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บทคัดย่อ

	 การวจิยัครัง้นีม้จีดุมุง่หมายเพ่ือวเิคราะห์และตรวจสอบความสอดคล้องกลมกลนืของโมเดลการ
วัดความสามารถด้านค�ำนวณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 กับข้อมูลเชิงประจักษ์ ตัวอย่างที่ใช้ในการ
วจิยัเป็นนกัเรยีนช้ันมธัยมศึกษาปีที ่2 สงักดัส�ำนกังานเขตพ้ืนทีก่ารศึกษาประถมศึกษานครราชสมีา เขต 4 
จ�ำนวน 660 คน ที่ได้มาจากการสุ่มตัวอย่างแบบสองขั้นตอน เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล คือ 
แบบทดสอบวัดความสามารถด้านค�ำนวณ จ�ำนวน 30 ข้อ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์การแปรผัน ความเบ้ ความโด่ง และการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิง
ยืนยันอันดับสอง 
	 ผลการวิจัยพบว่า โมเดลการวัดความสามารถด้านค�ำนวณของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2
ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ คือ ความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ ทักษะการคิดค�ำนวณ และ
ทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ มีความสอดคล้องกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ์ (χ2=288.15, df 
=263, P value = 0.137, χ2/dƒ = 1.095, GFI = 0.97, AGFI = 0.95, SRMR = 0.027, RMSEA = 0.012) 
โดยมค่ีาน�ำ้หนกัองค์ประกอบมาตรฐานอยู่ระหว่าง 0.76-0.99 ทกุองค์ประกอบมีนยัส�ำคัญทางสถิตทิีร่ะดบั 
0.01 และโมเดลการวัดตัวแปรแฝงความสามารถด้านค�ำนวณมีค่าความเชื่อมั่นของตัวแปรแฝง (р

c
) อยู่

ระหว่าง 0.96-0.98

ค�ำส�ำคัญ: ความสามารถด้านค�ำนวณ การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน

Abstract

	 This research intended to analysis and examine a numeracy measurement model for 
Mathayomsuksa two students with empirical data. The sample was six hundred and sixty in 
Mathayomsuksa two students, selected by two-stage random sampling from Mathayomsuksatwo 
students of Nakhon Ratchasima Primary Educational Service Area Office 4. The data was collected 
using thirty-item numeracy test and were analyzed using mean, standard deviation, coefficient of 
variation, skewness, kurtosis and second order confirmatory factor analysis. 
	 The research results indicated that numeracy of Mathayomsuksa two students consists 
of three components: concept, calculation, mathematical and processing skills and model was 
fitted with the empirical data (χ2=288.15, df =263, p-value = 0.137, χ2/df = 1.095, GFI=0.97, 
AGFI=0.95, SRMR = 0.027, RMSEA= 0.012) with standardized factor loading between 0.76 to 
0.99. All the elements are statistically significantat 0.01. The construct reliability (р

