ของเรื่อง การจัดระเบียบข้อมูล และการชีแ้จง /ระบุข้อมูล 2) การเรียบเรียงข้อความ (making 
connections) ประกอบด้วย การตรวจสอบความเช่ือมโยงระหว่างความคิด 3) การอนุมาน 
(inferring) ประกอบดว้ย การตรวจสอบหลกัฐาน การเสนอทางเลือก และการสรา้งขอ้สรุป 4) การ
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วิจารณ ์(critiquing) ประกอบดว้ย การตรวจสอบขอ้มลูที่บิดเบือน และความน่าเช่ือถือของขอ้มลู 
และ 5) การสะทอ้นตนเอง (self-reflecting) ประกอบดว้ย การเขียนแสดงถึงจุดแข็งและจุดอ่อน
ของตัวเอง และการปรับปรุงแก้ไข ผลการวิจัย พบว่า ครูส่วนใหญ่มีปัญหาในการแยกแยะ
ขอ้เท็จจริงและขอ้คิดเห็น รวมไปถึงการเขียนหาเหตผุลมาสนบัสนุนขอ้โตแ้ยง้ของตนเองที่ไม่ไดมี้
อยู่ในบทความ เนื่องจากครูมีความรูท้ี่ไม่เพียงพอ ดงันัน้ครูตอ้งศึกษาหาความรูเ้พิ่มเติมเพื่อเป็น
ขอ้มลูที่ช่วยในการคิดอย่างมีวิจารณญาณในบรบิทของการศกึษาตอ่ไป 

จากการศกึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งขา้งตน้ พบวา่ โดยสว่นใหญ่ถา้เป็น
แบบสอบขอ้เขียน เพื่อวดัการคิดวิจารณญาณก็จะเป็นเพียงการใหส้ถานการณม์า แต่ไม่ไดจ้  าแนก
ขัน้ตอนการคิดวิจารณญาณเพื่อวดัความคิดในแต่ละขัน้ เป็นเพียงแค่การวดัการคิดวิจารณญาณ
โดยภาพรวม และอีกหลายงานวิจยัที่วดัการคิดวิจารณญาณในรูปแบบของแบบสอบปรนยั ซึง่อาจ
ไม่ไดว้ดัการคิดวิจารณญาณไดอ้ย่างแทจ้รงิเนื่องจากมีโอกาสในการเดาสงู ทัง้นีย้งัไม่พบงานวิจยัที่
สงัเคราะหข์ัน้ตอนการคิดวิจารณญาณมาใชส้รา้งเครื่องมือในรูปแบบของ  แบบสอบขอ้เขียนหรือ
แบบสอบอตันยัซึ่งเป็นแบบสอบที่ส่งเสรมิการคิดขัน้สงูของผูเ้รียนได ้ผูว้ิจยัจึงไดส้นใจที่จะพฒันา
เครื่องมือในการวดัการคิดวิจารณญาณโดยใชแ้บบสอบอตันยั 
 

ตอนที ่2 แบบสอบอัตนัยประยุกต ์
2.1 ความหมายของแบบสอบอัตนัยประยุกต ์

 แบบสอบอตันัยประยุกต ์หรือแบบสอบเอ็มอีคิว (Modified Essay Question test: 
MEQ) หมายถึง แบบสอบความเรียงหรือแบบสอบอตันัย (essay question) ที่มีลกัษณะค าถาม
เป็นปลายเปิด (open-ended question) โดยบรรยายเหตกุารณท์ี่เกิดขึน้จริงตามล าดบัเหตกุารณ์
ทีละขัน้ตอน จะไม่น าเสนอเหตุการณ์ทัง้หมดเพียงครัง้เดียวต่อเนื่องเหมือนแบบสอบความเรียง  
ผูต้อบตอ้งอาศยัขอ้มลูจากเหตกุารณน์ัน้มาหาค าตอบ (นภา หลิมรตัน,์ 2551) 

 แบบสอบอตันัยประยุกตถ์ูกสรา้งขึน้เพื่อมาใชแ้ทนแบบสอบอัตนัยแบบดั้งเดิมที่มี
ความเป็นปรนัยในการตรวจใหค้ะแนนค่อนขา้งต ่า และวดัความรูอ้ยู่ในระดับท่องจ าหรือเขา้ใจ
พื ้นฐานเท่านั้น แบบสอบอัตนัยประยุกต์พัฒนาขึน้โดย Hodgkin และ Knox คณะกรรมการ
ตรวจสอบแห่งราชวิทยาลยัเวชปฏิบตัิทั่วไป สหราชอาณาจกัร ในปี ค.ศ. 1965 เพื่อเป็นเครื่องมือ
วัดทักษะการแก้ปัญหา (problem solving skill) ซึ่งจัดเป็นทักษะการคิดขั้นสูง (higher order 
cognitive thinking) ของแพทยท์ี่จบการศึกษาในระดบัปริญญาตรีที่ตอ้งการสอบเขา้เป็นสมาชิก
ของสมาคม ต่อมา Feletti (1980) แห่งมหาวิทยาลัยนิวคาสเซล ได้ปรับปรุงแบบสอบอัตนัย
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ประยุกตโ์ดยเพิ่มการก าหนดเวลาในการท าขอ้สอบแต่ละขอ้ และผูส้อบตอ้งท าขอ้สอบทุกขอ้ให้
เสรจ็ภายในเวลาที่ก าหนด นอกจากนี ้Feletti ยงัสรา้งค าตอบเพื่อใชใ้นการใหค้ะแนนและก าหนด
คะแนนผ่านหรือระดบัความสามารถขัน้ต ่าที่ผ่านดว้ย (Feletti, 1980; กนกวรรณ ศรีรกัษา, 2554;  
สไุรยา หมนัหมดั, 2549 อา้งถึงใน มาฆพนัธุ์ อ ่านาคิล และกมลวรรณ ตงัธนกานนท์; 2557 และ
สภุชิต ผดงุผล และกมลวรรณ ตงัธนกานนท,์ 2559; เชิดศกัดิ ์ไอรมณีรตัน,์ 2558) 

2.2 ลักษณะของแบบสอบอัตนัยประยุกต ์
 แบบสอบอตันยัประยุกต ์ไดมี้นกัวิชาการหลายท่านไดก้ล่าวถึงการพฒันาลกัษณะ

ของรูปแบบแบบสอบอตันยัประยกุต ์ดงันี ้
 Hodgkin and Knox (1980) (ฐิติมา ฐิติรุ่งเรือง, 2544 อา้งถึงใน 2549) ไดก้ าหนด

รูปแบบของแบบสอบอตันยัประยกุต ์ดงันี ้
1. แบบสอบที่มีลักษณะเป็นการศึกษาเฉพาะกรณี (Case study) เพื่อผู้ออก

ขอ้สอบเลือกมาใหเ้หมาะสมกบัเนือ้หาที่ตอ้งการออกขอ้สอบ และครอบคลมุวตัถปุระสงคท์ี่ตัง้ไว ้
2. บรรยายเหตกุารณท์ี่ปรากฏขึน้จรงิตามล าดบั 
3. สถานการณท์ี่น  าเสนอไม่เสนอทัง้หมดในครัง้เดียว แต่ใหข้อ้มลูเป็นตอน ๆ  
4. ลกัษณะค าถามเป็นค าถามปลายเปิด ที่ผูต้อบตอ้งหาค าตอบโดยอาศยัขอ้มลู

ในสถานการณท์ี่ก  าหนดใหม้าตอบค าถามขอ้นัน้ 
5. ขอ้มลูที่ใหเ้พิ่มเติม อาจเก่ียวขอ้งกบัค าถามมากหรือนอ้ย หรือบางสว่นอาจไม่

เก่ียวขอ้ง          ผูต้อบตอ้งตดัสินใจพิจารณาเลือกขอ้มลูมาวิเคราะห ์
6. วิธีการท าแบบสอบใหผู้ต้อบใชข้อ้มลูในหนา้นัน้ ๆ มิใหย้อ้นกลบัไปแกไ้ขขอ้ที่

ท  าไปแลว้หรือเปิดไปดขูอ้มลูขา้งหนา้ที่ใหเ้พิ่มเติม 
7. การตรวจใหค้่าคะแนนเป็น 0, 1, 2, 3, … ในแต่ละขอ้ หรืออาจใหค้ะแนนติด

ลบเม่ือพบวา่ค าตอบมีความเสียหายแก่วิชาชีพ 
8. การก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนในแต่ละขอ้ โดยใหผู้เ้ช่ียวชาญ 10 – 12 คน 

ท าการตอบขอ้สอบเพื่อรวบรวมค าตอบที่เป็นไปได ้การใหผู้เ้ช่ียวชาญที่มีประสบการณส์งู ท าให้
แบบสอบอตันยัประยกุต ์        ฉบบันัน้มีคา่ความเที่ยงตรงสงู 

Feletti (1980) (ฐิติมา ฐิติ รุ่งเรือง, 2544 อ้างถึงใน สุไรยา หมันหมัด , 2549) ได้
พฒันาแบบสอบอตันยัประยกุตจ์าก Hodgkin และ Knox ดงันี ้

1. การก าหนดเวลาในการท าขอ้สอบแต่ละขอ้ ซึ่งผูต้อบตอ้งปรบัเวลาในการท า
ขอ้สอบแต่ละขอ้ใหเ้หมาะสม และตอ้งท าขอ้สอบใหเ้สรจ็ทกุขอ้ในเวลารวมที่ก าหนดให ้
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2. การสรา้งค าตอบเพื่อใชใ้นการตรวจใหค้ะแนน โดยรวบรวมค าตอบทั้งหมด
จากผู้เช่ียวชาญ  มีการก าหนดคะแนนให้ผ่าน หรือระดับความสามารถขั้นต ่าที่ให้ผ่านไปได ้
(Mandatory Level of Competence: MLC) ของแต่ละขอ้ค าถามไว ้เช่น ค าตอบของขอ้ค าถามที่
ท  าในขอ้นั้นมีจ านวน 16 ขอ้ ถา้ผูต้อบตอบได ้6 ขอ้ ขอ้ใดก็ไดใ้นจ านวนค าตอบทั้งหมดจึงผ่าน
เกณฑใ์ห ้1 คะแนน ถา้ตอบไดไ้ม่ถึง 6 ข้อ้ ให ้0 คะแนน 

3. จ านวนขอ้ของแบบสอบอตันยัประยกุต ์ควรมีตัง้แต่ 5 – 35 ขอ้ 
แนวคิดของนกัวิชาการขา้งตน้ไดส้อดคลอ้งกบัลกัษณะของแบบสอบอตันยัประยกุต์

จากงานวิจัยของ สุไรยา หมันหมัด (2549) มาฆพันธุ์ อ  ่านาคิล และกมลวรรณ ตังธนกานนท ์
(2557) สุภชิต ผดุงผล และกมลวรรณ ตังธนกานนท ์(2559) ที่อธิบายแบบสอบอัตนัยประยุกต ์
(MEQ) ว่าเป็นแบบสอบปลายเปิดที่ใชศ้ึกษาเฉพาะกรณี (case study) มีลกัษณะเป็นชุดค าถาม 
โดยแยกชดุค าถามเป็นขอ้ค าถามละ 1 หนา้ เพื่อน าเสนอเหตกุารณต์ามล าดบัเหตกุารณท์ี่เกิดขึน้
ตามสภาพจริง และมีการแทรกค าถามเป็นระยะ ๆ ในแต่ละขอ้ค าถามจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 
สว่นที่แสดงเวลาที่ใช ้ขอ้ความหรือสถานการณ ์ขอ้ค าถาม และส่วนที่ว่างใหเ้ขียนแสดงค าตอบไม่
มีการอนุญาตให้เปิดย้อนกลับไปแก้ไขข้อสอบข้อที่ท  าไปแลว้หรือกลับไปดูข้อมูลที่ผ่านมาได ้
ส าหรบัเกณฑก์ารใหค้ะแนนจะถกูก าหนดโดยผูเ้ช่ียวชาญ ดงัภาพที่ 1 
 

ภาพที่ 1 ตวัอย่างลกัษณะสถานการณแ์ละขอ้ค าถามของแบบสอบอตันยัประยกุต ์ 
(มาฆพนัธุ ์อ  ่านาคิล และกมลวรรณ ตงัธนกานนท,์ 2557) 
 
เวลาส าหรับท าข้อ

นี ้
5 นาท ี

เหตุการณท์ี ่1 
ข้อค าถามที ่1 

ชื่อ - สกุล 
..................................................... 
โรงเรียน 
........................................................ 

 
 
 
 
 
 

 สมเกียรติและสมศรีมีลูกชายด้วยกัน 1 คน ชื่อแบงค์ อายุ 16 ปี เรียนอยู่ชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ทั้งสองคนประกอบอาชีพค้าขาย โดยปกติแบงค์เป็นเด็กน่ารัก ตั้งใจเรียน 
และทุกวันหลังเลิกเรียนแบงค์จะกลับมาช่วยพ่อแม่ขายของอยู่เสมอ แต่ตั้งแต่แบงค์เข้า
เรียนต่อในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่โรงเรียนแห่งใหม่ สมศรีสังเกตเห็นว่าแบงค์มี
ร่างกายซูบผอม ผิวหนังและริมฝีปากแห้ง และเปลี่ยนเป็นคนเจ้าอารมณ์ โมโหร้าย สมศรี
จึงเล่าเรื่องทั้งหมดให้สมเกียรติฟัง 
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ขอ้ค าถามที่ 1 จากสถานการณท์ี่ก  าหนดให ้นกัเรยีนคิดวา่ปัญหาของแบงคค์ืออะไร 
ค าตอบ 
.......................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
..............................................................................................................................................
...................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
ค าเตอืน ก่อนท าขอ้ค าถามขอ้ต่อไป นกัเรยีนตอ้งตรวจสอบใหแ้น่ใจวา่ท าขอ้ค าถามนีเ้รียบรอ้ย
แลว้ เพราะจะไม่สามารถกลบัมาแกไ้ขไดอ้ีก 
 

จากแนวคิดของนกัวิชาการท่ีกลา่วไวข้า้งตน้ ผูว้ิจยัไดพ้ฒันาแบบสอบอตันยัประยกุต์
วดัทกัษะการคิดมีวิจารณญาณทางคณิตศาสตรต์ามหลกัสตูรฐานสมรรถนะ โดยใชแ้นวคิดของ 
Hodgkin Knox และ Feletti  มีลกัษณะแบบสอบอตันยัประยกุต ์ดงันี ้

1. แบบสอบอตันยัประยกุตจ์ะน าเสนอเป็นเหตกุารณ ์ในแต่ละเหตกุารณจ์ะมีขอ้มลู
ใหเ้พิ่มเติมตามล าดบั และมีขอ้ค าถามจ านวน 5 ขอ้ค าถาม โดยจดัวางไวห้นา้ละ 1 ข้อ้ค าถาม  

2. ข้อมูลที่ให้เพิ่มเติมอาจเก่ียวขอ้งกับค าถามมากหรือน้อย ผู้ตอบตอ้งตัดสินใจ
พิจารณาขอ้มลูเพื่อน ามาวิเคราะหแ์ละเขียนแสดงค าตอบ 

3. ลกัษณะค าถามเป็นค าถามปลายเปิด และมีการก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนใน
แต่ละขอ้ค าถามโดยใหผู้เ้ช่ียวชาญเป็นผูต้รวจสอบ 

4. วิธีการท าแบบสอบอตันยัประยุกต ์ใหผู้ส้อบใชข้อ้มลูหนา้นัน้ ๆ มิใหย้อ้นกลบัไป
แกไ้ขขอ้ที่ท  าไปแลว้ หรือเปิดไปดขูอ้มลูขา้งหนา้ที่ใหเ้พิ่มเติม โดยเริ่มท าขอ้สอบตัง้แต่เหตกุารณท์ี่ 
1 ขอ้ค าถามที่ 1 เม่ือท าเสรจ็ใหส้ง่ขอ้สอบทัง้ที 

5. ก าหนดเวลาในการท าขอ้สอบแตล่ะเหตกุารณอ์ยู่ดา้นบนของแบบสอบ เหตกุารณ์
ละ 20 นาที โดยผูส้อบตอ้งจดัสรรเวลาในการท าแบบสอบเอง และท าขอ้สอบใหค้รบทกุขอ้ภายใน
เวลาที่ก าหนด 
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2.3 ขัน้ตอนการสร้างแบบสอบอัตนัยประยุกต ์
 ส  าหรบัขัน้ตอนการสรา้งแบบสอบอตันยัประยกุตโ์ดยภาพรวม มีขัน้ตอนในการสรา้ง

และพัฒนาเหมือนกับแบบสอบโดยทั่วไป แตกต่างกันที่รายละเอียดบางขัน้ตอน จากการศึกษา
งานวิจยั สไุรยา หมนัหมดั (2549) มีขัน้ตอนในการสรา้งแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัความสามารถ
ในการแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร ์ดงันี ้

1. ก าหนดจดุมุ่งหมายในการพฒันาแบบสอบ 
2. ศึกษาทฤษฎี หลกัสตูร และเอกสารงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง เพื่อวิเคราะหข์อบเขต

ของเนือ้หาในการพฒันา โดยศึกษาตามหลกัสตูรการศึกษาขัน้พืน้ฐาน มาตรฐานการเรียนรูแ้ละ
ตวัชีว้ดัในกลุม่สาระวิทยาศาสตร ์พรอ้มทัง้ศกึษากระบวนการแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร ์

3. ก าหนดกรอบปัญหา ตามขอบเขตของเนื ้อหา และวิธีการแก้ปัญหาทาง
วิทยาศาสตร ์

4. สรา้งเครื่องมือตามกรอบปัญหา โดยใชแ้บบสอบอตันยัประยกุตเ์ป็นเครื่องมือ
ในการวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร ์

5. ตรวจสอบคณุภาพขัน้ตน้ของแบบสอบอตันยัประยกุตแ์ละเกณฑก์ารตรวจให้
คะแนน โดยให้  ผู้เช่ียวชาญที่มีประสบการณ์ทางการสอนวิทยาศาสตรอ์ย่างน้อย 5 ปี และ
ผูเ้ช่ียวชาญที่มีประสบการณท์างการวดัผลทางการศกึษา เป็นผูต้รวจสอบความตรงของเหตกุารณ์
และขอ้ค าถาม 

6. ทดลองใชแ้บบทดสอบ (Try out) และตรวจสอบคณุภาพหลงัการทดลอง โดย
หาคณุภาพในดา้นความยากง่าย คา่อ านาจจ าแนก ความตรง และความเที่ยงของแบบทดสอบ 

7. จดัท าคูมื่อการใชแ้บบทดสอบ และจดัพิมพแ์บบทดสอบเป็นรูปเลม่ 
นอกจากนี ้พวงแกว้ ปณุยกนก (2531) อา้งถึงใน สภุชิต ผดงุผล และกมลวรรณ ตงั

ธนกานนท์ (2559) เสนอขั้นตอนการสรา้งโมเดลค าตอบ โดยน าแบบสอบที่สร้างขึน้ไปให้
ผูท้รงคุณวุฒิ หรือผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบความถูกตอ้งและทดลองท าขอ้สอบ เพื่อน าค าตอบมา
สรา้งเป็นโมเดลค าตอบทัง้หมด โดยจะเลือกค าตอบที่ผูท้รงคณุวฒุิเห็นตรงกนัเกินครึง่หนึ่งมาเป็น
ค าตอบในการใหค้ะแนน ส่วนค าตอบที่ผูเ้ช่ียวชาญมีความเห็นไม่ตรงกันจะน ามาอภิปรายเพื่อ
แกไ้ขปรบัปรุงหรือตดัทิง้ไป และหาเวลาที่เหมาะสมในการท าขอ้สอบแต่ละขอ้ 

จากแนวคิดของนักวิชาการที่กล่าวไวข้า้งตน้ การสรา้งแบบสอบอัตนัยประยุกตจ์ึง
เป็นขัน้ตอนที่สง่ผลตอ่ความน่าเช่ือถือของแบบสอบหากมีขัน้ตอนในการสรา้งที่ถกูตอ้ง ผูว้ิจยัจึงได้
ก าหนดขัน้ตอนการสรา้งแบบสอบอตันยัประยกุต ์ดงันี ้1) ก าหนดจดุมุ่งหมาย 2) ศึกษาเอกสารที่
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เก่ียวขอ้ง 3) ก าหนดขอบเขตของแบบสอบ 4) เลือกเหตกุารณท์ี่จะน ามาสรา้งสถานการณแ์ละขอ้
ค าถาม 5) ก าหนดรูปแบบของแบบสอบอตันยัประยกุต ์ในการวดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทาง
คณิตศาสตร ์6) สรา้งโมเดลค าตอบ เกณฑก์ารใหค้ะแนน การตรวจ ใหค้ะแนน และการบันทึก
คะแนน 7) ตรวจสอบความตรง 8) ทดลองใช้ (try out) 9) คัดเลือกขอ้สอบที่อยู่ในเกณฑ์ และ
ปรบัปรุงแกไ้ข 10) น าแบบสอบอตันยัประยกุตท์ี่พฒันาแลว้ไปใชจ้รงิ 11) วิเคราะหข์อ้สอบ และหา
คณุภาพ 12) สรา้งเกณฑ ์และ 13) สรา้งคูมื่อการใช ้และจดัท ารูปเลม่ 

2.4 ขั้นตอนการด าเนินการจัดสอบแบบสอบอัตนัยประยุกต ์
ส าหรบัการด าเนินการจดัสอบ เนื่องดว้ยแบบสอบอตันยัประยกุตมี์ลกัษณะเฉพาะในการ

น าเสนอเหตกุารณท์ีละเหตกุารณอ์ย่างต่อเนื่อง โดยแยกขอ้สอบออกเป็นเหตกุารณล์ะ 1 แผ่น และ
เม่ือผูส้อบท าขอ้สอบเสรจ็ก็จะตอ้งคว ่าแบบสอบลง หรือวางไวใ้ตซ้องใส่แบบสอบ แลว้จึงสามารถ
หยิบขอ้ค าถามถดัไปขึน้มาท าไดจ้ากการศึกษางานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัแบบสอบอตันยัประยกุต ์มี
ผูว้ิจยัไดพ้ฒันาวิธีการจดัสอบดว้ยวิธีอื่น ๆ  ที่น่าสนใจ ดงันี ้

การจัดสอบดว้ยการใชค้อมพิวเตอร ์โดยขอ้ค าถามจะเสนอบนจอตามเวลาที่ก าหนด 
ขอ้ดีคือ ป้องกันผูส้อบกลับไปแกไ้ขค าตอบในขอ้ก่อนหนา้ ช่วยประหยัดเวลา และงบประมาณ 
สามารถควบคุมเวลาที่ใช้ในการสอบได้ดี แต่ข้อจ ากัดคือ ถ้าผู้สอบไม่เคยท าแบบสอบผ่าน
คอมพิวเตอร ์จะท าใหเ้กิดความประหม่า และส่งผลต่อความคลาดเคลื่อนของคะแนน และใน
บางครัง้มกัจะประสบปัญหาเรื่องความไม่เพียงพอของจ านวนเครื่องคอมพิวเตอร ์ท าใหไ้ม่สามารถ
จดัสอบพรอ้มกนัในครัง้เดียวได ้

การน าเครื่องฉายภาพ  (visualizer) และเครื่องฉายภาพข้ามศี รษะ (overhead 
projector) มาประยุกตใ์ชใ้นการจดัสอบ โดยผูค้มุสอบจะเขียนค าถามหรือแสดงขอ้ค าถามลงบน
กระดาษ หรือแผ่นใส จากนัน้ผูส้อบจะตอบค าถามลงในกระดาษค าตอบ ขอ้ดีคือ ใชเ้วลาในการ
จดัเตรียมแบบสอบนอ้ย ประหยดัเวลาและงบประมาณ สามารถควบคมุเวลาที่ใชใ้นการสอบไดด้ี
เช่นเดียวกับการจัดสอบดว้ยการใชค้อมพิวเตอร ์แต่ขอ้จ ากัดคือ  ถ้ามีผู้สอบจ านวนมาก จะมี
ขอ้จ ากดัเรื่องจ านวนอปุกรณ ์

ดงันัน้การจดัสอบแบบสอบอตันัยประยุกตรู์ปแบบใดนัน้ ตอ้งค านึงถึงวตัถุประสงคข์อง
การสอบ จ านวนผูส้อบ ความพรอ้มของผูจ้ดัสอบ รวมถึงวสัดุอปุกรณต์่าง ๆ ที่จะน ามาใชใ้นการ
จดัสอบ ผูว้ิจยัจงึจะด าเนินการจดัสอบดว้ยการใชแ้บบสอบอตันยัประยกุตใ์นลกัษณะของกระดาษ 
เนื่องจากจ านวนผูส้อบ มีปรมิาณมาก ท าใหว้สัดอุปุกรณต์่าง ๆ ที่จะน ามาใชใ้นการจดัสอบอาจมี
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จ านวนไม่ เพียงพอต่อจ านวนผู้สอบ (ดวงมณี  หลาค าดง , 2544; นงรักค์ ไทธานี , 2542;  
สพุฒัตา ภสูอดสี, 2553 อา้งถึงใน มาฆพนัธุ ์อ  ่านาคิล และกมลวรรณ ตงัธนกานนท,์ 2557) 

ตอนที ่3 คุณภาพของการตรวจใหค้ะแนนแบบสอบอัตนัยประยุกต ์
3.1 คุณภาพของแบบสอบอัตนัยประยุกต ์

 การตรวจใหค้ะแนนแบบสอบอตันยัประยกุต ์ที่เป็นลกัษณะแบบสอบปลายเปิดเป็น
เครื่องมือที่เหมาะกบัการวดัทกัษะการคิดขัน้สงูของผูเ้รียนไดด้ี ดงันัน้จึงมีขัน้ตอนในการสรา้งแบบ
สอบท่ีเป็นระบบและตอ้งอาศยัการตรวจใหค้ะแนนอย่างมีคณุภาพมากที่สดุก่อนจะน าแบบสอบไป
ใช ้จากการศกึษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการหาคณุภาพของแบบสอบอตันยัประยกุตมี์
นกัวิชาการหลายท่านไดใ้หร้ายละเอียดไว ้ดงันี ้

 1. การตรวจสอบคณุภาพรายขอ้ 
แบบสอบอตันัยประยุกตจ์ะมีลกัษณะเฉพาะมากกว่าการสรา้งแบบสอบความ

เรียงทั่วไป ดงัเช่น Knox (1980) อา้งถึงใน สไุรยา หมนัหมดั (2549) ที่ไดก้ าหนดรูปแบบของแบบ
สอบอตันยัประยกุตไ์วว้่าเป็นแบบสอบปลายเปิดที่ใชก้ารศกึษาเฉพาะกรณี  มีบรรยายเหตกุารณท์ี่
เกิดขึน้จริงตามล าดับของเหตุการณ์นั้น ๆ โดยเหตุการณ์ที่น  าเสนอจะไม่เสนอทั้งหมดเพียงครัง้
เดียว แต่จะเสนอทีละตอนตามล าดับเหตุการณ์ ดังนั้นการตรวจสอบคุณภาพรายขอ้จึงมีความ
จ าเป็นอย่างมาก เพราะจะสามารถวัดได้ว่าข้อสอบแต่ละข้อมีความเหมาะสมต่อความรู้
ความสามารถของผูเ้รียนหรือไม่ มีความสามารถในการจ าแนกผูส้อบและวดัคณุภาพของผูส้อบได้
วา่อยู่ในระดบัใด โดยใชส้ตูรการวิเคราะหข์อ้สอบของแบบสอบความเรียงแบบอิงกลุม่ ทัง้ค่าความ
ยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ดงัที่โชติกา ภาษีผล (2559) กลา่วไว ้ดงันี ้

p= 
∑ XH+ ∑ XL

I(NH+ NL)
 

r= 
∑ XH - ∑ XL

I(NH or NL)
 

 เม่ือ ∑ XH คือ ผลรวมคะแนนรายขอ้แตล่ะคนในกลุม่สงู 

  ∑ XL คือ ผลรวมคะแนนรายขอ้แตล่ะคนในกลุม่ต ่า 

NH คือ จ านวนคนในกลุม่สงู 

NL  คือ จ านวนคนในกลุม่ต ่า 
I  คือ คะแนนเต็มของขอ้นัน้ ๆ  
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 2. การตรวจสอบความตรงของแบบสอบอตันยัประยกุต ์
การสรา้งแบบสอบอตันัยประยุกตใ์หมี้คุณภาพควรมีการวางแผนใหค้รอบคลมุ

พฤติกรรมการเรียนรู ้และ   มีการก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนท่ีชัดเจน (พิชิต ฤทธ์ิจรูญ, 2552) 
ดังนั้นผู้สรา้งแบบสอบต้องมีการตรวจสอบความตรง (validity) ของแบบสอบเพื่อสรา้งความ
น่าเช่ือถือของแบบสอบใหส้ามารถน าไปใชไ้ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งแบบสอบที่สรา้งขึน้ควรวดั
เนือ้หาไดค้รอบคลมุ และเป็นตวัแทนของเนือ้เรื่องหรือประสบการณท์ี่มุ่งวดั (ศิริชยั กาญจนวาสี , 
2563) โดยมาฆพันธุ์ อ  ่านาคิล และกมลวรรณ ตังธนกานนท์ (2557) ลักษมี จันทราช (2544) 
สม คิด  เที ย รพิ สุท ธ์ิ  (2550)  สายหมอก  ขุน ศั กด า  (2543)  อ าม าลา  ส ารชาติ  (2548)  
อา้งถึงใน สุภชิต ผดุงผล (2559) ไดใ้ช้การตรวจสอบความตรงเชิงเนือ้หา IOC (Index of item 
Objective Congruence) โดยใหผู้เ้ช่ียวชาญตรวจสอบความเหมาะสมและลงความเห็นว่าขอ้สอบ
แต่ละขอ้มุ่งวดัตามเนือ้หาและจดุประสงคห์รอืไม่ และอยู่ในระดบัใด  

 3. การตรวจสอบความเที่ยงของแบบสอบอตันยัประยกุต ์
ส าหรับการออกแบบเงื่อนไขการทดสอบที่ต่างกัน ประกอบด้วย จ านวน

เหตุการณ์ จ านวนขอ้ค าถาม และจ านวนผูป้ระเมิน ส่งผลต่อค่าความเที่ยงของแบบสอบอัตนัย
ประยุกต ์ดังนั้นการวิเคราะหค์วามน่าเช่ือถือของผลการวัด หรือความเที่ยงในสถานการณ์หรือ
เงื่อนไขตา่ง ๆ ของการวดัจึงใชแ้นวคิดพืน้ฐานของทฤษีการสรุปอา้งอิงความน่าเช่ือถือของผลการวดั 
จากการศกึษาเอกสารและงานวิจยั พบวา่ มาฆพนัธุ ์อ  ่านาคิล และกมลวรรณ ตงัธนกานนท ์(2557) 
ออกแบบการวดัแบบ one-facet design โดยมีรูปแบบการวดัเป็น p x I ชนิสรา สงวนไว ้และศิรชิยั 
กาญจนวาสี (2558) ออกแบบการวัดแบบ two-facet design โดยมีรูปแบบการวัดเป็น p x i x r 
และ p x (i:r) สุภชิต ผดุงผล  และกมลวรรณ ตังธนกานนท์ (2559) ออกแบบการวัดแบบ  
three-facet design โดยมีรูปแบบการวัดเป็น p x r x (i:o) ซึ่งงานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้นใชก้าร
วิเคราะหค์วามเที่ยงของแบบสอบอตันยัประยกุต ์โดยโปรแกรมส าเรจ็รูป EduG และเปรียบเทียบ
คา่ความเท่ียงคา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิง G-Coefficient  

 4. การตรวจสอบความเที่ยงของผูป้ระเมิน 
แบบสอบอตันยัประยุกตส์  าหรบัการวดัทกัษะการคิดวิจารณญาณของผูเ้รียนซึ่ง

เป็นทักษะการคิดขัน้สูงควรจะเป็นแบบสอบที่คุณสมบตัิความคงเสน้คงวาคะแนนที่ไดจ้ากแบบ
สอบ ที่ไม่วา่จะเป็นการทดสอบในครัง้ใดเวลาใด ผลการทดสอบของผูส้อบคนเดิมที่ท  าการทดสอบ
โดยใชแ้บบสอบอัตนัยประยุกตฉ์บับนีก้็ควรไดค้ะแนนที่ใกลเ้คียงของเดิม (ศิริชัย กาญจนวาสี , 
2563) จะเห็นไดว้า่การตรวจใหค้ะแนนย่อมสง่ผลต่อความเช่ือมั่นของการใหค้ะแนนเป็นอย่างมาก 
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แมจ้ะมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนที่แน่นอนและชดัเจน แต่ถา้ใชผู้ต้รวจคนเดียวตรวจใหค้ะแนน อาจเกิด
ความล าเอียงในการตรวจใหค้ะแนนได ้(จิราย ุเถาวโ์ท และคณะ, 2559) สว่นใหญ่แบบสอบอตันยั
ประยุกต์จะใช้ผู้ตรวจตั้งแต่ 2 คนขึน้ไป ตรวจสอบความเที่ยงระหว่างผู้ประเมิน  (inter rater 
reliability) โดยใช้ค่ าสัมประสิท ธ์ิสหสัมพันธ์ของเพี ยร์สัน  (Pearson’s product moment 
correlation) ที่ เป็นการตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างผลการประเมินด้วยเครื่องมือการ
ประเมินเดียวกนัจากผูป้ระเมินที่มากกว่า 1 คน (กมลวรรณ ตงัธนกานนท,์ 2563) ควบคู่กบัการหา
ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ภายในชั้น (Intraclass Corelation Coefficient: ICC) ของ McGraw 
and Wong (1996) โดยเลือกใชโ้มเดลแบบ two-way mixed-effects model หรือโมเดล ICC(3,2) 
เนื่องจากเป็นการประเมินความน่าเช่ือถือระหว่างผูป้ระเมินที่มาจากกลุ่มผูป้ระเมินเดียวกันโดย
เลือกผูป้ระเมินแบบเจาะจง โดยใชผู้ป้ระเมิน 2 คน นอกจากนีค้่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธข์องเพียร์
สันยังสามารถตรวจสอบความเที่ยงในการตรวจให้คะแนนของผู้ตรวจคนเดียว ( intra rater 
reliability) ไดอ้ีกดว้ย  

จากการศกึษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการหาคณุภาพของแบบสอบอตันยั
ประยุกต ์ผูว้ิจัยจะท าการตรวจสอบคณุภาพของแบบสอบอตันัยประยุกต ์ดงันี ้1) การตรวจสอบ
คณุภาพรายขอ้ โดยใชก้ารหาค่าความยากและอ านาจจ าแนก ที่ใชส้ตูรการวิเคราะหข์อ้สอบของ
แบบสอบความเรยีงแบบอิงกลุม่ และวิเคราะหค์วามเที่ยง (alpha coefficient) ของแบบสอบแตล่ะ
ฉบบั 2) การตรวจสอบความตรงเชิงเนือ้หา IOC โดยใหผู้เ้ช่ียวชาญตรวจสอบความเหมาะสมของ
ขอ้สอบแต่ละขอ้กบัจดุประสงคแ์ละเนือ้หาที่ตัง้ไว ้และ 3) การตรวจสอบความเที่ยงในการตรวจให้
คะแนนของผูต้รวจ โดยตรวจสอบความเที่ยงภายในผูต้รวจคนเดียว (intra rater reliability) ดว้ย
สถิติค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของเพียรส์ัน (Pearson’s product moment correlation) และ
ความเที่ยงระหว่างผูป้ระเมิน (inter rater reliability) ดว้ยสถิติค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธข์องเพียร์
สัน (Pearson’s product moment correlation) ควบคู่กับค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ภายในชั้น 
(Intraclass Correlation Coefficient: ICC) ที่วิเคราะหจ์ากโมเดลอิทธิพลผสมแบบสองทาง (two-
way mixed-effects model) ที่ระดบัความเช่ือมั่น 95% ส าหรบัการวิเคราะหค์วามเที่ยงของแบบ
สอบอตันยัประยุกตภ์ายใตเ้หตกุารณท์ี่ต่างกนั ประยุกตก์บัทฤษฎีการสรุกอา้งอิงความน่าเช่ือถือ
ของผลการวดั (G-Theory) โดยใชค้า่สมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิง (G-Coefficient) 
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3.2 วิธีการตรวจใหค้ะแนนแบบสอบอัตนัยประยุกต ์ 
สไุรยา หมนัหมดั (2544) ไดก้ล่าวถึงวิธีการตรวจใหค้ะแนนแบบสอบอัตนยัประยกุต์

ไว ้2 วิธี ดงันี ้
1.  วิธีการตรวจใหค้ะแนนตามแบบ Knox  

ส าหรบัแบบทดสอบที่เป็นกรณีศึกษาเฉพาะ เพื่อผูอ้อกขอ้สอบสามารถเลือกมา
ใหเ้หมาะสมกบัเนือ้หาที่ตอ้งการออกขอ้สอบและครอบคลมุวตัถปุระสงคท์ี่ตัง้ไว ้ตอ้งมีการบรรยาย
เหตกุารณท์ี่ปรากฏขึน้จรงิตามล าดบั โดยที่สถานการณท์ี่น  าเสนอจะไม่แสดงรายละเอียดทัง้หมด
ในครัง้เดียว แต่จะเป็นการใหข้อ้มูลเป็นตอน ๆ ลักษณะค าถามเป็นปลายเปิด ที่ผูต้อบตอ้งหา
ค าตอบโดยอาศยัขอ้มลูในสถานการณท์ี่ก  าหนดใหม้าตอบค าถามขอ้นัน้ ขอ้มลูที่ใหเ้พิ่มเติม อาจ
เก่ียวขอ้งกบัค าถามมากหรือนอ้ย หรือบางสว่นอาจไม่เก่ียวขอ้ง ผูต้อบตอ้งตดัสินใจพิจารณาเลือก
ขอ้มูลมาวิเคราะหด์ว้ยตนเอง ในขณะท าแบบทดสอบก าหนดใหผู้ต้อบใชข้อ้มูลหนา้นั้น ๆ มิให้
ยอ้นกลบัไปแกไ้ขขอ้ที่ท  าไปแลว้เปิดไปดูขอ้มูลขา้งหนา้ที่ใหเ้พิ่มเติม โดยการตรวจใหค้ะแนนจะ
เป็นระดบั 0, 1, 2, 3, … ในแต่ละขอ้ หรืออาจใหค้ะแนนติดลบเม่ือพบว่าค าตอบมีความเสียหาย
แก่วิชาชีพ โดยก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนในแต่ละขอ้จากผูเ้ช่ียวชาญ 10 -12 คน ท าการตอบ
ขอ้สอบเพื่อรวบรวมค าตอบทัง้หมดที่เป็นไปได ้ซึ่งการที่ใชผู้เ้ช่ียวชาญที่มีประสบการณส์งู ท าให้
แบบทดสอบอตันยัประยกุตมี์ความเที่ยงสงู ดงัภาพที่ 1 

2.  วิธีการตรวจใหค้ะแนนตามแบบ Feletti 
พฒันาขึน้จากวิธีการตรวจใหค้ะแนนตามแบบ Knox โดยมีการก าหนดเวลาใน

การท าขอ้สอบแต่ละขอ้ ซึ่งผูต้อบตอ้งปรบัเวลาในการท าขอ้สอบแต่ละขอ้ใหเ้หมาะสม ตอ้งท า
ขอ้สอบใหเ้สรจ็ทกุขอ้ในเวลารวมที่ก าหนดให ้ซึ่งการสรา้งค าตอบเพื่อใชใ้นการตรวจใหค้ะแนนจะ
มาจากการรวบรวมค าตอบทั้งหมดจากผูเ้ช่ียวชาญ แต่มีการก าหนดคะแนนให้ผ่านหรือระดับ
ความสามารถขัน้ต ่าที่ใหผ้่านได ้(Mandatory level of compotence : MLC) ของแต่ละขอ้ค าถาม
ไว ้เช่น ค าตอบขอ้ค าถามที่ท  าในขอ้นัน้มีจ  านวน 16 ขอ้ ถา้ผูต้อบสอบได ้6 ขอ้ ขอ้ใดก็ไดใ้นจ านวน
ค าตอบทัง้หมดจึงผ่านเกณฑใ์ห ้1 คะแนน ถา้ตอบไดไ้ม่ถึง 6 ขอ้ ให ้0 คะแนน และจ านวนขอ้ของ
แบบสอบอตันยัประยกุต ์ควรมีตัง้แต่ 5 – 35 ขอ้ ดงัภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 ตวัอย่างวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox และวิธีตรวจใหค้ะแนน3 Feletti (มาฆพนัธุ ์อ  ่านาคิล 
และกมลวรรณ ตงัธนกานนท,์ 2557) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
นักวิชาการหลายคนไดเ้สนอวิธีการตรวจใหค้ะแนนแบบสอบประเภทความเรียงที่นิยม

มากที่สดุ 2 วิธี คือ (Charles & Richard, 1990; Ebel, R. L., & Frisbie, D. A.  1972; Albert, O., 
2003; Abatihun, A. S., 2013) 

1.  วิธีการใหค้ะแนนแบบองคร์วม (holistic method)  
วิธีนีค้  าตอบจะไม่ถูกแบ่งเป็นส่วน ๆ ตอ้งอาศัยความประทับใจโดยภาพรวมใน

การตรวจใหค้ะแนน ผูต้รวจจะใชว้ิธีการอา่นค าตอบอย่างรวดเรว็และใชม้าตรฐานบางอย่างในการ
ก าหนดระดบัของค าตอบ และเพื่อควบคมุความสม ่าเสมอหรือเพื่อใหก้ารตรวจมีมาตรฐาน ก็จะมี
การแบง่กลุม่ค าตอบเป็นหลาย ๆ กอง         ตามระดบัคณุภาพที่ต่างกนั แลว้ใหค้ะแนนตามล าดบั
คณุภาพอีกทีหนึ่ง ซึ่งการตรวจวิธีนีจ้ะมีประสิทธิภาพส าหรบัขอ้สอบที่มีจ านวนมาก เนื่องจากการ
ตรวจจะท าไดอ้ย่างรวดเร็ว ใชเ้วลานอ้ย ง่ายต่อการน าไปใชง้าน อย่างไรก็ตามแมว้่าวิธีการตรวจ

เหตุการณท์ี ่1 

แนวค าตอบข้อค าถามที ่1 

 แบงคมี์รา่งกายซูบผอม ผิวหนงัและรมิฝีปากแหง้ และเปลี่ยนเป็นคนเจา้อารมณ ์โมโหรา้ย 

เกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนนตามแบบของ Knox 
2 คะแนน 1 คะแนน 0 คะแนน 

แบงคมี์ร่างกายซูบผอม ผิวหนัง
และรมิฝีปากแหง้และเปลี่ยนเป็น
คนเจา้อารมณ ์โมโหรา้ย 

แบงค์มีรูปร่างซูบผอม ผิวหนัง
และริมฝีปากแห้ง หรือ  แบงค์
เปลี่ยนเป็นคนเจา้อารมณ์โมโห
รา้ย 

ตอบค าถามไม่ถูกตอ้งตามแนว
ค าตอบ  ห รือ  ไม่ มี ก า รตอบ
ค าถาม 

 

เกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนนตามแบบของ Feletti 
1 คะแนน 0 คะแนน 

แบงคมี์ร่างกายซูบผอม ผิวหนังและริมฝีปากแหง้ 
และเปลี่ยนเป็นคนเจา้อารมณ ์โมโหรา้ย 

ตอบค าถามไม่ถูกตอ้งตามแนวค าตอบ หรือ ไม่มี
การตอบค าถาม 
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ประเภทนีจ้ะท าให้การให้คะแนนมีความเที่ ยงสูง แต่ยากต่อการให้ข้อมูลย้อนกลับแก่ผู้สอบ
เก่ียวกบัเหตผุลของการไดค้ะแนนในแตล่ะขอ้  

2.  วิธีการใหค้ะแนนแบบวิเคราะหย์่อย (analytic method)  
วิธีนีจ้ะมีรูปแบบค าตอบที่ประกอบดว้ยองคป์ระกอบเฉพาะที่ก าหนดไวล้่วงหนา้ 

โดยจะแยกออกเป็นตอนย่อย ๆ ตามองคป์ระกอบที่ส  าคัญและมีการก าหนดการใหค้ะแนนในแต่
ละตอน จากนั้นจะน าคะแนนของแต่ละตอนมารวมเป็นคะแนนที่ได้รบัทั้งข้อ ซึ่งการก าหนด
องคป์ระกอบท่ีคาดหวงัจะช่วยใหผู้ต้รวจใหค้ะแนนสามารถใหค้ะแนนไดอ้ย่างคงที่  

จากการศกึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเก่ียวกบัวิธีการตรวจใหค้ะแนน พบวา่ มีอีก
หนึ่งวิธีการตรวจใหค้ะแนนที่พฒันามาจากวิธีวิเคราะหย์่อย นั่นก็คือ วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสอง
ชัน้ (double layer scoring rubric) ซึ่งเป็นเกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบแยกองคป์ระกอบ (analytic 
scoring rubric) อีกประเภทหนึ่งที่ใชใ้นการประเมินแตล่ะดา้น มีการอธิบายลกัษณะของงานในแต่
ละระดับความสามารถ ประกอบดว้ยรายการย่อย ๆ 2 ชัน้ โดยชัน้ที่ 1 เป็นเกณฑก์ารใหค้ะแนน
แยกองคป์ระกอบที่อธิบายลกัษณะของงานในขอ้รายการย่อย ๆ ลดหลั่นตามระดบัความสามารถ 
ส่วนชัน้ที่ 2 เป็นการแปลงคะแนนผลรวมของคะแนนที่ไดใ้นระดบัที่ 1 ออกมาใหเ้ป็นไปตามช่วง
คะแนนที่ก าหนด จากณัฏฐณี ศิรโิชติ และกมลวรรณ ตงัธนกานนท์ (2559) ไดอ้อกแบบเครื่องมือ
ในการประเมินตนเองและความสามารถทางวิทยาศาสตรท์ี่มีต่อพฒันาการปฏิบตัิการทดลองของ
นักเรียนดว้ยวิธีการใหค้ะแนนแบบรูบริกสองชัน้ ซึ่งขอ้ดีของวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้ คือ 
ผูส้อนทราบถึงขอ้บกพรอ่งของนกัเรียนในทกัษะย่อย ๆ ขององคป์ระกอบที่ใชใ้นการประเมินดา้น
นัน้ ๆ มากกว่าวิธีการประเมินการใหค้ะแนนแบบรูบริกปกติ จึงกล่าวไดว้่าวิธีการใหค้ะแนนแบบ
รูบริกสองชัน้ จะช่วยท าใหค้ะแนนมีความเป็นปรนยัขึน้มากกว่าเกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบริก
อื่น ๆ ดงัภาพที่ 3 
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ภาพที่ 3 ตวัอย่างวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้ (double layer scoring rubric) (ณฏัฐณี ศิรโิชติ 
และกมลวรรณ ตงัธนกานนท,์ 2559)  
ระดบัชัน้ที่ 1 
ด้าน/ข้อรายการ

ย่อย 
ข้อรายการย่อย 

ผลการประเมิน 
2 1 0 

1. เทคนิคการ
ทดลอง 
1.1 เลือกใช้
อปุกรณแ์ละ
สารเคมีไดถ้กูตอ้ง 

1.1.1 ระบชุนิดของ
สารเคมีที่ก าหนดใหไ้ด้
ถกูตอ้ง 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด 
1.1.2 เลือกประเภท
ของอปุกรณไ์ด้
เหมาะสมกบัการใช้
งาน 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด 

1.1.3 เลือกขนาด
ภาชนะรองรบัสารได้
อย่างเหมาะสม 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด 
1.1.4 ติดตัง้อปุกรณใ์น
การทดลองไดถ้กูตอ้ง 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด 
1.1.5 ความพอดีของ
ปรมิาณสารที่ตวง/ชั่ง
ไปใช ้

 
 

ตวง/ชั่งสารไปใชใ้น
ปรมิาณที่พอดี 

 
 

ตวง/ชั่งสารไปเกินปรมิาณที่
ใชน้อ้ยกวา่ 1 ml 

 
 

ตวง/ชั่งสารไปเกิน
ปรมิาณที่ใชต้ัง้แต่  

1 ml ขึน้ไป 
คะแนนรวม = ………………… คะแนน คิดเป็น = ………………… คะแนน 

1.2 มีความ
ปลอดภยัในการ
ทดลอง 

1.2.1 สวมแวน่ตาขณะ
ปฏิบตัิการทดลอง 

 
 

สวมใสต่ลอดเวลา 

 
 

สวมใสบ่างเวลา 

 
 

ไม่สวมใสต่ลอดเวลา 
1.2.2 ใสเ่สือ้กาวน์
ขณะปฏิบตัิการทดลอง 

 
 

สวมใสต่ลอดเวลา 

 
 

สวมใสบ่างเวลา 

 
 

ไม่สวมใสต่ลอดเวลา 
1.2.3 มีล  าดบัขัน้ตอน
ที่ถกูตอ้งในการผสม
สารเคมี 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด 
1.2.4 หนัปากภาชนะที่
มีสารเคมีไปทางผูอ้ื่น 

 
 

ไม่เกิน 1 ครัง้ 

 
 

มากกวา่ 1 ครัง้แตไ่ม่เกิน  
3 ครัง้ 

 
 

มากกวา่ 3 ครัง้ 

1.2.5 ใชม้ือสมัผสั    



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 34 

ด้าน/ข้อรายการ
ย่อย 

ข้อรายการย่อย 
ผลการประเมิน 

2 1 0 
สารเคมีโดยตรง  

ไม่เกิน 1 ครัง้ 
 

มากกวา่ 1 ครัง้แตไ่ม่เกิน 
 3 ครัง้ 

 
มากกวา่ 3 ครัง้ 

คะแนนรวม = ………………… คะแนน คิดเป็น = ………………… คะแนน 

 
ภาพที่ 3 (ต่อ) 
ระดบัชัน้ที่ 2 (คะแนนเต็ม 5 คะแนน) 

ข้อที ่
คะแนนในชัน้ที ่1 

(ก่อนแปลงระดับคะแนน) 
คะแนนในชัน้ที ่2 

(หลังแปลงระดับคะแนน) 
1.1 และ 1.2 9-10 5 

7-8 4 
5-6 3 
3-4 2 
0-2 1 

 
จากงานวิจยัของมาฆพนัธุ ์อ  ่านาคิล และกมลวรรณ ตงัธนกานนท์ (2557) พบว่า วิธีการ

ตรวจให้คะแนนวิเคราะห์ย่อยมีความเที่ยงมากกว่าวิธีตรวจให้คะแนน Knox และวิธีตรวจให้
คะแนน Feletti ตามล าดบั เนื่องจากวิธีวิเคราะหย์่อยมีความละเอียดเหมาะแก่การน าไปใชแ้ละให้
ขอ้มลูยอ้นกลบัในการพฒันาผูส้อบได ้แต่วิธีตรวจใหค้ะแนน Knox และวิธีตรวจใหค้ะแนน Feletti 
ยังไม่สามารถใช้เป็นข้อมูลย้อนกลับได้ถึงแม้ว่าวิธีตรวจให้คะแนน Knox จะมีความละเอียด
มากกว่าวิธีตรวจใหค้ะแนน Feletti ก็ตาม ทัง้นีส้  าหรบัวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้ยงัไม่พบการ
น าวิธีการตรวจนีม้าพฒันาเพื่อใชก้ับแบบสอบอตันัยประยุกต ์ทัง้ที่มีขัน้ตอนที่ละเอียดเหมาะแก่
การน าไปใชแ้ละสามารถใชเ้ป็นขอ้มลูยอ้นกลบัใหแ้ก่ผูส้อบไดด้ว้ยเช่นกนั ผูว้ิจยัจึงสนใจพฒันาวิธี
ตรวจให้คะแนนรูบริกสองชั้น  (double layer scoring rubric) เพื่อเปรียบเทียบกับวิธีตรวจให้
คะแนนวิเคราะหย์่อย (analytic method) และวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ซึ่งเป็นวิธีตรวจใหค้ะแนน
ส าหรบัแบบสอบอตันัยประยุกตใ์นหลายงานวิจัยที่ผ่านมา (มาฆพันธุ ์อ  ่านาคิล และกมลวรรณ  
ตังธนกานนท์, 2557; ชนิสรา สงวนไว้ และ  ศิริชัย กาญจนวาสี , 2558; สุภชิต ผดุงผล และ
กมลวรรณ ตงัธนกานนท,์ 2559) อีกทัง้วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้นีย้งัไม่พบการน าวิธีตรวจให้
คะแนนนีม้าเพื่อใชก้บัแบบสอบอตันยัประยกุต ์
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3.3 จ านวนเหตุการณข์องแบบสอบอตันัยประยุกต ์
 แบบสอบอัตนัยประยุกต ์(Modified Essay Question test: MEQ) พัฒนามาจาก

ขอ้สอบทางการแพทยท์ี่เริ่มจากการใหเ้หตกุารณข์องผูป่้วย แลว้ใหผู้ส้อบตอบค าถามเก่ียวกับการ
แกปั้ญหาผูป่้วยในสถานการณน์ัน้ ๆ โดยไม่มีตวัเลือกให ้แลว้ในเหตกุารณจ์ะมีค าถามเพิ่มเติมเพื่อ
เปิดเผยขอ้มลูเก่ียวกับผูป่้วยมากขึน้ทีละนอ้ย ดงันัน้จะเห็นไดว้่าจ านวนเหตุการณข์องแบบสอบ
อตันัยประยุกตมี์ผลต่อความเที่ยงของแบบสอบ คือ ถา้แบบสอบมีความยาวมากเกินไป จะช่วย
เพิ่มความเที่ยงของแบบสอบ แต่ก็จะท าใหผู้ส้อบเกิดความเม่ือยลา้ในการตอบ ในทางกลบักนั ถา้
จ านวนเหตุการณมี์นอ้ยเกินไป ท าใหไ้ม่สามารถครอบคลมุองคค์วามรูท้ี่ตอ้งการประเมินไดค้รบ
และความเท่ียงของแบบสอบก็ลดลงเช่นกัน (เชิดศักดิ์ ไอรมณีรตัน,์ 2558; ศิริชัย กาญจนวาสี, 
2563) 

 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับการใชแ้บบสอบอัตนัยประยุกต์
ของนกัวิชาการหลายท่านไดอ้อกแบบจ านวนเหตกุารณใ์นแบบสอบอตันยัประยกุตไ์ว ้ดงัตาราง 2 

 
ตาราง 2 การสงัเคราะหจ์ านวนเหตกุารณข์องแบบสอบอตันยัประยกุต ์

ผู้วิจัย จุดประสงค ์ จ านวน
เหตุการณ ์

จ านวนข้อ 

Feletti (1980) เพื่ อ ทดสอบกระบ วนการ
แก้ปัญหาทางการแพทย์และ
การจดัการผูป่้วย 

6 60 
(เหตกุารณล์ะ 10 ขอ้) 

สุ พั ฒ ต า  ภู ส อ ด สี 
(2553) 

เพื่อวัดความสามารถในการ
แกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์

10 50 
(เหตกุารณล์ะ 5 ขอ้) 

ม าฆพั น ธุ์  อ  ่ า น าคิ ล 
และกมลวรรณ ตังธน
กานนท ์(2557) 

เพื่อเปรียบเทียบความเท่ียง
ของแบบสอบอัตนัยประยุกต์
วัด ค ว าม ส าม ารถ ใน ก า ร
แก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร ์
โดยใช้ทฤษฎีการสรุปอ้างอิง
ความน่าเชื่อถือของผลการวดั 

5 20 
(เหตกุารณล์ะ 4 ขอ้) 
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ตารางท่ี 2 (ตอ่) 
ผู้วิจัย จุดประสงค ์ จ านวน

เหตุการณ ์
จ านวนข้อ 

ชนิสรา สงวนไว้ และ           
ศิ ริ ชั ย  ก าญ จน วาสี 
(2558) 

เพื่อเปรียบเทียบความเท่ียง
ข อ ง แ บ บ ส อ บ วั ด
ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร
แกปั้ญหาอย่างสรา้งสรรคท์าง
คณิตศาสตร ์โดยใชท้ฤษฎีการ
สรุปอ้างอิงความน่าเชื่อถือ
ของผลการวดั 

3 15 
(เหตกุารณล์ะ 5 ขอ้) 

สุภ ชิ ต  ผดุ งผล  และ
กมลวรรณ  ตังธนกา
นนท ์(2559) 

เพื่อเปรียบเทียบความเท่ียง
ของแบบสอบอัตนัยประยุกต์
วัดความสามารถในการใช้
วิธีการทางวิทยาศาสตรใ์นวิชา
ฟิสิกส ์โดยใช้ทฤษฎีการสรุป
อา้งอิงความน่าเชื่อถือของผล
การวดั 

4 20 
(เหตกุารณล์ะ 5 ขอ้) 

กติกร กมลรตันะสมบตัิ
และกมลวรรณ ตังธน
กานนท ์(2559) 

เพื่อเปรียบเทียบพัฒนาการ
ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตรท่ี์
ได้รับการให้ข้อมูลย้อนกลับ
จากแบบสอบอตันยัประยกุต ์

3 12 
(เหตกุารณล์ะ 4 ขอ้) 

พรพิมล ปิลันธนาภรณ ์
และชิดชนก เชิงเชาว ์
(2561) 

เพื่ อพัฒนาแบบสอบอัตนัย
ประยุกตว์ัดความสามารถใน
การตัดสินใจทางคลินิกของ
นักศึกษาแพทย ์โดยใชท้ฤษฎี
การสรุปอา้งอิงความน่าเช่ือถือ
ของผลการวดั 

5 41 
(เหตกุารณล์ะ 8-9 ขอ้) 

   
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง พบว่าจ านวนเหตกุารณท์ี่นิยมใชใ้น

การพัฒนาแบบสอบอัตนัยประยุกต ์คือ 3-5 เหตุการณ์ เหตุการณ์ละ 4-5 ขอ้ค าถาม ผูว้ิจัยจึง
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สนใจสรา้งแบบสอบอตันัยประยุกตท์ี่มีจ  านวน 3 เหตุการณ์ โดยแต่ละเหตุการณ์มี 5 ขอ้ค าถาม
ตามขัน้ของการคิดวิจารณญาณ 

 
3.4 งานวิจยัทีเ่กีย่วข้องกบัแบบสอบอัตนัยประยุกต ์

 จากการศึกษางานวิจยัในประเทศและงานวิจยัต่างประเทศที่เก่ียวขอ้งกบัแบบสอบ
อตันยัประยกุต ์มีดงันี ้

มาฆพนัธุ ์อ  ่านาคิล และกมลวรรณ ตงัธนกานนท ์(2557) ศกึษาการเปรียบเทียบ
ความเที่ยงของแบบสอบอตันัยประยุกตว์ดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตรท์ี่ใช้
วิธีการตรวจใหค้ะแนนที่แตกต่างกนัภายใตจ้ านวนเหตกุารณ ์โดยการประยุกตใ์ชท้ฤษฎีการสรุป
อา้งอิงความน่าเช่ือถือของผลการวดั เครื่องมือที่ใชใ้นงานวิจยัในครัง้นีเ้ป็นแบบสอบอตันยัประยกุต์
วดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร ์จ านวน 7, 9, 11, 13 และ 15 เหตกุารณ ์แต่ละ
เหตกุารณมี์ขอ้ค าถามจ านวน 4 ขอ้ จากกลุม่ตวัอย่างเป็นนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 จ านวน 91 
คน ภายใตว้ิธีการตรวจใหค้ะแนน 3 วิธี คือ วิธีตรวจใหค้ะแนน Knox วิธีตรวจใหค้ะแนน Feletti 
และวิธีตรวจให้คะแนนวิเคราะหย์่อย (analytic method) วิเคราะหแ์ละตรวจสอบคุณภาพของ
แบบทดสอบ  โดยประยุกต์ใช้ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงความน่าเช่ือถือของผลการวัดที่ มีหนึ่ง
องคป์ระกอบคือ จ านวนผูส้อบและจ านวนเหตกุารณ ์ภายใตว้ิธีการวดัที่แตกต่างกัน พบว่า แบบ
สอบที่ใชว้ิธีการตรวจใหค้ะแนนแบบวิเคราะหย์่อย  มีค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิงตัดสินใจเชิง
สมัพทัธ ์(relative coefficient) และค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิงตดัสินใจเชิงสมับรูณ ์(absolute 
coefficient) สงูที่สดุ รองลงมาคือ แบบสอบใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนน Knox และสดุทา้ยคือ แบบสอบ
ใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนน Feletti และการศกึษาเพื่อการตดัสินใจการสรุปอา้งอิงภายใตเ้งื่อนไขจ านวน
เหตกุารณ ์พบวา่ ความเที่ยงของวธีิการตรวจใหค้ะแนนแบบวิเคราะหย์่อย มีค่าความเที่ยงสงูสดุใน
ทกุเงื่อนไขจ านวนเหตกุารณ ์และมีค่าความเที่ยงสงูเมื่อจ านวนเหตกุารณเ์พิ่มขึน้ 

ชนิสรา สงวนไว ้และศิริชัย กาญจนวาสี (2558) ศึกษาการเปรียบเทียบความ
เที่ยงของแบบสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาอย่างสรา้งสรรคท์างคณิตศาสตร ์โดยการ
ประยกุตใ์ชท้ฤษฎีการสรุปอา้งอิงความน่าเช่ือถือของผลการวดั เครื่องมือที่ใชใ้นงานวิจยัในครัง้นี ้
เป็นแบบสอบอตันยัประยกุต ์จ านวนขอ้สอบ 3 ขอ้ จากกลุม่ตวัอย่างเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปี
ที่ 3 จ านวน 120 คน วิเคราะหแ์ละตรวจสอบคณุภาพของแบบทดสอบโดยประยกุตใ์ชท้ฤษฎีการ
สรุปอา้งอิงความน่าเช่ือถือของผลการวัดที่มีสององคป์ระกอบ คือ จ านวนขอ้สอบ และจ านวน
ผูต้รวจ โดยแบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะ คือ ผูต้รวจตรวจใหค้ะแนนทกุขอ้ของผูส้อบทกุคน  (two-facet 
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crossed design) และผู้ตรวจตรวจข้อสอบเฉพาะข้อของผู้สอบทุกคน ( two-facet nested 
design) พบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงส าหรับการตัดสินใจเชิงสัมพัทธ์ (relative 
coefficient) และคา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิงตดัสินใจเชิงสมับรูณ ์(absolute coefficient) สงูขึน้
เม่ือจ านวนขอ้สอบและจ านวนผูต้รวจเพิ่มขึน้ และจากการเปรียบเทียบค่าสมัประสิทธ์ิการสรุป
อา้งอิง พบว่า การออกแบบโดยผูต้รวจตรวจเฉพาะขอ้ของผูส้อบทุกคนมีค่าความเที่ยงสูงกว่า
ผูต้รวจตรวจทุกขอ้ของผูส้อบทกุคน และควรเลือกใชส้ถานการณ ์p x i x r ที่มีผูต้รวจ 1 คน ตรวจ
ให้คะแนน 7 ข้อ หรือ p x (i:r) ที่ มีผู้ตรวจ 2 คน ตรวจให้คะแนนคนละ 5 ข้อ เพื่ อให้มีค่า
สมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิงส าหรบัการตดัสินใจเชิงสมัพทัธม์ากกวา่ 0.80 

กติกร กมลรตันะสมบตัิ และกมลวรรณ ตงัธนกานนท ์(2559) ศึกษาผลของการ
ใหข้อ้มลูยอ้นกลบัจากแบบสอบอตันัยประยุกตท์ี่มีต่อพฒันาการความสามารถในการแกปั้ญหา
ทางคณิตศาสตรข์องนักเรียนระดับมัธยมศึกษา เครื่องมือที่ใชใ้นงานวิจัยในครัง้นีเ้ป็นแบบสอบ
อตันัยประยุกต ์จ านวน 3 เหตุการณ ์แต่ละเหตุการณป์ระกอบดว้ย 4 ขอ้ค าถาม จ านวนรวม 12 
ขอ้ เกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนนแบบวิเคราะหย์่อย และขอ้มลูยอ้นกลบัแบบชีแ้นะเพื่อการปรบัปรุง 
จากกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 2 จ านวน 60 คน แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 30 คน 
และกลุ่มควบคุม 30 คน ซึ่งแต่ละกลุ่มจะแบ่งออกเป็นนักเรียนตามระดับความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตรส์ูง ปานกลาง และต ่า ระดับละ 10 คน โดยใช้การวิเคราะห์ความ
แปรปรวนแบบวดัซ า้ พบว่า นกัเรียนมีพฒันาการความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์
สงูที่สุดในระยะที่ 3 ทัง้กลุ่มไดร้บัขอ้มูลยอ้นกลบัแบบชีแ้นะเพื่อการปรบัปรุงและกลุ่มที่ไม่ไดร้บั
ข้อมูลย้อนกลับ โดยนักเรียนที่ได้รบัข้อมูลย้อนกลับแบบชี้แนะเพื่อการปรบัปรุงมีพัฒนาการ
ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรส์งูกว่ากลุม่ที่ไม่ไดร้บัขอ้มลูยอ้นกลบั และนกัเรียน
ที่มีความสามารถทางคณิตศาสตรแ์ตกต่างกนัที่ไดร้บัขอ้มลูยอ้นกลบัแบบชีแ้นะเพื่อการปรบัปรุงมี
พัฒนาการความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรไ์ม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติท่ีระดบั .05 

สุภชิต ผดุงผล และกมลวรรณ ตังธนกานนท์ (2559) ศึกษาการเปรียบเทียบ
ความเที่ยงของแบบสอบอตันยัประยกุตส์  าหรบัวดัความสามารถในการใชว้ิธีการทางวิทยาศาสตร์
ในวิชาฟิสิกส ์ภายใตจ้ านวนเหตกุารณแ์ละจ านวนผูต้รวจที่ต่างกนั โดยการประยกุตใ์ชท้ฤษฎีการ
สรุปอา้งอิงความน่าเช่ือถือของผลการวดั เครื่องมือที่ใชใ้นงานวิจัยในครัง้นีเ้ป็นแบบสอบอัตนัย
ประยกุต ์จ านวน 4 เหตกุารณ ์แต่ละเหตกุารณป์ระกอบดว้ย 5 ขอ้ค าถาม จ านวนรวม 20 ขอ้ จาก
กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 94 คน จากโรงเรียนในสังกัด เขตพืน้ที่
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การศึกษาเขต 1 กรุงเทพมหานคร วิเคราะห์และตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบโดย
ประยุกตใ์ชท้ฤษฎีการสรุปอา้งอิงความน่าเช่ือถือของผลการวดัที่มีสามองคป์ระกอบคือ จ านวน
เหตกุารณื จ านวนขอ้ค าถาม และจ านวนผูต้รวจ โดยใชค้่าสมัประสิทธ์ิความน่าเช่ือถือของคะแนน
ส าหรบัไปใชต้ัดสินใจเชิงสมัพัทธข์องแบบสอบอตันัยประยุกตว์ดัความสามารถในการใชว้ิธีการ
ทางวิทยาศาสตรใ์นวิชาฟิสิกส ์พบว่า แบบสอบที่มีจ านวนเหตุการณ์ตั้งแต่ 4 เหตุการณืขึน้ไป 
ภายใตผู้ต้รวจจ านวน 1 คน จึงจะมีค่าความเที่ยงเกิน 0.8 และค่าสมัประสิทธ์ิความน่าเช่ือถือของ
คะแนนส าหรบัไปใชต้ดัสินใจเชิงสมับูรณข์องแบบสอบอตันยัประยุกตว์ดัความสามารถในการใช้
วิธีการทางวิทยาศาสตรใ์นวิชาฟิสิกส ์พบว่า แบบสอบที่มีจ านวนเหตกุารณต์ัง้แต่ 7 เหตกุารณข์ึน้
ไป ภายใตผู้ต้รวจจ านวน 2 คน จงึจะมีคา่ความเที่ยงไม่ต ่ากวา่ 0.8 

Nagandla et al. (2018) ศกึษาผลการประเมินระหว่างเรียนของนกัศึกษาแพทย์
โดยใชแ้บบสอบอัตนัยประยุกต ์(MEQs) แบบสอบทกัษะวิชาชีพ (OSPE) และแบบประเมินทาง
คลินิก (OSCE) ว่าส่งผลต่อการท านายการสอบใบประกอบจบวิชาชีพเวชกรรมหรือไม่ จาก
นกัศึกษาแพทย ์3 กลุ่ม จ านวน 245 คน ซึ่งจะด าเนินการสอบทกุ ๆ 6 เดือน ในภาคเรียนที่ 2 ของ
ชัน้ปีที่ 3 และภาคเรียนที่ 1 และ 2 ของชัน้ปีที่ 4 ซึ่งแบบสอบอตันัยประยุกต ์(MEQs) มีลกัษณะ
เป็นสถานการณท์างคลินิกสัน้ ๆ ที่มีรูปแบบการตรวจใหค้ะแนนรูบริกที่แน่นอน ส าหรบัแบบสอบ
ทกัษะวิชาชีพ (OSPE) มีลกัษณะเป็นสถานการต์วัอย่าง 18 สถานการณเ์พื่อวดัทกัษะการตีความ 
การแกปั้ญหาและการสื่อสาร รวมถึงทัศนคติของนักศึกษาแพทย ์ส่วนแบบประเมินทางคลินิก 
(OSCE) มีลกัษณะเป็นสถานการณ์ทางคลินิกแบบสัน้ 5 นาทีและแบบยาว 15 นาที จ านวน 16 
สถานการณ ์พบว่า แบบสอบอตันัยประยุกต ์(MEQs) แบบสอบทกัษะวิชาชีพ (OSPE) และแบบ
ประเมินทางคลินิก (OSCE) ไม่สามารถท านายความส าเรจ็ในการสอบใบประกอบจบวิชาชีพเวช
กรรมไดท้ี่ระดบัความเชื่อมั่น 95% แต่ค่าสหสมัพนัธข์องแบบสอบอตันัยประยุกต ์(MEQs) และ
แบบสอบทกัษะวิชาชีพ (OSPE) สงูกวา่แบบประเมินทางคลินิก (OSCE) 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เก่ียวข้องข้างต้น พบว่า มีหลากหลาย
งานวิจยัที่น  าแบบสอบอตันยัประยกุตไ์ปใชว้ดัทกัษะการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์และวดัทกัษะ
การแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร ์แต่ทัง้นีก้็ยงัไม่พบทัง้งานวิจยัในประเทศและงานวิจัยตา่งประเทศที่
น  าแบบสอบอตันัยประยุกตน์ีไ้ปวดัการคิดวิจารณญาณซึ่งครอบคลมุทกัษะการคิดแกปั้ญหาใน
วิชาคณิตศาสตร ์ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะพัฒนาเครื่องมือในการวัดการคิดวิจารณญาณทาง
คณิตศาสตรโ์ดยใชแ้บบสอบอตันยัประยกุต ์
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ตอนที ่4 ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงความน่าเชื่อถอืของผลการวัด (Generalizability Theory) 
หรือ G – Theory 

ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงความน่าเช่ือถือของผลการวัด (Generalizability Theory: G-
Theory) ถือว่าคะแนนความคลาดเคลื่อนของการวัดสามารถเกิดไดจ้ากหลายแหล่ง (multiple 
error sources) ที่สามารถประมาณค่าแยกกันภายใตก้ารวิเคราะห์ครัง้เดียวได ้ทฤษฎีนีต้อ้งการ
สรุปอา้งอิงความน่าเช่ือถือของคะแนนที่สังเกตได ้จากแบบทดสอบที่ท  าการวัดในเงื่อนไขหรือ
สถานการณต์่าง ๆ ของการทดสอบไปยงัคะแนนจรงิ เงื่อนไขของสถานการณห์รือการทดสอบที่จะ
ใชมี้ไดห้ลากหลายขึน้อยู่กับการออกแบบ (design) G-Theory จึงไดเ้สนอโมเดลของการศึกษา
วิเคราะหค์วามน่าเช่ือถือของผลการวดั หรือความเที่ยงในสถานการณห์รือเงื่อนไขต่าง ๆ ของการ
วดั ท าใหท้ราบและสามารถควบคมุแหลง่ความคลาดเคลื่อนไดต้รงประเด็น เพื่อผลการวดั มีความ
น่าเช่ือถือ หรือมีความเที่ยงสงูถึงระดบัที่ตอ้งการ ผูว้ิจยัขอน าเสนอประเด็นตามล าดบัต่อไปนี ้คือ              
ความเป็นมาของ G-Theory แนวคิดพืน้ฐานของ G-Theory แนวคิดส าคญัและขอ้ตกลงเบือ้งตน้                         
ค าศพัทท์ี่เก่ียวขอ้งกบั G-Theory และการออกแบบฟาเซท (ศิรชิยั กาญจนวาสี, 2563) 
 

4.1 ความเป็นมาของ G – Theory 
 นกัทฤษฎีการทดสอบหลายท่านพยายามศกึษาเชิงจ าแนกแหลง่ความคลาดเคลื่อน

