การศึกษาผลของกระบวนการใช้แบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา
เรื่อง การบวกและการลบเศษส่วน สำหรับนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 
ที่พัฒนาตามแนวคิดการออกแบบการประเมินที่ใช้หลักฐานเป็นสำคัญ
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บทคัดย่อ
	การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อสร้างแบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา เรื่อง การบวกและการลบเศษส่วน สำหรับนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 4  2) เพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา เรื่อง การบวกและการลบเศษส่วน สำหรับนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 3)เพื่อศึกษาผลของกระบวนการใช้แบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา เรื่อง การบวกและการลบเศษส่วน สำหรับนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 โดยการสร้างแผนผังการออกข้อสอบ (Q-Matrix) ได้จำนวน 12 ข้อ ตรวจสอบคุณภาพด้านความตรงเชิงเนื้อหาโดยผู้เชี่ยวชาญจำนวน 5 ท่าน กลุ่มผู้สอบในการตรวจสอบคุณภาพข้อสอบและแบบทดสอบตามทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (CTT) จำนวน 30 คน และตามแนวคิดโมเดลวินิจฉัย DINA จำนวน 300 คน ผลการวิจัยพบว่า แบบทดสอบวินิจฉัยที่พัฒนาขึ้นมีคุณภาพในด้านความตรงเชิงเนื้อหา ความยากง่าย อำนาจจำแนก และความเที่ยงตามทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิมอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ คุณภาพตามโมเดลวินิจฉัยในด้านค่าการเดาและความสะเพร่าอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ สามารถนำไปใช้ทดสอบกับนักเรียนเพื่อวินิจฉัยความรู้เรื่อง การบวกและการลบเศษส่วนได้ และผลจากการนำกระบวนการใช้แบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา ไปใช้ในชั้นเรียน พบว่า การนำไปใช้ของครูผู้สอน ที่จบเอกคณิตศาสตร์ และไม่ได้จบเอกคณิตศาสตร์ มีผลการใช้ไม่แตกต่างกัน ทั้งด้านความเหมาะสม ด้ามความเป็นไปได้ ด้านความถูกต้อง และด้านความเป็นประโยชน์ สามารถนำไปวินิจฉัยนักเรียนในเรื่องจุดแข็งและจุดอ่อนได้อย่างเหมาะสม
คำสำคัญ: ผลของกระบวนการใช้แบบสอบ แบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา การบวกและการลบเศษส่วน และการออกแบบการประเมินที่ใช้หลักฐานเป็นสำคัญ
Abstract
[bookmark: _Hlk94382091]	The objectives of this research were 1) to create a cognitive diagnostic test on addition and subtraction of fractions for students in Pratomsuksa 4 2) To examine the quality of the cognitive diagnostic test on addition and subtraction of fractions for students in Pratomsuksa 4 3) Study the results of the process of using cognitive diagnostic tests on addition and subtraction of fractions for students in Pratomsuksa 4 by Q-Matrix with a total of 12 questions. Had been tried out with 30 students to determine difficulty and discrimination through Classical Test Theory or CTT and Group of test based on Deterministic–input, Noisy–and–Gate Model or DINA Model with 300 students. The developed diagnostic test was reach the criteria of content validity, difficulty, discrimination and reliability in acceptable level. The diagnostic model quality in terms of guessing and slipping in acceptable level and be able to use with students and the results of process using  cognitive diagnostic test It was found that the use of teachers graduated from Mathematics and did not graduate from Mathematics There are no different results. both in terms of suitability Possibilities handle accuracy and the benefit It can be used to properly diagnose students on their strengths and weaknesses.

Keywords: The Results of Processing Use Tests, Cognitive Diagnostic Tests,	 Addition and Subtraction of Fractions, Evidence Centered Design.	