c
) of numeracy 

model is situated between 0.96 to 0.98.
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บทน�ำ
	 ความสามารถด้านค�ำนวณ (Numeracy) เป็นทักษะที่มีความส�ำคัญและจ�ำเป็นอย่างย่ิง
ส�ำหรับนักเรียนในยุคของสังคมข้อมูลข่าวสารและเทคโนโลยีที่มีความรวดเร็วและเปลี่ยนแปลงได้
ตลอดเวลา นักเรียนทุกวันนี้ต้องเผชิญหน้ากับกิจวัตรประจ�ำวันที่เก่ียวข้องกับคณิตศาสตร์ เช่น 
การจับจ่ายใช้สอย การเดินทาง การจัดระเบียบการเงินของตนเอง การประเมินสถานการณ์
ต่างๆ ซึง่ความรูท้างคณติศาสตร์สามารถเข้ามาช่วยท�ำให้การมองประเดน็ การตัง้ปัญหาหรอืการแก้ปัญหา
มีความชัดเจนยิ่งขึ้น (สุนีย์ คล้ายนิล, ปรีชาญ เดชศรี, และอัมพลิกา ประโมจนีย์, 2550, น. 95; สถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2554, น.37) รวมทั้งยังเป็นหนึ่งในทักษะที่ต้องการให้เกิด
กบันกัเรยีนทกุคนเพ่ือน�ำไปใช้เป็นเครือ่งมอืในการด�ำเนนิชีวติในศตวรรษที ่21 จากความส�ำคัญดงักล่าวจงึ
ได้มีหน่วยงานระหว่างประเทศท�ำการประเมินความสามารถด้านค�ำนวณของประชากรในแต่ละช่วงอายุ 
เพ่ือตรวจสอบว่าประชากรของแต่ละประเทศมีความพร้อมส�ำหรับเป็นพลเมืองของชาติที่มีศักยภาพใน
การพัฒนาประเทศและการแข่งขันได้มากน้อยเพียงใด เช่น สมาคมนานาชาติเพื่อประเมินสัมฤทธิผลทาง
การศึกษา (International Association for the Evaluation of Educational Achievement: IEA) 
ได้ทดสอบความสามารถทางคณติศาสตร์และวทิยาศาสตร์ระดบันานาชาต ิตามโครงการ TIMSS (Trends in 
International Mathematics and Science Study) โดยมีการก�ำหนดกรอบการประเมินความสามารถด้าน
ค�ำนวณส�ำหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่ 4 ในปี ค.ศ. 2015 ข้ึนเป็นครั้งแรก (IEA, 2013) หรือ
การประเมินตามโครงการ Programme for the International Assessment of Adult Competencies 
หรือเรียกสั้นๆ ว่าโครงการ PIAAC ด�ำเนินงานโดยองค์การเพ่ือความร่วมมือและพัฒนาทางเศรษฐกิจ 
(Organization for Economic Cooperation and Development: OECD) เป็นโครงการที่ประเมินสมรรถนะ
ของบุคคลที่มีอายุระหว่าง 16-65 ปี ซึ่งถือเป็นวัยแรงงานที่ส�ำคัญของประเทศ โดยวัดจากสมรรถนะหลัก 
4 ด้าน คือ การรู้หนังสือ (Literacy) ความสามารถในการอ่าน (Reading Component) ความสามารถ
ด้านค�ำนวณ (Numeracy) และความสามารถในการแก้ปัญหาภายใต้สภาพแวดล้อมที่ใช้ประโยชน์จาก
เทคโนโลยี (Problem Solving in Technology – Rich Environments) มีประเทศที่เข้าร่วมโครงการแล้ว
ประมาณ 25 ประเทศ ทั้งในยุโรปอเมริกา และเอเชีย ส�ำหรับประเทศไทยยังไม่ได้เข้าร่วมโครงการนี้ แต่
มีแนวโน้มการเข้าร่วมการประเมินในอนาคต โดยสภาการศึกษาเป็นผู้รับผิดชอบ (ส�ำนักงานเลขาธิการ
สภาการศึกษา, 2557)