ของการวดัโดยใชเ้ทคนิควิเคราะหค์วามแปรปรวน (ANOVA) การน าเทคนิคการคิดวิเคราะหค์วาม
แปรปรวนซึ่งเป็นวิธีการ   ทางสถิติมาใช้ประมาณค่าความเที่ยงของแบบสอบและความ
คลาดเคลื่อนจากการวัด มีมานานแลว้ในแวดวงวิชาการการวัดผล วิธีที่เป็นที่ รูจ้ักกันดี ไดแ้ก่ 
วิธีการวิเคราะหข์องฮอยท ์(Hoyt,1941) นอกจากนีย้งัมีท่านอื่นท่ีเสนอวิธีการในท านองคลา้ย ๆ กนั 
เช่น  Linquist (1953), Medley and Mitzel (1963) เป็นต้น  ใน เวลาต่ อมา Cronbach et al. 
(1963) ไดเ้สนอแนวคิดทฤษฎีการสรุปอา้งอิงความน่าเช่ือถือของผลการวดัขึน้เป็นครัง้แรก  เพื่อ
ประมาณค่าความเที่ยงทั่วไปของแบบสอบในสถานการณข์องการทดสอบหรือเงื่อนไขการวดัแบบ
ต่าง ๆ นอกจากนี ้Rajaratnam et al. (1965) Gleser et al. (1965) และ Cronbach et al. (1972) 
ไดพ้ัฒนาทฤษฎีการสรุปอา้งอิงความน่าเช่ือถือของผลการวัดใหมี้รูปแบบของโมเดล และการ
ประยกุตใ์ชใ้นสถานการณท์ดสอบท่ีชดัเจนขึน้ จงึท าใหแ้นวคิดและการประมาณคา่ความเที่ยงตาม
ทฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดิม ไดข้ยายกวา้งไกลออกไปและมีความครอบคลมุเงื่อนไขการวดัหรือ
แหลง่ความคลาดเคล่ือนตา่ง ๆ ไดด้ว้ย ซึง่จะเป็นประโยชนต์่อการพฒันาแบบสอบหรอืแบบวดัใหมี้
ระดับความเที่ยงที่ตอ้งการ ภายใตส้ถานการณ์ทดสอบที่ตอ้งการน าแบบสอบหรือแบบวัดไปใช ้
พรอ้มทัง้ไดมี้การประยกุตใ์ชใ้นการวิเคราะหค์วามตรงทั่วไปไดอ้ีกดว้ย 
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4.2 แนวคิดพืน้ฐานของ G – Theory 
 Cronbach et al. (1972) ไดเ้สนอทฤษฎีส าหรบัการวิเคราะหค์วามน่าเช่ือถือของผล

การวัดพฤติกรรม (the dependability of behavioral measurements) ส าหรบัสถานการณ์ของ
การวดัผลลกัษณะต่าง ๆ ซึง่ต่อมาเป็นที่รูจ้กักนัในช่ือของทฤษฎีการสรุปอา้งอิงความน่าเช่ือถือของ
ผลการวัด (Generalizability Theory) หรือ G-Theory ทฤษฎีนีไ้ด้ขยายแนวคิดของความเที่ยง 
(reliability) ตามทฤษฎีการทดสอบดัง้เดิม (CTT) ใหส้ามารถสรุปผลความเที่ยงในสถานการณห์รือ
เงื่อนไขการทดสอบลกัษณะตา่ง ๆ ได ้

 ทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิมมีพืน้ฐานความเช่ือว่า ความผันแปรของคะแนนที่

สังเกตได้ (σX
2) ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ความผันแปรของคะแนนจริง (σT

2) ซึ่งเป็นความ

แตกต่างที่แทจ้ริงระหว่างบุคคล และความผนัแปรของคะแนนความคลาดเคลื่อน (σE
2) ซึ่งเป็น

ความคลาดเคลื่อนรวมทุกแหล่ง ที่ ไม่สามารถระบุหรือแบ่งแยกได้ (single error source) 
นอกจากนีท้ฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดิม มิไดใ้หค้วามสนใจต่อสถานการณ์หรือเงื่อนไขการวัด 
และปฏิสมัพนัธร์ะหว่างผูส้อบกบัเงื่อนไขของการวดัที่สามารถสง่ผลต่อความน่าเช่ือถือของผลการ
วัด ในขณะที่  G-Theory ได้ให้แนวคิดแยกส่วนความคลาดเคลื่อน (error) จากหลายแหล่ง 
(multiple error sources) ประกอบดว้ย แหล่งความคลาดเคลื่อนอย่างเป็นระบบ (systematic 
source) และความคลาดเคลื่อนสุม่ (random source) มิใช่เป็นความคลาดเคลื่อนรวมเพียงแหล่ง
เดียวเหมือนอย่างทฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดิม ดงัภาพที่ 4 
 
ภาพที่ 4 การแยกสว่นความคลาดเคลื่อนใน G-Theory 
 
 
 
 
 
 

 
 

 G-Theory ไดเ้สนอวิธีวิเคราะหค์่าสัมพันธ์ของความแปรปรวนของคะแนนความ
คลาดเคลื่อนอย่างเป็นระบบจากแหล่งต่าง ๆ อันเป็นสถานการณ์หรือเงื่อนไขของการวัด เช่น 
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ความยาวของแบบสอบ ชุดของแบบสอบ จ านวนครัง้ของการทดสอบ จ านวนผูต้รวจ เป็นตน้ 
รวมทัง้ปฏิสมัพนัธร์ะหว่างผูส้อบกับเงื่อนไขของการวดั เช่น ปฏิสมัพนัธร์ะหว่างผูส้อบกับชุดของ
แบบสอบ ผูส้อบกับครัง้ของการทดสอบ เป็นตน้ จึงท าใหท้ราบและสามารถควบคุมแหล่งความ
คลาดเคล่ือนไดต้รงประเด็น ยงัผลใหส้มัประสิทธ์ิความน่าเช่ือถือหรือคลา้ยกับสมัประสิทธ์ิความ
เที่ยง (จากทฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดิม) ของการวัดสงูขึน้ G-Theory จึงเป็นทัง้วิธีประเมินความ
น่าเช่ือถือหรือความเที่ยงของเครื่องมือวดัผล และกลยทุธข์องการออกแบบการวดัใหไ้ดผ้ลของการ
วัดที่มีความน่าเช่ือถือ หรือความเที่ยงสูงถึงระดับที่ตอ้งการ เพื่อน าผลไปใชใ้นเป็นสารสนเทศ
ส าหรบัการตดัสินใจไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

 4.2.1 แนวคิดส าคญัและขอ้ตกลงเบือ้งตน้ 
G-Theory เป็นทฤษฎีทางสถิติของการวิเคราะหค์วามน่าเช่ือถือของผลการ

วดัในสถานการณข์องการวดัผลลกัษณะต่าง ๆ ที่เป็นเป้าหมายของการน าเครื่องมือไปใช ้ความ
น่าเช่ือถือของผลการวดั หมายถึง ความถกูตอ้งของการสรุปอา้งอิง (generalization) จากคะแนนที่
สงัเกตไดไ้ปยงัคะแนนจรงิของบคุคล โดยคะแนนจรงิเป็นคะแนนเฉลี่ยที่พึงไดข้องผูส้อบแต่ละคน 
จากการทดสอบภายใตส้ถานการณห์รอืเงื่อนไขของการวดัท่ียอมรบัไดท้ัง้หมด 

การศึกษาความน่าเช่ือถือของผลการวดัตามแนว G-Theory อยู่บนพืน้ฐาน
ของขอ้ตกลงเบือ้งตน้ ดงันี ้

1. คุณลักษณะที่มุ่งวัดของบุคคล ไม่ว่าจะเป็นความรู ้ทัศนคติ ทักษะ 
หรอืคณุลกัษณะอื่น ๆ ซึง่เป็นเปา้หมายของการวดั เป็นคา่ที่อยู่ในสภาวะคงที่ (steady state) 

2. ผู้สอบคนเดียวกันได้คะแนนแตกต่างกันจากการวัดในแต่ละ
สถานการณ ์หรือเงื่อนไขของการวดั เนื่องมาจากความคลาดเคลื่อนที่เป็นระบบอย่างนอ้ย 1 แหลง่ 
โดยองคป์ระกอบดา้นวฒุิภาวะ และการเรียนรูร้ะหว่างการวดั ไม่เป็นแหลง่ความคลาดเคลื่อนที่ได้
จากการวดั 

3. เม่ือพิจารณาผูส้อบทั้งกลุ่ม ความแปรปรวนของคะแนนที่สังเกตได ้
ประกอบดว้ย                 ความแปรปรวนของคะแนนจริง ซึ่งเป็นความแตกต่างที่แทจ้ริงระหว่าง
บคุคล ประกอบดว้ย ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนที่เป็นระบบอย่างนอ้ย 1 แหลง่ 
และประกอบดว้ย ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดสุม่ 

ตามแนวคิดของ G-Theory คะแนนที่ไดจ้ากการวดัภายใตส้ถานการณห์รือ
เงื่อนไขเดียวดว้ยแบบสอบชดุเดียว และท าการสอบครัง้เดียว คะแนนที่ไดจ้ะไม่สามารถเช่ือถือได้
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อย่างเต็มที่ เพราะคะแนนที่ไดจ้ะไม่เป็นตวัแทนที่ดีของคะแนนจรงิซึ่งเป็นคะแนนเฉลี่ยที่ไดจ้ากการ
ทดสอบในหลาย ๆ ครัง้ เหตกุารณด์ว้ยแบบสอบหลาย ๆ ชดุ และท าการสอบหลาย ๆ ครัง้ 

ผู้สอบคนเดียวเม่ือท าการทดสอบหลายครัง้ในหลายเหตุการณ์ มักจะได้
คะแนนในแต่ละครัง้แตกต่างกนั ความไม่คงเสน้คงวาของคะแนนเกิดจากความคลาดเคลื่อนของ
การวดั ซึ่งทฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดิมใหค้  าตอบดว้ยการแยกวิเคราะหส์  าหรบัการทดสอบแต่ละ
ครัง้ โดยพิจารณาว่าความคลาดเคลื่อนของการวัดมาจากแหล่งเดียวในขณะที่ G-Theory ได้
พิจารณาถึงแหลง่ความคลาดเคลื่อนพหสุามารถวิเคราะหค์วามคลาดเคลื่อนหลายแหลง่พรอ้มกนั
ไป ผูบ้รหิารการทดสอบจงึสามารถตดัสินใจไดว้า่ควรใชเ้หตกุารณห์รือเงื่อนไขการวดัแบบใด จึงจะ
ไดค้ะแนนที่เช่ือถือถึงระดบัที่ตอ้งการผลการวิเคราะหด์ว้ย G-Theory จะใหค้่าสมัประสิทธ์ิเชิงสรุป 
ที่แสดงถึงระดบัความน่าเช่ือถือที่ไดจ้ากการวดั (level of dependability) เรียกว่า สมัประสิทธ์ิการ
สรุปอา้งอิงความน่าเช่ือถือของผลการวดั (Generalizability Coefficient: G-Coefficient) ซึ่งคลา้ย
กบัสมัประสิทธ์ิความเท่ียง (reliability coefficient) ในทฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดิม 

การตรวจสอบความน่าเช่ือถือของผลการวดัโดยใช้ G-Theory ท าใหผู้บ้รหิาร
การทดสอบท าการตดัสินใจความน่าเช่ือถือของผลการวดัได ้2 ลกัษณะ ไดแ้ก่ 

1. ความน่าเช่ือถือของคะแนนในการน าผลไปใชเ้ชิงสัมพัทธ์ (relative) 
เพื่อแปลผลเปรียบเทียบระหว่างบุคคล เช่น นาย ก. มีความสามารถสงูเพียงใดเม่ือเทียบกบักลุ่ม
ผูส้อบดว้ยกนั หรือ ก. มีความสามารถสงูหรือต ่ากว่าบุคคลในกลุ่มเพียงใด หรือ ก. ไดค้ะแนนคิด
เป็นคะแนนมาตรฐานหรือเปอรเ์ซ็นตไ์ทลเ์ท่าไหร ่เป็นตน้ 

2. ความน่าเช่ือถือของคะแนนในการน าผลไปใชเ้ชิงสมับูรณ ์(absolute) 
เพื่อแปลผลเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน เช่น นาย ก. มีความสามารถระดับใด สูงหรือต ่า
เพียงใดตามเกณฑม์าตรฐาน หรือ ก.มีความสามารถผ่านระดบัมาตรฐานหรือไม่ โดยไม่ไดส้นใจ
เปรียบเทียบกบัความสามารถของเพ่ือน ๆ ในกลุม่ เป็นตน้ 

 4.2.2 ค าศพัทเ์ก่ียวขอ้งกบั G-Theory 
ในการท าความเขา้ใจเก่ียวกับทฤษฎีการสรุปอา้งอิงความน่าเช่ือถือของผล

การวดั มีความจ าเป็นตอ้งท าความเขา้ใจค าศพัทท์ี่เก่ียวขอ้ง ค าศพัทส์ามญั ดงันี ้(ศิรชิยั กาญจน
วาสี, 2563) 

1.  ประชากร (population) และเอกภพ (universe) 
G-Theory ไดจ้  าแนกค าศพัท ์“ประชากร” และ “เอกภพ” ใหมี้ความหมาย

แตกตา่งกนั ดงันี ้



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 44 

1.1 ประชากร (population) หมายถึง สิ่ งที่ มุ่ งหวังทั้งหมด ใน
สถานการณข์องการทดสอบทั่วไป สิ่งที่มุ่งหวงัมกัไดแ้ก่ บคุคลหรอืผูท้  าการสอบ 

1.2 เอกภพ (universe) หมายถึง เงื่อนไขของการวดัที่สนใจทัง้หมด 
กลุ่มเงื่อนไขของการวัด เรียกว่า ฟาเซท ( facet) ซึ่งเป็นองค์ประกอบที่คาดว่ามีผลต่อความ
คลาดเคลื่อนของการวัด เช่น ความยาวของแบบสอบ รูปแบบของขอ้สอบ จ านวนครัง้ของการ
ทดสอบ จ านวนผูต้รวจใหค้ะแนน เป็นตน้  

1.3 ฟาเซท (facet) ที่ ต้องการศึกษาอาจเป็นองค์ประกอบสุ่ม 
(random) หรือองค์ประกอบเจาะจง (fix) ถ้าเงื่อนไขของการวัดถูกเลือกมาอย่างเจาะจงจาก
องคป์ระกอบที่ศึกษา แสดงว่า ผูศ้ึกษาสามารถท าการสรุปอา้งอิงความเที่ยงของแบบสอบ ไปยงั
องคป์ระกอบเฉพาะระดบัของเงื่อนไขที่เลือกมาศกึษาเท่านัน้แต่ถา้เงื่อนไขของการวดัไดร้บัการสุ่ม
เพื่อเป็นตวัแทนขององคป์ระกอบที่ศึกษา แสดงว่า ผูศ้ึกษาสามารถท าการสรุปอา้งอิงความเที่ยง
ของแบบสอบไปยงัระดบัต่าง ๆ ขององคป์ระกอบท่ีศกึษาได ้

2.  การศกึษา G (G-Study) และการศกึษา D (D-Study) 
ทฤษฎีการสรุปอา้งอิงความน่าเช่ือถือของผลการวดั ประกอบดว้ยขัน้ตอน

ที่ส  าคัญ 2 ขั้นตอน ได้แก่ การสรุปเชิงอ้างอิง หรือการศึกษา  G (Generalizability Study: G-
Study) กบัการศกึษาเชิงตดัสินใจ หรอืการศกึษา D (Decision Stud: D-Study) 

2.1 การศึกษา G (G-Study) เป็นการสรุปอา้งอิงผลจากการศึกษา
ตวัอย่างการวดัตามเงื่อนไขท่ีสนใจ บรรยายความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนจากแหลง่ความ
คลาดเคล่ือนตา่ง ๆ ของการวดั 

2.2 การศึกษา D (D-Study) เป็นการใช้ข้อมูลจากการศึกษา G ที่
สอดคลอ้งกบัจุดประสงคเ์ฉพาะของการตดัสินใจเลือกใชแ้บบสอบในสถานการณต์่าง ๆ ของการ
วดั 

3.  ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์และสัมพัทธ ์
(absolute and relative errror variance) 

ตามทฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดิม (CTT) คะแนนจริง (true score : TP) 
ของผูส้อบ คือ ค่าเฉลี่ยของคะแนนจากการสอบซ า้ ๆ ดว้ยแบบสอบคู่ขนาน ความแปรปรวนของ
คะแนนจรงิจึงเป็นความแปรปรวนของค่าเฉลี่ยของการสอบซ า้นัน้ และความแปรปรวนของคะแนน
ที่สงัเกตได ้เป็นผลรวมของความแปรปรวนของคะแนนจริงกับความแปรปรวนของคะแนนความ
คลาดเคล่ือน ดงันี ้
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   Xpi   = Tpi+ Epi 
   σxp

2= σTp
2+ σEp

2 

ส าหรบั G-Theory คะแนนเอกภพ (universe score : Mp) คือ ค่าเฉลี่ย
ของคะแนนการวดัซ า้ ๆ ครัง้ ตามเงื่อนไขการวดัในเอกภพของการสรุปอา้งอิง ส  าหรบัความคลาด

เคลื่อนของการวดั (Epi)  ถูกจ าแนกออกเป็นความคลาดเคลื่อนจากฟาเซท หรือกลุ่มเงื่อนไขของ

การวดั (Ei) และความคลาดเคลื่อนจากแหล่งที่เหลืออื่น ๆ (epi) ซึ่งการวดัแต่ละครัง้ไม่จ าเป็นตอ้ง
ใชแ้บบสอบคู่ขนานเหมือนทฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดิม ส่วนความแปรปรวนของค่าคาดหมาย

ของคะแนนที่สงัเกตไดเ้ป็นผลรวมของความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ (σp
2 หรอืเขียนยอ่ ๆ วา่ 

σp
2) กับความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนจากฟาเซท หรือองคป์ระกอบ ( i) ต่าง ๆ 

ของการวดั (σEi
2) และความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนจากแหลง่อื่น ๆ (σep

2) ดงันี ้

   Xpi   = Tpi+ Epi 
   σxp

2= σμp
2+ σEi

2+ σep
2   

ส าหรบัความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนจากองคป์ระกอบต่าง 
ๆ ของการวดั สามารถแบง่ออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ 

3.1 ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่ อนสัมบูรณ ์

(absolute error varience: σABS
2 หรอื σ∆

2) คือ ความแปรปรวนของ μp - Xp ซึง่ค านวณไดจ้าก

ผลรวมของความแปรปรวนของคะแนนจากแหลง่ตา่ง ๆ ยกเวน้ σp
2 หรอื σμp

2 
3.2 ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนสมัพทัธ ์(relative 

error varience: σREL
2 หรอื σδ

2) คือ ความแปรปรวนของ μp - Xp ซึง่ค านวณไดจ้ากผลรวมของ
ความแปรปรวนของคะแนน  จากแหลง่ตา่ง ๆ ที่มีปฏิสมัพนัธร์ว่มกบัผูส้อบ (p) 

4.  สมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิง (G-Coefficient) 
ตามทฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดิม ความเที่ยง (reliability) ของแบบสอบเป็น

สดัสว่นระหวา่งความแปรปรวนของคะแนนจรงิกบัความแปรปรวนของคะแนนที่สงัเกตได ้ดงันี ้

   Reliability = 
σT

2

σX
2 

     = 1 - 
σE

2

σX
2 

     = ρXT
2 

     = ρXX
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ส าหรับ G-Theory สัมประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิง (G-Coefficient: ρ2) เป็น
สดัสว่นระหวา่ง         ความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ กบัความแปรปรวนของค่าคาดหมายของ
คะแนนที่สงัเกตได ้ดงันี ้

   G-Coefficient = 
σP

2

σp
2+ Error Varlance

 

เนื่องจากความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนจากองคป์ระกอบ
ต่าง ๆ ของการวดัมี 2 ประเภท จงึท าใหก้ารสรุปอา้งอิงมี 2 ประเภท ไดแ้ก่ 

4.1 สมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิงส าหรบัการตดัสินใจเชิงสมับรูณ ์(ρAbs
2) 

เม่ือคะแนนความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ สัมประสิทธ์ินี ้บ่งบอกความเที่ยงของแบบสอบ ใน
สถานการณข์องการตดัสินที่ขึน้กบัคะแนนของผูส้อบตามล าพงั ไม่มีการเปรียบเทียบภายในกลุ่ม
หรือระหว่างกลุ่ม เช่น ความเที่ยงของแบบสอบอิงเกณฑ์ ซึ่งใช้แสดงความน่าเช่ือถือส าหรับ
ตรวจสอบความสามารถของผูส้อบเทียบกบัเกณฑท์ี่ก  าหนดไวล้ว่งหนา้ เป็นตน้ 

4.2 สมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิงส าหรบัการตดัสินใจเชิงสมัพัทธ ์(ρRel
2) 

เม่ือคะแนนความคลาดเคล่ือนสัมพัทธ์ สัมประสิทธ์ินี ้บ่งบอกความเท่ียงของแบบสอบ ใน
สถานการณข์องการตดัสินที่มีการเปรียบเทียบคะแนนระหวา่งผูส้อบ เช่น ความเที่ยงของแบบสอบ
อิงกลุ่ม ซึ่งใชแ้สดงความน่าเช่ือถือส าหรบัเปรียบเทียบคะแนนระหว่างผูส้อบดว้ยการเขา้โคง้การ
แจกแจงคะแนน และตดัเกรด หรือ การสอบแข่งขนัหาผูส้อบที่ไดค้ะแนนสงูเม่ือเทียบกบักลุ่ม เพื่อ
เขา้ศกึษาตอ่ในสถานการณต์่าง ๆ เป็นตน้ 

4.3 การออกแบบฟาเซท 
การออกแบบฟาเซท หมายถึง การออกแบบเงื่อนไขในสิ่งที่เราตอ้งการศกึษาซึง่ผูว้ิจยั

ไดศ้กึษารายละเอียดการออกแบบฟาเซทไวด้งันี ้ (ศิรชิยั กาญจนวาสี, 2555 อา้งถึงใน สภุชิต ผดงุ
ผล และกมลวรรณ ตงัธนกานนท,์ 2559) 

4.3.1   การออกแบบการวดัท่ีมีหนึ่งฟาเซท (one-facet design) 
การออกแบบการวัดหนึ่งฟาเซท (one-facet, p x i design) คือ คะแนนที่

สงัเกตไดข้องบคุคลในขอ้สอบขอ้นัน้ที่ไดร้บัอิทธิพลมาจากส่วนต่าง ๆ ดงันี ้(Shavelson & Webb, 
1991) 
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   Xpi= μ    (ค่าคงที่หรอืค่าเฉลี่ยของทัง้หมด) 

          + μp – μ   (อิทธิพลของบคุคล) 

          + μi – μ   (อิทธิพลของขอ้สอบ) 

          + XPi – μP –  μi + μ (สว่นที่เหลือ หรือ epi) 

  เม่ือ μ คือ ค่าเฉลี่ยของคะแนนทัง้หมดจากประชากรในเอกภพ (Grand 
mean) 

   μp คือ คะแนนเอกภพของแต่ละคน 

   μi คือ คะแนนเฉลี่ยรายขอ้ 
พบว่าอิทธิพลอื่นที่ต่างไปจากค่าเฉลี่ยทัง้หมด (grand mean) มีการกระจาย

เกิดขึน้แต่ค่าเฉลี่ยทัง้หมดมีค่าคงที่ จงึมีคา่ความแปรปรวนเป็นศนูย ์

การแจกแจงที่ มีค่าเฉลี่ยเป็นศูนย์ และมีความแปรปรวน (σ2) เรียกว่า 
องค์ประกอบความแปรปรวน (variance component) ประกอบด้วยส่วนแรกเป็นอิทธิพลของ
บคุคล คา่เฉลี่ยของความแตกต่างของคะแนนระหวา่งบคุคลเป็นศนูย ์คือ 

   Ep(μp- μ) = Ep(μp) - Ep(μ) - Ep(μ) = μ - μ = 0 

ความแปรปรวนของอิทธิพลของบุคคล ใช้สัญลักษณ์เป็น σp
2 เรียกว่า 

องคป์ระกอบความแปรปรวนของบุคคล หรือความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ เขียนสมการได้
เป็น 

   σp
2 = Ep(μp - μ)

2
 

ค่าเฉลี่ยและองคป์ระกอบความแปรปรวนของแบบสอบ จะมีค่าเฉลี่ยรายขอ้

เป็นศูนยแ์ละองคป์ระกอบความแปรปรวนของแบบสอบ ใชส้ญัลกัษณ ์σi
2 อิทธิพลส่วนสุดทา้ย 

คือ สว่นที่เหลือ มีคา่เฉลี่ยเป็นศนูยแ์ละความแปรปรวนเป็น σpi,e
2 

จะไดว้่าความแปรปรวนของคะแนนสงัเกตได ้เป็นผลรวมของ 3 องค)์ระกอบ
ความแปรปรวนขา้งตน้ ดงันี ้

   σXpi
2= σp

2+ σi
2+ σpi,e

2  

  เม่ือ σXpi
2 คือ ความแปรปรวนของคะแนนสงัเกตได ้(Xpi) 

   σp
2 คือ ความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ (μp) 

   σi
2 คือ ความแปรปรวนของคะแนนเฉลี่ยรายขอ้ (μi) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 48 

   σpi,e
2 คือ ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อน หรือส่วนที่

เหลือ (epi) 

ความแปรปรวนของคะแนนทรี่สงัเกตไดใ้นการวดัที่มีหนึ่งองคป์ระกอบแบบ
ไขว ้(one-facet crosses design) จึงขึน้อยู่กับ 4 แหล่ง คือ 1) ความแตกต่างระหว่างบุคคลหรือ
สิ่งที่ วัด (person effect) 2) ความแตกต่างระหว่างความยากของข้อสอบ ( item effect) 3) 
ปฏิสมัพนัธร์ะหว่างบคุคลกบัขอ้สอบ (p x i interaction) และ 4) ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึน้อย่าง
สุ่ม (unsystematic of random error) แต่ความแปรปรวนจากแหล่งที่ 3 และ 4 ไม่สามารถแยก
ออกจากกนัได ้เรียกว่า เป็นสว่นที่เหลือ (residual)  จึงเป็นแหลง่ความแปรปรวนรว่มกนั ดงัภาพที่ 
5 
 
ภาพที่ 5 แหลง่ความคลาดเคลื่อนและองคป์ระกอบของความแปรปรวนส าหรบัหนึง่องคป์ระกอบ
แบบไขว ้p x i (one-facet crossed design, p x i design) 
 
 

 
 
 
 

 
4.3.2   การออกแบบการวดัท่ีมีสองฟาเซท (Two-Facet Design) 

4.3.2.1 การออกแบบการวัดที่มีสองฟาเซทแบบไขว ้Two-Facet Crossed 
Design (p x r x o design) คือ คะแนนที่สงัเกตไดข้องบุคคลในขอ้สอบขอ้หนึ่ง ไดร้บัอิทธิพลมา
จากสว่นต่าง ๆ ดงันี ้

   Xpi= μ    (ค่าคงที่หรอืค่าเฉลี่ยของทัง้หมด) 

          + μp – μ   (อิทธิพลของบคุคล) 

          + μr – μ   (อิทธิพลของผูต้รวจ)  

          + μo – μ   (อิทธิพลของเหตกุารณ)์ 

          + μpr – μp
 –  μr + μ (ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งบคุคลกบัผูต้รวจ) 

 
  p pi,e i 

 
  σp

2 σpi,e
2 σi

2 
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          + μpo – μp
 –  μo + μ (ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งบคุคลกบั 

                                          เเหตกุารณ)์ 

          + μro – μr
 –  μo + μ (ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งผูต้รวจกบั 

         เหตกุารณ)์ 

          + Xpro – μpo
 – μpr –  μro +  μp + μr + μo – μ (อิทธิพลของ 

                   สว่นที่เหลือ) 

แต่ละองคป์ระกอบยกเวน้ค่าเฉลี่ยทัง้หมด (grand mean) นัน้มีการกระจาย 
นั่นคือ พฤติกรรมของผู้สอบเปลี่ยนไป ผู้ตรวจให้คะแนนแตกต่างกัน ซึ่งแต่ละการกระจายมี
ค่าเฉลี่ยเป็นศนูยแ์ละมีความแปรปรวน ความแปรปรวนทัง้หมดของเอกภพและประชากร จึงเป็น
ผลรวมขององคป์ระกอบความแปรปรวน 7 สว่น ดงันี ้

 σXpro
2 = σp

2+ σr
2 + σo

2 + σpr
2 + σpo

2 + σro
2 + σ2

pro,e  

เม่ือ σXpro
2 คือ ความแปรปรวนของคะแนนสงัเกตได ้

 σp
2 คือ ความแปรปรวนของคะแนนเอกภพของผูส้อบ (μp) 

 σr
2 คือ ความแปรปรวนของคะแนนเฉลี่ยของผูต้รวจ (μr) 

 σo
2 คือ ความแปรปรวนของคะแนนเฉลี่ยของเหตกุารณก์ารสอบ 

          แต่ละครัง้ (μo) 

 σpr
2 คือ ความแปรปรวนของคะแนนปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งผูส้อบกบั 

          ผูต้รวจ 

 σpo
2 คือ ความแปรปรวนของคะแนนปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งผูส้อบกบั 

         เหตกุารณข์องการสอบแต่ละครัง้ 

σro
2 คือ ความแปรปรวนของคะแนนปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งผูต้รวจกบั 

         เหตกุารณข์องการสอบแต่ละครัง้ 

 σ2
pro,e คือ ความแปรปรวนของคะแนนปฏิสมัพนัธ ์pro กบัความคลาด 

        เคลื่อนสว่นที่เหลือ (epro) 
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เขียนแผนภาพเวนนไ์ดด้งัภาพที่ 6 
ภาพที่ 6 แหลง่ความแปรปรวนและองคป์ระกอบของความแปรปรวนส าหรบัสองฟาเซทแบบไขว ้
 p x r x o (two-facet crossed design, p x r x o design) 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
องคป์ระกอบความแปรปรวน     แหลง่ความแปรปรวน 
    (variance component)                 (source of variation) 

 
4.3.2.2 การออกแบบการวัดที่ มีสองฟาเซทแบบแฝง  (two-facet nested 

design, p x (i:o) design)  
สมมติตอ้งการออกแบบและวิเคราะหค์วามแปรปรวนของคะแนนจรงิ

และความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนจากแหล่งต่าง ๆ ที่สนใจ โดยนกัวดัผลท าการ
สุ่มตวัอย่างนกัเรียน p คน เพื่อใหท้  าขอ้สอบ i ขอ้ และท าการทดสอบ o ครัง้ ซึ่งแต่ละครัง้ของการ
ทดสอบใชข้อ้สอบตา่งกนั ดงันี ้

σ2(Xpx(i:o)) = σp
2+ σo

2 +  σi : o
2 +  σpo

2 +  σ2
pi : o,e 

เม่ือ σ2(Xpx(i:o)) คือ ความแปรปรวนของคะแนนสงัเกตได ้

 σp
2  คือ ความแปรปรวนของคะแนนเอกภพของนกัเรยีน 

 σo
2  คือ ความแปรปรวนของคะแนนเฉลี่ยจากจ านวนครัง้ 

                              ของการประเมิน 

 σi : o
2  คือ ความแปรปรวนของคะแนนจากจ านวนขอ้สอบที่มา 

                                                                   จากการประเมินแตล่ะครัง้ 

 
  
σp

2 σr
2 

σpr
2 

σpo
2 σro

2 

σ2
pro,e 

 
  

p r pr 

po ro 
pro, o 

o σo
2 
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σpo
2  คือ ความแปรปรวนของคะแนนปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 

           นกัเรยีนกบัจ านวนครัง้ในการประเมิน 

 σ2
pi : o,e คือ ความแปรปรวนของคะแนนปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 

            นกัเรียน,จ านวนขอ้สอบ, ครัง้ของการประเมิน และ 
            ค วามคลาด เคลื่ อนส่ วนที่ เห ลื อกับครั้งของ 
            การประเมิน 

เขียนแผนภาพเวนนไ์ดด้งัภาพที่ 7 
 

ภาพที่ 7 แหลง่ความแปรปรวนและองคป์ระกอบของความแปรปรวนส าหรบัสองฟาเซท
แบบแฝง p x (i:o) (two-facet nested design, p x (i:o) design) 
 

 
 
 
 
 

 
4.3.3   การออกแบบการวดัท่ีมีสามฟาเซท (three-facet design) 

การออกแบบการวดัสามฟาเซทแบบแฝง (three-facet nested design, p x 
o x (i:o) design)  

สมมติต้องการพัฒนาคุณภาพของการประเมินนิสิตฝึกสอนจึงก าหนด
สถานการณด์งันี ้ ผูส้อบ จ านวน p คน ท าแบบสอบอตันยัประยุกต ์o เหตกุารณ ์แต่ละเหตกุารณ์
ใชชุ้ดขอ้ค าถามที่แตกต่างกัน i ขอ้ โดยผูป้ระเมิน r คน ตรวจทุกขอ้ค าถาม ดังนั้น ผลรวมของ
องคป์ระกอบความแปรปรวนมีทัง้หมด 11 สว่น ดงันี ้
  

 
  

p po i : o o 
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σ2(Xp x r x (i:o)) = σp
2+ σr

2 +  σo
2 +  σi : o

2 +  σpr
2 + σpo

2 + σ2
pi : o +  σro

2 +  
σ2

ri : o +  σ2
pro+                      σ2

pri : o,e 

เม่ือ           σ2(Xp x r x (i:o))     คือ ความแปรปรวนของคะแนนสงัเกตได ้

 σp
2    คือ ความแปรปรวนของคะแนนเอกภพของผูส้อบ 

 σr
2    คือ ความแปรปรวนของคะแนนเฉลี่ยจากผูป้ระเมิน 

 σo
2    คือ ความแปรปรวนของคะแนนเฉลี่ยจากเหตกุารณ ์

σi : o
2    คือ ความแปรปรวนของคะแนนจากจ านวนขอ้ค าถาม

ที่มาจาก เหตกุารณเ์ดียวกนั 

 σpr
2    คือ ความแปรปรวนของคะแนนปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 

              ผูส้อบกบัผูป้ระเมิน 

σpo
2    คือ ความแปรปรวนของคะแนนปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 

          ผูส้อบกบัเหตกุารณ ์

 σ2
pi : o    คือ ความแปรปรวนของคะแนนปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 

              ผูส้อบกบัขอ้ค าถามจากแตล่ะเหตกุารณ ์

 σro
2    คือ ความแปรปรวนของคะแนนปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 

              ผูป้ระเมินกบัเหตกุารณ ์

σ2
ri : o    คือ ความแปรปรวนของคะแนนปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 

          ผูป้ระเมินกบัขอ้ค าถามจากแตล่ะเหตกุารณ ์

 σ2
pro    คือ ความแปรปรวนของคะแนนปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 

              ผูส้อบผูป้ระเมิน และเหตกุารณ ์

σ2
pri : o,e   คือ ความแปรปรวนของคะแนนปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 

        ผูส้อบผูป้ระเมิน ขอ้ค าถามจากแต่ละเหตุการณ ์ 
        และความ คลาดเคล่ือนสว่นที่เหลือกบัเหตกุารณ ์
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เขียนแผนภาพเวนนไ์ดด้งัภาพที่ 8 
 

ภาพที่ 8 แหลง่ความแปรปรวนและองคป์ระกอบของความแปรปรวนส าหรบัสามฟาเซทแบบแฝง  
p x o x (i:o) (three-facet, p x r x (i:o) design) 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

กล่ าว โดยส รุป ได้ว่ าท ฤษ ฎี ก ารส รุป อ้า งอิ งค วามน่ า เช่ื อ ถื อขอ งผลการวัด 
(Generalizability Theory: G-Theory เป็นทฤษฎีที่ขยายแนวคิดมาจากทฤษฎีการทดสอบแบบ
ดัง้เดิม ดงันี ้1) สามารถประมาณค่า ความแปรปรวนจากแหล่งต่าง ๆ ไดจ้ากการวดับริบทเดียว
และจากการวิเคราะหเ์พียงครัง้เดียว 2) สามารถประมาณค่าสมัประสิทธ์ิความเท่ียงโดยเนน้ไปท่ี
องค์ประกอบความแปรปรวนของแต่ละแหล่งความคลาดเคลื่อนของการวัด 3) สามารถแบ่ง
ตดัสินใจออกเป็น 2 ลกัษณะ คือ การตดัสินใจเชิงสมัพัทธ ์(relative decision) และการตัดสินใจ
เชิงสมับูรณ ์(absolute decision) 4) สามารถประมาณน า้หนักของแหล่งความคลาดเคลื่อนของ
การวดัที่สามารถเป็นไปไดท้ัง้หมด (G-Study) และสามารถน าขอ้มลูที่ไดม้าใชใ้นการออกแบบการ
วัดครัง้ต่อไป เพื่อเป็นการลดความคลาดเคลื่อนของการวัดให้น้อยลง (D-Study) ซึ่งเป็นการ
ออกแบบการวดัใหมี้ความคุม้ค่าทัง้ค่าใชจ้่ายและเวลา และยงัสามารถออกแบบการวดัไดห้ลาย
รูปแบบทัง้การออกแบบการวดัแบบไขว ้(crossed design) การออกแบบการวดัแบบแฝง (nested 
design) และกรณีการออกแบบการวดัแบบผสม (confounded design) 
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4.4 งานวิจยัทีเ่กีย่วข้องกบัการประยุกตใ์ช้ทฤษฎกีารสรุปอ้างอิงความน่าเชื่อถอื

ของผลการวัด 
 จากการศึกษางานวิจัยในประเทศและงานวิจัยต่างประเทศที่ เก่ียวข้องกับการ

ประยกุตใ์ชท้ฤษฎีการสรุปอา้งอิงความน่าเชื่อถือของผลการวดั มีดงันี ้
 พรพิมล ปิลนัธนาภรณ ์และชิดชนก เชิงเชาว ์(2563) ศึกษาการพฒันาแบบทดสอบ

อัตนั ยป ระยุ กต์  วัด ความสามารถ ในการตัดสิ น ใจทางคลิ นิ ก ของนั กศึ กษ าแพทย์
มหาวิทยาลยัสงขลานครนิทร ์เครื่องมือที่ใชใ้นงานวิจยัในครัง้นีเ้ป็นแบบทดสอบอตันยัประยกุตว์ดั
ความสามารถในการตดัสินใจทางคลินิกของนกัศกึษาแพทย ์5 เหตกุารณ ์จ านวนรวม 35 ขอ้ จาก
กลุ่มตวัอย่างเป็นนกัศึกษาแพทยภ์าคเวชปฏิบตัิ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร ์ปีการศึกษา 2559 
จ านวน 127 คน วิเคราะหแ์ละตรวจสอบคณุภาพของแบบทดสอบโดยประยุกตใ์ชท้ฤษฎีการสรุป
อา้งอิงความน่าเช่ือถือของผลการวดัที่มีหนึ่งองคป์ระกอบคือ จ านวนนักศึกษาแพทยแ์ละจ านวน
ขอ้ค าถามที่ไดจ้าก D-Study พบว่า ขอ้สอบมีค่าความยากง่ายตั้งแต่ 0.31 ถึง 0.79 ค่าอ านาจ
จ าแนกมีค่าตั้งแต่ 0.21 ถึง 0.45 ค่าความเช่ือมั่นแบบสอดคล้องภายใน สัมประสิทธ์ิแอลฟา 
เท่ากบั 0.701 ค่าความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หามีค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ตัง้แต่ 0.67 ถึง 1.00 
ค่าความเที่ยงตรงเชิงสภาพ โดยพิจารณาคะแนนจากแบบทดสอบอตันยัประยกุตว์ดัความสามารถ
ในการตดัสินใจทางคลินิกที่มีความสมัพนัธก์บัคะแนนการฝึกภาคปฏิบตัิอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ
ที่ระดบั 0.01 และผลประมาณค่าสมัประสิทธ์ิเชิงสรุปอา้งอิงของคะแนนส าหรบัน าไปใชต้ดัสินใจ
เชิงสมัพนัธ ์เท่ากบั 0.921 และค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิงของคะแนนส าหรบัน าไปใชต้ดัสินใจ
เชิงสมับรูณ ์เท่ากบั 0.896 

 ดรุณี อภัยกาวี, ประกิตติยา ทักษิโณ และกมลวรรณ ตงัธนกานนท ์(2562) ศึกษา
ผลการตรวจใหค้ะแนนแบบสอบอตันยั ประยกุตใ์ชโ้มเดลหลายองคป์ระกอบของราสซ์ และทฤษฎี
การสรุปอา้งอิงความน่าเช่ือถือของผลการวดั เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยัในครัง้นีเ้ป็นแบบสอบอตันยั
การคิดทางคณิตศาสตร ์จ านวน 3 ขอ้ พบว่า ค่าความตรงตามสภาพของผลการตรวจใหค้ะแนน
แบบสอบอัตนัย 3 ข้อ ของผู้ตรวจให้คะแนนที่ต่างกัน เทียบกับคะแนนเกณฑ์กลางซึ่งมาจาก
คะแนนฉันทามติการตรวจของผูเ้ช่ียวชาญ พบว่า ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธข์องคะแนนท่ีไดจ้าก
การตรวจของผู้ตรวจให้คะแนนเป็นกลางและเข้มงวดสูงกว่าผู้ตรวจให้คะแนนใจดี อีกทั้งค่า
สมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิงในทุกคุณลกัษณะของผูต้รวจใหค้ะแนนที่ต่างกัน ภายใตเ้งื่อนไจของ
รูปแบบการตรวจขอ้สอบบางขอ้ของผูส้อบทุกคน p x (i:r) สงูกว่ารูปแบบการตรวจขอ้สอบทุกขอ้
ของผูส้อบทกุคน p x i x r  
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 Lisa et al. (2020) ศึกษาความเที่ยงของเครื่องมือในการท านายโอกาสในระยะ
เริ่มตน้ของเด็กที่มีอาการทางโรคประสาทและกลา้มเนือ้ในแต่ละกลุ่มอาการ โดยการประยุกตใ์ช้
ทฤษฎีการสรุปอา้งอิงความน่าเช่ือถือของผลการวดั จากกลุม่ตวัอย่างที่เป็นผูป่้วยเด็ก จ านวน 172 
คน แบ่งออกเป็น 4 กลุ่มอาการ ไดแ้ก่ กลุ่มอาการ Angelman  syndrome, กลุ่มอาการ Prader-
Willi syndrome, กลุ่มอาการ Williams syndrome และ กลุ่ม Row-risk control โดยใชเ้ครื่องมือ
แบบตรวจสอบรายการ CSBS-ITC จ านวน 24 ข้อวิ เคราะห์และตรวจสอบคุณภาพของ
แบบทดสอบโดยประยกุตใ์ชท้ฤษฎีการสรุปอา้งอิงความน่าเช่ือถือของผลการวดัท่ีสององคป์ระกอบ
ไดแ้ก่ จ านวนผูป่้วย, อายุ และจ านวนขอ้ค าถาม ภายใตแ้ต่ละกลุ่มอาการ จาก D-study พบว่า 
เด็กที่อยู่ในกลุ่มอาการ Prader-Willi syndrome มีค่าสัมประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงของคะแนน

ส าหรบัน าไปใชต้ัดสินใจเชิงสัมบูรณ์สูงที่สุด  ( σ2
Ab = 0.685) รองลงมาคือ ผู้ป่วยเด็กในกลุ่ม

อาการ Williams syndrome, กลุ่มอาการ Angelman  syndrome และกลุ่ม  Row-risk control 

ตามล าดับ ( σ2
Ab = 0.672, 0.612, 0.556) และการศึกษาเพื่อการตัดสินใจสรุปอ้างอิง โดยมี

เงื่อนไขในการวดั คือ อายุ (3 เดือน, 6 เดือน, 9 เดือน และ 12 เดือน) และจ านวขอ้ค าถาม พบว่า 
ค่าความเที่ยงของเครื่องมือ CSBS-ITC สงูขึน้เมื่อจ านวนขอ้ค าถามเพิ่มขึน้ 

 Quoc et al. (2020) ศกึษาการประยกุตใ์ชท้ฤษฎีการสรุปอา้งอิงความน่าเช่ือถือของ
ผลการวดักบัแบบวดั The Five Facets Mindfulness Questionnaire (FFMQ) ของผูเ้ขา้ฝึกอบรม
พัฒนาจิตจ านวน 83 คน เครื่องมือที่ ใช้ในงานวิจัยเป็นแบบวัด FFMQ ซึ่งแต่ละฉบับจะ 5 
องคป์ระกอบ โดยวดัทัง้หมด 3 เหตกุารณ ์วิเคราะหแ์ละตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบโดย
ประยุกตใ์ชท้ฤษฎีการสรุปอา้งอิงความน่าเช่ือถือของผลการวดัสององคป์ระกอบไดแ้ก่ จ านวนผู้
เขา้ฝึกอบรม, จ านวนครัง้ในการวดัและจ านวนขอ้ในแต่ละองคป์ระกอบ ที่ไดจ้าก D-Study พบว่า 
แบบวดั FFMQ มีค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิงของคะแนนส าหรบัน าไปใชต้ัดสินใจเชิงสมัพันธ์
และค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิงของคะแนนส าหรบัน าไปใชต้ดัสินใจเชิงสมับรูณ ์ไม่ต ่ากว่า 0.50 
กรณีที่จ  านวนขอ้ในแต่ละองคป์ระกอบตอ้งไม่เกิน 5 ขอ้ และการศกึษาเพื่อการตดัสินใจสรุปอา้งอิง 
โดยมีเงื่อนไขในการวัด คือ จ านวนครั้งในการวัด ได้แก่  1, 2, 3 และจ านวนข้อในแต่ละ
องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ 5, 6, 7, 8 พบว่า ค่าความเที่ยงของเแบบวดั FFMQ สงูขึน้เม่ือจ านวนครัง้ใน
การวดัเพิ่มขึน้ แต่จ านวนขอ้ค าถามในแต่ละองคป์ระกอบไม่ควรเกิน   5 ขอ้  

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง พบว่า มีหลายงานวิจยัที่พฒันาแบบ
สอบอตันัยประยุกต ์โดยประยุกตใ์ชท้ฤษฎีการสรุปอา้งอิงความน่าเช่ือถือของผลการวดัมาใชใ้น
การวิเคราะห์ และควบคุมแหล่งความคลาดเคลื่อน ส่วนใหญ่ มีการออกแบบการวัด 1-2 
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องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ จ านวนผู้ประเมิน หรือความยาวของขอ้สอบ แต่ยังไม่พบงานวิจัยที่มีการ
ออกแบบการวดั 2 องคป์ระกอบ ส าหรบัการสรา้งแบบสอบอตันัยประยุกตใ์นวิชาคณิตศาสตรท์ี่
ตอ้งพิจารณาทัง้จ านวนผูป้ระเมิน และจ านวนขอ้ค าถามในแต่ละเหตกุารณท์ี่วดัตามขัน้ของการคิด
วิจารณญาณทางคณิตศาสตรผ์่านการสงัเคราะหจ์ากงานวิจยัที่ศึกษามาขา้งตน้ ผูว้ิจยัจึงสนใจที่
จะพฒันาแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์โดยประยกุตใ์ช้
ทฤษฎีการสรุปอา้งอิง ส  าหรบัการออกแบบ 2 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ จ านวนผูป้ระเมิน (r) และจ านวน
เหตกุารณท์ี่ใช ้(o) ภายใตก้ารออกแบบการวดั p x r x o 

ตอนที ่5 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
จากการสงัเคราะหอ์งคค์วามรูจ้ากเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับแบบสอบอัตนัย

ประยุกต ์ผูว้ิจัยมุ่งเนน้การเปรียบเทียบความเที่ยงของแบบสอบอตันัยประยุกตว์ดัทกัษะการคิด
วิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์ซึ่งถือวา่เป็นหนึ่งในทกัษะการคิดขัน้สงูตามหลกัสตูรฐานสมรรถนะ 
ที่ใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้ (double layer scoring rubric) โดยเปรียบเทียบกบัวิธีตรวจ
ใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย (analytic method) และวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ในแต่ละวิธีตรวจให้
คะแนนนั้นจะศึกษาภายใต้จ านวนผู้ประเมินและจ านวนเหตุการณ์ที่แตกต่างกัน โดยการ
ประยุกต์ใช้ทฤษฎีการสรุปอ้างอิง เพื่อน าผลที่ได้ไปตัดสินใจการสรุปอ้างอิงแบบสอบอัตนัย
ประยุกตว์่า        วิธีตรวจใหค้ะแนนแต่ละวิธีนั้น ควรใชจ้  านวนผูป้ระเมินและจ านวนเหตุการณ์
เท่าใด จึงจะไดแ้บบสอบอตันยัประยุกตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรท์ี่มีความ
เที่ยงในระดบัที่ตอ้งการในการวดัผลแบบอิงกลุ่ม สามารถเขียนเป็นกรอบแนวคิดในการวิจัยไดด้งั
ภาพที่ 9 
 
ภาพที่ 9 กรอบแนวคิดในการวิจยั 
 
 
 
 
 
 
 
  

แบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทาง
คณิตศาสตร์สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3 ที่ ใช้
วิธีตรวจให้คะแนนที่แตกต่างกัน ภายใต้จำนวนผู้ประเมิน (r) 
และจำนวนเหตุการณ์ (o) ที่ต่างกัน มีรูปแบบดังนี ้
วิธีที่ 1 : วิธีตรวจให้คะแนนรูบริกสองช้ัน  
          (double layer scoring rubric) 
วิธีที่ 2 : วิธีตรวจให้คะแนนวิเคราะห์ย่อย  

(analytic method) 
วิธีที่ 3 : วิธีตรวจให้คะแนน Knox 

ความเที่ยง (สัมประสิทธิ์การสรุป
อ้างอิงการตัดสินใจเชิงสัมพัทธ์) ของ
แบบสอบอัตนัยประยุกต์ วัดทักษะ
การคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร์ 
สำหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่3 
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บทที ่3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
การวิจัยครัง้นี ้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิด

วิจารณญาณทางคณิตศาสตรแ์ละตรวจสอบคณุภาพวิธีการตรวจใหค้ะแนนแบบรูบริกสองชัน้ใน
แบบสอบอตันยัประยกุต ์โดยเปรียบเทียบความเที่ยงของแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิด
วิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์ ส  าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ที่ใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริก
สองชั้น  เม่ือเทียบกับวิธีตรวจให้คะแนน วิเคราะห์ย่อยและวิธีตรวจให้คะแนน Knox โดย
ประยุกต์ใช้ทฤษฎีการสรุปอ้างอิง ประกอบด้วย 2 ฟาเซท คือ จ านวนผู้ประเมิน และจ านวน
เหตกุารณ ์ซึง่มีรายละเอียดในการด าเนินการวิจยั ดงันี ้
ขัน้ตอนที่ 1 การสรา้งและตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิด

วิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์
1.1 ก าหนดขอบเขตเนือ้หาวิชาคณิตศาสตรส์  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ 
1.2 การเลือกเหตกุารณท์ี่จะน ามาสรา้งแบบสอบและขอ้ค าถาม 
1.3 การก าหนดรูปแบบของแบบสอบอตันัยประยุกตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณ
ทางคณิตศาสตร ์
1.4 การสรา้งแนวค าตอบ เกณฑก์ารใหค้ะแนน การตรวจใหค้ะแนนและการบนัทึก
คะแนน 
1.5 การหาความตรงเชิงเนือ้หา 
1.6 การทดลองใช้แบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทาง
คณิตศาสตร ์

ขัน้ตอนที่ 2 การเก็บรวบรวมขอ้มลู 
 2.1 การก าหนดประชากรและตวัอย่างวิจยั 
 2.2 การสุม่ตวัอย่างวิจยั 
 2.3 เครื่องมือที่ใชใ้นงานวิจยั 
 2.4 การด าเนินการสอบ 
ขัน้ตอนที่ 3 การวิเคราะหข์อ้มลู 

1.1 การวิเคราะหค์่าสถิติพืน้ฐานของผลการตรวจใหค้ะแนนแบบสอบอตันยัประยกุต์
วดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์
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1.2 การวิเคราะหค์ุณภาพของการตรวจใหค้ะแนนดว้ยวิธีการใหค้ะแนนแบบรูบริก
สองชั้นในแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทาง
คณิตศาสตร ์

1.3 การวิ เคราะห์ความเที่ ยงของแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิด
วิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์ที่ใชว้ิธีการตรวจใหค้ะแนนที่แตกต่างกนั ภายใต้
จ านวนเหตกุารณ ์และจ านวน  ผูป้ระเมินที่ต่างกนั โดยใชท้ฤษฎีการสรุปอา้งอิง 
(G-Theory) 

ขั้นตอนที ่1 การสร้างและตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบอัตนัยประยุกตว์ัดทกัษะการคดิ
วิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์

1.1 ก าหนดขอบเขตเนือ้หาวชิาคณิตศาสตรส์ าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ตอนต้น 

เนือ้หาวิชาคณิตศาสตรท์ี่ใช้ในการศึกษาการวัดทักษะการคิดวิจารณญาณทาง
คณิตศาสตรส์  าหรบันักเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนตน้ ตามสาระทางคณิตศาสตร ์จ านวน 2 สาระ 
ไดแ้ก่ จ านวนและพีชคณิต 1 เรื่อง คือ อตัราส่วน การวดัและเรขาคณิต 2 เรื่อง คือ ทฤษฎีบทพีทา
โกรสั และพืน้ที่ผิวและปรมิาตร เนื่องจากสาระการวดัและเรขาคณิตอาศยัความรูพ้ืน้ฐานจากสาระ
จ านวนและพีชคณิต และประยกุตเ์ขา้กบัสถานการณใ์นชีวิตจริงเพื่อส่งเสรมิการคิดวิจารณญาณ 
ซึง่สามารถวิเคราะหม์าตรฐานการเรียนรู ้ตวัชีว้ดั และสาระการเรียนรูท้างคณิตศาสตร ์ดงัตาราง 3 

 
ตาราง 3 ผลการเรียนรูแ้ละเนือ้หาวิชาคณิตศาสตรก์ลุม่สาระการเรยีนรูค้ณิตศาสตร ์หลกัสตูร
แกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พ.ศ. 2551 (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2561)  
เร่ือง มาตรฐาน ตัวชีว้ัด สาระการเรียนรู้ 

สาระจ านวนและพีชคณิต 
อตัราสว่น ค 1.1 เขา้ใจความ

หลากหลายของการแสดง
จ านวน ระบบจ านวน การ
ด าเนินการของจ านวน ผล
ท่ีเกิดขึน้จากการ
ด าเนินการ สมบตัิของการ
ด าเนินการ และน าไปใช ้

ม.1/3 เขา้ใจและประยกุตใ์ช้
อตัราสว่น สดัสว่น และรอ้ย
ละ ในการแกปั้ญหา
คณิตศาสตร ์และปัญหาใน
ชีวิตจรงิ 

1. อัตราส่วนของจ านวน
หลาย ๆ จ านวน 
2. สดัสว่น 
3. การน าความรูเ้ก่ียวกบั
อตัราสว่น สดัสว่น และรอ้ย
ละไปใชใ้นการแกปั้ญหา 
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ตาราง 3 (ต่อ) 
 
เร่ือง มาตรฐาน ตัวชีว้ัด สาระการเรียนรู้ 

สาระการวดัและเรขาคณิต 
พืน้ท่ีผิว
และ
ปรมิาตร 

ค 2.1 เขา้ใจพืน้ฐาน
เก่ียวกบัการวดั วดัและ
คาดคะเนขนาดสิ่งท่ี
ตอ้งการวดัและน าไปใช ้

ม.2/1 ประยกุตใ์ชค้วามรู ้
เรื่องพืน้ท่ีผิวของปรซิมึ และ
ทรงกระบอกในการ
แกปั้ญหาคณิตศาสตรแ์ละ
ปัญหา              ในชีวิตจรงิ 

1. การหาพืน้ท่ีผิวของปรซิมึ 
และทรงกระบอก 
2. การน าความรูเ้ก่ียวกบั
พืน้ท่ีผิวของปรซิมึ และ
ทรงกระบอกใชใ้นการ
แกปั้ญหา 

พืน้ท่ีผิว
และ
ปรมิาตร 

ค 2.1 เขา้ใจพืน้ฐาน
เก่ียวกบัการวดั วดัและ
คาดคะเนขนาดสิ่งท่ี
ตอ้งการวดัและน าไปใช ้

ม.2/2 ประยกุตใ์ชค้วามรู ้
เรื่องปรมิาตรของปรซิมึ และ
ทรงกระบอกในการ
แกปั้ญหาคณิตศาสตรแ์ละ
ปัญหา           ในชีวิตจรงิ 

1. การหาปรมิาตรของปรซิมึ 
และทรงกระบอก 
2. การน าความรูเ้ก่ียวกบั
ปรมิาตรของปรซิมึ และ
ทรงกระบอกไปใช ้                
ในการแกปั้ญหา 

สาระการวดัและเรขาคณิต 
ทฤษฎี
บท         
พีทา
โกรสั 

ค 2.2 เขา้ใจและวิเคราะห์
รูปเรขาคณิต สมบตัิของรูป
เรขาคณิต ความสมัพนัธ์
ระหวา่งรูปเรขาคณิต และ
ทฤษฎีบททางเรขาคณิต 
และน าไปใช ้

ม.2/5 เขา้ใจและใชท้ฤษฎี
บท            พีทาโกรสั และ
บทกลบัในการแกปั้ญหา
คณิตศาสตรแ์ละปัญหาใน
ชีวิตจรงิ 

1. ทฤษฎีบทพีทาโกรสั และ             
บทกลบั 
2. การน าความรูเ้ก่ียวกบั
ทฤษฎีบทพีทาโกรสั และบท
กลบัไปใชใ้นชีวติจรงิ 

 
1.2 การเลือกเหตุการณท์ีจ่ะน ามาสร้างแบบสอบและข้อค าถาม 

 เนือ้หาวิชาคณิตศาสตรท์ี่ผูว้ิจยัไดก้ าหนดขอบเขตใหค้รอบคลมุมาตรฐานการเรียนรู ้
ตวัชีว้ดั และสาระการเรียนรูท้างคณิตศาสตร ์มีเนือ้หารายละเอียดที่แตกต่างกนั ซึ่งการสรา้งแบบ
สอบอัตนัยประยุกต์ วดัทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์เหตุการณ์ที่น  ามาสรา้งขอ้
ค าถามควรเป็นเหตกุารณท์ี่บรูณาการความรูท้างคณิตศาสตรแ์ละเช่ือมโยงกบับริบทที่ใกลช้ิดกบั
ผูเ้รียน สามารถพบเห็นไดใ้นชีวิตประจ าวัน หรือสิ่งที่อยู่ในความสนใจของผูเ้รียน เพื่อลดความ
ไดเ้ปรียบเสียเปรียบของผูส้อบในรายละเอียดของขอ้มลูในแต่ละเหตกุารณท์ี่น  ามาสรา้งแบบสอบ 
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(วีรวัฒน์ ไทยข า และ ทรงชัย อักษรคิด , 2564) ผู้วิจัยจึงได้ก าหนดเหตุการณ์ให้ครอบคลุม
เนือ้หาวิชาคณิตศาสตร ์โดยคัดเลือกเนือ้หาที่สนใจ และมีเนือ้หาเหมาะสมกับระดับชั้นของ
นกัเรยีนจากแหลง่ขอ้มลูต่าง ๆ เช่น หนงัสือพิมพ ์ข่าว อินเตอรเ์น็ต เป็นตน้ โดยมีการปรบัเนือ้หาให้
เหมาะสมผ่านการตดัทอนหรือปรบัขอ้ความ แตย่งัคงความหมายใจความเดิม 

 ผูว้ิจยัน าเหตกุารณม์าสรา้งขอ้ค าถามโดยออกแบบว่า เมื่อนกัเรียนอ่านเหตกุารณ์
และขอ้ค าถามแลว้ นกัเรียนสามารถตอบค าถามโดยใชค้วามรูแ้ละทกัษะทางคณิตศาสตร ์รวมถึง
การเลือกใชข้อ้มลูจากแต่ละเหตกุารณไ์ด ้ผูว้ ิจยัสรา้งขอ้ค าถามของเหตกุารณต์ามล าดบั
สถานการณอ์ย ่างต ่อเนื ่อง โดยแทรกขอ้ค าถามที ่ใชว้ดัทกัษะการคิดว ิจารณญาณทาง
คณิตศาสตร ์โดยผูว้ิจยัสรา้งแบบสอบอตันยัประยกุต์ จ านวน 3 เหตกุารณ ์และแต่ละเหตกุารณม์ี
ขอ้ค าถาม จ านวน 5 ขอ้ รวมทัง้แบบสอบมีขอ้ค าถาม  จ านวน 15 ขอ้ ซึ่งเป็นไปตามที่ Feletti 
(1980) เสนอไวว้่า แบบสอบอตันยัประยกุตค์วรมีขอ้ค าถาม จ านวน 5-35 ขอ้ จึงจะสามารถวดั
ทกัษะการคิดขัน้สงูได ้

 ขอ้ค าถามในแต่ละเหตกุารณจ์ะวดัขัน้ตอนการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรท์ัง้ 
5 ขัน้ตอน คือ 1) ขัน้นิยามปัญหา 2) ขัน้ตัง้สมมติฐาน 3) ขัน้รวบรวมขอ้มลู 4) ขัน้วิเคราะหข์อ้มลู 
และ 5) ขัน้สรา้งขอ้สรุป โดยในขอ้ค าถามที่ 1 ของทุกเหตกุารณจ์ะวดัความสามารถในการนิยาม
ปัญหา ขอ้ค าถามที่ 2 ของทุกเหตุการณจ์ะวดัความสามารถในการตัง้สมมติฐาน ขอ้ค าถามที่ 3 
ของทกุเหตกุารณจ์ะวดัความสามารถ ในการรวบรวมขอ้มลู ขอ้ค าถามที่ 4 ของทกุเหตกุารณจ์ะวดั
ความสามารถในการวิเคราะหข์อ้มลู และขอ้ค าถามที่ 5 ของทกุเหตกุารณ ์จะวดัความสามารถใน
การสรา้งขอ้สรุป ดงัตาราง 4 
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ตาราง 4 โครงสรา้งของแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์
 

ความสามารถ 

ที่จะวดั 

เหตกุารณ ์

นิยาม
ปัญหา 

 

ตัง้สมมติฐาน 
รวบรวม
ขอ้มลู 

วิเคราะห์
ขอ้มลู 

สรา้ง
ขอ้สรุป 

เหตกุารณท์ี่ 1 
ขอ้ค าถาม

ที่ 1 
 

ขอ้ค าถามที่ 2 
ขอ้ค าถาม

ที่ 3 
ขอ้ค าถามที่ 

4 
ขอ้ค าถาม

ที่ 5 

เหตกุารณท์ี่ 2 
ขอ้ค าถาม

ที่ 1 
 

ขอ้ค าถามที่ 2 
ขอ้ค าถาม

ที่ 3 
ขอ้ค าถามที่ 

4 
ขอ้ค าถาม

ที่ 5 

เหตกุารณท์ี่ 3 
ขอ้ค าถาม

ที่ 1 
 

ขอ้ค าถามที่ 2 
ขอ้ค าถาม

ที่ 3 
ขอ้ค าถามที่ 

4 
ขอ้ค าถาม

ที่ 5 

 
1.3 การก าหนดรูปแบบของแบบสอบอัตนัยประยุกตว์ัดทกัษะการคิดวจิารณญาณ

ทางคณิตศาสตร ์
 ผูว้ิจัยออกแบบรูปแบบของแบบสอบอัตนัยประยุกตว์ดัทักษะการคิดวิจารณญาณ

ทางคณิตศาสตรต์ามรูปแบบของมาฆพนัธุ ์อ  ่านาคิล และกมลวรรณ ตงัธนกานนท ์(2557) และสภุ
ชิต ผดงุผล และกมลวรรณ ตงัธนกานนท ์(2559) แลว้น าแนวคิดเหล่านัน้มาสรา้งแบบสอบอตันัย
ประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปนี ้

1.3.1  การก าหนดรูปแบบของแบบสอบอตันยัประยกุต ์ 
ผูว้ิจัยออกแบบรูปแบบของแบบสอบอัตนัยประยุกตต์ามรูปแบบของสุภ

ชิต ผดงุผล และกมลวรรณ ตงัธนกานนท ์(2559) โดยแบ่งแบบสอบออกเป็น 3 ส่วน ดงันี ้ส่วนที่ 1 
คือ สว่นดา้นบนของกระดาษ ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ช่องย่อย ช่องซา้ย คือ เวลาที่ใชใ้นการท าเหตกุารณ์
นี ้ช่องกลาง คือ เลขที่ของเหตกุารณใ์นแบบสอบและขอ้ค าถามในเหตกุารณน์ัน้ ช่องขวา คือ สว่นที่
นกัเรียนกรอกช่ือ นามสกลุ ชัน้ และเลขท่ี ส่วนที่ 2 คือ ส่วนที่อยู่ถดัลงมาจากส่วนที่ 1 เป็นส่วนที่ใช้
แสดงสถานการณ ์ขอ้ค าถาม และเวน้ที่ไวส้  าหรบัใหต้อบค าถาม และส่วนที่ 3 คือ ส่วนที่แสดงค า
เตือนในการท าแบบสอบอตันยัประยกุต ์ดงัตวัอย่างต่อไปนี ้
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ตวัอย่างแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์
เวลาส าหรบัท าเหตกุารณน์ี ้ 

20 นาท ี
เหตกุารณท์ี่ … 
ขอ้ค าถามที่ … 

ช่ือ-สกลุ 
………………………………………… 
ชัน้ ….……… เลขท่ี ………………… 

สถานการณ ์
 
ขอ้ค าถามขอ้ที่ … 
ค าถาม : ……………………………………………………. 
ค าตอบ 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
ข้อควรระวัง ขอให้ตรวจสอบเวลาที่ใช้ในการท า และตรวจสอบให้แน่ใจว่าได้ท าข้อค าถามนี ้
ครบถว้นสมบรูณแ์ลว้จงึท าขอ้ถดัไป เพราะไม่อนญุาตใหก้ลบัมาแกไ้ขอีก 
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1.3.2  การจดัพิมพแ์บบสอบอตันยัประยกุต ์
ผูว้ิจัยด าเนินการพิมพเ์หตุการณ์ลงในกระดาษขนาด A4 โดยในแต่ละ

เหตกุารณ์ จะพิมพข์อ้ค าถามละ 1 แผ่น  และเพื่อไม่ใหผู้ส้อบเกิดความสบัสนในแต่ละเหตุการณ ์
ผูว้ิจยัไดพ้ิมพช่ื์อเหตกุาณค์ั่นระหวา่งเหตกุารณห์นึ่ง ๆ  

 
1.3.3  การพิมพค์ าแนะน าในการท าแบบสอบอตันยัประยกุต ์โดยมีรายละเอียด

ดงันี ้
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
1.3.4 การเรยีงหนา้ของแบบสอบอตันยัประยกุต ์
ผู้วิ จัย เรียงหน้าของแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิ ด

วิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์โดยเริ่มตน้ที่ค  าแนะน าในการท าแบบสอบอตันยัประยุกต ์จากนัน้
จงึเรยีงเหตกุารณข์องแบบสอบจากเหตกุารณท์ี่ 1 จนถึงเหตกุารณท์ี่ 3 

1.3.5  การบรรจแุบบสอบอตันยัประยกุต ์
ผูว้ิจยับรรจแุบบสอบอตันัยประยกุตล์งในซองสีน า้ตาลที่มีขนาดของซอง

เท่ากบักระดาษ A5 เนื่องจากตอ้งการอ านวยความสะดวกใหก้บันกัเรยีนเวลาดงึแบบสอบออกจาก
ซองขอ้สอบ และพิมพช่ื์อแบบสอบอตันยัประยุกตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์
พรอ้มทัง้เลขที่ตามล าดบัที่หนา้ซองของแบบสอบทกุซอง 
  

 

คำแนะนำในการทำแบบสอบอัตนัยประยกุต ์
วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์

1. ข้อสอบนี้มีทั้งหมด 3 เหตุการณ์ โดยแต่ละเหตุการณ์จะมีข้อคำถาม จำนวน 5 ข้อ
คำถาม รวมข้อคำถามทั้งสิ้น จำนวน 15 ข้อ รวม 15 หน้า 

2. มีเวลาในการทำแบบสอบทั้งฉบับ 1 ชั่วโมง โดยแบ่งเวลาในการทำแต่ละเหตุการณ์ 
20 นาที    ซึ่งอยู่มุมบนซ้ายของแบบสอบอัตนัยประยุกต์ ผู้สอบต้องจัดสรรเวลาใน
การทำแบบสอบอัตนัยประยุกต์เอง และทำข้อสอบทุกข้อให้เสร็จทันในเวลาที่
กำหนด 

3. นักเรียนต้องกรอกชื่อ นามสกุล ชั้น และเลขที่ ที่มุมบนขวาของกระดาษคำถามทุก
แผ่น 

4. เริ่มทำข้อสอบต้ังแต่เหตุการณ์ที่ 1 ข้อคำถามที่ 1 เมื่อทำเสร็จให้นักเรียนตรวจสอบ
ให้เรียบร้อย แล้วส่งข้อสอบโดยคว่ำกระดาษลง วางไว้ใต้ซองใส่แบบสอบอัตนัย
ประยุกต์ และไม่อนุญาตให้กลับมาแก้ไขหรือเปิดดูข้อคำถามถัดไป 
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1.4 การสร้างแนวค าตอบ เกณฑก์ารใหค้ะแนน การตรวจใหค้ะแนนและการบนัทกึ
คะแนน 

1.4.1   การสรา้งแนวค าตอบ 
ผูว้ิจยัสรา้งแนวค าตอบทนัทีหลงัจากที่สรา้งขอ้ค าถามเสรจ็ โดยค าตอบ

ในแต่ละขอ้ค าถามตอ้งสามารถแสดงใหเ้ห็นถึงขัน้ตอนในการแกปั้ญหาที่ตอ้งการวดัในขอ้นัน้ ๆ 
และเป็นค าตอบที่แสดงใหเ้ห็นถึงความรูแ้ละความสามารถในทักษะการคิดวิจารณญาณทาง
คณิตศาสตรด์ว้ย 

1.4.2   เกณฑก์ารใหค้ะแนน 
งานวิจัยในครั้งนี ้ใช้วิธีตรวจให้คะแนน 3 วิธี คือ วิธีที่  1 วิธีตรวจให้

คะแนนแบบรูบรกิสองชัน้ (double layer scoring rubric) วิธีที่ 2 วิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย 
(analytic method) และวิธีที่ 3 วิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ซึ่งเกณฑก์ารใหค้ะแนนทัง้ 3 วิธี ของแต่
ละขอ้ค าถามในทกุเหตกุารณท์ี่วดัขัน้ตอน        การคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์5 ขัน้ตอน จะ
มีประเด็นในการใหค้ะแนนที่เหมือนกนั แต่มีลกัษณะของรายละเอียดค าอธิบายการใหค้ะแนนที่
ต่างกนั ดงันี ้

วิธีที่ 1 วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้ หมายถึง วิธีการตรวจใหค้ะแนน
แบบสอบอตันยัประยกุตก์บัเกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบรกิ 2 ชัน้ โดยแบ่งออกเป็น 2 ระดบัชัน้ ชัน้
ที่ 1 อธิบายตามองคป์ระกอบ และในแต่ละองคป์ระกอบจะประเมินตามขอ้รายการย่อย  ดงันี ้1) 
ความถกูตอ้งของเนือ้หา (4 คะแนน) แบ่งออกเป็น 1.1) ระบขุอ้มลูที่สถานการณก์ าหนดไดถ้กูตอ้ง 
(2 คะแนน) 1.2) อธิบายเงื่อนไขของสถานการณไ์ดถ้กูตอ้ง (2 คะแนน) 2) การเขา้ใจสิ่งที่ตอ้งการ
วดั (4 คะแนน) แบ่งออกเป็น 2.1) ก าหนดขัน้ของการวดัไดถ้กูตอ้ง (2 คะแนน) 2.2) บริบทขัน้ของ
การวดัอยู่ภายใตข้อ้มูลในสถานการณ์ (2 คะแนน) และ 3) การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร ์ 
(4 คะแนน) แบ่งออกเป็น 3.1) เปลี่ยนประโยคภาษาเป็นประโยคทางคณิตศาสตรไ์ด้ถูกต้อง  
(2 คะแนน) 3.2) ค านวณไดถู้กตอ้ง (2 คะแนน) โดยในแต่ละขอ้รายการย่อยใชม้าตรประมาณค่า 
(rating scale) 3 ระดบั ไดแ้ก่ 2 คะแนน คือ ถกูตอ้งทัง้หมด, 1 คะแนน คือ ถกูตอ้งบางสว่น และ 0 
คะแนน คือ ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด หรอืไม่มีการตอบค าถาม จากนัน้น าผลรวมของคะแนนในระดบัชัน้ที่ 
1 มาแปลงเป็นคะแนนในระดบัชัน้ที่ 2 ตามเกณฑท์ี่ก  าหนดไว ้ 