1.	บทนำ
[bookmark: _Hlk72027719]คณิตศาสตร์มีบทบาทสำคัญยิ่งต่อการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 เนื่องจากนำไปสู่การแก้ปัญหาในชีวิตจริง ได้อย่างเหมาะสมและ มีประสิทธิภาพ การจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ที่ประสบความสำเร็จนั้นจำเป็นต้องเตรียมผู้เรียนจำเพาะบุคคลให้มีความพร้อมที่จะเรียนรู้สิ่งต่างๆ โดยสามารถกำหนดทิศทางการเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง พร้อมที่จะประกอบอาชีพเมื่อสำเร็จการศึกษาหรือสามารถศึกษาต่อในระดับที่สูงขึ้น (สำนักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานกระทรวงศึกษาธิการ, 2560) สำหรับการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในระดับประถมศึกษาปัจจุบันพบว่า ยังไม่ประสบผลสำเร็จตามวัตถุประสงค์ของหลักสูตร เมื่อพิจารณาคะแนนการศึกษาผลการทดสอบระดับชาติขั้นพื้นฐาน (O-Net) ย้อนหลัง 5 ปี วิชาคณิตศาสตร์ในระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 พบว่าคะแนนทดสอบระดับชาติในรายวิชาคณิตศาสตร์ในภาพรวมมีแนวโน้มลดลงทุกปี จะเห็นจากการประเมินคุณภาพทางการเรียนของผู้เรียน ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาอยู่ในระดับที่ไม่น่าพึงพอใจ ซึ่งสาเหตุที่สำคัญประการหนึ่งคือ นักเรียนอาจมีนโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนหรือข้อบกพร่องในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ซึ่งมีความสำคัญต่อการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์โดยตรง (อนงค์นุช เวชประชา, 2556) 
	การวินิจฉัยจึงมีบทบาทสำคัญอย่างยิ่งต่อการจัดการเรียนการสอน ซึ่งการประเมินเชิงการวินิจฉัย (diagnostic assessment) เป็นการรวบรวมข้อมูลเพื่อตัดสินจุดเด่น จุดด้อย ปัญหาอุปสรรค รวมทั้งสาเหตุที่ทำให้เกิดปัญหาอุปสรรค เหล่านั้น โดยมีเป้าหมายเพื่อปรับปรุงแก้ไข ซึ่งนิยมนำมาใช้ในทางการศึกษากันอย่างแพร่ แบบทดสอบวินิจฉัยเป็นเครื่องมือที่ใช้ค้นหาข้อบกพร่องทางการเรียนซึ่งปรับปรุงมาจากแบบทดสอบ เพื่อสำรวจและตัวลวงนั้นสามารถบอกถึงสาเหตุ ข้อบกพร่องลักษณะต่าง ๆ เกี่ยวกับการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียน โดยปัจจุบันนักการศึกษาให้ความสำคัญกับการพัฒนาแบบสอบโดยการนำแนวคิดทฤษฎีพุทธิปัญญามาใช้มากขึ้น โดยมีวัตถุประสงค์ในการออกแบบเพื่อวัดโครงสร้างความรู้ ทักษะที่เฉพาะและวัดคุณลักษณะทางพุทธิปัญญาของนักเรียน ซึ่งให้สารสนเทศเกี่ยวกับผลการเรียนรู้ ผลการประเมินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ จุดแข็ง และจุดอ่อนทางพุทธิปัญญาของนักเรียน จากการคิดและการเรียนรู้ โมเดลการวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา (cognitive diagnostic models, CDMs) พัฒนาขึ้นโดย Rupp และ Templin (2008) เป็นโมเดลที่ใช้อธิบายถึง สาเหตุของการตอบสนองข้อสอบหรือพฤติกรรมที่สังเกตได้จากผู้สอบ ซึ่งการที่ผู้สอบจะสามารถตอบหรือแสดงพฤติกรรมใดได้ถูกต้องนั้นใช้หรือมีคุณลักษณะใด หรือกล่าวว่าเป็นโมเดลที่ช่วยในการตัดสินใจได้ โมเดล Deterministic–input, Noisy–and–Gate Model หรือ DINA Model เป็นการประมาณค่าเพื่อจำแนกทักษะความสามารถของผู้สอบมีความเฉพาะกับแบบแผนความสามารถของผู้สอบ กล่าวคือมีการประมาณค่าโดยกำหนดให้ผู้สอบมีค่าความน่าจะเป็นในการตอบข้อคำถามมีค่าความน่าจะเป็นในการตอบข้อคำถามได้อย่างถูกต้องสูงสุด เมื่อผู้สอบมีทักษะที่ต้องใช้ในการหาคำตอบครบทุกทักษะที่จำเป็นต้องใช้ในการหาคำตอบ (Rupp, Templin, & Henson, 2010) เมื่อกล่าวถึงการประเมินทางพุทธิปัญญา เพื่อให้ผู้เรียนเชื่อมโยงกับชีวิตจริงได้อย่างกลมกลืน แนวคิดการออกแบบการประเมินที่ใช้หลักฐานเป็นสำคัญ (Evidence Centered Design : ECD) เป็นการประเมินที่กล่าวถึงในการรู้สิ่งที่นักเรียนรู้ซึ่งแสดงถึงกระบวนการหาเหตุผลจากหลักฐาน โดยมีสามเหลี่ยมการประเมินเป็นกรอบของการประเมินนี้ สามเหลี่ยมการประเมินประกอบด้วยสามมุมที่แสดงถึงองค์ประกอบในกระบวนการประกอบด้วยองค์ประกอบด้านพุทธิปัญญา องค์ประกอบด้านการสังเกต และองค์ประกอบด้านการตีความ (Jimmy de la Torre and Nathan Minchen, 2014) ในทางปฏิบัติสามารถใช้องค์ประกอบทั้งสามองค์ประกอบมาใช้เป็นกรอบสำหรับการดำเนินการวิจัย
[bookmark: _Hlk94477409]	จากที่กล่าวมาข้างต้น จะเห็นว่าแบบสอบวินิจฉัยถูกพัฒนาขึ้นเป็นจำนวนมาก การวินิจฉัยเพื่อแก้ไขปัญหานักเรียนในด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนการนำผลการวินิจฉัยไปใช้ในชั้นเรียนยังไม่หลากลาย ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาผลของกระบวนการใช้แบบสอบวินิจฉัยเกี่ยวกับความสามารถในการทำแบบสอบวินิจฉัยวิชาคณิตศาสตร์ เรื่องการบวกและการลบเศษส่วน สำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 โดยการประยุกต์โมเดลวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา DINA Model ในการวินิจฉัย และใช้แนวคิดการออกแบบการประเมินที่ใช้หลักฐานเป็นสำคัญ (Evidence Centered Design : ECD) เป็นกรอบในการดำเนินการวิจัย โดยจะมีการพัฒนากระบวนการใช้แบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา เรื่อง การบวกและการลบเศษส่วน สำหรับนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 4  ซึ่งครูผู้สอนสามารถนำกระบวนการใช้ที่แบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญาที่สร้างขึ้นไปใช้ในห้องเรียนโดยกระบวนการนี้จะสามารถวินิจฉัยความสามารถในการทำแบบสอบของนักเรียน โดยคาดหวังว่าจะเป็นแนวทางหนึ่งที่จะช่วยพัฒนาการจัดการเรียนการสอน ]อันจะส่งผลให้การเรียนการสอนคณิตศาสตร์มีประสิทธิภาพ และนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้นต่อไป 

