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Abstract 
Designing the automated feedback system for diagnosis of mathematical proficiency (MP) through a 

digital learning platform is regarded as an essential innovative assessment which enables students to 

self-direct their learning in real time and to improve their performance based on the provided data 

spontaneously. Thus, to design the prototypical innovation, the present study set the following 

objectives: (1) to analyze students’ response patterns for determining cut scores, misconceptions, and 

approaches to student development for the design of the feedback system and (2) to design the 

automated feedback system through a digital learning platform. This study was carried out through 

design research. The respondents were 517 Mattayomsuksa 1 students. The data were analyzed based 

on the MRCML model while cut scores were determined by establishing criterion zones of the Wright 

map. The results are, (1) On analysis of students’ response patterns for the design of the feedback system, 

the results demonstrated that misconceptions and approaches to student development should be based 

on the two-dimensional MP construct maps, e.g., mathematical procedures and conceptual structures. 

Mathematical procedures consisted of five levels with four cut scores ranging from the lowest to the 

highest as follows: -1.41 0.69 0.49 and 1.34 respectively. Similarly, conceptual structures featured five 

levels with four cut scores ranging from the lowest to the highest as follows: -0.98 0.14. 0.44 and 1.70 

respectively, and (2) The design of the automated feedback system for the MP assessment consisted of 

five elements, namely input, processing, output, automated feedback, and assessment reporting. 
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การออกแบบระบบการให้ข้อมูลป้อนกลับด้วยการโต้ตอบแบบอัตโนมัติเพื่อวินิจฉัยระดับความสามารถทาง

คณิตศาสตร์ผ่านแพลตฟอร์มการเรียนรู้ดิจิทัล ถือเป็นนวัตกรรมการประเมินที่ส าคัญเพื่อให้ผู้เรียนสามารถก าหนด

ทิศทางการเรียนรู้ได้ด้วยตนเองแบบเรียลไทม์     อันจะน าข้อมูลที่ได้ไปสู่การปรับปรุงแก้ไขได้ทันที ดังนั้นการวิจัย

ครั้งนี้ได้ก าหนดวัตถุประสงค์เพื่อน าไปสู่การออกแบบนวัตกรรมต้นแบบดังนี้  (1) เพื่อวิเคราะห์ผลการตอบของ

ผู้เรียนในการก าหนดจุดตัด มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน และแนวทางการพัฒนาผู้เรียนในการออกแบบระบบการให้

ข้อมูลป้อนกลับ และ (2) เพื่อออกแบบระบบการให้ข้อมูลป้อนกลับด้วยการโต้ตอบอัตโนมัติผ่านแพลตฟอร์มการ

เรียนรู้ดิจิทัล โดยใช้ระเบียบวิธีวิจัยการออกแบบ กลุ่มผู้สอบ คือนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1 จ านวน 517 คน  

โดยวิเคราะห์ข้อมูลตามโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ  MRCML และพิจารณาจุดตัดจากการก าหนด

เกณฑ์พื้นที่บน Wright map ผลการวิจัยปรากฏดังนี้ (1) ผลการวิเคราะห์ผลการตอบเพื่อใช้ในการออกแบบระบบ

การให้ข้อมูลป้อนกลับ พบว่า มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนและแนวทางการพัฒนาผู้เรียน ควรพิจารณาตามแผนที่

โครงสร้างระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์แบบ 2 มิติ คือ มิติกระบวนการทางคณิตศาสตร์ แบ่งได้  

5 ระดับ 4 จุดตัด จากระดับต ่าสุดไปสูงสุด ที่ –1.41, 0.69, 0.49 และ 1.34 ตามล าดับ และมิติโครงสร้างความคดิ

รวบยอด แบ่งได้ 5 ระดับ 4 จุดตัด มีระดับต ่าสุดไปสูงสุด ที่ –0.98, 0.14, 0.44 และ 1.70 ตามล าดับ และ (2) ผล

การออกแบบระบบการให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติต้นแบบเพื ่อประเมินระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์

ประกอบไปด้วย 5 ส่วน ดังนี้ (1) ส่วนรับข้อมูล (2) ส่วนประมวลผล (3) ส่วนแสดงผล (4) การให้ข้อมูลป้อนกลับ

อัตโนมัติ และ (5) ส่วนรายงานผลการประเมิน 

 การให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัต,ิ วิจัยการออกแบบ, โมเดลการตอบสนองข้อสอบพหุมิต ิ
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คณิตศาสตร์เป็นศาสตร์ส าคัญที่มนุษย์สามารถน ามาแก้ปัญหา เป็นพื้นฐานการสร้าง จ าลองโมเดล 

น าไปสู่การพัฒนาคิดค้นนวัตกรรมให้มีความเจริญ ในโลกาภิวัตน์ที่มีการเปลี่ยนแปลง อย่างรวดเร็ว ตลอดจน 

การน าไปใช้ในการด ารงชีว ิตประจ าวัน (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2021) 

ดังนั้นจึงส่งผลอย่างยิ่งต่อความส าเร็จในการเรียนรู้ต่อการศึกษาด้านอื่น โดยเฉพาะอย่างยิ่งความสามารถทาง

คณิตศาสตร์ เป็นความสามารถของแต่ละบุคคลในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ และสามารถแปลงปัญหาทาง

คณิตศาสตร์ และตีความผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์เพื่อใช้ในการแก้ปัญหาในบริบทของโลกชีวิตจริง รวมถึงการใช้

แนวคิด กระบวนการ ข้อเท็จจริง ดังนั้นผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 ที่ก าลังเผชิญกับภาวะโรคระบาด Covid-19  

จ าเป็นต้องเข้าถึงระบบการสอนและการวัดประเมินด้วยตนเองผ่านทางแพลตฟอร์มการเรียนรู้ดิจิทัลเพื่อส่งเสริมให้

ตนเองได้เรียนรู้ได้ด้วยตนเองในการพัฒนาระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ (Organization for Economic 

Co-operation and Development [OECD], 2018)  

โดยทั ่วไประดับความสามารถทางคณิตศาสตร์สามารถมองได ้หลากหลายมิติ  ส  าหรับบริบท                

ของประเทศไทย ถ้ามุ่งด้านรู้คิด (Mathematics cognitive domain) ได้แบ่งระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์

ออกเป็น 2 มิติ คือ (1) มิติกระบวนการทางคณิตศาสตร์ และ (2) มิติโครงสร้างความคิดรวบยอด (Junpeng et al., 

2018, 2019, 2020) ซึ ่งทั ้งสองมิติต่างมีความสัมพันธ์กันสูงและส่งผลให้ผู ้เรียนมีระดับความสามารถทาง

คณิตศาสตร์สูงขึ้น อย่างไรก็ตามจากผลการประเมินระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ในระดับชาติ  พบว่า 

สาระที่ 2 การวัดและเรขาคณิต มีคะแนนเฉลี่ยระดับประเทศต ่ากว่าสาระอื่น (สถาบันทดสอบทางการศึกษา

แห่งชาติ, 2563) ซึ ่งผลดังกล่าวสอดคล้องกับผลการประเมินในระดับนานาชาติ  (OECD, 2018; Trends in 

International Mathematics and Science Study [TIMSS], 2019) มีข้อสังเกตส าคัญจากผลการประเมินดัง

กล่าวคือ แม้ว่าผลการประเมินดังกล่าวสามารถสะท้อนระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนได้ แต่

สารสนเทศที่ได้จากการประเมินดังกล่าวไม่สามารถจ าแนกผู ้เรียนเฉพาะบุคคลได้ว่าผู ้เรียนอยู ่ในระดับใด  

ควรปรับปรุงไปแนวทางใด เพื่อพัฒนาความสามารถทางคณิตศาสตร์ให้อยู่ในระดับที่สูงข้ึน ดังนั้นการมีเคร่ืองมือ

เพื่อน าไปสู่การวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์แบบทันท่วงที เพื่อตรวจสอบความก้าวหน้าของตนเอง

ได้ ท าให้ผู้เรียนสามารถน าข้อมูลสารสนเทศที่ได้เป็นข้อมูลสะท้อนกลับให้กับตนเองแบบเรียลไทม์  อันเป็นสิ่ง

ส าคัญที่ผู้เรียนสามารถก าหนดทิศทางการเรียนรู้ได้ด้วยตนเองแบบทันที พร้อมการปรับปรุงแก้ไขได้ทันเวลา และ

มีข้อมูลที่สะท้อนพัฒนาการของตนเองอย่างเป็นระบบ โดยเฉพาะในสาระการวัดและเรขาคณิต จึงเป็นสิ่งส าคัญ

และจ าเป็นอย่างย่ิง (Csapó & Molnár, 2019) 

เทคนิคการวินิจฉัยกลายเป็นกระบวนการที่ส าคัญในการพัฒนาการเรียนรู ้ของผู ้เรียนจ าเพาะบุคคล 

(Black & Wiliam, 1998) โดยเฉพาะการประเมินโดยใช้เทคโนโลยีในการวินิจฉัยและการประเมินการเชื่อมโยงผล

การวินิจฉัยเข้ากับการสอน (Wu & Molnár, 2019) ซึ่งการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีช่วยกระตุ้นความสนใจ ในการ

ประเมินการเรียนรู้ของผู้เรียนที่เกิดขึ้น แต่ทักษะการเรียนรู้มีความซับซ้อนสูง การใช้การทดสอบแบบกระดาษไม่

เหมาะสมหรับการประเมินเพื่อวินิจฉัย ซึ่งมีความจ าเป็นต้องพัฒนาเทคโนโลยีดิจิทัลควบคู่ไปกับการประเมินไป

ควบคู่กัน (Csapó et al., 2014)  โดยเฉพาะการน าเทคโนโลยีดิจิทัล ที่เรียกว่า “แพลตฟอร์มการเรียนรู้ดิจิทัล”  

มาช่วยในการให้ข ้อมูลป้อนกลับแบบโต้ตอบอัตโนมัติเพื ่อวิน ิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์   

(รุ่งหทัย บุญพรม, 2561; ส านักงานปลัดกระทรวงศึกษาธิการ, 2563; Panori et al., 2020 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่ามีความพยายามในการน าแพลตฟอร์มการเรียนรู้

ดิจิทัลมาช่วยในการวินิจฉัยผู้เรียนแบบอัตโนมัติ แต่โดยส่วนใหญ่มักมุ่งเน้นเนื้อหาที่เป็นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน



🞜 การออกแบบระบบการให้ข้อมูลป้อนกลบัด้วยการโต้ตอบอัตโนมัติเพ่ือวนิิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ผา่นแพลตฟอร์ม
การเรียนรู้ดิจิทัล 
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ตามเนื้อหาในบทเรียนมากกว่าการประเมินระดับความสามารถที่เป็นการคิดข้ันสูง  และออกแบบมาเพื่อให้ข้อมูล

ป้อนกลับแบบถูกผิดมากกว่ามุ่งเน้นไปที่กระบวนการแก้ปัญหา อีกทั้งขาดสารสนเทศที่เป็นข้อมูลป้อนกลับแบบ

เรียลไทม์ที่บ่งช้ีได้ถึงสิ่งที่ผู้เรียนท าได้ มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน สิ่งที่ผู้เรียนควรพัฒนาให้ดีข้ึนรวมถึงแหล่งเรียนรู้

เพิ่มเติม อย่างไรก็ตามแนวคิดดังกล่าวมีน ามาใช้ได้เห็นผลเป็นรูปธรรมในศาสตร์ทางภาษา เช่น การตรวจสอบ

ความถูกต้องของการสะกดค า และความถูกต้องของหลักภาษา เป็นต้น หากพิจารณาในบริบทของการพัฒนา