วิธีที ่ 2 วิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย หมายถึง วิธีการตรวจให้
คะแนนแบบสอบอัตนัยประยุกต์ โดยมีองคป์ระกอบของเกณฑก์ารใหค้ะแนนขอ้ค าถามที่ 1 
นิยามปัญหา ขอ้ค าถามที ่ 2 ตัง้สมมติฐาน และขอ้ค าถามที่ 3 รวบรวมขอ้ม ูล ของแต่ละ
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เหตุการณม์ี 2 องคป์ระกอบ คือ ความถูกตอ้งของเนื อ้หา (2 คะแนน) การเขา้ใจในสิ ่งที่
ตอ้งการวัด (2 คะแนน) และในขอ้ค าถามที่ 4 วิเคราะหข์อ้มูล และขอ้ค าถามที่ 5 สรา้งขอ้สรุป 
เพิ่มอีกหนึ่งองคป์ระกอบ คือ  การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร ์(2 คะแนน) ซึ่งในแต่ละ
องคป์ระกอบมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนเป็น 3 ระดับเช่นเดียวกันกับวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox 

 โดยความถกูตอ้งของเนือ้หา หมายถึง การระบขุอ้มลู และอธิบายเงื่อนไข
ภายใตบ้ริบทของสถานการณ,์ การเขา้ใจในสิ่งที่ตอ้งการวดั หมายถึง การก าหนดขัน้ของการวดั
ภายใตบ้ริบทของสถานการณ์ และการสื่อความหมายทางคณิตศาสตร ์หมายถึง การเปลี่ยน
ประโยคภาษาเป็นประโยค  ทางคณิตศาสตร ์และค านวณไดอ้ย่างถกูตอ้ง  

วิธีที่ 3 วิธีตรวจใหค้ะแนน Knox หมายถึง วิธีการตรวจใหค้ะแนนแบบ
สอบอัตนัยประยุกต์ โดยมีองค์ประกอบของเกณฑ์การให้คะแนนแต่ละข้อค าถามของแต่ละ
เหตุการณ์เป็น 3 ระดบั ไดแ้ก่  2 คะแนน คือ ผูต้อบตอบค าถามไดถู้กตอ้งและครบถว้นสมบูรณ์
ภายใต้บริบทของสถานการณ์ตามแนวค าตอบ 1 คะแนน คือ ผู้ตอบตอบค าถามผิดบางส่วน 
หรือไม่ครบถว้นสมบรูณภ์ายใตบ้ริบทของสถานการณต์ามแนวค าตอบ และ 0 คะแนน คือ ผูต้อบ
ตอบค าถามไม่ถกูตอ้งตามแนวค าตอบ หรอืไม่มีการตอบค าถาม  

1.4.3   การตรวจใหค้ะแนน 
งานวิจัยในครัง้นีมี้ผูป้ระเมินใหค้ะแนน คือ ผูป้ระเมินที่ปฏิบัติการสอน

คณิตศาสตรท์ี่ประสบการณส์อนมากกว่า 10 ปี หรือมีวิทยฐานะช านาญการ (คศ.2) ขึน้ไป จ านวน 
2 คน ซึ่งก่อนที่ผูป้ระเมินทัง้สองจะท าการตรวจแบบสอบอตันัยประยุกต ์ผูว้ิจัยไดอ้ธิบายวิธีการ
ตรวจ เกณฑก์ารใหค้ะแนนในแตล่ะวิธี รวมถึงตวัอย่างการตรวจใหค้ะแนนแก่ผูป้ระเมินทัง้สอง เพื่อ
ลดความคลาดเคลื่อนอนัเนื่องมาจากการใหค้ะแนนของผูป้ระเมิน พรอ้มทัง้ใหค้  าแนะน าในการ
ตรวจใหค้ะแนน ดงันี ้

1) ตรวจค าตอบทีละขอ้ของนกัเรียนทกุคน นั่นคือ ถา้จะตรวจค าตอบ             
ขอ้ค าถามที่ 1 ของเหตกุารณท์ี่ 1 ก็ใหต้รวจขอ้ค าถามที่ 1 ของเหตกุารณท์ี่ 1 ของนกัเรยีนทกุคนจน
จบ แลว้จึงเริ่มตรวจขอ้ค าถามที่ 2 ของเหตกุารณท์ี่ 1 โดยผูป้ระเมินหา้มตรวจขอ้สอบใหเ้สรจ็เป็น
คน ๆ  

2) ให้มีความคงเส้นคงวาในการตรวจ เกณฑ์การให้คะแนนจะ
เหมือนกนั ส าหรบัทกุ ๆ ค าตอบ ครูบางคนอาจจะใหค้ะแนนค่อนขา้งนอ้ยส าหรบัค าตอบแผ่นแรก 
ๆ แต่จะใหค้ะแนนมากขึน้ส  าหรบัค าตอบแผ่นหลัง ๆ ทั้ง ๆ ที่ค  าตอบเหล่านั้นเป็นแนวเดียวกัน 
ดงันัน้ ผูป้ระเมินตอ้งอา่นค าตอบและประเมินคา่คณุภาพค าตอบไวล้ว่งหนา้ก่อนตรวจจรงิ 
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3) เวลาตรวจหา้มดูช่ือนักเรียน เพื่อป้องกันไม่ใหเ้กิดอคติต่อการให้
คะแนน เวลาตรวจ ผูป้ระเมินหา้มน าลายมือของนกัเรียนมามีผลต่อการตรวจใหค้ะแนน พยายาม
ตรวจขอ้ค าถามใด ขอ้ค าถามหนึ่งของนักเรียนทุกคนใหเ้สร็จ ไม่ควรหยุดพักจนกว่าจะตรวจขอ้
ค าถามนัน้เสรจ็แลว้  

1.4.4   การบนัทกึคะแนน 
เม่ือผู้ประเมินตรวจให้คะแนนจะต้องบันทึกคะแนนลงในแบบบันทึก

คะแนน โดยถ้าตรวจให้คะแนนดว้ยวิธีตรวจให้คะแนนรูบริกสองชั้น  โดยก่อนการแปลงระดับ
คะแนนในชัน้ที่ 1 ของขอ้ค าถามที่ 1 ถึงขอ้ค าถามที่ 3 จะมีคะแนนเต็ม ขอ้ละ 8 คะแนน หลงัแปลง
คะแนนในชั้นที่  2 แลว้แต่ละข้อค าถามจะมีคะแนนเต็ม 2 คะแนน ส่วนขอ้ค าถามที่ 4 และข้อ
ค าถามที่ 5 จะมีคะแนนเต็ม ขอ้ละ 12 คะแนน หลงัแปลงคะแนนในชัน้ที่ 2 แลว้แต่ละขอ้ค าถามจะ
มีคะแนนเต็ม 3 คะแนน รวมคะแนนเต็มแต่ละเหตุการณ์ 12 คะแนน และถ้าพิจารณาคะแนน
รวมทัง้ฉบบั คือ 3 เหตกุารณ ์แบบสอบอตันยัประยกุตน์ีจ้ะมีคะแนนเต็ม 36 คะแนน  

ถา้ตรวจใหค้ะแนนดว้ยวิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย ขอ้ค าถามที่ 1 
ถึงขอ้ค าถามที่ 3 จะมีคะแนนเต็ม ขอ้ละ 4 คะแนน ส่วนขอ้ค าถามที่ 4 และขอ้ค าถามที่ 5 จะมี
คะแนนเต็ม ขอ้ละ 6 คะแนน รวมคะแนนเต็มแต่ละเหตกุารณ ์24 คะแนน และถา้พิจารณาคะแนน
รวมทัง้ฉบบั คือ 3 เหตกุารณ ์แบบสอบอตันยัประยกุตน์ีจ้ะมีคะแนนเต็ม 72 คะแนน  

ถ้าตรวจให้คะแนนด้วยวิธีตรวจให้คะแนนตามแบบ Knox แต่ละข้อ
ค าถามจะมีคะแนนเต็ม ขอ้ละ 2 คะแนน แต่ละเหตุการณ์จะมีคะแนนเต็ม 10 คะแนน และถ้า
พิจารณาคะแนนรวมทั้งฉบับ คือ 3 เหตุการณ์ แบบสอบอัตนัยประยุกตน์ีจ้ะมีคะแนนเต็ม 30 
คะแนน  

ส าหรบัแบบบนัทึกคะแนนของวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้  (double 
layer scoring rubric) วิ ธีตรวจให้คะแนนวิเคราะห์ย่อย (analytic method) และวิธีตรวจให้
คะแนน Knox จะปรากฏอยู่ในภาคผนวก จ และภาคผนวก ช 

 
1.5 การหาความตรงเชงิเนือ้หา 

เม่ือผู้วิจัยสร้างแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทาง
คณิตศาสตร ์      พรอ้มเกณฑก์ารใหค้ะแนนแลว้ ผูว้ิจยัน าไปใหอ้าจารยท์ี่ปรกึษาวิทยานิพนธเ์พื่อ
ปรบัปรุงแกไ้ข จากนัน้น าแบบสอบอตันัยประยุกตฉ์บบันีไ้ปใหผู้ท้รงคุณวุฒิ จ านวน 3 คน เป็นผู้
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ตรวจสอบความตรงเชิงเนือ้หาของเหตกุารณ ์และเกณฑก์ารใหค้ะแนน พรอ้มทัง้ใหผู้เ้ช่ียวชาญเป็น
ผูก้  าหนดแนวค าตอบ โดยก าหนดคณุสมบตัิผูท้รงคณุวฒุิไว ้ดงันี ้

1.5.1 ผูท้รงคณุวฒุิทางหลกัสตูรและการสอนคณิตศาสตร ์คือ ผูท้ี่มีคณุวฒุิทาง
การศึกษาระดบัปริญญาเอกดา้นการศึกษาคณิตศาสตร ์และมีความรูแ้ละประสบการณท์างดา้น
การสอนคณิตศาสตร ์ ในระดบัอดุมศกึษาไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จ านวน 1 คน 

1.5.2 ผูท้รงคณุวฒุิทางการสอนคณิตศาสตร ์คือ ผูท้ี่มีประสบการณด์า้นการสอน
คณิตศาสตรใ์นระดบัมธัยมศกึษาไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี จ านวน 2 คน 

การหาความตรงเชิงเนือ้หา ผู้วิจัยสรา้งแบบฟอรม์การประเมินความตรงเชิง
เนือ้หา และ        ใหผู้ท้รงคณุวฒุิ จ านวน 3 คน ประเมินว่าขอ้ค าถามของเหตุการณใ์นแบบสอบ
อตันัยประยุกตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรส์อดคลอ้งกบัมาตรฐานการเรียนรู ้
ตวัชีว้ดั และสาระการเรียนรูท้างคณิตศาสตรห์รือไม่ แนวค าตอบมีความสอดคลอ้งกบัขอ้ค าถาม
และถกูตอ้งหรือไม่ และเกณฑก์ารใหค้ะแนนมีความสอดคลอ้งกบัแนวค าตอบหรือไม่ โดยก าหนด
ระดบัความสอดคลอ้งของขอ้ค าถามกบักระบวนการคิดวิจารณญาณ ดงันี ้1 = สอดคลอ้ง 0 = ไม่
แน่ใจว่าสอดคล้อง และ -1 = ไม่สอดคล้อง จากนั้นน ามาหาค่าดัชนีความสอดคล้อง  (Item-

Objective Congruence: IOC) โดยก าหนดเกณฑ์ความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ  ≥ 0.5 
ส าหรบัขอ้ค าถามใดที่มีค่าระดบัความสอดคลอ้งของผูท้รงคณุวฒุิ และส าหรบัขอ้ค าถามใดที่มีค่า

ดชันีความสอดคลอ้ง < 0.5 ผูว้ิจยัจะน ามาปรบัปรุงตามขอ้เสนอแนะของผูท้รงคณุวฒุิต่อไป 
ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนือ้หาของแบบสอบอตันยัประยุกตว์ดัทกัษะการ

คิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์โดยวิเคราะหค์วามสอดคลอ้งของขอ้ค าถาม ที่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้
ทัง้ 3 เหตุการณ์ ซึ่งแต่ละเหตุการณ์ประกอบดว้ยขอ้ค าถามย่อย 5 ขอ้ค าถาม รวมทัง้สิน้ 15 ขอ้

ค าถาม กับขัน้ของกระบวนการคิดวิจารณญาณ พบว่า เม่ือเทียบกบัเกณฑ์ ≥ 0.5 ทุกขอ้ค าถาม 
แสดงว่า ขอ้ค าถามมีความสอดคลอ้งกบัเนือ้หา และขัน้ของกระบวนการคิดวิจารณญาณ และเม่ือ
พิจารณาค าแนะน าที่ไดจ้ากผูเ้ช่ียวชาญไดข้อ้มลู โดยสรุปว่า ขอ้สอบ  ที่น  ามาสรา้งขอ้ค าถามควร
มีการปรบัภาษาใหมี้ความชดัเจนทกุขอ้ และสอดคลอ้งกบัความเป็นจรงิมากขึน้ โดยเหตกุารณท์ี่ 1 
ขัน้ 3) ขั้นรวบรวมขอ้มูล สามารถตัดรายละเอียดขอ้มูลที่ไม่จ า เป็นออกได ้เพื่อลดความสับสน
ใหก้บัผูส้อบ ดงัตาราง 5 
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ตาราง 5 ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนือ้หาของแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิด
วิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์โดยวิเคราะหค์วามสอดคลอ้งของขอ้ค าถามกบัขัน้ของกระบวนการ
คิดวิจารณญาณ 
เหตุการณ ์

(O) 
ข้อค าถาม (I) IOC ข้อเสนอแนะ 

1 

1.1 (ขัน้นิยามปัญหา) 0.84 ปรบัภาษาที่ใชใ้หมี้ความชดัเจนมากขึน้ 
1.2 (ขัน้ตัง้สมมติฐาน) 1.00 - 
1.3 (ขัน้รวบรวมขอ้มลู) 0.84 ควรตดัรายละเอียดขอ้มลูที่ไม่จ าเป็นออก 
1.4 (ขัน้วิเคราะหข์อ้มลู) 1.00 - 
1.5 (ขัน้สรา้งขอ้สรุป) 1.00 - 

2 

2.1 (ขัน้นิยามปัญหา) 0.84 ปรบัตวัละครในสถานการณใ์หมี้ความ
สอดคลอ้งกบัความจรงิมากขึน้ 

2.2 (ขัน้ตัง้สมมติฐาน) 1.00 - 
2.3 (ขัน้รวบรวมขอ้มลู) 1.00 - 
2.4 (ขัน้วิเคราะหข์อ้มลู) 1.00 ปรบันยัส าคญัของตวัเลขใหส้อดคลอ้งกบั

ขอ้มลูในสถานการณท์ัง้เหตกุารณ ์
2.5 (ขัน้สรา้งขอ้สรุป) 1.00 - 

3 

3.1 (ขัน้นิยามปัญหา) 1.00 ปรบัภาษาใหท้างการมากขึน้ 
3.2 (ขัน้ตัง้สมมติฐาน) 1.00 - 
3.3 (ขัน้รวบรวมขอ้มลู) 1.00 - 
3.4 (ขัน้วิเคราะหข์อ้มลู) 1.00 ปรบัภาษาใหท้างการมากขึน้ 
3.5 (ขัน้สรา้งขอ้สรุป) 1.00 - 
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ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนือ้หาของแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิด
วิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์โดยวิเคราะหค์วามสอดคลอ้งของแนวค าตอบ ที่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้ทัง้ 
3 เหตกุารณ ์ซึง่แต่ละเหตกุารณป์ระกอบดว้ยขอ้ค าถามย่อย 5 ขอ้ค าถาม รวมทัง้สิน้ 15 ขอ้ค าถาม 

กบัขัน้ของกระบวนการคิดวิจารณญาณ พบว่า เม่ือเทียบกบัเกณฑ์ ≥ 0.5 ทกุขอ้ค าถาม แสดงว่า 
ขอ้ค าถามมีความสอดคลอ้งกบัเนือ้หา และขัน้ของกระบวนการคิดวิจารณญาณ และเม่ือพิจารณา
ค าแนะน าที่ไดจ้ากผูเ้ช่ียวชาญไดข้อ้มลู โดยสรุปว่า ขอ้สอบที่น  ามาสรา้งขอ้ค าถามควรมีการปรบั
ภาษาใหมี้ความชดัเจน โดยเหตกุารณท์ี่ 2 ขัน้ 2) ขัน้ตัง้สมมติฐาน ควรปรบัเนือ้หาในแนวค าตอบ
ใหใ้ชค้วามรูใ้นระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนตน้ เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัระดบัความสามารถของผูส้อบ  
ดงัตาราง 6 

 
ตาราง 6 ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนือ้หาของแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิด
วิจารณญาณทางคณิตศาสตรโ์ดยวิเคราะหค์วามสอดคลอ้งของแนวค าตอบกบัขัน้ของ
กระบวนการคดิวิจารณญาณ 
เหตุการณ ์

(O) 
ข้อค าถาม (I) IOC ข้อเสนอแนะ 

1 

1.1 การนิยามปัญหา 0.67 ปรบัภาษาที่ใชใ้หมี้ความชดัเจนมากขึน้ 
1.2 การตัง้สมมติฐาน 1.00 - 
1.3 การรวบรวมขอ้มลู            1.00 - 
1.4 การวิเคราะหข์อ้มลู            1.00 - 
1.5 การสรา้งขอ้สรุป 1.00 - 

2 

2.1 การนิยามปัญหา 1.00 - 

2.2 การตัง้สมมติฐาน 1.00 
ปรบัภาษาที่ใชใ้หมี้ความชดัเจนมากขึน้ 
และปรบัเนือ้หาในแนวค าตอบใหใ้ช้
ความรูใ้นระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ 

2.3 การรวบรวมขอ้มลู            1.00 - 
2.4 การวิเคราะหข์อ้มลู            1.00 - 
2.5 การสรา้งขอ้สรุป 1.00 - 
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ตารางท่ี 6 (ตอ่) 
เหตุการณ ์

(O) 
ข้อค าถาม (I) IOC ข้อเสนอแนะ 

3 

3.1 การนิยามปัญหา 1.00 - 
3.2 การตัง้สมมติฐาน 1.00 - 
3.3 การรวบรวมขอ้มลู            1.00 - 
3.4 การวิเคราะหข์อ้มลู            1.00 - 
3.5 การสรา้งขอ้สรุป 1.00 - 

 
ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนือ้หาของแนวค าตอบกบัวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้ 

(double layer scoring rubric) พบว่า วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองที่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้เพื่อใชต้รวจ
ใหค้ะแนนขอ้ค าถามของเหตกุารณใ์นแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทาง

คณิตศาสตร ์ทุ้กขอ้มีระดบัความสอดคลอ้งกบัขอ้ค าถามและแนวค าตอบเม่ือเทียบกบัเกณฑ ์≥ 
0.5 แสดงวา่ ขอ้ค าถามมีความสอดคลอ้งกบัเนือ้หา และขัน้ของกระบวนการคิดวิจารณญาณ และ
เม่ือพิจารณาค าแนะน าที่ไดจ้ากผูเ้ช่ียวชาญไดข้อ้มลูโดยสรุปว่า ทกุเหตกุารณใ์นความหมายของ
เกณฑ์ให้คะแนน 0 คะแนน ควรปรับภาษา จาก ‘ไม่ถูกต้องทั้งหมด ’ เป็น “ไม่ถูกต้อง” โดย
เหตกุารณท์ี่ 1 ขัน้ 4) การวิเคราะหข์อ้มลู ในดา้นองคป์ระกอบของความถกูตอ้งของเนือ้หา ควรมี
การปรับค าอธิบายของเกณฑ์ให้กระชับและครอบคลุมมากขึน้ เหตุการณ์ที่  2 ขั้น 2) การ
ตัง้สมมติฐาน ในดา้นองคป์ระกอบของการเขา้ใจสิ่งที่ตอ้งการวดั ควรปรบัเนือ้หาในแนวค าตอบให้
ใชค้วามรูใ้นระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัระดบัความสามารถของผูส้อบ และ
ขัน้ 4) การวิเคราะหข์อ้มลู ในดา้นองคป์ระกอบของการสื่อความหมายทางคณิตศาสตร ์ควรเพิ่ม
กรณีแนวค าตอบทุกกรณีที่ เป็นไปได้ และเหตุการณ์ที่  3  ขั้น 4) การวิเคราะห์ข้อมูล ในด้าน
องคป์ระกอบของการสื่อความหมายทางคณิตศาสตร ์ควรปรบัค าอธิบายของ       ขอ้รายการย่อย
ใหส้อดคลอ้งกบัการสื่อความหมายทางคณิตศาสตร ์ดงัตาราง 7 
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ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนือ้หาของแนวค าตอบกบัวิธีตรวจใหค้ะแนนวเิคราะหย์่อย 
(analytic method) พบว่า วิธีตรวจให้คะแนนวิเคราะห์ย่อยที่ผู้วิจัยพัฒนาขึน้เพื่อใช้ตรวจให้
คะแนนขอ้ค าถามของเหตุการณ์ในแบบสอบอัตนัยประยุกตว์ัดทักษะการคิดวิจารณญาณทาง

คณิตศาสตร ์ทุ้กขอ้มีระดบัความสอดคลอ้งกบัขอ้ค าถามและแนวค าตอบเม่ือเทียบกบัเกณฑ ์≥ 
0.5 แสดงวา่ ขอ้ค าถามมีความสอดคลอ้งกบัเนือ้หา และขัน้ของกระบวนการคิดวิจารณญาณ และ
เม่ือพิจารณาค าแนะน าที่ไดจ้ากผูเ้ช่ียวชาญไดข้อ้มลูโดยสรุปว่า เหตกุารณท์ี่ 1 ขัน้ 1) การนิยาม
ปัญหา และขัน้ 4) การวิเคราะหข์อ้มลู ในดา้นองคป์ระกอบของความถกูตอ้งของเนือ้หา ควรมีการ
ปรบัค าอธิบายของเกณฑใ์หก้ระชบัและครอบคลมุมากขึน้ เหตกุารณท์ี่ 2 ขัน้ 2) การตัง้สมมติฐาน 
ในดา้นองคป์ระกอบของการเขา้ใจสิ่งที่ตอ้งการวดั ควรปรบัเนือ้หาในแนวค าตอบใหใ้ชค้วามรูใ้น
ระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนตน้ เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัระดบัความสามารถของผูส้อบ และขัน้ 4) การ
วิเคราะหข์อ้มูล ในดา้นองคป์ระกอบของการสื่อความหมายทางคณิตศาสตร ์ควรเพิ่มกรณีแนว
ค าตอบทกุกรณีที่เป็นไปได ้และเหตกุารณท์ี่ 3  ขัน้ 4) การวิเคราะหข์อ้มลู ในดา้นองคป์ระกอบของ
การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร ์ควรปรบัค าอธิบายของขอ้รายการย่อยใหส้อดคลอ้งกบัการสื่อ
ความหมายทางคณิตศาสตร ์ดงัตาราง 8 
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ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนือ้หาของแนวค าตอบกบัวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox พบว่า    
วิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ที่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้เพื่อใชต้รวจใหค้ะแนนขอ้ค าถามของเหตกุารณใ์นแบบ
สอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์ทุ้กข้อมีระดับความ

สอดคลอ้งกับขอ้ค าถามและแนวค าตอบเม่ือเทียบกับเกณฑ ์≥ 0.5 แสดงว่า ขอ้ค าถามมีความ
สอดคลอ้งกับเนือ้หา และขัน้ของกระบวนการคิดวิจารณญาณ และเม่ือพิจารณาค าแนะน าที่ได้
จากผูเ้ช่ียวชาญไดข้อ้มูลโดยสรุปว่า ขอ้สอบที่ควรมีการปรบัค าอธิบายของเกณฑใ์หก้ระชับและ
ครอบคลมุมากขึน้ คือ เหตกุารณท์ี่ 1 ขัน้ 1) การนิยามปัญหา ขัน้ 4) การวิเคราะหข์อ้มลู เหตกุารณ ์
ที่  2 ขั้น  2) การตั้งสมมติฐาน  ขั้น  4) การวิ เคราะห์ข้อมูล และเหตุการณ์ที่  3 ขั้น  2) การ
ตัง้สมมติฐาน โดยเหตุการณ์ที่ 2 ขั้น 2) การตั้งสมมติฐาน ควรปรบัเนือ้หาในแนวค าตอบใหใ้ช้
ความรูใ้นระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนตน้ เพื่อใหส้อดคลอ้งกับระดับความสามารถของผูส้อบ  ดัง
ตาราง 9 
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ตาราง 9 ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนือ้หาของแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิด
วิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์โดยวิธีการตรวจใหค้ะแนน Knox 
เหตุการณ ์

(O) 
ข้อค าถาม (I) 

ความตรงเชิงเนือ้หาของวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox 
IOC ข้อเสนอแนะ 

1 

1.1 การนิยามปัญหา 0.8 
ปรบัภาษาค าอธิบายเกณฑใ์หก้ระชบั เน่ืองจากใช้

ค าซ า้ซอ้น 
1.2 การตัง้สมมติฐาน 0.8 - 
1.3 การรวบรวมขอ้มลู            0.8 - 

1.4 การวิเคราะหข์อ้มลู            0.8 

ปรบัภาษาค าอธิบายเกณฑใ์หก้ระชบั เน่ืองจากใช้
ค าซ า้ซอ้น และควรระบเุกณฑเ์ปรียบเทียบ
อตัราสว่นได ้‘ถกูบางสว่น’ ใหช้ดัเจนวา่ 

“เปรยีบเทียบอตัราสว่นไดถ้กูตอ้ง 2 หรือ 3 (จาก 4 
สกลุเงิน)” 

1.5 การสรา้งขอ้สรุป 0.8 - 

2 

2.1 การนิยามปัญหา 0.8 - 

2.2 การตัง้สมมติฐาน 0.8 
ปรบัภาษาค าอธิบายเกณฑใ์หค้รอบคลมุมากขึน้ 
และปรบัเนือ้หาในแนวค าตอบใหใ้ชค้วามรูใ้น

ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ 
2.3 การรวบรวมขอ้มลู            0.8 - 

2.4 การวิเคราะหข์อ้มลู            0.8 
ปรบัภาษาค าอธิบายเกณฑใ์หก้ระชบั เน่ืองจากใช้
ค าซ า้ซอ้น และปรบัแยกคูก่รณีค าตอบ เพื่อเพิ่มจดุ

เช่ือมต่อของแนวค าตอบทกุกรณีท่ีเป็นไปได ้
2.5 การสรา้งขอ้สรุป 0.8 - 

3 

3.1 การนิยามปัญหา 0.8 - 

3.2 การตัง้สมมติฐาน 0.8 
ปรบัภาษาค าอธิบายเกณฑใ์หก้ระชบั เน่ืองจากใช้

ค าซ า้ซอ้น และเพิ่มกรณีของแนวค าตอบให้
ครอบคลมุ 

3.3 การรวบรวมขอ้มลู            0.8 - 
3.4 การวิเคราะหข์อ้มลู            0.8 - 
3.5 การสรา้งขอ้สรุป 0.8 - 
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ส าหรบัผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนือ้หาของแนวค าตอบกบัวิธีการตรวจใหค้ะแนน
ทัง้ 3 วิธี คือ วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้ (double layer scoring rubric) วิธีตรวจใหค้ะแนน
วิเคราะหย์่อย (analytic method) และวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox พบว่า ส่วนใหญ่ผูเ้ช่ียวชาญไดใ้ห้
ขอ้เสนอแนะสอดคลอ้งกนั โดยเฉพาะวิธีการตรวจใหค้ะแนนแบบวิเคราะหย์่อยและวิธีการตรวจให้
คะแนนแบบรูบริกสองชัน้ สามารถบ่งชีไ้ดถ้ึงองคป์ระกอบย่อยของแต่ละขัน้การวดัทกัษะการคิด
วิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์ซึ่งวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้จะมีแนวการเขียนค าอธิบายของ
ขอ้รายการย่อยง่ายกว่าการเขียนค าอธิบายของแต่ละองคป์ระกอบในวิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะห์
ย่อย ส่วนวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox จะไม่สามารถบ่งชีไ้ปถึงองคป์ระกอบย่อยของแต่ละขัน้การวดั
ทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์

 
1.6 การคัดเลอืกและฝึกอบรมผู้ประเมิน 

 เม่ือผู้วิจัยสร้างแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทาง
คณิตศาสตรพ์รอ้มทัง้แนวค าตอบ และเกณฑก์ารใหค้ะแนนแลว้ ผูว้ิจยัคดัเลือกผูป้ระเมินจากครูที่
ปฏิบัติการสอนคณิตศาสตรท์ี่ประสบการณ์สอนมากกว่า 10 ปี หรือมีวิทยฐานะช านาญการ  
(คศ.2) ขึน้ไป จ านวน 2 คน โดยขัน้ตอนการฝึกอบรมผูป้ระเมิน มีรายละเอียดดงันี ้

1.6.1 อธิบายหรือสาธิตการประเมินแบบสอบอัตนัยประยุกตว์ัดทักษะการคิด
วิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์เพื่อใหผู้ป้ระเมินเขา้ใจหลักและวิธีการประเมิน ตลอดจนการใช้
เกณฑก์ารใหค้ะแนนตามวิธีการตรวจใหค้ะแนน 3 วิธี คือ วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้ วิธีตรวจ
ใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย และวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox 

1.6.2 ใหผู้ป้ระเมินฝึกใชเ้กณฑก์ารตรวจใหค้ะแนนโดยผูป้ระเมินตรวจใหค้ะแนน
ตวัอย่าง  ผลการตอบแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรท์ี่จดั
ไวส้  าหรบัฝึกการประเมิน ซึ่งตวัอย่างดงักลา่วไดใ้หค้ะแนนไวก้่อนแลว้โดยผูเ้ช่ียวชาญ (validation 
committee) เพื่อตรวจสอบทกัษะการประเมินของผูป้ระเมินวา่ไดม้าตรฐานหรือไม่ 

1.6.3 ผูป้ระเมินฝึกตรวจใหค้ะแนนผลงานชดุใหม่ที่ไม่ใช่ผลงานเดิมที่ฝึกตรวจให้
คะแนนไปแล้ว โดยผู้วิจัยคอยก ากับติดตาม และตรวจสอบความถูกต้องแม่นย าของผลการ
ประเมิน หากผลการประเมินแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทาง
คณิตศาสตรโ์ดยผูป้ระเมินที่เขา้อบรมสอดคลอ้งกับผลการประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญที่ใหค้ะแนน
ตัวอย่างแบบสอบเดียวกันไวล้่วงหนา้แลว้ไม่ต ่ากว่ารอ้ยละ 70 ถือว่าผูป้ระเมินนั้นมีทักษะการ
ประเมินไดม้าตรฐาน (Penny et al., 2009 อา้งถึงในกมลวรรณ ตงัธนกานนท,์ 2563) 
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1.7 การทดลองใช้แบบสอบอัตนัยประยุกตว์ัดทกัษะการคิดวิจารณญาณทาง
คณิตศาสตร ์

 ผูว้ิจยัน าแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรไ์ป
ทดลองใชก้บันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่  3 โรงเรียนกรรณสตูศึกษาลยั จงัหวดัสพุรรณบรุี จ านวน 
30 คน จากนัน้น าแบบสอบอตันยัประยกุตม์าตรวจใหค้ะแนนตามวิธีการตรวจใหค้ะแนน 3 วิธี คือ 
วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้ วิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย และวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox 
โดยผูป้ระเมินที่ปฏิบตัิการสอนคณิตศาสตรท์ี่ประสบการณส์อนมากกว่า 10 ปี หรือ มีวิทยฐานะ
ช านาญการ (คศ.2) ขึน้ไป จ านวน 1 คน ตรวจใหค้ะแนนแบบสอบดงักลา่ว จากนัน้น าคะแนนที่ได้
ไปหาค่าสถิติพืน้ฐานโดยใชส้ถิติบรรยาย คือ ค่าเฉลี่ย (M) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) คะแนน
สูงสุด (Maximum) คะแนนต ่าสุด (Minimum) ของแต่ละเหตุการณ์ และตรวจสอบคุณภาพของ
แบบสอบ โดยวิเคราะหค์ุณภาพของแบบสอบทัง้รายขอ้และทัง้ฉบบัตามทฤษฎีการทดสอบแบบ
ดั้งเดิม ไดแ้ก่ ค่าความยาก (p) อ านาจจ าแนก (r) และความเที่ยง รวมทั้งความชัดเจนของขอ้
ค าถาม ความเหมาะสมของขอ้ค าถาม ความเหมาะสมของภาษาที่ใช ้และระยะเวลาที่ใชใ้นการท า
แบบสอบ โดยมีเกณฑใ์นการแปลความหมายของคุณภาพดา้นต่าง ๆ  คือ แบบสอบในแต่ละขอ้
ควรมีค่าความยาก อยู่ระหว่าง 0.2 ถึง 0.8 ค่าอ านาจจ าแนกมีค่าตัง้แต่ 0.2 ขึน้ไป และค่าความ
เที่ยงตามเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดความเที่ยงตั้งแต่ 0.7 ขึน้ไป (Nunnally, 1987) พรอ้มทั้ง
ปรบัปรุงภาษาที่ใชใ้หมี้ความเหมาะสม จากนัน้น าขอ้สอบมารวบรวมเป็นแบบสอบวดัทกัษะการ
คิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์(ศิริชัย กาญจนวาสี, 2556; กมลวรรณ ตังธนกานนท,์ 2557; 
โชติกา ภาษีผล, 2559) ดงัตาราง 10 และ 11 
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ตาราง 10 เกณฑก์ารแปลความหมายของค่าความยาก (p) 
ค่าความยาก (p) ความหมาย 

0.81 – 1.00 ง่ายมาก (ควรปรบัปรุงหรือตดัทิง้) 
0.60 – 0.80 ค่อนขา้งง่าย 
0.40 – 0.59 ปานกลาง 
0.20 – 0.39 ค่อนขา้งยาก 

0 – 0.19 ยากมาก (ควรปรบัปรุงหรือตดัทิง้) 
0.60 – 1.00 ดีมาก 
0.40 – 0.59 ดี 
0.20 – 0.39 พอใชไ้ด ้
0.10 – 0.19 ค่อนขา้งต ่า ควรปรบัปรุง 

0 – 0.09 ต ่ามาก ควรปรบัปรุง 
 
ค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก และค่าความเที่ยงของแบบสอบอตันัยประยุกตว์ดั

ทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรโ์ดยใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนนที่ต่างกนั จากผลการทดลอง
ใชแ้บบสอบ  เม่ือพิจารณาค่าความยากในแต่ละวิธีตรวจใหค้ะแนน พบว่า ค่าความยากของแบบ
สอบทั้งฉบับทั้ง 3 วิธีตรวจใหค้ะแนน อยู่ในช่วง 0.37 – 0.59 โดยวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ยาก
กว่าวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชั้น และวิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย  ตามล าดับ แสดงว่า 
เกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนนทัง้ 3 วิธี มีความยากในระดับปานกลางค่อนไปทางยาก และเกณฑก์าร
ตรวจใหค้ะแนน Knox ยากสดุ เม่ือพิจารณาค่าความยากรายเหตุการณ ์พบว่า ค่าความยากของ
แบบสอบทัง้ 3 เหตุการณ์ อยู่ในช่วง 0.34 – 0.62 โดยเหตกุารณท์ี่ 2 ยากกว่าเหตุการณท์ี่ 3 และ
เหตกุารณท์ี่ 1 ตามล าดบั แสดงวา่แบบสอบทัง้ 3 เหตกุารณ ์มีความยากในระดบัปานกลางคอ่นไป
ทางยาก และเหตกุารณท์ี่ 2 ยากสดุ 

เม่ือพิจารณาค่าอ านาจจ าแนกในแต่ละวิธีตรวจใหค้ะแนน พบว่า พบว่า ค่าอ านาจ
จ าแนกของแบบสอบทั้งฉบับทั้ง 3 วิธีตรวจให้คะแนน อยู่ในช่วง 0.31 – 0.37 โดยวิธีตรวจให้
คะแนนแบบรูบรกิสองชัน้ มีอ านาจจ าแนกสงูกว่าวิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย และวิธีตรวจให้
คะแนน Knox ตามล าดับ แสดงว่า เกณฑ์การตรวจให้คะแนนทั้ง 3 วิธี มีความสามารถในการ
จ าแนกผูส้อบได ้และวิธีตรวจใหค้ะแนนแบบรูบรกิสองชัน้ มีความสามารถในการจ าแนกผูส้อบได้
สงูสดุ เม่ือพิจารณาค่าอ านาจจ าแนกรายเหตุการณ์ พบว่า ค่าอ านาจจ าแนกของแบบสอบทัง้ 3 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

83 

เหตุการณ์ อยู่ในช่วง 0.29 – 0.41 โดยส่วนใหญ่เหตุการณ์ที่ 3 มีอ านาจจ าแนกสูงสุด แสดงว่า 
แบบสอบทัง้ 3 เหตกุารณมี์อ านาจจ าแนกอยู่ในระดบัพอใชไ้ด ้และเหตกุารณท์ี่ 3 มีความสามารถ
ในการจ าแนกผูส้อบไดด้ีสดุ 

เม่ือพิจารณาคา่ความเที่ยงในแต่ละวิธีตรวจใหค้ะแนน พบว่า ค่าความเที่ยงของแบบ
สอบทัง้ฉบบัทัง้ 3 วิธีตรวจใหค้ะแนน อยู่ในช่วง 0.836 – 0.934 โดยวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองมี
ค่าความเที่ยงสูงกว่าวิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย และวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ตามล าดับ 
แสดงว่า เกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนนทัง้ 3 วิธี มีความเที่ยงอยู่ในระดับสูง และวิธีตรวจใหค้ะแนน
รูบริกสองชัน้มีความเที่ยงสงูสุด เม่ือพิจารณาค่าความเที่ยงรายเหตุการณ์ พบว่า ค่าความเที่ยง
ของแบบสอบทัง้ 3 เหตกุารณ ์อยู่ในช่วง 0.463 – 0.878 โดยเหตกุารณท์ี่ 3 มีค่าความเที่ยงสงูกว่า
เหตกุารณที่ 2 และเหตกุารณท์ี่ 1 ตามล าดบั แสดงว่า แบบสอบทัง้ 3 เหตกุารณค์่าความเที่ยงอยู่
ในระดบัสงู ตามเกณฑค์วามเที่ยงตัง้แต่ 0.7 ขึน้ไปที่ Nunnally (1987) เสนอไว ้และเหตกุารณท์ี่ 3 
มีค่าความเที่ยงสงูสดุ ผลการวิเคราะหเ์ป็นดงัตาราง 11 

 
ตาราง 11 ค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก และค่าความเท่ียงของแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดั
ทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรโ์ดยใชว้ิธีการตรวจใหค้ะแนนท่ีต่างกนั จากกลุม่
ทดลองใช ้(try out) 

เหตุการณ ์
วิธตรวจใหค้ะแนน 

รูบริกสองชั้น 
วิธีตรวจใหค้ะแนน 
วิเคราะหย์่อย 

วิธีตรวจใหค้ะแนน 
Knox 

p r rtt p r rtt p r rtt 
เหตกุารณ ์

1 
0.49 0.41 0.742 0.62 0.30 0.677 0.43 0.29 0.463 

เหตกุารณ ์
2 

0.42 0.32 0.813 0.54 0.31 0.786 0.34 0.29 0.648 

เหตกุารณ ์
3 

0.48 0.38 0.878 0.58 0.36 0.855 0.35 0.35 0.726 

ทัง้ฉบบั 0.46 0.37 0.934 0.59 0.33 0.919 0.37 0.31 0.836 
 

ผลการวิเคราะหค์่าสถิติพืน้ฐานของวิธีตรวจใหค้ะแนนในแบบสอบอัตนัยประยุกต์ 
วดัทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์โดยใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้ (double 
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layer scoring rubric) ที่ไดจ้ากกลุ่มทดลอง นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 พบว่า เม่ือพิจารณา
คะแนนรวม ทั้ง 3 เหตุการณ์ จากคะแนนเต็ม 36 คะแนน คะแนนเฉลี่ย 19.97 คะแนน ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 9.32 คะแนน สรุปไดว้่า คะแนนเฉลี่ยทัง้ฉบบัของแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดั
ทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์โดยใช้วิธีตรวจให้คะแนน รูบริกสองชั้นท าได้ใน
ระดบัสงูกวา่ครึง่หนึ่งของแบบสอบ 

ผลการวิเคราะหค์่าสถิติพืน้ฐานของวิธีตรวจใหค้ะแนนในแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดั
ทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์โดยใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย (analytic 
method) ที่ไดจ้ากกลุม่ทดลอง นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 พบว่า เม่ือพิจารณาคะแนนรวมทัง้ 3 
เหตุการณ์ จากคะแนนเต็ม 72 คะแนน คะแนนเฉลี่ย 43.03 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
10.90 คะแนน สรุปได้ว่า คะแนนเฉลี่ยทั้งฉบับของแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิด
วิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์โดยใชว้ิธีตรวจให้คะแนนวิเคราะหย์่อยท าไดใ้นระดับสู้งกว่า
ครึง่หนึ่งของแบบสอบ 

ผลการวิเคราะหค์่าสถิติพืน้ฐานของวิธีตรวจใหค้ะแนนในแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดั
ทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์โดยใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ที่ไดจ้ากกลุม่ทดลอง 
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 พบว่า เม่ือพิจารณาคะแนนรวมทัง้ 3 เหตกุารณ ์จากคะแนนเต็ม 30 
คะแนน คะแนนเฉลี่ย 11.00 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 4.88 คะแนน สรุปไดว้่า คะแนน
เฉลี่ยทัง้ฉบบัของแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์โดยใชว้ิธี
ต รวจ ให้ค ะแนน  Knox ท า ได้ ใน ระดับ ต ่ าก ว่ าค รึ่ งหนึ่ งขอ งแบบสอบ  ดั งต าราง   12  
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จากการสรา้งแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร์
ส  าหรบันักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนตน้ เนือ้หาวิชาคณิตศาสตร ์ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศกึษาขัน้พืน้ฐาน พ.ศ. 2551 (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2561) ตามสาระทางคณิตศาสตร ์จ านวน 3 
สาระ ไดแ้ก่ จ านวนและพีชคณิต (เรื่อง อตัราส่วน และระบบสมการ) การวดัและเรขาคณิต  (เรื่อง 
ทฤษฎีบทพีทาโกรสั และพืน้ที่ผิวและปริมาตร) สถิติและความน่าจะเป็น (เรื่อง สถิติ) โดยเลือก
เหตุการณ์ที่จะน ามาสรา้งแบบสอบอัตนัยประยุกตแ์ละขอ้ค าถามจากเหตุการณ์จริงที่คัดเลือก
เนือ้หาที่สนใจและมีความเหมาะสมกบัเนือ้หาในระดบัชัน้ของนกัเรียนจากแหล่งขอ้มลูต่าง ๆ เช่น 
หนงัสือพิมพ ์ข่าว อินเตอรเ์น็ต เป็นตน้ ปรบัเนือ้หาใหเ้หมาะสมโดยการตดัทอนหรือปรบัขอ้ความ  
แต่ยงัคงความหมายใจความเดิม จากนัน้ตรวจสอบคณุภาพของแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะ
การคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรแ์ละวิธีการตรวจใหค้ะแนน 3 วิธี คือ วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิ
สองชัน้ (double layer scoring rubric) วิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย (analytic method) และ
วิธีตรวจใหค้ะแนนตาม Knox ผ่านการน าไปทดลองใชก้ับกลุ่มทดลองและน าผลที่ไดม้าปรบัปรุง
พฒันาแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์รวมถึงวิธีการตรวจ
ให้คะแนนให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึน้ และเพื่อการน าแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิด
วิจารณญาณทางคณิตศาสตรแ์ละวิธีการตรวจใหค้ะแนนไปใชอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ผูว้ิจัยไดจ้ดัท า
คู่มือการใช้แบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์ส  าหรับ
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ โดยมีการชีแ้จงการใชคู้่มือ การอธิบายความส าคญัของแบบสอบ
อตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์แนวปฏิบตัิและการน าแบบสอบไป
ใช ้การตรวจใหค้ะแนนและการบนัทึกคะแนน รวมถึงตวัอย่างแบบสอบอตันัยประยุกตว์ดัทกัษะ
การคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์ส  าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 วิธีการตรวจใหค้ะแนน
และแบบบนัทกึคะแนน ซึง่จะปรากฏอยู่ในภาคผนวก 

 

ขั้นตอนที ่2 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
2.1 การก าหนดประชากรและตัวอย่างวิจัย 

2.1.1   ประชากร 
นักเรียนที่ก าลังศึกษาอยู่ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ในโรงเรียนสังกัด

ส านักงานเขตพื ้นที่การศึกษามัธยมศึกษา สุพรรณบุรี  จ านวน 33,751 คน (ข้อมูลจากระบบ
สารสนเทศส านกังานเขตพืน้ที่การศกึษามธัยมศกึษาสพุรรณบรุี ณ วนัที่ 31 พฤษภาคม 2564) 
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2.1.2   ตวัอย่างวิจยั 
ตัวอย่างวิจัยที่ ใช้ในครั้งนี ้ คือ นักเรียนที่ ก าลังศึกษาอยู่ ในระดับชั้น

มธัยมศกึษาปีที่ 3 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศกึษา 2564 ในโรงเรียนสงักดัส านกังานเขตพืน้ที่การศึกษา
มธัยมศกึษา สพุรรณบรุี  ก าหนดขนาดตวัอย่างวิจยัดว้ยการใช ้WebPower package ในโปรแกรม 
R ส าหรบัการทดสอบ Multi-way ANOVA (3-way ANOVA) ระหว่างจ านวนฟาเซท (ผู้สอบ,  
ผูป้ระเมิน และเหตกุารณ)์ และวิธีการตรวจใหค้ะแนน (วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้ วิธีตรวจให้
คะแนนวิเคราะหย์่อย และวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox) ดว้ยสถิติที่ใชท้ดสอบ คือ F-test ก าหนด
ขนาดอิทธิพลขนาดใหญ่ เท่ากบั 0.40 ความคลาดเคลื่อนรอ้ยละ 5 ระหวา่งจะไดข้นาดตวัอย่าง 80 
คน เพื่อปอ้งกนัการขาดหายของตวัอย่างในขณะเก็บรวบรวมขอ้มูล ผูว้ิจยัจงึก าหนดขนาดตวัอย่าง
วิจยัเป็น 90 คน  

2.2 การสุ่มตวัอยา่งวิจัย 
 เกณฑก์ารพิจารณาโรงเรียนของตวัอย่างวิจัย คือ โรงเรียนที่มีการจดัการเรียนการ

สอนระดบัชัน้มธัยมศกึษาคละความสามารถของผูเ้รียน และเป็นโรงเรียนที่มีความตอ้งการพฒันา
ทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์รวมถึงผูบ้ริหารและครูมีความสนใจและใหค้วาม
ร่วมมือดา้นการบริหารจัดการ อ านวยความสะดวก และอนุญาตใหผู้ว้ิจัยด าเนินการทดลองได ้
และเพื่อใหไ้ดต้วัอย่างที่เป็นตวัแทนของคณุลกัษณะที่ตอ้งการวดั ผูว้ิจยัก าหนดขนาดของตวัอย่าง
โดยเลือกโรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพื ้นที่การศึกษามัธยมศึกษา สุพรรณบุรี จนไดจ้ านวน
ตัวอย่างวิจัยทั้งสิ ้น  90 คน ผ่านการสุ่มตัวอย่างแบบหลายขั้นตอน (multi-stage random 
sampling) ดงันี ้

ขั้นที่  1 เลือกโรงเรียนจากส านักงานเขตพื ้นที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 9 
สพุรรณบุรี โดยวิธีการจับฉลาก จ านวน 3 โรงเรียน จากจ านวนโรงเรียนทัง้หมด 32 โรงเรียน คือ 
โรงเรียนสระยายโสมวิทยา โรงเรียนบางลี่วิทยา และโรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลยั สพุรรณบุรี 
ซึง่เป็นตวัแทนของโรงเรียนขนาดเลก็ โรงเรียนขนาดกลาง และโรงเรยีนขนาดใหญ่ ตามล าดบั 

ขั้นที่  2 สุ่มห้องเรียนจากโรงเรียนตัวอย่าง โรงเรียนละ 1 ห้องเรียน โดยเป็น
นกัเรียนที่ก าลงัศกึษาอยู่ในระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 ดงันี ้สุม่หอ้งเรียนจากโรงเรียนสระยายโสม
วิทยา จ านวน 2 หอ้งเรียน จากทัง้หมด 4 หอ้งเรียน โรงเรียนบางลี่วิทยา จ านวน 2 หอ้งเรียน จาก
ทัง้หมด 7 หอ้งเรียน และโรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลยั สุพรรณบุรี จ านวน  2 หอ้งเรียน จาก
ทัง้หมด 12 หอ้งเรยีน  
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ขัน้ที่ 3 สุม่ตวัอย่างวิจยัจากแตล่ะหอ้งเรยีน ดงันี ้สุม่ตวัอย่างวิจยัจากหอ้งเรยีนใน
โรงเรียนสระยายโสมวิทยา หอ้งละ 11 คน สุ่มตัวอย่างวิจัยจากหอ้งเรียนในโรงเรียนบางลี่วิทยา 
หอ้งละ 15 คน สุ่มตวัอย่างวิจยัจากหอ้งเรียนในโรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลยั สพุรรณบรุี หอ้ง
ละ 19 คน จนไดต้วัอย่างวิจยั 90 คน ดงัตาราง 13 

 
ตาราง 13 จ านวนนกัเรยีนท่ีใชเ้ป็นตวัอย่างวิจยัในการเก็บขอ้มลู 

โรงเรียน หอ้งเรียน ตัวอย่างวิจัย (คน) 
โรงเรยีนสระยายโสมวิทยา 3/1 และ 3/3 22 
โรงเรยีนบางลี่วิทยา 3/2 และ 3/7 30 
โรงเรียนกาญจนาภิ เษกวิทยาลัย 
สพุรรณบรุี 

3/3 และ 3/5 38 

                       รวม 90 
 

2.3 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในงานวจิัย 
2.3.1   แบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์

ส  าหรบันักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 มีจ านวน 3 เหตุการณ์ โดยแต่ละเหตุการณ์มีขอ้ค าถาม 
จ านวน 5 ขอ้  การสรา้งขอ้ค าถามจะสอดคลอ้งกับขัน้ตอนการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์
โดยในขอ้ค าถามที่ 1 ของทุกเหตุการณ์ จะวัดความสามารถในการนิยามปัญหา ขอ้ค าถามที่ 2 
ของทุกเหตกุารณจ์ะวดัความสามารถในการตัง้สมมติฐาน ขอ้ค าถามที่ 3 ของทุกเหตกุารณจ์ะวดั
ความสามารถในการรวบรวมขอ้มลู ขอ้ค าถามที่ 4 ของทุกเหตุการณจ์ะวดัความสามารถในการ
วิเคราะหข์อ้มลู และขอ้ค าถามที่ 5 ของทกุเหตกุารณจ์ะวดัความสามารถในการสรา้งขอ้สรุป 

2.3.2   วิธีการตรวจใหค้ะแนน งานวิจัยในครัง้นีใ้ชว้ิธีการตรวจใหค้ะแนน 3 วิธี คือ 
วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้ (double layer scoring rubric) วิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย 
(analytic method) และวิธีตรวจใหค้ะแนนตาม Knox มีรายละเอียด ดงันี ้

วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชั้น ในชั้นที่ 1 ใหค้ะแนนตามกระบวนการคิด
วิจารณญาณ 5 ขัน้ตอน และในแต่ละขัน้ตอนมีเกณฑก์ารใหค้ะแนน ดังนี ้ขอ้ค าถามที่ 1 ถึงขอ้
ค าถามที่ 3 ขอ้ละ  2 องคป์ระกอบ คือ ความถกูตอ้งของเนือ้หา (4 คะแนน) และการเขา้ใจในสิ่งที่
ตอ้งการวดั (4 คะแนน) จากนัน้แปลงเป็นคะแนนในระดบัชัน้ที่ 2 ตามเกณฑท์ี่ก  าหนดไวค้ะแนน
เต็ม ขอ้ละ 2 คะแนน ส่วนขอ้ค าถามที่ 4 และ ขอ้ค าถามที่ 5 ขอ้ละ 3 องคป์ระกอบ คือ ความ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

89 

ถูกตอ้งของเนือ้หา (4 คะแนน) การเขา้ใจในสิ่งที่ตอ้งการวดั (4 คะแนน) และการสื่อความหมาย
ทางคณิตศาสตร ์(4 คะแนน) จากนั้นแปลงเป็นคะแนนในระดับชั้นที่ 2 ตามเกณฑ์ที่ก  าหนดไว้
คะแนนเต็ม ขอ้ละ 3 คะแนน รวมคะแนนเต็ม แต่ละเหตกุารณ ์12 คะแนน รวมทัง้ฉบบั คิดเป็น 36 
คะแนน 

วิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย มีเกณฑก์ารใหค้ะแนน ดงันี ้ขอ้ค าถามที่ 1 
ถึงขอ้ค าถามที่ 3 ขอ้ละ 2 องคป์ระกอบ คือ ความถกูตอ้งของเนือ้หา (2 คะแนน) การเขา้ใจในสิ่งที่
ตอ้งการวดั (2 คะแนน) ส่วนในขอ้ค าถามที่ 4 และขอ้ค าถามที่ 5 ขอ้ละ 3 องคป์ระกอบ คือ ความ
ถูกตอ้งของเนือ้หา (2 คะแนน) การเขา้ใจในสิ่งที่ตอ้งการวดั (2 คะแนน) และการสื่อความหมาย
ทางคณิตศาสตร ์(2 คะแนน) รวมคะแนนเต็มของแต่ละเหตกุารณ ์24 คะแนน รวมทัง้ฉบบัคิดเป็น 
72 คะแนน 

วิธีตรวจใหค้ะแนน Knox มีเกณฑก์ารใหค้ะแนนแต่ละขอ้ค าถามเป็น 3 ระดบั 
ได้แก่ 2 คะแนน คือ ผู้ตอบตอบค าถามได้ถูกต้องและครบถ้วนสมบูรณ์ภายใต้บริบทของ
สถานการณ์ ตามแนวค าตอบ 1 คะแนน คือ ผู้ตอบตอบค าถามผิดบางส่วน หรือไม่ครบถ้วน
สมบูรณภ์ายใตบ้ริบทของสถานการณต์ามแนวค าตอบ และ 0 คะแนน คือ ผูต้อบตอบค าถามไม่
ถกูตอ้งตามแนวค าตอบ หรอื ไม่มีการตอบค าถาม รวมคะแนนเต็มของแต่ละเหตกุารณ ์10 คะแนน 
รวมทัง้ฉบบัคิดเป็น 30 คะแนน 

 
2.4 การด าเนินการเกบ็ข้อมูลจากการออกแบบการวดัโดยประยุกตใ์ช้ทฤษฎกีาร

สรุปอา้งองิ 
ผูว้ิจยัออกแบบสถานการณโ์ดยประยกุตใ์ชท้ฤษฎีการสรุปอา้งอิง ผ่านการออกแบบ

การวัดแบบไขว้ (cross design) 2 ฟาเซท (p x r x o) คือ ให้ผู้เรียนทุกคนท าแบบสอบทุก
เหตกุารณ ์โดยผูป้ระเมินแต่ละคนตรวจแบบสอบทกุเหตกุารณ ์โดยมีขัน้ตอนการด าเนินการดงันี ้

2.4.1   ขัน้ตอนการด าเนินการประสานงาน 
ผู้วิจัยท าหนังสือจากงานหลักสูตร คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลยั ขอความรว่มมือในการเก็บขอ้มลูจากผูอ้  านวยการโรงเรียนที่เป็นตวัอย่างวิจยั ผูว้ิจยั
ติดต่อประสานกับครูประจ าวิชาคณิตศาสตร ์ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่เป็นหอ้งตัวอย่างวิจัย เพื่อ
ติดต่อเรื่องวันและเวลาที่ผูว้ิจัยจะด าเนินการสอบและจะด าเนินการเก็บขอ้มูลกับนักเรียนของ
โรงเรียนตวัอย่างวิจยั จ านวน 1 ครัง้ ซึ่งเวลาในการสอบนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 เป็นเวลา 1 
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ชั่วโมง ในทุกโรงเรียนตัวอย่างวิจัย โดยใช้ผู้คุมสอบจ านวน 2 คน ในทุกโรงเรียนตัวอย่างวิจัย 
ประกอบดว้ยผูว้ิจยัและครูประจ าวิชาคณิตศาสตร ์ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 ที่เป็นหอ้งตวัอย่างวิจยันัน้ 

2.4.2   ขัน้ตอนการด าเนินการสอบ 
1) ผูค้มุสอบแจกแบบสอบอตันยัประยกุตไ์วบ้นโต๊ะสอบทกุโต๊ะ โต๊ะละ 1 

ชุด เม่ืออนุญาตใหน้ักเรียนเขา้ประจ าที่สอบแลว้ ผู้วิจัยแนะน าตนเองและขอความร่วมมือจาก
นกัเรยีนในการท าแบบสอบ 

2) อนญุาตใหน้กัเรยีนเปิดซองขอ้สอบพรอ้มกนั 
3) ผู้วิจัยให้นักเรียนทุกคนอ่านค าแนะน าในการท าแบบสอบอัตนัย

ประยกุตพ์รอ้มทัง้ใหเ้วลาเขียนช่ือ นามสกลุ ชัน้ และเลขที่ ที่ขอ้ค าถามแผ่นแรกใหเ้รียบรอ้ย 
4) ผู้คุมสอบอธิบายย ้าถึงวิธีการท าแบบสอบให้นักเรียนฟัง โดยให้

นกัเรียนท าแบบสอบทีละขอ้ค าถาม และตอ้งท าขอ้ค าถามนัน้ใหเ้สรจ็ จึงจะสามารถเปลี่ยนไปท า
ขอ้ค าถามต่อไปได ้ส  าหรบัเวลาในการท าแบบสอบ คือ 1 ชั่วโมง โดยใหน้กัเรียนบรหิารจดัการเวลา
สอบเอง และเนน้ย า้ว่าเม่ือนักเรียนท าขอ้ค าถามในแต่ละหนา้เสร็จเรียบรอ้ยแลว้ ใหต้รวจสอบ
ความเรยีบรอ้ยก่อนแลว้จงึสง่ขอ้สอบโดยคว ่ากระดาษลงและวางไวใ้ตซ้องใสแ่บบสอบ และบอกให้
นักเรียนเริ่มท าแบบสอบได ้ผูว้ิจัยคุมสอบบนัทึกเวลาเริ่มตน้ในการท าขอ้สอบและเวลาสิน้สดุใน
การท าแบบสอบอตันยัประยกุต ์

2.4.3   ขัน้ตอนการตรวจใหค้ะแนนตามการออกแบบการวดั 2 ฟาเซท 
1) ผู้วิจัยรวบรวมแบบสอบจากการเก็บข้อมูลในตัวอย่างวิจัย แล้ว

ด าเนินการสง่ต่อใหผู้ป้ระเมิน จ านวน 2 คน ที่ผ่านการคดัเลือกและฝึกตรวจใหค้ะแนนจนมีผลการ
ประเมินไดม้าตรฐาน 

2) ผูป้ระเมินแต่ละคนตรวจแบบสอบอตันยัประยกุต ์ดว้ยวิธีการตรวจให้
คะแนน 3 วิธี คือ วิธีตรวจให้คะแนนรูบริกสองชั้น  (double layer scoring rubric) วิธีตรวจให้
คะแนนวิเคราะหย์่อย และวิธีตรวจใหค้ะแนนตาม Knox โดยด าเนินการตรวจทีละเหตกุารณ ์จน
ครบ 3 เหตกุารณ ์โดยบนัทกึคะแนนสอบผ่านแบบบนัทกึคะแนนตามที่ปรากฏในภาคผนวก จ และ
ภาคผนวก ช 

3) ผู้วิจัยน าผลการบันทึกคะแนนแบบสอบอัตนัยประยุกต์ที่ตรวจให้
คะแนนทัง้ 3 วิธีขา้งตน้มาด าเนินการวิเคราะหข์อ้มลู 
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ขั้นตอนที ่3 การวิเคราะหข์้อมูล 
3.1 การวเิคราะหค่์าสถติพิืน้ฐานของผลการตรวจใหค้ะแนนแบบสอบอัตนัย

ประยุกตว์ัดทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์
น าคะแนนที่ไดจ้ากการตรวจใหค้ะแนนแบบสอบอตันยัประยุกตด์ว้ยวิธีการตรวจให้

คะแนน 3 วิธี คือ วิธีตรวจให้คะแนนรูบริกสองชั้น  (double layer scoring rubric) วิธีตรวจให้
คะแนนวิเคราะหย์่อย (analytic method) และวิธีตรวจใหค้ะแนนตาม Knox จากผูป้ระเมิน คือ ผูท้ี่
ปฏิบัติการสอนคณิตศาสตรท์ี่ประสบการณ์สอนมากกว่า 10 ปี หรือมีวิทยฐานะช านาญการ  
(คศ.2) ขึน้ไป จ านวน 2 คน มาวิเคราะหค์่าสถิติพืน้ฐานโดยใชส้ถิติบรรยาย คือ ค่าเฉลี่ย (M) สว่น
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) คะแนนสงูสดุ (Maximum) คะแนนต ่าสดุ (Minimum) 

3.2 การวเิคราะหคุ์ณภาพของการตรวจใหค้ะแนนด้วยวธิีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสอง
ชั้นในแบบสอบอัตนัยประยุกตว์ัดทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร์ 

น าคะแนนที่ไดจ้ากการตรวจใหค้ะแนนแบบสอบอตันยัประยกุตด์ว้ยวิธีตรวจให้
คะแนนแบบรูบริกสองชัน้ (double layer scoring rubric) จากผูป้ระเมินจ านวน 1 คน ที่ท  าการ
ตรวจใหค้ะแนนแบบสอบทกุฉบบั และตรวจแบบสอบทกุฉบบัจ านวน 2 ครัง้ ห่างกนั 4 สปัดาห ์มา
วิเคราะหห์าความเที่ยงใน การตรวจใหค้ะแนนจากผูต้รวจคนเดียว (intra rater reliability) ดว้ยค่า
สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธข์องเพียรส์นั (Pearson’s product moment correlation) และน าคะแนนที่
ไดจ้ากการตรวจใหค้ะแนนแบบสอบอตันยัประยกุตด์ว้ยวิธีการใหค้ะแนนแบบรูบริกสองชัน้จากผู้
ประเมิน คือ ผูท้ี่ปฏิบตัิการสอนคณิตศาสตรท์ี่ประสบการณส์อนมากกว่า 10 ปี หรือมีวิทยฐานะ
ช านาญการ (คศ.2) ขึน้ไป จ านวน 2 คน ที่ท  าการตรวจใหค้ะแนนแบบสอบทกุฉบบัอย่างเป็น
อิสระ เพื ่อน ามาวิเคราะหค์วามเที่ยงของการตรวจใหค้ะแนนระหว่างผูป้ระเมิน (inter rater 
reliability)  ด ว้ยค ่าส มั ป ระส ิท ธิ ์สหส มัพ นั ธ ข์อ ง เพ ีย ร ส์ นั  (Pearson’s product moment 
correlation) ค วบ คู ่ก บั ค ่าส มั ป ระส ิท ธิ ์ส ห ส มั พ นั ธ ภ์ าย ใน ชั น้  (Intraclass Correlation 
Coefficient: ICC) ที่วิเคราะหจ์ากโมเดลอิทธิพลผสมแบบสองทาง ( two-way mixed-effects 

model) ภายใตผู้ป้ระเมิน 2 คน (โดยใชส้ญัลกัษณ ์คือ ICC3,2) ที ่ระดบัความเชื่อมั่น 95% 
ก าหนดเกณฑก์ารพิจารณาระดบัความสอดคลอ้งตามแนวทางของ Portney and Watkins 
(2015) อา้งถึงในบษุยารตัน ์จนัทรป์ระเสริฐ และคณะ (2560) ดงัตาราง 14 
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ตาราง 14 เกณฑก์ารแปลความหมายของค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธภ์ายในชัน้ (ICC) 
ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธภ์ายในชัน้ 

(ICC) 
ความหมาย 

0.90 – 1.00 ผูป้ระเมินมีความสอดคลอ้งในการประเมินระดบัดีมาก 
0.75 – 0.89 ผูป้ระเมินมีความสอดคลอ้งในการประเมินระดบัดี 
0.50 – 0.74 ผูป้ระเมินมีความสอดคลอ้งในการประเมินระดบัพอใช้ 

0 – 0.49 ผูป้ระเมินมีความสอดคลอ้งในการประเมินระดบัต ่า 

 
3.3 การวเิคราะหค์วามเทีย่งของแบบสอบอัตนัยประยุกตว์ัดทกัษะการคิด

วิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์ที่ใช้วิธีการตรวจให้คะแนนทีแ่ตกต่างกัน ภายใต้จ านวน
เหตุการณ ์จ านวน ข้อค าถาม และจ านวนผู้ประเมินที่ต่างกัน โดยใช้ทฤษฎีการสรุปอ้างอิง
ความน่าเชื่อถอืของผลการวัด (G-Theory) 

น าคะแนนที่ไดจ้ากการตรวจใหค้ะแนนแบบสอบอตันยัประยกุตท์ี่ใชว้ิธีการตรวจให้
คะแนนที่แตกต่างกนั จากผูป้ระเมิน คือ ผู้ที่ปฏิบัติการสอนคณิตศาสตรท์ี่ประสบการณ์สอน
มากกวา่ 10 ปี หรือ มีวิทยฐานะช านาญการ (คศ.2) ขึน้ไป จ านวน 2 คน มาค านวณเป็นคะแนน T-
Score ซึ่งเป็นการวิเคราะหค์่าความเท่ียง (ค่าสัมประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิง: G-Coefficient) ของ
แบบสอบอัตนัยประยุกต์ที่ใช้วิธีตรวจให้คะแนนรูบริกสองชั้น  โดยเปรียบเทียบกับวิธีตรวจให้
คะแนนวิเคราะห์ย่อย และวิธีตรวจให้คะแนน Knox ภายใต้จ านวนผู้ประเมิน และจ านวน
เหตกุารณท์ี่ต่างกนั เม่ือใชผู้ป้ระเมินจ านวน 1 และ 2 คน ภายใตจ้ านวนเหตกุารณท์ี่ใช ้2, 3, 4, 5 
และ 6 เหตกุารณ ์แต่ละเหตกุารณจ์ะมี 5 ขอ้ค าถาม ซึ่งออกแบบการวดัแบบไขว ้(cross design) 
2 ฟาเซท (p x r x o) คือ นกัเรียนทกุคนท าแบบสอบทกุเหตการณ ์โดยผูป้ระเมินแต่ละคนตรวจ
แบบสอบทกุเหตกุารณ ์ ซึ่งใชโ้ปรแกรมส าเรจ็รูป EduG และเปรียบเทียบค่าความเที่ยง (ค่า
สมัประสิทธิ์การสรุปอา้งอิง: G-Coefficient) ดว้ยวิธีการของพิทแมน (Pittman) โดยสตูร (Feldt, 
L. S. et al., 1987 อา้งถึงในมาฆพนัธุ ์ อ ่านาคิล และกมลวรรณ ตงัธนกานนท,์ 2557) 
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t = 
(rtt1  - rtt2 )√(N - 2)

√4(1 - rtt1 )(1 - rtt2 )(1 - r2x1x2 )
  เม่ือ df = n – 2 

เม่ือ t แทน  การแจกแจงแบบที 

rtt1 แทน  ค่าความเที่ยงของแบบสอบเม่ือตรวจใหค้ะแนนดว้ยวิธีตรวจให้ 
             คะแนน            

แบบที่ 1 

rtt2 แทน  ค่าความเที่ยงของแบบสอบเม่ือตรวจใหค้ะแนนดว้ยวิธีตรวจให้ 
             คะแนน            

แบบที่ 2 
  N แทน จ านวนกลุม่ตวัอย่าง 

  rx1x2
 แทน สหสมัพนัธร์ะหวา่งคะแนนจากวิธีตรวจใหค้ะแนนแบบที่ 1 กบั 2 
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บทที ่4  
ผลการวิเคราะหข์้อมูล 

 
งานวิจัย เรื่อง ความเที่ยงภายใต้เงื่อนไขการทดสอบที่ต่างกันของแบบสอบอัตนัย

ประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร :์ การประยุกตใ์ชท้ฤษฎีการสรุปอา้งอิง มี
วัตถุประสงค์ (1) เพื่อพัฒนาแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทาง
คณิตศาสตรแ์ละวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชั้น ส  าหรบันักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 (2) เพื่อ
ตรวจสอบคณุภาพวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้ส  าหรบัแบบสอบอตันยัประยุกต ์วดัทกัษะการ
คิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรต์าม ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3 และ (3) เพื่อ
เปรียบเทียบความเที่ยงของแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทาง
คณิตศาสตร ์ส  าหรบันักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3 ที่ใช้วิธีตรวจให้คะแนนที่แตกต่างกัน โดย
ประยุกตใ์ชท้ฤษฎีการสรุปอา้งอิง ซึ่งประกอบดว้ย 2 ฟาเซท คือ จ านวนผูป้ระเมินและจ านวน
เหตุการณ ์โดยมีตวัอย่างวิจยัเป็นนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 
ของโรงเรียนในสงักดัส านกังานเขตพืน้ที่การศกึษามธัยมศกึษาสพุรรณบรุี จ านวน 90 คน 

ในบทนีผู้ว้ิจยัเสนอผลการวิเคราะหข์อ้มลูออกเป็น 3 ตอน ดงันี ้
   

ตอนที ่1 ผลการพัฒนาแบบสอบอัตนัยประยุกตว์ัดทกัษะการคดิวิจารณญาณทาง
คณิตศาสตรแ์ละวิธีตรวจใหค้ะแนนแบบรูบริกสองชั้น ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ปีที ่3 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับแบบสอบอัตนัยประยุกต ์(Modified 
Essay Question test: MEQ) เป็นแบบสอบความเรียงรูปแบบหนึ่งท่ีไดร้บัการพฒันาจากแบบสอบ
อัตนัยแบบดั้งเดิมที่มักวัดความรูอ้ยู่ในระดับท่องจ าหรือเขา้ใจพืน้ฐานเท่านั้น และมีความเป็น
ปรนัยในการตรวจใหค้ะแนนค่อนขา้งต ่า โดยแบบสอบอัตนัยประยุกตน์ีจ้ะบรรยายเหตุการณ์ที่
เกิดขึน้จริงตามล าดบัของเหตุการณน์ัน้ ๆ แต่จะไม่น าเสนอเหตุการณท์ัง้หมดเพียงครัง้เดียวเพื่อ
เป็นการเพิ่มขอ้มลูที่อาจจะเก่ียวขอ้งหรอืไม่เก่ียวขอ้งกบัค าถาม ผูส้อบจะตอ้งน าขอ้มลูมาพิจารณา
เอง ในแต่ละขอ้ค าถามจะเป็นอิสระจากกันและผูส้อบไม่มีโอกาสกลบัไปแกไ้ขค าตอบของขอ้  ที่
ผ่านมาได ้โดยผูส้อบจะตอ้งใชข้อ้มลูที่ก  าหนดมาใหเ้ท่านัน้ตอบค าถาม ดงันัน้จึงท าใหแ้บบสอบ
อตันยัประยกุตแ์ตกต่างกบัแบบสอบอตันยัแบบดัง้เดิมและเป็นที่นิยมในการน ามาวดัความรูข้ัน้สงู

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

95 

มากกว่าแบบสอบประเภทเลือกตอบและประเภทอื่น ๆ เพราะมีค่าความตรง ความเที่ยง และค่า
อ านาจจ าแนกสงู 

ผู้วิจัยจึงได้พัฒนาแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทาง
คณิตศาสตร ์ซึ่งเป็นการวดักระบวนการคิดขัน้สงู จ านวน 3 เหตกุารณ ์แต่ละเหตกุารณจ์ะมี 5 ขอ้
ค าถาม รวมทัง้สิน้ ฉบบัละ 15 ขอ้ค าถาม แต่ละขอ้ค าถามวดัตามกระบวนการคิดวิจารณญาณ
ทางคณิตศาสตร ์ดงันี ้ขอ้ค าถามที่ 1 ของทกุเหตกุารณจ์ะวดัความสามารถในการนิยามปัญหา ขอ้
ค าถามที่ 2 วดัความสามารถในการตัง้สมมติฐาน ขอ้ค าถามที่ 3  วดัความสามารถในการรวบรวม
ขอ้มลู ขอ้ค าถามที่ 4 วดัความสามารถในการวิเคราะหข์อ้มลู และขอ้ค าถามที่ 5 วดัความสามารถ
ในการสรา้งขอ้สรุป ดงัภาพที่ 10 