2. 	วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 2.1 เพื่อสร้างแบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา เรื่อง การบวกและการลบเศษส่วน สำหรับนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 4  
     	 2.2 เพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา เรื่อง การบวกและการลบเศษส่วน สำหรับนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 4
[bookmark: _Hlk94193776][bookmark: _Hlk94193885]	 2.3 เพื่อศึกษาผลของกระบวนการใช้แบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา เรื่อง การบวกและการลบเศษส่วน สำหรับนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 

3.	แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	3.1  หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551(ฉบับปรับปรุง 2560) กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เรื่องการบวกและการลบเศษส่วน 
	3.2 มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน เรื่องการบวกและการลบเศษส่วน
	3.3 การวินิจฉัย ได้แก่ ประเภทของการวินิจฉัย การนำผลการวินิจฉัยไปใช้ และการวินิจฉัยทางการศึกษา
	3.4 แบบทดสอบวินิจฉัย ได้แก่ ความหมายของแบบทดสอบวินิจฉัย ลักษณะของแบบทดสอบวินิจฉัย เทคนิคและวิธีการสร้างแบบทดสอบวินิจฉัย และประโยชน์ของแบบทดสอบวินิจฉัย 
	3.5  การประเมินเชิงวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา
	      การประเมินเชิงวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา มีวัตถุประสงค์ในการออกแบบเพื่อวัด โครงสร้างความรู้และทักษะที่เฉพาะและวัดคุณลักษณะทางพุทธิปัญญาของนักเรียน ซึ่งให้สารสนเทศ เกี่ยวกับผลการเรียนรู้ ผลการประเมินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ จุดแข็ง และจุดอ่อนทางพุทธิปัญญาของนักเรียนในแต่ละคุณลักษณะทางพุทธิปัญญาของผู้สอบอย่างละเอียด (Jang, 2009 & Aryadoust, 2011)  โมเดลวินิจฉัยทางพุทธิปัญญาเป็นสิ่งหนึ่งที่นำมาใช้พัฒนาแบบสอบ โมเดลการวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา (cognitive diagnostic models, CDMs) พัฒนาขึ้นโดย Rupp และ Templin (2008) เป็นโมเดลที่ใช้อธิบายถึง สาเหตุของการตอบสนองข้อสอบหรือพฤติกรรมที่สังเกตได้จากผู้สอบ ซึ่งการที่ผู้สอบจะสามารถตอบหรือแสดงพฤติกรรมใดได้ถูกต้องนั้นใช้หรือมีคุณลักษณะใด หรือกล่าวว่าเป็นโมเดลที่การตัดสินใจได้ 
	3.6 แนวทางการออกแบบการประเมินที่ใช้หลักฐานเป็นสำคัญ (Evidence Centered Design : ECD)
	     แนวคิดการออกแบบการประเมินที่ใช้หลักฐานเป็นสำคัญ (Evidence Centered Design : ECD) เป็นการประเมินที่กล่าวถึงในการรู้สิ่งที่นักเรียนรู้ซึ่งแสดงถึงกระบวนการหาเหตุผลจากหลักฐาน โดยมีสามเหลี่ยมการประเมินเป็นกรอบของการประเมินนี้ ประกอบด้วยสามมุมที่แสดงถึงองค์ประกอบในกระบวนการประกอบด้วยองค์ประกอบด้านพุทธิปัญญา องค์ประกอบด้านการสังเกต และองค์ประกอบด้านการตีความ สามเหลี่ยมการประเมินนี้แสดงความสัมพันธ์แบบยืดหยุ่นร่วมกัน โดยแต่จะมุมจะมีความเชื่อมโยงถึงกัน ดังนั้นจึงต้องได้รับการพิจารณาร่วมกัน (Jimmy de la Torre and Nathan Minchen, 2014) 