ความสามารถทางคณิตศาสตร์ พบว่า มีงานวิจัยที่พัฒนานวัตกรรมการประเมินดังกล่าวพบไม่มากนักทั้งในบริบท

ของต่างประเทศและในประเทศ เช่น การวิจัยของ พัชรี จันทร์เพ็งและคณะ (2563) ได้มีความพยายามในการ

พัฒนาระบบการวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ผ่านเทคโนโลยีดิจิทัลในสาระการวัดและเรขาคณิต 

ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปีที่  1 อย่างไรก็ตามนวัตกรรมการประเมินดังกล่าวยังมีข้อจ ากัด ไม่สามารถให้

ข้อมูลป้อนกลับแบบโต้ตอบอัตโนมัติ เพื่อแนะน าแหล่งการเรียนรู้เพิ่มเติมให้กับผู้เรียนปรับปรุงได้ในทันที เนื่องจาก

ระบบดังกล่าวจ าเป็นต้องรอให้ผู ้เรียนด าเนินการทดสอบเรียบร้อยจึงสามารถประมวลผลและวินิ จฉัยระดับ

ความสามารถทางคณิตศาสตร์ได้ ซ่ึงถือเป็นจุดอ่อนที่ส าคัญ การวิจัยดังกล่าว 

ดังนั้นการวิจัยคร้ังนี้จึงมุ่งเน้นการออกแบบระบบการให้ข้อมูลป้อนกลับด้วยการโต้ตอบแบบอัตโนมัติเพื่อ

วินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ผ่านแพลตฟอร์มการเรียนรู ้ดิจิทัล  โดยต่อยอดจากงานวิจ ัยของ  

พัชรี จันทร์เพ็ง และคณะ (2563) เพื่อน ามาใช้ในการออกแบบนวัตกรรมต้นแบบ (prototype)  อันจะเป็นเคร่ืองมือ

ส าคัญกับให้ผู้เรียน ที่สามารถก าหนดทิศทางการเรียนรู้ได้ด้วยตนเองแบบเรียลไทม์อันจะน าข้อมูลที่ได้ไปสู่การ

ปรับปรุงแก้ไขได้ทันที เป็นมิตรต่อผู้ใช้และใช้ได้ในห้องเรียนจริง พร้อมทั้งเป็นแนวทางการออกแบบนวัตกรรม

ทางการประเมินเพื่อประโยชน์แก่นักวัดและประเมินผลการศึกษา ครู และผู้เกี่ยวข้องในการน าไปประยุกต์ใช้

ออกแบบนวัตกรรมและพัฒนาการเรียนรู้ผู้เรียนต่อไปในอนาคต 

 

 1. เพื ่อวิเคราะห์ผลการตอบของผู ้เรียนในการก าหนดจุดตัด มโนทัศน์ที ่คลาดเคลื ่อน และแนวทาง       

การพัฒนาของผู้เรียนในการออกแบบระบบการให้ข้อมูลป้อนกลับ 

 2. เพื ่อออกแบบการให้ข้อมูลป้อนกลับด้วยการโต้ตอบอัตโนมัติในการวินิจฉัยระดับความสามารถ      

ทางคณิตศาสตร์ผ่านแพลตฟอร์มการเรียนรู้ดิจิทัล   

 

การวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ 

ความสามารถทางคณิตศาสตร์เป็นศักยภาพของผู้เรียนในการน าความรู้ ความเข้าใจในแนวคิดหรือ

ความคิดรวบยอด และทักษะมาใช้ในการแก้ปัญหา การให้เหตุผลในสถานการณ์ที ่คุ้นเคยและไม่คุ้นเคย โดย

เลือกใช้วิธีการหรือกลยุทธ์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์อย่างเหมาะสม ตลอดจนการมุ่งเน้นไปที่การเห็น

คุณค่าทางคณิตศาสตร์ เจตคติและอภิปัญญาทางคณิตศาสตร์โดยสามารถตรวจสอบความคิดของตนเองในการ

เรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ได้ (OECD, 2018; ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานกระทรวงศึกษาธิการ,  

2560) ซ่ึงความหมายดังกล่าวมีลักษณะกว้างครอบคลุมทั้งส่วนที่เป็นการรู้คิดกับส่วนที่ไม่ใช่การรู้คิด ส าหรับการ

วิจัยครั้งนี้มุ่งเน้นไปที่การวินิจฉัยในด้านการรู้คิดที่มุ่งเน้นไปที่ความสามารถในการแก้ปัญหา โดยอาศัยความรู้

ความเข้าใจ และทักษะทางคณิตศาสตร์ ตลอดจนกระบวนการในการให้เหตุผล การสื่อความหมาย และการ

เชื่อมโยงทักษะต่าง ๆ เกี่ยวกับการคิดและการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ตามกรอบแนวคิดของ พัชรี 



 

🞜 สกุลรัตน์ จันทสุข และ พัชรี จันทรเ์พ็ง 
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จันทร์เพ็ง และคณะ (2563) ที่แบ่งแนวทางการวินิจฉัยออกเป็น 2 มิติ มิติกระบวนการทางคณิตศาสตร์ และมิติ

โครงสร้างความคิดรวบยอด ในสาระที่ 2 การวัดและเรขาคณิตตามหลักแกนกลางการศึกษาขั ้นพื ้นฐาน  

(ฉบับปรับปรุง 2560) (ศธ, 2560) โดยวัดได้จากเคร่ืองมือวินิจฉัยที่มีลักษณะเป็นแบบทดสอบรูปแบบผสม 

โมเดลเชิงโครงสร้างและโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ 

แนวคิดของการพัฒนาเคร่ืองมือดังกล่าว คณะผู้วิจัยน าทางเลือกใหม่ของการประเมินความสามารถทาง

คณิตศาสตร์ ซึ่งถือเป็นแนวทางการออกแบบการประเมินแนวใหม่ที่เรียกว่า “โมเดลเชิงโครงสร้าง (Construct 

Modeling)” (Wilson, 2005) มี 4 หลักการที่ส าคัญเก่ียวกับบทบาทของการประเมินที่เกี่ยวข้องกับบริบทของการ

เรียนการสอนในชั้นเรียน ประกอบด้วย (1) การพัฒนาทิศทางการประเมินภายใต้บริบทจริงที่สอดคล้องกับการ

เรียนรู้ในช้ันเรียน (2) การเชื่อมโยงกันระหว่างการสอนและการประเมิน (3) การบริหารจดัการโดยครูผู้สอน และ 

(4) การมีหลักฐานตรวจสอบที่มีคุณภาพ ภายใต้ 4 ขั้นตอนที่ส าคัญ ซึ่งในที ่นี ้เรียกว่า “4 Building Blocks” 

ขั้นตอนส าคัญในน ามาประยุกต์ใช้ในการท าวิจัยครั้งนี้  คือ การวิเคราะห์โมเดลการวัดและการตีความ (Wright 

map) เป็นการตรวจสอบคุณภาพของเครื ่องมือทั ้งคุณภาพรายข้อและทั ้งฉบับโดยเฉพาะอย่างยิ ่งการให้

ความส าคัญกับความตรงเชิงโครงสร้าง ตลอดจนการตีความผลการวินิจฉัยความสามารถทางคณิตศาสตร์จ าเพาะ

บุคคล โดยใช้โมเดล MRCML ซ่ึงเป็นโมเดลการวัดที่ได้รับความนิยมและสามารถน าไปประยุกต์ได้จริงในช้ันเรียน 

และน าเสนอออกมาเป็นแผนที ่ของ Wright ซึ ่งในที ่นี ้ใช้ค าว่า “Wright map” (Rasch, 1960; Adams, 1997; 

Wang, et al., 1997) ซ่ึงเป็นโมเดลที่ขยายผลมาจากโมเดลราส์ช Rasch จึงมีความเหมาะสมในการมาประยุกต์ใช้

ประมาณค่าระดับความสามารถและน ามาใช้ในการก าหนดมาตรฐานการประเมินระดับความสามารถทาง

คณิตศาสตร์โดยการค านวณจุดตัดที่พิจารณาร่วมกับการก าหนดเกณฑ์ (critical zone) พื้นที่บน Wright map 

การให้ข้อมูลป้อนกลับด้วยการโต้ตอบอัตโนมัติผ่านแพลตฟอร์มการเรียนรู้ดิจิทัลเพ่ือการวินิจฉัยผู้เรียน 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า วิธีการวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์มี

หลากหลายวิธี ส าหรับการวิจัยครั้งนี้ มุ่งเน้นการน าเทคนิคการวินิจฉัยในศาสตร์ทางด้านการวัดและประเมิน

การศึกษามาร่วมกับการผสานการใช้เทคโนโลยีดิจิทัลโดยเน้นการให้ข้อมูลป้อนกลับแบบโต้ตอบอัตโนมัติผ่าน

แพลตฟอร์มการเรียนรู้ดิจิทัล ส าหรับศาสตร์ทางด้านวัดและประเมินได้เน้นการให้ข้อมูลป้อนกลับใน 3 ลักษณะ 

(Chappuis & Stiggins, 2011) คือ (1) การให้ข้อมูลกระตุ้นการเรียนรู้ (Feed Up) (2) การให้ข้อมูลป้อนกลับ 

(Feedback) และ (3) การให้ข้อมูลเพื่อการเรียนรู้ต่อยอด (Feed Forward) เป็นหัวใจส าคัญของการวิจัยในคร้ังนี้ 

ซึ่งเป็นการให้ข้อมูลเพื่อให้ผู้เรียนได้เรียนรู้เพิ่มเติมด้วยตนเอง โดยเน้นการชี้แนะแนวทางและวิธีการเรียนรู้ที่

เหมาะสมแก่ผู้เรียนเป็นรายบุคคล เพิ่มแรงบันดาลใจในการเรียนรู้ ให้ก าลังใจผู้เรียนและเสริมพลังของการเรียนรู้

ให้ผู้เรียนได้ทบทวนตนเองและน าไปพัฒนาการเรียนรู้ต่อไป 

ส าหรับศาสตร์ทางด้านเทคโนโลยีดิจิทัล ได้น าแนวคิดการให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติ ซึ่งเป็นการให้

ข้อเสนอแนะที่ก าหนดข้ึนส าหรับการปรับปรุงคุณภาพการเรียนให้กับผู้เรียนสามารถท าได้อย่างสม ่าเสมอสามารถ

ระบุจุดเด่นและจุดบกพร่องของผู้เรียน โดยใช้การประเมินผ่านระบบดิจิทัลอัตโนมัติแบบเรียลไทม์ซึ่งเป็นการให้

คะแนนหร ือข ้อเสนอแนะท ันที  (Barker, 2010; Ebyary & Windeatt, 2010; Kellogg & Whiteford, 2009)  

ร่วมกับแพลตฟอร์มการเรียนรู้ดิจิทัลเป็นการน าเทคโนโลยีมาใช้ในการจัดการเรียนรู้ให้   เท่าทันการเปลี่ยนแปลง

ส่งเสริมให้ผู้เรียนแสวงหาความรู้ด้วยตนเองจากสื่อดิจิทัลและสื่อสังคมออนไลน์เป็นการสื่อสารและการเรียนแบบ

สองทาง (รุ่งหทัย บุญพรม, 2561; ส านักงานปลัดกระทรวงศึกษาธิการ, 2563; Panori et al., 2020) ส าหรับการ

วิจัยในครั้งนี้น ามาใช้ในสื ่อกลางเป็นการข้อมูลป้อนกลับด้วยการโต้ตอบอัตโนมัติระหว่างผู้เรียนและระบบที่

พัฒนาข้ึน (tutor mode) 