 
ภาพที่ 10 ตวัอย่างแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์
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ภาพที่ 10 (ต่อ) 
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ภาพที่ 10 (ต่อ) 
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ภาพที่ 10 (ต่อ) 
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ภาพที่ 10 (ต่อ) 
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จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เก่ียวข้องกับวิธีตรวจให้คะแนนรูบริกสองชั้น  
(double layer scoring rubric) เป็นเกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนนที่แยกองคป์ระกอบในการประเมิน
แต่ละดา้น มีการอธิบายลกัษณะของงานในแต่ละระดบัความสามารถ ประกอบดว้ยรายการย่อย ๆ 
2 ขั้น โดยขั้นที่ 1 เป็นเกณฑ์การให้คะแนนแบบแยกองคป์ระกอบ (analytic scoring rubric) ที่
อธิบายลกัษณะของงานในขอ้รายการย่อย ๆ ลดหลั่นตามระดบัความสามารถ สว่นขัน้ที่ 2 เป็นการ
แปลงคะแนนผลรวมของคะแนนที่ไดใ้นระดับที่ 1 ออกมาให้เป็นไปตามเกณฑ์    ที่ก  าหนดไว  ้
ส าหรบัวิธีการก าหนดเกณฑใ์นขัน้ที่ 2 ในงานวิจยัที่ผ่านมายงัไม่มีวิธีการก าหนดหลกัเกณฑท์ี่แน่
ชดั ส  าหรบังานวิจยัฉบบันีผู้ว้ิจยัจึงด าเนินการก าหนดหลกัเกณฑ ์จากการพิจารณาคะแนนที่ไดใ้น
ขั้นที่ 1 โดยน ามาแปลงคะแนนในขั้นที่ 2 ให้มีคะแนนเต็มแต่ละขอ้ค าถามในทุกเหตุการณ์ให้
สอดคลอ้ง และเทียบเคียงกบัเกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนนในวิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อยและวิธี
ตรวจใหค้ะแนน Knox 

ผูว้ิจัยจึงไดพ้ัฒนาไดว้ิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้ส  าหรบัแบบสอบอตันัยประยุกตว์ดั
ทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์โดยในแต่ละข้อค าถามวัดตามกระบวนการคิด
วิจารณญาณ 5 ขั้นตอน และในแต่ละขั้นตอนมีเกณฑ์การให้คะแนน ดังนี ้ชั้นที่  1 ส  าหรบัข้อ
ค าถามที่ 1 ถึงขอ้ 3 วดั 2 องคป์ระกอบ คือ (1) ความถกูตอ้งของเนือ้หา (4 คะแนน) แบ่งออกเป็น 
(1.1) ระบุข้อมูลที่สถานการณ์ก าหนด (2 คะแนน) (1.2) อธิบายเงื่อนไขของสถานการณ์ (2 
คะแนน) และ (2) การเขา้ใจในสิ่งที่ตอ้งการวดั (4 คะแนน) แบ่งออกเป็น (2.1) ก าหนดขัน้ของการ
วั ด  
(2 คะแนน) (2.2) บรบิทขัน้ของการวดัอยู่ภายใตข้อ้มลูในสถานการณ์ (2 คะแนน) ซึ่งในแต่ละขอ้
รายการย่อยใชม้าตรประมาณค่า (Rating scale) 3 ระดบั ไดแ้ก่ 2 คะแนน คือ ถูกตอ้งทัง้หมด, 1 
คะแนน คือ ถูกต้องบางส่วน และ 0 คะแนน คือ ไม่ถูกต้องทั้งหมด หรือไม่มีการตอบค าถาม 
จากนัน้น าผลรวมของคะแนนในระดับชัน้ที่ 1 มาแปลงเป็นคะแนนในระดับชัน้ที่ 2 ตามเกณฑท์ี่
ก  าหนดไว ้คือ คะแนนเต็มขอ้ละ        2 คะแนน ส าหรบัชัน้ที่ 1 ของขอ้ค าถามที่ 4 และขอ้ค าถามที่ 
5 วัดขอ้ละ 3 องคป์ระกอบ คือ (1) ความถูกตอ้งของเนือ้หา (4 คะแนน) (2) การเขา้ใจในสิ่งที่
ตอ้งการวดั (4 คะแนน) และ (3) การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร ์(4 คะแนน) โดยแบ่งออกเป็น 
(3.1) เปลี่ยนประโยคภาษาเป็นประโยคทางคณิตศาสตร ์(2 คะแนน) (3.2) การค านวณ ( 
2 คะแนน) ซึ่งในแต่ละข้อรายการย่อยใช้มาตรประมาณค่า (Rating scale) 3 ระดับ (2, 1, 0) 
จากนัน้น าผลรวมของคะแนนในระดับชัน้ที่ 1 มาแปลงเป็นคะแนนในระดับชัน้ที่ 2 ตามเกณฑท์ี่
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ก าหนดไว ้คือ คะแนนเต็ม ขอ้ละ 3 คะแนน คะแนนเต็มเหตกุารณล์ะ 12 คะแนน รวมทัง้ฉบบั 36 
คะแนน ดงัภาพที่ 11 
ภาพที่ 11 ตวัอย่างวิธีใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้ (Double layer scoring rubric) ในแบบสอบอตันยั
ประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์
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ภาพที่ 11 (ต่อ) 
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ภาพที่ 11 (ต่อ) 
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ภาพที่ 11 (ต่อ) 
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ภาพที่ 11 (ต่อ) 
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ตอนที ่2 ผลการตรวจสอบคุณภาพของวิธกีารตรวจใหค้ะแนนแบบรูบริกสองชั้นในแบบ
สอบอัตนัยประยุกตว์ัดทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์ส าหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที ่3 

2.1 ความตรงเชิงเนือ้หาของวิธีการตรวจใหค้ะแนนแบบรูบริกสองชัน้ในแบบสอบอตันยั
ประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรท์ี่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้ 

เม่ือผูว้ิจยัพัฒนาวิธีตรวจใหค้ะแนนแบบรูบริกสองชัน้แลว้ ผูว้ิจัยน าไปใหอ้าจารยท์ี่
ปรึกษาวิทยานิพนธ์พิจารณาเพื่อปรบัปรุงแก้ไข จากนั้นน าไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน 3 คน 
ตรวจสอบความตรงเชิงเนือ้หา โดยประเมินว่า สถานการณ์มีความสอดคล้องกับมาตรฐานการ
เรียนรู ้ตวัชีว้ดั และสาระการเรียนรูท้างคณิตศาสตรห์รือไม่ แนวค าตอบมีความสอดคลอ้งกับขอ้
ค าถามและถกูตอ้งหรือไม่ และเกณฑก์ารใหค้ะแนนมีความสอดคลอ้งกบัแนวค าตอบหรือไม่ โดย
ก าหนดระดบัความสอดคลอ้งของขอ้ค าถามกบักระบวนการคิดวิจารณญาณ ดงันี ้1 = สอดคลอ้ง 
0 = ไม่แน่ใจว่าสอดคลอ้ง และ -1 = ไม่สอดคลอ้ง จากนัน้น ามาหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง (Item-

Objective Congruence: IOC) โดยก าหนดเกณฑ์ความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ  ≥ 0.5 
ส าหรบัขอ้ค าถามใดที่มีค่าระดบัความสอดคลอ้งของผูท้รงคณุวฒุิ และส าหรบัขอ้ค าถามใดที่มีค่า

ดชันีความสอดคลอ้ง < 0.5 ผูว้ิจยัจะน ามาปรบัปรุงตามขอ้เสนอแนะของผูท้รงคณุวฒุิต่อไป 
ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนือ้หาของแนวค าตอบกบัวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสอง

ชัน้ พบว่า วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้ที่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้เพื่อใชต้รวจใหค้ะแนนขอ้ค าถามของ
เหตุการณ์ในแบบสอบอัตนัยประยุกตว์ัดทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์ส  าหรบั
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 ทุกขอ้มีระดับความสอดคลอ้งกับขอ้ค าถามและแนวค าตอบเม่ือ

เทียบกบัเกณฑ ์≥ 0.5 แสดงวา่ ขอ้ค าถามมีความสอดคลอ้งกบัเนือ้หา และขัน้ของกระบวนการคิด
วิจารณญาณ และเม่ือพิจารณาค าแนะน าที่ไดจ้ากผูเ้ช่ียวชาญไดข้อ้มลู โดยสรุปว่า ทกุเหตกุารณ์
ในความหมายของเกณฑใ์หค้ะแนน 0 คะแนน ควรปรบัภาษา จาก ‘ไม่ถูกตอ้งทัง้หมด’ เป็น “ไม่
ถกูตอ้ง” โดยเหตกุารณท์ี่ 1 ขัน้ 4) การวิเคราะหข์อ้มลู ในดา้นองคป์ระกอบของความถูกตอ้งของ
เนือ้หา ควรมีการปรบัค าอธิบายของเกณฑใ์หก้ระชับและครอบคลุมมากขึน้ เหตุการณ์ที่ 2 ขั้น  
2) การตัง้สมมติฐานในดา้นองคป์ระกอบของการเขา้ใจสิ่งที่ตอ้งการวัด ควรปรบัเนือ้หาในแนว
ค าตอบใหใ้ชค้วามรูใ้นระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัระดบัความสามารถของ
ผูส้อบ และขัน้ 4) การวิเคราะหข์อ้มลูในดา้นองคป์ระกอบของการสื่อความหมายทางคณิตศาสตร ์
ควรเพิ่มกรณีแนวค าตอบทกุกรณีที่เป็นไปได ้และเหตกุารณท์ี่ 3 ขัน้ 4) การวิเคราะหข์อ้มลู ในดา้น
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องคป์ระกอบของการสื่อความหมายทางคณิตศาสตร ์ควรปรบัค าอธิบายของขอ้รายการย่อยให้
สอดคลอ้งกบัการสื่อความหมายทางคณิตศาสตร ์ดงัตาราง 15 
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2.2 ค่าสถิติเบือ้งตน้ของคะแนนที่ใชว้ิธีการตรวจใหค้ะแนนแบบรูบรกิสองชัน้ในแบบสอบ
อตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์

ผูว้ิจัยน าแบบสอบอัตนัยประยุกตว์ัดทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์
ส  าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ที่เก็บขอ้มลูจากตวัอย่างวิจยัจ านวน 90 คน มาใหผู้ต้รวจให้
คะแนน คือ ผูท้ี่ปฏิบตัิการสอนคณิตศาสตรท์ี่ประสบการณส์อนมากกว่า 10 ปี หรือมีวิทยฐานะ
ช านาญการ (คศ.2) ขึน้ไป จ านวน 2 คน โดยก่อนท าการตรวจใหค้ะแนน ผูว้ิจยัไดอ้ธิบายเกณฑ์
การตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้ในการตรวจใหค้ะแนนกบัผูป้ระเมินก่อนการตรวจใหค้ะแนน 
โดยที่ผูต้รวจใหค้ะแนนทัง้สองคนจะตรวจแบบสอบทกุฉบบัอย่างเป็นอิสระต่อกนั และตรวจแบบ
สอบทกุฉบบัจ านวน 2 ครัง้ ห่างกนั 4 สปัดาห ์จากนัน้น าคะแนนที่ไดจ้ากผูป้ระเมินมาวิเคราะห์
หาค่าสถิติพืน้ฐานโดยใชส้ถิติบรรยาย คือ ค่าเฉลี่ย (M) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) คะแนน
สงูสดุ (Maximum) และคะแนนต ่าสดุ (Minimum) ของแต่ละเหตกุารณ ์และทัง้ฉบบั 

ผลการว ิเคราะหค์ ่าสถ ิต ิพื น้ฐานแบบสอบอตันยัประยกุต ์วัดทักษะการคิด
วิจารณญาณทางคณิตศาสตรท์ี่ตรวจใหค้ะแนนดว้ยวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชั้น จ านวน 3 
เหตกุารณ ์เหตกุารณล์ะ 12 คะแนน รวมคะแนนทัง้ฉบบั 36 คะแนน เม่ือพิจารณาคะแนนที่ไดจ้าก
ผูป้ระเมินคนที่ 1 พบว่า การตรวจให้คะแนนครัง้ที่ 1 มีค่าเฉลี่ยของคะแนนทั้งฉบับ คือ 23.94 
คะแนน สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 7.17 คะแนน การตรวจใหค้ะแนน  ครัง้ที่ 2 มีค่าเฉลี่ยของคะแนน
ทัง้ฉบบั คือ 26.00 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 8.40 คะแนน เม่ือพิจารณาคะแนนที่ไดจ้ากผู้
ประเมินคนที่  2 พบว่า การตรวจให้คะแนนครัง้ที่  1 มีค่าเฉลี่ยของคะแนนทั้งฉบับ คือ 26.03 
คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 8.53 คะแนน การตรวจใหค้ะแนนครัง้ที่ 2 มีค่าเฉลี่ยของคะแนน
ทัง้ฉบบั คือ 25.03 คะแนน สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 7.67 คะแนน ดงัตาราง 16 
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2.3 ความเที่ยงในการตรวจใหค้ะแนนจากผูป้ระเมินคนเดียว (intra rater reliability) 
ผู้วิจัยน าคะแนนที่ ได้จากการตรวจแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิด

วิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์ส าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 ที่ท  าการตรวจใหค้ะแนนแบบ
สอบ 90 ฉบับ ด้วยวิธีตรวจให้คะแนนรูบริกสองชั้นจากผูป้ระเม ิน ค ือ ผูท้ี ่ปฏ ิบตั ิการสอน
คณิตศาสตรท์ี ่ประสบการณส์อนมากกว่า 10 ปี หรือ มีวิทยฐานะช านาญการ (คศ.2) ขึน้ไป 
จ านวน 2 คน ที่ท  าการตรวจใหค้ะแนนแบบสอบทกุฉบบั และตรวจแบบสอบทกุฉบบัจ านวน 2 
ครัง้ ห ่างกนั 4 สปัดาห ์มาหาความสมัพนัธโ์ดยใชค้ ่าสมัประสิท ธิ์สหสมัพนัธข์องเพียรส์นั 
(Pearson’s product moment correlation) 

ผลการตรวจใหค้ะแนนจากผูป้ระเมินคนที่ 1 ที่ตรวจใหค้ะแนน 2 ครัง้ พบว่า ค่า
สัมประสิทธ์ิของคะแนนท่ีได้จากการตรวจของผู้ประเมินคนเดียว โดยตรวจแบบสอบทุกฉบับ
จ านวน 2 ครัง้ ห่างกนัครัง้ละ 4 สปัดาห ์ดว้ยวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้ มีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั 0.1 ทุกเหตกุารณ ์โดยมีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธข์องเพียรส์นั อยู่ในช่วง 0.875 ถึง 0.935 
และเม่ือพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ในแต่ละเหตุการณ์ พบว่า เหตุการณ์ท่ี 2 มีค่า
สมัประสิทธ์ิของคะแนนมากที่สดุ คือ 0.922 รองลงมา คือ เหตุการณท์ี่ 1 และ 3 ตามล าดบั และ
เม่ือพิจารณาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของผูต้รวจคนเดียวที่ท  าการตรวจใหค้ะแนนทัง้ 2 
ครัง้ มีค่าใกลเ้คียงกนัทกุเหตกุารณ ์จากขอ้มลูดงักลา่วสรุปไดว้า่ แบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะ
การคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์ส  าหรบันักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยใชว้ิธีตรวจให้
คะแนนรูบรกิสองชัน้ที่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้ มีความเป็นปรนยัในการตรวจใหค้ะแนน  ไม่ว่าผูป้ระเมินจะ
ตรวจใหค้ะแนนก่ีครัง้ คะแนนที่ไดก้็จะมีคา่ใกลเ้คียงกนั ดงัตาราง 17 
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ตาราง 17 ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธข์องคะแนนท่ีไดจ้ากการตรวจของผูป้ระเมินคนท่ี 1 
ที่ตรวจใหค้ะแนน 2 ครัง้ 

เหตกุารณ ์(O) 

ผูป้ระเมินคนที่ 1 
rxy ตรวจครัง้ที่ 1 ตรวจครัง้ที่ 2 

M1 SD1 M2 SD2 

เหตกุารณท์ี่ 1 9.14 2.43 9.64 2.45 0.902** 
เหตกุารณท์ี่ 2 7.52 2.98 8.11 3.40 0.922** 
เหตกุารณท์ี่ 3 7.28 2.73 8.24 3.15 0.875** 
ทัง้ฉบบั 23.94 7.17 26.00 8.40 0.935** 

**p < .1 
 

ผลการตรวจใหค้ะแนนจากผูป้ระเมินคนที่ 2 ที่ตรวจใหค้ะแนน 2 ครัง้ พบว่า ค่า
สัมประสิทธ์ิของคะแนนท่ีได้จากการตรวจของผู้ประเมินคนเดียว โดยตรวจแบบสอบทุกฉบับ
จ านวน 2 ครัง้ ห่างกนัครัง้ละ 4 สปัดาห ์ดว้ยวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้ มีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั 0.1 ทุกเหตกุารณ ์โดยมีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธข์องเพียรส์นั อยู่ในช่วง 0.914 ถึง 0.966 
และเม่ือพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ในแต่ละเหตุการณ์ พบว่า เหตุการณ์ท่ี 2 มีค่า
สมัประสิทธ์ิของคะแนนมากท่ีสดุ คือ 0.950 รองลงมา คือ เหตุการณท์ี่ 3 และ 1 ตามล าดบั และ
เม่ือพิจารณาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของผูต้รวจคนเดียวที่ท  าการตรวจใหค้ะแนนทัง้ 2 
ครัง้ มีค่าใกลเ้คียงกนัทกุเหตกุารณ ์จากขอ้มลูดงักลา่วสรุปไดว้า่ แบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะ
การคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร  ์ส าหรบันักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยใชว้ิธีตรวจให้
คะแนนรูบรกิสองชัน้ที่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้ มีความเป็นปรนยัในการตรวจใหค้ะแนน ไม่ว่าผูป้ระเมินจะ
ตรวจใหค้ะแนนก่ีครัง้ คะแนนที่ไดก้็จะมีคา่ใกลเ้คียงกนั ดงัตาราง 18 
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ตาราง 18 ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธข์องคะแนนท่ีไดจ้ากการตรวจของผูป้ระเมินคนท่ี 2  
ที่ตรวจใหค้ะแนน 2 ครัง้ 

เหตกุารณ ์(O) 

ผูป้ระเมินคนที่ 2 
rxy ตรวจครัง้ที่ 1 ตรวจครัง้ที่ 2 

M1 SD1 M2 SD2 

เหตกุารณท์ี่ 1 9.53 2.58 9.14 2.42 0.914** 
เหตกุารณท์ี่ 2 8.17 3.43 7.78 3.17 0.950** 
เหตกุารณท์ี่ 3 8.33 3.14 8.11 2.95 0.937** 
ทัง้ฉบบั 26.03 8.53 25.03 7.67 0.966** 

**p < .1 
2.4 ความเที่ยงในการตรวจใหค้ะแนนจากผูป้ระเมิน 2 คน (inter rater reliability) 

ผู้วิจัยน าคะแนนที่ ได้จากการตรวจแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิด
วิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์ส าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 ที่ท  าการตรวจใหค้ะแนนแบบ
สอบ 90 ฉบับ ด้วยวิธีตรวจให้คะแนนรูบริกสองชั้นจากผูป้ระเม ิน ค ือ ผูท้ี ่ปฏ ิบตั ิการสอน
คณิตศาสตรท์ี ่ประสบการณส์อนมากกว่า 10 ปี หรือ มีวิทยฐานะช านาญการ (คศ.2) ขึน้ไป 
จ านวน 2 คน ที่ท  าการตรวจใหค้ะแนนแบบสอบทกุฉบบัอย่างเป็นอิสระมาหาความสมัพนัธโ์ดย
ใชค้่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธข์องเพียรส์นั (Pearson’s product moment correlation) 

ผลการตรวจใหค้ะแนนจากผูป้ระเมิน  2 คน พบว่า ค่าสมัประสิทธ์ิของคะแนนท่ีได้
จาก การตรวจของผูป้ระเมิน 2 คนอย่างเป็นอิสระ โดยตรวจแบบสอบทุกฉบับดว้ยวิธีตรวจให้
คะแนนรูบริกสองชั้น มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.1 ทุกเหตุการณ์ โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์ของเพียรส์ันในแต่ละเหตุการณ์อยู่ในช่วง 0.797 ถึง 0.844 และค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธข์องเพียรส์นัทัง้ฉบบัมีค่าเท่ากบั 0.877 ซึง่ใหผ้ลสอดคลอ้งกบัคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์
ภายในชัน้ (intra-class correlation: ICC) ท้ี้่ระดับความเช่ือมั่น 95% ในแต่ละเหตุการณ์อยู่
ในช่วง 0.789 ถึง 0.836 และค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธภ์ายในชัน้ทัง้ฉบบัมีค่าเท่ากบั 0.864 แสดง
ว่า ทกุเหตกุารณมี์ความสอดคลอ้งในการตรวจใหค้ะแนนระหว่างผูป้ระเมินอยู่ในระดบัดี และเม่ือ
พิจารณา  ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธแ์ละค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธภ์ายในชัน้ในแต่ละเหตกุารณ ์
พบว่า เหตุการณ์ที่ 2 มีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์และค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ภายในชัน้ของ
คะแนนมากที่สุดและให้ผลสอดคล้องกัน คือ 0.844 และ 0.836 ตามล าดับ รองลงมา คือ 
เหตกุารณท์ี่ 1 และ 3 ตามล าดบั และเม่ือพิจารณาค่าเฉลี่ย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของผูป้ระเมิน 
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ทัง้ 2 คน มีค่าใกลเ้คียงกนัทกุเหตกุารณ ์จากขอ้มลูดงักลา่วสรุปไดว้่า แบบสอบอตันยัประยกุตว์ดั
ทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์ส  าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 โดยใชว้ิธีตรวจ
ใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้ ที่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้มีความเป็นปรนยัในการตรวจใหค้ะแนน ไม่ว่าจะมีผู้ใด              
ตรวจใหค้ะแนน คะแนนที่ไดก้็จะมีคา่ใกลเ้คียงกนั ดงัตาราง 19 

 
ตาราง 19 ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธข์องคะแนนท่ีไดจ้ากการตรวจของผูป้ระเมิน 2 คน 

เหตกุารณ ์
(O) 

ผูป้ระเมินคนที่ 1 ผูป้ระเมินคนที่ 2 
rxy ICC3,2 M1 SD1 M2 SD2 

เหตกุารณท์ี่ 
1 

9.14 2.43 9.53 2.58 0.809** 0.808 

เหตกุารณท์ี่ 
2 

7.52 2.98 8.17 3.43 0.844** 0.836 

เหตกุารณท์ี่ 
3 

7.28 2.73 8.33 3.14 0.797** 0.789 

ทัง้ฉบบั 23.94 7.17 26.03 8.53 0.877** 0.864 

**p < .1 
 

ตอนที่ 3 ผลการเปรียบเทียบความเที่ยงของแบบสอบอัตนัยประยุกตว์ัดทักษะการคิด
วิจารณญาณ ทางคณิตศาสตร ์ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ใช้วิธีการตรวจให้
คะแนนทีแ่ตกต่างกัน โดยประยุกตใ์ช้ทฤษฎีการสรุปอ้างอิง 

1.1 ผลการประมาณค่าความแปรปรวนขององคป์ระกอบที่มีผลต่อสมัประสิทธ์ิการสรุป
อ้างอิง (G -Coefficient) ของแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทาง
คณิตศาสตร ์ส  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 โดยใชว้ิธีการตรวจใหค้ะแนน 3 วิธี  

ผูว้ิจัยเก็บขอ้มลูโดยใหต้วัอย่างวิจัย จ านวน 90 คน ท าแบบสอบอตันัยประยุกตว์ดั
ทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร  ์ส าหรบันักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3 จ านวน 3 
เหตุการณ์ เหตุการณล์ะ 5 ขอ้ค าถาม โดยมีเกณฑใ์นการเลือกผูป้ระเมิน คือ ผูท้ี่ปฏิบตัิการสอน
คณิตศาสตรท์ี ่ประสบการณส์อนมากกว่า 10 ปี หรือมีวิทยฐานะช านาญการ (คศ.2) ขึน้ไป 
จ านวน 2 คน ตรวจใหค้ะแนนแต่ละเหตกุารณ ์โดยใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้ เทียบกบัวิธี
ตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อยและวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox จากนัน้น าคะแนน  ที่ไดม้าหาความ
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เท่ียงของแบบสอบดว้ยค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิง (G-Coefficient) ตามทฤษฎีการสรุปอา้งอิง 
(G-Theory) 

การวิเคราะหค์วามแปรปรวนขององคป์ระกอบจากแหล่งความแปรปรวนต่าง ๆ ที่มี
ผลต่อสมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิง (G-Coefficient) ของแบบสอบอตันยัประยุกตว์ดัทกัษะการคิด
วิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์ส  าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ที่ใชว้ิธีการตรวจใหค้ะแนนที่
แตกต่างกัน ได้ออกแบบการวดัแบบไขว ้(cross design) 2 องคป์ระกอบ คือ p x r x o เมื่อ p 
แทน ผูส้อบ r แทน ผูป้ระเมิน และ o แทน เหตกุารณ  ์นั่นคือ นกัเรียนทกุคนท าแบบสอบอตันยั
ประยกุต ์ใชผู้ต้รวจใหค้ะแนนตรวจแบบสอบทกุเหตกุารณ ์โดยใชโ้ปรแกรมส าเรจ็รูป EduG  

ผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนขององคป์ระกอบจากแหลง่ความแปรปรวน 7 แหล่ง 
ท่ีมีผลต่อสมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิงของแบบสอบอตันัยประยุกตว์ดัทักษะการคิดวิจารณญาณ
ทางคณิตศาสตร ์ส  าหรบันักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยใชว้ิธีตรวจให้คะแนนรูบริกสองชั้น 

(double layer scoring rubric) พบว่า ความแปรปรวนของคะแนนจริง (σ2
P) มีค่านอ้ย คิดเป็น

รอ้ยละ 20.7 นอกนั้นเป็นความแปรปรวนของ    ความคลาดเคลื่อนจากแหล่งอื่น ๆ จ านวน 6 

แหล่ง ไดแ้ก่ ความแปรปรวนของคะแนนเฉลี่ยระหว่างผูป้ระเมิน (σ2
R) คิดเป็นรอ้ยละ 0.2 ความ

แปรปรวนของคะแนนเฉลี่ยระหว่างเหตุการณ์ (σ2
O) คิดเป็นรอ้ยละ 20.6 ความแปรปรวนของ

ปฏิสมัพนัธร์ะหว่างผูส้อบกบัผูป้ระเมิน (σ2
PR) คิดเป็นรอ้ยละ 2.1 ความแปรปรวนของปฏิสมัพนัธ์

ระหว่างผูส้อบกบัเหตกุารณ ์(σ2
PO) คิดเป็นรอ้ยละ 17.8 ความแปรปรวนของปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งผู้

ประเมินกับเหตุการณ์ (σ2
RO) คิดเป็นรอ้ยละ 0.8 และความแปรปรวนของปฏิสัมพันธ์ระหว่าง

ผูส้อบ, ผู้ประเมิน และเหตุการณ์ (σ2
PRO) คิดเป็นรอ้ยละ 37.8 แสดงให้เห็นว่า มีความคลาด

เคลื่อนที่เหลือที่ไม่สามารถวดัไดค้่อนขา้งมาก นอกจากนีจ้ะเห็นไดว้่าความแปรปรวนของคะแนน

เฉลี่ยระหว่างเหตุการณ ์(σ2
O) มีค่ามากกว่าความแปรปรวนของคะแนนเฉลี่ยระหว่างผูป้ระเมิน 

(σ2
R) ดงันัน้ หากตอ้งการลดความคลาดเคลื่อนของการวดัในสถานการณน์ี ้ ควรใหค้วามส าคญั

กบัจ านวนเหตกุารณท์ี่ใช ้ดงัตาราง 20 
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ตาราง 20 ผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวน G-Study for p x r x o ของแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดั
ทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์ส  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 โดยใชว้ิธีตรวจ
ใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้ 

Source of 
variation 

G-Study ส าหรบัวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้ 

df SS MS 
Estimated Error 
Component 

Percentage of 
Error Variance 

P 89 523.3274 5.8801 0.1676 20.7 
R 1 3.2726 3.2726 0.0016 0.2 
O 14 437.9052 31.2789 0.1673 20.6 
PR 89 50.0607 0.5625 0.0171 2.1 
PO 1246 741.5615 0.5952 0.1442 17.8 
RO 14 12.3941 0.8853 0.0064 0.8 

PRO,e 1246 382.2726 0.3068 0.3068 37.8 
Total 2699 2150.7941 - 0.8110 100% 

 
ผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนขององคป์ระกอบจากแหลง่ความแปรปรวน 7 แหล่ง 

ท่ีมีผลต่อสมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิง (G-Coefficient) ของแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการ
คิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์ส  าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 โดยใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนน

วิเคราะหย์่อย (analytic method) พบว่า ความแปรปรวนของคะแนนจรงิ (σ2
P) มีค่านอ้ย คิดเป็น

รอ้ยละ 16.8 นอกนัน้เป็นความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนจากแหล่งอื่น ๆ จ านวน 6 แหล่ง 

ได้แก่ ความแปรปรวนของคะแนนเฉลี่ยระหว่างผู้ประเมิน (σ2
R) คิดเป็นรอ้ยละ 0.4 ความ

แปรปรวนของคะแนนเฉลี่ยระหว่างเหตุการณ์ (σ2
O) คิดเป็นรอ้ยละ 19.0 ความแปรปรวนของ

ปฏิสมัพนัธร์ะหว่างผูส้อบกบัผูป้ระเมิน (σ2
PR) คิดเป็นรอ้ยละ 3.1 ความแปรปรวนของปฏิสมัพนัธ์

ระหว่างผูส้อบกบัเหตกุารณ ์(σ2
PO) คิดเป็นรอ้ยละ 12.6 ความแปรปรวนของปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งผู้

ประเมินกับเหตุการณ์ (σ2
RO) คิดเป็นรอ้ยละ 1.5 และความแปรปรวนของปฏิสัมพันธ์ระหว่าง

ผูส้อบ, ผู้ประเมิน และเหตุการณ์ (σ2
PRO) คิดเป็นรอ้ยละ 46.6 แสดงให้เห็นว่า มีความคลาด

เคลื่อนที่เหลือที่ไม่สามารถวดัไดค้่อนขา้งมาก นอกจากนีจ้ะเห็นไดว้่าความแปรปรวนของคะแนน

เฉลี่ยระหว่างเหตุการณ ์(σ2
O) มีค่ามากกว่าความแปรปรวนของคะแนนเฉลี่ยระหว่างผู้ประเมิน 
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(σ2
R) ดงันัน้ หากตอ้งการลดความคลาดเคลื่อนของการวดัในสถานการณน์ี ้ควรใหค้วามส าคญั

กบัจ านวนเหตกุารณท์ี่ใช ้ดงัตาราง 21 
 
ตาราง 21 ผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวน G-Study for p x r x o ของแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดั
ทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์ส  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 โดยใชว้ิธีตรวจ
ใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย  

Source of 
variation 

G-Study ส าหรบัวิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย 

df SS MS 
Estimated Error 
Component 

Percentage of 
Error Variance 

P 89 1294.3263 14.5430 0.3927 16.8 
R 1 16.8033 16.8033 0.0085 0.4 
O 14 1191.9652 85.1404 0.4458 19.0 
PR 89 193.2300 2.1711 0.0720 3.1 
PO 1246 2095.9682 1.6822 0.2953 12.6 
RO 14 60.3800 4.3129 0.0358 1.5 

PRO,e 1246 1360.0867 1.0916 1.0916 46.6 
Total 2699 6212.7596 - 2.3417 100% 

 
ผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนขององคป์ระกอบจากแหลง่ความแปรปรวน 7 แหล่ง 

ท่ีมีผลต่อสมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิง (G-Coefficient) ของแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการ
คิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์ส  าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 โดยใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนน 

Knox พบว่า ความแปรปรวนของคะแนนจริง (σ2
P) มีค่าน้อย คิดเป็นรอ้ยละ 7.6 นอกนั้นเป็น

ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนจากแหลง่อื่น ๆ จ านวน 6 แหลง่ ไดแ้ก่ ความแปรปรวนของ

คะแนนเฉลี่ยระหวา่งผูป้ระเมิน (σ2
R) คิดเป็นรอ้ยละ 1.9 ความแปรปรวนของคะแนนเฉลี่ยระหวา่ง

เหตกุารณ ์(σ2
O) คิดเป็นรอ้ยละ 8.0 ความแปรปรวนของปฏิสมัพนัธร์ะหว่างผูส้อบกับผูป้ระเมิน 

(σ2
PR) คิดเป็นรอ้ยละ 0.4 ความแปรปรวนของปฏิสมัพนัธร์ะหว่างผูส้อบกบัเหตกุารณ ์(σ2

PO) คิด

เป็นรอ้ยละ 54.0 ความแปรปรวนของปฏิสมัพนัธร์ะหว่างผูป้ระเมินกบัเหตกุารณ ์(σ2
RO) คิดเป็น

รอ้ยละ 0.3 และความแปรปรวนของปฏิสมัพนัธร์ะหว่างผูส้อบ, ผูป้ระเมิน และเหตกุารณ ์(σ2
PRO) 

คิดเป็นรอ้ยละ 27.7 จะเห็นไดว้่าความแปรปรวนของคะแนนเฉลี่ยระหว่างเหตกุารณ ์(σ2
O) มีค่า
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มากกว่าความแปรปรวนของคะแนนเฉลี่ยระหว่างผูป้ระเมิน (σ2
R) ดงันัน้ หากตอ้งการลดความ

คลาดเคลื่อนของการวดัในสถานการณน์ี ้ควรใหค้วามส าคญักบัจ านวนเหตกุารณท์ี่ใช ้ดงัตาราง 
22 

 
ตาราง 22 ผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวน G-Study for p x r x o ของแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดั
ทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์ส  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 โดยใชว้ิธีตรวจ
ใหค้ะแนน Knox 

Source of 
variation 

G-Study ส าหรบัวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox 

df SS MS 
Estimated Error 
Component 

Percentage of 
Error Variance 

P 89 116.1574 1.3051 0.0268 7.6 
R 1 9.1293 9.1293 0.0066 1.9 
O 14 79.6407 5.6886 0.0283 8.0 
PR 89 10.6374 0.1195 0.0015 0.4 
PO 1246 596.6926 0.4789 0.1906 54.0 
RO 14 2.8985 0.2070 0.0012 0.3 

PRO,e 1246 121.8348 0.0978 0.0978 27.7 
Total 2699 936.9907 - 0.3528 100% 

 
3.2 ผลการศึกษาเพื่อตดัสินใจการสรุปอา้งอิง (D-Study) ของแบบสอบอตันัยประยุกต์

วดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร  ์ส าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ที่ใชว้ิธีตรวจ
ใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้ เม่ือเทียบกบัวิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อยและวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox 

การวิเคราะหเ์ป็นการน าขอ้มูลจาก G-Study มาสรุปอา้งอิงคุณภาพของแบบสอบ
อตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร์ ส าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 
3 ที่ใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้ เม่ือเทียบกบัวิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อยและวิธีตรวจให้
คะแนน Knox เพื่อลด   ความคลาดเคลื่อนของการวดั โดยการตรวจสอบคณุภาพดา้นความเที่ยง
ดว้ยค่าสัมประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิงของแบบสอบภายใตก้ารออกแบบการวัด p x r x o เม่ือใชผู้้
ประเมินจ านวน 1 และ 2 คน ภายใตจ้ านวนเหตกุารณท์ี่ใช ้2, 3, 4, 5 และ 6 เหตกุารณ ์เหตกุารณ์
ละ 5 ขอ้ค าถาม โดยใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้ เม่ือเทียบกบัวิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะห์
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ย่อยและวิธีตรวจให้คะแนน Knox ผู้วิจัยเลือกค่าความเที่ยงตั้งแต่ 0.7 ขึน้ไป ตามเกณฑ์ที่ 
Nunnally (1978) เสนอไว ้ผลการวิเคราะหด์งันี ้

ส าหรบัวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้ส  าหรบัแบบสอบอตันยัประยกุต์วดัทกัษะการ
คิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์พบวา่ เม่ือใชผู้ป้ระเมิน 1 คน ควรมีจ านวน 2 เหตกุารณ ์จงึจะได้
ค่าสัมประสิทธ์ิ การสรุปอา้งอิงตัดสินใจเชิงสัมพัทธ์ (relative coefficient) เท่ากับ 0.73 และค่า
สัมประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงตัดสินใจเชิงสัมบูรณ์ (absolute coefficient) เท่ากับ 0.67 เม่ือใช้ผู้
ประเมิน 2 คน ควรมีจ านวน 2 เหตุการณ์ จึงจะได้ค่าสัมประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงตัดสินใจเชิง
สัมพัทธ์ เท่ากับ 0.81 และค่าสัมประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิงตัดสินใจเชิงสัมบูรณ์ เท่ากับ 0.73 ดัง
ตาราง 23 

 
ตาราง 23 ผลการศกึษา D (D-Study of p x r x o design) ของแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะ
การคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์ส  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 โดยใชว้ิธีตรวจให้
คะแนนรูบรกิสองชัน้  

D-Study ส าหรบัวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้ 

Effect 
nr=1 nr=2 

no=2 no=3 no=4 no=5 no=6 no=2 no=3 no=4 no=5 no=6 
Error 

Variance 
σ2

𝛿  0.06 0.05 0.04 0.04 0.03 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 

σ2
∆ 0.08 0.06 0.05 0.04 0.04 0.06 0.04 0.03 0.03 0.02 

G-
Coefficien

t 

ρ2
𝛿  0.73 0.78 0.81 0.83 0.84 0.81 0.86 0.88 0.89 0.90 

ρ2
∆ 0.67 0.74 0.77 0.79 0.81 0.73 0.81 0.84 0.86 0.87 

 
เม่ือเทียบกับวิธีตรวจให้คะแนนวิเคราะหย์่อยส าหรบัแบบสอบอัตนัยประยุกตว์ัด

ทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์พบว่า เม่ือใช้ผู้ประเมิน 1 คน ควรมีจ านวน 3 
เหตุการณ์ จึงจะได้ค่าสัมประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงตัดสินใจเชิงสัมพัทธ์ เท่ากับ 0.70 และค่า
สมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิงตดัสินใจเชิงสมับรูณ ์เท่ากบั 0.66 เม่ือใชผู้ป้ระเมิน 2 คน ควรมีจ านวน 
2 เหตุการณ์ จึงจะได้ค่าสัมประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิงตัดสินใจเชิงสัมพัทธ์ เท่ากับ 0.77 และค่า
สมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิงตดัสินใจเชิงสมับรูณ ์เท่ากบั 0.70 ดงัตาราง 24 
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ตาราง 24 ผลการศกึษา D (D-Study of p x r x o design) ของแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะ
การคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์ส าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 โดยใชว้ิธีตรวจให้
คะแนนวิเคราะหย์่อย 

D-Study ส าหรบัวิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย 

Effect 
nr=1 nr=2 

no=2 no=3 no=4 no=5 no=6 no=2 no=3 no=4 no=5 no=6 
Error 

Variance 
σ2

𝛿  0.21 0.16 0.14 0.13 0.12 0.12 0.09 0.08 0.07 0.06 

σ2
∆ 0.27 0.20 0.17 0.16 0.14 0.17 0.13 0.11 0.09 0.08 

G-
Coefficien

t 

ρ2
𝛿  0.65 0.70 0.74 0.75 0.77 0.77 0.81 0.83 0.85 0.86 

ρ2
∆ 0.60 0.66 0.69 0.72 0.73 0.70 0.76 0.79 0.81 0.82 

 
เม่ือเทียบกบัวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ส าหรบัแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการ

คิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์พบวา่ เม่ือใชผู้ป้ระเมิน 1 คน ควรมีจ านวน 6 เหตกุารณ ์จงึจะได้
ค่าสัมประสิทธ์ิ การสรุปอ้างอิงตัดสินใจเชิงสัมพัทธ์ เท่ากับ 0.71 และค่าสัมประสิทธ์ิการสรุป
อา้งอิงตดัสินใจเชิงสมับูรณ ์เท่ากบั 0.59 เม่ือใชผู้ป้ระเมิน 2 คน ควรมีจ านวน 5 เหตกุารณ ์จึงจะ
ไดค้่าสัมประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิงตัดสินใจเชิงสัมพัทธ์ เท่ากับ 0.72 และค่าสมัประสิทธ์ิการสรุป
อา้งอิงตดัสินใจเชิงสมับรูณ ์เท่ากบั 0.65 ดงัตาราง 25 
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ตาราง 25 ผลการศกึษา D (D-Study of p x r x o design) ของแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะ
การคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์ส าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 โดยใชว้ิธีตรวจให้
คะแนน Knox 

D-Study ส าหรบัวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox 

Effect 
nr=1 nr=2 

no=2 no=3 no=4 no=5 no=6 no=2 no=3 no=4 no=5 no=6 
Error 

Variance 
σ2

𝛿  0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 

σ2
∆ 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 

G-
Coefficient 

ρ2
𝛿  0.47 0.56 0.63 0.67 0.71 0.52 0.62 0.68 0.72 0.75 

ρ2
∆ 0.40 0.48 0.53 0.56 0.59 0.47 0.55 0.61 0.65 0.67 

 
สรุปได้ว่า แบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทาง

คณิตศาสตร ์ ส าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ที่ใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้ เม่ือเทียบ
กับวิธีตรวจให้คะแนนวิเคราะหย์่อยและวิธีตรวจให้คะแนน Knox ในระดับความเที่ยงที่ผู้วิจัย
ยอมรบัตัง้แต่ 0.7 ขึน้ไป พิจารณากรณีจ านวนผูป้ระเมินเท่ากนั หากเพิ่มจ านวนเหตกุารณจ์ะท าให้
วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้มีค่าความเที่ยงของแบบสอบสูงขึน้ และเม่ือพิจารณาจ านวนผู้
ประเมินต่างกนั หากเพิ่มจ านวนผูป้ระเมิน  จะท าวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้มีค่าความเที่ยง
ของแบบสอบสงูขึน้เช่นกนั ทัง้นีค้วามเที่ยงของแบบสอบที่ใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้ยงัคง   
มีค่าความเที่ยงสงูสดุเม่ือใชจ้  านวนผูป้ระเมินและจ านวนเหตกุารณเ์ท่ากนั โดยเทียบกบัวิธีตรวจให้
คะแนนวิเคราะหย์่อยและวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox  

เพ่ือแสดงใหเ้ห็นการเปรียบเทียบค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิงของคะแนน
ส าหรบัน าไปใชต้ดัสินใจเชิงสมัพทัธ ์(relative coefficient) ของแบบสอบอตันยัประยุกตว์ดัทกัษะ
การคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์ส  าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 ที่ใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนน
รูบริกสองชัน้ เม่ือเทียบกับวิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อยและวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ภายใต้
การออกแบบ 2 องค์ประกอบ คือ p x r x o เม่ือใช้จ านวนผู้ประเมิน 1 - 2 คน และจ านวน
เหตุการณ์ 2 – 6 เหตุการณ์ ตามรายละเอียดขา้งตน้ ผูว้ิจัยน าเสนอการเปรียบเทียบเป็นกราฟ
เสน้ตรง ดงัภาพที่ 12 และภาพที่ 13 
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ภาพที่ 12 แสดงการเปรียบเทียบค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิงของคะแนนส าหรบัน าไปใชต้ดัสินใจเชิงสมัพทัธ ์
(relative coefficient) ของแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร์ ส าหรบั
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้ เม่ือเทียบกับวิธีตรวจใหค้ะแนน   วิเคราะห์
ย่อยและวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ภายใตก้ารออกแบบ p x r x o เม่ือใชจ้ านวนผูป้ระเมิน 1 คน และจ านวน
เหตกุารณ ์2 – 6 เหตกุารณ ์

 

 
 
ภาพที่ 13 แสดงการเปรียบเทียบคา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิงของคะแนนส าหรบัน าไปใชต้ดัสินใจ
เชิงสมัพทัธ ์(relative Coefficient) ของแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทาง
คณิตศาสตร ์ส  าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ที่ใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้ เม่ือเทียบ
กบัวิธีตรวจใหค้ะแนน วิเคราะหย์่อยและวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ภายใตก้ารออกแบบ p x r x o 
เม่ือใชจ้  านวนผูป้ระเมิน 2 คน และจ านวนเหตกุารณ ์2 – 6 เหตกุารณ ์
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เพ่ือแสดงใหเ้ห็นการเปรียบเทียบค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิงของคะแนนส าหรบั
น าไปใชต้ดัสินใจเชิงสมับูรณ ์(absolute Coefficient) ของแบบสอบอตันัยประยุกตว์ดัทกัษะการ
คิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์ส  าหรบันักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนน
รูบริกสองชัน้ เม่ือเทียบกับวิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อยและวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ภายใต้
การออกแบบ 2 องค์ประกอบ คือ p x r x o เม่ือใช้จ านวนผู้ประเมิน 1 - 2 คน และจ านวน
เหตุการณ์ 2 – 6 เหตุการณ์ ตามรายละเอียดขา้งตน้ ผูว้ิจัยน าเสนอการเปรียบเทียบเป็นกราฟ
เสน้ตรง ดงัภาพที่ 14 และภาพที่ 15 
 
ภาพที่ 14 แสดงการเปรียบเทียบคา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิงของคะแนนส าหรบัน าไปใชต้ดัสินใจ
เชิงสมับูรณ์ (absolute coefficient) ของแบบสอบอัตนัยประยุกตว์ัดทักษะการคิดวิจารณญาณ
ทางคณิตศาสตร ์ส าหรบันักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้ เม่ือ
เทียบกบัวิธีตรวจใหค้ะแนน วิเคราะหย์่อยและวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ภายใตก้ารออกแบบ p x r 
x o เม่ือใชจ้  านวนผูป้ระเมิน 1 คน และจ านวนเหตกุารณ ์2 – 6 เหตกุารณ ์
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ภาพที่ 15 แสดงการเปรียบเทียบคา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิงของคะแนนส าหรบัน าไปใชต้ดัสินใจ
เชิงสมับูรณ์ (absolute Coefficient) ของแบบสอบอตันัยประยุกตว์ดัทักษะการคิดวิจารณญาณ
ทางคณิตศาสตร ์ส าหรบันักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้ เม่ือ
เทียบกบัวิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อยและวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ภายใตก้ารออกแบบ p x r 
x o เม่ือใชจ้  านวนผูป้ระเมิน 2 คน และจ านวนเหตกุารณ ์2 – 6 เหตกุารณ ์

 
3.3 ผลการเปรียบเทียบค่าความเท่ียงดว้ยค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิงของแบบสอบ

อตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรท์ี่ใชว้ิธีการตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสอง
ชัน้ โดยเทียบกบัวิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อยและวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ดว้ยวิธีการของพิท
แมน (Pittman) 

จากการตรวจสอบคุณภาพดา้นความเท่ียงดว้ยค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิงของ
แบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์ส  าหรบัแบบสอบอิงกลุม่ที่
มีความเที่ยงตัง้แต่ 0.7 ขึน้ไปผ่านการพิจารณาค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิงของคะแนนส าหรบั
น าไปใชต้ดัสินใจเชิงสมัพทัธ ์(relative coefficient) พบว่า ส าหรบัวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้ 
ภายใตผู้ป้ระเมิน 1 คน ตอ้งใชแ้บบสอบจ านวน 2 เหตกุารณ ์ค่าความเที่ยงของแบบสอบ คือ 0.73 
และภายใตผู้ป้ระเมิน 2 คน ตอ้งใชแ้บบสอบจ านวน  2 เหตกุารณ ์ค่าความเที่ยงของแบบสอบ คือ 
0.81 ดังตาราง 23 ส  าหรบัวิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย ภายใตผู้ป้ระเมิน  1 คน ตอ้งใชแ้บบ
สอบจ านวน 3 เหตกุารณ ์ค่าความเที่ยงของแบบสอบ คือ 0.70 และภายใตผู้ป้ระเมิน 2 คน ตอ้งใช้
แบบสอบจ านวน 2 เหตกุารณ ์ค่าความเที่ยงของแบบสอบ คือ 0.77 ดงัตาราง 4.10 และส าหรบัวิธี
ตรวจใหค้ะแนน Knox ภายใตผู้ป้ระเมิน 1 คน ตอ้งใชแ้บบสอบจ านวน 6 เหตกุารณ ์ค่าความเที่ยง
ของแบบสอบ คือ 0.71 และภายใตผู้ป้ระเมิน 2 คน ตอ้งใชแ้บบสอบจ านวน 5 เหตกุารณ ์ค่าความ
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เที่ยงของแบบสอบ คือ 0.72 ดงัตาราง 25 ดงันัน้สรุปไดว้่า ส  าหรบัทกุวิธีตรวจใหค้ะแนนแบบสอบ
อตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรท์ี่มีความเที่ยงตัง้แต่ 0.7 ขึน้ไป เม่ือ
พิจารณาภายใตผู้ป้ระเมิน 1 คน จะใชแ้บบสอบ 6 เหตกุารณ ์พบว่า วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสอง
ชัน้ ใหค้่าความเที่ยงสงูสดุ คือ 0.84 รองลงมา คือ วิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย และวิธีตรวจให้
คะแนน Knox ใหค้่าความเที่ยง คือ 0.77 และ 0.71 ตามล าดับ ดังตาราง 23 ถึงตาราง 25 เม่ือ
พิจารณาภายใตผู้ป้ระเมิน 2 คน จะใชแ้บบสอบ 5 เหตกุารณ ์พบว่า วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสอง
ชัน้ใหค้่าความเที่ยงสงูสดุ คือ 0.89 รองลงมา คือ วิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย และวิธีตรวจให้
คะแนน Knox ใหค้่าความเที่ยง คือ 0.85 และ 0.72 ตามล าดบั ดงัตาราง 23 ถึงตาราง 25 จากนัน้
น าความเที่ยงของแบบสอบ มาเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่  ผ่านการทดสอบดว้ยสถิติที  
(t-test) ดว้ยวิธีของพิทแมน (Pittman) 

ส าหรบัผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของความเที่ยงดว้ยค่าสัมประสิทธ์ิการสรุป
อา้งอิงของแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรท์ี่ใชว้ิธีตรวจให้
คะแนนรูบริกสองชัน้ โดยเทียบกับวิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อยและวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox 
พบว่า เม่ือใชผู้ป้ระเมิน 1 คน ภายใตแ้บบสอบ 6 เหตุการณ์ วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชั้นมี
ความเที่ยงสูงกว่าวิธีตรวจให้คะแนนวิเคราะหย์่อยอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.1 (t = 
2.080, p = 0.0404) และวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้มีความเที่ยงสูงกว่าวิธีตรวจใหค้ะแนน 
Knox อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.1 (t = 3.063, p = 0.0029) เม่ือใช้ผู้ประเมิน 2 คน 
ภายใต ้ แบบสอบ 5 เหตุการณ์ วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชั้นมีความเที่ยงสูงกว่าวิธีตรวจให้
คะแนนวิเคราะหย์่อยอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.1 (t = 1.776, p = 0.0792) และวิธีตรวจ
ใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้มีความเที่ยงสงูกว่าวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox อย่างมีนยัส าคญัที่ระดบั 0.1 
(t = 4.830, p < .00001) ดงัตาราง 26 
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ตาราง 26 ผลการเปรยีบเทียบความแตกต่างของความเที่ยงของของแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดั
ทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์โดยใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้ เม่ือเทียบกบัวิธี
ตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อยและวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ภายใตผู้ป้ระเมิน 1 และ 2 คน  

จ านวนผู้
ประเมิน 

การเปรยีบเทียบ 
rx1x2

 
t p 

1 คน 
    วิธีรูบริกสองชั้น - วิธีวิเคราะห์
ย่อย 

0.568 
2.080** 0.0404 

    วิธีรูบรกิสองชัน้ - วิธี Knox          0.381 3.063** 0.0029 

2 คน 
    วิธีรูบริกสองชั้น - วิธีวิเคราะห์
ย่อย 

0.568 
1.776** 0.0792 

    วิธีรูบรกิสองชัน้ - วิธี Knox          0.381 4.830** <.00001 
** p <.1 
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บทที ่5 
สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
การวิจัยครัง้นี ้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิด

วิจารณญาณทางคณิตศาสตรแ์ละตรวจสอบคณุภาพวิธีการตรวจใหค้ะแนนแบบรูบริกสองชัน้ใน
แบบสอบอตันยัประยกุต ์โดยเปรียบเทียบความเที่ยงของแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิด
วิจารณญาณทางคณิตศาสตรท์ี่ ใชว้ิธีการตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้ โดยเทียบกับวิธีตรวจให้
คะแนนวิเคราะห์ย่อยและวิธีตรวจให้คะแนน Knox แบบสอบอัตนัยประยุกต์ที่ มีการตรวจให้
คะแนนในแต่ละวิธีนัน้ศึกษาอยู่ภายใตจ้ านวนเหตกุารณท์ี่ต่างกนั โดยการประยุกตใ์ชท้ฤษฎีการ
สรุปอา้งอิง 

ประชากรที่ใชใ้นการวิจัยครัง้นี ้คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ศึกษาอยู่ใน
โรงเรยีนสงักดัส านกังานเขตพืน้ที่การศกึษามธัยมศกึษา เขต 9 สพุรรณบรุี จ านวน 33,751 คน 

ตวัอย่างวิจยัที่ใชใ้นการวิจยัครัง้นี ้คือ นกัเรียนที่ก าลงัศกึษาอยู่ในระดบัชัน้มธัยมศกึษาปี
ที่ 3 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 ในโรงเรียนสงักดัส านักงานเขตพืน้ที่การศึกษามธัยมศึกษา 
สุพรรณบุรี จ านวน 90 คน ขนาดตัวอย่างก าหนดด้วย WebPower package ในโปรแกรม R 
ส าหรับการทดสอบ Multi-way ANOVA  (3-way ANOVA) ระหว่างจ านวนฟาเซท (ผู้สอบ,  
ผูป้ระเมิน และเหตกุารณ)์ และวิธีการตรวจใหค้ะแนน (วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้, วิธีตรวจให้
คะแนนวิเคราะหย์่อย และวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox) ดว้ยสถิติที่ใชท้ดสอบ คือ F-test ก าหนด
ขนาดอิทธิพลขนาดใหญ่ เท่ากบั 0.40 ความคลาดเคลื่อนรอ้ยละ 5 ระหว่างจะได ้ ขนาดตวัอย่าง 
80 คน แต่ป้องกันการขาดหายของตัวอย่าง ในขณะเก็บรวบรวมขอ้มูล ผูว้ิจัยจึงก าหนดขนาด
ตวัอย่างวิจัยเป็น 90 คน โดยมีเกณฑก์ารพิจารณาโรงเรียนของตวัอย่างวิจยัจากการสุ่มตวัอย่าง
แบบหลายขัน้ตอน (multi-stage random sampling) ของขนาดโรงเรียนขนาดเล็ก โรงเรียนขนาด
กลาง และโรงเรียนขนาดใหญ่ จ านวน 3 โรงเรียน จากจ านวนโรงเรียนทัง้หมด 32 โรงเรียน เพื่อได้
ตวัอย่างวิจยัที่ครอบคลมุทกุตวัทกุขนาดของโรงเรยีน  

เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั คือ 1) แบบสอบอตันัยประยุกตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณ
ทางคณิตศาสตร ์ส  าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 มีจ านวน 3 เหตกุารณ ์โดยแต่ละเหตกุารณ์
มีขอ้ค าถาม จ านวน 5 ขอ้ การสรา้งขอ้ค าถามจะสอดคลอ้งกับขัน้ตอนการคิดวิจารณญาณทาง
คณิตศาสตร ์โดยในขอ้ค าถามที่ 1 ของทกุเหตกุารณ ์จะวดัความสามารถในการนิยามปัญหา ขอ้
ค าถามที่ 2 ของทุกเหตุการณ์จะวัดความสามารถในการตั้งสมมติฐาน ขอ้ค าถามที่ 3 ของทุก
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เหตุการณ์จะวัดความสามารถในการรวบรวมข้อมูล ข้อค าถามที่  4 ของทุกเหตุการณ์จะวัด
ความสามารถในการวิเคราะหข์อ้มลู และขอ้ค าถามที่ 5 ของทกุเหตกุารณจ์ะวดัความสามารถใน
การสรา้งขอ้สรุป 2) วิธีการตรวจใหค้ะแนน งานวิจยัในครัง้นีใ้ชว้ิธีการตรวจใหค้ะแนน 3 วิธี คือ (1) 
วิธีการใหค้ะแนนแบบรูบริกสองชัน้ ในชัน้ที่ 1 มีเกณฑก์ารใหค้ะแนน ดังนี ้ขอ้ค าถามที่ 1 ถึงขอ้
ค าถามที่ 3 ขอ้ละ 2 องคป์ระกอบ คือ ความถูกตอ้งของเนือ้หา (4 คะแนน) และการเขา้ใจในสิ่งที่
ตอ้งการวดั (4 คะแนน) จากนัน้แปลงเป็นคะแนนในระดบัชัน้ที่ 2 ตามเกณฑท์ี่ก  าหนดไวค้ะแนน
เต็มขอ้ละ 2 คะแนน สว่นขอ้ค าถามที่ 4 และขอ้ค าถามที่ 5 ขอ้ละ 3 องคป์ระกอบ คือ ความถกูตอ้ง
ของเนือ้หา (4 คะแนน) การเขา้ใจในสิ่งที่ตอ้งการวัด (4 คะแนน) และการสื่อความหมายทาง
คณิตศาสตร ์(4 คะแนน) จากนัน้แปลงเป็นคะแนนในระดบัชัน้ที่ 2 ตามเกณฑท์ี่ก  าหนดไวค้ะแนน
เต็ม ขอ้ละ 3 คะแนน (2) วิธีการตรวจใหค้ะแนนแบบวิเคราะหย์่อย มีเกณฑก์ารใหค้ะแนน ดงันี ้ขอ้
ค าถามที่ 1 ถึงขอ้ค าถามที่ 3 ขอ้ละ 2 องคป์ระกอบ คือ ความถกูตอ้งของเนือ้หา (2 คะแนน) การ
เข้าใจในสิ่ งที่ต้องการวัด (2 คะแนน) ส่วนในข้อค าถามที่  4 และข้อค าถามที่  5 ข้อละ 3 
องคป์ระกอบ คือ ความถูกตอ้งของเนือ้หา (2 คะแนน) การเขา้ใจในสิ่งที่ตอ้งการวดั (2 คะแนน) 
และการสื่อความหมายทางคณิตศาสตร ์(2 คะแนน) และ (3) วิธีการตรวจใหค้ะแนนตามแบบ 
Knox มีเกณฑ์การให้คะแนนแต่ละข้อค าถามเป็น  3 ระดับ ได้แก่ 2 คะแนน 1 คะแนน และ 0 
คะแนน 

การวิเคราะหข์อ้มูลโดยวิเคราะหค์่าสถิติพืน้ฐานของผลการตรวจใหค้ะแนนแบบรูบริก
สองชัน้ในแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์โดยน าคะแนนที่
ไดจ้ากการตรวจใหค้ะแนนแบบสอบนี ้จ านวน 3 เหตกุารณ ์จากผูป้ระเมิน คือ ผู้ที่ปฏิบตัิการสอน
คณิตศาสตรท์ี ่ประสบการณส์อนมากกว่า 10 ปี หรือมีวิทยฐานะช านาญการ (คศ.2) ขึน้ไป 
จ านวน 2 คน มาวิเคราะหค์่าสถิติพืน้ฐานโดยใชส้ถิติพืน้ฐาน คือ ค่าเฉลี่ย (M) ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD) คะแนนสงูสดุ (Maximum) คะแนนต ่าสดุ (Minimum) และวิเคราะหค์ณุภาพของ
วิธีการตรวจใหค้ะแนนแบบรูบรกิสองชัน้ในแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณ
ทางคณิตศาสตร ์จากผูป้ระเมิน คือ ผูท้ี่ปฏิบตัิการสอนคณิตศาสตรท์ี่ประสบการณส์อนมากกว่า 
10 ปี หรือมีวิทยฐานะช านาญการ (คศ.2) ขึน้ไป จ านวน 2 คน ที่ท  าการตรวจใหค้ะแนนแบบสอบ
ทกุฉบบั และตรวจแบบสอบ  ทกุฉบบัจ านวน 2 ครัง้ ห่างกนั 4 สปัดาห ์มาวิเคราะหห์าความเที่ยง
ในการตรวจใหค้ะแนนภายในผูป้ระเมินคนเดียวดว้ยสถิติค่าสมัประสิทธิ์สหสมัพนัธข์องเพียรส์นั 
(Pearson’s product moment correlation) และความเที่ยงในการตรวจให้คะแนนระหว่างผู้
ประเมิน 2 คน ดว้ยสถิติค่าสมัประสิทธิ์สหสมัพนัธข์องเพียรส์นั (Pearson’s product moment 
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correlation) โดยพิจารณาคู่กบัค่าสมัประสิทธิ์สหสมัพนัธภ์ายในชัน้ (Intraclass Correlation 
Coefficient: ICC) ที่วิเคราะหจ์ากโมเดลอิทธิพลผสมแบบสองทาง ( two-way mixed-effects 
model) และวิเคราะหค์วามเที่ยงของแบบสอบอัตนัยประยุกตว์ัดทักษะการคิดวิจารณญาณ        
ทางคณิตศาสตร ์ท่ีมีการออกแบบวิธีการวดั 2 ฟาเซท คือ จ านวนผูป้ระเมินและจ านวนเหตกุารณท์ี่
ต่างกัน โดยใชท้ฤษฎีการสรุปอา้งอิง โดยน าคะแนนที่ไดจ้ากการตรวจใหค้ะแนนแบบสอบอตันัย
ประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรม์าวิเคราะหค์่าความเที่ยง ภายใตจ้ านวนผู้
ประเมิน 2 คน และจ านวนเหตุการณ์ที่ใชต้่างกัน คือ 2, 3, 4, 5 และ 6 เหตุการณ์ เหตุการณ์ละ  
5 ขอ้ค าถาม มาหาผลการประมาณค่าความแปรปรวนขององคป์ระกอบท่ีมีผลต่อสมัประสิทธ์ิการ
สรุปอา้งอิงของแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรท์ี่จ  านวนผู้
ประเมินและจ านวนเหตกุารณท์ี่ต่างกนั ภายใตก้ารออกแบบการวดั 2 ฟาเซท คือ p x r x o เม่ือ p 
แทน ผูส้อบ  r แทน ผูป้ระเมิน และ o แทน เหตกุารณ ์นั่นคือ ผูป้ระเมินตรวจใหค้ะแนนแบบสอบ
ทกุเหตกุารณข์องผูส้อบทกุคน โดยใชโ้ปรแกรม  EduG ในการวิเคราะหค์่าความเที ่ยง และ
เปรียบเท ียบความเที ่ยงของแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทาง
คณิตศาสตรท์ี่ใชว้ิธีการตรวจใหค้ะแนนต่างกัน โดยมีจ านวนเหตุการณ์เท่ากัน คือ 3 เหตุการณ ์
ภายใต้ผู้ประเมินจ านวน 2 คน ด้วยค่าสัมประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงการตัดสินใช้เชิงสัมพัทธ ์
(relative coefficient) 

 

สรุปผลการวจิัย 
การสรุปผลการวิจยัแบ่งออกเป็น 3 ตอน เพื่อตอบวตัถุประสงคก์ารวิจัย คือ (1) ผลการ

พัฒนาแบบสอบอัตนัยประยุกตว์ัดทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรแ์ละวิธีตรวจให้
คะแนนรูบรกิสองชัน้ ส  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 (2) ผลการตรวจสอบคณุภาพของวิธีการ
ตรวจใหค้ะแนนแบบรูบริกสองชัน้ในแบบสอบอัตนัยประยุกตว์ดัทักษะการคิดวิจารณญาณทาง
คณิตศาสตรส์  าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 และ (3) ผลการเปรียบเทียบความเที่ยงของแบบ
สอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรส์  าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษา
ปีที่ 3 ที่ใชว้ิธีการตรวจใหค้ะแนนที่แตกต่างกนั โดยประยกุตใ์ชท้ฤษฎีการสรุปอา้งอิง แต่ละตอนมี
รายละเอียดดงันี ้
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1.  ผลการพัฒนาแบบสอบอัตนัยประยุกตว์ัดทักษะการคิดวิจารณญาณทาง
คณิตศาสตรแ์ละวิธีตรวจให้คะแนนแบบรูบริกสองชั้น ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ปีที ่3 

แบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรท์ี่พฒันาขึน้ 
มีจ านวน 3 เหตุการณ์ วัดตามสาระทางคณิตศาสตร ์จ านวน 2 สาระ ไดแ้ก่ สาระจ านวนและ
พีชคณิต 1 เรื่อง คือ อัตราส่วน สาระการวดัและเรขาคณิต 2 เรื่อง คือ ทฤษฎีบทพีทาโกรสั และ
พืน้ที่ผิวและปรมิาตร โดยแต่ละเหตกุารณจ์ะวดัตามขัน้ตอนของกระบวนการคิดวิจารณญาณทาง
คณิตศาสตร ์นั่นคือ ขอ้ค าถามที่ 1 ของทุกเหตกุารณจ์ะวดัความสามารถในการนิยามปัญหา ขอ้
ค าถามที่ 2 วดัความสามารถในการตัง้สมมติฐาน ขอ้ค าถามที่ 3  วดัความสามารถในการรวบรวม
ขอ้มลู ขอ้ค าถามที่ 4 วดัความสามารถในการวิเคราะหข์อ้มลู และขอ้ค าถามที่ 5 วดัความสามารถ
ในการสรา้งขอ้สรุป รวมเหตุการณ์ละ 5 ขอ้ค าถาม รวมทั้งสิน้ ฉบับละ 15 ข้อค าถาม ส าหรบั
วิธีการตรวจใหค้ะแนนแบบรูบรกิสองชัน้ในแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณ
ทางคณิตศาสตรท์ี่พัฒนาขึน้ มีเกณฑ์การให้คะแนนที่สอดคลอ้งกับแต่ละขอ้ค าถามที่วัดตาม
กระบวนการคิดวิจารณญาณ 5 ขัน้ตอน นั่นคือ ขอ้ค าถามที่ 1 ถึงขอ้ค าถามที่ 3 ส  าหรบัชัน้ที่ 1 วดั
ขอ้ละ 2 องคป์ระกอบ ดงันี ้องคป์ระกอบท่ี 1  ความถกูตอ้งของเนือ้หา (4 คะแนน) ซึง่แบ่งออกเป็น 
2 ข้อรายการย่อย คือ ระบุข้อมูลที่สถานการณ์ก าหนด (2 คะแนน) และอธิบายเงื่อนไขของ
สถานการณ์ (2 คะแนน) และองคป์ระกอบที่ 2 การเขา้ใจในสิ่งที่ตอ้งการวดั (4 คะแนน) ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น 2 ขอ้รายการย่อย คือ ก าหนดตามขัน้ของการวดัตามกระบวนการคิดวิจารณญาณทาง
คณิตศาสตร ์(ก าหนดปัญหา/ ตัง้สมมติฐาน/ การรวบรวมขอ้มูล) (2 คะแนน) และก าหนดบริบท
ของขอ้มูลภายใตส้ถานการณ์ที่ก  าหนด (2 คะแนน) จากนั้นแปลงคะแนนที่ไดจ้ากชั้นที่ 1 เป็น
คะแนนในระดับชั้นที่ 2 ตามเกณฑ์ที่ก  าหนดไว้ คือ ก่อนแปลงคะแนน มีคะแนนอยู่ในช่วง 7-8 
คะแนน หลังแปลงคะแนนในชั้นที่ 2 จะไดค้ะแนน 2 คะแนน, ก่อนแปลงคะแนน มีคะแนนอยู่
ในช่วง 4-6 คะแนน หลงัแปลงคะแนนในชัน้ที่ 2 จะไดค้ะแนน 1 คะแนน และก่อนแปลงคะแนน มี
คะแนนอยู่ในช่วง 0-3 คะแนน หลังแปลงคะแนนในชั้นที่  2 จะได้คะแนน 0 คะแนน   ส่วนข้อ
ค าถามที่ 4 และขอ้ค าถามที่ 5 ส  าหรบัชั้นที่ 1 วัดขอ้ละ 3 องคป์ระกอบ ดังนี ้องคป์ระกอบที่ 1 
ความถูกตอ้งของเนือ้หา (4 คะแนน) องคป์ระกอบที่ 2 การเขา้ใจในสิ่งที่ตอ้งการวดั (4 คะแนน) 
สอดคลอ้งเช่นเดียวกบัขอ้ค าถามที่ 1 ถึงขอ้ค าถามที่ 3 และองคป์ระกอบที่ 3 การสื่อความหมาย
ทางคณิตศาสตร ์(4 คะแนน) ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ขอ้รายการย่อย คือ การเปลี่ยนประโยคภาษาเป็น
ประโยคทางคณิตศาสตร ์และ การค านวณหาค าตอบ จากนัน้แปลงคะแนนที่ไดจ้ากชัน้ที่ 1 เป็น
คะแนนในระดบัชัน้ที่ 2 ตามเกณฑท์ี่ก  าหนดไว ้คือ ก่อนแปลงคะแนน มีคะแนนอยู่ในช่วง 10-12 
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คะแนน หลังแปลงคะแนนในชั้นที่ 2 จะไดค้ะแนน 3 คะแนน, ก่อนแปลงคะแนน มีคะแนนอยู่
ในช่วง 7-9 คะแนน หลังแปลงคะแนนในชั้นที่ 2 จะไดค้ะแนน 2 คะแนน, ก่อนแปลงคะแนน มี
คะแนนอยู่ในช่วง 4-6 คะแนน หลงัแปลงคะแนนในชัน้ที่ 2 จะไดค้ะแนน 1 คะแนน และก่อนแปลง
คะแนน         มีคะแนนอยู่ในช่วง 0-3 คะแนน หลงัแปลงคะแนนในชัน้ที่ 2 จะไดค้ะแนน 0 คะแนน 
ดงันัน้แบบสอบอตันัยประยุกต์วดัทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรท์ี่ตรวจใหค้ะแนน
ดว้ยวิธีแบบรูบริกสองชั้น แต่ละเหตุการณ์จะมีคะแนนเต็ม 12 คะแนน รวมทั้งฉบับคิดเป็น 36 
คะแนน และจากการสอบ วดักบักลุม่ทดลองใช ้จ านวน  30 คน พบวา่ แบบสอบอตันยัประยกุตว์ดั
ทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรท์ี่พฒันาขึน้ ทัง้ฉบบัมีค่าความเที่ยงสงู (0.934) แบบ
สอบมีความยากง่ายอยู่ในระดับระดับปานกลางค่อนไปทางยาก  (0.46) และแบบสอบ  มี
ความสามารถในการจ าแนกผูส้อบได ้(0.37)  

 
2.  ผลการตรวจสอบคุณภาพของวิธีการตรวจให้คะแนนแบบรูบริกสองชั้นใน

แบบสอบอัตนัยประยุกตว์ัดทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรส์ าหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที ่3 

2.1 ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนือ้หาของวิธีการตรวจใหค้ะแนนแบบรูบริกสอง
ชัน้ในแบบสอบอตันัยประยุกตว์ดัทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรท์ี่ผูว้ิจัยพัฒนาขึน้ 
โดยน าไปใหผู้ท้รงคุณวุฒิ จ านวน 3 คน เพื่อตรวจสอบความสอดคลอ้งของมาตรฐานการเรียนรู ้
ตวัชีว้ดั และสาระการเรียนรูท้างคณิตศาสตร ์ความสอดคลอ้งของแนวค าตอบกบัขอ้ค าถาม และ
ความสอดคลอ้งของเกณฑก์ารใหค้ะแนนกบัแนวค าตอบ พบว่า วิธีการตรวจใหค้ะแนนแบบรูบริก
สองชั้นที่ผู้วิจัยพัฒนาขึน้เพื่อใช้ตรวจให้คะแนนข้อค าถามของเหตุการณ์ในแบบสอบอัตนัย
ประยุกตว์ดัทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์ทุ้กขอ้มีระดับความสอดคลอ้งกับขอ้
ค าถามและแนวค าตอบ รวมถึงมีความสอดคล้องกับเนื ้อหา และขั้นของกระบวนการคิด
วิจารณญาณ และเม่ือพิจารณาค าแนะน าที่ได้จากผู้เช่ียวชาญได้ข้อมูลโดยสรุปว่า ในทุกข้อ
รายการย่อยไดร้บัค าแนะน าใหป้รบัแกค้  าว่า “ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด” จากเกณฑก์ารให ้0 คะแนน เป็น 
“ไม่ถกูตอ้ง” เนื่องจากไปซ า้ซอ้นกบัเกณฑก์ารให ้1 คะแนน (ถกูตอ้งบางสว่น)  