4.	กรอบแนวคิดการวิจัย
	กรอบแนวคิดในการทำวิจัยแสดงให้เห็นถึงการพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญาเรื่อง การบวกและการลบเศษส่วน ชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 (โดยอิงกรอบการออกแบบที่เน้นหลักฐานเป็นสำคัญ (ECD) (Jimmy de la Torre and Nathan Minchen, 2014) 
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แผนภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการทำวิจัย
5.	วิธีดำเนินการวิจัย
	5.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง
	       ประชากร
	     ในการวิจัยในครั้งนี้ เป็นการวินิจฉัยนักเรียนหลังจากเรียนเนื้อหา เรื่อง การบวกและการลบเศษส่วน ดังนั้น ประชากรใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ ครูผู้สอนวิชาคณิตศาสตร์ที่สอนในระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 จำนวน 196 คน และนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ปีการศึกษา 2564 จำนวน 3,749 คน ของโรงเรียนในสังกัดสำนักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษาขอนแก่น เขต 5 (ข้อมูล เมื่อวันที่ 24 มิถุนายน 2564 สำนักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษาขอนแก่น เขต 5, 2564)
	      กลุ่มตัวอย่าง
	      1) ผู้วิจัยกำหนดกลุ่มผู้เชี่ยวชาญที่พิจารณาความถูกต้องของการออกข้อสอบตามผังการออกข้อสอบ (Q-matrix) จํานวน 5 คน และกำหนดนักเรียนที่ใช้ในการตรวจสอบความถูกต้องของการกําหนด    Q-matrix ในเชิงประจักษ์ โดยการใช้วิธีการคิดออกเสียง (Think aloud) เป็นนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 จํานวน 10 คน ที่มาจากการเลือกแบบเจาะจง 
	       2) ผู้วิจัยกำหนดกลุ่มตัวอย่างในการตรวจสอบคุณภาพโดยใช้ทฤษฎีการสอบแบบดั้งเดิม (Classical Test Theory : CTT) คือนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 จำนวน 30 คน ได้มาจากการเลือกแบบเจาะจง และผู้วิจัยกำหนดกลุ่มตัวอย่างในการการตรวจสอบคุณภาพเชิงวินิจฉัยของข้อสอบด้วยโมเดลวินิจฉัย DINA Model คือนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 จำนวน 300 คน ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยใช้การสุ่มแบบหลายขั้นตอน (Multi stage random sampling) 	
	      3) ผู้วิจัยกำหนดกลุ่มเป้าหมายของการพัฒนากระบวนการใช้แบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญาคือกลุ่มผู้เชี่ยวชาญ 3 คน ที่พิจารณาความถูกต้องกระบวนการใช้แบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา แบบสอบถามความคิดเห็นของครูและนักเรียนที่มีต่อกระบวนการใช้แบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา และกลุ่มตัวอย่างในการศึกษาผลการวินิจฉัยจากกระบวนการใช้แบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญาปัญญา เรื่อง การบวกและการลบเศษส่วน ได้แก่ ครูผู้สอนวิชาคณิตศาสตร์ระดับประถมศึกษาปีที่ 5 จำนวน 6 คน ที่ ซึ่งประกอบไปด้วย ครูที่จบเอกคณิตศาสตร์ 3 คน และครูที่ไม่ได้จบเอกคณิตศาตร์ จำนวน 3 คน และนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 จำนวน 60 คน

	5.2 ระเบียบวิธีวิจัย
[bookmark: _Hlk94292860]	     การวิจัยในครั้งนี้เป็นการวิจัยออกแบบและพัฒนา (Design and Development Research : DDR) จะมุ่งเน้นที่การออกแบบ (Design) แบบทดสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา เรื่อง การบวกและการลบเศษส่วน สำหรับนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 โดยมุ่งเน้น การศึกษาเนื้อหาเพื่อสรุปเป็นคุณลักษณะที่จำเป็นต้องใช้ในการทำโจทย์เรื่องการบวกและการลบเศษส่วน และพัฒนาแบบทดสอบตามแผนผังการออกข้อสอบ (Q-matrix) โดยมีการ ทำงานร่วมกันระหว่างผู้วิจัย นักเรียน ครูและผู้เชี่ยวชาญ โดยผู้วิจัยมีการประสานงาน ระหว่างกับครูในการศึกษาและควบคุมนักเรียนในการทำแบบทดสอบ และผู้วิจัยประสานงาน กับผู้เชี่ยวชาญในขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบ จนสามารถพัฒนา(Development) เป็นกระบวนการใช้แบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญาเรื่อง การบวกและการลบเศษส่วนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 
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แผนภาพที่ 2 ผู้เกี่ยวข้องในการดำเนินงาน