🞜 การออกแบบระบบการให้ข้อมูลป้อนกลบัด้วยการโต้ตอบอัตโนมัติเพ่ือวนิิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ผา่นแพลตฟอร์ม
การเรียนรู้ดิจิทัล 
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กรอบความคิดการวิจัย 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง น าไปสู่การออกแบบระบบการให้ข้อมูลป้อนกลับด้วย     

การโต้ตอบแบบอัตโนมัติเพื่อวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ผ่านแพลตฟอร์มการเรียนรู้ดิจิทัลภายใต้

การวิจัยออกแบบ (สุวิมล ว่องวาณิช, 2563) ในการมุ่งเน้นการสร้างนวัตกรรมการประเมินต้นแบบพร้อมเสนอ

หลักการการออกแบบใหม่ในอนาคตได้  จากที่กล่าวมาน าไปสู่กรอบแนวคิดการวิจัยดังภาพ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 1 กรอบความคิดในการวิจัยพัฒนาและการออกแบบแผนแม่บทมาตรฐานการวิจัยของประเทศ 

 
 
 
 
 
 

 

การวิจัยคร้ังนี้ใช้ระเบียบวิธีวิจัยการออกแบบ (design research) (สุวิมล ว่องวาณิช, 2563) โดยแบ่งเป็น 

4 ระยะ คือ (1) วิเคราะห์ผลการตอบของผู้เรียนเพื่อน าไปสู่การออกแบบนวัตกรรมต้นแบบ (2) ออกแบบนวัตกรรม

ต้นแบบนั่นคือระบบการให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติเพื ่อวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ผ่าน

แพลตฟอร์มการเรียนรู้ดิจิทัล (3) น านวัตกรรมต้นแบบไปทดลองใช้เพื่อน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ ปรับปรุงพัฒนา

ระบบให้สมบูรณ์ และรายงานคุณภาพของนวัตกรรม และ (4) เสนอหลักการในการพัฒนานวัตกรรมต้นแบบ โดย

การน าเสนอในบทความคร้ังนี้เป็นการศึกษาน าร่องของสองระยะแรก ดังนี้ 

ระยะท่ี 1 วิเคราะห์ผลการตอบของผู้เรียนเพ่ือน าไปสู่การออกแบบนวัตกรรมต้นแบบ 

ระยะนี ้มุ ่งเน้นการวิเคราะห์ผลการตอบของกลุ ่มผู้สอบที่ได้จากข้อมูลทุติยภูมิในโครงการการสร้าง

เครื่องมือวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนโดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในการรายงานผล

การประเมินเพื ่อการเรียนรู้ (พัชรี จันทร์เพ็ง และคณะ, 2563) เพื ่อน าไปสู ่การก าหนดจุดตัด มโนทัศน์ที่

คลาดเคลื่อน และแนวทางการพัฒนาของผู้เรียนในการออกแบบระบบการให้ข้อมูลป้อนกลับ มีรายละเอียดดังนี้ 

กลุ่มผู้สอบ 

การศึกษาครั้งนี้ได้ก าหนดกลุ ่มผู้สอบที ่ใช้ในการวิเคราะห์ผลการตอบ จ านวน 517 คน ในระดับช้ัน

มัธยมศึกษาปีที่ 1 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562 ของโรงเรียนใน 4 ภูมิภาค คือ ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

หลักสูตรแกนกลางการศึกษา 
ข้ันพ้ืนฐาน พทุธศักราช 2551  
(ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560)  

กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร ์ 
(สถาบันส่งเสริมการสอน

วิทยาศาสตร์และ 
เทคโนโลยี, 2560) 

เครื่องมือเพ่ือวนิิจฉัย
ระดับความสามารถ 

ทางคณิตศาสตร ์
(พัชร ีจันทร์เพ็ง  

และคณะ, 2563) 

การป้อนกลับอัตโนมัติ 
(Barker, 2010; 

Ebyary & Windeatt, 
2010; Kellogg & 
Whiteford, 2009) 

วิธีการให้ข้อมูลป้อนกลบั 
ด้วยการโต้ตอบผ่าน 

แพลตฟอร์มการเรียนรู้ดิจิทลั 
(รุ่งหทัย บุญพรม, 2561; 
ส านักงานปลัดกระทรวง

ศึกษาธิการ, 2563;  
Panori et al., 2020) 

การออกแบบระบบการให้ขอ้มูลปอ้นกลบัด้วยการโต้ตอบแบบอัตโนมัติ 
เพือ่วินิจฉยัระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ผา่นแพลตฟอร์มการเรียนรู้ดิจทิัล 

การก าหนดจุดตัด มโนทัศน์ที่คลาดเคลือ่น และรูปแบบการให้ขอ้มูลปอ้นกลบั 

 

 

การวิจัยการออกแบบ  
(สุวิมล ว่องวาณิช, 2563) 

โมเดลเชิงโครงสร้าง 

(Wilson, 2005) 
โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ 

(MRCML) (Adams et al., 1997) 
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ภาคกลาง และภาคใต้ จากทั ้งหมด 23 โรงเรียน โดยให้ครอบคลุมทุกระดับความสามารถของผู ้เรียนทั้งเก่ง  

ปานกลาง และอ่อน โดยพิจารณาจากขนาดและบริบทของสถานศึกษารวมถึงผลการประเมินภาพรวมของ

สถานศึกษาจากการประเมินในระดับชาติและนานาชาติเป็นส าคัญ เนื ่องจากการศึกษาในระยะนี ้ใช้โมเดล 

MRCML (Adams et al., 1997) ในการวิเคราะห์ข้อมูลและการก าหนดจุดตัดจึงให้ความส าคัญกับการก าหนด

ขนาดตัวอย่างและการได้มาของตัวอย่างที่ครอบคลุม เพียงพอในทุกระดับความสามารถในแต่ละมิติที่ท าการศึกษา 

มากกว่ามุ่งเน้นการสุ่มตัวอย่างให้มีความเป็นตัวแทนของประชากรเหมือนการออกแบบการวิจัยที่มุ่งเน้นการสรุป

อ้างอิงนัยทั่วไปจากกลุ่มผู้สอบไปยังประชากร (Demars, 2010) และการศึกษาคร้ังนี้เป็นการศึกษาแบบพหุมิติ 

กลุ่มผู้สอบควรใช้ข้ันต ่าอย่างน้อย 250-500 คน จึงจะส่งผลให้การประมาณค่ามีความแม่นย า (Wright & Stone, 1979) 

เคร่ืองมือ 

เครื ่องมือที ่ใช้ในการวิจัยครั ้งนี ้มาจากโครงการการสร้างเครื่องมือวินิจฉัยระดับความสามารถทาง

คณิตศาสตร์ของผู้เรียนโดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในการรายงานผลการประเมินเพื่อการเรียนรู้ ผ่านชุดเคร่ืองมือ

วินิจฉัยเรียกว่า “eMAT-Testing” (พัชรี จันทร์เพ็ง และคณะ, 2563) ซ่ึง “eMAT-Testing” เป็นชุดเครื่องมือใน

ระบบออนไลน์แบบเรียลไทม์ผ่าน web application แบบตอบสนองได้โดยตรง (interactive) รองรับระบบ iOS 

Android และ Windows ซ่ึงเป็นแบบทดสอบรูปแบบผสม ตามมาตรฐานและตัวช้ีวัดหลักสูตรแกนกลางการศึกษา

ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  1  

ใน สาระที่ 2 การวัดและเรขาคณิต จ านวน 18 ข้อ ประกอบด้วยข้อสอบปรนัย 15 ข้อ และข้อสอบอัตนัย 3 ข้อ 

แบ่งเป็นมิติกระบวนการทางคณิตศาสตร์ และมิติโครงสร้างความคิดรวบยอด มิติละ 9 ข้อ โดยใช้โมเดลเชิง

โครงสร้าง (construct modelling) (Wilson, 2005) เป็นฐานในการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือ  

 คุณภาพของเคร่ืองมือในคร้ังนี้เป็นไปตามเกณฑ์ที่ยอมรับได้ตามมาตรฐานการทดสอบทางการศึกษาและ

จิตวิทยา (American Educational Research Association [AERA], et al., 2014) คือ (1) หลักฐานความตรง 

สะท้อนให้เห็นถึงความตรงเชิงโครงสร้างภายใน โดยการวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพโมเดลพบว่า โมเดลพหุ

มิติมีความเหมาะสมและสอดคล้องมากกว่าโมเดลเอกมิติในการประเมินระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ โดย

พิจารณาจากค่า G2 (deviance) ของโมเดลพหุมิติมีค่าน้อยกว่าการศึกษาแบบเอกมิติ นอกจากนี้เมื่อพิจารณา

เปรียบเทียบ ความแตกต่างของค่า G2 มีค่าไคสแควร์ เท่ากับ 11.54 และ df = 2 ซ่ึงแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .01 (𝜒2 = 11.54, df = 2, p = 0.01) แสดงว่าการวิเคราะห์โดยใช้โมเดลพหุมิติ มีความถูกต้อง

และน่าเชื่อถือมากกว่าการวิเคราะห์โดยพิจารณารวมเพียงมิติเดียวนั่นเอง และเหมาะส าหรับการตรวจให้คะแนน

ตามแผนที่โครงสร้างที่ก าหนดไว้ (2) หลักฐานความเที่ยงแบบ Expected A Posteriori (EAP/PV) มีค่าความ

เที่ยงในมิติที่ 1 และ 2 เท่ากับ 0.82 และ 0.79 และโมเดลพหุมิติ มีค่า SEM อยู่ระหว่าง 0.42–1.90 แสดงว่า  

การประมาณค่ามีความคลาดเคลื่อนอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ สะท้อนให้เห็นว่าเคร่ืองมือดังกล่าวมีความคงเส้นคง

วาในการประมาณค่าความสามารถในแต่ละมิติ และ (3) ความเหมาะสมรายข้อ พบว่า มีค่า INFIT MNSQ อยู่

ระหว่าง 0.79–1.27 ซ่ึงมีค่าตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ อยู่ในช่วง 0.75–1.33 (Adam & Khoo, 1996; Wilson et al., 

2006) จากหลักฐานที่กล่าวมาสะท้อนให้เห็นว่าเคร่ืองมือมีคุณภาพ สามารถน าไปประเมินระดับความสามารถทาง

คณิตศาสตร์ของผู้เรียนได้อย่างถูกต้องและมีความคงเส้นคงวา 

การเก็บข้อมูลและวิธีการวิเคราะห์ข้อมูล 

 ผู้วิจัยด าเนินการวิเคราะห์ผลการตอบของผู้เรียนในการก าหนดจุดตัด  มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน และ

แนวทางการพัฒนาของผู้เรียนในการออกแบบระบบการให้ข้อมูลป้อนกลับ ดังข้ันตอนต่อไปนี้ 

1. ศึกษาแผนที่โครงสร้างเพื่อวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ แนวทางการสร้างข้อค าถาม

ตามแผนที่โครงสร้าง การให้คะแนนของผลลัพธ์การเรียนรู้ เพื่อใช้เป็นแนวทางในการสร้างจุดตัดที่สามารถสะท้อน



🞜 การออกแบบระบบการให้ข้อมูลป้อนกลบัด้วยการโต้ตอบอัตโนมัติเพ่ือวนิิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ผา่นแพลตฟอร์ม
การเรียนรู้ดิจิทัล 
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ถึงระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู ้เรียนรายบุคคลของโครงการการสร้างเคร่ื องมือวินิจฉัยระดับ

ความสามารถทางคณิตศาสตร์ฯ 

2. ก าหนดแนวทางการให้คะแนนแบบอัตโนมัติตามแผนที่โครงสร้างของระดับผลลัพธ์การเรียนรู้เพื่อใช้ใน

การว ิน ิจฉัยระด ับความสามารถทางคณิตศาสตร ์แบบพหุม ิติ  ตามภาพ 2 ซึ ่งประกอบด้วย 2 ม ิติ คือ  