2.2 ผลการวิเคราะหค์่าสถิติเบือ้งตน้ของคะแนนที่ใชว้ิธีการตรวจใหค้ะแนนแบบรูบรกิ
สองชัน้ในแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์ที่ไดจ้ากผูต้รวจ
ใหค้ะแนนจ านวน 2 คน โดยท าการตรวจใหค้ะแนน 2 ครัง้ ห่างกนั 4 สปัดาห ์โดยภาพรวมพบว่า 
ค่าเฉลี่ยของคะแนนในแต่ละเหตกุารณแ์ละค่าเฉลี่ยรวมทัง้ฉบบั จากผูป้ระเมินคนที่ 1 และผู้
ประเมินคนที่ 2 สงูกว่ารอ้ยละ 50 ของคะแนนเต็ม โดยค่าเฉลี่ยในแต่ละเหตกุารณข์องการตรวจ
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ครัง้ที่ 1 และครัง้ที่ 2 ของผูป้ระเมินคนที่ 1 พบว่า มีค่าใกลเ้คียงกนั และคะแนนที่ไดจ้ากการตรวจ
ครัง้ที่ 2 จะสงูกว่าคะแนนที่ไดจ้ากการตรวจครัง้ที่ 1 ส่วนค่าเฉลี่ยในแต่ละเหตกุารณข์องการตรวจ
ครัง้ที่ 1 และครัง้ที่ 2 ของผูป้ระเมินคนที่ 2 พบว่า มีค่าใกลเ้คียงกนั โดยคะแนนที่ไดจ้ากการตรวจ
ครัง้ที่ 1 จะสงูกว่าคะแนนที่ไดจ้ากการตรวจครัง้ที่ 2 จากขอ้มลูดงักล่าวสรุปไดว้่า ไม่ว่าผูป้ระเมิน
จะตรวจแบบสอบอตันัยประยุกตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรด์ว้ยของวิธีการ
ตรวจใหค้ะแนนแบบรูบริกสองชัน้ก่ีครัง้ก็จะไดค้ะแนนใกลเ้คียงกนั  

2.3 ความเที่ยงในการตรวจใหค้ะแนนจากผูป้ระเมินคนเดียว จากผูท้ี่ปฏิบตัิการสอน
คณิตศาสตรท์ี ่ประสบการณส์อนมากกว่า 10 ปี หรือมีวิทยฐานะช านาญการ (คศ.2) ขึน้ไป 
จ านวน 2 คน ที่ท  าการตรวจใหค้ะแนนแบบสอบ 90 ฉบบั และตรวจแบบสอบทกุฉบบัจ านวน 2 
ครัง้ ห่างกนั 4 สปัดาห  ์ดว้ยวิธีการตรวจใหค้ะแนนแบบรูบริกสองชัน้ พบว่า ค่าสมัประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธข์องคะแนนมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.1 ทุกเหตุการณ์ โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธอ์ยู่ในระดบัสูง และเม่ือพิจารณาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของผูป้ระเมินที่ท  า
การตรวจใหค้ะแนนทัง้ 2 ครัง้ มีค่าใกลเ้คียงกันทุกเหตุการณ ์จากขอ้มูลดงักล่าวสรุปไดว้่า แบบ
สอบอตันัยประยุกตว์ดัทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรท์ี่ตรวจใหค้ะแนนแบบรูบริก
สองชัน้ที่พฒันาขึน้ มีความเป็นปรนยัในการตรวจใหค้ะแนน ไม่ว่าผูป้ระเมินจะตรวจใหค้ะแนน
ทัง้หมดก่ีครัง้ คะแนนที่ไดก้็จะมีค่าใกลเ้คียงกนั 

 2.4 ความเที่ยงในการตรวจใหค้ะแนนจากผูป้ระเมนิ 2 คน จากผูท้ี่ปฏิบตัิการสอน
คณิตศาสตรท์ี ่ประสบการณส์อนมากกว่า 10 ปี หรือมีวิทยฐานะช านาญการ (คศ.2) ขึน้ไป 
จ านวน 2 คน ที ่ท  าการตรวจใหค้ะแนนแบบสอบ  90 ฉบบัอย่างเป็นอิสระ  พบว่า พบว่า ค่า
สมัประสิทธิ์สหสมัพนัธข์องคะแนนอยู่ในระดับสูงและมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.1 ซึ่ง
สอดคลอ้งกบัค่าสมัประสิทธ์ิภายในชัน้จากโมเดลอิทธิพลผสมแบบสองทางท่ีระดบัความเช่ือมั่น 
95% ทุกเหตุการณ์ แสดงว่า ทุกเหตุการณ์มีความสอดคล้องในการตรวจให้คะแนนระหว่าง  
ผูป้ระเมิน โดยมีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธอ์ยู่ในระดบัสงู และเม่ือพิจารณาค่าเฉล่ีย สว่นเบ่ียงเบน
มาตรฐานของ         ผูป้ระเมินทัง้ 2 คน มีค่าใกลเ้คียงกนัทุกเหตกุารณ ์จากขอ้มลูดงักล่าวสรุปได้
วา่ แบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรท์ี่ใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนน
รูบริกสองชัน้มีความเป็นปรนยัในการตรวจใหค้ะแนน ไม่ว่าจะใหผู้ป้ระเมินคนใดตรวจใหค้ะแนน 
คะแนนที่ไดก้็จะมีค่าใกลเ้คียงกนั 
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3.  ผลการเปรียบเทียบความเที่ยงของแบบสอบอัตนัยประยุกตว์ัดทักษะการคิด
วิจารณญาณทางคณิตศาสตรส์ าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ใช้วิธีการตรวจให้
คะแนนทีแ่ตกต่างกัน โดยประยุกตใ์ช้ทฤษฎีการสรุปอ้างอิง 

3.1 ผลการประมาณค่าความแปรปรวนขององคป์ระกอบท่ีมีผลต่อสมัประสิทธ์ิการ
สรุปอา้งอิงของแบบสอบอัตนัยประยุกตว์ัดทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์โดยใช้
วิธีการตรวจใหค้ะแนน 3 วิธี คือ วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้ วิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย 
และวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ที่มีวิธีการออกแบบ 2 ฟาเซท ไดแ้ก่ จ านวนผูป้ระเมินและจ านวน
เหตุการณ์ที่ต่างกัน พบว่า ทุกวิธีตรวจใหค้ะแนนความแปรปรวนของจ านวนเหตุการณ์มีผลต่อ
สมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิงมากท่ีสดุ แสดงว่า แบบสอบอตันยัประยกุตค์วรมีจ านวนเหตกุารณใ์ห้
เหมาะกบัความรูข้องผูส้อบและสามารถใชไ้ดจ้ริงในการจดัสอบ เนื่องจากจ านวนขอ้สอบอตันยัที่
เยอะเกินไป ท าใหผู้ส้อบเกิดความเม่ือยลา้ และไม่สามารถวดัความรูไ้ดอ้ย่างแทจ้รงิ สอดคลอ้งกบั 
สไุรยา หมนัหมดั (2549) ที่กล่าวไวว้่า แบบสอบอตันยัควรมีขอ้ค าถาม 5-35 ขอ้ จึงจะสามารถวดั
พฤติกรรมที่ตอ้งการวดัไดเ้พียงพอ 

3.2 ผลการศึกษาเพื่อตดัสินใจการสรุปอา้งอิง (D-Study) จ านวนเหตกุารณท์ี่ใชข้อง
แบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรท์ี่ใชว้ิธีการตรวจใหค้ะแนน
รูบริกสองชัน้ เม่ือเทียบกับวิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อยและวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ภายใต้
การออกแบบใหผู้ป้ระเมินตรวจใหค้ะแนนแบบสอบทกุเหตกุารณข์องผูส้อบทกุคน หรือ (p x r x 
o) เม่ือใชผู้ป้ระเมินจ านวน 1 และ 2 คน ภายใตจ้ านวนเหตกุารณท์ี่ใช ้2, 3, 4, 5 และ 6 เหตกุารณ ์
โดยแตล่ะเหตกุารณมี์ 5 ขอ้ค าถาม ในระดบัความเที่ยงที่ผูว้ิจยัยอมรบัตัง้แต่ 0.7 ขึน้ไป ตามเกณฑ์
ที่ Nunnally (1978) เสนอไว ้เม่ือพิจารณาจ านวนผูป้ระเมินเท่ากนั พบวา่ เพิ่มจ านวนเหตกุารณจ์ะ
ท าใหว้ิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้มีค่าความเที่ยงของแบบสอบสูงขึน้  เม่ือพิจารณาจ านวนผู้
ประเมินต่างกนั พบว่า เพิ่มจ านวนผูป้ระเมินจะท าวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้มีค่าความเที่ ยง
ของแบบสอบสงูขึน้เช่นกนั ทัง้นีค้วามเที่ยงของแบบสอบที่ใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้ยงัคง
มีค่าความเที่ยงสงูสดุเม่ือเทียบกับวิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อยและวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox 
ภายใตจ้ านวนผูป้ระเมินและจ านวนเหตกุารณเ์ท่ากนั 

3.3 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของความเท่ียงดว้ยค่าสมัประสิทธ์ิการสรุป
อา้งอิงของแบบสอบอตันยัประยุกตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์โดยใชว้ิธีการ
ตรวจใหค้ะแนนที่แตกต่างกนั คือ วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้ วิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย 
และวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox เม่ือพิจารณาความเที่ยงของแบบสอบตัง้แต่ 0.7 ขึน้ไป ส าหรบัวิธี
ตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้ พบวา่ เม่ือใชผู้ป้ระเมิน 1 คน ควรใชแ้บบสอบอตันยัประยกุตจ์ านวน 
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2 เหตกุารณ ์เมื่อใชผู้ป้ระเมิน 2 คน ควรใชแ้บบสอบอตันยัประยกุตจ์ านวน 2 เหตกุารณ ์ส าหรบั
วิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย พบว่า เม่ือใชผู้ป้ระเมิน 1 คน ควรใชแ้บบสอบอตันยัประยกุต์
จ านวน 3 เหตกุารณ ์เม่ือใชผู้ป้ระเมิน 2 คน ควรใชแ้บบสอบอตันยัประยกุตจ์ านวน 2 เหตกุารณ ์
และส าหรบัวิธีตรวจให้คะแนน Knox พบว่า เม่ือใชผู้ป้ระเมิน 1 คน ควรใชแ้บบสอบอตัน ัย
ประยกุตจ์ านวน 3 เหตกุารณ ์เมื่อใชผู้ป้ระเมิน 2 คน ควรใชแ้บบสอบอตันยัประยกุตจ์ านวน 2 
เหตกุารณ ์จะเห็นไดว้่าแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์ไม่
ว่าจะใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนนใด พบว่า เม่ือใช้ผูป้ระเมิน 1 คน แบบสอบอตันยัประยกุตค์วรมีจ านวน 
6 เหตกุารณ ์เม่ือใชผู้ป้ระเมิน 2 คน แบบสอบอตันัยประยุกตค์วรมีจ านวน 5 เหตกุารณ ์จึงจะได้
ความเที่ยงของแบบสอบในระดบัที่ยอมรบัได ้0.7 ขึน้ไป โดยที่วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้จะให้
ค่าความเที่ยงสูงกว่าวิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย และวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ตามล าดับ 
และเม่ือพิจารณาผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของความเที่ยงของแบบสอบอตันัยประยุกต ์        
วดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรท์ี่ใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้ โดยเทียบกบัวิธี
ตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อยและวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox พบว่า วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้
มีความเที่ยงสงูกว่าวิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.1 และวิธี
ตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้มีความเที่ยงสงูกว่าวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติท่ีระดบั 0.1 

 

อภปิรายผลการวิจัย 
จากผลการวิเคราะหแ์ละสรุปผลการวิจยั  ผูว้ิจยัน าเสนอประเด็นการอภิปรายที่น่าสนใจ 

ดงันี ้
1.  การพัฒนาแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทาง

คณิตศาสตรแ์ละวิธีตรวจให้คะแนนแบบรูบริกสองชั้น ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที ่
3 

แบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรท์ี่พฒันาขึน้ 
มีจ านวน 3 เหตุการณ์ วัดตามสาระทางคณิตศาสตร ์จ านวน 2 สาระ ไดแ้ก่ สาระจ านวนและ
พีชคณิต 1 เรื่อง คือ อัตราส่วน สาระการวดัและเรขาคณิต 2 เรื่อง คือ ทฤษฎีบทพีทาโกรสั และ
พืน้ที่ผิวและปรมิาตร โดยแต่ละเหตกุารณจ์ะวดัตามขัน้ตอนของกระบวนการคิดวิจารณญาณทาง
คณิตศาสตรซ์ึ่งเป็นการคิดขัน้สูงที่บูรณาการความรูท้างคณิตศาสตร ์สอดคลอ้งกับแนวคิดของ 
Dressel and Mayhew (1957) โดยผูว้ิจยัสงัเคราะหจ์ากแนวคิดและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการคิด
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วิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์ดงันี ้ขอ้ค าถามที่ 1 ของทุกเหตุการณจ์ะวดัความสามารถในการ
นิยามปัญหา ข้อค าถามที่  2 วัดความสามารถในการตั้งสมมติฐาน ข้อค าถามที่  3 วัด
ความสามารถในการรวบรวมขอ้มลู ขอ้ค าถามที่ 4 วดัความสามารถในการวิเคราะหข์อ้มลู และขอ้
ค าถามที่ 5 วดัความสามารถในการสรา้งขอ้สรุปรวมเหตกุารณล์ะ 5 ขอ้ค าถาม รวมทัง้สิน้ ฉบบัละ 
15 ขอ้ค าถาม  ทั้งนีก้ารสรา้งเหตุการณ์ที่วดัการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรไ์ม่ง่าย ตอ้งมี
บริบทที่ใกลเ้คียงกับชีวิตจริงของผูส้อบ เพื่อลดความไดเ้ปรียบเสียเปรียบ  และองคป์ระกอบดา้น
เหตุการณ์เป็นตัวแปรหนึ่งในฟาเซทที่ผู้วิจัยพิจารณาเพื่อหาข้อสรุปของจ านวนเหตุการณ์ที่
เหมาะสมต่อการน าไปสรา้งในแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทาง
คณิตศาสตร ์แต่เนือ้หาหรือเรื่องที่ตอ้งการวดัในแต่ละเหตุการณท์ี่ผูว้ิจัยสรา้งขึน้วดัต่างเรื่องต่าง
สาระกนั อาจท าใหเ้กิดความไม่แน่ชดัของขอ้สรุปของจ านวนเหตกุารณ์ที่ใชว้ดัว่าวดัในเนือ้หาเรื่อง
ใด หรอืสามารถวดัไดท้กุเนือ้หาสาระทางคณิตศาสตร ์

ส าหรบัวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้เป็นวิธีการประเมินที่มีรูปแบบการก าหนด
ค าอธิบายที่ชัดเจนซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยของณัฏฐณี ศิริโชติ และกมลวรรณ ตังธนกานนท ์
(2559) โดยมีเกณฑก์ารประเมิน 2 ชัน้ ดงันี ้ระดบัชัน้ที่ 1 เป็นเกณฑก์ารใหค้ะแนนตามค าอธิบาย
ขององคป์ระกอบย่อยลดหลั่นตามระดบัความสามารถ สว่นระดบัชัน้ที่ 2 เป็นการแปลงผลรวมของ
คะแนนที่ไดจ้ากระดับชั้นที่ 1 ให้ออกมาเป็นช่วงคะแนนที่ก าหนด ในงานวิจัยที่ผ่านมายังไม่มี
รายละเอียดหรือการก าหนดเกณฑท์ี่แน่ชดัวา่ควรก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนหลงัแปลงคะแนนไว้
ในช่วงใดส าหรบัชั้นที่  2 ของวิธีตรวจให้คะแนนรูบริกสองชั้น ส  าหรบังานวิจัยฉบับนีผู้ ้วิจัยจึง
พิจารณาจากคะแนนที่ไดใ้นชัน้ที่ 1 โดยแปลงคะแนนในชัน้ที่ 2 ใหมี้ช่วงคะแนนที่สอดคลอ้งกับ
เกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนนในวิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อยและวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ดงันี ้
ส  าหรบัชัน้ที่ 2 ของขอ้ค าถามที่ 1 ถึงขอ้ค าถามที่ 3 ก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนหลงัแปลงคะแนน
ในชั้นที่ 2 เป็น 3 ระดับ  (2, 1, 0) ส่วนขอ้ค าถามที่ 4 และขอ้ค าถามที่ 5 ก าหนดเกณฑ์การให้
คะแนนหลงัแปลงคะแนนในชัน้ที่ 2 เป็น 4 ระดบั (3, 2, 1, 0) ทัง้นีแ้มว้่าหลงัการแปลงคะแนนใน
ชัน้ที่ 2 ของวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้ คะแนนที่ไดจ้ะมีความละเอียดนอ้ยลง แต่สารสนเทศที่
ไดจ้ากชัน้ที่ 1 จะบ่งชีถ้ึงความสามารถของผูส้อบไดว้่าควรพฒันาหรือปรบัปรุงในเรื่องใดผ่านการ
พิจารณาคะแนนที่ไดจ้ากค าอธิบายแต่ละขอ้รายการย่อย 

เม่ือพิจารณาค่าความเที่ยงที่ได้จากแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิด
วิจารณญาณทางคณิตศาสตรโ์ดยใช้วิธีการตรวจใหค้ะแนนแบบรูบริกสองชัน้ในกลุ่มทดลองใช ้
พบว่า ค่าความเที่ยงที่ไดมี้ค่าสงู ซึ่งสอดคลอ้งกบั Hamzah M. S. G. B. et al. (2014) ที่กล่าวไว้
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ว่า วิธีการตรวจใหค้ะแนนแบบรูบรกิสองชัน้มีความเป็นปรนยัมากกว่าวิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะห์
ย่อยซึ่งเป็นวิธีตรวจใหค้ะแนนที่ละเอียดส าหรบัแบบสอบอตันัยประยุกตแ์ละแบบสอบความเรียง
ในงานวิจยัที่ผ่านมา เนื่องดว้ยชัน้ที่ 1 ของวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้ จะแยกค าอธิบายตาม
ขอ้รายการย่อย ในแต่ละระดับคะแนนที่ได ้(2, 1, 0) จะสามารถแยกผูส้อบที่มีความสามารถไม่
เท่ากนัไดจ้ากค าอธิบายในแต่ละระดบัความสามารถ 2 คะแนน หมายถึง ท าไดถ้กูตอ้งทัง้หมดตาม
ค าอธิบายตามขอ้รายการย่อย 1 คะแนน หมายถึง ท าถูกตอ้งบางส่วนตามค าอธิบายตามข้อ
รายการย่อย และ 0 คะแนน หมายถึง ท าไม่ถูกตอ้งทั้งหมดตามค าอธิบายตามขอ้รายการย่อย 
หรือไม่มีการตอบค าถาม เกณฑก์ารใหค้ะแนนที่ชดัเจนของวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้ ท าให้
ง่ายต่อการบนัทึกคะแนนตามค าอธิบายในองคป์ระกอบย่อยและง่ายต่อการอ่านผลการประเมิน 
ซึ่งคะแนนที่ไดจ้ากการตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้  นอกจากจะไดผ้ลคะแนนที่สามารถตัดสิน
ผลสมัฤทธ์ิของผูเ้รยีนไดแ้ลว้ ยงัสะทอ้นจดุแข็งหรือจดุออ่นในแตล่ะองคป์ระกอบของเนือ้หาท่ีเรียน            
ซึ่งสอดคลอ้งกบั Abdullah N. et al. (2015) ที่กล่าวไวว้่า ผลการประเมินที่ไดจ้ากวิธีการตรวจให้
คะแนนแบบรูบรกิสองชัน้ นอกจากจะเป็นคา่เฉลี่ยของการประเมินในดา้นนัน้ ๆ แลว้ยงัท าใหท้ราบ
ขอ้มลูยอ้นกลบั เพื่อน าไปแกไ้ขปรบัปรุงไดต้รงประเด็น และพฒันาต่อยอดในดา้นนัน้ ๆ ไดด้ียิ่งขึน้ 
ในขณะที่วิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อยเกิดจากการน าค าอธิบายตามขอ้รายการย่อยในชัน้ที่ 1 
ของวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้ มารวมเป็นค าอธิบายในแต่ละระดบัคะแนนที่ได ้(2, 1, 0) ซึ่ง
จะเกิดปัญหาเม่ือผูส้อบท าไดไ้ม่ครบทุกองคป์ระกอบในค าอธิบายคะแนนในแต่ละระดับ ท าให้
ผูส้อบที่มีระดบัความสามารถไม่เท่ากนัแต่ไดร้บัคะแนนในช่วงเดียวกนั ซึ่งการตดัสินผลคะแนนจะ
ขึน้อยู่กบัผูป้ระเมินเป็นส าคญัแทนที่เกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนนจะเป็นตัวตดัสินความสามารถของ
ผูส้อบ ทั้งนีจ้ะเห็นไดว้่าวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้จะสามารถแยกความรูค้วามสามารถที่
แทจ้รงิของผูส้อบไดอ้ย่างชดัเจน  

 
2.  การตรวจสอบคุณภาพวิธีการตรวจให้คะแนนแบบรูบริกสองชั้นในแบบสอบ

อัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร์ส าหรับ นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที ่3 

ผลการตรวจใหค้ะแนนแบบรูบรกิสองชัน้ในแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิด
วิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์พบว่า วิธีการตรวจใหค้ะแนนแบบรูบริกสองชัน้มีความสอดคลอ้ง
ของเกณฑก์ารใหค้ะแนนกบัแนวค าตอบ เนื่องจากผูว้ิจยัก าหนดประเด็นหลกัที่ตอ้งการประเมินใน
วิธีการตรวจใหค้ะแนนแบบรูบรกิสองชัน้ ใหส้อดคลอ้งกบัขัน้ของการวดัทกัษะการคิดวิจารณญาณ
ทางคณิตศาสตร ์และสอดคลอ้งกบัมาตรฐานการเรียนรู ้ตวัชีว้ดั สาระการเรียนรูท้างคณิตศาสตร ์
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เพื่อให้การตรวจให้คะแนนแบบรูบริกสองชั้นใน   แบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิด
วิจารณญาณทางคณิตศาสตรว์ดัไดค้รอบคลมุทุกประเด็นในทกุเหตกุารณส์อดคลอ้งกบั  So J. Y. 
et al. (2018) ที่พัฒนาวิธีการตรวจใหค้ะแนนแบบรูบริกในการทดสอบทางคลินิกของนักศึกษา
แพทย ์ซึ่งกล่าวไวว้่า การก าหนดสิ่งที่ตอ้งการประเมินหรือองคป์ระกอบในการสรา้งเกณฑก์ารให้
คะแนนรูบริก ควรก าหนดจากจุดประสงคใ์นการประเมิน เพื่อวัดไดค้รอบคลุมที่ทุกประเด็นที่
ตอ้งการ 

ผลการตรวจใหค้ะแนนแบบรูบรกิสองชัน้ในแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิด
วิจารณญาณทางคณิตศาสตรจ์ากความเที่ยงในการตรวจใหค้ะแนนจากผูป้ระเมินคนเดียว และ
ความเที่ยงในการตรวจใหค้ะแนนจากผูป้ระเมิน 2 คน พบว่า แบบสอบอตันัยประยุกตว์ดัทกัษะ
การคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรท์ี่ตรวจใหค้ะแนนแบบรูบรกิสองชัน้ที่พฒันาขึน้  มีความเที่ยง
ในการตรวจใหค้ะแนนจากผูป้ระเมินคนเดียว และความเที่ยงในการตรวจใหค้ะแนนจากผูป้ระเมิน 
2 คนทัง้รายเหตกุารณแ์ละทัง้ฉบบัมีความเที่ยงอยู่ในระดบัสงู เนื่องจากผูว้ิจยัคดัเลือกผูป้ระเมินที่
มีความเช่ียวชาญและประสบการณ์การจัดการเรียนการสอนเก่ียวกับทักษะการคิดขั้นสูงทาง
คณิตศาสตร ์และก่อนการตรวจใหค้ะแนน ผูว้ิจยัไดอ้ธิบายการตรวจใหค้ะแนนแบบรูบริกสองชัน้          
ตามค าอธิบายทุกขอ้รายการย่อยในแต่ละเหตุการณ์เพื่อสรา้งความเขา้ใจที่ตรงกัน  เนื่องจากผู้
ประเมินยงัไม่เคยมีประสบการณใ์นการใชว้ิธีการตรวจใหค้ะแนนแบบรูบรกิสองชัน้ท่ีมีเกณฑก์ารให้
คะแนนหลายระดบัมาก่อนและใหผู้ป้ระเมินฝึกใชเ้กณฑก์ารตรวจใหค้ะแนนแบบรูบริกสองชัน้ใน
การตรวจให้คะแนนจากตัวอย่างแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทาง
คณิตศาสตรท์ี่ผูเ้ช่ียวชาญไดใ้หค้ะแนนไวก้่อนแลว้เพื่อเป็นมาตรฐานในการตรวจสอบคณุภาพใน
การตรวจใหค้ะแนนของผูป้ระเมินและลดความคลาดเคลื่อนในการตรวจใหค้ะแนน        มากที่สดุ 
ซึ่ งสอดคล้องกับ  Jonsson and Svingby (2017), Rezaeiand and Lovorn (2010) อ้างถึงใน 
Emily Saxton et al. (2012) ที่กล่าวไวว้่า การใหผู้ป้ระเมินฝึกตรวจใหค้ะแนนโดยใชแ้บบสอบที่
เป็นหลกัเทียบ จะเป็นเครื่องมือที่ส  าคัญในการเพิ่มความเที่ยงของการตรวจใหค้ะแนน อีกทัง้ยัง
สอดคลอ้งกับ Sandlund and Greer (2020) ซึ่งกล่าวไวว้่า การฝึกตรวจใหค้ะแนนรูบริกโดยใช้
ตวัอย่างงานเดียวกัน จะช่วยใหผู้ป้ระเมินส่วนใหญ่ประเมินงานเดียวกัน ไดค้ะแนนใกลเ้คียงกัน 
และช่วยเพิ่มความเที่ยงระหวา่งผูป้ระเมิน โดยความเที่ยงที่กลา่วมานัน้ มีความเที่ยงในรายฉบบัสงู
กว่าความเที่ยงในแต่ละเหตุการณ์ ดงันัน้จะเห็นไดว้่า แบบสอบอัตนัยประยุกตว์ดัทกัษะการคิด
วิจารณญาณทางคณิตศาสตรมี์ความปรนัยในการตรวจใหค้ะแนน ไม่ว่าผูป้ระเมินจะตรวจให้
คะแนนก่ีครัง้ หรอืไม่วา่จะมีผูใ้ดตรวจใหค้ะแนน คะแนนที่ไดก้็จะมีคา่ใกลเ้คียงกนั 
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3.  การเปรียบเทียบความเที่ยงของแบบสอบอัตนัยประยุกตว์ัดทักษะการคิด
วิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ใช้วิธีการตรวจให้
คะแนนทีแ่ตกต่างกัน โดยประยุกตใ์ช้ทฤษฎีการสรุปอ้างอิง 

ผลการประมาณค่าความแปรปรวนขององคป์ระกอบท่ีมีผลต่อสมัประสิทธ์ิการสรุป
อา้งอิงของแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรท์ี่ใชว้ิธีตรวจให้
คะแนนรูบริกสองชัน้ โดยเทียบกับวิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อยและวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox 
ภายใตก้ารออกแบบ 2 ฟาเซท ไดแ้ก่ จ านวนผูป้ระเมินและจ านวนเหตุการณท์ี่ต่างกนั พบว่า ทัง้  
3 วิธีการตรวจใหค้ะแนนความแปรปรวนของคะแนนเฉล่ียระหว่างเหตกุารณมี์ผลต่อสมัประสิทธ์ิ
การสรุปอา้งอิงมากที่สุด เม่ือเทียบกับความแปรปรวนของคะแนนเฉลี่ยระหว่างผูป้ระเมินที่มีค่า
ค่อนขา้งนอ้ย แสดงวา่ แบบสอบอตันยัประยกุตค์วรมีจ านวนขอ้สอบใหเ้หมาะกบัความรูข้องผูส้อบ
และสามารถใชไ้ดจ้ริงในช่วงเวลาที่จดัการสอบ เนื่องจากจ านวนขอ้สอบอตันยัที่เยอะเกินไป อาจ
ท าใหผู้ส้อบเกิดความเม่ือยลา้ในการสอบ จึงท าใหไ้ม่สามารถวดัความรูไ้ดอ้ย่างแทจ้ริง ในทาง
กลบักนัถา้จ านวนขอ้สอบที่นอ้ยเกินไป ก็อาจท าใหว้ดัไดไ้ม่ครอบคลมุตวัชีว้ดัท่ีตัง้ไว ้สอดคลอ้งกบั 
สไุรยา หมนัหมดั (2549) ที่กล่าวไวว้่า แบบสอบอตันยัควรมีขอ้ค าถาม 5-35 ขอ้ จึงจะสามารถวดั
พฤติกรรมที่ตอ้งการวดัไดเ้พียงพอ คะแนนที่ไดจ้ากการเดาจึงลดนอ้ยลง อีกทัง้ผูต้รวจแต่ละคนมี
การตรวจใหค้ะแนนที่สอดคลอ้งกัน เนื่องจากผูต้รวจทุกคนไดใ้ชเ้กณฑก์ารตรวจที่ผูว้ิ จัยสรา้งขึน้ 
ผ่านการก าหนดเกณฑท์ี่ชดัเจน และฝึกอบรมการตรวจใหค้ะแนน ซึ่งแสดงถึงความเป็นปรนยัของ
เกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนน  

ผลการศึกษาเพื่อตัดสินใจการสรุปอา้งอิงเป็นการศึกษาเพื่อการตัดสินใจเลือกใช้
แบบสอบส าหรบัการวัดผลแบบอิงกลุ่มที่สามารถน าไปปฏิบัติใชไ้ดจ้ริงในการสอบและมีความ
เที่ยงในระดบัที่ตอ้งการ ซึ่งในงานวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัเลือกค่าความเที่ยงตัง้แต่ 0.7 ขึน้ไป ตามเกณฑ์
ที่ Nunnally (1978) เสนอไวว้่า ผ่านการพิจารณาจากค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิงตดัสินใจเชิง
สมัพทัธ ์พบว่า เม่ือเพิ่มจ านวนผูป้ระเมินหรือเพิ่มจ านวนเหตุการณ ์        จะท าใหค้่าความเที่ยง
ของแบบสอบอตันัยประยุกตส์งูขึน้ ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจยั มาฆพนัธุ ์อ  ่านาคิล และกมลวรรณ 
ตงัธนกานนท  ์(2557) และ สภุชิต ผดุงผล และกมลวรรณ ตงัธนกานนท์ (2559) ทัง้นีค้วามเที่ยง
ของแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรท์ี่ใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนน
รูบรกิสองชัน้ยงัคงมีค่าความเที่ยงสงูสดุ เม่ือเทียบกบัวิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อยและวิธีตรวจ
ใหค้ะแนน Knox ภายใตจ้ านวนผูป้ระเมินและจ านวนเหตกุารณเ์ท่ากนั 

ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของความเท่ียงดว้ยค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิง
ของแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรท์ี่ใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนน
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รูบริกสองชัน้ โดยเทียบกบัวิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อยและวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ส  าหรบั
การวัดผลแบบอิงกลุ่ม พบว่า เม่ือใชผู้ป้ระเมิน 1 คน แบบสอบอัตนัยประยุกตค์วรมีจ านวน 6 
เหตกุารณ ์เมื่อใชผู้ป้ระเมิน 2 คน แบบสอบอตันยัประยกุตค์วรมีจ านวน 5 เหตกุารณ ์จงึจะไดแ้บบ
สอบที่มีความเที่ยงในระดบัที่ยอมรบัได ้0.7 ขึน้ไป โดยที่วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้มีความ
เที่ยงสงูกว่าวิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อยและวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox  อย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติที่ระดับ 0.1 ซึ่งสอดคลอ้งกับสมมติฐานที่ตัง้ไวว้่า แบบสอบอตันัยประยุกตว์ดัทักษะการคิด
วิจารณญาณทางคณิตศาสตรท์ี่ใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนนที่ต่างกันในระดับความเที่ยงที่ยอมรบั 0.7  
ขึน้ไป วิธีตรวจให้คะแนนรูบริกสองชั้นจะมีความเที่ยงสูงสุดเม่ือ เทียบกับวิธีตรวจให้คะแนน
วิเคราะห์ย่อยและวิธีตรวจให้คะแนน Knox ภายใต้จ านวนผู้ประเมินและจ านวนเหตุการณ์ที่
ต่างกนั เนื่องจากวิธีตรวจใหค้ะแนนแบบรูบรกิสองชัน้ เป็นวิธีประเมินทกัษะที่เป็นพฤติกรรมเดี่ยว 
ๆ หรือลกัษณะนัน้ ๆ ตามระดบัคณุภาพของการปฏิบตัิงาน ท าใหค้รูผูท้ี่ใชแ้บบประเมินวิธีตรวจให้
คะแนนแบบรูบรกิสองชัน้เขา้ใจง่ายและสามารถน าผลประเมินมาเป็นขอ้มลูที่เป็นประโยชนต์่อการ
พฒันาผูเ้รียนไดด้ีกว่าวิธีการตรวจใหค้ะแนนรูบรกิทั่วไป ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของณัฏฐณี ศิริ
โชติ และกมลวรรณ ตังธนกานนท์ (2559) ที่เป็นการศึกษาเปรียบเทียบการประเมินตนเองใน
ทักษะการปฏิบัติทดลองความสามารถทางวิทยาศาสตรข์องผูเ้รียนผ่านเครื่องมือเกณฑ์การให้
คะแนนแบบรูบริกสองชัน้และเกณฑก์ารใหค้ะแนนรูบริกทั่วไป พบว่า  ผูเ้รียนมีความเขา้ใจต่อขอ้
รายการย่อยและเกณฑก์ารประเมินซึ่งส่งผลต่อการประเมินตนเองของวิธีการใหค้ะแนนแบบรูบรกิ
สองชัน้ไดด้ีกว่าการใหค้ะแนนรูบริกทั่วไป ในขณะที่วิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย แบ่งเกณฑ์
การให้คะแนนตามองคป์ระกอบ 3 องคป์ระกอบ คือ ความถูกตอ้งของเนือ้หา  การเขา้ใจสิ่งที่
ตอ้งการวดั และการสื่อความหมายทางคณิตศาสตร ์สว่นวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ใหค้ะแนนแบบ
มาตรประมาณค่า 3 ระดบั (2, 1, 0) ซึ่งทัง้วิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อยและวิธีตรวจใหค้ะแนน 
Knox               จะพิจารณาเพียงความครบถว้นของค าตอบเท่านัน้ ไม่ใหส้ารสนเทศยอ้นกลบัว่า
ผูเ้รียนควรปรบัปรุงสว่นใดไดล้ะเอียดเท่าวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้  

ข้อเสนอแนะ 
ข้อเสนอแนะในการน าผลวิจัยไปใช้ 
การน าแบบสอบอัตนัยประยุกต์วดัทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรท์ี่ใชว้ิธี

ตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้ที่พฒันาขึน้ในการวิจยัครัง้นีไ้ปใช ้ผูว้ิจยัเสนอแนะไว ้3 แนวทาง ดงันี ้
แนวทางที่ 1 ส าหรบัการน าแบบสอบอตันัยประยุกตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณ

ทางคณิตศาสตรไ์ปใช ้
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1.1 ครูผูใ้ชแ้บบสอบควรศึกษาคู่มือการใชแ้บบสอบอตันยัประยุกตว์ดัทกัษะการคิด
วิจารณญาณทางคณิตศาสตรก์่อนน าไปใช ้แบบสอบอตันยัประยกุตฉ์บบันีเ้ป็นแบบสอบที่มีความ
ยากง่ายอยู่ในระดับปานกลางค่อนไปทางยากมีคุณภาพดา้นความเที่ยงอยู่ในเกณฑท์ี่เหมาะสม 
จึงเหมาะกบัการน าไปใชส้่งเสรมิทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรซ์ึ่งเป็นทกัษะการคิด
ขัน้สงูส  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ 

1.2 แบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรท์ี่ผูว้ิจยั
สรา้งขึน้เหมาะส าหรบัครูที่ตอ้งการใชใ้นการวดัผลแบบอิงกลุม่ ยงัไม่สามารถน าไปใชใ้นการวดัผล
แบบอิงเกณฑไ์ด ้เนื่องดว้ยแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร์
ที่ใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ยงัมีความเที่ยงของแบบสอบแบบอิงเกณฑท์ี่ผ่านการพิจารณาจาก
คา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิงการตดัสินใจเชิงสมับรูณไ์ม่ถึงในระดบัท่ียอมรบัได ้

แนวทางที่ 2 ส าหรบัการน าวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้ไปใช ้
2.1 เนื่องจากวิธีตรวจให้คะแนนรูบริกสองชั้นที่ผู้วิจัยพัฒนาขึน้เป็นวิธีตรวจให้

คะแนนที่มีความละเอียด เนื่องจากในแต่ละขอ้ค าถาม จะประเมินตามขอ้รายการย่อยซึ่งแบ่งตาม
องคป์ระกอบ คือ ดา้นความถูกตอ้งของเนือ้หา ดา้นการเขา้ใจสิ่งที่ตอ้งการวัด และดา้นการสื่อ
ความหมายทางคณิตศาสตร ์ดว้ยเหตุนีว้ิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้จึงพิจารณาขัน้ตอนของ
กระบวนการคิดซึ่งไม่ใช่การพิจารณาเพียงแค่ความครบถ้วนสมบูรณ์ของค าตอบ ท าให้ได้
สารสนเทศยอ้นกลบัไปสูต่วัผูเ้รียน สามารถชีใ้หเ้ห็นถึงจดุเด่นที่ควรพฒันาต่อยอด และจดุบกพรอ่ง
ที่ควรแกไ้ขปรบัปรุง ดังนั้นครูที่ตอ้งการใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชั้นควรศึกษาเกณฑ์การ
ตรวจให้คะแนนรูบริกสองชั้น และฝึกตรวจประเมินแบบสอบอัตนัยประยุกต์วดัทกัษะการคิด
วิจารณญาณทางคณิตศาสตรด์ว้ยวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้ 

2.2 วิธีตรวจให้คะแนนรูบริกสองชั้นเป็นวิธีที่ให้สารสนเทศย้อนกลับที่ละเอียด 
ชีใ้หเ้ห็นถึงจดุเด่นที่ควรพฒันาต่อยอด และจดุบกพรอ่งที่ควรแกไ้ขปรบัปรุงจากการทดสอบทัง้ใน
แง่ของผูเ้รียนและผูส้อน ทัง้นีค้รูที่ตอ้งการน าวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้ไปใชใ้นการตรวจให้
คะแนนแบบสอบอัตนัยประยุกตว์ัดทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร์ควรพิจารณา
สารสนเทศที่ ได้จากทั้งชั้นสองชั้น โดยชั้นที่  1 เหมาะส าหรับการใช้งานจริงของครู เพื่อน า
สารสนเทศที่ ได้จากผู้สอบไปปรับปรุงหรือพัฒนาต่อยอดในตัวผู้เรียนต่อ ส าหรับชั้นที่  2           
เหมาะส าหรบัการรายงานผลการสอบในภาพรวมของผูเ้รียน 
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แนวทางที่ 3 ส าหรบัการน าแบบสอบอตันัยประยุกตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณ
ทางคณิตศาสตรท์ี่มีความเที่ยงในระดบัที่ยอมรบัไดจ้ากการออกแบบการวดัแบบไขว ้(p x r x o) 
ไปใช ้

3.1 กรณีที่ครูตอ้งการใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้ตรวจใหค้ะแนนแบบสอบ
อตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์ส  าหรบัการวดัผลแบบอิงกลุ่มที่มี
ค่าความเที่ยงของแบบสอบตัง้แต่ 0.7 ขึน้ไป ส าหรบัผูป้ระเมิน 1 คน ควรใชแ้บบสอบอตันยั
ประยกุตจ์ านวน 2 เหตกุารณ ์และส าหรบัผูป้ระเมิน 2 คน ควรใชแ้บบสอบอตันยัประยกุตจ์ านวน 
2 เหตกุารณ ์กรณีที่ครูตอ้งการใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อยตรวจใหค้ะแนนแบบสอบอตันยั
ประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรท์ี่มีค่าความเที่ยงตัง้แต่ 0.7 ขึน้ไป ส าหรบั
ผูป้ระเมิน 1 คน ควรใชแ้บบสอบอตันยัประยกุตจ์ านวน 3 เหตกุารณ ์และส าหรบัผูป้ระเมิน 2 คน 
ควรใชแ้บบสอบอตันยัประยกุตจ์ านวน  2 เหตุการณ ์กรณีที่ครูตอ้งการใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนน 
Knox ตรวจใหค้ะแนนแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรท์ี่มี
ค่าความเที่ยงตัง้แต่ 0.7 ขึน้ไป ส าหรบัผูป้ระเมิน 1 คน ควรใชแ้บบสอบอตันยัประยกุตจ์ านวน 6 
เหตกุารณ ์และส าหรบัผูป้ระเมิน 2 คน ควรใชแ้บบสอบอตันยัประยกุตจ์ านวน 5 เหตกุารณ ์     

3.2 กรณีที่มีขอ้จ ากดัของความพรอ้มในการหาผูป้ระเมินที่มีคณุสมบตัิตามที่ก าหนด
ในการตรวจใหค้ะแนนดว้ยวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้ในแบบสอบอตันัยประยุกตว์ดัทักษะ
การคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรท์ี่มีความเที่ยงของแบบสอบในระดบัที่ยอมรบัได ้0.7 ขึน้ไป 
เม่ือใช้ผู้ประเมิน 2 คน ใช้แบบสอบ 2 เหตุการณ์  มีความเที่ยงของแบบสอบแบบอิงกลุ่มที่
พิจารณาผ่านคา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิงการตดัสินใจเชิงสมัพทัธอ์ยู่ท่ี 0.81 และความเที่ยงของ
แบบสอบแบบอิงเกณฑท่ี์พิจารณาผ่านคา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิงการตดัสินใจ  เชิงสมับรูณอ์ยู่
ที่ 0.73 สามารถลดจ านวนผูป้ระเมินลงแต่ตอ้งใชแ้บบสอบที่มีจ านวนเหตกุารณท์ี่เพิ่มขึน้ ซึ่งยงัคง
มีเวลาที่เหมาะสมในการจดัการสอบ คือ ผูป้ระเมิน 1 คน ใชแ้บบสอบ 3 เหตกุารณ ์ใชเ้วลาในการ
สอบ 1 ชั่วโมง มีความเท่ียงของแบบสอบแบบอิงกลุม่ท่ีพิจารณาผ่านคา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิง
การตดัสินใจเชิงสมัพทัธอ์ยู่ที่ 0.78 และความเที่ยงของแบบสอบแบบอิงเกณฑท์ี่พิจารณาผ่านค่า
สมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิงการตดัสินใจ เชิงสมับูรณอ์ยู่ท่ี 0.74 ซึ่งจะเห็นไดว้่าค่าความเที่ยงของ
แบบสอบอัตนัยประยุกตย์ังคงผ่านเกณฑค์วามเที่ยงของแบบสอบในระดับที่ ยอมรบั 0.7 ขึน้ไป 
และเป็นแบบสอบท่ีสามารถวดัผลไดท้ัง้แบบอิงกลุม่และอิงเกณฑ ์
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ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป 
ส าหรับการแนะน าแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทาง

คณิตศาสตรท์ี่ใช้วิธีตรวจให้คะแนนรูบริกสองชั้นที่พัฒนาขึน้ในการท าวิจัยครัง้ต่อไป ผู้วิ จัย
เสนอแนะไว ้3 แนวทาง ดงันี ้

แนวทางที่  1 ส าหรับการแนะน าแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิด
วิจารณญาณทางคณิตศาสตรใ์นการท าวิจยัครัง้ตอ่ไป 

1.1 เนื่องจากแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร์
ที่พฒันาขึน้ส  าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนตน้ ดงันัน้ควรมีแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะ
การคิดขั้นสูงในด้านอื่น ๆ อาทิ ทักษะการคิดแก้ปัญหา Problem solving path ‘MasterMind 
Matrix’ ซึง่เป็นเสน้ทางการคิดแกปั้ญหาในวิธีการคิดแนวใหม่ที่ออกแบบการคิดผ่านแผนผงัการคิด
แบบผสม เพื่อช่วยในการคิดแกปั้ญหาที่มีลกัษณะยากและทา้ทายในชีวิตจริงทีละขัน้ตอน และ
ขยายไปถึงการใช้แบบสอบอัตนัยประยุกตส์  าหรบันักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย เพื่อน า
ผลการวิจัยไปใชใ้นการพัฒนาและปรับปรุงคุณภาพการจัดการเรียนการสอนในหลักสูตรฐาน
สมรรถนะต่อไป 

1.2 การออกแบบแต่ละเหตุการณ์ตอ้งมีความเท่าเทียมกันในการวดั ทั้งความยาก
ง่ายของแตล่ะเหตกุารณผ์่านการวดัในเรื่องเดียวกนัทกุเหตกุารณ ์อาทิ วดัการคิดวิจารณญาณผ่าน
เรื่องอตัราส่วน ทุกเหตุการณท์ี่สรา้งขึน้ในแบบสอบอตันัยประยุกตก์็ควรเป็นเรื่องอตัราส่วน เพื่อ
น าไปสู่การหาข้อสรุปของจ านวนเหตุการณ์ที่ใช้ในแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิด
วิจารณญาณทางคณิตศาสตรท์ี่ใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนน 3 วิธี คือ วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้ วิธี
ตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย และวิธีตรวจใหค้ะแนน Knox จนไดแ้บบสอบที่มีความเที่ยงในระดบั
ที่ยอมรบัได ้เพื่อใหแ้บบสอบอัตนัยประยุกตฉ์บับนีส้ามารถน าไปใชไ้ดท้ัง้การวดัผลแบบอิงกลุ่ม
และอิงเกณฑ ์

แนวทางที่ 2 ส าหรบัการแนะน าวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้ในการท าวิจยัครัง้
ต่อไป 

2.1 ควรพัฒนาวิธีตรวจให้คะแนนแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิด
วิจารณญาณทางคณิตศาสตรใ์นรูปแบบอื่น อาทิ วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกแบบแอนโนเทต ที่เป็น
การประเมินพฤติกรรมหรือลกัษณะนัน้ ๆ โดยภาพรวม แลว้อธิบายจุดเด่นและจุดดอ้ยของสิ่งที่
ประเมินในแต่ละองคป์ระกอบ ซึ่งทัง้จุดเด่นและจดุดอ้ยนีจ้ะเป็นสารสนเทศเพื่อการวินิจฉัยและให้
ขอ้มลูยอ้นกลบัในการพฒันาผูเ้รียนไดเ้ช่นกนั 
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2.2 ควรศึกษาวิธีการก าหนดเกณฑส์ าหรบัชัน้ที่ 2 ของวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสอง
ชั้นว่าควรใชว้ิธีใดในการก าหนดช่วงหลังการแปลงคะแนน ช่วงคะแนนที่ไดค้วรมีก่ีระดับจึงจะ
เหมาะสมและในแต่ละระดบัคะแนน ที่ได ้(3, 2, 1, 0) ใหค้  าอธิบายรายละเอียดผลการวดัการคิด
วิจารณญาณทางคณิตศาสตรข์องผูส้อบไดอ้ย่างไร 

แนวทางที ่ 3 ส าหรับการแนะน าแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิด
วิจารณญาณทางคณิตศาสตรท์ี่มีความเที่ยงในระดบัที่ยอมรบัไดจ้ากการออกแบบการวดัแบบไขว ้
(p x r x o) ในการท าวิจยัครัง้ต่อไป 

3.1 ควรศึกษาองค์ประกอบอ่ืน ๆ ท่ีมีผลต่อค่าสัมประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิง เช่น 
จ านวนขอ้ค าถามยอ่ย หรอืศกึษาเปรยีบเทียบคา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิงของการวดัท่ีใชรู้ปแบบ
ความสมัพนัธแ์บบ Cross และ Nested    ในแง่จ านวนเหตกุารณแ์ละจ านวนผูป้ระเมิน 

3.2 ส าหรบัการสรา้งแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทาง
คณิตศาสตรท์ี่ผ่านการออกแบบการวัดแบบไขว ้(p x r x o) ที่ใช้จ  านวนผู้ประเมินน้อย แต่ใช้
จ านวนเหตกุารณใ์นแบบสอบมากขึน้เพื่อใหไ้ดแ้บบสอบที่มีความเที่ยงในระดบัที่ยอมรบัได ้0.7 ขึน้
ไป ตอ้งพิจารณาถึงขอบเขตเรื่องที่จะน ามาสรา้งในแต่ละเหตกุารณข์องแบบสอบ เนื่องจากเรื่องที่
มีเนือ้หาที่มีความลกึ อาจตอ้งขยายเวลาที่ใชใ้นการท าแต่ละเหตกุารณ ์ซึ่งอาจท าใหมี้ตวัแปรแทรก
ซอ้นที่สง่ผลตอ่ผูส้อบมากขึน้ อาทิ ความเมื่อยลา้ในการท าแบบสอบ  
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
รายช่ือผูท้รงคณุวฒุิ 
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รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒติรวจสอบเคร่ืองมือและเกณฑก์ารใหค้ะแนน 
 

ผู้ทรงคุณวุฒทิางการสอนคณิตศาสตร ์
ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.จงกล ท าสวน  อาจารยป์ระจ า ภาควิชาการศกึษา
คณิตศาสตร ์
      จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั 
ครูมานสั ทิพยส์มัฤทธ์ิกลุ ครูเช่ียวชาญ สาขาหลักสูตรและการ

สอน(คณิตศาสตร)์ โรงเรยีนสงวนหญิง 
จงัหวดัสพุรรณบรุี 

 
รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒติรวจใหค้ะแนนแบบสอบอัตนัยประยุกตว์ัดทกัษะการคิด
วิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์

ครูชนิสรา สงวนไว ้ ครูประจ าโรงเรียนรตันโกสินทรส์มโภช 
บางขนุเทียน 
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ภาคผนวก ข 
คูมื่อการใชแ้บบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 159 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 160 

ค าน า 

คู่มือการใช้แบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์
ส  าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 เลม่นี ้จดัท าขึน้เพื่อใหค้รูใชเ้ป็นเครื่องมือและแนวทางในการ
วดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรซ์ึ่งเป็นหนึ่งในทกัษะการคิดขัน้สงูของหลกัสตูรฐาน
สมรรถนะ โดยมีการก าหนดขอบเขตเนือ้หาวิชาคณิตศาสตรส์  าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 
จากสาระทางคณิตศาสตร ์ไดแ้ก่ สาระจ านวนและพีชคณิต (อัตราส่วน) และสาระการวัดและ
เรขาคณิต (ทฤษฎีบทพีทาโกรัส และพืน้ที่ผิวและปริมาตร) เนื่องจากสาระการวดัและเรขาคณิต
อาศยัความรูพ้ืน้ฐานจากสาระจ านวนและพีชคณิต และประยกุตเ์ขา้กบัสถานการณใ์นชีวิตจรงิเพื่อ
สง่เสริมการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรข์องนกัเรียน โดยขอ้ค าถามในแต่ละเหตกุารณจ์ะวดั
ตามขัน้ของการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรท์ี่ไดจ้ากการสงัเคราะหเ์อกสารและงานวิจัยที่
เก่ียวขอ้ง 5 ขัน้ตอน ดงันี ้ขอ้ค าถามที่ 1 ของทกุเหตกุารณจ์ะวดัความสามารถในการนิยามปัญหา 
ขอ้ค าถามที่ 2 ของทุกเหตุการณจ์ะวดัความสามารถในการตัง้สมมติฐาน ขอ้ค าถามที่ 3 ของทุก
เหตุการณ์จะวัดความสามารถในการรวบรวมข้อมูล ข้อค าถามที่  4 ของทุกเหตุการณ์จะวัด
ความสามารถในการวิเคราะหข์อ้มลู และขอ้ค าถามที่ 5 ของทกุเหตกุารณ ์ จะวดัความสามารถใน
การสรา้งขอ้สรุป  

ส าหรบัวิธีตรวจใหค้ะแนนของแบบสอบอตันยัประยกุตฉ์บบันี ้คือ วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริก
สองชัน้ (double layer scoring rubric) ที่มีการตรวจใหค้ะแนน 2 ชัน้ โดยชัน้ที่ 1 ประเมินตามขอ้
รายการย่อยในแตล่ะองคป์ระกอบ ดงันี ้ขอ้ค าถามที่ 1 ถึงขอ้ค าถามที่ 3 ขอ้ละ 2 องคป์ระกอบ คือ 
ความถูกตอ้งของเนือ้หา (4 คะแนน) และการเขา้ใจในสิ่งที่ตอ้งการวดั (4 คะแนน) จากนัน้แปลง
เป็นคะแนนในระดบัชัน้ที่ 2 ตามเกณฑท์ี่ก  าหนดไวค้ะแนนเต็มขอ้ละ 2 คะแนน สว่นขอ้ค าถามที่ 4 
และขอ้ค าถามที่ 5 ขอ้ละ 3 องคป์ระกอบ คือ ความถกูตอ้งของเนือ้หา (4 คะแนน) การเขา้ใจในสิ่ง
ที่ตอ้งการวดั (4 คะแนน) และการสื่อความหมายทางคณิตศาสตร ์(4 คะแนน) จากนั้นแปลงเป็น
คะแนนในระดบัชัน้ที่ 2 ตามเกณฑท์ี่ก  าหนดไวค้ะแนนเต็ม ขอ้ละ 3 คะแนน ซึ่งวิธีตรวจใหค้ะแนน
รูบรกิสองชัน้เป็นวิธีที่ละเอียดเหมาะแก่การน าไปใชแ้ละสามารถใหส้ารสนเทศยอ้นกลบัแก่ผูส้อบ
เพื่อน าไปปรบัปรุงและพฒันาต่อได ้
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สารบัญ 
 
ค าน า           หนา้ 
สารบญั           135 
ค าชีแ้จงในคูมื่อการใช ้         136 
สว่นที่ 1 : ความส าคญัของแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร์
           138 
ส่วนที่ 2 : แนวปฏิบัติและการน าแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทาง  
                คณิตศาสตรไ์ปใชส้  าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3    141 
สว่นที่ 3 : การตรวจใหค้ะแนนและการบนัทกึคะแนน     144 
บรรณานกุรม          154 
ภาคผนวก ค แบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์ 158 

       ส  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 
ภาคผนวก ง แนวค าตอบและวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้ (double layer scoring rubric) 178 
ภาคผนวก จ แบบบันทึกคะแนนแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทาง  
           คณิตศาสตร ์        214 
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ค าชีแ้จงในการใช้คู่มือ 

จุดมุ่งหมายของคู่มือ 

คู่มือนีมี้จุดมุ่งหมายเพื่อน าเสนอแบบสอบอตันัยประยุกตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณ
ทางคณิตศาสตร ์ส  าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 และแนวปฏิบตัิในการตรวจใหค้ะแนนรูบรกิ
สองชัน้ (double layer scoring rubric) 
 
ส่วนประกอบของคู่มือ 

 คูมื่อนีมี้เนือ้หาแยกเป็น 3 สว่น ดงันี ้สว่นที่ 1 ความส าคญัของแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดั
ทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรแ์ละวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้ สว่นที่ 2 แนว
ปฏิบตัิและน าเสนอแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรไ์ปใช ้
และสว่นที่ 3 แนวปฏิบตัิในการตรวจใหค้ะแนนแบบสอบและการบนัทกึคะแนน 
 
ค านิยามศัพท ์

 แบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรต์ามหลกัสตูรฐาน
สมรรถนะ หมายถึง แบบสอบประเภทความเรียงที่ผู้วิจัยสรา้งขึน้โดยเหตุการณ์จ าลองเป็น
กรณีศึกษาตามเนือ้หาวิชาคณิตศาสตรร์ะดบัชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 มีการเสนอเหตุการณจ์ าลอง
ตามล าดับเหตุการณ์ และเสนอแยกออกเป็นข้อ ๆ ที่ เป็นอิสระจากกัน แทรกค าถามตาม
วตัถุประสงคข์องการวดัเป็นระยะ ๆ แต่ละเหตุการณป์ระกอบดว้ย  ขอ้ค าถามจ านวน 5 ขอ้ ตาม
ขัน้ตอนการคิดวิจารณญาณเพื่อฝึกการจ าแนกขอ้เท็จจรงิจากแหล่งขอ้มลูที่ก  าหนดใหจ้นสามารถ
น ามาวิเคราะห ์และสรา้งขอ้สรุปของปัญหาในเหตกุารณน์ัน้ได ้ส  าหรบัการท าแบบทดสอบผูส้อบ
ตอ้งน าข้อมูลจากเหตุการณ์ที่ เสนอมาใช้ตัดสินใจเพื่อตอบค าถามปลายเปิดเอง และต้องท า
ขอ้สอบใหเ้สรจ็ทีละหนา้ เนื่องจากผูส้อบไม่สามารถยอ้นกลบัไปแกไ้ขค าตอบในขอ้ที่ท  าไปแลว้ได ้

 การคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์หมายถึง กระบวนการคิดทางคณิตศาสตรข์อง
นกัเรียนในระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ผ่านแบบสอบอตันยัประยกุตอ์าศยัเหตผุลในการพิจารณา
ขอ้มลูและหลกัฐานที่มีอยู่อย่างรอบคอบ ตรวจสอบความน่าเช่ือถือของขอ้มลู ดคูวามสมัพนัธข์อง
ขอ้มลูที่เก่ียวขอ้งกบัปัญหาหรือสถานการณ ์เพื่อสรา้งกระบวนการจดัระบบขอ้มลูในการแกปั้ญหา
หรอืตัง้สมมติฐาน น ามาสูก่ารสรา้งขอ้สรุปที่มีหลกัฐานมาสนบัสนนุความคิด ตัง้อยู่บนตรรกะอย่าง
มีเหตแุละผล จนไดค้ าตอบที่เหมาะสม ซึ่งกระบวนการคิดวิจารณญาณ  มี 5 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ 1) ขัน้
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นิยามปัญหา 2) ขั้นตั้งสมมติฐาน 3) ขั้นรวบรวมขอ้มูล 4) ขั้นวิเคราะหข์อ้มูล และ 5) ขั้นสรา้ง
ขอ้สรุป ซึง่แต่ละขัน้ตอน มีความหมายดงันี ้

1) ขัน้นิยามปัญหา หมายถึง การก าหนดประเด็นปัญหาจากการพิจารณาขอ้มลูหรือขอ้
โต้แย้ง ภายใต้ข้อตกลงเบือ้งต้นในสถานการณ์ที่ก  าหนดให้ โดยปราศจากการให้ข้อมูลอื่นที่
นอกเหนือจากบรบิทของสถานการณห์รอืความคิดเห็นสว่นตวัเพิ่มเขา้ไป 

2) ขัน้ตัง้สมมติฐาน หมายถึง การสรา้งแนวทางค าตอบที่เป็นไปไดม้ากที่สดุหรือคาดคะเน
แนวทางในการหาค าตอบ โดยอาศัยขอ้มูลในสถานการณท์ี่มีอยู่เดิมประกอบการตดัสินใจอย่าง
สมเหตสุมผล 

3) ขัน้รวบรวมขอ้มลู หมายถึง การคดัเลือกขอ้มลูที่มีความสมัพนัธก์บัประเด็นปัญหา ขอ้
โตแ้ยง้ หรือขอ้มูลที่คลมุเครือ โดยดึงขอ้มลูหรือความรูจ้ากประสบการณเ์ดิมมาใช ้เพื่อแสวงหา
ขอ้มลูที่ถกูตอ้งและชดัเจนมากยิ่งขึน้ 

4) ขัน้วิเคราะหข์อ้มูล หมายถึง การน าขอ้มูลที่ผ่านการรวบรวมจากการพิจารณาความ
น่าเช่ือถือและ   ความเพียงพอของข้อมูล มาเช่ือมโยงหาความสัมพันธ์โดยใช้ความรูท้าง
คณิตศาสตร ์เพื่อน าไปสูก่ารสรา้งขอ้สรุป 

5) ขัน้สรา้งขอ้สรุป หมายถึง การน าผลการวิเคราะหข์้อมูล และหลกัฐานที่มีความหนัก
แน่นน่าเช่ือถือมาใชใ้นการตดัสินใจสรุปผลการทดสอบสมมติฐานอย่างเหมาะสมกบัสถานการณ ์
โดยตัง้อยู่บนตรรกะเหตแุละผลทางคณิตศาสตร ์             
 วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้ (double layer scoring rubric) หมายถึง วิธีการตรวจ
ใหค้ะแนนแบบสอบอตันัยประยุกตก์ับเกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบริก 2 ชัน้ โดยแบ่งออกเป็น 2 
ระดบัชัน้ ชัน้ที่ 1 อธิบายตามองคป์ระกอบเช่นเดียวกบัวิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย (analytic 
method) และในแต่ละองค์ประกอบจะประเมินตามขอ้รายการย่อย โดยใช้มาตรประมาณค่า 
(rating scale) 3 ระดบั ไดแ้ก่ 2 คะแนน คือ ถกูตอ้งทัง้หมด1 คะแนน คือ ถกูตอ้งบางส่วน และ 0 
คะแนน คือ ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด หรอืไม่มีการตอบค าถาม จากนัน้น าผลรวมของคะแนนในระดบัชัน้ที่ 
1 มาแปลงเป็นคะแนนในระดบัชัน้ที่ 2 ตามเกณฑท์ี่ก  าหนดไว ้ 
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การคิดวิจารณญาณ (critical thinking) เป็นหนึ่งในสมรรถนะการคิดขั้นสูง (Higher 
Order Thinking: HOT) ตามหลักสูตรฐานสมรรถนะที่ทางส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา 
(2563) ไดว้างแนวทางไว้ โดยการคิดวิจารณญาณเป็นกระบวนการคิดที่ตอ้งใชเ้หตุผลในการ
พิจารณาอย่างรอบคอบผ่านการศกึษาคน้ควา้ขอ้มลู หลกัฐาน จนสามารถแยกแยะขอ้เท็จจรงิหรือ
ขอ้คิดเห็นได ้ตลอดจนพิจารณาความน่าเช่ือถือของขอ้มลู ตดัสินใจอย่างรอบคอบรอบดา้น เพื่อให้
เห็นว่าสิ่งใดควรเช่ือหรือควรท า และเพราะเหตุใด จนน าไปสู่แนวทางในการแกไ้ขปัญหา (อมัพร 
ม้าคะนอง, 2554; สิริภักตร ์ศิริโท, 2558) ดังนั้นการศึกษาจ าเป็นต้องมีเครื่องมือที่ดีในการวัด
ทักษะการคิดวิจารณญาณของผูเ้รียนใหเ้ป็นไปตามเป้าหมายที่ตัง้ไว ้เพื่อส่งเสริมใหผู้เ้รียนเกิด
ทกัษะการเรียนรูแ้ละการคิดขัน้สงู จนสามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นชีวิตจรงิได ้
 
ขั้นตอนในการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์

ทกัษะการคิดขัน้สงูส่วนใหญ่จะน าทักษะการแกปั้ญหามาใช ้เนื่องจากทักษะนีส้ามารถ
ประยกุตใ์ชไ้ดห้ลากหลายวิชา ไม่ว่าจะเป็นวิทยาศาสตร ์หรือคณิตศาสตร ์แต่กลบัพบว่ายงัไม่เคย
มีการน าทกัษะการคิดวิจารณญาณมาพฒันากระบวนการคิดของผูเ้รียนในรายวิชาคณิตศาสตรใ์น
ประเทศทั้งที่ทักษะการคิดวิจารณญาณนีเ้ป็นกระบวนการคิดพิจารณาไตร่ตรองข้อมูล และ
หลกัฐานที่มีอยู่อย่างอย่างรอบคอบ ประยุกตใ์ชท้กัษะการคิดขัน้สงูในหลากหลายดา้น และเป็น
ทกัษะพืน้ฐานที่ส  าคญัในการน าไปต่อยอดสูส่มรรถนะอื่น ๆ ได ้จากการศกึษาเอกสารและงานวิจยั
ที่เก่ียวขอ้ง พบวา่ มีนกัการศกึษาหลายคนไดเ้สนอขัน้ตอนการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรไ์ว้
อย่างหลากหลาย เม่ือท าการสังเคราะห์แนวคิดและขั้นตอนในการคิดวิจารณญาณจากนัก
การศึกษา แลว้พบว่ามีนักการศึกษาที่เสนอขั้นตอนในการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรท์ี่
ต ร ง กั น  ดั ง นี ้  (Dressel & Mayhew, 1957; Decaroli, 1973; Gagne, 1985; Ennis, 1987; 
Woolfolk, 1995; Facione, P. A., 1992; Watson, G. 1980; วรนิพิฎ พันธ์หนองหว้า, 2559) 1. 
ขัน้นิยามปัญหา 2. ขั้นตัง้สมมติฐาน 3.ขั้นรวบรวมขอ้มูล 4.ขั้นวิเคราะหข์อ้มูล และ 5.ขัน้สรา้ง
ขอ้สรุป โดยแต่ละขัน้ตอนมีรายละเอียดดงันี ้

ส่วนที่ 1  
ความสำคัญของแบบสอบอตันัยประยุกต์วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร์และ 

วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชั้น 
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1) ขัน้นิยามปัญหา หมายถึง การก าหนดประเด็นปัญหาจากการพิจารณาขอ้มูลหรือขอ้
โตแ้ยง้ ภายใตข้อ้ตกลงเบือ้งตน้ในสถานการณท์ี่ก  าหนดให ้โดยปราศจากการใหข้อ้มลูอื่น
ที่นอกเหนือจากบรบิทของสถานการณห์รอืความคิดเห็นสว่นตวัเพิ่มเขา้ไป 
2) ขัน้ตัง้สมมติฐาน หมายถึง การสรา้งแนวทางค าตอบที่เป็นไปไดม้ากที่สดุหรือคาดคะเน
แนวทาง             ในการหาค าตอบ โดยอาศยัขอ้มลูในสถานการณท์ี่มีอยู่เดิมประกอบการ
ตดัสินใจอย่างสมเหตสุมผล 
3) ขัน้รวบรวมขอ้มลู หมายถึง การคดัเลือกขอ้มลูที่มีความสมัพนัธก์บัประเด็นปัญหา ขอ้
โตแ้ยง้ หรือขอ้มูลที่คลุมเครือ โดยดึงขอ้มูลหรือความรูจ้ากประสบการณ์เดิมมาใช ้เพื่อ
แสวงหาขอ้มลูที่ถกูตอ้งและชดัเจนมากยิ่งขึน้ 
4) ขัน้วิเคราะหข์อ้มูล หมายถึง การน าขอ้มูลที่ผ่านการรวบรวมจากการพิจารณาความ
น่าเช่ือถือและ   ความเพียงพอของขอ้มลู มาเช่ือมโยงหาความสมัพนัธโ์ดยใชค้วามรูท้าง
คณิตศาสตร ์เพื่อน าไปสูก่ารสรา้งขอ้สรุป 
5) ขัน้สรา้งขอ้สรุป หมายถึง การน าผลการวิเคราะหข์อ้มูล และหลกัฐานที่มีความหนัก
แน่นน่าเช่ือถือ         มาใชใ้นการตดัสินใจสรุปผลการทดสอบสมมติฐานอย่างเหมาะสม
กบัสถานการณ ์โดยตัง้อยู่บนตรรกะเหตแุละผลทางคณิตศาสตร ์        

ส าหรบัการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตรเ์ป็นทักษะการคิดขั้นสูง โดยส่วนใหญ่
เครื่องมือในการประเมินการคิดขั้นสูงนิยมใชแ้บบสอบความเรียงหรือแบบสอบอัตนัย (essay 
question) ที่มกัจะมีการใหบ้ทความยาวมาในครัง้เดียว ไม่มีตวัเลือก ผูส้รา้งแบบสอบจะเขียนขอ้
ค าถามแลว้ใหผู้ส้อบเขียนตอบดว้ยตวัเอง แมว้่าจะขอ้สอบอตันัยจะวดัความคิดขัน้สงูแต่ก็ยงัไม่
บรรลวุตัถปุระสงคเ์นื่องจากผูส้รา้งขอ้สอบตัง้เปา้หมายในการตรวจใหค้ะแนนไดง้่ายเป็นส าคญั ท า
ใหแ้บบสอบอัตนัยนีม้ักวัดความรูอ้ยู่ในระดับท่องจ าหรือเขา้ใจพืน้ฐานเท่านั้น และมีความเป็น
ปรนยัในการตรวจใหค้ะแนนค่อนขา้งต ่า จากขอ้จ ากดัของแบบสอบอตันยัแบบดัง้เดิมจึงไดร้บัการ
พฒันาเป็นแบบสอบอตันยัประยกุต ์(Modified Essay Question test: MEQ)  

แบบสอบอตันยัประยกุต ์หรือแบบสอบเอ็มอีคิว (MEQ) เป็นแบบสอบความเรียงหรือแบบ
สอบอัตนัย (essay question) ที่มีลักษณะค าถามเป็นปลายเปิด (open-ended question) โดย
บรรยายเหตกุารณท์ี่เกิดขึน้จรงิตามล าดบัเหตกุารณท์ีละขัน้ตอน จะไม่น าเสนอเหตกุารณท์ัง้หมด
เพียงครัง้เดียวต่อเนื่องเหมือนแบบสอบความเรียง ผูต้อบตอ้งอาศยัขอ้มลูจากเหตกุารณน์ัน้มาหา
ค าตอบ (นภา หลิมรตัน์, 2551) ซึ่งแบบสอบอัตนัยประยุกตถ์ูกสรา้งขึน้เพื่อมาใชแ้ทนแบบสอบ
อตันยัแบบดัง้เดิมที่มีความเป็นปรนยัในการตรวจใหค้ะแนนค่อนขา้งต ่า และวดัความรูอ้ยู่ในระดบั
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ท่องจ าหรือเขา้ใจพืน้ฐานเท่านั้น แบบสอบอัตนัยประยุกตพ์ัฒนาขึน้โดย Hodgkin และ Knox 
คณะกรรมการตรวจสอบแห่งราชวิทยาลยัเวชปฏิบตัิทั่วไป สหราชอาณาจกัร ในปี ค.ศ. 1965 เพื่อ
เป็นเครื่องมือวัดทักษะการแก้ปัญหา (problem solving skill) ซึ่งจัดเป็นทักษะการคิดขั้นสูง 
(higher order cognitive thinking) ของแพทยท์ี่จบการศึกษาในระดบัปริญญาตรีที่ตอ้งการสอบ
เขา้เป็นสมาชิกของสมาคม ต่อมา Feletti (1980) แห่งมหาวิทยาลยันิวคาสเซล ไดป้รบัปรุงแบบ
สอบอตันยัประยกุตโ์ดยเพิ่มการก าหนดเวลาในการท าขอ้สอบแต่ละขอ้ และผู้สอบตอ้งท าขอ้สอบ
ทกุขอ้ใหเ้สรจ็ภายในเวลาที่ก าหนด นอกจากนี ้Feletti ยงัสรา้งค าตอบเพื่อใชใ้นการใหค้ะแนนและ
ก าหนดคะแนนผ่านหรือระดบัความสามารถขัน้ต ่าที่ผ่านดว้ย (Feletti, 1980; กนกวรรณ ศรีรกัษา, 
2554;  สไุรยา หมนัหมดั, 2549 อา้งถึงใน มาฆพนัธุ ์อ ่านาคิล และกมลวรรณ ตงัธนกานนท;์ 2557 
และสภุชิต ผดงุผล และกมลวรรณ ตงัธนกานนท,์ 2559; เชิดศกัดิ ์ไอรมณีรตัน,์ 2558) 
หลักการสร้างแบบสอบอตันัยประยุกต ์

ส าหรบัขัน้ตอนการสรา้งแบบสอบอตันยัประยกุตโ์ดยภาพรวม มีขัน้ตอนในการสรา้งและ
พฒันาเหมือนกบัแบบสอบโดยทั่วไป แตกตา่งกนัที่รายละเอียดบางขัน้ตอน จากการศกึษางานวิจยั 
สไุรยา หมันหมดั (2549) มีขัน้ตอนในการสรา้งแบบสอบอตันัยประยุกตว์ดัความสามารถในการ
แกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร ์ดงันี ้