	5.3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
[bookmark: _Hlk76132903]	     1) แบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา เรื่อง การบวกและการลบเศษส่วน ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 จำนวน 16 ข้อ จำนวน 2 ชุด เป็นแบบสอบที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นเพื่อใช้ในการตรวจสอบความถูกต้องของการกำหนดQ-matrix ในเชิงประจักษ์โดยวิธีการคิดอออกเสียง (Think aloud)
	     2) แบบประเมินความถูกต้องของข้อสอบกับผังการสอบ  Q-matrix
	     3) แบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญาเรื่องการบวกและการลบเศษส่วน ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 แบบปรนัย 4 ตัวเลือก จำนวน 16 ข้อ 
	     4) คู่มือกระบวนการใช้แบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา เรื่อง การบวกและการลบเศษส่วนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 4
[bookmark: _Hlk94294106]	     5) แบบประเมินความถูกต้องของคู่มือการใช้แบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญาเรื่อง การบวกและการลบเศษส่วนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 4
[bookmark: _Hlk94282930]	     6) แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อกระบวนการใช้แบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา เรื่อง การบวกและการลบเศษส่วน แบบมาตรประมาณค่า 5 ระดับ (Likert scale)
	     7) แบบสอบถามความคิดเห็นของครูที่มีต่อกระบวนการใช้แบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา เรื่อง การบวกและการลบเศษส่วน แบบมาตรประมาณค่า 5 ระดับ (Likert scale)
	5.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล                                                                                      
	     1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยเกี่ยวกับการบวกและการลบเศษส่วน เพื่อวิเคราะห์คุณลักษณะที่ใช้ในการบวกลบเศษส่วน ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 แล้วสร้างแบบทดสอบวินิจฉัยตามแผนผังการออกข้อสอบ (Q-Matrix) จำนวน 2 ชุด
	     2) ตรวจสอบความถูกต้องของ Q-matrix เชิงประจักษ์โดยใช้เทคนิคการคิดออกเสียง (Think aloud) จากนั้นให้ผู้เชี่ยวชาญประเมินความถูกต้องของข้อสอบกับผังการออกข้อสอบ(Q-matrix)
	      3) นำข้อสอบที่ได้ ไปทดลองใช้กับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง จำนวน 30 คน คัดเลือกข้อสอบที่ผ่านเกณฑ์ จากข้อสอบทั้ง 2 ชุด จำนวน 12 ข้อ
	     4) นำข้อสอบ จำนวน 12 ข้อที่ผ่านเกณฑ์การตรวจสอบคุณภาพไปใช้กับนักเรียนกลุ่มตัวอย่างเพื่อหาคุณภาพแบบสอบ จำนวน 300 คน
	     5) สร้างคู่มือการใช้แบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา
	     6) ให้ผู้เชี่ยวชาญประเมินความถูกต้องของคู่มือการใช้แบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญาเรื่อง การบวกและการลบเศษส่วนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 4
	5.5 การวิเคราะห์ข้อมูล
	     1) วิเคราะห์ความถูกต้องในเชิงประจักษ์โดยใช้วิธีการคิดออกเสียง (Think aloud) โดยวิเคราะห์กระบวนการคิดแก้ปัญหาเรื่องการและการลบเศษส่วนของนักเรียนเป็นรายบุคคล ซึ่งจะให้นักเรียนรายงานกระบวนการคิดของตนออกมาเป็นคําพูดหรือวิธีคิดในกระดาษ 
     	     2) วิเคราะห์ความถูกต้องของข้อสอบกับผังการสอบ Q-matrix ความตรงเชิงเนื้อหาของแบบสอบโดยพิจารณาจากค่าดัชนีความตรงเชิงเนื้อหาของข้อสอบ (Content Validity Index : CVI)
	     3) วิเคราะห์คุณภาพของแบบสอบรายข้อประกอบด้วย ค่าความยาก (Item Difficulty) ค่าอำนาจจำแนก (B-Index) และการตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบทั้งฉบับ โดยการหาค่าความเที่ยงของแบบสอบอิงเกณฑ์ด้วยวิธีของโลเวท (Lovett Method)
	     4) วิเคราะห์คุณภาพของแบบสอบเชิงวินิจฉัย DINA Model  เพื่อหาค่าการเดา (guessing) ค่าความ สะเพร่า (slipping) ค่าดัชนีความคลาดเคลื่อนในการประมาณค่าพารามิเตอร์ (RMSEA) และค่าดัชนี อํานาจจําแนกรายข้อ (IDI) 
	     5) วิเคราะห์ความถูกต้องของคู่มือการใช้แบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา ด้วยมาตรประมาณค่า 5 ระดับ (Likert scale)
	     6) วิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสอบแถามความคิดเห็นของครูและนักเรียนที่มีต่อกระบวนการใช้แบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา เรื่อง การบวกและการลบเศษส่วน แบบมาตรประมาณค่า 5 ระดับ (Likert scale) ด้วยค่าสถิติพื้นฐาน
	5.6 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล
	      1) ดัชนีความตรงเชิงเนื้อหาของข้อสอบ  (Content Validity Index : CVI) เกณฑ์การตัดสินความตรงเชิงเนื้อหาควรมีค่าตั้งแต่ 0.75 ขึ้นไป  (Yamane, 2003) มีสูตรคำนวณดังนี้

[bookmark: _Hlk94294325]	     2) การตรวจสอบคุณภาพโดยใช้ทฤษฎีการสอบแบบดั้งเดิม (Classical Test Theory : CTT)ตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบรายข้อประกอบด้วยค่าความยาก (Item Difficulty) และค่าอำนาจจำแนก (B-Index) การตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบทั้งฉบับ ประกอบด้วย ค่าความเที่ยงของแบบสอบอิงเกณฑ์ด้วยวิธีของโลเวท (Lovett Method) ใช้สูตรการคำนวณ ดังนี้
		2.1) ค่าความยาก (Item Difficulty) มีสูตรคำนวณดังนี้

   หรือ  
		การคัดเลือกข้อสอบที่เหมาะสมควรมีค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.20 – 0.80 (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2556)
		2.2) ค่าอำนาจจำแนก มีสูตรคำนวณดังนี้