(1) กระบวนการทางคณิตศาสตร์ และ (2) โครงสร้างความคิดรวบยอด ในแต่ละมิติจะแบ่งระดับคุณลักษณะแฝง

ใน 5 ระดับและมีความเข้มข้นของการคิดเชิงคณิตศาสตร์ลดหลั่นกันจากน้อยไปมาก โดยมีการก าหนดระดับ

คะแนน ส าหรับข้อสอบปรนัย มีการให้คะแนนแบบสองค่า คือ ตอบถูกได้ 1 คะแนน ตอบผิดได้ 0 คะแนน  

โดยระดับของการได้ 1 คะแนนไม่เท่ากันข้ึนอยู่กับการให้ระดับความสามารถตามแผนที่โครงสร้าง และผลการตอบ

เป็นข้อสอบอัตนัย มีการให้คะแนนหลายค่าตั้งแต่ 0–4 คะแนน 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
     

 
 

ภาพ 2 แผนที่โครงสร้างเพื่อวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์แบบพหุมิติ   

3. ก าหนดจุดตัดเพื่อน าไปสู่การวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ ร่วมกับการพิจารณาก าหนด

พื้นที่บน Wright map แต่ละระดับความสามารถ โดยวิเคราะห์ผลการตอบจากคะแนนที่ก าหนด โดยใช้โมเดลการ

ตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ MRCML ด้วยโปรแกรม ACER ConQuest Version 2.0 (Wu et al., 2007) ในการ

ประมาณค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบและผู้สอบด้วยวิธี MLE เนื่องจากมีความคงเส้นคงวาในการประมาณค่า และ

ง่ายต่อการน าไปใช้จริงในการวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ (สุดารัตน์ พาเหนียว และคณะ, 2566) 

พร้อมน าเสนอเป็น Wright map โดย Wright map ทางซ้ายมือน าเสนอค่าความสามารถของผู ้เรียนแต่ละข้อ  

ส่วน Wright map ทางขวามือน าเสนอค่าระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์แต่ละข้ันของการตอบ ดังภาพ 3 

 4. ค านวณจุดตัดร่วมกับการพิจารณาการก าหนดเกณฑ์พื้นที่บน Wright map แต่ละระดับความสามารถ

ทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงพิจารณาจากค่าเฉลี่ยของความยากหรือระดับ threshold เดียวกัน หารด้วยจ านวนข้อสอบที่

น ามาใช้ค านวณ แยกตามมิติที่ท าการศึกษาผลการค านวณจุดตัดในแต่ละมิติเพื่อน าไปใช้ก าหนดมาตรฐาน  

การประเมินระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ปรากฏดังตาราง 1 

ระดับสูง 
 

4 การคิดเชิงกลยุทธ์/เชิงขยาย 
    (strategic/extended thinking) 
 

3 แนวคิดและทักษะข้ันพ้ืนฐาน 
    (simple skills and concept) 
 
 
     2 การจ าและระลึกได้ 
                 (basic memory and reproduction) 

 
1 ไม่มีความรู้พ้ืนฐาน 
   (unrecalled memory) 
 
0 ไม่ตอบ/ตอบไม่เก่ียวข้อง 

    (non-response/irrelevance) 
 
ระดับต ่า 

ระดับสูง 
 
 4 ข้ันขยายสูน่ามธรรม 

   (extended abstract structure) 
 
3 ความสัมพันธ์เชิงโครงสรา้ง 
   ความคิดรวบยอด/ข้ันโครงสร้างหลากหลาย 
   (selation structure/ multistructure) 
 

 2 ข้ันโครงสร้างเด่ียว 
   (unistructure)  
  
1 ข้ันก่อนโครงสร้าง 
   (pre-structure) 
 

 0 ไม่ตอบ/ตอบไม่เก่ียวข้อง 
(non-response/irrelevance) 
 

ระดับต ่า 
   

มิติที่ 1 กระบวนการแกป้ญัหาทางคณิตศาสตร ์ มิติที่ 2 โครงสรา้งความคิดรวบยอด 
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ตาราง 1 ค่าความยากและค่า threshold ของข้อค าถาม ในแต่ละมิติเพ่ือน าไปสู่การค านวณจุดตัด 

มิติกระบวนการทางคณิตศาสตร ์ มิติโครงสรา้งความคิดรวบยอด 

ข้อที่  
ค่าความ

ยาก 

ระดับขั้นความยาก (threshold) 
 ข้อที ่

ค่าความ
ยาก 

ระดับขั้นความยาก (threshold) 

1 2 3 4 1 2 3 4 

5  –1.64  –1.64       1  –1.23  –1.23  –  –  – 

6  –0.63    –0.63     2  –1.20  –1.20  –  –  – 

7  –0.18      –0.18   3 0.38  –  – 0.38  – 

8 0.13     0.13   4 2.32  –  –  – 2.32 

9  –0.75    –0.75     11  –0.66  –  –0.66  –  – 

10 0.09     0.09   12 0.16  –  – 0.17  – 

13 0.52       0.52 14 0.38  –  – 0.37  – 

17 0.56  –1.48   1.30 1.90 15 0.29  –  – 0.28  – 

18 0.52  –1.10   1.09 1.59 16 0.58  –0.51 0.93 1.02 1.07 

Mean  –1.41  –0.69 0.49 1.34 Mean  –0.98 0.14 0.44 1.70 

ส าหรับกรณีที่มีการตรวจให้คะแนนแบบ 2 ค่า จะมีการพิจารณาให้สอดคล้องกับแผนที่โครงสร้างโดย

พิจารณาว่าข้อสอบนั้นตรงกับมิติใด และผลการตอบที่ถูกนั้นตรงกับระดับใดในแผนที่โครงสร้างของมิตินั้น ซ่ึงมีผล

ในการพิจารณาค่า threshold ว่าตรงกับข้ันระดับความยากใด เพื่อน าค่า threshold ที่ได้ไปสู่การค านวณจุดตัด 

เช่น ข้อที่ 7 มีค่าความยากเท่ากับ –0.18 ถือเป็นค่า threshold ซึ่งมีเพียง 1 ค่า เนื่องจากเป็นข้อสอบปรนยัที่มี 

การตรวจให้คะแนนแบบตอบผิดเป็น 0 ตอบถูกเป็น 1 แต่ 1 คะแนนที ่ปรากฏตรงกับการวินิจฉัยระดับ

ความสามารถในระดับที่ 4 (3 คะแนน) ตามแผนที่เชิงโครงสร้างในมิติกระบวนการทางคณิตศาสตร์ ดังนั้น  

ค่า threshold ที่ได้จึงตรงกับต าแหน่งของ threshold ในระดับข้ันความยากที่ 3 ซ่ึงสะท้อนถึงระดับความยากของ

ข้อสอบที่เก่ียวข้องกับความน่าจะเป็นร้อยละ 50 ในการได้คะแนนในข้ันนั้น นั่นคือผู้สอบที่มีความสามารถเท่ากับ  

–0.18 ขึ้นไป จึงมีโอกาสร้อยละ 50 ในการได้คะแนนจาก 0, 1, 2 ไปยัง 3 คะแนน เป็นต้น จากเหตุผลดังกล่าว 

จึงน าค่าดังกล่าวไปค านวณหาจุดตัดร่วมกับข้ออ่ืน ๆ ที่อยู่ threshold ระดับข้ันความยากที่ 3 เหมือนกัน 

5. น าคะแนนจุดตัดที่ได้เทียบกับพื้นที่บน Wright map ปรากฏเป็นช่วง ระดับความสามารถตามที่ก าหนด

ไว้ในโมเดลเชิงโครงสร้างในแต่ละมิติ 

6. ประมาณค่าความสามารถของผู้สอบแต่ละคน ในแต่ละมิติ (θ1 และ θ2) ตามวิธี MLE ไปเทียบกับ

จุดตัด และคะแนนดิบของแต่ละคนที่ประมาณได้จากวิธี MLE  

7. น าค่าจุดตัดซึ่งเป็นพารามิเตอร์ความสามารถที่เหมาะสม ที่ปรากฏใน Wright map และแปลงเป็น

คะแนนสเกล (θd) ที่เป็นคะแนนมาตรฐานในการวินิจฉัย โดยใช้สูตรดังสมการ  

คะแนนสเกล = 50 + 10(θd) 

เมื่อ θd แทน ค่าความสามารถของผู ้สอบซึ่งประมาณได้จากโมเดล MRCML ในมิติที่ท าการวินิจฉัย  

โดยถ้าผลการค านวณได้น้อยกว่า 50 สะท้อนว่าผู้สอบมีผลการประเมินต ่ากว่า base line ถ้ามากกว่า 50 แสดงว่า

สูงกว่า base line โดยยึด 50 เป็น base line พิจารณาความถูกต้องการน าไปใช้ในการตีความเพื่อน าไปสู่การ

ตีความผลการวินิจฉัยได้อย่างมีความหมาย (พัชรี จันทร์เพ็ง, 2561)  



🞜 การออกแบบระบบการให้ข้อมูลป้อนกลบัด้วยการโต้ตอบอัตโนมัติเพ่ือวนิิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ผา่นแพลตฟอร์ม
การเรียนรู้ดิจิทัล 
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 8. วิเคราะห์มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจากผลการตอบของผู้เรียน โดยพิจารณาจากการแสดงวิธีท าในแต่ละ

ค าถามจากข้อค าถามปลายเปิด เพื่อเชื่อมโยงการน าค าตอบที ่ได้ไปเทียบเคียงกับตัวเลือกและตัวลวงส าหรับ

ข้อสอบปรนัย และค าตอบที่เป็นไปได้ทั้งหมดส าหรับข้อสอบที่ เป็นอัตนัย ที่สอดคล้องกับระดับความสามารถ 

ตามแผนที่เชิงโครงสร้าง และค าอธิบายในแต่ละระดับความสามารถ  

 9. วิเคราะห์แนวทางการพัฒนาของผู้เรียน โดยก าหนดแหล่งในการศึกษาเพิ่มเติมให้กับผู้เรียน ในแต่ละ

เงื่อนไขการตอบของผู้สอบในแต่ละข้อค าถามทั้งรูปแบบที่เป็นอัตนัยและปรนัย เพื่อน าไปสู่การออกแบบระบบ 

การให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติผ่านทางดิจิทัลในล าดับต่อไป 

ระยะท่ี 2 ออกแบบนวัตกรรมต้นแบบ 

 คณะผู้วิจัยร่วมกับครูคณิตศาสตร์ 2 ท่าน วิศวกรคอมพิวเตอร์ 2 ท่าน ผู้เชี่ยวชาญในด้านการวัดและ

ประเมินผล 3 ท่าน และผู้เชี่ยวชาญในด้านการใช้เทคโนโลยี 2 ท่าน เพื่อร่วมกันการออกแบบระบบการให้ข้อมูล

ป้อนกลับด้วยการโต้ตอบแบบอัตโนมัติเพื่อวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

 ผู้ให้ข้อมูล 

 ผู้เชี่ยวชาญด้านการวัดและประเมินผลการศึกษา ผู้เชี่ยวชาญในด้านการใช้เทคโนโลยีนักเรียนและครู

คณิตศาสตร์ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1   

 เคร่ืองมือ 

 เครื ่องมือคือแบบประเมินการก าหนดมาตรฐานด้วยแบบอิงมาตรฐาน และแบบประเมินการก าหนด

มาตรฐานด้วยแบบฮิวริสติค เพื่อสะท้อนความถูกต้อง ความเหมาะสม และความเป็นไปได้ ในการน าไปใช้ตีความ