  1. ก าหนดจดุมุ่งหมายในการพฒันาแบบสอบ 
  2. ศึกษาทฤษฎี หลกัสตูร และเอกสารงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง เพื่อวิเคราะหข์อบเขต
ของเนือ้หา          ในการพฒันา โดยศกึษาตามหลกัสตูรการศกึษาขัน้พืน้ฐาน มาตรฐานการเรียนรู ้
และตวัชีว้ดัในกลุม่สาระวิทยาศาสตร ์พรอ้มทัง้ศกึษากระบวนการแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร ์
  3. ก าหนดกรอบปัญหา ตามขอบเขตของเนื ้อหา และวิธีการแก้ปัญหาทาง
วิทยาศาสตร ์
  4. สรา้งเครื่องมือตามกรอบปัญหา โดยใชแ้บบสอบอตันยัประยกุตเ์ป็นเครื่องมือ
ในการวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร ์
  5. ตรวจสอบคณุภาพขัน้ตน้ของแบบสอบอตันยัประยกุตแ์ละเกณฑก์ารตรวจให้
คะแนน โดยให้  ผู้เช่ียวชาญที่มีประสบการณ์ทางการสอนวิทยาศาสตรอ์ย่างน้อย 5 ปี และ
ผู้เช่ียวชาญที่ มีประสบการณ์ทางการวัดผลทางการศึกษา เป็นผู้ตรวจสอบความตรงของ
สถานการณแ์ละขอ้ค าถาม 
  6. ทดลองใชแ้บบทดสอบ (try out) และตรวจสอบคุณภาพหลงัการทดลอง โดย
หาคณุภาพในดา้นความยากง่าย คา่อ านาจจ าแนก ความตรง และความเที่ยงของแบบทดสอบ 
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  7. จดัท าคูมื่อการใชแ้บบทดสอบ และจดัพิมพแ์บบทดสอบเป็นรูปเลม่ 

นอกจากนี ้พวงแกว้ ปณุยกนก (2531) อา้งถึงใน สภุชิต ผดงุผล และกมลวรรณ ตงัธนกา
นนท ์(2559) เสนอขัน้ตอนการสรา้งโมเดลค าตอบ โดยน าแบบสอบที่สรา้งขึน้ไปใหผู้ท้รงคุณวุฒิ 
หรือผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบความถูกตอ้งและทดลองท าขอ้สอบ เพื่อน าค าตอบมาสรา้งเป็นโมเดล
ค าตอบทัง้หมด โดยจะเลือกค าตอบที่ผูท้รงคณุวฒุิเห็นตรงกนัเกินครึง่หนึ่งมาเป็นค าตอบในการให้
คะแนน ส่วนค าตอบที่ผูเ้ช่ียวชาญมีความเห็นไม่ตรงกันจะน ามาอภิปรายเพื่อแกไ้ขปรบัปรุงหรือ
ตดัทิง้ไป และหาเวลาที่เหมาะสมในการท าขอ้สอบแต่ละขอ้ 
 จากแนวคิดของนักวิชาการที่กล่าวไวข้า้งตน้ การสรา้งแบบสอบอัตนัยประยุกตจ์ึงเป็น
ขัน้ตอนที่ส่งผลต่อความน่าเช่ือถือของแบบสอบหากมีขัน้ตอนในการสรา้งที่ถูกตอ้ง ผูว้ิจัยจึงได้
ก าหนดขัน้ตอนการสรา้งแบบสอบอตันยัประยกุต ์ดงันี ้1) ก าหนดจดุมุ่งหมาย 2) ศึกษาเอกสารที่
เก่ียวขอ้ง 3) ก าหนดขอบเขตของแบบสอบ 4) เลือกเหตกุารณท์ี่จะน ามาสรา้งสถานการณแ์ละขอ้
ค าถาม 5) ก าหนดรูปแบบของแบบสอบอตันัยประยุกตใ์นการวดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทาง
คณิตศาสตร ์6) สรา้งโมเดลค าตอบ เกณฑ์การใหค้ะแนน การตรวจใหค้ะแนน และการบันทึก
คะแนน 7) ตรวจสอบความตรง 8) ทดลองใช้ (try out) 9) คัดเลือกขอ้สอบที่อยู่ในเกณฑ์ และ
ปรบัปรุงแกไ้ข 10) น าแบบสอบอตันยัประยกุตท์ี่พฒันาแลว้ไปใชจ้รงิ 11) วิเคราะหข์อ้สอบ และหา
คณุภาพ 12) สรา้งเกณฑ ์และ 13) สรา้งคูมื่อการใช ้และจดัท ารูปเลม่ 
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รูปแบบของแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที ่3 

ส าหรบัรูปแบบของแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์
แบ่งแบบสอบออกเป็น 3 ส่วน ดังนี ้ส่วนที่ 1 คือ ส่วนดา้นบนของกระดาษ ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ช่อง
ย่อย ช่องซา้ย คือ เวลาที่ใชใ้นการท าเหตกุารณน์ี ้ช่องกลาง คือ เลขที่ของเหตกุารณใ์นแบบสอบและ
ขอ้ค าถามในเหตกุารณน์ัน้ ช่องขวา คือ สว่นท่ีนกัเรียนกรอกช่ือ นามสกลุ ชัน้ และเลขที่ สว่นที่ 2 คือ 
ส่วนที่อยู่ถัดลงมาจากส่วนที่ 1 เป็นส่วนที่ใชแ้สดงสถานการณ์ ขอ้ค าถาม และเวน้ที่ไวส้  าหรบัให้
ตอบค าถาม และส่วนที่ 3 คือ ส่วนที่แสดงค าเตือนในการท าแบบสอบอตันัยประยุกต ์ดังตัวอย่าง
ต่อไปนี ้

ตวัอย่างแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์

เวลาส าหรบัท า
เหตกุารณน์ี ้ 

20 นาท ี

เหตกุารณท์ี่ … 
ขอ้ค าถามที่ … 

ช่ือ-สกลุ 
……………………………………………………. 
ชัน้ ….……………… เลขที่ …………………… 

สถานการณ ์
 
ขอ้ค าถามขอ้ที่ … 
ค าถาม : ……………………………………………………. 
ค าตอบ 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
ขอ้ควรระวงั ขอใหต้รวจสอบเวลาท่ีใชใ้นการท า และตรวจสอบใหแ้น่ใจวา่ไดท้  าขอ้ค าถามนี ้
ครบถว้นสมบรูณแ์ลว้จงึท าขอ้ถดัไป เพราะไม่อนญุาตใหก้ลบัมาแกไ้ขอีก 

ส่วนที่ 2 
แนวปฏิบัติและนำแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร์ไปใช ้

สำหรบันักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 3 
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การจัดพมิพแ์บบสอบอัตนัยประยุกตว์ัดทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์
1. พิมพเ์หตุการณล์งในกระดาษขนาด A4 โดยในแต่ละเหตุการณจ์ะพิมพข์อ้ค าถามละ  

1 แผ่น และเพื่อไม่ใหผู้ส้อบเกิดความสบัสนในแต่ละเหตุการณ ์ควรพิมพช่ื์อเหตกุาณค์ั่นระหว่าง
เหตกุารณห์นึ่ง ๆ  

2. พิมพค์ าแนะน าในการท าแบบสอบอตันัยประยุกตว์ดัทักษะการคิดวิจารณญาณทาง
คณิตศาสตร ์ โดยมีรายละเอียดดงันี ้

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
3. การเรียงหน้าของแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทาง

คณิตศาสตร ์
เรียงหน้าของแบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทาง

คณิตศาสตร ์โดยเริ่มตน้ที่ค  าแนะน าในการท าแบบสอบอตันยัประยุกต ์จากนัน้จึงเรียงเหตกุารณ์
ของแบบสอบจากเหตกุารณท์ี่ 1 จนถึงเหตกุารณท์ี่ 3 

4. การบรรจแุบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์
บรรจแุบบสอบอตันยัประยกุตล์งในซองสีน า้ตาลที่มีขนาดของซองเท่ากบักระดาษ 

A5 เนื่องจากตอ้งการอ านวยความสะดวกใหก้ับนักเรียนเวลาดึงแบบสอบออกจากซองขอ้สอบ 
และพิมพช่ื์อแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์พรอ้มทัง้เลขที่
ตามล าดบัที่หนา้ซองของแบบสอบทกุซอง 

 

 

คำแนะนำในการทำแบบสอบอัตนัยประยุกต ์
วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์

1. ข้อสอบนี้มีทั้งหมด 3 เหตุการณ์ โดยแต่ละเหตุการณ์จะมีข้อคำถาม จำนวน 5 ข้อ
คำถาม รวมข้อคำถามทั้งสิ้น จำนวน 15 ข้อ รวม 15 หน้า 

2. มีเวลาในการทำแบบสอบทั้งฉบับ 1 ชั่วโมง โดยแบ่งเวลาในการทำแต่ละเหตุการณ์ 
20 นาที    ซึ่งอยู่มุมบนซ้ายของแบบสอบอัตนัยประยุกต์ ผู้สอบต้องจัดสรรเวลาใน
การทำแบบสอบอัตนัยประยุกต์เอง และทำข้อสอบทุกข้อให้เสร็จทันในเวลาที่
กำหนด 

3. นักเรียนต้องกรอกชื่อ นามสกุล ชั้น และเลขที่ ที่มุมบนขวาของกระดาษคำถามทุก
แผ่น 

4. เริ่มทำข้อสอบตั้งแต่เหตุการณ์ที่ 1 ข้อคำถามที่ 1 เมื่อทำเสร็จให้นักเรียนตรวจสอบ
ให้เรียบร้อย แล้วส่งข้อสอบโดยคว่ำกระดาษลง วางไว้ใต้ซองใส่แบบสอบอัตนัย
ประยุกต์ และไม่อนุญาตให้กลับมาแก้ไขหรือเปิดดูข้อคำถามถัดไป 
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ขั้นตอนการด าเนินการสอบ 
1. ผูค้มุสอบแจกแบบสอบอตันยัประยกุตไ์วบ้นโต๊ะสอบทกุโต๊ะ โต๊ะละ 1 ชดุ เม่ืออนญุาต

ใหน้กัเรยีนเขา้ประจ าที่สอบและนั่งเรยีบรอ้ยแลว้ ผูค้มุสอบอนญุาตใหน้กัเรยีนเปิดซองขอ้สอบได ้
 2. ผูค้มุสอบใหน้กัเรยีนทกุคนอา่นค าแนะน าในการท าแบบสอบอตันยัประยกุต ์พรอ้มทัง้
ใหเ้วลาเขียนช่ือ นามสกลุ และเลขท่ี ท่ีขอ้ค าถามแผน่แรกใหเ้รียบรอ้ย 
 3. ผูค้มุสอบอธิบายย า้ถึงวิธีการท าแบบสอบใหน้กัเรียนฟัง โดยใหน้กัเรียนท าแบบสอบที
ละขอ้ค าถามและตอ้งท าข้อค าถามนั้นให้เสร็จ จึงจะสามารถเปลี่ยนไปท าขอ้ค าถามต่อไปได ้
ส าหรบัเวลาที่ใช้ในการท าแบบสอบ คือ เหตุการณ์ละ 20 นาที รวมทั้งฉบับ 1 ชั่ วโมง โดยให้
นักเรียนบริหารจัดการเวลาสอบเองและเนน้ย า้ว่า  เม่ือนักเรียนท าขอ้ค าถามในแต่ละหนา้เสร็จ
เรียบรอ้ยแลว้ ใหต้รวจสอบความเรียบรอ้ยก่อนแลว้จึงสง่ขอ้สอบ โดยคว ่ากระดาษลงและวางไวใ้น
ซองใส่แบบสอบอัตนัยประยุกต ์และบอกใหน้ักเรียนเริ่มท าแบบสอบ  อัตนัยประยุกต ์ผูคุ้มสอบ
บนัทกึเวลาในการท าขอ้สอบและเวลาสิน้สดุในการท าแบบสอบอตันยัประยกุต ์

ส าหรบัแบบสอบอตันัยประยุกต์วดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์ส  าหรบั
นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 จะปรากฏอยู่ในภาคผนวก ค 
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วิธีตรวจใหค้ะแนนแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์
ส  าหรบันักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่พัฒนาขึน้ คือ วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชั้น (double 
layer scoring rubric) โดยแบ่งออกเป็น 2 ระดบัชัน้ ชัน้ที่ 1 ประเมินตามขอ้รายการย่อย ดงันี ้ 

ส าหรบัขอ้ค าถามที่ 1 ถึงขอ้ค าถามที่ 3 วดั 2 องคป์ระกอบ คือ ความถูกตอ้งของเนือ้หา 
และการเขา้ใจในสิ่งที่ตอ้งการวดั ส าหรบัขอ้ค าถามที่ 4 และขอ้ค าถามที่ 5 วดั 3 องคป์ระกอบ คือ 
ความถกูตอ้งของเนือ้หา การเขา้ใจในสิ่งที่ตอ้งการวดั และการสื่อความหมายทาง โดยในแต่ละขอ้
รายการย่อยใชม้าตรประมาณค่า (rating scale) 3 ระดับ ไดแ้ก่ 2 คะแนน คือ ถูกตอ้งทั้งหมด,  
1 คะแนน คือ ถูกตอ้งบางส่วน และ 0 คะแนน คือ ไม่ถูกตอ้งทั้งหมด หรือไม่มีการตอบค าถาม 
จากนัน้น าผลรวมของคะแนนในระดบัชัน้ที่ 1 มาแปลงเป็นคะแนนในชัน้ที่ 2 ตามเกณฑท์ี่ก  าหนด 
ซึ่งวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้แต่ละชดุจะใชต้รวจขอ้ค าถามแต่ละขอ้เท่านัน้ ตวัอย่างเช่น ขอ้
ค าถามที่ 1 ถึงขอ้ค าถามที่ 5 ของเหตกุารณท์ี่ 1 โดยใชว้ิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้ ดงันี ้
 

วิธีตรวจใหค้ะแนนแบบรูบริกสองชั้นของข้อค าถามที ่1 ในเหตุการณท์ี ่1 
ระดบัชัน้ที่ 1 
ขั้นตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการย่อย 2 1 0 
ขั้นที ่1 
นิยาม
ปัญหา 

1. ความถูกต้อง            
ของเนือ้หา 
 
- ระบุขอ้มูล และ
อธิบายเงื่อนไข
ภ า ย ใต้ บ ริ บ ท
ของสถานการณ ์

1.1 ร ะ บุ ข้ อ มู ล ที่
สถานการณ์ก าหนดได้
ถูกต้อง คือ 
สกุลเงินบาทเป็นสกุลเงิน
ตัง้ตน้ที่น าไปแลก 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

1.2 อธิบายเงื่อนไขของ
สถานการณ์ได้ถูกต้อง 
คื อ   แลก เป็ น เงิน สกุ ล 
อื่น ๆ ในมลูค่าเท่ากนั  

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ

ส่วนที่ 3 
การตรวจใหค้ะแนนและการบันทึกคะแนน 
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ค าถาม 
2. การเข้าใจใน
สิ่งทีต่้องการวัด 
 
- ก าหนดปัญหา
ภ าย ใต้ บ ริ บ ท
ของสถานการณ ์

2.1 ก าหนดปัญหาได้
ถู กต้ อ ง  คื อ  ปัญ หาที่
เก่ียวข้องกับ          การ
เตรียมเงินบาทไปแลกเป็น
สกลุเงินอื่น ๆ 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

2.2 บ ริ บ ท ข อ ง ก า ร
ก า ห น ด ปั ญ ห า อ ยู่
ภ า ย ใ ต้ ข้ อ มู ล ใ น
สถานการณ ์คือ  
สกุลเงินที่น าไปแลก ไดแ้ก่ 
สกุลเยน สกุลหยวน และ 
สกลุดอลลารส์หรฐั 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

 คะแนนรวม = …………………… คะแนน        คิดเป็น = …………………… คะแนน 

ระดบัชัน้ที่ 2 (คะแนนเต็ม 2 คะแนน) 
เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบริก 

ก่อนแปลงระดับคะแนน หลังแปลงระดับคะแนน 
7-8 2 
4-6 1 
0-3 0 
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วิธีตรวจใหค้ะแนนแบบรูบริกสองชั้นของข้อค าถามที ่2 ในเหตุการณท์ี ่1 
ระดบัชัน้ที่ 1 
ขั้นตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการย่อย 2 1 0 
ขั้นที ่2 

ตัง้สมมตฐิาน 
1. ความถูกต้อง
ของเนือ้หา 
 
- ระบุขอ้มูล และ
อธิบายเงื่อนไข
ภ า ย ใต้ บ ริ บ ท
ของสถานการณ ์

1.1 ร ะ บุ ข้ อ มู ล ที่
สถานการณ์ก าหนดได้
ถูกต้อง คือ 
ต้องเตรียมสกุลเงินบาท
ไปแลกในปริมาณที่ ไม่
เท่ากนั 

 
 

ถกูตอ้ง
ทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

1.2 อธิบายเงือ่นไขของ
สถานการณ์ได้ถูกต้อง 
คือ   สกุลเงินที่ต้องการ
แลกมีมลูค่าเท่ากนั 

 
 

ถกูตอ้ง
ทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

2. การเข้าใจใน
สิ่งทีต่้องการวัด 
  
- ก า ห น ด
ส ม ม ติ ฐ า น
ภ า ย ใต้ บ ริ บ ท
ของสถานการณ ์

2.1 ก าหนดสมมติฐาน
ได้ถูกต้อง คือ คาดคะเน
ปริมาณเงินบาทที่น าไป
แลกได้ว่าต้องเตรียมไป
ในปรมิาณที่ไม่เท่ากนั 

 
 

ถกูตอ้ง
ทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

 
 

2.2 บ ริ บ ท ข อ งก า ร
ก าหนดสมมติฐานอยู่
ภ า ย ใ ต้ ข้ อ มู ล ใ น
ส ถ า น ก า ร ณ์  คื อ 
สมมติฐานที่เก่ียวขอ้งกับ
การก าหนดปริมาณเงิน
บาทไปแลกเป็นสกุลเงิน
อื่น ๆ   

 
 

ถกูตอ้ง
ทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื 

ไม่มี           
การตอบ
ค าถาม 

 คะแนนรวม = …………………… คะแนน        คิดเป็น = …………………… คะแนน 
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ระดบัชัน้ที่ 2 (คะแนนเต็ม 2 คะแนน) 
เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบริก 

ก่อนแปลงระดับคะแนน หลังแปลงระดับคะแนน 
7-8 2 
4-6 1 
0-3 0 

 
 
 

 
วิธีตรวจใหค้ะแนนแบบรูบริกสองชั้นของข้อค าถามที ่3 ในเหตุการณท์ี ่1 

ระดบัชัน้ที่ 1 
ขั้นตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการย่อย 2 1 0 
ขั้นที ่3 
รวบรวม
ข้อมูล 

1. ความถูกต้อง
ของเนือ้หา 
 
- ระบุขอ้มูล และ
อธิบายเงื่อนไข
ภ า ย ใต้ บ ริ บ ท
ของสถานการณ ์

1.1 ร ะ บุ ข้ อ มู ล ที่
ส ถ าน ก ารณ์ ก าห น ด ได้
ถูกต้อง คือ 

แนวทางการรวบรวม
ข้อมูลที่ เก่ียวข้องกับอัตรา
การแลกเปลี่ยนสกลุเงิน 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

1.2 อธิบ าย เงื่ อน ไขของ
สถานการณไ์ด้ถูกต้อง คือ   
เหตุผลในการใช้แนวทางการ
เก็บรวบรวมขอ้มลู 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

 
2. การเข้าใจใน
สิ่งทีต่้องการวัด 
  
- ก า ห น ด
แ น ว ท า ง        
ก า ร ร ว บ ร ว ม
ข้ อ มู ล ภ า ย ใต้
บ ริ บ ท ข อ ง
สถานการณ ์

2.1 ก าหนดแนวทางการ
รวบรวมข้อมูลได้ถูกต้อง 
คือ  
แนวทางการรวบรวมข้อมูลที่
เ ก่ี ย ว ข้ อ ง กั บ อั ต ร า ก า ร
แลกเปลี่ยนเงิน 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

2.2 บริบทของแนวทางการ
เก็ บ ร วบ ร วม ข้ อ มู ล อ ยู่
ภ า ย ใ ต้ ข้ อ มู ล ใ น
ส ถ า น ก า รณ์  คื อ  ก า ร
แลกเปลี่ยนเงินตราระหว่าง

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
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ขั้นตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการย่อย 2 1 0 
สกลุเงิน  ไม่มีการตอบ

ค าถาม 
 คะแนนรวม = …………………… คะแนน        คิดเป็น = …………………… คะแนน 

ระดบัชัน้ที่ 2 (คะแนนเต็ม 2 คะแนน) 
เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบริก 

ก่อนแปลงระดับคะแนน หลังแปลงระดับคะแนน 
7-8 2 
4-6 1 
0-3 0 

 
 
 

 

วิธีตรวจใหค้ะแนนแบบรูบริกสองชั้นของข้อค าถามที ่4 ในเหตุการณท์ี ่1 
ระดบัชัน้ที่ 1 
ขั้นตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการย่อย 2 1 0 
ขั้นที ่4 
วิเคราะห์
ข้อมูล 

1. ความถูกต้อง
ของเนือ้หา 
 
- ระบุขอ้มูล และ
อธิบายเงื่อนไข
ภ า ย ใต้ บ ริ บ ท
ของสถานการณ ์

1.1 ระบุข้อมูลที่สถานการณ์
ก าหนดได้ถูกต้อง คือ  
อัตราการแลกเปลี่ยนแต่ละคู ่      
สกุล เงินตามที่ สถานการณ์
ก าหนด 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด 
หรอื                      

ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

1.2 อธิ บ าย เงื่ อ น ไข ขอ ง
สถานการณไ์ด้ถูกต้อง คือ   

เป รี ย บ เที ย บ อั ต ร า
แลกเปลี่ยนค่าเงินครบ
ทุกสกุล เงิน  (สกุลบาท 
สกุลเยน สกุลหยวน และสกุล
ดอลลารส์หรฐั)     

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด 
หรอื                   

ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

2. การเข้าใจใน
สิ่งทีต่้องการวัด 
  
- วิเคราะหข์อ้มูล
ภ า ย ใต้ บ ริ บ ท
ของสถานการณ ์

2.1 วิ เค ร า ะ ห์ ข้ อ มู ล ไ ด้
ถู กต้ อ ง คื อ  เป รียบ เที ยบ
อตัราส่วนค่าเงินแลกเปลี่ยนทกุ
สกลุเงิน 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด 
หรอื                    

ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

2.2 บริบทของการวิเคราะห์
ข้อมูลอยู่ภายใต้ข้อมูลใน
สถานการณ ์คือ  
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ขั้นตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการย่อย 2 1 0 
สกุลเงินที่น  ามาเปรียบเทียบ
ประกอบด้วย สกุลบาท สกุล
เย น  ส กุ ล ห ยวน  แล ะสกุ ล
ดอลลารส์หรฐั 

ถกูตอ้งทัง้หมด ถกูตอ้งบางสว่น ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด 
หรอื                       

ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

3. ก า ร สื่ อ
ความหมายทาง
คณิตศาสตร ์
 
- เปลี่ยนประโยค
ภ า ษ า เ ป็ น
ป ร ะ โ ย ค ท า ง
ค ณิ ต ศ า ส ต ร ์
และค านวณได้
ถกูตอ้ง 

3.1 เปลี่ยนประโยคภาษา
เ ป็ น ป ร ะ โ ย ค ท า ง
คณิตศาสตร์ได้ถูกต้อง คือ 
เขียนสัญลักษณ์อัตราส่วนใน
การเปรยีบเทียบ 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด 
หรอื                       

ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

3.2 ค านวณได้ถูกต้อง คืือ          
ท าเป็นอตัราสว่นอย่างต ่า  

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด 
หรอื                    

ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

 คะแนนรวม = …………………… คะแนน        คิดเป็น = …………………… คะแนน 

ระดบัชัน้ที่ 2 (คะแนนเต็ม 3 คะแนน) 
เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบริก 

ก่อนแปลงระดับคะแนน หลังแปลงระดับคะแนน 
10-12 3 

7-9 2 
4-6 1 
0-3 0 
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วิธีตรวจใหค้ะแนนแบบรูบริกสองชั้นของข้อค าถามที ่5 ในเหตุการณท์ี ่1 
ระดบัชัน้ที่ 1 

ขั้นตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการย่อย 2 1 0 
ขั้นที ่5 
สร้าง
ข้อสรุป 

1. ความถูกต้อง
ของเนือ้หา 
 
- ระบุข้อมูล  และ
อ ธิ บ าย เงื่ อ น ไข
ภายใต้บริบทของ
สถานการณ ์

1.1 ระบุข้อมูลที่สถานการณ์ก าหนดได้

ถูกต้อง คือ เตรียมเงินสกลุบาทไป
แลกเงินสกุลต่าง ๆ ไดแ้ก่ สกุล
เย น  ส กุ ล ห ย วน  แ ล ะ ส กุ ล
ดอลลาร์สห รัฐ  สกุ ล ล ะ  210 
หน่วย 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด หรอื                      
ไม่มีการตอบค าถาม 

1.2 อธิบายเงื่อนไขของสถานการณ์ได้
ถูกต้อง คือ อตัราการแลกเปลี่ยนเงินสกุล
ต่าง ๆ มาจากผลการทดสอบสมมติฐาน
ของสถานการณ ์ดงันี ้บาท : เยน : หยวน : 
ดอลลารส์หรฐั เท่ากบั 100 : 350 : 20 : 3 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด หรอื                      
ไม่มีการตอบค าถาม 

2. การเข้าใจใน
สิ่งทีต่้องการวัด 
 
 - ก าหนดข้อสรุป
การเตรยีมเงินสกลุ
บาทไปแลก และ
สรุปผลสมมติฐาน
ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ
บ ริ บ ท ข อ ง
สถานการณ ์

2.1 เขียนข้อสรุปของการแลกเงิน และ         
ผลสมมตฐิาน คือ  

1) เตรียมเงินสกุลบาทไปเป็น
จ านวน 8,110 บาท และ  
2) สรุปสมมติฐานว่า การน าสกลุ
เงินบาทไปแลกเป็นเงินสกุลอื่น 
ๆ ตามที่ตอ้งการในมูลค่าเท่า ๆ 
กัน จะต้องเตรียมเงินบาทเป็น
จ านวนไม่เท่ากนั 
 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด หรอื                      
ไม่มีการตอบค าถาม 

2.2 บริบทของการสร้างข้อส รุปอยู่
ภายใต้ข้อมูลในสถานการณ ์คือ  
สกุลเงินที่น  ามาเปรียบเทียบกับสกุลเงิน
บาทประกอบดว้ย สกลุเยน สกลุหยวน และ
สกลุดอลลารส์หรฐั 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด หรอื                      
ไม่มีการตอบค าถาม 

3. การสื่อ
ความหมาย 
ทางคณิตศาสตร ์
 
- เปลี่ยนประโยค
ภาษาเป็นประโยค

3.1 เปลี่ยนประโยคภาษาเป็นประโยค
ทางคณิตศาสตรไ์ด้ถูกต้อง คือ  
เขียนสัดส่วนในแต่ละคู่การแลกเปลี่ยน        
สกุลเงิน  (บาท -เยน, บาท -หยวน และ          
บาท-ดอลลารส์หรฐั) 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด หรอื                      
ไม่มีการตอบค าถาม 

3.2 ค านวณได้ถูกต้อง คืือ  ค านวณ    
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ขั้นตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการย่อย 2 1 0 
ทางคณิตศาสตร ์
และค าน วณ ได้
ถกูตอ้ง 

อตัรา   การแลกเปลี่ยนแต่ละคู่สกลุบาทกบั

สกุลเงินอื่น ๆ ไดอ้ย่างถูกตอ้ง คือ เตรียม
เงินบาทไปแลกเป็นเงินสกุลเยน 
60 บาท, เตรียมเงินบาทไปแลก
เป็นเงินสกุลหยวน 1,050 บาท 
และเตรียมเงินบาทไปแลกเป็น
เงินสกุลดอลลาร์สหรัฐ  7,000 
บาท 

 
ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
ถกูตอ้งบางสว่น 

 
ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด หรอื                      
ไม่มีการตอบค าถาม 

คะแนนรวม = …………………… คะแนน        คิดเป็น = …………………… คะแนน 

ระดบัชัน้ที่ 2 (คะแนนเต็ม 3 คะแนน) 
เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบริก 

ก่อนแปลงระดับคะแนน หลังแปลงระดับคะแนน 
10-12 3 

7-9 2 
4-6 1 
0-3 0 
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ขั้นตอนในการตรวจใหค้ะแนนแบบสอบ 
 1. ใหต้รวจค าตอบทีละขอ้ของนักเรียนทุกคนและควรตรวจใหเ้สร็จทีละคน นั่นคือ ถา้จะ
ตรวจค าตอบ       ขอ้ค าถามที่ 1 ของเหตุการณ์ที่ 1 ก็ใหต้รวจขอ้ค าถามที่ 1 ของเหตุการณ์ที่ 1 
ของนักเรียนทุกคนจบครบ แล้วจึงเริ่มตรวจข้อค าถามที่  2 ของเหตุการณ์ที่  1 ครูไม่ควร
ตรวจขอ้สอบใหเ้สรจ็เป็นคน ๆ 
 2. ใหมี้ความคงเสน้คงวาในการตรวจ เกณฑใ์นการใหค้ะแนนจะเหมือนกนั ส าหรบัทุก ๆ 
ค าตอบ ครูบางคนอาจจะใหค้ะแนนค่อนขา้งนอ้ย ส าหรบัค าตอบแผ่นแรก แต่จะใหค้ะแนนมากขึน้
ส  าหรบัค าตอบแผ่นหลงั ทัง้ ๆ ที่ค  าตอบเหลา่นัน้เป็นไปในแนวทางเดียวกนั 
 3. เวลาตรวจไม่ควรดช่ืูอนกัเรียน เพื่อป้องกนัไม่ใหเ้กิดอคติต่อการใหค้ะแนน และไม่ควร
น าลายมือของผูต้อบมามีสว่นในการใหค้ะแนน 
 4. พยายามตรวจขอ้ค าถามใดขอ้ค าถามหนึ่งของนักเรียนทุกครัง้ใหเ้สร็จ ไม่ควรหยุดพกั
จนกวา่จะตรวจขอ้ค าถามนัน้เสรจ็แลว้ 
 5. พยายามเขียนขอ้แนะน าและแกไ้ขความผิดในกระดาษค าตอบ เพื่อใหผู้ต้อบรูว้่าตนเอง
บกพรอ่งตรงไหน 
 ส าหรบัแนวค าตอบวิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชัน้ (double layer scoring rubric) ของ
แบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์ส  าหรบันักเรียนชั้น
มธัยมศกึษาปีที่ 3 จะปรากฏในภาคผนวก ง 

 
การบันทกึคะแนน 

เม่ือผูต้รวจใหค้ะแนนจะตอ้งบนัทึกคะแนนลงในแบบบนัทึกคะแนน โดยคะแนนที่บนัทึก
จะแบ่งออกเป็นดงันี ้

ส าหรบัขอ้ค าถามที่ 1 ถึงขอ้ค าถามที่ 3 วดั 2 องคป์ระกอบ คือ 1) ความถกูตอ้งของเนือ้หา 
(4 คะแนน) แบ่งออกเป็น 1.1) ระบุขอ้มลูที่สถานการณก์ าหนด (2 คะแนน) 1.2) อธิบายเงื่อนไข
ของสถานการณ์ (2 คะแนน) และ 2) การเขา้ใจในสิ่งที่ตอ้งการวัด (4 คะแนน) แบ่งออกเป็น 2. 
1) ก าหนดขั้นของการวัด (2 คะแนน) 2.2) บริบทขั้นของการวัดอยู่ภายใตข้อ้มูลในสถานการณ์  
(2 คะแนน) โดยในแต่ละข้อรายการย่อยใชม้าตรประมาณค่า (rating scale) 3 ระดับ ได้แก่ 2 
คะแนน คือ ถูกตอ้งทัง้หมด, 1 คะแนน คือ ถูกตอ้งบางส่วน และ 0 คะแนน คือ ไม่ถูกตอ้งทัง้หมด 
หรือไม่มีการตอบค าถาม จากนัน้น าผลรวมของคะแนนในระดบัชัน้ที่  1 มาแปลงเป็นคะแนนในชัน้
ที่ 2 คะแนนเต็มขอ้ละ 2 คะแนน  
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ส าหรบัข้อค าถามที่ 4 และขอ้ค าถามที่ 5 วัด 3 องคป์ระกอบ คือ 1) ความถูกตอ้งของ
เนือ้หา (4 คะแนน) 2) การเขา้ใจในสิ่งที่ตอ้งการวดั (4 คะแนน) และ 3) การสื่อความหมายทาง
คณิตศาสตร ์(4 คะแนน) แบ่งออกเป็น 3.1) เปลี่ยนประโยคภาษาเป็นประโยคทางคณิตศาสตร  ์(2 
คะแนน)  3.2) การค านวณ  (2 คะแนน) โดยในแต่ละขอ้รายการย่อยใชม้าตรประมาณค่า (rating 
scale) 3 ระดบั ไดแ้ก่ 2 คะแนน คือ ถกูตอ้งทัง้หมด, 1 คะแนน คือ ถกูตอ้งบางสว่น และ 0 คะแนน 
คือ ไม่ถูกตอ้งทัง้หมด หรือไม่มีการตอบค าถาม จากนัน้น าผลรวมของคะแนนในระดบัชัน้ที่ 1 มา
แปลงเป็นคะแนนในชั้นที่ 2 คะแนนเต็ม ขอ้ละ 3 คะแนน คะแนนเต็มเหตุการณ์ละ 12 คะแนน 
รวมทัง้ฉบบั 36 คะแนน ส าหรบัแบบบนัทกึคะแนนจะปรากฏอยู่ในภาคผนวก จ 
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ภาคผนวก ค 
แบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์ 

ส าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 
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แบบสอบอัตนัยประยุกต์วัดทักษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร์ 
สำหรบันักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 3 

 

คำชี้แจง 
1. ข้อสอบนี้มีทั้งหมด 3 เหตุการณ์ โดยแต่ละเหตุการณ์จะมีข้อคำถาม จำนวน 

5 ข้อคำถาม รวมข้อคำถามทั้งสิ้น จำนวน 15 ข้อ รวม 15 หน้า 
2. มีเวลาในการทำแบบสอบทั้งฉบับ 1 ชั่วโมง โดยแบ่งเวลาในการทำแต่ละ

เหตุการณ์ 20 นาที    ซึ่งอยู่มุมบนซ้ายของแบบสอบอัตนัยประยุกต์ ผู้สอบ
ต้องจัดสรรเวลาในการทำแบบสอบอัตนัยประยุกต์เอง และทำข้อสอบทุกข้อ
ให้เสร็จทันในเวลาที่กำหนด 

3. นักเรียนต้องกรอกชื่อ นามสกุล ชั้น และเลขที่ ที่มุมบนขวาของกระดาษ
คำถามทุกแผ่น 

4. เริ่มทำข้อสอบตั้งแต่เหตุการณ์ที่ 1 ข้อคำถามที่ 1 เมื่อทำเสร็จให้นักเรียน
ตรวจสอบให้เรียบร้อย แล้วส่งข้อสอบโดยคว่ำกระดาษลง วางไว้ใต้ซองใส่
แบบสอบอัตนัยประยุกต์ และไม่อนุญาตให้กลับมาแก้ไขหรือเปิดดูข้อ
คำถามถัดไป 
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เหตุการณท์ี ่1 
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เวลาส าหรบัท า
เหตกุารณน์ี ้ 

20 นาท ี

เหตกุารณท์ี่ 1 
ขอ้ค าถามที่ 1 

ช่ือ-สกลุ ……………………………………………………. 
ชัน้ ….…………………… เลขท่ี ………………………… 

สถานการณ ์เด็กชายตะวนัอยากเก็บสะสมเงินในสกลุอื่น ๆ บา้งนอกจากสกลุเงินบาท ไดแ้ก่ สกลุ
เยน              สกลุหยวน สกุลดอลลารส์หรฐั โดยเก็บในปริมาณเท่ากนัในแต่ละสกลุเงิน เด็กชาย
ตะวนัจึงคิดว่าคงตอ้งเตรียมเงินในสกุลเงินบาทไป 3 ส่วน เพื่อที่จะน าไปแลกเป็นสกุลเงินต่าง ๆ 
ตามที่ตอ้งการ 

ข้อค าถามที ่1 
ค าถาม : จากสถานการณ์ที่ก  าหนดให ้นักเรียนจะสามารถระบุปัญหาที่ตะวันคิดไวว้่าอย่างไร                      

(ตอบแบบละเอียดโดยเขียนบรบิทสถานการณใ์นโจทยป์ระกอบใหค้รบถว้น) 
ค าตอบ 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
 
ข้อควรระวัง ขอให้ตรวจสอบเวลาที่ใช้ในการท า และตรวจสอบให้แน่ใจว่าได้ท าข้อค าถามนี ้
ครบถว้นสมบรูณแ์ลว้จงึท าขอ้ถดัไป เพราะไม่อนญุาตใหก้ลบัมาแกไ้ขอีก 
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เวลาส าหรบัท า
เหตกุารณน์ี ้ 

20 นาท ี

เหตกุารณท์ี่ 1 
ขอ้ค าถามที่ 2 

ช่ือ-สกลุ ……………………………………………………. 
ชัน้ ….…………………… เลขท่ี ………………………… 

สถานการณ์ เด็กชายตะวันระบุปัญหาว่า การน าสกุลเงินบาทไปแลกเป็นสกุลเงินอื่น ๆ ตามที่
ตอ้งการในมลูค่าเท่า ๆ กนั จะตอ้งใชเ้งินบาทเป็นจ านวนเท่ากนัหรือไม่ 

ข้อค าถามที ่2 
ค าถาม : จากปัญหา นกัเรยีนคิดวา่ตะวนัสามารถตัง้สมมติฐานไดว้า่อย่างไร  
          (ตอบแบบละเอียดโดยเขียนบรบิทสถานการณใ์นโจทยป์ระกอบใหค้รบถว้น) 
ค าตอบ 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
 
ข้อควรระวัง ขอให้ตรวจสอบเวลาที่ใช้ในการท า และตรวจสอบให้แน่ใจว่าได้ท าข้อค าถามนี ้
ครบถว้นสมบรูณแ์ลว้จงึท าขอ้ถดัไป เพราะไม่อนญุาตใหก้ลบัมาแกไ้ขอีก 
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เวลาส าหรบัท าเหตกุารณน์ี ้ 
20 นาท ี

เหตกุารณท์ี่ 1 
ขอ้ค าถามที่ 3 

ช่ือ-สกลุ 
…………………………
…… 
ชัน้ ….……… เลขท่ี 
………………… 

สถานการณ ์จากปัญหา เด็กชายตะวนัตัง้ค าถามวา่ การจะแลกเงินในสกลุต่าง ๆ ใหมี้มลูค่าเท่า ๆ 
กนั                 ตอ้งเตรียมเงินบาทไปแลกในปรมิาณที่ไม่เท่ากนั 

ข้อค าถามที ่3 
ค าถาม : หากเด็กชายตะวนัคน้หาขอ้มลูมาไดด้งันี ้

 บาท ปอนด ์ เยน ดอลลาร์
สหรัฐ 

วอน หยวน 

บาท 50 1.13 175 - 1800 - 
ปอนด ์ - 5 770 - 7950 - 
เยน - - 350 - 3620 20 

ดอลลาร์
สหรัฐ 

- 5.3 - 7.5 - 50 

วอน - - 48 0.44 500 - 
หยวน - 8.23 - - - 75 

 
           ถา้นกัเรยีนเป็นเด็กชายตะวนั นกัเรยีนจะท าการคดัเลือกและรวบรวมขอ้มลูที่จ าเป็นและ

เพยีงพอเพื่อน าไปสูก่ารวิเคราะหข์อ้มลู ส าหรบัการทดสอบสมมติฐานที่ตัง้ไวอ้ยา่งไร 
ค าตอบ 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
ข้อควรระวัง ขอให้ตรวจสอบเวลาที่ใช้ในการท า และตรวจสอบให้แน่ใจว่าได้ท าข้อค าถามนี ้
ครบถว้นสมบรูณแ์ลว้จงึท าขอ้ถดัไป เพราะไม่อนญุาตใหก้ลบัมาแกไ้ขอีก 

เวลาส าหรบัท าเหตกุารณน์ี ้ เหตกุารณท์ี่ 1 ช่ือ-สกลุ ………………… 
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20 นาท ี ขอ้ค าถามที่ 4 ชัน้ ….…เลขที่ ………… 

สถานการณ ์เด็กชายตะวนัท าการรวบรวมขอ้มลูเพื่อน าไปสูก่ารทดสอบสมมติฐาน ไดข้อ้มลูดงันี ้

                เงิน  350  เยน  แลกได ้ 20  หยวน 

                เงิน  50  หยวน  แลกได ้ 7.5  ดอลลารส์หรฐั 

                เงิน  50  บาท  แลกได ้ 175  เยน 

ข้อค าถามที ่4 
ค าถาม : นักเรียนคิดว่า เด็กชายตะวันควรแสดงผลการวิเคราะหข์อ้มูล เพื่อเปรียบเทียบอัตรา

ค่าเงินส าหรบั        การแลกเปลี่ยนอย่างไรใหเ้ห็นภาพชดัเจน 
ค าตอบ 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….…………………………………………………
………………………………………………….……………………………………………… 
ข้อควรระวัง ขอให้ตรวจสอบเวลาที่ใช้ในการท า และตรวจสอบให้แน่ใจว่าได้ท าข้อค าถามนี ้
ครบถว้นสมบรูณแ์ลว้จงึท าขอ้ถดัไป เพราะไม่อนญุาตใหก้ลบัมาแกไ้ขอีก 
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เวลาส าหรบัท า
เหตกุารณน์ี ้ 

20 นาท ี

เหตกุารณท์ี่ 1 
ขอ้ค าถามที่ 5 

ช่ือ-สกลุ ……………………………………………………. 
ชัน้ ….…………………… เลขท่ี ………………………… 

สถานการณ ์จากความคิดของเด็กชายตะวนัที่อยากเก็บสะสมเงินในสกลุอื่น ๆ บา้งนอกจากสกุล

เงินบาท            เขาจึงมีขอ้สงสยัว่า ‘ถา้ตอ้งการน าสกุลเงินบาทไปแลกเป็นสกุลเงินอื่น ๆ ตามที่

ตอ้งการในมูลค่าเท่า ๆ กัน จะตอ้งใชเ้งินบาทเป็นจ านวนเท่ากันหรือไม่ ’ และจากการที่เด็กชาย

ตะวนัไดบ้นัทกึผลการวิเคราะหข์อ้มลูดงันี ้

               บาท   :   เยน   :   หยวน   :   ดอลลารส์หรฐั   =   100   :   350   :   20   :   3    

ข้อค าถามที ่5 

ค าถาม : ถา้ตอ้งการแลกเงินสกลุต่าง ๆ ไดแ้ก่ สกลุเยน สกลุหยวน และสกลุดอลลารส์หรฐั สกลุละ 
210 หน่วย 

           ตอ้งเตรียมเงินสกุลบาทไปเป็นจ านวนเท่าไร และผลการวิเคราะหข์อ้มูลนีส้อดคลอ้งกับ
สมมติฐาน 

           ที่ตัง้ไวข้า้งตน้หรือไม่ 

ค าตอบ 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
ข้อควรระวัง ขอให้ตรวจสอบเวลาที่ใช้ในการท า และตรวจสอบให้แน่ใจว่าได้ท าข้อค าถามนี ้
ครบถว้นสมบรูณแ์ลว้จงึท าขอ้ถดัไป เพราะไม่อนญุาตใหก้ลบัมาแกไ้ขอีก 
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เหตุการณท์ี ่2 
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เวลาส าหรบัท า
เหตกุารณน์ี ้ 

20 นาท ี

เหตกุารณท์ี่ 2 
ขอ้ค าถามที่ 1 

ช่ือ-สกลุ 
……………………………………………………. 
ชัน้ ….……………… เลขที่ ………………………… 

สถานการณ ์เด็กหญิงมิตสฮึะไดร้บัมรดกเป็นที่ดินผืนหนึ่งรูปสี่เหลี่ยมมมุฉาก โดยค ากล่าวอา้งใน
พินยักรรมบอกไวเ้พียงว่าที่ดินนีมี้เสน้ทแยงมมุยาว 1.3 กิโลเมตร แต่บงัเอิญว่าที่ดินผืนนีมี้บึงน า้
ใหญ่อยู่ตรงกลางพอดี เด็กหญิงมิตซฮึะจึงคิดว่าสามารถใชเ้ครื่องมือในการวดั และทฤษฎีบททาง
คณิตศาสตรม์าช่วยค านวณส าหรบั   การตรวจสอบไดว้า่ค ากลา่วอา้งนัน้เป็นจรงิหรือไม่ 

ข้อค าถามที ่1 
ค าถาม : จากสถานการณท์ี่ก  าหนดให ้นกัเรยีนจะสามารถระบปัุญหาท่ีมิตสฮึะคิดไวว้า่อย่างไร 
ค าตอบ 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
ข้อควรระวัง ขอให้ตรวจสอบเวลาที่ใช้ในการท า และตรวจสอบให้แน่ใจว่าได้ท าข้อค าถามนี ้
ครบถว้นสมบรูณแ์ลว้จงึท าขอ้ถดัไป เพราะไม่อนญุาตใหก้ลบัมาแกไ้ขอีก 
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เวลาส าหรบัท า
เหตกุารณน์ี ้ 

20 นาท ี

เหตกุารณท์ี่ 2 
ขอ้ค าถามที่ 2 

ช่ือ-สกลุ 
……………………………………………………. 
ชัน้ ….………………… เลขท่ี ……………………… 

สถานการณ ์เด็กหญิงมิตสฮึะระบปัุญหาว่า จะตอ้งใชเ้ครื่องมือวดัประเภทใดบา้ง รวมถึงจะตอ้งใช้
ทฤษฎีบททางคณิตศาสตรเ์ก่ียวกบัเรื่องใดบา้งมาช่วยค านวณส าหรบัการตรวจสอบค ากล่าวอา้ง
นัน้ 

ข้อค าถามที ่2 
ค าถาม : จากปัญหา นกัเรยีนคิดวา่มิตสฮึะสามารถตัง้สมมติฐานไดว้า่อย่างไร 
ค าตอบ 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
ข้อควรระวัง ขอให้ตรวจสอบเวลาที่ใช้ในการท า และตรวจสอบให้แน่ใจว่าได้ท าข้อค าถามนี ้
ครบถว้นสมบรูณแ์ลว้จงึท าขอ้ถดัไป เพราะไม่อนญุาตใหก้ลบัมาแกไ้ขอีก 
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เวลาส าหรบัท า
เหตกุารณน์ี ้ 

20 นาท ี

เหตกุารณท์ี่ 2 
ขอ้ค าถามที่ 3 

ช่ือ-สกลุ 
……………………………………………………. 
ชัน้ ….…………………… เลขท่ี 
………………………… 

สถานการณ ์จากปัญหาเด็กหญิงมิตสฮึะสามารถตัง้สมมติฐานไวว้่า การจะตรวจสอบค ากลา่วอา้ง
ในพินัยกรรมเก่ียวกับเสน้ทแยงมุมของมรดกที่ดินรูปสี่เหลี่ยมมุมฉากนัน้ จะตอ้งใชเ้ครื่องมือวัด
ประเภทวดัความยาว ไดแ้ก่ เครื่องนับกา้ว เครื่องแปลงจ านวนกา้วเป็นระยะทาง และทฤษฎีบท
ทางคณิตศาสตรเ์ก่ียวกบัรูปสามเหลี่ยม มมุฉาก (ทฤษฎีบทพีทาโกรสั) 

ข้อค าถามที ่3 
ค าถาม : ถา้นกัเรยีนเป็นเด็กหญิงมิตสฮึะ นกัเรยีนจะท าการรวบรวมขอ้มลูเพื่อน าไปสูก่ารทดสอบ

สมมติฐานนี ้      ไดอ้ย่างไร 
ค าตอบ 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….…………………………………………………
………………………………………………….…………………………………………………….
……… 
ข้อควรระวัง ขอให้ตรวจสอบเวลาที่ใช้ในการท า และตรวจสอบให้แน่ใจว่าได้ท าข้อค าถามนี ้
ครบถว้นสมบรูณแ์ลว้จงึท าขอ้ถดัไป เพราะไม่อนญุาตใหก้ลบัมาแกไ้ขอีก 
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เวลาส าหรบัท า
เหตกุารณน์ี ้ 

20 นาท ี

เหตกุารณท์ี่ 2 
ขอ้ค าถามที่ 4 

ช่ือ-สกลุ 
……………………………………………………. 
ชัน้ ….……………… เลขที่ ………………………… 

สถานการณ ์ เด็กหญิงมิตสฮึะท าการรวบรวมขอ้มลูเพื่อน าไปสูก่ารทดสอบสมมติฐาน ไดข้อ้มลู
ดงันี ้
                ดา้นยาวของพืน้ท่ียาวประมาณ 1.21 กิโลเมตร 
                ดา้นกวา้งของพืน้ท่ียาวประมาณ 0.48 กิโลเมตร 
                และทฤษฎีบทพีทาโกรสักล่าวถึงรูปสามเหลี่ยมมมุฉากไวว้่า “ผลบวกของก าลงัสอง
ของ               ดา้นประกอบมมุฉาก เทา่กบั ก าลงัสองของดา้นตรงขา้มมมุฉาก” 
ข้อค าถามที ่4 
ค าถาม : นกัเรยีนคิดวา่ เด็กหญิงมิตสฮึะจะน าขอ้มลูที่ไดม้าด าเนินการอย่างไร เพื่อตรวจสอบ
ค ากลา่วอา้งที่ตน  
           ไดร้บัวา่ เสน้ทแยงมมุของพืน้ที่นัน้เท่ากบั 1.3 กิโลเมตร 
ค าตอบ 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
ขอ้ควรระวัง ขอใหต้รวจสอบเวลาที่ใชใ้นการท า และตรวจสอบใหแ้น่ใจว่าไดท้  าขอ้ค าถามนี ้
ครบถว้นสมบรูณแ์ลว้จงึท าขอ้ถดัไป เพราะไม่อนญุาตใหก้ลบัมาแกไ้ขอีก 
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เวลาส าหรบัท า
เหตกุารณน์ี ้ 

20 นาท ี

เหตกุารณท์ี่ 2 
ขอ้ค าถามที่ 5 

ช่ือ-สกลุ 
……………………………………………………. 
ชัน้ ….…………………… เลขท่ี 
………………………… 

สถานการณ์ จากความคิดของเด็กหญิงมิตซึฮะในตอนแรกที่ว่า ‘สามารถใชเ้ครื่องมือในการวัด 

และทฤษฎีบททางคณิตศาสตรม์าช่วยค านวณส าหรบัการตรวจสอบไดว้่าค ากลา่วอา้งนัน้เป็นจริง

หรือไม่’ และจากการที่เด็กหญิงมิตสฮึะน าขอ้มลูที่รวบรวมมาไดค้ านวณหาความยาวเสน้ทแยงมมุ

ของพืน้ที่ได ้เท่ากบั 1.30173 กิโลเมตร 

ข้อค าถามที ่5 

ค าถาม : ถา้นักเรียนเป็นเด็กหญิงมิตสึฮะจะสรุปผลการทดสอบสมมติฐานไดว้่าอย่างไร และจะ
สรุปวา่ค ากลา่ว 

           อา้งในพินัยกรรมบอกไวเ้พียงว่าที่ดินนีมี้เสน้ทแยงมุมยาว 1.3 กิโลเมตร เป็นจริงหรือไม่
อย่างไร 

ค าตอบ 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
ข้อควรระวัง ขอให้ตรวจสอบเวลาที่ใช้ในการท า และตรวจสอบให้แน่ใจว่าได้ท าข้อค าถามนี ้
ครบถว้นสมบรูณแ์ลว้จงึท าขอ้ถดัไป เพราะไม่อนญุาตใหก้ลบัมาแกไ้ขอีก 
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เหตุการณท์ี ่3 
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เวลาส าหรบัท า
เหตกุารณน์ี ้ 

20 นาท ี

เหตกุารณท์ี่ 3 
ขอ้ค าถามที่ 1 

ช่ือ-สกลุ 
……………………………………………………. 
ชัน้ ….……………… เลขที่ ………………………… 

สถานการณ์ ทากิคุงไดเ้รียนคณิตศาสตรเ์รื่อง ปริมาตรและพืน้ที่ผิวของขา้งปริซึมเสร็จเรียบรอ้ย
แลว้ แต่เกิดเหตกุารณโ์รคระบาดขึน้ ท าใหก้ารเรยีนการสอนหยดุชะงกัไป ซึง่ก่อนการเรยีนการสอน
จะหยดุไปนัน้ ครูไดใ้หน้กัเรียนไดรู้จ้กัลกัษณะของทรงกระบอก และใหน้กัเรียนไปลองคิดดวู่า สตูร
การหาปรมิาตร และพืน้ที่ผิวขา้งของทรงกระบอกนัน้เป็นอย่างไร ทากิคงุเม่ือสงัเกตเห็นรูปทรงของ
ทรงกระบอกแลว้ มีความคิดว่า สตูรการหาปริมาตรและพืน้ที่ผิวขา้งของทรงกระบอกนัน้น่าจะมี
ความสมัพนัธก์บัของปรซิมึ  

ข้อค าถามที ่1 
ค าถาม : จากสถานการณท์ี่ก  าหนดให ้นกัเรยีนจะสามารถระบปัุญหาท่ีทากิคงุคิดไวว้า่อย่างไร 
ค าตอบ 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
ข้อควรระวัง ขอให้ตรวจสอบเวลาที่ใช้ในการท า และตรวจสอบให้แน่ใจว่าได้ท าข้อค าถามนี ้
ครบถว้นสมบรูณแ์ลว้จงึท าขอ้ถดัไป เพราะไม่อนญุาตใหก้ลบัมาแกไ้ขอีก 
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เวลาส าหรบัท า
เหตกุารณน์ี ้ 

20 นาท ี

เหตกุารณท์ี่ 3 
ขอ้ค าถามที่ 2 

ช่ือ-สกลุ 
……………………………………………………. 
ชัน้ ….…………………เลขที่ …………………… 

สถานการณ์ ทากิคุงระบุปัญหาว่า ตอ้งใชค้วามรูท้างคณิตศาสตรเ์รื่องใด เพื่อหาความสมัพันธ์
ระหวา่งปรมิาตร 

และพืน้ที่ผิวขา้งของปรซิมึกบัทรงกระบอก และความรูน้ัน้กลา่วไวว้า่อย่างไรบา้ง 

ข้อค าถามที ่2 
ค าถาม : จากปัญหา นกัเรยีนคิดวา่ทากิคงุสามารถตัง้สมมติฐานไดว้า่อย่างไร 
ค าตอบ 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
ข้อควรระวัง ขอให้ตรวจสอบเวลาที่ใช้ในการท า และตรวจสอบให้แน่ใจว่าได้ท าข้อค าถามนี ้
ครบถว้นสมบรูณแ์ลว้จงึท าขอ้ถดัไป เพราะไม่อนญุาตใหก้ลบัมาแกไ้ขอีก 
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เวลาส าหรบัท า
เหตกุารณน์ี ้ 

20 นาท ี

เหตกุารณท์ี่ 3 
ขอ้ค าถามที่ 3 

ช่ือ-สกลุ 
……………………………………………………. 
ชัน้ ….……………… เลขที่ ………………………… 

สถานการณ์ จากปัญหาทากิคุงตั้งสมมติฐานไว้ว่า สูตรการหาปริมาตรและพื ้นที่ผิวข้างของ
ทรงกระบอก มีความสมัพนัธก์บัปรซิมึ และจะตอ้งใชว้ิธีการหา/ค านวณ/สตูร เดียวกนักบัปรซิมึ 

ข้อค าถามที ่3 
ค าถาม : ถ้านักเรียนเป็นทากิคุง นักเรียนจะท าการรวบรวมข้อมูลเพื่อน าไปสู่การทดสอบ

สมมติฐานนี ้                        ไดอ้ย่างไร 
ค าตอบ 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
ข้อควรระวัง ขอให้ตรวจสอบเวลาที่ใช้ในการท า และตรวจสอบให้แน่ใจว่าได้ท าข้อค าถามนี ้
ครบถว้นสมบรูณแ์ลว้จงึท าขอ้ถดัไป เพราะไม่อนญุาตใหก้ลบัมาแกไ้ขอีก 
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เวลาส าหรบัท า
เหตกุารณน์ี ้ 

20 นาท ี

เหตกุารณท์ี่ 3 
ขอ้ค าถามที่ 4 

ช่ือ-สกลุ 
……………………………………………………. 
ชัน้ ….…………… เลขท่ี ……………………… 

สถานการณ ์จากสมมติฐานที่ทากิคงุตัง้ไวว้่าสตูรการหาปรมิาตรและพืน้ที่ผิวขา้งของทรงกระบอก
มีความสมัพนัธ ์

กบัปรซิมึ และจะตอ้งใชว้ิธีการหา/ค านวณ/สตูร เดียวกนักบัปรซิมึ ดงันัน้ ทากิคงุจึงท าการรวบรวม
ขอ้มลูเพื่อน า 

ไปสูก่ารทดสอบสมมติฐาน ไดข้อ้มลูดงันี ้

                เม่ือเปรียบเทียบลกัษณะของทรงกระบอก และปรซิมึ พบว่า ทรงกระบอกนัน้มีหนา้ตดัที่
อยู่ฝ่ังขา้ม 

กนัเป็นรูปเดียวกนั นั่นคือ รูปวงกลม แต่วา่พืน้ที่ผิวขา้งนัน้มีความโคง้ ตอ้งท าการคลี่ออกมาแลว้จึง
พบว่าไดเ้ป็นรูปคลี่ดา้นของของทรงกระบอกเป็นรูปสี่เหลี่ยมมมุฉาก และจากสตูรการหาปริมาตร
และพืน้ที่ผิวของขา้งปรซิมึที่เรียนเสรจ็เรียบรอ้ยแลว้ กลา่วไวว้า่ 

                สตูรการหาปรมิาตรของปรซิมึ  =  พืน้ที่ฐาน x ความสงู 

                สตูรการหาพืน้ที่ผิวขา้งของปรซิมึ  =  ความยาวรอบฐาน x ความสงู 

ข้อค าถามที ่4 
ค าถาม : นักเรียนคิดว่า ทากิคุงเม่ือน าขอ้มูลที่รวบรวมมาไดม้าท าการจัดระบบ  จะไดข้อ้สรุปถึง

สตูรการหาปริมาตรของทรงและบอก และสตูรการหาพืน้ที่ผิวขา้งของทรงกระบอกไดว้่า
อย่างไร จงอธิบาย           (ทัง้สตูรการค านวณ และที่มาพอสงัเขป) 

ค าตอบ 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
 
ข้อควรระวัง ขอให้ตรวจสอบเวลาที่ใช้ในการท า และตรวจสอบให้แน่ใจว่าได้ท าข้อค าถามนี ้
ครบถว้นสมบรูณแ์ลว้จงึท าขอ้ถดัไป เพราะไม่อนญุาตใหก้ลบัมาแกไ้ขอีก 
เวลาส าหรบัท า เหตกุารณท์ี่ 3 ช่ือ-สกลุ 
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เหตกุารณน์ี ้ 
20 นาท ี

ขอ้ค าถามที่ 5 ……………………………………………………. 
ชัน้ ….…………… เลขท่ี ………………………… 

สถานการณ์ จากข้อสังเกตของทากิคุงในตอนแรกเม่ือสังเกตเห็นรูปทรงของทรงกระบอกที่มี

ความคิดว่า สตูรการหาปรมิาตรและพืน้ที่ผิวขา้งของทรงกระบอกนัน้น่าจะมีความสมัพนัธก์บัของ

ปรซิมึ’ และจากการที่ทากิคงุน าขอ้มลูที่รวบรวมมาจดัระบบไดด้งันี ้

                         สตูรปรมิาตรของทรงกระบอก คือ  πr2h 

                         สตูรพืน้ที่ผิวขา้งของทรงกระบอก คือ  2πrh 

…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
…………………………………………………….……………………………………………… 
ข้อควรระวัง ขอให้ตรวจสอบเวลาที่ใช้ในการท า และตรวจสอบให้แน่ใจว่าได้ท าข้อค าถามนี ้
ครบถว้นสมบรูณแ์ลว้จงึท าขอ้ถดัไป เพราะไม่อนญุาตใหก้ลบัมาแกไ้ขอีก 
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ภาคผนวก ง 
แนวค าตอบ วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้ (double layer scoring rubric) 
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เหตุการณท์ี ่1 
แนวค าตอบข้อค าถามที ่1 
1. เด็กชายตะวันระบุปัญหาว่า การน าสกุลเงินบาทไปแลกเป็นสกุลเงินอื่น ๆ ตามที่ตอ้งการใน
ปรมิาณเท่า ๆ กนั ในแต่ละสกลุเงินจะตอ้งเตรียมเงินบาทเป็นจ านวนเท่ากนัหรือไม่ 
2. เด็กชายตะวันระบุปัญหาว่า การน าสกุลเงินบาทไปแลกเป็นสกุลเงินอื่น ๆ ตามที่ตอ้งการใน
ปรมิาณเท่า ๆ กนั ตะวนัจะตอ้งเตรียมเงินบาทมากที่สดุในสกลุเงินใด 
3. เด็กชายตะวันระบุปัญหาว่า การน าเงินสกุลบาทไปแลกเป็นเงินสกุลอื่น ๆ ตามที่ตอ้งการใน
ปรมิาณเท่า ๆ กนั ตะวนัจะตอ้งเตรียมเงินบาทนอ้ยที่สดุในสกลุเงินใด 

วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชั้น (double layer scoring rubric) ข้อค าถามที ่1 
ระดบัชัน้ที่ 1 
ขั้นตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการย่อย 2 1 0 
ขั้นที ่1 
นิยาม
ปัญหา 

1. ความถูกต้อง            
ของเนือ้หา 
 
- ระบุขอ้มูล และ
อธิบายเงื่อนไข
ภ า ย ใต้ บ ริ บ ท
ของสถานการณ ์

1.1 ระบุข้อมูลที่
สถานการณก์ าหนดได้
ถูกต้อง คือ 
สกุลเงินบาทเป็นสกุลเงิน
ตัง้ตน้ที่น าไปแลก 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

1.2 อธิบายเงื่อนไขของ
สถานการณ์ได้ถูกต้อง 
คื อ   แลก เป็ น เงิน สกุ ล 
อื่น ๆ  ในมลูค่าเท่ากนั  

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

2. การเข้าใจใน
สิ่งทีต่้องการวัด 
 
- ก าหนดปัญหา
ภ าย ใต้ บ ริ บ ท
ของสถานการณ ์

2.1 ก าหนดปัญหาได้
ถู กต้ อ ง  คื อ  ปัญ หาที่
เก่ียวขอ้งกบัการเตรยีมเงิน
บาทไปแลกเป็นสกุลเงิน
อื่น ๆ 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

 
2.2 บ ริ บ ท ข อ ง ก า ร
ก า ห น ด ปั ญ ห า อ ยู่
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ขั้นตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการย่อย 2 1 0 
ภ า ย ใ ต้ ข้ อ มู ล ใ น
สถานการณ ์คือ  
สกุลเงินที่น าไปแลก ไดแ้ก่ 
สกุลเยน สกุลหยวน และ 
สกลุดอลลารส์หรฐั 

ถกูตอ้งทัง้หมด ถกูตอ้ง
บางสว่น 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

 คะแนนรวม = …………………… คะแนน        คิดเป็น = …………………… คะแนน 

ระดบัชัน้ที่ 2 (คะแนนเต็ม 2 คะแนน) 
เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบริก 

ก่อนแปลงระดับคะแนน หลังแปลงระดับคะแนน 
7-8 2 
4-6 1 
0-3 0 
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แนวค าตอบข้อค าถามที ่2 
เด็กชายตะวนัสามารถตัง้สมมติฐานไวว้่า การจะแลกเงินในสกลุต่าง ๆ ใหมี้มลูค่าเท่า ๆ กนั ตอ้ง
เตรียมเงินบาทไปแลกในปรมิาณที่ไม่เท่ากนั 
 
วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชั้น (double layer scoring rubric) ข้อค าถามที ่2 
ระดบัชัน้ที่ 1 
ขั้นตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการย่อย 2 1 0 
ขั้นที ่2 

ตัง้สมมตฐิาน 
1. ความถูกต้อง
ของเนือ้หา 
 
- ระบุขอ้มูล และ
อธิบายเงื่อนไข
ภ า ย ใต้ บ ริ บ ท
ของสถานการณ ์

1.1 ร ะ บุ ข้ อ มู ล ที่
สถานการณ์ก าหนดได้
ถูกต้อง คือ 
ต้องเตรียมสกุลเงินบาท
ไปแลกในปริมาณที่ ไม่
เท่ากนั 

 
 

ถกูตอ้ง
ทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

1.2 อธิบายเงือ่นไขของ
สถานการณ์ได้ถูกต้อง 
คือ   สกุลเงินที่ต้องการ
แลกมีมลูค่าเท่ากนั 

 
 

ถกูตอ้ง
ทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

2. การเข้าใจใน
สิ่งทีต่้องการวัด 
  
- ก า ห น ด
ส ม ม ติ ฐ า น
ภ า ย ใต้ บ ริ บ ท
ของสถานการณ ์

2.1 ก าหนดสมมติฐาน
ได้ถูกต้อง คือ คาดคะเน
ปริมาณเงินบาทที่น าไป
แลกได้ว่าต้องเตรียมไป
ในปรมิาณที่ไม่เท่ากนั 

 
 

ถกูตอ้ง
ทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

2.2 บ ริ บ ท ข อ งก า ร
ก าหนดสมมติฐานอยู่
ภ า ย ใ ต้ ข้ อ มู ล ใ น
ส ถ า น ก า ร ณ์  คื อ 
สมมติฐานที่เก่ียวขอ้งกับ
การก าหนดปริมาณเงิน
บาทไปแลกเป็นสกุลเงิน
อื่น ๆ   

 
 

ถกูตอ้ง
ทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 
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ขั้นตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการย่อย 2 1 0 
 คะแนนรวม = …………………… คะแนน        คิดเป็น = …………………… คะแนน 

ระดบัชัน้ที่ 2 (คะแนนเต็ม 2 คะแนน) 
เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบริก 

ก่อนแปลงระดับคะแนน หลังแปลงระดับคะแนน 
7-8 2 
4-6 1 
0-3 0 
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แนวค าตอบข้อค าถามที ่3 
1. ดูจากตารางแสดงอัตราการแลกเปลี่ยนเงินระหว่างประเทศ เพื่อเปรียบเทียบอัตราการ
แลกเปลี่ยนในแต่ละสกลุเงิน 
2. หากไม่มีตารางแสดงอตัราการแลกเปลี่ยนเงินระหว่างประเทศ จะตอ้งใชข้อ้มลูที่เก่ียวขอ้งเพื่อ
เปรียบเทียบและสรุปผล 
 
วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชั้น (double layer scoring rubric) ข้อค าถามที ่3 
ระดบัชัน้ที่ 1 
ขั้นตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการย่อย 2 1 0 
ขั้นที ่3 
รวบรวม
ข้อมูล 

1. ความถูกต้อง
ของเนือ้หา 
 
- ระบุขอ้มูล และ
อธิบายเงื่อนไข
ภ า ย ใต้ บ ริ บ ท
ของสถานการณ ์

1.1 ร ะ บุ ข้ อ มู ล ที่
ส ถ าน ก ารณ์ ก าห น ด ได้
ถูกต้อง คือ 

แนวทางการรวบรวม
ข้อมูลที่ เก่ียวข้องกับอัตรา
การแลกเปลี่ยนสกลุเงิน 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

1.2 อธิบ าย เงื่ อน ไขของ
สถานการณไ์ด้ถูกต้อง คือ   
เหตุผลในการใช้แนวทางการ
เก็บรวบรวมขอ้มลู 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

2. การเข้าใจใน
สิ่งทีต่้องการวัด 
  
- ก า ห น ด
แ น ว ท า ง ก า ร
รวบรวมข้อมู ล
ภ า ย ใต้ บ ริ บ ท
ของสถานการณ ์

2.1 ก าหนดแนวทางการ
รวบรวมข้อมูลได้ถูกต้อง 
คือ  
แนวทางการรวบรวมข้อมูลที่
เ ก่ี ย ว ข้ อ ง กั บ อั ต ร า ก า ร
แลกเปลี่ยนเงิน 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 
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ขั้นตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการย่อย 2 1 0 
2.2 บริบทของแนวทางการ
เก็ บ ร วบ ร วม ข้ อ มู ล อ ยู่
ภ า ย ใ ต้ ข้ อ มู ล ใ น
ส ถ า น ก า รณ์  คื อ  ก า ร
แลกเปลี่ยนเงินตราระหว่าง
สกลุเงิน  

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

 คะแนนรวม = …………………… คะแนน        คิดเป็น = …………………… คะแนน 

 

ระดบัชัน้ที่ 2 (คะแนนเต็ม 2 คะแนน) 
เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบริก 

ก่อนแปลงระดับคะแนน หลังแปลงระดับคะแนน 
7-8 2 
4-6 1 
0-3 0 
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แนวค าตอบข้อค าถามที ่4 
บาท : เยน : หยวน : ดอลลารส์หรฐั = 100 : 350 : 20 : 3 หรืออตัราส่วนใด ๆ ที่เท่ากับอตัราส่วน
ขา้งตน้ 
 
วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชั้น (double layer scoring rubric) ข้อค าถามที ่4 
ระดบัชัน้ที่ 1 
ขั้นตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการย่อย 2 1 0 
ขั้นที ่4 
วิเคราะห์
ข้อมูล 

1. ความถูกต้อง
ของเนือ้หา 
 
- ระบุขอ้มูล และ
อธิบายเงื่อนไข
ภ า ย ใต้ บ ริ บ ท
ของสถานการณ ์

1.1 ระบุข้อมูลที่สถานการณ์
ก าหนดได้ถูกต้อง คือ  
อัตราการแลกเปลี่ยนแต่ละคู ่      
สกุล เงินตามที่ สถานการณ์
ก าหนด 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด 
หรอื                      

ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

1.2 อธิ บ าย เงื่ อ น ไข ขอ ง
สถานการณไ์ด้ถูกต้อง คือ   

เป รี ย บ เที ย บ อั ต ร า
แลกเปลี่ยนค่าเงินครบ
ทุกสกุล เงิน  (สกุลบาท 
สกุลเยน สกุลหยวน และสกุล
ดอลลารส์หรฐั)     

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด 
หรอื  

ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

2. การเข้าใจใน
สิ่งทีต่้องการวัด 
  
- วิเคราะหข์อ้มูล
ภ า ย ใต้ บ ริ บ ท
ของสถานการณ ์

2.1 วิ เค ร า ะ ห์ ข้ อ มู ล ไ ด้
ถู กต้ อ ง คื อ  เป รียบ เที ยบ
อตัราส่วนค่าเงินแลกเปลี่ยนทกุ
สกลุเงิน 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด 
หรอื                    

ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

2.2 บริบทของการวิเคราะห์
ข้อมูลอยู่ภายใต้ข้อมูลใน
สถานการณ ์คือ  
สกุลเงินที่น  ามาเปรียบเทียบ
ประกอบด้วย สกุลบาท สกุล
เย น  ส กุ ล ห ยวน  แล ะสกุ ล
ดอลลารส์หรฐั 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด 
หรอื                       

ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

3. การสื่อ 
ความหมาย 
ทาง
คณิตศาสตร ์

3.1 เปลี่ยนประโยคภาษา
เ ป็ น ป ร ะ โ ย ค ท า ง
คณิตศาสตร์ได้ถูกต้อง คือ 
เขียนสัญลักษณ์อัตราส่วนใน

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด 
หรอื                       
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ขั้นตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการย่อย 2 1 0 
 
 
 
- เปลี่ยนประโยค
ภ า ษ า เ ป็ น
ป ร ะ โ ย ค ท า ง
ค ณิ ต ศ า ส ต ร ์
และค านวณได้
ถกูตอ้ง 

การเปรยีบเทียบ ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

 
 
 

3.2 ค านวณได้ถูกต้อง คืือ          
ท าเป็นอตัราสว่นอย่างต ่า  

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด 
หรอื                    

ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

 คะแนนรวม = …………………… คะแนน        คิดเป็น = …………………… คะแนน 

ระดบัชัน้ที่ 2 (คะแนนเต็ม 3 คะแนน) 
เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบริก 

ก่อนแปลงระดับคะแนน หลังแปลงระดับคะแนน 
10-12 3 

7-9 2 
4-6 1 
0-3 0 
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แนวค าตอบข้อค าถามที ่5 
ค าตอบท่ีหนึ่ง การค านวณเตรียมเงินสกลุบาทไปแลกเงินสกลุต่าง ๆ ไดแ้ก่ สกลุเยน สกลุ

หยวน และสกลุดอลลารส์หรฐั สกลุละ 210 หน่วย ไดด้งันี ้
จากสถานการณก์ าหนดให ้บาท   :   เยน   :   หยวน   :   ดอลลารส์หรฐั   =   100   :   350   :   20   
:   3    
ก าหนดใหเ้งินบาทท่ีตอ้งเตรยีมไป X บาท  

พิจารณาอตัราการแลกเปลี่ยนระหวา่งเงินสกลุบาท และสกลุเยน คือ 
บาท   :   เยน   = 100   :   350   เม่ือตอ้งการแลกเป็นสกลุเงินเยน 210 หนว่ย 
จะไดว้า่ X : 210 = 100 : 350   
X : 210 = 2 : 7 (ท าเป็นอตัราสว่นอย่างต ่า) 
X : 210 = 2 x 30 : 7 x 30 (น าคา่คงที่ 30 มาคณู เพื่อใหอ้ตัราสว่นเท่ากนั) 
X : 210 = 60 : 210 
จะได ้X = 60 นั่นคือ ตอ้งเตรียมเงินบาทไปแลกเป็นเงินสกลุเยน 60 บาท 