		การพิจารณาค่าอำนาจจำแนกที่เหมาะสมมีคุณภาพตั้งแต่ 0.20 – 0.80 (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2556)
		2.3) ค่าความเที่ยงของแบบสอบอิงเกณฑ์ด้วยวิธีของโลเวท (Lovett Method) มีสูตรคำนวณดังนี้


	       3) การตรวจสอบคุณภาพเชิงวินิจฉัยของข้อสอบด้วยโมเดลวินิจฉัย DINA Model 
		3.1) ดัชนีอํานาจจําแนกรายข้อ (Global - Item Discrimination Index)


			 IDI ควรมีค่ามากกว่า 0.5 (สังวรณ์ งัดกระโทก และอนุสรณ์ เกิดศรี, 2559) 
	     	3.2) พารามิเตอร์ความสะเพร่า (slipping)



		3.3) พารามิเตอร์การเดาข้อสอบถูก (guessing)



	3.4)  ค่าดัชนีความคลาดเคลื่อนในการประมาณค่าพารามิเตอร์ (RMSEA)


		
		 RMSEA ควรมีค่าน้อยกว่า .089 (Maydeu-Olivares & Joe 2014)

6.	ผลการวิจัย
	รายงานผลการวิจัยแบ่งการรายงานออกทั้งหมด 3 ส่วน ตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัย ดังนี้
	6.1 ผลการสร้างแบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา 
	     1) ผลการกำหนดแผนผังการออกข้อสอบ (Q-Matrix)
	    ตารางที่ 1 ตารางแสดงแผนผังการออกข้อสอบ (Q-Matrix)
[image: รูปภาพประกอบด้วย โต๊ะ

คำอธิบายที่สร้างโดยอัตโนมัติ]

	จากตาราง พบว่าแบบแผนการคิดเป็นไปทั้งหมด 25 รูปแบบ นั่นคือแบบแผนการคิดเป็นไปได้ทั้งหมด 32 รูปแบบ  ผู้วิจัยได้เลือกรูปแบบการออกข้อสอบที่จะนำไปสร้างแบบทดสอบวินิจฉัยจำนวน 12 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบที่ 5, 7, 9, 14, 15, 17, 19, 25, 26, 28 และ 32 เนื่องจากเนื้อหาเรื่องการบวกลบเศษส่วนจะมีแบบแผนที่ชัดเจน จึงทำให้ได้ใช้เพียงคุณลักษณะดังกล่าว
		    2) ผลการสร้างแบบทดสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญาและการหาคุณภาพของแบบทดสอบ
		    ผู้วิจัยสร้างแบบทดสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญาจำนวน 2 ฉบับ ฉบับละ 12 ข้อ และขอความอนุเคราะห์ผู้เชี่ยวชาญจำนวน 5 ท่าน ตรวจสอบความตรงของเนื้อหาในด้านดัชนีความตรงเชิงเนื้อหา (CVI) 
		    พบว่าผลการสร้างแบบทดสอบเป็นไปตามแผนผังการออกข้อสอบและแบบแผนการคิด และผลการตรวจสอบดัชนีความตรงเนื้อหาโดยผู้เชี่ยวชาญแสดงว่าให้เห็นว่า แบบทดสอบทั้งสองฉบับมีค่าดัชนีความตรงเชิงเนื้อหาผ่านเกณฑ์ที่ยอมรับได้ โดยมีค่า CVI ระหว่าง 0.75 ถึง 1.00 ซึ่งค่า CVI ที่เหมาะสมต้องมีค่า 0.75 ขึ้นไป (Yaghmaie, 2003) 
		6.2 ผลการตรวจสอบคุณภาพแบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา 
		     1) ผลการตรวจสอบคุณภาพโดยใช้ทฤษฎีการสอบแบบดั้งเดิม (Classical Test Theory : CTT)