จากการออกแบบนวัตกรรมต้นแบบ 

 การเก็บข้อมูลและวิธีการวิเคราะห์ข้อมูล 

 1. จัดเตรียมข้อมูลผลการก าหนดจุดตัด มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน และแนวทางการพัฒนาของผู้เรียน 

เป็นรายบุคคล โดยการแนะน าสื่อและแหล่งเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง 

 2. ร่วมกันออกแบบระบบการให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติเพื่อวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์

ผ่านแพลตฟอร์มการเรียนรู้ดิจิทัล ให้ผู้เรียนสามารถศึกษาค้นคว้าได้ด้วยตนเอง และก าหนดทิศทางการเรียนรู้ได้

ด้วยตนเองภายหลังจากการเข้าใช้ระบบการให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติ 

3. ก าหนดองค์ประกอบของระบบการให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติ แผนผังการท างานของนวัตกรรมผ่าน

แพลตฟอร์มการเรียนรู้ดิจิทัล (work flow) พร้อมทั้งหน้าที่ในแต่ละองค์ประกอบ  

4. พิจารณาคุณภาพของนวัตกรรมต้นแบบที่พัฒนาขึ้นก่อนน าไปทดลองใช้ โดยผู้เชี่ยวชาญด้านการวัด

และประเมินผลการศึกษา ด้านการใช้เทคโนโลยีและครูคณิตศาสตร์ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  1 เพื่อพิจารณา 

ความถูกต้อง ความเหมาะสม และความเป็นไปได้ในการน าไปใช้ โดยผลการตรวจสอบคุณภาพของระบบใน  

2 ด้าน (1) การประเมินระบบด้วยแบบฮิวริสติคโดยภาพรวม มีความเหมาะสมในระดับมากที่สุด (M = 4.83,  

SD = 0.23) โดยด้านที่มีระดับการประเมินสูงสุด คือ ด้านการมองเห็นสถานะของระบบ (M = 5, SD = 0) และ

น้อยที ่สุด คือ รูปแบบสวยงาม และเรียบง่าย มีความเหมาะสมในระดับมาก (M = 4.33, SD = 0.57) และ  

(2) การประเมินแบบอิงมาตรฐาน พบว่า ด้านที่มีระดับการประเมินสูงสุด คือ ด้านความมีประโยชน์ มีระดับการ

ประเมินสูงสุด (M  = 4.89, SD = 0.58) และด้านที่มีระดับการประเมินน้อยสุด คือ ด้านความถูกต้อง มีระดับการ

ประเมินน้อยสุด (M  = 4.78, SD = 0.58)  

5. น าผลการประเมินที่ได้มาร่วมกันสะท้อนคิดและปรับปรุงแก้ไขเป็นนวัตกรรมการประเมินต้นแบบก่อน

น าไปทดลองใช้ในล าดับถัดไป 



 

🞜 สกุลรัตน์ จันทสุข และ พัชรี จันทรเ์พ็ง 
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1. ผลการวิเคราะห์ผลการตอบของผู้เรียนในการก าหนดจุดตัด มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน และแนวทางการ

พัฒนาของผู้เรียนในการออกแบบระบบการให้ข้อมูลป้อนกลับ 

1.1 ผลการก าหนดจุดตัดเพื่อวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ร่วมกับการก าหนดเกณฑ์พื้นที่

บน Wright map พบว่า มิติกระบวนการทางคณิตศาสตร์ แบ่งได้ 5 ระดับ 4 จุดตัด จากระดับต ่าสุดไปสูงสุด ที่ -

1.41 -0.69 0.49 และ 1.34 ตามล าดับ และมิติโครงสร้างความคิดรวบยอด แบ่งได้ 5 ระดับ 4 จุดตัด จากระดับ

ต ่าสุดไปสูงสุดที่ -0.98 0.14 0.44 และ 1.70 ตามล าดับ ปรากฏดังภาพ 3 

 
ภาพ 3 การก าหนดจุดตัดในมิตดิ้านกระบวนการทางคณติศาสตร์ (ซ้าย)  

และมิติด้านโครงสร้างความคดิรวบยอด (ขวา) 

จาก 4 จุดตัดในแต่ละมิติดังกล่าวข้างต้น น าไปสู่การก าหนดช่วงการประเมินระดับความสามารถทาง

คณิตศาสตร์ในแต่ละมิติ เป็น 5 ช่วง ที่สามารถแปลงเป็นช่วงคะแนนสเกล และช่วงคะแนนดิบ เพื่อน าไปใช้ในการ

วินิจฉัยผู้เรียนเป็นรายบุคคล ได้ดังตาราง 2 เช่น ผู้สอบที่ประมาณค่าพารามิเตอร์ระดับความสามารถด้าน

กระบวนการทางคณิตศาสตร์ ตั้งแต่ 1.34 (θ ≥ 1.34) แสดงว่า ผู้สอบจะได้รับการวินิจฉัยระดับความสามารถทาง

คณิตศาสตร์อยู่ในระดับที่ 5 โดยมีคะแนนสเกลเท่ากับ 63.40 ขึ้นไป และเมื่อน าไปเทียบกับคะแนนดิบจะมีค่า

เท่ากับ 8 คะแนน จากคะแนนเต็ม 13 คะแนน ในขณะเดียวกัน ผู ้สอบที ่ประมาณค่าพารามิเตอร์ระดับ

ความสามารถด้านโครงสร้างความคิดรวบยอด ตั้งแต่ 1.70 (θ ≥ 1.70) แสดงว่า ผู้สอบจะได้ระบการวินิจฉัยระดับ

ความสามารถทางคณิตศาสตร์อยู่ในระดับที่  5 โดยมีคะแนนสเกลเท่ากับ 67.00 ขึ้นไป และเมื่อน าไปเทียบกับ

คะแนนดิบ จะมีค่าเท่ากับ 8 คะแนน จากคะแนนเต็ม 12 คะแนน เป็นต้น จากกระบวนการในการก าหนดคะแนน

สเกลที่น าไปสู่การก าหนดช่วงคะแนนดิบ ถือเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการน าไปก าหนดเป็นคะแนนเพื่อวินิจฉัย

ระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ในข้ันของการพัฒนานวัตกรรมต้นแบบในล าดับถัดไป 



🞜 การออกแบบระบบการให้ข้อมูลป้อนกลบัด้วยการโต้ตอบอัตโนมัติเพ่ือวนิิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ผา่นแพลตฟอร์ม
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ตาราง 2 เกณฑ์จุดตัดระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ในมิติกระบวนการทางคณิตศาสตร์ (MAP) และมิติโครงสร้าง

ความคิดรวบยอด (SLO) ของผู้เรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 1  

1.2 ผลการวิเคราะห์มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของการแก้โจทย์ปัญหาในสถานการณ์เกี่ยวกับการวัดและ

เรขาคณิต พบว่า มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของผู้เรียนทั้ง 2 มิติ ม ี5 แบบรูป คือ (1) ด้านการบิดเบือนทฤษฎีบท กฎ 

สูตร บทนิยาม และสมบัติทางการวัดและเรขาคณิต (2) ขาดการตรวจสอบในระหว่างการแก้ปญหา (3) ผิดพลาด

ในเทคนิคการท า (4) ด้านการใชขอมูลผิด และ (5) ผิดพลาดในการตีความด้านภาษาและสัญลักษณ์ทางการวัด

และเรขาคณิต โดยข้อค้นพบดังกล่าว น าไปสู ่การก าหนดค าอธิบายในสิ ่งที ่ผู ้เรียนท าได้เพื ่อวินิจฉัยระดับ

ความสามารถทางคณิตศาสตร์ในแต่ละมิติและระดับความสามารถ โดยแยกพิจารณาเป็นภาพรวมและรายข้อ  

จนได้ข้อค้นพบมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในแต่ละระดับ แต่ละมิติ และแต่ละข้อ เพื่อเป็นข้อมูลน าเข้าในการออกแบบ

ระบบในล าดับถัดไป ตัวอย่างจากผลการตอบของผู ้เรียนจากข้อค าถามในภาพ 4 ที่แสดงให้เห็นถึงระดับ

ความสามารถ ค าบรรยายความสามารถของผู้เรียน ตัวอย่างผลการตอบที่สะท้อนในแต่ละระดับความสามารถของ

ผู้เรียน และมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของผู้เรียนในด้านกระบวนการทางคณิตศาสตร์แต่ละมิติที่ปรากฏดังตาราง 3 

สถานการณ์ท่ี 2 : ท่ีห้อยพวงกุญแจรูปหมอนอิงสามเหลี่ยม 

ต้องการสร้างที่ห้อยพวงกุญแจคล้ายรูปหมอนอิงสามเหลี่ยม ดังภาพด้านขวามือ 

 
 
 
 
 
 

ภาพ 4 ตัวอย่างข้อค าถามด้านกระบวนการทางคณิตศาสตร์

มิติกระบวนการทางคณิตศาสตร ์

จุดตัด 
มิติกระบวนการ
ทางคณิตศาสตร ์

ช่วงระดับความสามารถ (θ) คะนนสเกล 
ช่วงคะแนนดิบ 

(คะแนนเต็ม=13คะแนน) 

θ = 1.34 ระดับ 5 θ = 1.34 ข้ึนไป 63.40 ข้ึนไป 8–13 

θ = 0.49 ระดับ 4 θ = 0.49  ถึง θ = 1.33 54.90–63.30 7 

θ = –0.69 ระดับ 3 θ = –0.69  ถึง θ = 0.48 43.10–54.89 6 

θ = –1.41 ระดับ 2 θ = –1.41  ถึง θ = –0.70 35.90–43.19 3–5 
 ระดับ 1 ต ่ากว่า θ = –1.41 ต ่ากว่า 35.90 0–2 

มิติโครงสรา้งความคิดรวบยอด 
จุดเปลีย่น

ผ่าน 
มิติโครงสรา้ง

ความคิดรวบยอด 
ช่วงระดับความสามารถ (θ) คะแนนสเกล 

ช่วงคะแนนดิบ 
(คะแนนเต็ม=12คะแนน) 

θ = 1.70 ระดับ 5 θ = 1.70 ข้ึนไป 67.00 ข้ึนไป 8–12 

θ = 0.44 ระดับ 4 θ = 0.44  ถึง θ = 1.69 54.40–66.99 7 

θ = 0.14 ระดับ 3 θ = 0.14  ถึง θ = 0.43 51.40–54.39 6 

θ = –0.98 ระดับ 2 θ = –0.98  ถึง θ = 0.13 40.20–51.39 3–5 
 ระดับ 1 ต ่ากว่า θ = –0.98 ต ่ากว่า 40.20 0–2 

ค าถามที่ 2.1  

จากรปูทางขวามือ จะใช้ผ้าอย่างน้อยเทา่ไร? 