พิจารณาอตัราการแลกเปลี่ยนระหวา่งเงินสกลุบาท และสกลุหยวน คอื 
บาท   :   หยวน  = 100   :   20   เม่ือตอ้งการแลกเป็นสกลุเงินหยวน 210 หนว่ย 
จะไดว้า่ X : 210 = 100   :   20    
X : 210 = 5 : 1 (ท าเป็นอตัราสว่นอย่างต ่า) 
X : 210 = 5 x 210 : 1 x 210 (น าคา่คงที่ 210 มาคณู เพื่อใหอ้ตัราสว่นเท่ากนั) 
X : 210 = 1,050 : 210 
จะได ้X = 1,050 นั่นคือ ตอ้งเตรียมเงินบาทไปแลกเป็นเงินสกลุหยวน 1,050 บาท 

พิจารณาอตัราการแลกเปลี่ยนระหวา่งเงินสกลุบาท และสกลุดอลลารส์หรฐั    คือ 
บาท   :   หยวน  = 100   :   3   เม่ือตอ้งการแลกเป็นสกลุเงินดอลลารส์หรฐั    210 หน่วย 
จะไดว้า่ X : 210 = 100   :   3    
X : 210 = 100 x 70 : 3 x 70 (น าคา่คงที่ 70 มาคณู เพื่อใหอ้ตัราสว่นเท่ากนั) 
X : 210 = 7,000 : 210 
จะได ้X = 7,000 นั่นคือ ตอ้งเตรียมเงินบาทไปแลกเป็นเงินสกลุดอลลารส์หรฐั    7,000 บาท 

ตอ้งเตรียมเงินสกลุบาททัง้หมด 60 + 1,050 + 7,000 เท่ากบั 8,110 บาท จงึจะไดเ้งินแต่
ละสกลุตามเงื่อนไข  # 
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ค าตอบท่ีสอง การน าสกลุเงินบาทไปแลกเป็นเงนิสกลุอื่น ๆ ตามที่ตอ้งการในมลูค่าเท่า ๆ 
กนั จะตอ้งเตรยีมเงนิบาทเป็นจ านวนไม่เทา่กนั  
วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชั้น (double layer scoring rubric) ข้อค าถามที ่5 
ระดบัชัน้ที่ 1 

ขั้นตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการย่อย 2 1 0 
ขั้นที ่5 
สร้าง
ข้อสรุป 

1. ความถูกต้อง
ของเนือ้หา 
 
- ระบุข้อมูล  และ
อ ธิ บ าย เงื่ อ น ไข
ภายใต้บริบทของ
สถานการณ ์

1.1 ระบุข้อมูลที่สถานการณ์ก าหนดได้

ถูกต้อง คือ เตรียมเงินสกลุบาทไป
แลกเงินสกุลต่าง ๆ ไดแ้ก่ สกุล
เย น  ส กุ ล ห ย วน  แ ล ะ ส กุ ล
ดอลลาร์สห รัฐ  สกุ ล ล ะ  210 
หน่วย 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด หรอื                      
ไม่มีการตอบค าถาม 

1.2 อธิบายเงื่อนไขของสถานการณ์ได้
ถูกต้อง คือ อตัราการแลกเปลี่ยนเงินสกุล
ต่าง ๆ มาจากผลการทดสอบสมมติฐาน
ของสถานการณ ์ดงันี ้บาท : เยน : หยวน : 
ดอลลารส์หรฐั เท่ากบั 100 : 350 : 20 : 3 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด หรอื                      
ไม่มีการตอบค าถาม 

2. การเข้าใจใน
สิ่งทีต่้องการวัด 
 
 - ก าหนดข้อสรุป
การเตรยีมเงินสกลุ
บาทไปแลก และ
สรุปผลสมมติฐาน
ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ
บ ริ บ ท ข อ ง
สถานการณ ์

2.1 เขียนข้อสรุปของการแลกเงิน และ         
ผลสมมตฐิาน คือ  

1) เตรียมเงินสกุลบาทไปเป็น
จ านวน 8,110 บาท และ  
2) สรุปสมมติฐานว่า การน าสกลุ
เงินบาทไปแลกเป็นเงินสกุลอื่น 
ๆ ตามที่ตอ้งการในมูลค่าเท่า ๆ 
กัน จะต้องเตรียมเงินบาทเป็น
จ านวนไม่เท่ากนั 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด หรอื                      
ไม่มีการตอบค าถาม 

2.2 บริบทของการสร้างข้อส รุปอยู่
ภายใต้ข้อมูลในสถานการณ ์คือ  
สกุลเงินที่น  ามาเปรียบเทียบกับสกุลเงิน
บาทประกอบดว้ย สกลุเยน สกลุหยวน และ
สกลุดอลลารส์หรฐั 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด หรอื                      
ไม่มีการตอบค าถาม 

3. การสื่อ
ความหมาย 
ทางคณิตศาสตร ์
 
- เปลี่ยนประโยค

3.1 เปลี่ยนประโยคภาษาเป็นประโยค
ทางคณิตศาสตรไ์ด้ถูกต้อง คือ  
เขียนสัดส่วนในแต่ละคู่การแลกเปลี่ยน        
สกุลเงิน  (บาท -เยน, บาท -หยวน และ          
บาท-ดอลลารส์หรฐั) 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด หรอื                      
ไม่มีการตอบค าถาม 
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ภาษาเป็นประโยค
ทางคณิตศาสตร ์
และค าน วณ ได้
ถกูตอ้ง 

3.2 ค านวณได้ถูกต้อง คืือ  ค านวณ
อตัรา   การแลกเปลี่ยนแต่ละคู่สกลุบาทกบั

สกุลเงินอื่น ๆ ไดอ้ย่างถูกตอ้ง คือ เตรียม
เงินบาทไปแลกเป็นเงินสกุลเยน 
60 บาท, เตรียมเงินบาทไปแลก
เป็นเงินสกุลหยวน 1,050 บาท 
และเตรียมเงินบาทไปแลกเป็น
เงินสกุลดอลลาร์สหรัฐ  7,000 
บาท 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด หรอื                      
ไม่มีการตอบค าถาม 

คะแนนรวม = …………………… คะแนน        คิดเป็น = …………………… คะแนน 

ระดบัชัน้ที่ 2 (คะแนนเต็ม 3 คะแนน) 
เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบริก 

ก่อนแปลงระดับคะแนน หลังแปลงระดับคะแนน 
10-12 3 

7-9 2 
4-6 1 
0-3 0 
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เหตุการณท์ี ่2 
แนวค าตอบข้อค าถามที ่1 
เด็กหญิงมิตสึฮะระบุปัญหาว่า จะต้องใช้เครื่องมือในการวัดประเภทและทฤษฎีบททาง
คณิตศาสตรใ์ดบา้งมาช่วยค านวณส าหรบัการตรวจสอบค ากลา่วเสน้ทแยงมมุของที่ดินรูปสี่เหลี่ยม
มมุฉากในพินยักรรม 
 
วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชั้น (double layer scoring rubric) ข้อค าถามที ่1 
ระดบัชัน้ที่ 1 
ขั้นตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการย่อย 2 1 0 
ขั้นที ่1 
นิยาม
ปัญหา 

1. ความถูกต้อง            
ของเนือ้หา 
 
- ระบุขอ้มูล และ
อธิบายเงื่อนไข
ภ า ย ใต้ บ ริ บ ท
ของสถานการณ ์

1.1 ระบุข้อมูลทีส่ถานการณ์
ก าหนดได้ถูกต้อง คือ 

ที่ ดิน รูปสี่ เหลี่ ยมมุม
ฉาก 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

1.2 อธิ บ าย เงื่ อ น ไขขอ ง
สถานการณไ์ด้ถูกต้อง คือ    

การหาเส้นทแยงมุม
ข อ ง รู ป ที่ ดิ น ใ น
พินยักรรม 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

2. การเข้าใจใน
สิ่งทีต่้องการวัด 
 
- ก าหนดปัญหา
ภ าย ใต้ บ ริ บ ท
ของสถานการณ ์

2.1 ก า ห น ด ปั ญ ห า ไ ด้
ถูกต้อง คือ เครื่องมือในการ
วัด  แ ล ะ ท ฤ ษ ฎี บ ท ท า ง
คณิตศาสตร์ใดบ้าง  ส าหรับ        
การตรวจสอบค ากลา่วอา้ง 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

2.2 บริบทของการก าหนด
ปัญหาอยู่ภายใต้ข้อมูลใน
สถานการณ ์คือ  
ค ากลา่วอา้งในพินยักรรม 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 
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ขั้นตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการย่อย 2 1 0 
 คะแนนรวม = …………………… คะแนน        คิดเป็น = …………………… คะแนน 

 

ระดบัชัน้ที่ 2 (คะแนนเต็ม 2 คะแนน) 
เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบริก 

ก่อนแปลงระดับคะแนน หลังแปลงระดับคะแนน 
7-9 2 
4-6 1 
0-3 0 
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แนวค าตอบข้อค าถามที ่2 
1. เด็กหญิงมิตสึฮะสามารถตัง้สมมติฐานไวว้่า การจะตรวจสอบความยาวของเสน้ทแยงมมุของ
ที่ดินรูปสี่เหลี่ยมมมุฉากในค ากล่าวอา้งของพินยักรรมนัน้ จะตอ้งใชเ้ครื่องมือวดัประเภทวดัความ
ยาว และทฤษฎีบททางคณิตศาสตรเ์ก่ียวกบัสามเหลี่ยม (ทฤษฎีบทพีทาโกรสั) หรอื 
2. เด็กหญิงมิตสึฮะสามารถตัง้สมมติฐานไวว้่า การจะตรวจสอบความยาวของเสน้ทแยงมมุของ
ที่ดินรูปสี่เหลี่ยมมมุฉากในค ากล่าวอา้งของพินยักรรมนัน้ จะตอ้งใชเ้ครื่องมือวดัประเภทวดัขนาด
ของมมุ และทฤษฎีบททางคณิตศาสตรเ์ก่ียวกบัสามเหลี่ยม (ตรีโกณมิติ) 
 
วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชั้น (double layer scoring rubric) ข้อค าถามที ่2 
ระดบัชัน้ที่ 1 
ขั้นตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการย่อย 2 1 0 
ขั้นที ่2 

ตัง้สมมตฐิาน 
1. ความถูกต้อง
ของเนือ้หา 
 
- ระบุขอ้มูล และ
อธิบายเงื่อนไข
ภ า ย ใต้ บ ริ บ ท
ของสถานการณ ์

1.1 ร ะ บุ ข้ อ มู ล ที่
ส ถานการณ์ ก าหนด ได้
ถูกต้อง คือ  

ที่ดินในพินัยกรรมเป็น
รูปสี่เหลี่ยมมมุฉาก          

 
 

ถกูตอ้ง
ทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

1.2 อธิบายเงื่อน ไขของ
สถานการณไ์ด้ถูกต้อง คือ         

การตรวจสอบความ
ยาวของเสน้ทแยงมุม
ของที่ดินในพินยักรรม 

 
 

ถกูตอ้ง
ทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

2. การเข้าใจใน
สิ่งทีต่้องการวัด 
  
- ก า ห น ด
ส ม ม ติ ฐ า น
ภ า ย ใต้ บ ริ บ ท
ของสถานการณ ์

2.1 ก าหนดสมมติฐานได้
ถูกต้อง คือ  

1) ต้องใช้เครื่องมือวัด
ประเภทวดัความยาว/ 
วดัขนาดของมมุ และ            
2) ท ฤ ษ ฎี บ ท ท า ง
คณิตศาสตรเ์ก่ียวกับ
สามเหลี่ยม (ทฤษฎี
บ ท พี ท า โ ก รั ส / 

 
 

ถกูตอ้ง
ทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 
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ขั้นตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการย่อย 2 1 0 

ตรีโกณมิติ)             
2.2 บริบทของการก าหนด
สมมติฐานอยู่ภายใต้ข้อมูล
ในสถานการณ ์คือ  
ค ากลา่วอา้งในพินยักรรม 

 
 

ถกูตอ้ง
ทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

 คะแนนรวม = …………………… คะแนน        คิดเป็น = …………………… คะแนน 

ระดบัชัน้ที่ 2 (คะแนนเต็ม 2 คะแนน) 
เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบริก 

ก่อนแปลงระดับคะแนน หลังแปลงระดับคะแนน 
7-9 2 
4-6 1 
0-3 0 
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แนวค าตอบข้อค าถามที ่3 
1. เดินวดัระยะทางตามดา้นกวา้ง และดา้นยาวของพืน้ที่ โดยใชเ้ครือ่งมือวดัความยาวที่มีเพื่อวดั
ระยะทาง และ 
2. อธิบายทฤษฎีบทพีทาโกรสัวา่กลา่วไวว้า่อย่างไร เพื่อสนบัสนนุค ากลา่วอา้งในพินยักรรม
เก่ียวกบัเสน้ทแยงมมุของที่ดินรูปสี่เหลี่ยมมมุฉาก 
 
วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชั้น (double layer scoring rubric) ข้อค าถามที ่3 
ระดบัชัน้ที่ 1 
ขั้นตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการย่อย 2 1 0 
ขั้นที ่3 
รวบรวม
ข้อมูล 

1. ความถูกต้อง
ของเนือ้หา 
 
- ระบุขอ้มูล และ
อธิบายเงื่อนไข
ภ า ย ใต้ บ ริ บ ท
ของสถานการณ ์

1.1 ระบุข้อมูลทีส่ถานการณ์
ก าหนดได้ถูกต้อง คือ  

การตรวจสอบค ากลา่วอา้ง
ในพินัยกรรมเก่ียวกับ
เสน้ทแยงมุมของที่ดิน
รูปสี่เหลี่ยมมมุฉาก         

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

1.2 อธิ บ าย เงื่ อ น ไขขอ ง
สถานการณไ์ด้ถูกต้อง คือ  

ก า รอ ธิ บ า ย ท ฤ ษ ฎี
เ ก่ี ย ว กั บ                  
รูปสามเหลี่ยมมุมฉาก 
(พี ท า โ ก รั ส )  เพื่ อ
สนับสนุนค ากล่าวอา้ง
ใน พิ นั ย ก ร รม  แ ล ะ
น า ไปสู่ ก ารทดสอบ
สมมติฐาน    

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

2. การเข้าใจใน
สิ่งทีต่้องการวัด 
  
- ก า ห น ด
แ น ว ท า ง ก า ร
รวบรวมข้อมู ล
ภ า ย ใต้ บ ริ บ ท
ของสถานการณ ์

2.1 ก าหนดแนวทางการ
รวบรวมข้อมูลได้ถูกต้อง 
คือ  

ใช้เครื่องมือวัดความ
ย า ว ที่ มี  เ พื่ อ วั ด
ระย ะท างต ามด้าน
กว้า ง  ด้านยาวของ

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 
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ขั้นตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการย่อย 2 1 0 

พืน้ที่ 
 
 
2.2 บริบทของแนวทางการ
เก็ บ ร วบ ร วม ข้ อ มู ล อ ยู่
ภายใต้ข้อมูลในสถานการณ ์
คือ  

เครื่องนับก้าว เครื่อง
แปลงจ านวนก้าวเป็น
ระยะทาง               

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

 คะแนนรวม = …………………… คะแนน        คิดเป็น = …………………… คะแนน 

 

 

ระดบัชัน้ที่ 2 (คะแนนเต็ม 2 คะแนน) 
เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบริก 

ก่อนแปลงระดับคะแนน หลังแปลงระดับคะแนน 
7-9 2 
4-6 1 
0-3 0 
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แนวค าตอบข้อค าถามที ่4 
น าความยาวดา้นยาว และความยาวดา้นกวา้งจากขอ้มลูในสถานการณม์าใชก้ับทฤษฎี

บทพีทาโกรสั         เพื่อตรวจสอบว่า ตามทฤษฎีแลว้ความยาวของเสน้ทแยงมุมของพืน้ที่ตอ้งมี
ค่าประมาณเท่าใด ดงันี ้

จากทฤษฎีบทพีทาโกรสักล่าวถึงรูปสามเหลี่ยมมมุฉากไวว้่า “ผลบวกของก าลงัสองของ
ดา้นประกอบมมุฉาก เทา่กบัก าลงัสองของดา้นตรงขา้มมมุฉาก” 

จะไดส้มการความสมัพนัธจ์ากทฤษฎีบทพีทาโกรสัไดด้งันี ้

    “ดา้นประกอบมมุฉาก2 + ดา้นประกอบมมุฉาก2 = ดา้นตรงขา้มมมุฉาก2”    --- 
(สมการที่ 1) 

จากการรวบรวมขอ้มูลขนาดมรดกที่ดินรูปสี่เหลี่ยมมุมฉากของเด็กหญิงมิตสึฮะ พบว่า 
ด้านยาวของพื ้นที่ยาวประมาณ 1.21 กิโลเมตร และด้านกว้างของพื ้นที่ยาวประมาณ 0.48 
กิโลเมตร ดงัรูป 
 

 
   ดา้นยาวประมาณ            เสน้
ทแยงมมุจาก 
    1.21 กิโลเมตร            ค า
กลา่วอา้งได ้
               1.3 
กิโลเมตร 
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ดา้นกวา้งประมาณ 0.48 กิโลเมตร 
 พบวา่เมื่อลากเสน้ทแยงมมุของที่ดนิรูปสี่เหลี่ยมมมุฉาก จะเกิดรูปสามเหลี่ยมมมุฉาก 2 
รูป ซึง่สามารถใชค้วามสมัพนัธท์ี่ไดจ้ากทฤษฎีบทพีทาโกรสัได ้และเม่ือน าขอ้มลูที่ไดจ้ากการ
รวบรวมของเด็กหญิงมิตสฮึะไปแทนคา่ในสมการท่ี 1 เพื่อหาความยาวของเสน้ทแยงมมุมรดกท่ีดนิ
รูปสี่เหลี่ยมมมุฉากในค ากลา่วอา้งในพินยักรรมนี ้จะได ้

0.482 + 1.212 = ดา้นตรงขา้มมมุฉาก2 
                                     0.2304 + 1.4641 = ดา้นตรงขา้มมมุฉาก2 
                                                            1.6945 = ดา้นตรงขา้มมมุฉาก2 
                                                            1.3017 ≈ ดา้นตรงขา้มมมุฉาก 

เนื่องจากความยาวของดา้นตรงขา้มมมุฉากที่ไดจ้ากรูปสามเหลี่ยมมุฉากในทฤษฎีบทพี
ทาโกรสั คือ ความยาวของเสน้ทแยงมมุในรูปสี่เหลี่ยมมมุฉากของมรดกที่ดินในพินยักรรม ดงันัน้ 
ที่ดินผืนนีมี้เสน้ทแยงมมุประมาณ 1.3017 กิโลเมตร                              # 
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วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชั้น (double layer scoring rubric) ข้อค าถามที ่4 
ระดบัชัน้ที่ 1 
ขั้นตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการย่อย 2 1 0 
ขั้นที ่4 
จัดระบบ
ข้อมูล 

1. ความถูกต้อง
ของเนือ้หา 
 
- ระบุขอ้มูล และ
อธิบายเงื่อนไข
ภ า ย ใต้ บ ริ บ ท
ของสถานการณ ์

1.1 ระบุข้อมูลที่สถานการณ์
ก าหนดได้ถูกต้อง คือ  
ใชข้อ้มลูของความยาว
ดา้นกวา้งและดา้นยาว
ของที่ไดจ้ากการ
รวบรวมขอ้มลูใน
สถานการณ ์       

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด
หรอื  

ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

1.2 อ ธิ บ าย เงื่ อ น ไข ข อ ง
สถานการณไ์ด้ถูกต้อง คือ            

ใชท้ฤษฎีบทพีทาโกรสั
ที่กลา่วถงึรูป
สามเหลี่ยมมมุฉากช่วย
ตรวจสอบค ากลา่วอา้ง 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด
หรอื   

ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

2. การเข้าใจใน
สิ่งทีต่้องการวัด 
  
- วิเคราะหข์อ้มูล
ภ า ย ใต้ บ ริ บ ท
ของสถานการณ ์

2.1 วิ เค ร า ะ ห์ ข้ อ มู ล ไ ด้
ถูกต้อง คือ บอกได้ว่าความ
ยาวด้านตรงข้ามมุมฉากใน
ทฤษฎีบทพีทาโกรสั คือ ความ
ยาวขอ ง เส้น ท แย งมุ ม ขอ ง        
รูปสี่เหลี่ยมมมุฉาก 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด
หรอื        

ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

2.2 บริบทของการวิเคราะห์
ข้อมูลอยู่ภายใต้ข้อมูลใน
สถานการณ์ คือ  มรดกที่ดิน
เป็นรูปสี่เหลี่ยมมมุฉาก    

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด
หรอื                       

ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

3. การสื่อ 
ความหมาย 
ทาง
คณิตศาสตร ์
 
- เปลี่ยนประโยค
ภาษาเป็น
ประโยคทาง

3.1 เปลี่ยนประโยคภาษา
เป็นประโยคทางคณิตศาสตร์

ได้ถูกต้อง คือ เขียน
สมการความสมัพนัธ์
จากทฤษฎีบทพีทา
โกรสั          
 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด
หรอื                       

ไม่มีการตอบ
ค าถาม 
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ขั้นตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการย่อย 2 1 0 
คณิตศาสตร ์
และค านวณได้
ถกูตอ้ง 

3.2 ค านวณได้ถูกต้อง คืือ           

น าขอ้มลูของความยาว
ดา้นกวา้งและดา้นยาว
ข อ ง ที่ ไ ด้ จ า ก ก า ร
ร ว บ ร ว ม ข้ อ มู ล ใ น
สถานการณ์ไปแทนค่า
ในความสัมพันธ์จาก
ทฤษฎีบท พีทาโกรสั ได้
ความยาวเสน้ทแยงมุม
ข อ ง พื ้ น ที่ นั้ น มี
ค่ า ป ระ ม าณ  1.3017 
กิโลเมตร 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด
หรอื                     

ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

 คะแนนรวม = …………………… คะแนน        คิดเป็น = …………………… คะแนน 

 

ระดบัชัน้ที่ 2 (คะแนนเต็ม 2 คะแนน) 
เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบริก 

ก่อนแปลงระดับคะแนน หลังแปลงระดับคะแนน 
10-12 3 

7-9 2 
4-6 1 
0-3 0 
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แนวค าตอบข้อค าถามที ่5 
ค าตอบท่ีหนึ่ง เครื่องมือที่ใชว้ดัความยาว ไดแ้ก่ เครื่องนบักา้ว เครื่องแปลงจ านวนกา้วเป็น

ระยะทางเพื่อวดัระยะทาง และทฤษฎีบททางคณิตศาสตรท์ี่ใชเ้ก่ียวกบัรูปสามเหลี่ยมมมุฉาก คือ 
ทฤษฎีบทพีทาโกรสั เพื่อสนับสนุนค ากล่าวอา้งในพินัยกรรมเก่ียวกับเสน้ทแยงมุมของที่ดินรูป
สี่เหลี่ยมมมุฉาก      

ดังนั้นสามารถสรุปผลการทดสอบสมมติฐานไดว้่า “การจะตรวจสอบค ากล่าวอ้างใน
พินัยกรรมเก่ียวกับเสน้ทแยงมุมของมรดกที่ดินรูปสี่เหลี่ยมมุมฉากนั้น สามารถใชเ้ครื่องมือวัด
ความยาว และทฤษฎีบทพีทาโกรสัตรวจสอบความยาวเสน้ทแยงมมุพืน้ที่ไดจ้รงิ” 

ค าตอบที่สอง สามารถน าขอ้มลูความยาวของเสน้ทแยงมมุของพืน้ที่ที่ไดจ้ากการค านวณ
โดยใช้หลัก         การประมาณเพื่อสรุปค ากล่าวอ้างความยาวของเส้นทแยงมุมของที่ดินใน
พินยักรรมใหเ้ป็นจ านวนเต็มไดว้่า              “เสน้ทแยงมมุของที่ดินในค ากล่าวอา้งตามพินยักรรม 
เท่ากับ 1.3 กิโลเมตร เป็นความจริง” เนื่องจากค่าที่ค  านวณไดจ้ากการวัดถือว่าสอดคลอ้งกับ
ทฤษฎีบทพีทาโกรสั (คลาดเคล่ือนนอ้ยมาก)      # 
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วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชั้น (double layer scoring rubric) ข้อค าถามที ่5 
ระดบัชัน้ท่ี 1 

ข้ันตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการย่อย 2 1 0 
ข้ันที ่5 
สร้าง
ข้อสรุป 

1. ความ ถูกต้ อ ง
ของเนือ้หา 
 
- ระบุ ข้อมู ล  และ
อ ธิ บ า ย เงื่ อ น ไ ข
ภายใต้บ ริบทของ
สถานการณ ์

1.1 ระบุข้อมูลที่สถานการณ์ก าหนดได้
ถูกต้อง คือ ใชเ้ครื่องมือที่ใชว้ดัความยาวและ
ทฤษฎีบททางคณิตศาสตรช์่วยในการหาความ
ยาวของเสน้ทแยงมุมของที่ดินรูปสี่เหลี่ยมมุม
ฉาก 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด หรอื                      
ไม่มีการตอบค าถาม 

1.2 อธิบายเงื่อนไขของสถานการณ์ได้
ถูกต้อง คือ  1) เครื่องมือที่ ใช้วัดความยาว 
ไดแ้ก่  เครื่องนับก้าว เครื่องแปลงจ านวนก้าว
เป็นระยะทาง เพื่อวดัระยะทาง และ  
2) ทฤษฎีบททางคณิตศาสตรท์ี่ใช้เก่ียวกับรูป
สามเหลี่ยมมุมฉาก คือ ทฤษฎีบทพีทาโกรัส 
เพื่อสนับสนุนความยาวเสน้ทแยงมุมของที่ดิน
รูป สี่ เห ลี่ ย ม มุ ม ฉ ากภ าย ใต้ เงื่ อ น ไขขอ ง
สถานการณ ์(ค ากลา่วอา้งในพินยักรรม) 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด หรือ                      
ไม่มีการตอบค าถาม 

2. การเข้าใจในส่ิง
ทีต่้องการวัด 
 
 - ก าหนดขอ้สรุปผล
การทดสอบ
สมมติฐานและค า
กลา่วอา้งใน
พินยักรรม 
สอดคลอ้งกบับรบิท
ของสถานการณ ์

2.1 เขียนข้อสรุปของสรุปผลการทดสอบ
สมมติฐานและค ากล่าวอ้างในพินัยกรรม 
คือ 
1) ส รุป ผลการทดสอบ สมมติ ฐ าน ได้ ว่ า                
“การจะตรวจสอบค ากล่าวอ้างในพินัยกรรม
เก่ี ยวกับ เส้นทแยงมุมของมรดกที่ ดิ น รูป
สี่เหลี่ยมมุมฉากนั้น สามารถใช้เครื่องมือวัด
ความยาว และทฤษฎีบทพีทาโกรสัตรวจสอบ
ความยาว       เสน้ทแยงมมุพืน้ท่ีไดจ้ริง” และ  
2) สรุปค ากล่าวอา้งความยาวของเสน้ทแยงมมุ
ของที่ดินในพินัยกรรมไดว้่า “เสน้ทแยงมุมของ
ที่ดินในค ากล่าวอา้งตามพินัยกรรมเป็นความ
จรงิ”           

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด หรือ                      
ไม่มีการตอบค าถาม 

2.2 บริบทของการสร้างข้อสรุปอยู่ภายใต้
ข้อมูลในสถานการณ ์คือ  
เส้นทแยงมุมของที่ดินในค ากล่าวอ้างตาม
พินยักรรม เท่ากบั 1.3 กิโลเมตร 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด หรือ                      
ไม่มีการตอบค าถาม 

3. การส่ือ 
ความหมาย 
ทางคณิตศาสตร ์
 
- เป ลี่ ย นป ระ โยค
ภาษาเป็นประโยค
ทางคณิ ตศาสต ร ์
แ ล ะ ค า น ว ณ ได้
ถกูตอ้ง 

3.1 เปล่ียนประโยคภาษาเป็นประโยคทาง
คณิตศาสตรไ์ด้ถูกต้อง คือ  
การประมาณ (≈) ค่าความยาวของเสน้ทแยง
มุมที่ ได้จากการค านวณในสถานการณ์ของ
มรดกท่ีดินใหเ้ป็นจ านวนเต็ม 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด หรือ                      
ไม่มีการตอบค าถาม 

3.2 ค านวณได้ถูกต้อง คืือ  
ผลการประมาณค่าความยาวของเสน้ทแยงมุม

ของพืน้ท่ี 1.30173 ≈ 13 กิโลเมตร 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด หรือ                      
ไม่มีการตอบค าถาม 
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ข้ันตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการย่อย 2 1 0 
คะแนนรวม = …………………… คะแนน        คิดเป็น = …………………… คะแนน 

ระดบัชัน้ที่ 2 (คะแนนเต็ม 2 คะแนน) 
เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบริก 

ก่อนแปลงระดับคะแนน หลังแปลงระดับคะแนน 
10-12 3 

7-9 2 
4-6 1 
0-3 0 
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เหตุการณท์ี ่3 
แนวค าตอบข้อค าถามที ่1 
ทากิคงุระบปัุญหาวา่ ตอ้งใชค้วามรูท้างคณิตศาสตรเ์รื่องใด เพื่อหาความสมัพนัธร์ะหว่าง ปรมิาตร
และพืน้ที่ผิวขา้งของปรซิมึกบัทรงกระบอก และความรูน้ัน้กลา่วไวว้า่อย่างไรบา้ง 
 
วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชั้น (double layer scoring rubric) ข้อค าถามที ่1 
ระดบัชัน้ที่ 1 
ขั้นตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการยอ่ย 2 1 0 
ขั้นที ่1 
นิยาม
ปัญหา 

1. ความถูกต้อง            
ของเนือ้หา 
 
- ระบขุอ้มลู และ
อธิบายเง่ือนไข
ภายใตบ้รบิทของ
สถานการณ ์

1.1 ระบุข้อมูลทีส่ถานการณ์
ก าหนดได้ถูกต้อง คือ            

ความรูท้างคณิตศาสตร์
ที่ใชห้าปรมิาตรและพืน้ที่ผิว
ของทรงกระบอกมี
ความสมัพนัธก์บัปรมิาตรและ

พืน้ที่ผิวขา้งของปรซิมึ  

 
 

ถกูตอ้ง
ทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มี การตอบ
ค าถาม 

1.2 อธิ บ าย เงื่ อ น ไขขอ ง
สถานการณไ์ด้ถูกต้อง คือ  

อธิบายความรูท้าง
คณิตศาสตรท์ี่      
น ามาใช ้

 
 

ถกูตอ้ง
ทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

2. การเข้าใจใน
สิ่งทีต่้องการวัด 
 
- ก าหนดปัญหา
ภายใตบ้รบิทของ
สถานการณ ์

2.1 ก า ห น ด ปั ญ ห า ไ ด้
ถูกต้อง คือ  

1) ระบปัุญหาวา่ ตอ้งใช้
ความรูท้าง
คณิตศาสตรเ์รื่องใด 
และ 

2) ความรูท้าง
คณิตศาสตรท์ี่ใชน้ัน้
กลา่วว่าอย่างไร 

 
 

ถกูตอ้ง
ทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

2.2 บริบทของการก าหนด
ปัญหาอยู่ภายใต้ข้อมูลใน
สถานการณ ์คือ  

การหาปรมิาตรและ

 
 

ถกูตอ้ง
ทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
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ขั้นตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการยอ่ย 2 1 0 
พืน้ท่ีผิวขา้งของ
ทรงกระบอกมี
ความสมัพนัธก์บั
ปรมิาตรและพืน้ที่ผิวขา้งของ
ปรซิมึ 

ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

 คะแนนรวม = …………………… คะแนน        คิดเป็น = …………………… คะแนน 

 

 

ระดบัชัน้ที่ 2 (คะแนนเต็ม 2 คะแนน) 
เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบริก 

ก่อนแปลงระดับคะแนน หลังแปลงระดับคะแนน 
7-9 2 
4-6 1 
0-3 0 
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แนวค าตอบข้อค าถามที ่2 
1. ทากิคุงสามารถตั้งสมมติฐานไวว้่า สูตรการหาปริมาตรและพืน้ที่ผิวข้างของทรงกระบอกมี
ความสมัพันธก์ับปริซึม และจะตอ้งใชว้ิธีการหาเดียวกันกับสตูรการหาปริมาตรและพืน้ที่ผิวขา้ง
ของปรซิมึ 
2. ทากิคุงสามารถตั้งสมมติฐานไวว้่า สูตรการหาปริมาตรและพืน้ที่ผิวข้างของทรงกระบอกมี
ความสมัพนัธก์บัปริซมึ และจะตอ้งใชก้ารค านวณเดียวกนักบัสตูรการหาปรมิาตรและพืน้ที่ผิวขา้ง
ของปรซิมึ 
3. ทากิคุงสามารถตั้งสมมติฐานไวว้่า สูตรการหาปริมาตรและพืน้ที่ผิวข้างของทรงกระบอกมี
ความสมัพนัธก์บัปรซิมึ และจะตอ้งมีสตูรเดียวกนักบัสตูรการหาปรมิาตรและพืน้ที่ผิวขา้งของปรซิมึ 
  
วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชั้น (double layer scoring rubric) ข้อค าถามที ่2 
ระดบัชัน้ที่ 1 
ขั้นตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการย่อย 2 1 0 
ขั้นที ่2 

ตัง้สมมตฐิาน 
1. ความถูกต้อง
ของเนือ้หา 
 
- ระบุขอ้มูล และ
อธิบายเงื่อนไข
ภ า ย ใต้ บ ริ บ ท
ของสถานการณ ์

1.1 ระบุข้อมูลที่
สถานการณก์ าหนดได้
ถูกต้อง คือ 
สตูรการหาปรมิาตรและพืน้ที่

ผิวขา้งของทรงกระบอกมี
ความสมัพนัธก์บัปรซิมึ 

 
 

ถกูตอ้ง
ทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

1.2 อธิบายเงือ่นไขของ
สถานการณไ์ดถ้กูต้อง คือ 
การตัง้สมมติฐานหาสตูรการ

หาปรมิาตรและพืน้ที่ผิวขา้ง
ของทรงกระบอก 

 
 

ถกูตอ้ง
ทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

2. การเข้าใจใน
สิ่งทีต่้องการวัด 
  
- ก า ห น ด
ส ม ม ติ ฐ า น
ภ า ย ใต้ บ ริ บ ท
ของสถานการณ ์

2.1 ก าหนดสมมตฐิานได้
ถูกต้อง คือ 1) สตูรการหา
ปรมิาตร และ 2) พืน้ที่ผิว

ขา้งของทรงกระบอกใช้
วิธีการหา/ค านวณ/
สตูรเดียวกนักบัปรซิมึ 

 
 

ถกูตอ้ง
ทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 
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ขั้นตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการย่อย 2 1 0 
    
2.2 บริบทของการก าหนด
สมมตฐิานอยู่ภายใต้ข้อมูล
ในสถานการณ ์คอื  

สตูรการหาปรมิาตรและ
พืน้ท่ีผิวขา้งของปรซิมึ 

 
 

ถกูตอ้ง
ทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

 คะแนนรวม = …………………… คะแนน        คิดเป็น = …………………… คะแนน 

ระดบัชัน้ที่ 2 (คะแนนเต็ม 2 คะแนน) 
เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบริก 

ก่อนแปลงระดับคะแนน หลังแปลงระดับคะแนน 
7-9 2 
4-6 1 
0-3 0 
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แนวค าตอบข้อค าถามที ่3 
1. เปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพของทรงกระบอก ว่ามีความสมัพันธ์กับปริซึมอย่างไร เพื่อ
รวบรวมขอ้มลูความเหมือนและความตา่ง น าไปสูก่ารทดสอบสมมติฐาน และ                  
2. คน้หาสตูรการค านวณปรมิาตร และพืน้ที่ผิวขา้งของปรซิมึ วา่กลา่วไวว้า่อย่างไร เพื่อน ามาสรา้ง
ขอ้สรุปสตูรการหาปรมิาตรและพืน้ที่ผิวของทรงกระบอก 
 
วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชั้น (double layer scoring rubric) ข้อค าถามที ่3 
ระดบัชัน้ที่ 1 
ขั้นตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการย่อย 2 1 0 
ขั้นที ่3 
รวบรวม
ข้อมูล 

1. ความถูกต้อง
ของเนือ้หา 
 
- ระบุขอ้มูล และ
อธิบายเงื่อนไข
ภ า ย ใต้ บ ริ บ ท
ของสถานการณ ์

1.1 ระบุข้อมูลทีส่ถานการณ์
ก าหนดไดถู้กต้อง คือ           

คน้หาสตูรการค านวณ
ปรมิาตร และพืน้ท่ีผิว
ขา้งของปรซิมึ  

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมดหรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

1.2 อธิบายเงือ่นไขของ
สถานการณไ์ดถ้กูต้อง คือ  

อธิบายสตูรการหา
ปรมิาตร และพืน้ท่ีผิว
ขา้งของปรซิมึ 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

2. การเข้าใจใน
สิ่งทีต่้องการวัด 
  
- ก า ห น ด
แ น ว ท า ง ก า ร
รวบรวมข้อมู ล
ภ า ย ใต้ บ ริ บ ท
ของสถานการณ ์

2.1 ก าหนดแนวทางการ
รวบรวมข้อมูลไดถู้กต้อง คือ  

เปรียบเทียบลกัษณะ
ทางกายภาพของ
ทรงกระบอกวา่มี
ความสมัพนัธก์บัปรซิมึ
อย่างไร  

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

2.2 บริบทของแนวทางการ
เก็บรวบรวมข้อมูลอยู่ภายใต้
ข้อมูลในสถานการณ ์คือ                 

เพื่อรวบรวมขอ้มลู
ความเหมือนและความ
ต่างของปรซิมึที่เรียนไป

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้ง
บางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื  
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 
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ขั้นตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการย่อย 2 1 0 

แลว้ น าไปสูก่าร
ทดสอบสมมตฐิาน 

 คะแนนรวม = …………………… คะแนน        คิดเป็น = …………………… คะแนน 

 

 

ระดบัชัน้ที่ 2 (คะแนนเต็ม 2 คะแนน) 
เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบริก 

ก่อนแปลงระดับคะแนน หลังแปลงระดับคะแนน 
7-9 2 
4-6 1 
0-3 0 
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แนวค าตอบข้อค าถามที ่4 
 จากสมมติฐานที่ตัง้ไวว้า่ สตูรการหาปรมิาตรและพืน้ท่ีผิวขา้งของทรงกระบอกมี
ความสมัพนัธก์บัปรซิมึ  
ค าตอบท่ีหนึ่ง การหาสตูรการค านวณปรมิาตรของทรงกระบอก 

จากเปรยีบเทียบลกัษณะภายนอกของทรงกระบอก และปรซิมึ พบวา่  
ทรงกระบอกนัน้มีหนา้ตดัท่ีอยู่ฝ่ังขา้มกนัเป็นรูปเดียวกนั นั่นคือ รูปวงกลม และ 
ความสงูของทรงกระบอกและปรซิมึในขนาดเท่ากนั จะใชค้วามสงูเดียวกนั (มีคา่

เท่ากบั h)  
จาก  สตูรการค านวณปรมิาตรของปรซิมึ                 = ( พืน้ที่ฐาน ) x ความสงู 
ท าใหไ้ดว้า่ สตูรการค านวณปรมิาตรของทรงกระบอก   = ( พืน้ท่ีฐาน ) x ความสงู 

= ( พืน้ท่ีรูปวงกลม ) x  
     ความสงู 

                  = (πr2)h                   

      = πr2h                      
# 

ค าตอบท่ีสอง การหาสตูรการค านวณพืน้ท่ีผิวขา้งของทรงกระบอก 
จากรูปคลี่ดา้นขา้งของทรงกระบอกเป็นรูปสี่เหลี่ยมมมุฉาก พบวา่ 
ความยาวดา้นหนึง่ของรูปคลี่จะเท่ากบัความยาวเสน้รอบวงของวงกลม (มีค่า

เท่ากบั 2πr) และ 

ความยาวอกีดา้นหนึง่จะเทา่กบัความสงูของทรงกระบอก (มีคา่เท่ากบั h) 
จาก      สตูรการค านวณพืน้ท่ีผิวขา้งของของปรซิมึ    = ( ความยาวรอบฐาน )  

       x ความสงู 
ดงันัน้      สตูรการค านวณพืน้ที่ผวิขา้งของทรงกระบอก = ( ความยาวรอบฐาน ) 

                    x ความสงู 

         = (2πr)h  

         = 2πrh                       
# 
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วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชั้น (double layer scoring rubric) ข้อค าถามที ่4 
ระดบัชัน้ที่ 1 
ขั้นตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการย่อย 2 1 0 
ขั้นที ่4 
จัดระบบ
ข้อมูล 

1. ความถูกต้อง
ของเนือ้หา 
 
- ระบขุอ้มลู และ
อธิบายเง่ือนไข
ภายใตบ้รบิท
ของสถานการณ ์

1.1 ระบุข้อมูลทีส่ถานการณ์
ก าหนดไดถู้กต้อง คือ  
1) ทรงกระบอกมีหนา้ตดัเป็นรูป
เดียวกนักบัปริซมึ คือ รูปวงกลม 
และ  

2) รูปคลี่ดา้นขา้งของ
ทรงกระบอกเป็นรูป
สี่เหลี่ยมมมุฉาก  

 
 

ถกูตอ้ง
ทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื                      
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

1.2 อธิบายเงือ่นไขของ
สถานการณไ์ดถ้กูต้อง คือ  
1) ส าหรบัการหาสตูรปรมิาตรของ
ทรงกระบอก จากการเปรยีบเทียบ
ลกัษณะภายนอกของทรงกระบอก
และปริซมึ และ 
2) ส าหรบัการหาสตูรพืน้ที่ผิวขา้ง

ของทรงกระบอก จากรูปคลี่
ดา้นขา้งของทรงกระบอก 

 
 

ถกูตอ้ง
ทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื                   
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

2. การเข้าใจใน
สิ่งทีต่้องการวัด 
  
- จดัระบบขอ้มลู
ภายใตบ้รบิท
ของสถานการณ ์

2.1 จัดระบบข้อมูลได้ถูกต้อง คือ  
1) ส าหรบัการหาสตูรปรมิาตรของ
ทรงกระบอก สามารถดจูาก
ความสมัพนัธข์องสตูรการหา
ปรมิาตรปรซิมึกบัลกัษณะภายนอก
ของทรงกระบอก - ปรซิมึ และ  
2) ส าหรบัการหาสตูรพืน้ที่ผิวขา้ง
ของทรงกระบอก สามารถดจูาก
ความสมัพนัธข์องสตูรการหาพืน้ที่
ผิวขา้งของปรซิมึกบัรูปคลี่ของ
ทรงกระบอก 

 
 

ถกูตอ้ง
ทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื                    
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

2.2 บริบทของการจัดระบบ
ข้อมูลอยู่ภายใตข้้อมูลใน
สถานการณ ์คือ  
จากสมมติฐานที่ตัง้ไวว้่า สตูรการหา
ปรมิาตรและพืน้ที่ผิวขา้งของ
ทรงกระบอก    มีความสมัพนัธก์บั

 
 

ถกูตอ้ง
ทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื                       
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 
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ขั้นตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการย่อย 2 1 0 
ปรซิมึ 

 
 
วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชั้น (double layer scoring rubric) ข้อค าถามที ่4 (ต่อ)  
 ระดบัชัน้ท่ี 1 
ขั้นตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการย่อย 2 1 0 
ขั้นที ่4 
จัดระบบ
ข้อมูล 

3. การสื่อ 
ความหมาย 
ท า ง
คณิตศาสตร ์
 
- เปลี่ยนประโยค
ภ า ษ า เ ป็ น
ป ร ะ โ ย ค ท า ง
ค ณิ ต ศ า ส ต ร ์
และค านวณได้
ถกูตอ้ง 

3.1 เปลี่ ยนประโยคภาษาเป็น
ประโยคท างคณิ ตศาสตร์ได้
ถูกต้อง คือ  
1) ส าหรับการหาสูตรปริมาตรของ
ทรงกระบอก  สามารถระบุ ได้ว่า 
พืน้ที่ฐานของทรงกระบอก คือ พืน้ที่

รูปวงกลม (πr2) และความสูงของ
ทรงกระบอก คือ ความสงูของปริซึม 

(h)  
และ  
2) ส าหรับการหาสูตรพื ้นที่ผิวข้าง
ของทรงกระบอก สามารถระบุไดว้่า 

ความยาวดา้นหนึ่งของรูป
คลี่จะเท่ากบัความยาวเสน้
รอบวงของวงกลม (2πr) 
และความยาวอีกดา้นหนึ่ง
จะ เท่ ากับความสู งของ
ทรงกระบอก (h) 

 
 

ถกูตอ้ง
ทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื                       
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

3.2 ค านวณได้ถูกต้อง คืือ  
1) ส าหรับการหาสูตรปริมาตรของ

ทรงกระบอก = (พื ้นที่ ฐาน ) x 
ความสงู   = πr2h   
และ  
2) ส าหรับการหาสูตรพื ้นที่ผิวข้าง
ของทรงกระบอก   
= (ความยาวรอบฐาน) x 

ความสงู 

 
 

ถกูตอ้ง
ทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด หรอื                    
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 
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ขั้นตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการย่อย 2 1 0 
= 2πrh              

 คะแนนรวม = …………………… คะแนน        คิดเป็น = …………………… คะแนน 

 

ระดบัชัน้ที่ 2 (คะแนนเต็ม 2 คะแนน) 
เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบริก 

ก่อนแปลงระดับคะแนน หลังแปลงระดับคะแนน 
10-12 3 

7-9 2 
4-6 1 
0-3 0 

 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 241 

แนวค าตอบข้อค าถามที ่5 
ค าตอบที่หนึ่ง จากความสมัพนัธข์องปรซิึมและทรงกระบอก สามารถสรุปผลการทดสอบ

สมมติฐานได้ว่า “สูตรการหาปริมาตรและพื ้นที่ผิวข้างของทรงกระบอกจะต้องใช้วิธีการหา/
ค านวณ/สตูร เดียวกนักบัปรซิมึ”      # 

 
ค าตอบที่สอง ถา้ ‘ทรงกระบอกที่มีความยาวรศัมีที่ฐาน 7 เซนติเมตร สงู 10 เซนติเมตร’ 

และจากขอ้มลูสตูรปรมิาตรและพืน้ที่ผิวขา้งของทรงกระบอกในสถานการณท์ี่วา่  

“ สูตรปรมิาตรของทรงกระบอก คอื 𝜋𝑟2ℎ 
   สูตรพืน้ทีผ่วิขา้งของทรงกระบอก คอื 2𝜋𝑟ℎ ” 

 ดงันัน้ สามารถน าความยาวรศัมีที่ฐาน (r) 7 เซนติเมตร สงู (h) 10 เซนติเมตร ไปแทนใน
สตูรการหาปรมิาตรและพืน้ที่ผิวขา้งของทรงกระบอกไดด้งันี ้ 

ทรงกระบอกนีมี้ปรมิาตร = πr2h   เม่ือก าหนดให ้π =  
22

7
 

                                                              = π(7)2(10) เม่ือก าหนดให ้π =  
22

7
 

            = 
22

7
(7)2(10) 

            = 1,540                ลกูบาศกเ์ซนติเมตร 
ดงันัน้ ปรมิาตรของทรงกระบอกนี ้เท่ากบั 1,540 ลกูบาศกเ์ซนติเมตร             # 

ทรงกระบอกนีมี้พืน้ท่ีผวิขา้ง = 2πrh    เม่ือก าหนดให ้π =  
22

7
 

             = 2π(7)(10) เม่ือก าหนดให ้π =  
22

7
 

  = 2(
22

7
)(7)(10) 

  = 440                ตารางเซนติเมตร 
  ดงันัน้ พืน้ท่ีผวิของทรงกระบอกนี ้เทา่กบั 440 ตารางเซนติเมตร                # 
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วิธีตรวจใหค้ะแนนรูบริกสองชั้น (double layer scoring rubric) ข้อค าถามที ่5 
ระดบัชัน้ที่ 1 

ขั้นตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการย่อย 2 1 0 

ขั้นที ่5 
สร้าง
ข้อสรุป 

1. ความถูกต้อง
ของเนือ้หา 
 
- ระบุข้อมูล  และ
อ ธิ บ าย เงื่ อ น ไข
ภายใต้บริบทของ
สถานการณ ์

1.1 ระบุข้อมูลที่สถานการณ์ก าหนดได้

ถู กต้ อ ง  คื อ  1) สูต รป ริม าต รของ

ทรงกระบอกคือπr2h และ 2) สูตร

พื ้นที่ผิวข้างของทรงกระบอก คือ

2πrh และ 3) ก าหนดให ้π =  
22

7
  

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด หรือ                      
ไม่มีการตอบค าถาม 

1.2 อธิบายเงื่อนไขของสถานการณ์ได้
ถูกต้อง คือ สูตรการหาปริมาตรและพืน้ที่ผิว
ข้ า ง ข อ งท รงก ระ บ อ ก แ ล ะป ริ ซึ ม นั้ น มี
ความสมัพนัธก์นั 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หม หรือ      
ไม่มีการตอบค าถาม 

2. การเข้าใจใน
สิ่งทีต่้องการวัด 
  
- ก าหนดขอ้สรุป 
ผลก า รท ด สอบ
สมมติฐาน  และ
สามารถน าข้อมูล
ที่ ก า ห น ด ให้ ไป
แทนค่าในตัวแปร
ขอ งสูต รการห า
ปริมาตรและพืน้ที่
ผิ ว ข้ า ง ข อ ง
ทรงกระบอก 

2.1 เขียนข้อสรุปผลการทดสอบสมมตฐิาน 
และสามารถน าข้อมูลที่ก าหนดให้ไปแทน
ค่าในตัวแปรของสูตรการหาปริมาตรและ
พืน้ทีผ่ิวข้างของทรงกระบอก คือ  

1) ผลการทดสอบสมมติฐานสรุปได้
ว่า             “สูตรการหาปริมาตรและพืน้ที่
ผิวขา้งของทรงกระบอกจะตอ้งใชว้ิธีการ
หา /ค านวณ /สูต ร เดี ยวกั นกับ
ปรซิมึ” และ 

2) สามารถน าขอ้มลูทรงกระบอกที่
ให้ความยาวรัศมีที่ฐาน (r) และ
ความสงู (h) ไปแทนในสตูรการหา
ปริม าตรและพื ้นที่ ผิ วข้างของ
ทรงกระบอก 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด หรือ                      
ไม่มีการตอบค าถาม 

2.2 บริบทของการสร้างข้อสรุปอยู่ภายใต้
ข้อมูลในสถานการณ ์คือ  

ทรงกระบอกมีความยาวรศัมีที่ฐาน 7 
เซนติเมตร และสงู 10 เซนติเมตร 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด หรือ                      
ไม่มีการตอบค าถาม 

3. การสื่อ 3.1 เปลี่ยนประโยคภาษาเป็นประโยคทาง    
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ขั้นตอน องคป์ระกอบ ข้อรายการย่อย 2 1 0 

ความหมาย 
ทางคณิตศาสตร ์
 
- เปลี่ยนประโยค
ภาษาเป็นประโยค
ทางคณิตศาสตร ์
แล ะค าน วณ ได้
ถกูตอ้ง 

คณิตศาสตรไ์ด้ถูกต้อง คือ  

1) ปรมิาตรของทรงกระบอก = πr2h  
=  

22

7
(7)2(10) ลู ก บ า ศ ก์

เซนติเมตร และ  
2) พืน้ที่ผิวข้างของทรงกระบอก = 

2πrh  
= 2(

22

7
)(7)(10) ตารางเซนติเมตร                 

 
ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
ถกูตอ้งบางสว่น 

 
ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด หรือ                      
ไม่มีการตอบค าถาม 

3.2 ค านวณได้ถูกต้อง คืือ  

1) ปริม าตรของทรงกระบอกนี ้
เท่ากับ 1,540 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
แ ล ะ  2) พื ้ น ที่ ผิ ว ข้ า ง ข อ ง
ทรงกระบอกนี ้เท่ากับ 440 ตาราง
เซนติเมตร                 

 
 

ถกูตอ้งทัง้หมด 

 
 

ถกูตอ้งบางสว่น 

 
 

ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด หรือ                      
ไม่มีการตอบค าถาม 

คะแนนรวม = …………………… คะแนน        คิดเป็น = …………………… คะแนน 

ระดบัชัน้ที่ 2 (คะแนนเต็ม 2 คะแนน) 
เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบริก 

ก่อนแปลงระดับคะแนน หลังแปลงระดับคะแนน 
10-12 3 

7-9 2 
4-6 1 
0-3 0 
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ภาคผนวก จ 
แบบบนัทกึคะแนน 

แบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์
โดยใชว้ิธตรวจใหค้ะแนนรูบรกิสองชัน้ (double layer scoring rubric) 
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ภาคผนวก ฉ 
วิธีตรวจใหค้ะแนนวเิคราะหย์่อย (analytic method) 

วิธีตรวจใหค้ะแนน Knox 
 
  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 247 

เหตุการณท์ี ่1 
วิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย (analytic method) ข้อค าถามที ่1 

องคป์ระกอบ 2 1 0 

ค ว า ม ถู ก ต้ อ ง ข อ ง
เนือ้หา  
 
- ระบุข้อมูล และอธิบาย
เงื่อนไขภายใตบ้ริบทของ
สถานการณ ์

ระบุ ข้ อ มูลภายใต้
บ ริ บ ท ข อ ง
ส ถ า น ก า ร ณ์ ไ ด้
ถู ก ต้ อ ง  แ ล ะ
ครบ ถ้ วนสม บู รณ์
ตามแนวค าตอบ คือ  
1) สกุล เงินบาทเป็น
สกุลเงินตั้งต้นที่น  าไป
แลก และ 
2) แลกเป็นเงินสกลุอื่น 
ๆ ในมลูค่าเท่ากนั 

ระบุข้อมูลภายใต้
บ ริ บ ท ข อ ง
ส ถ าน ก า รณ์ ผิ ด
บางส่ วน  ห รือไม่
ครบถ้วนสมบูรณ์
ตามแนวค าตอบ 
คือ  
1) สกุลเงินบาทเป็น
สกลุเงินตัง้ตน้ที่น  าไป
แลก หรอื 
2) แ ล ก เ ป็ น เ งิ น
สกุลอืน ๆ ในมูลค่า
เท่ากนั 

ไม่ ถู ก ต้ อ งต าม
แนวค าตอบ หรือ 
ไ ม่ มี ก า ร ต อ บ
ค าถาม 

ก า ร เข้ า ใ จ ใ น สิ่ ง ที่
ต้องการวัด 
  
- ก าหนดปัญหาภายใต้
บรบิทของสถานการณ ์

ก าหนด ปัญ ห าได้
ถู ก ต้ อ ง  แ ล ะ
ครบ ถ้ วนสม บู รณ์
ตามแนวค าตอบ คือ  
ปัญหาเก่ียวข้องกับ
การเตรียมเงินบาทไป
แลกเป็นสกุลเงินอื่น ๆ 
ภ า ย ใต้ บ ริ บ ท ข อ ง
สถานการณ์    (สกุล
เยน สกุลหยวน และ
สกลุดอลลารส์หรฐั) 

ก าหนดปัญหาผิด
บางส่ วน  ห รือไม่
ครบถ้วนสมบูรณ์
ตามแนวค าตอบ 
คือ  
ปัญหาเก่ียวข้องกับ
การเตรียมเงินบาทไป
แลกเป็นสกุลเงินอื่น 
ๆ  น อ ก เห นื อ จ า ก
บ ริ บ ท ข อ ง
สถานการณ ์

ไม่ ถู ก ต้ อ งต าม
แนวค าตอบ หรือ 
ไ ม่ มี ก า ร ต อ บ
ค าถาม 
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วิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ข้อค าถามที ่1 

2 1 0 
อธิบายได้ถูกต้อง ครบถ้วน
สมบูรณ์ตามแนวค าตอบ 
คือ  
สกุลเงินบาทเป็นสกุลเงินตั้ง
ตน้ที่น  าไปแลก และ  
แลกเป็น เงินสกุลอื่ น  ๆ  ใน
มลูค่าเท่ากนั 

อธิบายผิดบางส่วน หรือไม่
ครบถ้วนสมบูรณ์ตามแนว
ค าตอบ คือ  
สกลุเงินบาทเป็นสกลุเงินตัง้ตน้
ที่น  าไปแลก หรอื  
แลกเป็นเงินสกลุอื่น ๆ ในมลูค่า
เท่ากนั 

ไม่ถูกต้องตามแนวค าตอบ 
หรือ 
ไม่มีการตอบค าถาม 

 
วิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย (analytic method) ข้อค าถามที ่2 

องคป์ระกอบ 2 1 0 
ความถูกต้องของ
เนือ้หา 
  
- ระบขุอ้มลู และอธิบาย
เงื่อนไขภายใตบ้รบิทของ
สถานการณ ์

ระบุข้ อ มูลภายใต้
บ ริ บ ท ข อ ง
ส ถ า น ก า ร ณ์ ไ ด้
ถู ก ต้ อ ง  แ ล ะ
ครบ ถ้ วนสม บู รณ์
ตามแนวค าตอบ คือ  
1) ตอ้งเตรียมสกุลเงิน
บาทไปแลกในปริมาณ
ที่ไม่เท่ากนั และ 
2) สกุลเงินที่ต้องการ
แลกมีมลูค่าเท่ากนั 

ระบุข้อมูลภายใต้
บ ริ บ ท ข อ ง
ส ถ าน ก า รณ์ ผิ ด
บางส่ วน  ห รือไม่
ครบถ้วนสมบูรณ์
ตามแนวค าตอบ  
คื อ  1) ต้อ ง เต รียม
สกุลเงินบาทไปแลก
ใ น ป ริ ม า ณ ที่ ไ ม่
เท่ากนั หรอื 
2) สกุลเงินที่ตอ้งการ
แลกมีมลูค่าเท่ากนั 

ไม่ ถู ก ต้ อ งต าม
แนวค าตอบ หรือ 
ไ ม่ มี ก า ร ต อ บ
ค าถาม 

การเข้าใจในสิ่งที่
ต้องการวัด 
 
- ก าหนดสมมติฐาน
ภายใตบ้รบิทของ
สถานการณ ์ 

ก าหนดสมมติฐานได้
ถู ก ต้ อ ง  แ ล ะ
ครบ ถ้ วนสม บู รณ์
ตามแนวค าตอบ คือ  
คาดคะเนปริมาณเงิน
บาทที่น  าไปแลกไดว้่า

ก าหนดสมมติฐาน
ผิดบางส่วน หรือไม่
ครบถ้วนสมบูรณ์
ตามแนวค าตอบ 
คือ  
ปัญหาเก่ียวข้องกับ

ไม่ ถู ก ต้ อ งต าม
แนวค าตอบ หรือ 
ไ ม่ มี ก า ร ต อ บ
ค าถาม 
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องคป์ระกอบ 2 1 0 
ต้ อ ง เต รี ย ม ไ ป ใ น
ปริมาณที่ ไม่ เท่ ากัน 
เพื่อน าไปแลกเป็นสกลุ
เงินอื่น ๆ ภายใตบ้รบิท
ของสถานการณ์ (สกุล
เยน สกุลหยวน และ
สกลุดอลลารส์หรฐั) 

การเตรียมเงินบาทไป
แลกเป็นสกุลเงิน  อื่น 
ๆ  น อ ก เห นื อ จ า ก
บ ริ บ ท ข อ ง
สถานการณ ์

 
วิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ข้อค าถามที ่2 

2 1 0 
อธิบายได้ถูกต้อง ครบถ้วน
สมบูรณ์ตามแนวค าตอบ 
คือ  
การจะแลกเงินในสกุลต่าง ๆ 
ให้ มีมูลค่ า เท่ า  ๆ  กัน  ต้อง
เตรียม เงินบาท ไปแลกใน
ปรมิาณที่ไม่เท่ากนั 

อธิบายผิดบางส่วน หรือไม่
ครบถ้วนสมบูรณ์ ตามแนว
ค าตอบ คือ  
เต รี ย ม เงิ น บ าท ไป แลก ใน
ปรมิาณที่ไม่เท่ากนั 

ไม่ถูกต้องตามแนวค าตอบ 
หรือ 
ไม่มีการตอบค าถาม 

 
วิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย (analytic method) ข้อค าถามที ่3 

องคป์ระกอบ 2 1 0 
ความถูกต้องของ
เนือ้หา 
 
- ระบขุอ้มลู และอธิบาย
เงื่อนไขภายใตบ้รบิทของ
สถานการณ ์ 

ระบุข้อ มูลภายใต้
บ ริ บ ท ข อ ง
ส ถ า น ก า ร ณ์ ไ ด้
ถู ก ต้ อ ง  แ ล ะ
ครบ ถ้วนสมบูรณ์
ตามแนวค าตอบ คือ  
1)  แ น ว ท า ง ก า ร
ร ว บ ร ว ม ข้ อ มู ล ที่
เก่ียวขอ้งกบัอตัราการ

ระบุข้อ มูลภายใต้
บ ริ บ ท ข อ ง
ส ถ า น ก า รณ์ ผิ ด
บ างส่ วน  ห รือ ไม่
ครบ ถ้วนสม บู รณ์
ตามแนวค าตอบ คือ 
1)  แ น ว ท า ง ก า ร
ร ว บ ร ว ม ข้ อ มู ล ที่
เก่ียวขอ้งกบัอตัราการ

ไ ม่ ถู ก ต้ อ งต าม
แนวค าตอบ หรือ 
ไ ม่ มี ก า ร ต อ บ
ค าถาม 
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องคป์ระกอบ 2 1 0 
แลกเปลี่ยนสกุลเงิน 
และ 
2) อธิบายเหตุผลใน
ก า รใช้ แ น วท า ง ได้
อย่างถกูตอ้ง 

แลกเปลี่ยนสกุลเงิน 
หรอื 

2) อธิบายเหตุผลใน
ก า รใช้ แ น วท า ง ได้
อย่างถกูตอ้ง 

การเข้าใจในสิ่งที่
ต้องการวัด  
 
- ก าหนดแนวทางการ
รวบรวมขอ้มลูภายใต้
บรบิทของสถานการณ ์

ก าหนดแนวทางการ
รวบรวมข้อ มูลได้
ถู ก ต้ อ ง  แ ล ะ
ครบ ถ้วนสมบูรณ์
ตามแนวค าตอบ คือ  
การรวบรวมข้อมูลที่
เก่ียวขอ้งกบัอตัราการ
แลกเปลี่ยนระหว่าง
สกุลเงินภายใตบ้ริบท
ของสถานการณ ์ 

ก าหนดแนวทางการ
รวบรวมข้อมูลผิด
บ า ง ส่ ว น  ห รื อ               
ไม่ครบถ้วนสมบูรณ์
ตามแนวค าตอบ คือ  
การรวบรวมข้อมูลที่
เก่ียวขอ้งกบัอตัราการ
แลกเปลี่ ยนระหว่าง
สกลุเงินนอกเหนือจาก
บรบิทของสถานการณ ์

ไ ม่ ถู ก ต้ อ งต าม
แนวค าตอบ หรือ 
ไ ม่ มี ก า ร ต อ บ
ค าถาม 

 
วิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ข้อค าถามที ่3 

2 1 0 
อธิบายได้ถูกต้อง ครบถ้วน
สมบูรณ์ตามแนวค าตอบ 
คือ  
ดูจากตารางแสดงอัตราการ
แ ล ก เป ลี่ ย น เงิ น ระห ว่ า ง
ประเทศ เพื่ อ เปรียบ เที ยบ
อตัราการแลกเปลี่ยนในแต่ละ
สกลุเงิน  
หรอื  
หากไม่มีตารางแสดงอัตรา
การแลกเปลี่ยนเงินระหว่าง

อธิบายผิดบางส่วน หรือไม่
ครบถ้วนสมบูรณ์ ตามแนว
ค าตอบ คือ  
ดูจากตารางแสดงอัตราการ
แลกเปลี่ยนเงินระหวา่งประเทศ  
หรอื  
หากไม่มีตารางแสดงอตัราการ
แลกเปลี่ยนเงินระหว่างประเทศ 
จะตอ้งใชข้อ้มลู 

ไม่ถูกต้องตามแนวค าตอบ 
หรือ 
ไม่มีการตอบค าถาม 
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2 1 0 
ประเทศ จะต้องใช้ข้อมูลที่
เก่ียวขอ้งเพื่อเปรยีบเทียบและ
สรุปผลอตัราการแลกเปลี่ยน 
 
วิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย (analytic method) ข้อค าถามที ่4 

องคป์ระกอบ 2 1 0 
ความถูกต้องของ
เนือ้หา  
 
- ระบุข้อมูล  และ
อ ธิ บ า ย เงื่ อ น ไข
ภายใต้บริบทของ
สถานการณ ์

ระบุข้อมูลภายใต้บริบท
ข อ งส ถ าน ก า รณ์ ได้
ถูกต้อง และครบถ้วน
ส ม บู ร ณ์ ต า ม แ น ว
ค าตอบ คือ  
1) อตัราการแลกเปลี่ยนแต่
ล ะ คู่ ส กุ ล เ งิ น ต า ม ที่
สถานการณก์ าหนด และ 
2) เป รี ย บ เที ย บ อั ต ร า
แลกเปลี่ยนค่าเงินครบทุก
สกุลเงิน (สกุลบาท สกุล
เยน สกุลหยวน และสกุล
ดอลลารส์หรฐั) 

ระบุข้อมูลภายใต้บริบท
ขอ งส ถ าน ก ารณ์ ผิ ด
บ า ง ส่ ว น  ห รื อ ไ ม่
ครบถ้วนสมบูรณ์ตาม
แนวค าตอบ คือ  
1) อตัราการแลกเปลี่ยนแต่
ล ะ คู่ ส กุ ล เ งิ น ต า ม ที่
สถานการณก์ าหนด หรอื 

2) เป รี ย บ เที ย บ อั ต ร า
แลกเปลี่ยนค่าเงินครบ 4 
สกุล  ภายใต้บริบทของ
สถานการณไ์ม่ถกูตอ้ง 

ไม่ถูกต้องตาม
แน วค าตอบ 
หรือ 
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

การเข้าใจในสิ่งที่
ต้องการวัด  
 
- วิ เค ราะห์ข้อมูล
ภายใต้บริบทของ
สถานการณ ์

วิ เ ค ร า ะ ห์ ข้ อ มู ล ไ ด้
ถูกต้อง และครบถ้วน
ส ม บู ร ณ์ ต า ม แ น ว
ค าตอบ คือ เปรียบเทียบ
อตัราค่าเงินแลกเปลี่ยนทกุ
สกุลเงินภายใตบ้ริบทของ
สถานการณ ์                 
 

วิ เค ร า ะ ห์ ข้ อ มู ล ผิ ด
บ า ง ส่ ว น  ห รื อ            
ไม่ครบถ้วนสมบูรณต์าม
แ น ว ค า ต อ บ  คื อ 
เปรียบเทียบอัตราค่าเงิน
แลกเปลี่ยนแต่ มีสกุลใด
สกุลหนึ่ งนอกเหนือจาก
บรบิทของสถานการณ ์         

ไม่ถูกต้องตาม
แน วค าตอบ 
หรือ 
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

การสื่อ
ความหมายทาง

เปลี่ยนประโยคภาษา
เ ป็ น ป ร ะ โ ย ค ท า ง

เปลี่ยนประโยคภาษา
เ ป็ น ป ร ะ โ ย ค ท า ง

ไม่ถูกต้องตาม
แน วค าตอบ 
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องคป์ระกอบ 2 1 0 
คณิตศาสตร ์
 
- เปลี่ ยนประโยค
ภาษาเป็นประโยค
ทางคณิ ตศาสตร ์
แ ล ะ ค า น วณ ได้
ถกูตอ้ง 

ค ณิ ต ศ า ส ต ร์  แ ล ะ
ค านวณได้ถูกต้อง คือ                            
1)  เ ขี ย น สั ญ ลั ก ษ ณ ะ
อั ต ร า ส่ ว น ใ น ก า ร
เปรียบเทียบ และ 
2) ค านวณเป็นอัตราส่วน
อย่างต ่าไดถ้กูตอ้ง 

ค ณิ ต ศ า ส ต ร์  แ ล ะ
ค าน วณ ผิ ด บ างส่ วน 
หรือไม่ครบถ้วนสมบูรณ์
ตามแนวค าตอบ คือ 
1)  เ ขี ย น สั ญ ลั ก ษ ณ ะ
อั ต ร า ส่ ว น ใ น ก า ร
เปรียบเทียบ หรอื 
2) ค านวณเป็นอัตราส่วน
อย่างต ่าไม่ถกูตอ้ง 

หรือ 
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

 

วิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ข้อค าถามที ่4 

2 1 0 
อธิบายได้ถูกต้อง ครบถ้วน
สมบูรณ์ตามแนวค าตอบ 
คือ  
บาท : เยน : หยวน : ดอลลาร์
สหรฐั  = 100 : 350 : 20 : 3    

อธิบายผิดบางส่วน หรือไม่
ครบถ้วนสมบูรณ์ ตามแนว
ค าตอบ คือ  
บาท : เยน : หยวน : ดอลลาร์
ส ห รั ฐ   = 5,000 : 17,500 : 
1,000 : 15    

ไม่ถูกต้องตามแนวค าตอบ 
หรือ 
ไม่มีการตอบค าถาม 
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วิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย (analytic method) ข้อค าถามที ่5 

องคป์ระกอบ 2 1 0 
ความถูกต้อง
ของเนือ้หา  
 
- ร ะ บุ ข้ อ มู ล 
แ ล ะ อ ธิ บ า ย
เงื่อนไขภายใต้
บ ริ บ ท ข อ ง
สถานการณ ์

ระบุข้อมูลภายใต้บริบท
ของสถานการณ์ได้ถูกต้อง 
และครบถ้วนสมบูรณ์ตาม
แนวค าตอบ คือ  
1) เตรียมเงินสกลุบาทไปแลก
เงินสกลุต่าง ๆ ไดแ้ก่ สกลุเยน 
สกุลหยวน และสกุลดอลลาร์
สหรัฐ  สกุลละ 210 หน่ วย 
และ 
2) อัตราการแลกเปลี่ยนเงิน
สกุลต่าง ๆ มาจากผลการ
ท ด ส อบ ส ม ม ติ ฐ า น ข อ ง
สถานการณ ์ดังนี ้บาท : เยน 
: หยวน  : ดอลลาร์ส ห รัฐ 
เท่ากบั 100 : 350 : 20 : 3 

ระบุข้อมูลภายใต้บริบท
ข อ ง ส ถ า น ก า ร ณ์ ผิ ด
บางส่วน หรือไม่ครบถ้วน
สมบูรณ์ตามแนวค าตอบ 
คือ  
1) เตรียมเงินสกลุบาทไปแลก
เงินสกลุต่าง ๆ ไดแ้ก่ สกลุเยน 
สกุลหยวน และสกุลดอลลาร์
สหรัฐ  สกุลละ 210 หน่ วย 
หรอื 

2) อัตราการแลกเปลี่ยนเงิน
สกุลต่าง ๆ มาจากผลการ
ท ด ส อบ ส ม ม ติ ฐ า น ข อ ง
สถานการณ ์ดังนี ้บาท : เยน 
: หยวน  : ดอลลาร์ส ห รัฐ 
เท่ากบั 100 : 350 : 20 : 3 

ไ ม่ ถู ก ต้ อ ง
ต า ม แ น ว
ค าตอบ หรือ 
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

การเข้าใจใน
สิ่งที่ ต้องการ
วัด 
 
- ก า ห น ด
ข้ อ ส รุ ป ก า ร
เตรียมเงินสกุล
บ า ท ไป แ ล ก 
แ ล ะ ส รุ ป ผ ล
สมมติฐาน 

เขียนข้อสรุปของการแลก
เงิน และผลการทดสอบ
สมมติฐานได้ถูกต้อง และ
ครบถ้วนสมบูรณ์ตามแนว
ค าตอบ คือ  
1) เตรียมเงินสกลุบาทไปเป็น
จ านวน 8,110 บาท และ                 
2) สรุปสมมติฐานว่า การน า
สกุลเงินบาทไปแลกเป็นเงิน
ส กุ ล อื่ น  ๆ  ( ส กุ ล เ ย น           
สกุลหยวน และสกุลดอลลาร์
สหรัฐ )  ตามที่ ต้องการใน

เขียนข้อสรุปของการแลก
เงิน และผลการทดสอบ
สมมติ ฐานผิดบางส่ วน 
หรือไม่ครบถ้วนสมบูรณ์
ตามแนวค าตอบ คือ 1) 
เตรียมเงินสกุลบาทไปเป็น
จ านวน 8,110 บาท หรอื  
2) สรุปสมมติฐานว่า การน า
สกุลเงินบาทไปแลกเป็นเงิน
ส กุ ล อื่ น  ๆ  ( ส กุ ล เ ย น               
สกุลหยวน และสกุลดอลลาร์
ส ห รัฐ )               ต า ม ที่