	ข้อ
	แบบสอบชุดที่ 1
	แบบสอบชุดที่ 2
	เลือกข้อสอบจากชุดที่

	
	ค่าความยาก
	B-Index
	ค่าความยาก
	B-Index
	

	1
	0.93
	0.27
	0.97
	0.13
	1

	2
	0.77
	0.33
	0.67
	0.27
	1

	3
	0.50
	0.47
	0.43
	0.20
	1

	4
	0.33
	0.53
	0.43
	0.73
	2

	5
	0.47
	0.40
	0.53
	0.53
	2

	6
	0.53
	0.27
	0.63
	0.33
	2

	7
	0.37
	0.33
	0.30
	0.33
	1

	8
	0.33
	0.40
	0.30
	0.33
	1

	9
	0.40
	0.53
	0.50
	0.60
	2

	10
	0.50
	0.47
	0.63
	0.53
	2

	11
	0.27
	0.07
	0.27
	0.13
	2

	12
	0.37
	0.33
	0.23
	0.20
	1

	ค่าเฉลี่ย
	0.48
	0.36
	0.49
	0.35
	

	S.D.
	0.19
	0.15
	0.21
	0.20
	

	ค่าความเที่ยงแบบโลเวท
	0.64
	0.61
	


ตารางที่ 2 ตารางแสดงการตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบ

		     จากตารางพบว่าแบบทดสอบทั้งสองฉบับมีค่าความเที่ยงแบบสอดคล้องภายในของโลเวท (Lovett Method) เท่ากับ 0.64 และ 0.61 ตามลำดับ และแบบทดสอบฉบับที่ 1 ค่าอำนาจจำแนกต่ำกว่าเกณพ์ จำนวน 1 ข้อ แสดงว่าข้อสอบสามารถจำแนกนักเรียนกลุ่มเก่งและกลุ่มอ่อนได้ดี เมื่อพิจารณาค่าความยากถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้หลายข้อ  ในแบบทดสอบฉบับที่ 2 ค่าอำนาจจำแนกต่ำกว่าเกณฑ์ จำนวน 2ข้อ แสดงว่าข้อสอบสามารถจำแนกนักเรียนกลุ่มเก่งและกลุ่มอ่อนได้ เมื่อพิจารณาค่าความยากถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้หลายข้อ ผู้วิจัยจึงคัดเลือกข้อสอบจำนวน 12 ข้อ จากแบบทดสอบฉบับที่ 1 และแบบทดสอบฉบับที่ 2 โดยพิจารณาจากค่าอำนาจจำแนก (B-Index) เพื่อนำข้อสอบที่คัดเลือกมาใช้ในการวินิจฉัยนักเรียนเป็นรายบุคคล
		2) ผลการตรวจสอบคุณภาพจากการวิเคราะห์ด้วยโมเดลวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา โดยประยุกต์ใช้โมเดล DINA โดยใช้โปรแกรม Rstudio 
[bookmark: _Hlk69938944][bookmark: _Hlk69983159]			จากการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า การตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบ ซึ่งแสดงโอกาสในการเดาข้อสอบได้ถูก(guessing) ค่าความสะเพร่า(slipping) อยู่ในเกณฑ์ดี และค่าดัชนีอำนาจจำแนก ซึ่งเป็นค่าดัชนีที่บ่งชี้ว่าข้อสอบข้อนั้นสามารถจำแนกผู้สอบที่มีคุณลักษณะกับผู้ที่ไม่มีคุณลักษณะได้ดีมากน้อยเพียงใด โดยมีเกณฑ์ในการพิจารณา คือ IDI ควรมีค่ามากกว่า 0.50 ผลการวิเคราะห์พบว่า แบบทดสอบทั้ง 12 ข้อ มีค่า IDI อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ เมื่อตรวจสอบความเหมาะสมของแบบทดสอบเป็นรายข้อด้วยดัชนีความคลาดเคลื่อนในการประมาณค่าพารามิเตอร์ (RMSEA) ได้ค่า RMSEA น้อยกว่า 0.89 เมื่อพิจารณาค่า โดยใช้เกณฑ์ของ (Maydeu-Olivares และJoe, 2014 อ้างใน สังวร งัดกระโทก, 2561) ที่กล่าวว่า RMSEA < 0.089 แสดงว่า  ข้อสอบข้อนั้นมีความเหมาะสมเพียงพอที่จะสามารถนำไปใช้ได้ เนื่องจากความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้และสามารถนำไปวินิจฉัยนักเรียนที่รอบรู้และไม่รอบรู้ในเรื่องการบวกและการลบเศษส่วนได้อย่างเหมาะสม
		6.3 ผลการศึกษาผลของกระบวนการใช้แบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา
		     1) ผลการพัฒนาคู่มือการใช้แบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา
		     ผู้วิจัยได้มีการพัฒนาคู่มือการใช้แบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา โดยมีการพัฒนากระบวนการใช้ได้ดังนี้
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แผนภาพที่ 3 ภาพแสดงขั้นตอนของกระบวนการใช้แบบสอบ
	       สร้างแบบประเมินความถูกต้องของคู่มือการใช้แบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญาและแบบสอบถามความคิดเห็นของครูและนักเรียนที่มีต่อกระบวนการใช้แบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา โดยขอความอนุเคราะห์ผู้เชี่ยวชาญจำนวน 3 ท่าน ตรวจสอบความตรงของเนื้อหาในด้านดัชนีความตรงเชิงเนื้อหา (CVI) 
		     พบว่าผลการตรวจสอบดัชนีความตรงเนื้อหาโดยผู้เชี่ยวชาญแสดงว่าให้เห็นว่า แบบทดสอบทั้งสองฉบับมีค่าดัชนีความตรงเชิงเนื้อหาผ่านเกณฑ์ที่ยอมรับได้ โดยมีค่า CVI ระหว่าง 0.75 ถึง 1.00 ซึ่งค่า CVI ที่เหมาะสมต้องมีค่า 0.75 ขึ้นไป (Yaghmaie, 2003) และผู้เชี่ยวชาญเห็นได้ว่า มีความความเหมาะสม มีความเป็นไปได้ มีความถูกต้อง และมีความเป็นประโยชน์
		      ผลจากการนำกระบวนการใช้แบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา เรื่องการบวกและการลบเศษส่วน ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ไปใช้ในชั้นเรียนกลุ่มตัวอย่าง พบว่า การใช้กระบวนการสอบในชั้นเรียนของครูผู้สอนวิชาคณิตศาสตร์ ที่จบเอกคณิตศาสตร์ และไม่ได้จบเอกคณิตศาสตร์ มีผลการใช้ไม่แตกต่างกัน ทั้งด้านความเหมาะสมคือ กระบวนการความชัดเจนครบถ้วนเพียงพอมีรูปแบบการใช้งานเหมาะสมเข้าใจง่าย ด้านความเป็นไปได้คือ การวินิจฉัยรายบุคคลสามารถวัดและประเมินผลเป็นไปตามคุณลักษะที่ใช้ในการแก้ปัญกาเรื่องการบวกและการลบเศษส่วนตามสภาพจริงในชั้นเรียน พร้อมทั้งเป็นเครื่องมือที่ใช้วัดและประเมินผล ด้านความถูกต้องคือ รูปแบบรายงานที่ได้รับผลถูกต้องตามโครงสร้างและองค์ประกอบที่สร้างขึ้น แผนภูมิในแบบรายงานมีความชัดเจน สามารถระบุจุดอ่อน จุดแข็งได้ และด้านความเป็นประโยชน์คือ ครูผู้สอนสามารถนำกระบวนการใช้แบบสอบในชั้นเรียนไปสะท้อนผลการเรียนรู้ให้กับผู้เรียนได้ อีกทั้งเป็นเครื่องมือที่ช่วยให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาความรู้ได้ตรงตามจุดแข็งและจุดอ่อนของตนเองได้
   