………………………………………………

………………………………………………

………………………………………………

……………………………………………… 



 

🞜 สกุลรัตน์ จันทสุข ประภาวด ีสุวรรณไตรย์ พัชรี จันทร์เพ็ง ส ารวน ชินจันทึก เมตตา มาเวียง ชัยวัฒน์ ทะวะรุ่งเรือง และ จารวุรรณ เถ่ือนม่ัน 
  

Journal of Research Methodology 2022, 35 1 , 23 45  35 

ตาราง 3 ระดับความสามารถ ค าบรรยายความสามารถของผู้เรียน ตัวอย่างผลการตอบ และมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนของผู้เรียนในแต่ละมิติในการวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ 

มิติกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 

ระดับความสามารถ ค าอธิบายระดับความสามารถ ตัวอย่างผลการตอบ ความคลาดเคลื่อน 

ระดับ 4 
การคิดเชิงกลยุทธ์/ 
เชิงขยาย 
(strategic/ 
extended thinking) 

ผู้เรียนสามารถแสดงวิธีการแก้ปัญหาท่ีซับซ้อน
หลายข้ันตอนเพ่ือน าไปสู่การหาค าตอบท่ี
ถูกต้อง และสามารถแสดงการแก้ปัญหาได้
อย่างหลากหลายและสามารถสรุปเป็นวิธีการท่ี
สามารถใช้ในระดับท่ีสูงข้ึนได้ 

 

 

ระดับ 3 
แนวคิดและทักษะข้ันพ้ืนฐาน 
(simple skills and concept) 

ผู้เรียนสามารถใช้ความเข้าใจในกระบวนการ 
หลักการ ทฤษฎี ทางคณิตศาสตร์มาแก้ปัญหา
ได้อย่างหลากหลาย สามารถแก้ไขปัญหาท่ี
ซับซ้อนมากกว่า 1 ข้ันตอนได้ 

 

ผู้เรียนขาดความเข้าใจในกระบวนการหลักการ
ทางคณิตศาสตร์มาแก้ปัญหาเรื่องการวัดและ
เรขาคณิตได้ 

ระดับ 2 
การจ าและระลึกได้ 
(basic memory and 
reproduction) 

ผู้เรียนสามารถใช้ความเข้าใจในกระบวนการ
พ้ืนฐานทาคณิตศาสตร์อย่างง่ายมา
ประกอบการหาค าตอบ สามารถแก้ไขปัญหาท่ี
มี 1 ข้ันตอนได้หรือพยายามแสดงวิธีการหา
ค าตอบแต่ได้ค าตอบท่ียังคงไม่สมบูรณ์  

ผู้เรียนระบุค าตอบโดยสามารถแสดงเหตุผล
เรื่องการวัดและเรขาคณิตได้ถูกต้องบางส่วน
และอาจมีบางส่วนไม่เก่ียวข้อง 

ระดับ 1 
ไม่มีความรู้พ้ืนฐาน 
(unrecalled memory) 
 

ผู้เรียนตอบไม่เก่ียวข้องกับค าถามปลายเปิด 
หรือตอบความรู้บางส่วนแต่ผลการตอบสะท้อน
ให้เห็นว่าผู้เรียนไม่สามารถจดจ าเนื้อหาท่ี
ส าคัญหรือจ าเป็นมาเป็นพ้ืนฐานในการ
แก้ปัญหาได้  

ผู้เรียนมีความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนในความรู้
พ้ืนฐานเรื่องการวัดและเรขาคณิตตอบโดยทวน
ค าถามซ ้าและไม่สามารถอธิบายเหตุผลท่ี
สอดคล้องกับค าตอบ 

ไม่ตอบ (non- response/ 
irrelevance) 

ผู้เรียนไม่ตอบ  ผู้เรียนขาดการเช่ือมโยงแนวคิดท่ีหลากหลาย
อย่างเป็นระบบเรื่องการวัดและเรขาคณิตและ
ยังไม่สามารถเช่ือมโยงความรู้เรื่องการวัดและ
เรขาคณิตไปสู่บริบทจริงท่ีสอดคล้องและ
เหมาะสม 



🞜 การออกแบบระบบการให้ข้อมูลป้อนกลบัด้วยการโต้ตอบอัตโนมัติเพ่ือวนิิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ผา่นแพลตฟอร์ม
การเรียนรู้ดิจิทัล 
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1.3 แนวทางการพัฒนาของผู ้เรียนในการออกแบบระบบการให้ข้อมูลป้อนกลับแบบอัตโนมัติ  พบว่า 

สามารถก าหนดขอบข่ายของการให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติที่สามารถปรากฏในระบบโดยเน้นการให้ข้อมูล

ป้อนกลับใน 5 รูปแบบ คือ (1) การให้ข้อมูลป้อนกลับทางบวก (2) การลองอีกคร้ัง (3) การยกตัวอย่าง (4) การตั้ง

ค่าสถานะผิดพลาดอย่างละเอียด และ (5) การให้ค าแนะน า/ข้อมูล โดยน าเสนอแหล่งการเรียนรู ้เพิ ่มเติม  

หลักในการเลือกใช้แต่ละรูปแบบ อาจเลือกใช้แบบใดแบบหนึ่งหรือหลายแบบบูรณาการรวมกันได้ขึ ้นอยู่ กับ

สถานการณ์และข้อค าถามในแต่ละข้อเป็นส าคัญ ตัวอย่างปรากฏดังตาราง 4 ซ่ึงเป็นลักษณะของการวิเคราะห์ผล

การตอบผู้เรียน เพื่อน าไปสู่การก าหนดข้อความป้อนกลับอัตโนมัติในระบบ โดยเน้นเทคนิคการให้ข้อมูลป้อนกลับ

บูรณาการร่วมกัน ในรูปแบบที่ 1 2 4 และ 5 เป็นต้น 

ตาราง 4 ตัวอย่างการก าหนดขอบข่ายของการให้ข้อมูลป้อนกลับเพ่ือน าไปสร้างข้อความอัตโนมัติในระบบ 

 

2. ผลออกแบบระบบการให้ข้อมูลป้อนกลับด้วยการโต้ตอบเพ่ือวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์

ผ่านแพลตฟอร์มการเรียนรู้ดิจิทัล   

           จากการวิเคราะห์ผลการตอบในระยะแรกน ามาสู่การออกแบบนวัตกรรมต้นแบบผ่านแพลตฟอร์มการ

เรียนรู้ดิจิทัล พบว่า ควรก าหนดจุดตัดในแต่ละมิติเป็น 4 จุดตัด ซ่ึงจุดตัดดังกล่าวน าไปสู่ข้อค้นพบในการแบ่งช่วง

คะแนนสเกล และคะแนนดิบเพื่อน ามาสู่เกณฑ์ในการวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ เพื่อวินิจฉัย 

มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของผู้เรียนทั้ง 2 มิติ ที่ครอบคลุม 5 แบบรูป โดยเน้นการให้ข้อมูลป้อนกลับใน 5 รูปแบบ 

คือ (1) การให้ข้อมูลป้อนกลับทางบวก (2) การลองอีกครั้ง (3) การยกตัวอย่าง (4) การตั้งค่าสถานะผิดพลาด

อย่างละเอียด และ (5) การให้ค าแนะน า/ข้อมูล โดยหลักในการเลือกใช้แต่ละรูปแบบ อาจเลือกใช้แบบใดแบบหนึ่ง

หรือหลายแบบบูรณาการรวมกันได้ขึ้นอยู ่กับสถานการณ์และข้อค าถามในแต่ละข้อ โดยระบบการให้ข้อมูล

ป้อนกลับด้วยการโต้ตอบผ่านแพลตฟอร์มการเรียนรู ้ด ิจิทัล  ประกอบด้วย 5 ส่วน คือ (1) ส่วนรับข้อมูล  

(2) ส่วนประมวลผล (3) ส่วนแสดงผล (4) ส่วนให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติ และ (5) ส่วนรายงานผลการประเมิน 

สรุปดังภาพ 5 

 

 

 

สถานการณ์ ค าตอบ 
เนื้อหาที่ผู้เรียน 
ต้องศึกษาเพิ่ม 

ระดับ 
ความ 
สามารถ 

ข้อความที่ปรากฎในระบบ 

สถานการณ์ที่ 2 :  
ที่ห้อยพวงกุญแจ
รูปหมอนอิง
สามเหลี่ยม 

ค าตอบอ่ืนๆ ที่
ไม่ใช่ค าตอบที่
ถูกต้อง (108)  

ค2.1 ป.5/4 แสดงวิธีหา
ค าตอบของ 
โจทย์ปัญหาเก่ียวกับ ความ
ยาวรอบรูปของรูปสี่เหลี่ยม 
และพื้นที่ของรูปสี่เหลี่ยมด้าน
ขนานและรูปสี่เหลี่ยมขนม
เปียกปูน  ค2.1ป.6/2 แสดง
วิธีหาค าตอบของโจทย์ปัญหา
เก่ียวกับ  ความยาวรอบรูป
และพื้นที่ของรูปหลายเหลี่ยม 

2 พยายามใหม่อีกครั้งนะคะ นักเรียนสามารถ
ใช้ความเข้าใจในกระบวนการพื้นฐานทาง
คณิตศาสตร์ เรื่องการหาพื้นที่ผิวของทาง
สามเหลี่ยม อย่างง่ายมาประกอบการหา
ค าตอบ แสดงวิธีการหาค าตอบแต่ได้ค าตอบ
ที่ยังคงไม่สมบูรณ์ เน่ืองจากการแทนค่าใน
สูตรหรือค านวณผิด ดังน้ัน ควรศึกษา
เพิ่มเติม ตามลิงก์น้ีนะคะ 

https://sites.google.com/site/pluslike
11394/reuxng-phunthi-phiw-laea-
primatr-m-3 
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ภาพ 5 ระบบการให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมตั ิ

 

     รายละเอียดในแต่ละส่วนปรากฏ ดังนี้ 

    2.1 ส่วนรับข้อมูล เป็นการน าผลที ่ได้จากการวิเคราะห์ผลการตอบในระยะที่  1 กรอกเข้าสู ่ระบบ 

ประกอบด้วย (1) จุดตัดและช่วงคะแนนของจุดตัดที่แปลงเป็นคะแนนสเกลและคะแนนดิบ (2) ค าอธิบายระดับ

ความสามารถในแต่ละมิติ (3) มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในแต่ละตัวเลือก/แต่ละข้อค าถาม และ (4) แนวทาง 

การพัฒนาผู้เรียนที่บูรณาการการให้ข้อมูลป้อนกลับ 5 รูปแบบ (5) ค าตอบที่ถูกต้องของข้อสอบแต่ละข้อ เพื่อเป็น

ประโยชน์ส าหรับผู้ใช้ที่ต้องการตรวจให้คะแนนของข้อสอบแบบอัตโนมัติ และส าหรับครูที่จะใช้เป็นแนวทางในการ

ตรวจให้คะแนนผ่านระบบดิจิทัล ดังภาพ 6 

 
ภาพ 6 มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนพร้อมลิงก์ในแต่ละตัวเลือก 

และการน าจุดตัดเพ่ือประเมินระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ 

พ้ืนท่ีส าหรับใส่ค าอธิบาย

มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน

ของผู้เรียน 

พ้ืนท่ีส าหรับใส่ลิงก์ 



🞜 การออกแบบระบบการให้ข้อมูลป้อนกลบัด้วยการโต้ตอบอัตโนมัติเพ่ือวนิิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ผา่นแพลตฟอร์ม
การเรียนรู้ดิจิทัล 
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ภาพ 6 (ต่อ) มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนพร้อมลิงก์ในแต่ละตัวเลือก 

และการน าจุดตัดเพ่ือประเมินระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ 

 

ในส่วนนี้ระบบจ าเป็นต้องอาศัยข้อมูล รหัสโรงเรียน รายชื่อโรงเรียน รหัสนักศึกษา เพื่อเตรียมพร้อมใน

การสอบแต่ละคน  หลังจากนั้นมีการก าหนดห้องสอบเพื่อให้นักเรียนสามารถเข้าสู่ระบบการสอบได้ โดยการสร้าง 

QR Code ที่สามารถสแกนไปไปยังระบบการทดสอบ eMAT-Testing ได้ทันที โดยผู ้เรียนต้องมีการ login 

Username และ Password ก่อนด าเนินการสอบ และเมื่อผู้เรียนด าเนินการสอบถือเป็นข้ันตอนส าคัญของผู้เรียน

ในการแสดงวิธีและค าตอบลงในสถานการณ์ปลายเปิดที่เป็นแบบทดสอบอัตนัยที่ก าหนดไว้  โดยขณะที่ท าการ