ไ ม่ ถู ก ต้ อ ง
ต า ม แ น ว
ค าตอบ หรือ 
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 
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องคป์ระกอบ 2 1 0 
มู ล ค่ า เท่ า  ๆ  กั น  จ ะต้อ ง
เตรียมเงินบาทเป็นจ านวนไม่
เท่ากนั 

ต้องการในมูลค่าเท่า ๆ กัน 
จะต้องเตรียมเงินบาทเป็น
จ านวนไม่เท่ากนั 

การสื่อ
ความหมาย        
ทาง
คณิตศาสตร ์
 
- เปลี่ยน
ประโยคภาษา
เป็นประโยค
ทาง
คณิตศาสตร ์
และค านวณได้
ถกูตอ้ง 

เปลี่ยนประโยคภาษาเป็น
ประโยคทางคณิตศาสตร์
ใน เนื้ อ ห าที่ เกี่ ย ว ข้ อ ง          
ภ า ย ใ ต้ บ ริ บ ท ข อ ง
สถานการณ์  ได้ ถูก ต้อง 
และครบถ้วนสมบูรณ์ตาม
แนวค าตอบ คือ 
1) ค านวณสัดส่วนในแต่ละ
การแลกเปลี่ยนสกุลเงินทุกคู ่
ได้อย่างถูกต้อง (บาท -เยน, 
บ า ท -ห ย ว น  แ ล ะ บ า ท -
ดอลลารส์หรฐั) และ 
2)  ค า น ว ณ อั ต ร า ก า ร
แลกเปลี่ยนแต่ละคู่สกุลบาท
กับสกุลเงินอื่ น  ๆ ได้อย่าง
ถกูตอ้ง คือ เตรียมเงินบาทไป
แลกเป็นเงินสกลุเยน 60 บาท
, เตรียมเงินบาทไปแลกเป็น
เงินสกุลหยวน 1,050 บาท 
และเตรียมเงินบาทไปแลก
เป็นเงินสกุลดอลลารส์หรัฐ 
7,000 บาท 

เปลี่ยนประโยคภาษาเป็น
ประโยคทางคณิตศาสตร์
ใน เนื้ อ ห าที่ เกี่ ย ว ข้ อ ง          
ภ า ย ใ ต้ บ ริ บ ท ข อ ง
สถานการณ์ผิดบางส่วน 
หรือไม่ครบถ้วนสมบูรณ ์ 
ตามแนวค าตอบ คือ 
1) ค านวณสัดส่วนในแต่ละ
การแลกเปลี่ยนสกุลเงินทุกคู ่
ได้อย่างถูกต้อง (บาท -เยน, 
บ า ท -ห ย ว น  แ ล ะ บ า ท -
ดอลลารส์หรฐั) หรอื 
2)  ค า น ว ณ อั ต ร า ก า ร
แลกเปลี่ยนแต่ละคู่สกุลบาท
กับสกุลเงินอื่ น  ๆ ได้อย่าง
ถกูตอ้ง คือ เตรียมเงินบาทไป
แลกเป็นเงินสกลุเยน 60 บาท
, เตรียมเงินบาทไปแลกเป็น
เงินสกุลหยวน 1,050 บาท 
และเตรียมเงินบาทไปแลก
เป็นเงินสกุลดอลลารส์หรัฐ 
7,000 บาท 

ไ ม่ ถู ก ต้ อ ง
ต า ม แ น ว
ค าตอบ หรือ 
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 
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วิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ข้อค าถามที ่5 

2 1 0 

อธิบายได้ถูกต้อง ครบถ้วน
สมบูรณ์ตามแนวค าตอบ 
คือ  เตรียมเงินสกุลบาทไป
เป็นจ านวน 8,110 บาท และ  
สรุปสมมติฐานวา่ การน าสกลุ
เงินบาทไปแลกเป็นเงินสกุล
อื่น ๆ ตามที่ตอ้งการในมลูค่า
เท่า ๆ กัน จะต้องเตรียมเงิน
บาทเป็นจ านวนไม่เท่ากนั 

อธิบายผิดบางส่วน หรือไม่
ครบถ้วนสมบูรณ์ ตามแนว
ค าตอบ คือ  เตรียมเงินสกุล
บาทไปเป็นจ านวน 8,110 บาท 
หรือ สรุปสมมติฐานว่า การน า
สกุลเงินบาทไปแลกเป็นเงิน
สกุลอื่น  ๆ ตามที่ต้องการใน
มู ล ค่ า             เท่ า  ๆ  กั น 
จะต้องเตรียม เงินบาท เป็ น
จ านวนไม่เท่ากนั 

ไม่ถูกต้องตามแนวค าตอบ 
หรือ 
ไม่มีการตอบค าถาม 
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เหตุการณท์ี ่2 
วิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย (analytic method) ข้อค าถามที ่1 

องคป์ระกอบ 2 1 0 
ค ว า ม ถู ก ต้ อ ง ข อ ง
เนือ้หา  
 
- ระบุข้อมูล และอธิบาย
เงื่อนไขภายใตบ้ริบทของ
สถานการณ ์

ระบุข้ อ มูลภายใต้
บ ริ บ ท ข อ ง
ส ถ า น ก า ร ณ์ ไ ด้
ถู ก ต้ อ ง  แ ล ะ
ครบ ถ้ วนสม บู รณ์
ตามแนวค าตอบ คือ  
1) ที่ดินรูปสี่เหลี่ยมมมุ
ฉาก และ  
2) การหาเสน้ทแยงมมุ
ข อ ง รู ป ที่ ดิ น ใ น
พินยักรรม 

ระบุข้อมูลภายใต้
บ ริ บ ท ข อ ง
ส ถ าน ก า รณ์ ผิ ด
บางส่ วน  ห รือไม่
ครบถ้วนสมบูรณ์
ตามแนวค าตอบ 
คือ  
1) ที่ดิน รูปสี่ เหลี่ยม
มมุฉาก หรอื  
2) การหาเส้นทแยง
มุม ของ รูปที่ ดิ น ใน
พินยักรรม 

ไม่ ถู ก ต้ อ งต าม
แนวค าตอบ หรือ  
ไ ม่ มี ก า ร ต อ บ
ค าถาม 

ก า ร เข้ า ใ จ ใ น สิ่ ง ที่
ต้องการวัด  
 
- ก าหนดปัญหาภายใต้
บรบิทของสถานการณ ์

ก าหนด ปัญ ห าได้
ถู ก ต้ อ ง  แ ล ะ
ครบ ถ้ วนสม บู รณ์
ตามแนวค าตอบ คือ  
เค รื่ อ ง มื อ ในการวัด 
แล ะทฤษ ฎี บทท าง
คณิ ตศาสตร์ใดบ้าง 
ส าหรบัการตรวจสอบ
ภ า ย ใต้ บ ริ บ ท ข อ ง
สถานการณ์ (ค ากล่าว
อา้ง ในพินยักรรม) 

ก าหนดปัญหาผิด
บางส่ วน  ห รือไม่
ครบถ้วนสมบูรณ์
ตามแนวค าตอบ 
คือ  
เครื่องมือในการวัด 
และทฤษฎีบททาง
คณิตศาสตรใ์ดบ้าง 
ส าหรบัการตรวจสอบ
นอกเหนือจากบริบท
ของสถานการณ ์

ไม่ ถู ก ต้ อ งต าม
แนวค าตอบ หรือ 
ไ ม่ มี ก า ร ต อ บ
ค าถาม 
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วิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ข้อค าถามที ่1 

2 1 0 
อธิบายได้ถูกต้อง ครบถ้วน
สมบูรณ์ภายใต้บริบทของ
ส ถ าน ก า รณ์ ต าม แ น ว
ค าตอบ คือ  
ระบุ ปัญ หาว่ า  จ ะต้อ ง ใช้
เครื่องมือในการวดัและ 
ทฤษฎีบททางคณิตศาสตร์
ใดบา้งส าหรบัการตรวจสอบ
ค ากล่าวอา้งเสน้ทแยงมมุของ
ที่ดินรูปสี่ เหลี่ยมมุมฉากใน
พินยักรรม 

อธิบายผิดบางส่วน หรือไม่
ครบ ถ้วนสมบูรณ์ภายใต้
บริบทของสถานการณ์ตาม
แนวค าตอบ คือ  
ระ บุ ปั ญ ห า ว่ า  จ ะ ต้ อ ง ใช้
เครื่องมือในการวดัหรอื 
ทฤษฎีบททางคณิ ตศาสตร์
ใด บ้ า งส า ห รับ          ก า ร
ตรวจสอบค ากล่าวอ้างเส้น
ทแยงมุมของที่ดินรูปสี่เหลี่ยม
มมุฉากในพินยักรรม 

ไม่ถูกต้องตามแนวค าตอบ 
หรือ 
ไม่มีการตอบค าถาม 

 
วิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย (analytic method) ข้อค าถามที ่2 

องคป์ระกอบ 2 1 0 
ค ว า ม ถู ก ต้ อ ง ข อ ง
เนือ้หา  
 
- ระบุข้อมูล และอธิบาย
เงื่อนไขภายใตบ้ริบทของ
สถานการณ ์

ระบุข้ อ มูลภายใต้
บ ริ บ ท ข อ ง
ส ถ า น ก า ร ณ์ ไ ด้
ถู ก ต้ อ ง  แ ล ะ
ครบ ถ้ วนสม บู รณ์
ตามแนวค าตอบ คือ  
1) การตรวจสอบความ
ยาวของเส้นทแยงมุม
ของที่ดินในพินัยกรรม 
และ 
2) ที่ดินในพินัยกรรม
เป็ น รูปสี่ เห ลี่ ยมมุม
ฉาก 

ระบุข้อมูลภายใต้
บ ริ บ ท ข อ ง
ส ถ าน ก า รณ์ ผิ ด
บางส่ วน  ห รือไม่
ครบถ้วนสมบูรณ์
ตามแนวค าตอบ 
คือ  
1) ก า รต รว จ ส อ บ
ความยาวของเส้น
ทแยงมุมของที่ดินใน
พินยักรรม หรอื 

2) ที่ดินในพินัยกรรม
เป็นรูปสี่ เหลี่ยมมุม
ฉาก 

ไม่ ถู ก ต้ อ งต าม
แนวค าตอบ หรือ 
ไ ม่ มี ก า ร ต อ บ
ค าถาม 
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องคป์ระกอบ 2 1 0 
ก า ร เข้ า ใ จ ใ น สิ่ ง ที่
ต้องการวัด 
 
- ก า ห น ด ส ม ม ติ ฐ า น
ภ า ย ใ ต้ บ ริ บ ท ข อ ง
สถานการณ ์ 

ก าหนดสมมติฐานได้
ถู ก ต้ อ ง  แ ล ะ
ครบ ถ้ วนสม บู รณ์
ตามแนวค าตอบ คือ  
1) ตอ้งใชเ้ครื่องมือวัด
ประเภทวัดความยาว/ 
วดัขนาดของมมุ และ 
2) ท ฤ ษ ฎี บ ท ท า ง
คณิตศาสตรเ์ก่ียวกับ
สามเหลี่ยม (ทฤษฎีบท   
พีทาโกรสั/ ตรีโกณมิติ)            
ภ า ย ใต้ บ ริ บ ท ข อ ง
สถานการณ์ (ค ากล่าว
อา้งในพินยักรรม) 

ก าหนดสมมติฐาน
ผิดบางส่วน หรือไม่
ครบถ้วนสมบูรณ ์
ตามแนวค าตอบ 
คือ  
1) ต้องใช้เครื่องมือ
วัดประเภทวัดความ
ยาว / วัดขนาดของ
มมุ หรอื 
2) ท ฤ ษ ฎี บ ท ท า ง
คณิตศาสตรเ์ก่ียวกับ
สามเหลี่ยม (ทฤษฎี
บ ท พี ท า โ ก รั ส / 
ต รี โ ก ณ มิ ติ ) 
นอกเหนือจากบริบท
ของสถานการณ ์

ไม่ ถู ก ต้ อ งต าม
แนวค าตอบ หรือ 
ไ ม่ มี ก า ร ต อ บ
ค าถาม 

 
วิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ข้อค าถามที ่2 

2 1 0 
อธิบายได้ถูกต้อง ครบถ้วน
สมบูรณ์ภายใต้บริบทของ
ส ถ าน ก า รณ์ ต าม แ น ว
ค าตอบ คือ  
การจะตรวจสอบความยาว
ของเสน้ทแยงมุมของที่ดินรูป
สี่เหลี่ยมมุมฉากในค ากล่าว
อา้งของพินยักรรมนัน้ จะตอ้ง
ใช้เครื่องมือวัดประเภทวัด
ความยาว/ วัดขนาดของมุม 

อธิบายผิดบางส่วน หรือไม่
ครบ ถ้วนสมบูรณ์ภายใต้
บริบทของสถานการณ์ตาม
แนวค าตอบ คือ  
การจะตรวจสอบความยาวของ
เส้น ท แย งมุ ม ขอ งที่ ดิ น รูป
สี่เหลี่ยมมมุฉากในค ากลา่วอา้ง
ของพินัยกรรมนั้น จะต้องใช้
เครื่องมือวัดประเภทวัดความ
ยาว/ วดัขนาดของมมุ  

ไม่ถูกต้องตามแนวค าตอบ 
หรือ 
ไม่มีการตอบค าถาม 
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2 1 0 
และ 
ทฤษฎีบททางคณิตศาสตร์
เก่ียวกับสามเหลี่ยม (ทฤษฎี
บทพีทาโกรสั/ ตรีโกณมิติ)  

หรอื  
ทฤษฎีบททางคณิ ตศาสตร์
เก่ียวกบัสามเหลี่ยม (ทฤษฎีบท
พีทาโกรสั/ตรีโกณมิติ) 

 

วิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย (analytic method) ข้อค าถามที ่3 

องคป์ระกอบ 2 1 0 
ค ว า ม ถู ก ต้ อ ง ข อ ง
เนือ้หา 
 
- ระบุขอ้มูล และอธิบาย
เงื่อนไขภายใตบ้ริบทของ
สถานการณ ์ 

ระบุข้อมูลภายใต้
บ ริ บ ท ข อ ง
ส ถ า น ก า ร ณ์ ไ ด้
ถู ก ต้ อ ง  แ ล ะ
ครบ ถ้วนสมบูรณ์
ตามแนวค าตอบ คือ  
การอธิบายทฤษฎีบท
พี ท า โ ก รั ส  เ พื่ อ
สนบัสนนุค ากลา่วอา้ง
ในพินัยกรรมเก่ียวกับ
เสน้ทแยงมมุของที่ดิน
รูปสี่ เหลี่ ยมมุมฉาก   
เ พื่ อ น า ไ ป สู่ ก า ร
ทดสอบสมมติฐาน    

ระบุข้อมูลภายใต้
บ ริ บ ท ข อ ง
ส ถ า น ก า รณ์ ผิ ด
บ างส่ วน  ห รือ ไม่
ครบ ถ้วนสมบูรณ์
ตามแนวค าตอบ คือ  
การอธิบายทฤษฎีบท                  
พีทาโกรสั เพื่อน าไปสู่
ก า ร ท ด ส อ บ
สมมติฐาน    

ไ ม่ ถู ก ต้ อ งต าม
แนวค าตอบ หรือ 
ไ ม่ มี ก า ร ต อ บ
ค าถาม 

ก า ร เข้ า ใ จ ใน สิ่ ง ที่
ต้องการวัด  
 
- ก าหนดแนวทางการ
รวบรวมข้อมูลภายใต้
บรบิทของสถานการณ ์

ก าหนดแนวทางการ
รวบรวมข้อ มูลได้
ถู ก ต้ อ ง  แ ล ะ
ครบ ถ้วนสมบูรณ์
ตามแนวค าตอบ คือ  
ใช้เครื่องมือวัดความ
ย า ว ที่ มี เ พื่ อ วั ด
ระยะทางตามด้าน

ก าหนดแนวทางการ
รวบรวมข้อมูลผิด
บ างส่ วน  ห รือ ไม่
ครบ ถ้วนสมบูรณ์
ตามแนวค าตอบ คือ  
ใช้เครื่องมือวัดความ
ยาวที่มี          เพื่อวัด
ระยะทางตามด้าน

ไ ม่ ถู ก ต้ อ งต าม
แนวค าตอบ หรือ 
ไ ม่ มี ก า ร ต อ บ
ค าถาม 
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องคป์ระกอบ 2 1 0 
กวา้ง           ดา้นยาว
ของพืน้ที่ภายใตบ้รบิท
ข อ ง ส ถ า น ก า รณ ์
(เครื่องนับกา้ว เครื่อง
แปลงจ านวนกา้วเป็น
ระยะทาง) 

กว้าง         ด้านยาว
ของพืน้ที่ นอกเหนือ 
จ า ก บ ริ บ ท ข อ ง
สถานการณ ์

 

วิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ข้อค าถามที ่3 

2 1 0 
อธิบายได้ถูกต้อง ครบถ้วน
สมบูรณ์ภายใต้บริบทของ
ส ถ าน ก า รณ์ ต าม แ น ว
ค าตอบ คือ  
ใช้เครื่องมือวัดความยาวที่มี
เพื่ อวัดระยะทางตามด้าน
กวา้ง ดา้นยาวของพืน้ที่ และ 
ท ฤษ ฎี บ ทพี ท า โก รัส  ม า
สนับสนุนค ากล่ าวอ้างใน
พินัยกรรมเก่ียวกับเสน้ทแยง
มุมของที่ดินรูปสี่ เหลี่ยมมุม
ฉาก เพื่อน าไปสู่การทดสอบ
สมมติฐาน 

อธิบายผิดบางส่วน หรือไม่
ครบ ถ้วนสมบูรณ์ภายใต้
บริบทของสถานการณ์ตาม
แนวค าตอบ คือ  
ใช้เครื่องมือวัดความยาวที่ มี
เพื่อวดัระยะทางตามดา้นกวา้ง 
ดา้นยาวของพืน้ที่  
หรอื  
อธิบายทฤษฎีบทพีทาโกรสัมา
สนั บ สนุ น ค า ก ล่ า วอ้ า ง ใน
พินยักรรมเก่ียวกบัเสน้ทแยงมมุ
ของที่ดินรูปสี่ เหลี่ยมมุมฉาก 
เพื่ อ น า ไป สู่ ก า ร ท ด ส อ บ
สมมติฐาน 

ไม่ถูกต้องตามแนวค าตอบ 
หรือ 
ไม่มีการตอบค าถาม 

วิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย (analytic method) ข้อค าถามที ่4 

องคป์ระกอบ 2 1 0 
ความถูกต้องของ
เนือ้หา  
 
- ระบุข้อมูล  และ

ระบุข้อมูลภายใต้บริบท
ข อ งส ถ าน ก า รณ์ ได้
ถูกต้อง และครบถ้วน
สมบูรณต์ามแนวค าตอบ 

ระบุข้อมูลภายใต้บริบท
ขอ งส ถ าน ก ารณ์ ผิ ด
บ า ง ส่ ว น  ห รื อ ไ ม่
ครบถ้วนสมบูรณ์ตาม

ไม่ถูกต้องตาม
แน วค าตอบ 
หรือ 
ไม่มีการตอบ
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องคป์ระกอบ 2 1 0 
อ ธิ บ า ย เงื่ อ น ไข
ภายใต้บริบทของ
สถานการณ ์

คือ  
1) ใชข้อ้มูลของความยาว
ดา้นกวา้งและดา้นยาวของ
ที่ไดจ้ากการรวบรวมขอ้มลู
ในสถานการณ ์และ  
2) ใชท้ฤษฎีบทพีทาโกรสัที่
กล่าวถึงรูปสามเหลี่ยมมุม
ฉ า ก  ช่ ว ย ต ร ว จ ส อ บ 
ค ากลา่วอา้ง 

แนวค าตอบ คือ  
1) ใชข้อ้มูลของความยาว
ดา้นกวา้งและดา้นยาวของ
ที่ไดจ้ากการรวบรวมขอ้มลู
ในสถานการณ ์หรอื  
2) ใชท้ฤษฎีบทพีทาโกรสัที่
กลา่วถึง รูปสามเหลี่ยมมมุ
ฉ า ก  ช่ ว ย ต ร ว จ ส อ บ  
ค ากลา่วอา้ง 

ค าถาม 

การเข้าใจในสิ่งที่
ต้องการวัด  
 
- วิ เค ราะห์ข้อมูล
ภายใต้บริบทของ
สถานการณ ์

วิ เ ค ร า ะ ห์ ข้ อ มู ล ไ ด้
ถูกต้อง และครบถ้วน
สมบูรณต์ามแนวค าตอบ 
คือ  
บอกได้ว่าความยาวด้าน
ตรงข้ามมุมฉากในทฤษฎี
บทพีทาโกรัส คือ  ความ
ยาวของเสน้ทแยงมุมของ
รูปสี่เหลี่ยมมมุฉากภายใต้
บ ริบทของสถานการณ ์
(มรดกที่ดินเป็นรูปสี่เหลี่ยม
มมุฉาก)           

วิ เค ร า ะ ห์ ข้ อ มู ล ผิ ด
บางส่วน หรือ          ไม่
ครบถ้วนสมบูรณ์ตาม
แนวค าตอบ คือ บอกได้
ว่าความยาวดา้นตรงขา้ม
มุมฉากในทฤษฎีบทพีทา
โกรัส คือ              ความ
ยาวของเสน้ทแยงมุมของ
รู ป สี่ เ ห ลี่ ย ม มุ ม ฉ า ก
น อ ก เห นื อ บ ริ บ ท ข อ ง
สถานการณ ์

ไม่ถูกต้องตาม
แน วค าตอบ 
หรือ 
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 

ก า ร สื่ อ
ความหมายทาง
คณิตศาสตร ์
 
- เปลี่ ยนประโยค
ภาษาเป็นประโยค
ทางคณิ ตศาสตร ์
แ ล ะ ค า น วณ ได้

เปลี่ยนประโยคภาษา
เ ป็ น ป ร ะ โ ย ค ท า ง
ค ณิ ต ศ า ส ต ร์  แ ล ะ
ค านวณได้ถูกต้อง คือ  
1) เ ขี ย น ส ม ก า ร
ความสัมพันธ์จากทฤษฎี
บทพีทาโกรสัได ้และ  
2) น าขอ้มูลของความยาว

เปลี่ยนประโยคภาษา
เ ป็ น ป ร ะ โ ย ค ท า ง
ค ณิ ต ศ า ส ต ร์  แ ล ะ
ค าน วณ ผิ ด บ างส่ วน 
หรือไม่ครบถ้วนสมบูรณ ์ 
ตามแนวค าตอบ คือ 
1) เ ขี ย น ส ม ก า ร
ความสัมพันธ์จากทฤษฎี

ไม่ถูกต้องตาม
แน วค าตอบ 
หรือ 
ไม่มีการตอบ
ค าถาม 
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องคป์ระกอบ 2 1 0 
ถกูตอ้ง ดา้นกวา้งและดา้นยาวของ

ที่ไดจ้ากการรวบรวมขอ้มลู
ในสถานการณ์ไปแทนค่า
ใน ค ว าม สั ม พั น ธ์ จ า ก
ทฤษฎีบทพีทาโกรัส  ได้
ความยาวเสน้ทแยงมมุของ
พื ้น ที่ นั้ น มี ค่ าป ระมาณ 
1.3017 กิโลเมตร” 

บทพีทาโกรสัได ้หรอื 
2) น าขอ้มูลของความยาว
ดา้นกวา้งและดา้นยาวของ
ที่ไดจ้ากการรวบรวมขอ้มลู
ในสถานการณ์ไปแทนค่า
ใน ค ว าม สั ม พั น ธ์ จ า ก
ทฤษฎีบทพีทาโกรัส  ได้
ความยาวเสน้ทแยงมมุของ
พื ้น ที่ นั้ น มี ค่ าป ระมาณ 
1.3017 กิโลเมตร” 

 
วิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ข้อค าถามที ่4 

2 1 0 
อธิบายได้ถูกต้อง ครบถ้วน
สมบูรณ์ภายใต้บริบทของ
ส ถ าน ก ารณ์ ต าม แ น ว
ค าตอบ คือ 
1) เขียนสมการความสมัพันธ์
จากทฤษฎีบทพีทาโกรัสได้
เพื่อช่วยในการตรวจสอบค า
กลา่วอา้ง  
และ 
2) น าข้อมูลของความยาว
ดา้นกวา้งและดา้นยาวของที่
ได้จากการรวบรวมข้อมูลใน
สถานการณ์ ไปแทนค่ าใน
สมการความสัมพันธ์ทฤษฎี
บทพีทาโกรสัได ้ 
และ 

อธิบายผิดบางส่วน หรือไม่
ครบ ถ้วนสมบูรณ์ภายใต้
บริบทของสถานการณ์ตาม
แนวค าตอบ คือ  
1) เขียนสมการความสัมพันธ์
จากทฤษฎี          บทพีทาโกรัส
ไดเ้พื่อช่วยในการตรวจสอบค า
กลา่วอา้ง  
หรอื 
2) น าขอ้มูลของความยาวดา้น
กวา้งและดา้นยาวของที่ไดจ้าก
ก า ร ร ว บ ร ว ม ข้ อ มู ล ใ น
สถ าน การณ์ ไป แทนค่ า ใน
สมการความสมัพนัธท์ฤษฎีบท
พีทาโกรสัได ้ 
หรอื 

ไม่ถูกต้องตามแนวค าตอบ 
หรือ 
ไม่มีการตอบค าถาม 
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2 1 0 
3) ค านวณความยาวดา้นตรง
ขา้มมุมฉากไดจ้ากทฤษฎีบท
พีทาโกรัสและสรุปค ากล่าว
อ้างความยาวของเส้นทแยง
มมุของที่ดินไดว้่า “ความยาว
ด้านตรงข้ามมุมฉากได้จาก
ทฤษฎีบทพีทาโกรสั คือ ความ
ยาวของเส้นทแยงมุมของ
ม รด ก ที่ ดิ น  แ ล ะ        มี
ค่ า ป ร ะ ม า ณ  1. 3017 
กิโลเมตร”  

3) ค านวณความยาวด้านตรง
ขา้มมุมฉากไดจ้ากทฤษฎีบทพี
ทาโกรสัและสรุปค ากล่าวอ้าง
ความยาวของเสน้ทแยงมมุของ
ที่ดินไดว้่า “ความยาวดา้นตรง
ขา้มมุมฉากไดจ้ากทฤษฎีบทพี
ทาโกรสั คือ ความยาวของเสน้
ทแยงมมุของมรดกที่ดิน และมี
ค่าประมาณ 1.3017 กิโลเมตร” 

 
วิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย (analytic method) ข้อค าถามที ่5 

องคป์ระกอบ 2 1 0 
ความถูกต้อง
ของเนือ้หา  
 
- ร ะ บุ ข้ อ มู ล 
แ ล ะ อ ธิ บ า ย
เงื่อนไขภายใต้
บ ริ บ ท ข อ ง
สถานการณ ์

ระบุข้อมูลภายใต้บริบท
ของสถานการณ์ได้ถูกต้อง 
และครบถ้วนสมบูรณ์ตาม
แนวค าตอบ คือ  
1) ใช้เครื่องมือที่ใช้วัดความ
ยาว ได้แก่  เครื่อ งนับก้าว 
เครื่องแปลงจ านวนก้าวเป็น
ระยะทาง เพื่อวัดระยะทาง 
และ  
2) ทฤษฎีบททางคณิตศาสตร์
ช่วยในการหาความยาวของ
เส้นทแยงมุมของที่ ดิ น รูป
สี่เหลี่ยมมุมฉาก คือ ทฤษฎี
บทพีทาโกรสั เพื่อสนับสนุน
ความยาวเส้นทแยงมุมของ

ระบุข้อมูลภายใต้บริบทของ
สถานการณ์ ผิ ดบางส่ วน 
ห รือไม่ครบถ้วนสมบูรณ์
ตามแนวค าตอบ คือ  
1) ใช้เครื่องมือที่ ใช้วัดความ
ย าว  ได้แ ก่  เค รื่ อ งนั บ ก้ า ว 
เครื่องแปลงจ านวนก้าวเป็น
ระยะทาง เพื่ อวัดระยะทาง 
หรอื  
2) ทฤษฎีบททางคณิตศาสตร์
ช่วยในการหาความยาวของ
เส้น ท แย งมุ ม ขอ งที่ ดิ น รูป
สี่เหลี่ยมมมุฉาก คือ ทฤษฎีบท
พีทาโกรสั เพื่อสนับสนุนความ
ยาวเส้นทแยงมุมของที่ ดิ น

ไ ม่ ถู ก ต้ อ ง
ต า ม แ น ว
ค า ต อ บ 
หรือ 
ไ ม่ มี ก า ร
ตอบค าถาม 
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องคป์ระกอบ 2 1 0 
ที่ ดิ น รูป สี่ เห ลี่ ย มมุม ฉาก
ภ า ย ใ ต้ เ งื่ อ น ไ ข ข อ ง
สถานการณ ์(ค ากล่าวอา้งใน
พินยักรรม) 

น อ ก เห นื อ เ งื่ อ น ไ ข ข อ ง
สถานการณ ์

การเข้าใจใน
สิ่งที่ ต้องการ
วัด 
 
- ก า ห น ด ข้ อ
ส รุ ป ผ ล ก า ร
ท ด ส อ บ
สมมติฐานและ
ค ากล่าวอา้งใน
พินยักรรม  

เขียนข้อสรุปของสรุปผล
การทดสอบสมมติฐานและ
ค ากล่าวอ้างในพินัยกรรม 
คือ  1) สรุปผลการทดสอบ
สมมติ ฐาน ได้ว่ า  “การจะ
ตรวจสอบค ากล่าวอ้างใน
พินัยกรรมเก่ียวกับเสน้ทแยง
มมุของมรดกที่ดินรูปสี่เหลี่ยม
มุ ม ฉ า ก นั้ น  ส า ม า รถ ใช้
เครื่องมือวัดความยาว และ
ทฤษฎีบท         พีทาโกรัส
ต รวจสอบความยาว เส้น
ทแยงมมุพืน้ที่ไดจ้รงิ” และ  
2) ส รุปค ากล่าวอ้างความ
ยาวของ             เส้นทแยง
มุมของที่ดินในพินัยกรรมได้
ว่า “เสน้ทแยงมมุของที่ดินใน
ค ากล่าวอ้างตามพินัยกรรม 
เท่ ากับ  1.3 กิ โล เมตร เป็น
ความจรงิ”           

เขียนข้อสรุปของสรุปผล
การทดสอบสมมติฐานและ
ค ากล่าวอ้างในพินัยกรรม 
ผิดบางส่วน หรือไม่ครบถ้วน
สมบูรณ์ตามแนวค าตอบ 
คือ  
1) ส รุ ป ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ
สม ม ติ ฐ าน ได้ ว่ า  “ก า รจ ะ
ตรวจสอบค ากล่ าวอ้างใน
พินัยกรรมเก่ียวกับเส้นทแยง
มุมของมรดกที่ดินรูปสี่เหลี่ยม
มุ ม ฉ า ก นั้ น  ส า ม า ร ถ ใ ช้
เครื่องมือวัดความยาว และ
ทฤษฎีบทพีทาโกรสัตรวจสอบ
ความยาวเสน้ทแยงมมุพืน้ที่ได้
จรงิ” หรอื  
2) สรุปค ากล่าวอา้งความยาว
ของเส้นทแยงมุมของที่ดินใน
พินัยกรรมไดว้่า “เสน้ทแยงมุม
ของที่ดินในค ากล่าวอ้างตาม
พิ นั ย ก ร ร ม  เท่ า กั บ  1.3 
กิโลเมตร เป็นความจรงิ”           
 

ไ ม่ ถู ก ต้ อ ง
ต า ม แ น ว
ค า ต อ บ 
หรือ 
ไ ม่ มี ก า ร
ตอบค าถาม 

การสื่อ
ความหมาย        

เปลี่ยนประโยคภาษาเป็น
ประโยคทางคณิตศาสตร์

เปลี่ยนประโยคภาษาเป็น
ประโยคทางคณิตศาสตรใ์น

ไ ม่ ถู ก ต้ อ ง
ต า ม แ น ว
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องคป์ระกอบ 2 1 0 
ทาง
คณิตศาสตร ์
 
- เปลี่ยน
ประโยคภาษา
เป็นประโยค
ทาง
คณิตศาสตร ์
และค านวณได้
ถกูตอ้ง 

ใน เนื้ อ ห าที่ เกี่ ย ว ข้ อ ง
ภ า ย ใ ต้ บ ริ บ ท ข อ ง
สถานการณ์  ได้ ถูก ต้อง 
และครบถ้วนสมบูรณ์ตาม
แนวค าตอบ คือ  
1) ใช้หลักการประมาณ (≈) 
ค่าความยาวของเส้นทแยง
มุมที่ ได้จากการค านวณใน
สถานการณข์องมรดกท่ีดินให้
เป็นจ านวนเต็ม และ  
2) ผลการประมาณค่าความ
ยาวของเส้นทแยงมุมของ

พื ้ น ที่  1.30173 ≈ 13 
กิโลเมตร 

เนื้อหาที่ เกี่ยวข้องภายใต้
บริบทของสถานการณ์ผิด
บางส่วน หรือไม่ครบถ้วน
สมบูรณ์ตามแนวค าตอบ 
คือ  
1) ใช้หลักการประมาณ (≈) 
ค่าความยาวของเสน้ทแยงมุม
ที่ ไ ด้ จ า ก ก า รค า น วณ ใน
สถานการณ์ของมรดกที่ดินให้
เป็น         จ านวนเต็ม หรอื  
2) ผลการประมาณค่าความ
ยาวของเสน้ทแยงมมุของพืน้ที่ 

1.30173 ≈ 13 กิโลเมตร 

ค า ต อ บ 
หรือ 
ไ ม่ มี ก า ร
ตอบค าถาม 

วิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ข้อค าถามที ่5 

2 1 0 

อธิบายได้ถูกต้อง ครบถ้วน
สมบูรณ์ภายใต้บริบทของ
ส ถ าน ก า รณ์ ต าม แ น ว
ค าตอบ คือ  
ผลการทดสอบสมมติฐาน
สรุปได้ว่า “การจะตรวจสอบ
ค ากล่าวอ้างในพินัยกรรม
เก่ียวกับ เส้นทแยงมุมของ
มรดกที่ดินรูปสี่เหลี่ยมมมุฉาก
นั้น สามารถใช้เครื่องมือวัด
ความยาว และทฤษฎีบทพีทา
โกรสัตรวจสอบความยาวเสน้
ทแยงมมุพืน้ที่ไดจ้รงิ” และ  

อธิบายผิดบางส่วน หรือไม่
ครบ ถ้วนสมบูรณ์ภายใต้
บริบทของสถานการณ์ตาม
แนวค าตอบ คือ  
ผลการทดสอบสมมติฐานสรุป
ได้ว่า  “การจะตรวจสอบค า
กล่าวอา้งในพินยักรรมเก่ียวกบั
เสน้ทแยงมมุของมรดกที่ดินรูป
สี่เหลี่ยมมมุฉากนัน้ สามารถใช้
เครื่องมือวัดความยาว และ
ทฤษฎีบทพีทาโกรสัตรวจสอบ
ความยาวเสน้ทแยงมมุพืน้ที่ได้
จรงิ”  

ไม่ถูกต้องตามแนวค าตอบ 
หรือ 
ไม่มีการตอบค าถาม 
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2 1 0 

ค ากล่าวอ้างความยาวของ
เส้นทแยงมุมของที่ ดิ น ใน
พินัยกรรมส รุปได้ว่า  “เส้น
ทแยงมมุของที่ดินในค ากล่าว
อา้งตามพินยักรรม เท่ากบั 1.3 
กิโลเมตร เป็นความจรงิ”                           

หรอื  
ค ากล่าวอา้งความยาวของเสน้
ทแยงมมุของที่ดินในพินยักรรม
สรุปได้ว่า “เส้นทแยงมุมของ
ที่ ดิ น ใน ค า ก ล่ า วอ้ า งต าม
พิ นั ย ก ร ร ม  เท่ า กั บ  1.3 
กิโลเมตร เป็นความจรงิ”                           
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เหตุการณท์ี ่3 
วิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย (analytic method) ข้อค าถามที ่1 

องคป์ระกอบ 2 1 0 
ความถูกต้องของเนือ้หา  
 
- ระบุข้อมูล  และอธิบายเงื่อนไข
ภายใตบ้รบิทของสถานการณ ์

ระบุข้อมูลภายใต้บริบทของ

สถานการณ์ได้ถูกต้อง 
และครบถ้วนสมบูรณต์าม

แนวค าตอบ คือ  
1) ค ว า ม รู้ ท า ง
คณิตศาสตร์ที่ ใช้หา
ปริมาตรและพืน้ที่ผิวขา้งของ
ทรงกระบอกมีความสัมพันธ์

กับปริมาตรและพืน้ที่ผิวขา้ง
ของปรซิมึ และ  

2) อ ธิบ ายความ รู้ท า ง
คณิตศาสตรท์ี่น  ามาใช ้ 

ระบุข้อมูลภายใต้บริบท
ข อ ง ส ถ า น ก า รณ์ ผิ ด
บางส่วน หรือไม่ครบถ้วน
สมบูรณ์ตามแนวค าตอบ 

คือ  
ค ว า ม รู้ ท า ง
คณิตศาสตร์ที่ ใช้หา
ปริมาตรและพื ้นที่ผิวข้าง
ของทรงกระบอกสมัพันธก์ับ

ปริมาตรและพื ้นที่ผิวข้าง
ของปรซิมึ 

ไ ม่ ถู ก ต้ อ งต ามแน ว
ค าตอบ หรือ 
ไม่มีการตอบค าถาม 

การเข้าใจในสิ่งทีต่้องการวัด 
  
- ก าหนดปัญหาภายใตบ้ริบทของ
สถานการณ ์

ก า ห น ด ปั ญ ห า ไ ด้

ถูกต้อง และครบถ้วน
สมบูรณ์ตามแนวค าตอบ 
คือ  

ต้ อ ง ใช้ ค ว าม รู้ท า ง
คณิ ตศาสตร์เรื่องใด
ภ า ย ใต้ บ ริ บ ท ข อ ง
สถานการณ์ (การหา
ปริมาตรและพื ้นที่ผิว
ขา้งของทรงกระบอกมี
ค ว า ม สั ม พั น ธ์ กั บ
ปริมาตรและพืน้ที่ผิวขา้งของ
ปรซิมึ) 

ก า ห น ด ปั ญ ห า ผิ ด

บางส่วน หรือไม่ครบถ้วน
สมบูรณ์ตามแนวค าตอบ 
คือ  

ต้องใช้ความ รู้ท าง
คณิตศาสตรเ์รื่องใด
นอกเหนือจากบริบท
ของสถานการณ ์

ไ ม่ ถู ก ต้ อ งต ามแน ว
ค าตอบ หรือ 
ไม่มีการตอบค าถาม 
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วิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ข้อค าถามที ่1 

2 1 0 
อธิบายได้ถูกต้อง ครบถ้วน
สมบูรณ์ภายใต้บริบทของ
ส ถ าน ก ารณ์ ต าม แ น ว
ค าตอบ คือ  
ระบุปัญหาว่าต้องใช้ความรู้
ทางคณิตศาสตรเ์รื่องใด เพื่อ
หาความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาตรและพืน้ที่ผิวขา้งของ
ทรงกระบอกกบัปรซิมึ และ  
ความรูท้างคณิตศาสตรท์ี่ใช้
นัน้กลา่วไวว้า่อย่างไรบา้ง  

อธิบายผิดบางส่วน หรือไม่
ครบ ถ้วนสมบูรณ์ภายใต้
บริบทของสถานการณ์ตาม
แนวค าตอบ คือ  
ระบุปัญหาว่า ต้องใช้ความรู้
ทางคณิตศาสตรเ์รื่องใด เพื่อหา
ความสมัพันธ์ระหว่างปริมาตร
แ ล ะ พื ้ น ที่ ผิ ว ข้ า ง ข อ ง
ทรงกระบอกกบัปรซิมึ 

ไม่ถูกต้องตามแนวค าตอบ 
หรือ 
ไม่มีการตอบค าถาม 

วิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย (analytic method) ข้อค าถามที ่2 

องคป์ระกอบ 2 1 0 
ค ว า ม ถู ก ต้ อ ง ข อ ง
เนือ้หา 
  
- ระบุข้อมูล และอธิบาย
เงื่อนไขภายใตบ้ริบทของ
สถานการณ ์

ระบุ ข้ อ มู ลภายใต้
บ ริ บ ท ข อ ง
ส ถ า น ก า ร ณ์ ไ ด้
ถู ก ต้ อ ง  แ ล ะ
ครบ ถ้ วนสม บู รณ์
ตามแนวค าตอบ คือ  
1) สตูรการหาปริมาตร 
และ   2) พื ้นที่ ผิวข้าง
ของทรงกระบอก  มี
ความสมัพนัธก์บัปรซิมึ 

ระบุข้อมูลภายใต้
บ ริ บ ท ข อ ง
ส ถ าน ก า รณ์ ผิ ด
บางส่ วน  ห รือไม่
ครบถ้วนสมบูรณ์
ตามแนวค าตอบ 
คือ  
1) สู ต ร ก า ร ห า
ปรมิาตร หรอื 
2) พื ้นที่ ผิ วข้างของ
ท ร ง ก ร ะ บ อ ก มี
ค ว าม สั ม พั น ธ์ กั บ
ปรซิมึ 

ไม่ ถู ก ต้ อ งต าม
แนวค าตอบ  
หรือ 
ไ ม่ มี ก า ร ต อ บ
ค าถาม 
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องคป์ระกอบ 2 1 0 
ก า ร เข้ า ใ จ ใ น สิ่ ง ที่
ต้องการวัด 
 
- ก า ห น ด ส ม ม ติ ฐ า น
ภ า ย ใ ต้ บ ริ บ ท ข อ ง
สถานการณ ์ 

ก าหนดสมมติฐานได้
ถู ก ต้ อ ง  แ ล ะ
ครบ ถ้ วนสม บู รณ์
ตามแนวค าตอบ คือ  
1) สตูรการหาปริมาตร 
และ 2) พื ้นที่ ผิ วข้าง
ของทรงกระบอกใช้
วิ ธีการหา /ค านวณ /
สูตรเดียวกันกับปริซึม 
ภ า ย ใต้ บ ริ บ ท ข อ ง
สถานการณ์ (สูตรการ
หาปริมาตรและพื ้นที่
ผิวขา้งของปรซิมึ) 

ก าหนดปัญหาผิด
บางส่ วน  ห รือไม่
ครบถ้วนสมบูรณ์
ตามแนวค าตอบ 
คือ  
1) สู ต ร ก า ร ห า
ปรมิาตร หรอื  
2) พื ้นที่ ผิ วข้างของ
ท ร ง ก ร ะ บ อ ก  ใ ช้
วิ ธีการหา /ค านวณ/
สู ต ร เดี ย ว กั น กั บ
ป ริ ซึ ม  น อ ก เห นื อ
บ ริ บ ท จ า ก
สถานการณ ์

ไม่ ถู ก ต้ อ งต าม
แนวค าตอบ  
หรือ 
ไ ม่ มี ก า ร ต อ บ
ค าถาม 

 

วิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ข้อค าถามที ่2 

2 1 0 
อธิบายได้ ถูกต้อง ครบถ้วน
สม บูรณ์ ภ ายใต้บริบทของ
สถานการณ์ตามแนวค าตอบ 
คือ  
ตั้งสมมติฐานไว้ว่า สูตรการหา
ปริมาตรและพื ้นที่ ผิ วข้างของ
ทรงกระบอกมีความสัมพันธ์กับ
ปรซิมึ  
และ 
จะตอ้งใชว้ิธีการหา/ค านวณ/สูตร
เดียวกันกับสูตรการหาปริมาตร
และพืน้ที่ผิวขา้งของปรซิมึ  

อธิบ ายผิ ดบางส่ วน  ห รือ ไม่
ครบถ้วนสมบูรณ์ภายใต้บริบท
ของสถานการณต์ามแนวค าตอบ 
คือ  
ตั้งสมมติฐานไว้ว่า  สูตรการหา
ป ริม าต รและพื ้ น ที่ ผิ ว ข้า งขอ ง
ทรงกระบอกมีความสัมพันธ์กับ
ปรซิมึ  
หรอื  
สตูรการหาปรมิาตรและพืน้ที่ผิวของ
ทรงกระบอกใชว้ิธีการหา/ค านวณ/
สตูรเดียวกันกับสตูรการหาปรมิาตร
และพืน้ที่ผิวขา้งของปรซิมึ 

ไม่ถูกต้องตามแนวค าตอบ หรือ 
ไม่มีการตอบค าถาม 
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วิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย (analytic method) ข้อค าถามที ่3 

องคป์ระกอบ 2 1 0 
ค ว า ม ถู ก ต้ อ ง ข อ ง
เนือ้หา 
 
- ระบุขอ้มูล และอธิบาย
เงื่อนไขภายใตบ้รบิทของ
สถานการณ ์ 

ระบุข้อ มูลภายใต้
บ ริ บ ท ข อ ง
ส ถ า น ก า ร ณ์ ไ ด้
ถู ก ต้ อ ง  แ ล ะ
ครบ ถ้วนสม บูรณ์
ตามแนวค าตอบ คือ  
คน้หาสตูรการค านวณ
ปริมาตร และพืน้ที่ผิว
ข้ า ง ข อ ง ป ริ ซึ ม            
วา่กลา่วไวว้า่อย่างไร  

ระบุข้อ มูลภายใต้
บ ริ บ ท ข อ ง
ส ถ า น ก า รณ์ ผิ ด
บ างส่ วน  ห รือ ไม่
ครบ ถ้วนสมบูรณ์
ตามแนวค าตอบ คือ  
ค้ น ห า สู ต ร ก า ร
ค านวณปริมาตร และ
พืน้ที่ผิวขา้งของปรซิมึ 

ไ ม่ ถู ก ต้ อ งต าม
แนวค าตอบ หรือ 
ไ ม่ มี ก า ร ต อ บ
ค าถาม 

ก า ร เข้ า ใ จ ใน สิ่ ง ที่
ต้องการวัด  
 
- ก าหนดแนวทางการ
รวบรวมข้อมูลภายใต้
บรบิทของสถานการณ ์

ก าหนดแนวทางการ
รวบรวมข้อ มูลได้
ถู ก ต้ อ ง  แ ล ะ
ครบ ถ้วนสม บูรณ์
ตามแนวค าตอบ คือ  
เปรียบเทียบลักษณะ
ท า งก าย ภ าพ ขอ ง
ท รงก ระบ อก  ว่ า มี
ค ว า ม สั ม พั น ธ์ กั บ
ปริซึมอย่างไร ภายใต้
บรบิทของสถานการณ ์
(เพื่ อรวบรวมข้อมูล
ค ว าม เห มื อ น แล ะ
ความต่างของปริซึมที่
เรียนไปแล้ว น าไปสู่        
ก า ร ท ด ส อ บ
สมมติฐาน) 

ก าหนดแนวทางการ
รวบรวมข้อมูลผิด
บ างส่ วน  ห รือ ไม่
ครบ ถ้วนสมบูรณ์
ตามแนวค าตอบ คือ 
เปรียบเทียบลักษณะ
ท า งก ายภ าพ ขอ ง
ทรงกระบอกกบัปริซึม
หรอืนอกเหนือ 
จ า ก บ ริ บ ท ข อ ง
สถานการณ ์
 

ไ ม่ ถู ก ต้ อ งต าม
แนวค าตอบ หรือ 
ไ ม่ มี ก า ร ต อ บ
ค าถาม  
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วิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ข้อค าถามที ่3 

2 1 0 
อธิบายได้ถูกต้อง ครบถ้วน
สมบูรณ์ภายใต้บริบทของ
ส ถ าน ก า รณ์ ต าม แ น ว
ค าตอบ คือ  
เปรียบ เที ยบลักษณะทาง
กายภาพของทรงกระบอกว่า
มี ความสัมพัน ธ์กับป ริซึม
อย่างไร และ  
ค้ น ห า สู ต ร ก า รค า น วณ
ปริมาตร และพืน้ที่ผิวขา้งของ
ปรซิมึ วา่กลา่วไวว้า่อย่างไร  

อธิบายผิดบางส่วน หรือไม่
ครบถ้วนสมบูรณ์ภายใต้
บริบทของสถานการณ์ตาม
แนวค าตอบ คือ  
เป รีย บ เที ย บ ลั กษณ ะท าง
กายภาพของทรงกระบอกว่ามี
ความสมัพันธก์ับปริซึมอย่างไร 
หรอื  
คน้หาสตูรการค านวณปริมาตร 
และพืน้ที่ผิวข้างของปริซึม ว่า
กลา่วไวว้า่อย่างไร  

ไม่ถูกต้องตามแนวค าตอบ หรือ 
ไม่มีการตอบค าถาม 

 
วิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย (analytic method) ข้อค าถามที ่4 

องคป์ระกอบ 2 1 0 
ความถูกต้อง
ของเนือ้หา 
  
- ระบขุอ้มลู 
และอธิบาย
เงื่อนไข
ภายใตบ้รบิท
ของ
สถานการณ ์

ระบุข้อมูลภายใต้บริบทของ
สถานการณ์ ได้ ถูก ต้อง และ
ครบ ถ้วนสม บู รณ์ ต ามแนว
ค าตอบ คือ  
1) ส าหรบัการหาสตูรปริมาตรของ
ทรงกระบอก จากการเปรียบเทียบ
ลกัษณะภายนอกของทรงกระบอก
และปริซึม  สามารถบอกได้ว่า 
ท รงกระบอกมีหน้าตัด เป็ น รูป
เดียวกันกับปริซึม คือ รูปวงกลม 
และ  
2) ส าหรบัการหาสูตรพืน้ที่ผิวขา้ง
ขอ งท รงก ระบ อก  จ าก รูป คลี่
ด้านข้างของทรงกระบอกเป็นรูป

ระบุข้อมูลภายใต้บริบทของ
สถ านก ารณ์ ผิ ด บ างส่ วน 
หรือไม่ครบถ้วนสมบูรณ์ตาม
แนวค าตอบ คือ  
1) ส าหรับการหาสูตรปริมาตร
ของท รงก ระบอก   จากการ
เปรียบเทียบลักษณะภายนอก
ของทรงกระบอกและปริซึม 
สามารถบอกไดว้่า ทรงกระบอก
มีหน้าตัดเป็น รูปเดี ยวกันกับ
ปริซึม  คือ รูปวงกลม หรือ 2) 
ส าหรบัการหาสูตรพืน้ที่ผิวข้าง
ของทรงกระบอก จาก รูปคลี่
ดา้นขา้งของทรงกระบอกเป็นรูป

ไม่
ถูกต้อง
ตาม
แนว
ค าตอบ 
หรือ 
ไม่มี
การ
ตอบ
ค าถาม 
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องคป์ระกอบ 2 1 0 
สี่เหลี่ยมมมุฉาก สี่เหลี่ยมมมุฉาก 

การเข้าใจใน
สิ่งทีต้่องการ
วัด  
 
- จดัระบบ
ขอ้มลูภายใต้
บรบิทของ
สถานการณ ์

จัดระบบข้อมูลได้ถูกต้อง และ
ครบ ถ้วนสม บู รณ์ ต ามแนว
ค าตอบ คือ  
1) ส าหรบัการหาสตูรปริมาตรของ
ทรงกระบอก  สามารถสรา้งสูตร
การหาปรมิาตรทรงกระบอกไดจ้าก
ความสัมพันธ์ของสูตรการหา
ป ริม าต รป ริซึ ม แล ะลั ก ษณ ะ
ภายนอกของทรงกระบอก กับ
ปรซิมึ และ  
2) ส าหรบัการหาสูตรพืน้ที่ผิวขา้ง
ของทรงกระบอก สามารถสร้าง
สู ต ร ก า ร ห า พื ้ น ที่ ผิ ว ข้ า ง
ทรงกระบอกไดจ้ากความสัมพันธ์
ของสูตรการหาพื ้นที่ผิวข้างของ
ปริซึมกับรูปคลี่ของทรงกระบอก 
ภายใต้บริบทของสถานการณ ์
(สมมติฐานที่ตั้งไวว้่า สูตรการหา
ปริม าตรและพื ้นที่ ผิ วข้างของ
ทรงกระบอกมีความสัมพันธ์กับ
ปรซิมึ) 

จัดระบบข้อมูลผิดบางส่วน 
หรือไม่ครบถ้วนสมบูรณ์ตาม
แนวค าตอบ คือ  
1) ส าหรับการหาสูตรปริมาตร
ของทรงกระบอก สามารถสรา้ง
สตูรการหาปรมิาตรทรงกระบอก
ได้จากความสัมพันธ์ของสูตร
ก า รห าป ริม าต รป ริซึ ม แล ะ
ลั ก ษ ณ ะ ภ า ย น อ ก ข อ ง
ทรงกระบอก กบัปรซิมึ หรอื 
2) ส าหรับการหาสูตรพื ้นที่ผิว
ข้างของทรงกระบอก สามารถ
สร้างสูตรการหาพื ้นที่ ผิวข้าง
ท ร ง ก ร ะ บ อ ก ไ ด้ จ า ก
ความสัมพันธ์ของสูตรการหา
พืน้ที่ผิวขา้งของปริซึมกับรูปคลี่
ของทรงกระบอก นอกเหนือ
บรบิทของสถานการณ ์ 

ไม่
ถูกต้อง
ตาม
แนว
ค าตอบ 
หรือ 
ไม่มี
การ
ตอบ
ค าถาม 

การสื่อ
ความหมาย
ทาง
คณิตศาสตร ์
 
- เปลี่ยน
ประโยคภาษา

เป ลี่ ย น ป ระ โยคภ าษ า เป็ น
ประโยคทางคณิตศาสตร์ และ
ค านวณได้ถูกต้อง คือ  
1) ส าหรบัการหาสตูรปริมาตรของ
ทรงกระบอก  สามารถระบุได้ว่า 
พื ้นที่ ฐานของทรงกระบอก คือ 

พืน้ที่รูปวงกลม (πr2) และความ

เปลี่ยนประโยคภาษาเป็น
ประโยคทางคณิตศาสตร ์และ
ค านวณผิดบางส่วน หรือไม่
ครบถ้วนสมบูรณ ์ ตามแนว
ค าตอบ คือ 
1) ส าหรับการหาสูตรปริมาตร
ของทรงกระบอก สามารถระบุ

ไม่
ถูกต้อง
ตาม
แนว
ค าตอบ 
หรือ 
ไม่มี
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องคป์ระกอบ 2 1 0 
เป็นประโยค
ทาง
คณิตศาสตร ์
และค านวณ
ไดถ้กูตอ้ง 

สูงของทรงกระบอก คือ ความสูง

ของปรซิึม (h) ดงันัน้ สตูรปรมิาตร
ของทรงกระบอก  = (พืน้ที่ฐาน) x 

ความสงู = πr2h  และ  
2) ส าหรบัการหาสูตรพืน้ที่ผิวขา้ง
ของทรงกระบอก สามารถระบุได้
วา่ ความยาวดา้นหนึง่ของรูปคลี่จะ
เท่ากับความยาวเส้นรอบวงของ

วงกลม (2πr) และความยาวอีก
ด้านหนึ่งจะเท่ากับความสูงของ

ทรงกระบอก (h)  
ดั งนั้ น  สู ต รพื ้ น ที่ ผิ ว ข้ า ง ข อ ง
ทรงกระบอก  
= (ความยาวรอบฐาน) x ความสูง 

= 2πrh                                      

ไดว้่า พืน้ที่ฐานของทรงกระบอก 

คือ พืน้ที่รูปวงกลม (πr2) และ
ความสูงของทรงกระบอก คือ 

ความสูงของปริซึม (h) ดังนั้น 
สตูรปริมาตรของทรงกระบอก = 
(พื ้ น ที่ ฐ า น ) x ค ว า ม สู ง  = 

πr2h  หรอื 
2) ส าหรับการหาสูตรพื ้นที่ผิว
ข้างของทรงกระบอก สามารถ
ระบุได้ว่า ความยาวด้านหนึ่ง
ของรูปคลี่จะเท่ากับความยาว

เส้นรอบวงของวงกลม (2πr) 
และความยาวอีกด้านหนึ่งจะ
เท่ากบัความสงูของทรงกระบอก 

(h) ดังนั้น สูตรพืน้ที่ผิวขา้งของ
ทรงกระบอก = (ความยาวรอบ

ฐาน) x ความสงู  = 2πrh                                      

การ
ตอบ
ค าถาม 

 

วิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ข้อค าถามที ่4 

2 1 0 
อธิบายได้ถูกต้อง ครบถ้วนสมบูรณ์
ภายใต้บริบทของสถานการณ์ตาม
แนวค าตอบ คือ 
จากสมมติฐานที่ตั้งไว้ว่า สูตรการหา
ป ริ ม า ต ร แ ล ะ พื ้ น ที่ ผิ ว ข้ า ง ข อ ง
ทรงกระบอกมีความสมัพนัธก์บัปรซิมึ  
1) ส  าหรับการหาสูตรปริมาตรของ
ทรงกระบอก สามารถสรา้งสูตรการหา

อธิบายผิดบางส่วน หรือไม่ครบถ้วน
ส ม บู ร ณ์ ภ า ย ใ ต้ บ ริ บ ท ข อ ง
สถานการณต์ามแนวค าตอบ คือ  
จากสมมติฐานที่ตั้งไว้ว่า สูตรการหา
ป ริ ม า ต ร แ ล ะ พื ้ น ที่ ผิ ว ข้ า ง ข อ ง
ทรงกระบอกมีความสมัพนัธก์บัปรซิมึ  
1) ส  าหรับการหาสูตรปริมาตรของ
ทรงกระบอก สามารถสรา้งสูตรการหา

ไม่ถูกต้อง
ต าม แน ว
ค าตอบ  
หรือ 
ไม่มีการ
ตอบ
ค าถาม 
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2 1 0 
ป ริ ม า ต ร ท ร ง ก ร ะ บ อ ก ไ ด้ จ า ก
ความสัมพันธ์ของสูตรการหาปริมาตร
ป ริซึ ม แล ะลั กษณ ะภายนอกขอ ง
ท ร ง ก ร ะ บ อ ก  กั บ ป ริ ซึ ม  พ บ ว่ า 
ทรงกระบอกมีหนา้ตดัเป็นรูปเดียวกนักบั
ปริซึม คือ รูปวงกลม จึง สามารถระบไุด้
ว่า พืน้ที่ฐานของทรงกระบอก คือ พืน้ที่

รูปวงกลม  (πr2) และความสูงของ

ทรงกระบอก คือ ความสงูของปรซิมึ (h) 
ดงันัน้ สตูรปรมิาตรของทรงกระบอก  
        = (พื ้ น ที่ ฐ า น ) x ค ว า ม สู ง  = 

πr2h  
และ 
2) ส าหรับการหาสูตรพื ้นที่ผิวข้างของ
ทรงกระบอก สามารถสรา้งสูตรการหา
พื ้ น ที่ ผิ ว ข้ า งท รงก ระบ อก ได้ จ า ก
ความสัมพันธ์ของสูตรการหาพื ้นที่ผิว
ขา้งของปรซิมึกบัรูปคลี่ของทรงกระบอก 
พบว่า รูปคลี่ดา้นขา้งของทรงกระบอก
เป็นรูปสี่เหลี่ยมมมุฉาก จึง สามารถระบุ
ไดว้่า ความยาวดา้นหนึ่งของรูปคลี่จะ
เท่ากับความยาวเสน้รอบวงของวงกลม 

(2πr) และความยาวอีกด้านหนึ่งจะ

เท่ากบัความสงูของทรงกระบอก (h)  
ดงันัน้ สตูรพืน้ที่ผิวขา้งของทรงกระบอก  
        = (ความยาวรอบฐาน) x ความ

สงู = 2πrh                                      

ป ริ ม า ต ร ท ร ง ก ร ะ บ อ ก ไ ด้ จ า ก
ความสัมพันธ์ของสูตรการหาปริมาตร
ป ริซึ ม แล ะลั กษณ ะภายน อกขอ ง
ท ร ง ก ร ะ บ อ ก  กั บ ป ริ ซึ ม  พ บ ว่ า 
ทรงกระบอกมีหนา้ตดัเป็นรูปเดียวกนักบั
ปริซึม คือ รูปวงกลม จึง สามารถระบุได้
ว่า พืน้ที่ฐานของทรงกระบอก คือ พืน้ที่

รูปวงกลม  (πr2) และความสูงของ

ทรงกระบอก คือ ความสงูของปรซิมึ (h) 
ดงันัน้ สตูรปรมิาตรของทรงกระบอก  
        = (พื ้ น ที่ ฐ า น ) x ค ว า ม สู ง  = 

πr2h  
หรือ 
2) ส าหรบัการหาสูตรพื ้นที่ผิวข้างของ
ทรงกระบอก สามารถสรา้งสูตรการหา
พื ้ น ที่ ผิ ว ข้ า งท รงก ระบ อก ได้ จ า ก
ความสัมพันธ์ของสูตรการหาพื ้นที่ผิว
ขา้งของปริซมึกบัรูปคลี่ของทรงกระบอก 
พบว่า รูปคลี่ดา้นขา้งของทรงกระบอก
เป็นรูปสี่เหลี่ยมมมุฉาก จึง สามารถระบุ
ไดว้่า ความยาวดา้นหนึ่งของรูปคลี่จะ
เท่ากับความยาวเสน้รอบวงของวงกลม 

(2πr) และความยาวอีกด้านหนึ่งจะ

เท่ากบัความสงูของทรงกระบอก (h)  
ดงันัน้ สตูรพืน้ที่ผิวขา้งของทรงกระบอก  
        = (ความยาวรอบฐาน) x ความ

สงู = 2πrh   
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วิธีตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย (analytic method) ข้อค าถามที ่5 

องคป์ระกอบ 2 1 0 
ความถูกต้อง
ของเนือ้หา  
 
- ร ะ บุ ข้ อ มู ล 
แ ล ะ อ ธิ บ า ย
เงื่อนไขภายใต้
บ ริ บ ท ข อ ง
สถานการณ ์

ระบุข้อมูลภายใต้บริบทของ
สถานการณ์ได้ถูกต้อง และ
ครบถ้วนสมบูรณ์ตามแนว
ค าตอบ คือ  
สูตรการหาปริมาตรและพืน้ที่
ผิวข้างของทรงกระบอกและ
ปริซึมนั้นมีความสัมพันธ์กัน 
โดย  
1) สู ต ร ป ริ ม า ต ร ข อ ง

ทรงกระบอก คือ πr2h และ  
2) สู ต ร พื ้ น ที่ ผิ ว ข้ า ง ข อ ง

ทรงกระบอก คือ 2πrh และ  

3) ก าหนดให ้π =  
22

7
 

ระบุข้อมูลภายใต้บริบท
ข อ ง ส ถ า น ก า ร ณ์ ผิ ด
บางส่วน หรือไม่ครบถ้วน
สมบูรณ์ตามแนวค าตอบ 
คือ  
สตูรการหาปริมาตรและพืน้ที่
ผิวข้างของทรงกระบอกและ
ปริซึมนั้นมีความสัมพันธ์กัน 
โดย  
1) สู ต ร ป ริ ม า ต ร ข อ ง

ท รงก ระบอก  คื อ  πr2h 

หรอื  
2) สู ต รพื ้ น ที่ ผิ ว ข้ า ง ข อ ง

ทรงกระบอก  คื อ   2πrh 
หรอื  

3) ก าหนดให ้π =  
22

7
 

ไม่ ถู ก ต้ อ ง
ต า ม แ น ว
ค าตอบ  
หรือ 
ไ ม่ มี ก า ร
ตอบค าถาม 

การเข้าใจใน
สิ่งที่ ต้องการ
วัด 
 
- ก า ห น ด
ขอ้สรุป 
ผลการทดสอบ
ส ม ม ติ ฐ า น 
และสามารถ
น า ข้ อ มู ล ที่
ก  าหนดให้ ไป
แทนค่ าในตัว

เขียนข้อสรุปผลการทดสอบ
สมมติฐาน และสามารถน า
ข้อมูลทีก่ าหนดใหไ้ปแทนค่า
ในตัวแปรของสูตรการหา
ปริมาตรและพื้นที่ ผิวข้าง
ของทรงกระบอกได้ถูกต้อง 
และครบถ้วนสมบูรณ์ตาม
แนวค าตอบ คือ  
1) ผลการทดสอบสมมติฐาน
ส รุป ได้ ว่ า     “สู ต รก า รห า
ปริมาตรและพื ้นที่ผิวข้างของ
ทรงกระบอกจะต้องใช้วิธีการ

เขี ย น ข้ อ ส รุ ป ผ ล ก า ร
ทดสอบสมมติฐาน และ
ส า ม า ร ถ น า ข้ อ มู ล ที่
ก าหนดให้ไปแทนค่าในตัว
แ ป ร ข อ ง สู ต ร ก า ร ห า
ปริมาตรและพื้นที่ผิวข้าง
ข อ งท ร ง ก ร ะ บ อ ก ผิ ด
บางส่วน หรือไม่ครบถ้วน
สมบูรณ์ตามแนวค าตอบ 
คื อ  1) ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ
สมมติฐานสรุปได้ว่า “สูตร
การหาปริมาตรและพื ้นที่ผิว

ไม่ ถู ก ต้ อ ง
ต า ม แ น ว
ค าตอบ  
หรือ 
ไ ม่ มี ก า ร
ตอบค าถาม 
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องคป์ระกอบ 2 1 0 
แป รของสูต ร
การหาปรมิาตร
แ ล ะพื ้ น ที่ ผิ ว
ข้ า ง ข อ ง
ทรงกระบอก 

หา/ค านวณ/สูตร เดียวกันกับ
ปรซิมึ” และ 
2) ส า ม า ร ถ น า ข้ อ มู ล
ทรงกระบอกที่ใหค้วามยาวรศัมี

ที่ฐาน (r) 7 เซนติเมตร และ

ความสงู (h) 10 เซนติเมตร ไป
แทนในสตูรการหาปรมิาตรและ
พืน้ที่ผิวขา้งของทรงกระบอก 

ข้างของทรงกระบอกจะต้อง
ใช้วิ ธีการหา/ค านวณ/สูตร 
เดียวกนักบัปรซิมึ” หรือ 
2) ส า ม า ร ถ น า ข้ อ มู ล
ทรงกระบอกที่ให้ความยาว

รศัมีที่ฐาน (r) 7 เซนติเมตร 

แ ล ะ ค ว า ม สู ง  (h)  10 
เซนติเมตร ไปแทนในสตูรการ
หาปริมาตรและพืน้ที่ผิวข้าง
ของทรงกระบอก 

ก า ร สื่ อ
ความหมาย        
ท า ง
คณิตศาสตร ์
 
- เ ป ลี่ ย น
ประโยคภาษา
เป็ น ป ระ โย ค
ท า ง
ค ณิ ตศาสต ร ์
และค านวณได้
ถกูตอ้ง 

เปลี่ยนประโยคภาษาเป็น
ประโยคทางคณิตศาสตรใ์น
เนือ้หาทีเ่กีย่วข้องภายใต้
บริบทของสถานการณ ์ได้
ถูกต้อง และครบถ้วน
สมบูรณต์ามแนวค าตอบ คือ            
1) สตูรปรมิาตรของ
ทรงกระบอก คือ 

 πr2h = 
22

7
(7)2(10)  

= 1,540 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
และ  
2) สู ต ร พื ้ น ที่ ผิ ว ข้ า ง ข อ ง

ทรงกระบอก  คือ  2πrh = 

2(
22

7
)(7)(10)  

= 440 ตารางเซนติเมตร                

เปลี่ยนประโยคภาษาเป็น
ประโยคทางคณิตศาสตร์
ใน เ นื้ อ ห าที่ เกี่ ย ว ข้ อ ง
ภ า ย ใ ต้ บ ริ บ ท ข อ ง
สถานการณ์ผิดบางส่วน 
หรือ ไม่ครบถ้วนสมบูรณ ์ 
ตามแนวค าตอบ คือ  1) 
สตูรปรมิาตรของทรงกระบอก 

คื อ  πr2h = 
22

7
(7)2(10)  

= 1,540 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
หรอื  
2) สู ต รพื ้ น ที่ ผิ ว ข้ า ง ข อ ง

ทรงกระบอก คือ  2πrh = 

2(
22

7
)(7)(10)  

= 440 ตารางเซนติเมตร                

ไม่ ถู ก ต้ อ ง
ต า ม แ น ว
ค าตอบ  
หรือ 
ไ ม่ มี ก า ร
ตอบค าถาม 
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วิธีตรวจใหค้ะแนน Knox ข้อค าถามที ่5 

2 1 0 
อธิบายได้ถูกต้อง ครบถ้วน
สมบูรณ์ภายใต้บริบทของ
ส ถ าน ก า รณ์ ต าม แ น ว
ค าตอบ คือ  
ผลการทดสอบสมมติฐานสรุป
ได้ว่า “สูตรการหาปริมาตร
แ ล ะ พื ้ น ที่ ผิ ว ข้ า ง ข อ ง
ทรงกระบอกจะตอ้งใชว้ิธีการ
หา/ค านวณ/สูตร เดียวกันกับ
ปรซิมึ”  
และ  
เนื่องจากสูตรการหาปริมาตร
แ ล ะ พื ้ น ที่ ผิ ว ข้ า ง ข อ ง
ทรงกระบอกและปริซึมนั้น             
มี ค ว าม สั ม พั น ธ์ กั น  เ ม่ื อ

ก าหนดให้  π  =  
22

7
 และ

ทรงกระบอกมีความยาวรศัมี

ที่ฐาน (r) 7 เซนติเมตร และ

ความสูง (h) 10 เซนติเมตร 
ไปแทนในสตูรการหาปรมิาตร
แ ล ะ พื ้ น ที่ ผิ ว ข้ า ง ข อ ง
ทรงกระบอก จะได้ว่า สูตร
ปริมาตรของทรงกระบอก คือ 

πr2h = 
22

7
(7)2(10)  

= 1,540 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
และ สูตรพื ้นที่ ผิ วข้างของ

ทรงกระบอก คือ  2πrh = 

อธิบายผิดบางส่วน หรือไม่
ครบ ถ้วนสมบูรณ์ ภายใต้
บริบทของสถานการณ์ตาม                
แนวค าตอบ คือ  
ผลการทดสอบสมมติฐานสรุป
ไดว้่า “สตูรการหาปริมาตรและ
พื ้นที่ผิวข้างของทรงกระบอก
จะต้องใช้วิธีการหา/ค านวณ/
สตูร เดียวกนักบัปรซิมึ”  
หรอื 
เนื่องจากสตูรการหาปรมิาตร
และพืน้ท่ีผิวขา้งของ
ทรงกระบอกและปรซิมึนัน้             
มีความสมัพนัธก์นั เม่ือ

ก าหนดให ้π =  
22

7
 และ

ทรงกระบอกมีความยาวรศัมีที่

ฐาน (r) 7 เซนติเมตร และ

ความสงู (h) 10 เซนติเมตร ไป
แทนในสตูรการหาปรมิาตรและ
พืน้ท่ีผิวขา้งของทรงกระบอกจะ
ไดว้า่           สตูรปรมิาตรของ

ทรงกระบอก คือ πr2h = 
22

7
(7)2(10)  

= 1,540 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
ห รื อ  สู ต รพื ้ น ที่ ผิ ว ข้า งขอ ง

ท รงกระบอก  คื อ  2πrh = 

2(
22

7
)(7)(10)  

ไม่ถูกต้องตามแนวค าตอบ 
หรือ 
ไม่มีการตอบค าถาม 
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2 1 0 

2(
22

7
)(7)(10)  

= 440 ตารางเซนติเมตร                

= 440 ตารางเซนติเมตร                
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ภาคผนวก ช 
แบบบนัทกึคะแนนแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์

โดยใชว้ิธตรวจใหค้ะแนนวิเคราะหย์่อย (analytic method) 
แบบบนัทกึคะแนนแบบสอบอตันยัประยกุตว์ดัทกัษะการคิดวิจารณญาณทางคณิตศาสตร ์

โดยใชว้ิธตรวจใหค้ะแนน Knox 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัตผู้ิเขียน 
 

ชื่อ-สกุล ภคัจิรา จงสกุใส 
วัน เดอืน ปี เกิด 21 มกราคม 2540 
วุฒกิารศึกษา ส าเรจ็การศกึษาครุศาสตรบณัฑิต (เกียรตินิยมอนัดบั 1)   

สาขาวิชามธัยมศกึษา (วิทยาศาสตร)์ วิชาเอกคณิตศาสตร ์(เดี่ยว)  
ภาควิชาหลกัสตูรและการสอน คณะครุศาสตร ์  
จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2562   
ศกึษาตอ่ในระดบัปรญิญามหาบณัฑิต สาขาวิชาวิธีวิทยาการพฒันา  
นวตักรรมทางการศกึษา ภาควิชาวิจยัและจิตวิทยาการศกึษา  
คณะครุศาสตร ์จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2563   
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