7.		อภิปรายผลการวิจัย
		การศึกษาผลของกระบวนการใช้แบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญาเรื่อง การบวกและการลบเศษส่วน สำหรับนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ที่พัฒนาตามแนวคิดการออกแบบการประเมินที่ใช้หลักฐานเป็นสำคัญมีผลสรุปดังนี้
		7.1 แบบทดสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญาที่สร้างขึ้น ผ่านการตรวจสอบคุณภาพด้านความตรงด้วยดัชนีความตรงเชิงเนื้อหา (CVI) โดยทุกข้อคำถามมีค่า CVI อยู่ระหว่าง 0.80 ถึง 1.00 ซึ่งเป็นเกณฑ์ที่เหมาะสม และมีค่าความยาก (p) และค่าอำนาจจำแนก (B-Index) อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้
		7.2 การตรวจสอบคุณภาพจากการวิเคราะห์ด้วยโมเดลวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา โดยประยุกต์ใช้โมเดล DINA มีผลสอดคล้องกับงานวิจัยของสุปราณี  บุระ (2557) ซึ่งพัฒนาแบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา เรื่องการดำเนินการเลขคณิตพื้นฐานโดยใช้คอมพิวเตอร์โดยการประยุกต์โมเดลดีไอเอ็นเอ (DINA Model) ผลการตรวจสอบคุณภาพด้วยโมเดลวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา (G-DINA Model) พบว่า มีค่าความสะเพร่าและค่าการเดาอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ มีค่าเฉลี่ยอำนาจจำแนกเชิงวินิจฉัยรายข้อ (IDI) อยู่ในเกณฑ์ที่จำแนกได้ในระดับดี และค่าเฉลี่ยของดัชนีความคลาดเคลื่อนในการประมาณค่าพารามิเตอร์ (RMSEA) อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ สามารถนำไปวินิจฉัยนักเรียนในเรื่องความรอบรู้และความไม่รอบรู้ได้อย่างเหมาะสม
		7.3 ผลจากการนำกระบวนการใช้แบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา เรื่องการบวกและการลบเศษส่วน ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ไปใช้ในชั้นเรียนกลุ่มตัวอย่าง พบว่า การใช้กระบวนการสอบในชั้นเรียนของครูผู้สอนวิชาคณิตศาสตร์ ที่จบเอกคณิตศาสตร์ และไม่ได้จบเอกคณิตศาสตร์ มีผลการใช้ไม่แตกต่างกัน ทั้งด้านความเหมาะสม ด้ามความเป็นไปได้ ด้านความถูกต้อง และด้านความเป็นประโยชน์ สามารถนำไปวินิจฉัยนักเรียนในเรื่องความรอบรู้และความไม่รอบรู้ได้อย่างเหมาะสม 

8.	ข้อเสนอแนะจากการวิจัย
8.1 ข้อเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใช้
[bookmark: _Hlk70815427]งานวิจัยนี้ได้พัฒนากระบวนการใช้แบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา เรื่อง การบวกและการลบเศษส่วน สำหรับนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ควรนำไปวินิจฉัยร่วมกับการจัดการเรียนรู้ให้กับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4-6
8.2 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป
[bookmark: _Hlk70815386]ในกระบวนการใช้แบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา เรื่อง การบวกและการลบเศษส่วน ให้เป็นแบบทดสอบที่สามารถให้ผลตอบกลับแบบรายงานรายบุคคลได้ทันที เพื่อให้ผู้สอบ ผู้ปกครอง และครูผู้สอน นำผลการวินิจฉัยไปเป็นสาสารสนเทศ และวินิจฉัยเพื่อปรับปรุงความไม่รอบรู้และพัฒนาความรอบรู้ของผู้สอบ ให้มีทักษะทางคณิตศาสตร์เพิ่มยิ่งขึ้น
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