	 ในปัจจบุนัหลายๆ ประเทศได้ให้ความส�ำคัญกบัความสามารถด้านค�ำนวณและได้พยายามพัฒนา
นักเรียนของตนเองให้มีขีดความสามารถเพิ่มขึ้นเป็นที่ยอมรับของนานาประเทศ เช่น ประเทศอังกฤษได้
ก�ำหนดมาตรฐานความสามารถด้านค�ำนวณไว้ในหลักสตูรการศึกษาของชาต ิ(Russell, 2009) ราชรฐัเวลส์
ก�ำหนดกรอบแนวคิดส�ำหรับพัฒนาความสามารถด้านค�ำนวณส�ำหรับนักเรียนอายุ 5 – 14 ปี ไว้ใน
หลักสูตรการศึกษาของชาติ (Department for Education and Skills, 2013) ประเทศออสเตรเลียได้จัด
ให้มีการประเมินคุณภาพผู้เรียนระดับชาติทางด้านความสามารถด้านค�ำนวณกับนักเรียนที่เรียนในเกรด 
3, 5, 7 และ 9 (Human Capital Working Group, Council of Australian Government, 2008) ส�ำหรับ
ประเทศไทยหน่วยงานหลักที่มีส่วนในการจัดการศึกษาของประเทศ เช่น ส�ำนักทดสอบทางการศึกษาได้
ปรบัเปลีย่นการประเมนิคุณภาพการศึกษาระดบัชาตจิากการประเมนิทีมุ่ง่เน้นผลสมัฤทธิม์าเป็นการประเมนิ
วดัความสามารถพ้ืนฐานส�ำคัญ 3 ด้าน คือ ด้านภาษา (Literacy) ด้านค�ำนวณ (Numeracy) และด้านเหตผุล 
(Reasoning Abilities) กับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 โดยเริ่มด�ำเนินการครั้งแรกในปีการศึกษา 2555 
เป็นต้นมา ซึ่งเป็นการประเมินความสามารถที่ตกผลึก (Crystallization) จากการเรียนรู้ตามหลักสูตรแกน
กลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 และถือเป็นความสามารถพ้ืนฐานเบือ้งต้นทีส่�ำคัญส�ำหรบัน�ำ
ไปใช้ในการเรียนรู้ในระดับที่สูงขึ้น รวมทั้งยังสะท้อนไปสู่การยกระดับผลการประเมินระดับชาติ (O-NET) 
และนานาชาติ (PISA) อีกด้วย (ส�ำนักทดสอบทางการศึกษา, 2556, น. 2)
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	 จากเหตผุลทีก่ล่าวมาในข้างต้นผูว้จิยัจงึมคีวามสนใจทีจ่ะศึกษาองค์ประกอบการวดัความสามารถ
ด้านค�ำนวณของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2ที่เหมาะสมกับสภาพบริบทของประเทศไทยโดย
ท�ำการตรวจสอบความเทีย่งตรงของโมเดลการวดัจากการวเิคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดบัทีส่องและ
ท�ำการศึกษากบันกัเรยีนในจงัหวดันครราชสีมาเนือ่งจากมผีลการทดสอบระดบัชาตข้ัินพ้ืนฐาน O-NET ทัง้
จงัหวดัในปีการศึกษา 2558 และ 2559 ในรายวชิาคณติศาสตร์ต�ำ่กว่าค่าเฉล่ียระดบัประเทศ ประกอบกบั
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ต้องเตรียมความพร้อมส�ำหรับการประเมินในระดับนานาชาติตามโครงการ 
TIMSS และเป็นการเตรียมความพร้อมให้กับนักเรียนส�ำหรับการประเมินการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ในระดับ
ชั้นชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ตามโครงการ PISA รวมไปถึงการทดสอบระดับชาติขั้นพื้นฐาน O-NET อีกด้วย 
ซึ่งจะท�ำให้ได้ข้อมูลเพื่อน�ำไปใช้ในแนวทางในการพัฒนานักเรียนต่อไป