ทดสอบข้อสอบอัตนัยแต่ละข้อ ผู้เรียนสามารถ upload ผลการตอบได้เป็น 2 ลักษณะ คือ (1) การพิมพ์เพื่อแสดง

วิธีท าและเติมค าตอบในระบบ และ (2) สามารถ upload ไฟล์ รูปภาพนามสกุล .jpg เพื่อแสดงวิธีท า โดยสามารถ

น าภาพที่ได้จากการแสดงวิธีท าบนกระดาษ หรือ โปรแกรมที่สามารถเขียนแสดงวิธีท าได้ เช่น การใช้ iPad ใน

โปรแกรม notepad เป็นต้น จากนั้นแปลงเป็นไฟล์ภาพตามนามสกุลที่ก าหนดไว้ ตัวอย่างการ upload ค าตอบใน

ระบบแสดงดังภาพ 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพ 7 แสดงตัวอย่างผลการตอบของผู้เรียนโดยการอัพโหลดรูปภาพของการแสดงวิธีท า

ภาพตัวอย่างระดับ

ความสามารถที่เกิด

จากการอัพโหลด 

พื้นที่ส าหรับใส่ระดับ

ความสามารถ คะแนนดบิ 

และค าอธบิายความหมาย

ระดับความสามารถ 

การแสดงวธิีท าของ 

ผู้เรียนสามารถอัพ

โหลดรูปภาพหรือ

พิมพ์ข้อความ 

พิจารณาโดยใช้เกณฑ์

การให้คะแนนตามแผน

ที่เชิงโครงสรา้ง ซ่ึงจาก

ตัวอย่าง เกณฑ์การให้

คะแนนผู้เรียนจะได้

คะแนน 4 คะแนน เม่ือ

ประเมินระดับ

ความสามารถอยู่ใน

ระดับที่ 5 
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2.2 ส่วนประมวลผล เป็นข้ันตอนของการตรวจให้คะแนนอัตโนมัติผ่านแพลตฟอร์มการเรียนรู้แบบดิจิทัล 

ในขณะที่ผู้เรียนท าข้อสอบแต่ละข้อ โดยใน 2 กรณี คือ (1) ข้อสอบปรนัย กรณีที่ผู้เรียนเลือกตัวลวง ซึ่งไม่ใช่

ค าตอบที่ถูกต้อง ระบบจะมีการให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติทันทีว่า มีความคลาดเคลื่อนแบบใด และมีแนวทางการ

ปรับปรุงแก้ไข พร้อมแหล่งเรียนรู้เพิ่มเติมจากช่องทางใดบ้าง และ (2) ข้อสอบอัตนัย มีวิธีการก าหนดการแสดงผล

ในระบบ 2 ลักษณะ คือ แบบเรียลไทม์ กับแบบไม่เรียลไทม์ ในกรณีที่ต้องการต้องการให้ระบบตรวจและให้ข้อมูล

ป้อนกลับอัตโนมัติแบบเรียลไทม์ ระบบจะให้ความส าคัญกับค าตอบที่ถูกต้อง หรือค าตอบถูกที่เป็นไปได้ทั้งหมดที่

ก าหนดข้ึนในส่วนรับข้อมูลเป็นส าคัญ โดยไม่ได้พิจารณาไปยังการแสดงวิธีท าของผู้เรียน แต่ในกรณีที่ครูหรือผู้ใช้

ระบบต้องการให้ข้อมูลป้อนกลับที่แสดงวิธีท าในการแก้โจทย์ปัญหา จ าเป็นอย่างย่ิงที่ต้องรอการให้ข้อมูลป้อนกลับ

จากครูหรือผู้ประเมิน โดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนตามแผนที่เชิงโครงสร้างที่ก าหนดไว้ในแต่ละมิติ โดยผู้ประเมินจะ

ท าการพิจารณาผลการตอบของผู้เรียนที่  upload เข้ามายังระบบ โดยพิจารณาการให้คะแนนทีละข้อ จากนั้น 

ผู้ประเมินจะท าการกรอกคะแนนในช่องของการคะแนนแต่ละข้อ ตั้งแต่ 0–4 คะแนนในแต่ละมิติ รวมถึงค าอธิบาย

ที่เป็นประโยชน์ต่อผู้เรียนเพิ่มเติมได้  

2.3 ส่วนแสดงผล เป็นการใช้ข้อมูลที่ได้รับจากส่วนน าเข้ามาสู่กระบวนการประมวลผล โดยเน้นไปที่

กระบวนงานของโปรแกรม (algorithm) เช่น การประมวลผลเพื่อให้เห็นข้อเสนอแนะบนหน้าจอซึ่งจะปรากฏบน

หน้าจอการประมวลผล การแปลผลและตีความ เป็นต้น ในตอนท้ายของการด าเนินงานระบบดิจิทัลจะท าการรวม

คะแนนดิบของข้อสอบทุกข้อในแต่ละมิติ ไปเทียบกับคะแนนดิบที่ก าหนดไว้ จากนั้นระบบจะน าไปประมวลผล

เทียบกับคะแนนสเกล และน าไปสู่การวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ ในมิตินั้น ๆ ว่าอยู่ในระดับใด  

2.4 ส่วนให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติ เป็นการแสดงผลการให้ข้อเสนอแนะเพื่อให้เห็นวิธีการที่จะน าไปสู่

การพัฒนาตนเองให้อยู่ในระดับความสามารถด้านคณิตศาสตร์ที่สูงข้ึน เช่น ค าอธิบาย วีดิทัศน์ ลิงก์ข้อมูลความรู้ 

เป็นต้น โดยระบบจะมีการดึงค าอธิบายระดับความสามารถที่ก าหนดไว้ในแผนที่โครงสร้าง ซ่ึงถือเป็นสิ่งที่ผู้เรียนท า

ได้ ส าหรับสิ่งที่ผู้เรียนควรพัฒนาต่อ ระบบจะดึงข้อมูลมาจากค าอธิบายของระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ 

ที่สูงกว่าที่ปรากฏในแผนที่โครงสร้างที่ก าหนดไว้ ตลอดจนรายละเอียดเก่ียวกับมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนพร้อมแนวทาง 

การพัฒนาตนเองในแต่ละข้อค าถามและทุกข้อในภาพรวมเฉพาะบุคคลส่วนที่ผู้ใช้งานจะได้รับเมื่อท าแบบทดสอบ

เสร็จ โดยแบ่งเป็น 2 กรณี คือ (1) ผู้เรียนสามารถเลือกค าตอบที่ถูกต้องในครั้งแรกระบบจะท าการประมวลผล 

แสดงผล และให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติเพียงคร้ังเดียว และ (2) ผู้เรียนเลือกค าตอบที่ไม่ถูกต้อง ระบบจะท าการ

ประมวลผล แสดงผล และให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติเพื ่อให้ข้อเสนอแนะผู้เรียนเพื่อน าไปสู ่ค าตอบที่ ถูกต้อง  

ดังภาพ 8 หลังจากนั้นระบบจะให้ผู้เรียนน าเข้าข้อมูลในส่วนรับข้อมูลใหม่และระบบจะท าตามฟังก์ชันที่กล่าวมาอีก

คร้ังหนึ่ง ซ่ึงเมื่อผู้เรียนท าแบบทดสอบเสร็จเรียบร้อยผู้เรียนจะได้รับแบบรายงานผลหลังเสร็จสิ้นทันที 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 8 แสดงตัวอย่างผลการตอบของผู้เรียนโดยการอัพโหลดรูปภาพของการแสดงวิธีท า 

ข้อความตอบกลับ

อัตโนมัติ 

ค าอธิบายและลิงก์

ข้อมูลความรู้ 



🞜 การออกแบบระบบการให้ข้อมูลป้อนกลบัด้วยการโต้ตอบอัตโนมัติเพ่ือวนิิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ผา่นแพลตฟอร์ม
การเรียนรู้ดิจิทัล 
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2.5 ส่วนรายงานผลการประเมิน 

             ในส่วนนี้เป็นการรายงานผลการทดสอบเพื่อวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ เป็นการน า

ผลจากการประมวลผลมารายงานให้ผู้ใช้ระบบเข้าใจได้ง่ายมากย่ิงข้ึน เป็นการรายงานผลรายบุคคล (Individual 

report) การรายงานในส่วนนี ้จะเป็นการรายงานผลจากการประเมินและจากการวิเคราะห์ของระบบโดยจะ

แสดงผลเป็นรายบุคคล ส าหรับผู้เรียนในการรายงานจะประกอบด้วย 1) ข้อมูลส่วนบุคคล 2) ข้อมูลสารสนเทศ

และสถิติของการประเมิน และ 3) ข้อมูลจากการประเมินผลระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ โดยการแสดงผล

ตัวหนังสือบนหน้าจะใช้ขนาดตัวหนังสือขนาด 18 และใช้ขนาด 20 ส าหรับข้อความที่ต้องการเน้นให้เห็นชดัเจน 

สีสันที่ใช้เป็นสีสันสบายตาเหมาะส าหรับการอ่าน ดังภาพ 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 9 ตัวอย่างการรายงานผลการให้ข้อมูลป้อนกลับด้วยการโต้ตอบเพ่ือวินิจฉัย 

ระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ผ่านแพลตฟอร์มการเรียนรู้ดิจิทัล 

 

1. จากผลการวิจัยพบว่าจุดตัดโดยการพิจารณาร่วมกับการก าหนดพื้นที่บน Wright map ทั้งที่แปลงจาก

ค่าพารามิเตอร์ระดับความสามารถ คะแนนสเกล และคะแนนดิบ มีความเหมาะสม และค่าจุดตัดมีการหลดหลั่น

จากระดับต ่าสุดไปยังระดับสูงสุดได้อย่างสมเหตุสมเหตุ ดังจะเห็นได้จากความสามารถของผู้เรียนในแต่ละมิติ

กระจายได้ครอบคลุมทุกระดับความสามารถตั้งแต่ช่วง –3 ถึง +3 โดยมีข้อสังเกตที่ส าคัญคือมีผู้เรียนที่อยู่ในระดับ

ความสามารถนั้นจริงทั้งในระดับต ่าสุดและระดับสูงสุด สอดคล้องกับการก าหนดตามแผนที่โครงสร้างที่ก าหนดไว้ 

ทั ้งนี ้อาจจะเป็นเนื ่องจากการศึกษาในครั ้งนี ้ม ีการวิเคราะห์ผลการตอบที่ได้มาจากฐานข้อมูลขนาดใหญ่   

(big data) ที่เป็นตัวแทนในทุกระดับความสามารถของผู้เรียน และเป็นตัวแทนที่มาจาก 4 ภูมิภาคของประเทศไทย 

โดยมุ่งเน้นการคัดเลือกกลุ่มผู้สอบที่มาจากกลุ่มความสามารถพิเศษ ไปจนถึงกลุ่มที่มีความสามารถที่ต้องปรับปรุง 

ท าให้ลักษณะการกระจายครอบคลุมเหมาะสมในการน ามาก าหนดจุดตัด  สอดคล้องกับแนวคิดของ Demars 

(2010) ที่ให้ความส าคัญกับการก าหนดตัวอย่างและการได้มาของตัวอย่าง ในการก าหนดจุดตัดที่มีคุณลักษณะ

ของระดับความสามารถ (θ) ที่ครอบคลุม เพียงพอในทุกระดับความสามารถในแต่ละมิติที่ท าการศึกษา มากกว่า

ข้อมูลพ้ืนฐานนักเรียน 

คะแนนดิบและคะแนน

สเกล 

แผนภาพระดับ

ความสามารถแต่ละมิติ 

ข้อมูลป้อนกลบั ในสิ่งที่

ผู้เรียนท าได้  มโนทัศน์ที่

คลาดเคลื่อน สิ่งทีผู่้เรียน

ต้องพัฒนา และแหล่ง

เรียนรู้เพ่ิมเติมในแต่ละมิติ 
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มุ่งเน้นการสุ่มตัวอย่างให้มีความเป็นตัวแทนของประชากรเหมือนการออกแบบการวิจัยที่มุ่งเน้นการสรุปอ้างอิงนัย

ทั่วไปจากกลุ่มผู้สอบไปยังประชากร (Demars, 2010) ปรากฏการณ์ดังกล่าวจึงสะท้อนให้เห็นถึงหลักฐานความ

ตรงในการการก าหนดจุดตัดเพื่อน าไปใช้ในการตีความได้อย่างมีความหมายตามมาตรฐานการวัดทางการศึกษา

และจิตวิทยา (AERA et al., 2014) นอกจากนี้ผลการวิจัยดังกล่าวสอดคล้องกับ Junpeng, et al., (2018, 2020) 

ที่พบว่าถ้าการกระจายความสามารถของผู้สอบไม่เหมาะสมจะส่งผลต่อการก าหนดจุดตัดเพื่อใช้ในการวินิจฉัย

ระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ และมีผลต่อการน าไปใช้ในการตีความที่อาจจะท าให้ผลการวินิจฉัยที่ได้ขาด

ความถูกต้องแม่นย าในการประมาณค่า และส่งผลกระทบต่อการพิจารณาให้เห็นถึงมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน และ

แนวทางของการปรับปรุงพัฒนาในอนาคตของผู้เรียน ก่อนเข้าไปสู่การวินิจฉัยผ่านทางเทคโนโลยีดิจิทัล 

2. รูปแบบการให้ข้อมูลป้อนกลับแบบอัตโนมัติผ่านแพลตฟอร์มการเรียนรู้ดิจิทัล พบว่า มุ่งเน้นการใช้

รูปแบบการให้ข้อมูลป้อนกลับที ่ครอบคลุม 5 รูปแบบ ที ่บูรณาการร่วมกัน โดยรูปแบบดังกล่าวเกิดจาก 

การวิเคราะห์มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นกับผู้เรียนที่มีโอกาสเกิดได้  5 ลักษณะ โดยเฉพาะอย่างยิ่งด้าน 

การบิดเบือนทฤษฎีบท กฎ สูตร บทนิยามและสมบัติทางการวัดและเรขาคณิต และมีความผิดพลาดในการตีความ

ด้านภาษาและสัญลักษณ์ ซ่ึงสอดคล้องกับผลการศึกษาของ คณิน พันธ์ุสุภา และคณะ (2557) ได้ท าการวิเคราะห์

มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ือง พื้นที่ผิวและปริมาตร ซ่ึงอยู่ในสาระการวัดและเรขาคณิต

ของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นที่พบแบบรูปของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนทั้ง 5 แบบรูป โดยมีสาเหตุของ

การเกิดมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน ได้แก่ ขาดความรู้พื้นฐานในเรื่องที่มีความสัมพันธ์กับเรื่องพื้นที่ผิวและปรมิาตร 

ขาดความเข้าใจในกระบวนการและวิธีการ ด้านการอ่านและการเขียน ขาดความรอบคอบในการน าข้อก าหนดมา

ใช้ ท าให้เกิดการผิดพลาดในการท างาน นักเรียนขาดการเชื่อมโยงมโนทัศน์ของแต่ละเร่ืองได้ อย่างไรก็ตามถึงแม้

การวิจัยในคร้ังนี้ได้มีการเลือกใช้การให้ข้อมูลป้อนกลับหลายรูปแบบเพื่อส่งเสริมการเรียนรู้ของผู้เรียนในทุกระดับ

ความสามารถ ซึ่งทุกคนจะได้รับลักษณะการให้ข้อมูลป้อนกลับเหมือนกันในกรณีที่เลือกค าตอบ พิมพ์ค าตอบ

เหมือนกัน โดยไม่ได้พิจารณาถึงความแตกต่างของระดับความสามารถของผู้เรียนแต่ละคนซึ่งไม่สอดคล้องกับ

แนวคิดของ Black & Wiliam (1998) และ Shute (2007) ที่ได้ให้ความส าคัญกับลักษณะการให้ข้อมูลป้อนกลับที่

ควรต้องค านึงถึงระดับความสามารถของผู้เรียน ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นต้องมีการศึกษาประเด็นดังกล่าวในอนาคต 

3. การออกแบบระบบในคร้ังนี้ ผลการวิจัยพบว่า ควรมุ่งเน้นในส่วนของการรับเข้า ซ่ึงเป็นปัจจัยน าเข้าตั้งต้น

ที่จะส่งผลให้การประมวลผลและการแสดงผลมีความถูกต้องแม่นย า เพื่อเชื่อมโยงไปสู่การให้ข้อมูลป้อนกลับ

อัตโนมัติได้ได้อย่างถูกต้องแม่นย า ซ่ึงสอดคล้องกับแนวคิดของ Tian et al. (2019) และ Panori et al. (2020) ที่

ได้ให้ความส าคัญกับการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีใหม่ นั่นคือ แพลตฟอร์มการเรียนรู้ดิจิทัลเข้ามาช่วยกระตุ้นความ

สนใจในการวินิจฉัยการเรียนรู้ของผู้เรียน โดยมุ่งเน้นไปที่ปัจจัยน าเข้าและการประมวลผลเป็นส าคัญ อย่างไรก็

ตามการวิจัยคร้ังนี้มีข้อจ ากัดส าหรับการให้ข้อป้อนกลับอัตโนมัติกรณีข้อสอบที่มีลักษณะเป็นค าถามปลายเปิดหรือ

ให้แสดงวิธีท า เนื่องจากระบบจะสามารถให้ข้อมูลป้อนกลับแบบอัตโนมัติแบบเรียลไทม์เฉพาะการน าค าตอบที่

เป็นไปได้ทั้งหมดของข้อนั้น เทียบกับคะแนนในแผนที่เชิงโครงสร้าง โดยไม่ได้พิจารณาถึงการแสดงวิธีท าของ

ผู้เรียน ในกรณีที่ครูหรือผู้ใช้ต้องการผลการวินิจฉัยที่แม่นย าเพื่อน าไปสู่การให้ข้อมูลป้อนกลับที่สอดคล้องกับ

ผู้เรียนเฉพาะบุคคลมากขึ้น จ าเป็นต้องมีครูหรือผู้ประเมินมาร่วมกันพิจารณาให้คะแนนพร้อมกับป้อนข้อมูล

สารสนเทศที่ส าคัญเพื่อน าไปสู่การพัฒนาผู้เรียนได้ชัดเจนย่ิงข้ึน โดยจ าเป็นต้องรอระยะเพื่อให้ผู้เรียนสามารถเข้า

มาเรียนรู้ด้วยตนเองภายหลังจากครูหรือผู้ใช้ด าเนินการให้ข้อมูลป้อนกลับเรียบร้อยแล้ว 

 

 



🞜 การออกแบบระบบการให้ข้อมูลป้อนกลบัด้วยการโต้ตอบอัตโนมัติเพ่ือวนิิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ผา่นแพลตฟอร์ม
การเรียนรู้ดิจิทัล 
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ข้อเสนอแนะการน าผลการวิจัยไปใช้ 

1. ในการออกแบบการให้ข้อมูลป้อนกลับแบบอัตโนมัติเพื่อน าไปประยุกต์ใช้ในกรณีทั่วไป  จะสามารถ

ใช้ได้ในเงื่อนไขของเครื่องมือที่ผ่านการพัฒนามาจากขั้นตอนตามแนวคิดโมเดลเชิงโครงสร้าง  โดยจ าเปน็ต้องมี

การก าหนดแผนที่โครงสร้างเพื่อน าไปสู ่การก าหนดค าอธิบายในสิ ่งที่ผู ้เรียนท าได้  สิ ่งที ่ผู ้เรียนมีมโนทัศน์ที่

คลาดเคลื่อน รวมถึงสิ่งที่ผู้เรียนต้องปรับปรุงพัฒนาให้ดีขึ้น เนื่องจากขั้นตอนดังกล่าวได้ออกแบบมาเพื่อน าไปสู่

การสร้างเคร่ืองมือที่เน้นการตีความอย่างมีความหมาย และน าไปเชื่อมโยงสู่การวินิจฉัยและให้การป้อนกลับแบบ

อัตโนมัติแบบเรียลไทม์ได้  

2. การน าระบบที่พัฒนาขึ้นไปใช้ สามารถน าไปใช้ประเมินผู้เรียนเป็นรายบุคคลได้ เช่น 1 คน สามารถ

ประมวลผลได้ทันที โดยไม่จ าเป็นต้องน าไปทดสอบกับผู้สอบที่มีจ านวนมาก เนื่องจากนวัตกรรมการประเมินที่

พัฒนาข้ึนในคร้ังนี้ สามารถน าผลคะแนนดิบไปเทียบกับคะแนนสเกลได้ทันทีเพื่อประมวลผลในการวินิจฉัยระดับ

ความสามารถทางคณิตศาสตร์ได้แบบเรียลไทม์ เนื่องจากข้ันตอนการการพัฒนาระบบในส่วนของ      การรับเข้า

ได้มีการก าหนดจุดตัดมาจากฐานข้อมูลที่มีความเพียงพอ และครอบคลุมผู้เรียนในทุกระดับความสามารถ  

ข้อเสนอแนะการวิจัยคร้ังต่อไป 

1. การใช้รูปแบบการป้อนกลับอัตโนมัติควรมีรูปแบบการให้ข้อมูลป้อนกลับที่สอดคล้องกับผู้เรียน แต่ละ

บุคคล ซ่ึงมีลักษณะและพื้นฐานความรู้ที่แตกต่างกัน ดังนั้นการวิจัยคร้ังต่อไปควรมีการศึกษาผลของการเลือกใช้

รูปแบบการให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติผ่านเทคโนโลยีดิจิทัลให้มีระดับความสามารถเท่ากันที่ส่งผลต่อคุณภาพใน

การวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ 

2. การวิจัยคร้ังนี้มีข้อจ ากัดที่ไม่สามารถวินิจฉัยระดับความสามารถแบบอัตโนมัติแบบเรียลไทม์ในกรณีที่

สถานการณ์ปัญหาเป็นการแสดงวิธีท า โดยระบบสามารถประมวลผลได้เฉพาะค าตอบที่เป็นไปได้ทั้งหมดเมื่อเทียบ

กับระดับความสามารถตามแผนที่เชิงโครงสร้างเท่านั้น ดังนั้นการวิจัยคร้ังต่อไปควรมีการพัฒนาระบบการวินิจฉัย

และระบบการให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติผ่านเทคโนโลยีดิจิทัล  ในกรณีที ่ม ุ่งเน้นการที ่การแสดงวิธีท าหรือ

กระบวนการแก้โจทย์ปัญหาของผู้เรียนที่มีลักษณะเป็นแบบทดสอบอัตนัยหรือค าถามปลายเปิด 
 

การวิจัยคร้ังนี้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดีจากการได้รับการสนับสนุนให้ใช้ฐานข้อมูลผลการตอบของผู้เรียน และ

ระบบเทคโนโลยีดิจิทัลเพื่อการวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์จากโครงการการสร้างเคร่ืองมือวินิจฉัย

ระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนโดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในการรายงานผลการประเมินเพื่อการ

เรียนรู้ ซึ่งได้รับการสนับสนุนทุนจากทุนพัฒนานักวิจัยรุ่นกลาง (เมธีวิจัย สกว.) ของส านักงานกองทุนสนบัสนุน

การวิจัยร่วมกับมหาวิทยาลัยขอนแก่น ประจ าปี 2560 (RSA6080074) 
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