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 เพ่ือวเิคราะห์และตรวจสอบความสอดคล้องกลมกลนืของโมเดลการวดัความสามารถด้านค�ำนวณ
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 กับข้อมูลเชิงประจักษ์

แนวคิดและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง
	 ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องเพ่ือทบทวนแนวคิดและความหมายของความสามารถด้าน
ค�ำนวณ (numeracy) จากแหล่งต่างๆ พบว่า มีนักการศึกษาและหน่วยงานที่เก่ียวข้องได้ให้ความหมาย
ความสามารถด้านค�ำนวณไว้อย่างหลากหลาย เช่น Cockcroftet al. (1982) ได้ให้ความหมายของ
ความสามารถดา้นค�ำนวณว่า เปน็ความสามารถในการน�ำความรูค้วามเข้าใจเกีย่วกบัเรื่องของจ�ำนวนและ
ทกัษะทางคณติศาสตร์มาใช้ในการด�ำเนนิชีวติประจ�ำวนั รวมทัง้สามารถวเิคราะห์และแปลความหมายข้อมลู
ทีเ่กีย่วข้องกบัคณติศาสตร์ เช่น กราฟ แผนภมู ิตาราง ได้ถูกต้อง ส่วน Askew, Brown, Johnson, Rhodes, 
and Wiliam (1997) ได้ให้ความหมายของความสามารถด้านค�ำนวณว่า เป็นความสามารถในการน�ำความคิด
รวบยอดเกีย่วกบัระบบจ�ำนวน กระบวนการและทกัษะทางการคิดค�ำนวณ การส่ือสาร ส่ือความหมายและ
การวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับตัวเลข ไปใช้กับสถานการณ์ต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ�ำวันได้อย่าง
เหมาะสมและถกูต้อง และ McLean, Perkins, Tout, Brewer, and Wyse (2012) กล่าวว่า ความสามารถด้าน
ค�ำนวณเป็นการน�ำความรู้และทักษะทางคณิตศาสตร์มาเป็นเครื่องมือในการด�ำเนินชีวิต สามารถเลือกใช้
คณติศาสตร์ได้เหมาะสมกบัสถานการณ์ต่างๆ ทีพ่บเจอ จากความหมายความสามารถด้านค�ำนวณของแต่ละ
แห่งก็จะแตกต่างกนัไปบ้างแต่จะมส่ีวนทีเ่หมอืนกนัคือ เป็นความสามารถในการน�ำความรู ้ความเข้าใจเกีย่ว
กบัเนือ้หาคณติศาสตร์ และทกัษะกระบวนการทางคณติศาสตร์ มาประยุกต์ใช้กับสถานการณ์ต่างๆ ทีอ่าจ
พบเจอในชีวิตจริงได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม 
	 องค์ประกอบของความสามารถด้านค�ำนวณจากการศึกษาของผู้วิจัยได้มาจากการสังเคราะห์
แนวคิดการพัฒนาและประเมินความสามารถด้านค�ำนวณของนักเรียน เช่น แนวคิดของกรมสามัญศึกษา
และการจ้างงานของประเทศองักฤษ (Department for Education and Employment, 1999) ได้เสนอแนวทาง
การพัฒนาความสามารถด้านค�ำนวณของนักเรียนตั้งแต่ระดับอนุบาลจนถึงชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ควรจะ
ประกอบด้วยความรู้และทักษะทางคณิตศาสตร์ที่ส�ำคัญ 5 ด้าน ได้แก่ 1) ระบบจ�ำนวนและสมบัติของ
จ�ำนวน 2) ความสามารถด้านการคิดค�ำนวณ 3) ทกัษะการแก้ปัญหา 4) ความสามารถด้านการวดั รปูร่าง 
รปูทรง และรปูเรขาคณติ และ 5) ความสามารถด้านการวเิคราะห์ข้อมลู แนวคิดของส�ำนกังานเพ่ือพัฒนา
หลักสตูร การวดัและประเมนิผลแห่งชาตขิองประเทศออสเตรเลีย(Australian Curriculum, Assessment and 
Report Authority, 2012) เสนอให้มีการพัฒนาความสามารถด้านค�ำนวณของนักเรียนประกอบด้วยความรู้
และทักษะทางคณิตศาสตร์ที่ส�ำคัญ 6 ด้าน ได้แก่ 1) การบวก ลบ คูณ หารจ�ำนวนเต็มและการประมาณ
ค่า 2) แบบรูปและความสัมพันธ์ 3) เศษส่วน ทศนิยม อัตราส่วนและร้อยละ 4) การให้เหตุผลเกี่ยวกับ
รูปร่าง รูปทรงและรูปเรขาคณิต 5) สถิติ และ 6) การวัด แนวคิดของกรมสามัญศึกษาและทักษะพื้นฐาน 
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(Department for Education and Skills, 2013) ได้ประกาศก�ำหนดมาตรฐานส�ำหรับความสามารถด้าน
ค�ำนวณส�ำหรบันกัเรยีนในราชรฐัเวลส์ทีม่อีายุ 5– 14 ปี ประกอบด้วย 1) ทกัษะการให้เหตผุลเชิงจ�ำนวน 2) 
ทักษะด้านจ�ำนวน 3) ทักษะด้านการวัดและ 4) ทักษะด้านข้อมูล เป็นต้น จะเห็นว่ามุมมองความสามารถ
ด้านค�ำนวณของแต่ละแห่ง เช่น ประเทศองักฤษ ประเทศออสเตรเลยีจะแตกต่างกนัไปทัง้นีข้ึ้นอยู่กับสภาพ
บรบิทของสงัคม วฒันธรรม การประกอบอาชีพและหลักสูตรการศึกษาคณติศาสตร์ของแต่ละประเทศ แต่
จะมีส่วนที่คล้ายคลึงกันบางส่วน เช่น 1) ทักษะการบวก ลบ คูณ หาร จ�ำนวน 2) ทักษะกระบวนการ
ทางคณติศาสตร์ เป็นต้น ส�ำหรบักรอบแนวคิดความสามารถด้านค�ำนวณของนกัเรยีนช้ันมธัยมศึกษาปีที ่2 
ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยใช้แนวคิดองค์ประกอบความสามารถด้านค�ำนวณของส�ำนักทดสอบทางการศึกษา 
(2556) โดยแบ่งเป็น 3 องค์ประกอบคือ 1) ความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ 2) ทักษะการคิดค�ำนวณ 
และ 3) ทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์

วิธีการด�ำเนินการวิจัย
	 ประชากรและตัวอย่างในการวิจัย
	 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 
2559 สังกัดส�ำนักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษานครราชสีมา เขต 4 ส�ำนักงานคณะกรรมการ
การศึกษาข้ันพ้ืนฐาน ประกอบด้วยโรงเรยีนทัง้สิน้ จ�ำนวน 65 โรงเรยีนจ�ำนวน 80 ห้องเรยีน และนกัเรยีน
จ�ำนวนทั้งหมด 2,049 คน
	 ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ก�ำลังศึกษาในโรงเรียนสังกัด
ส�ำนักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษานครราชสีมา เขต 4 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 จ�ำนวน
นักเรียน 660 คน โดยได้มาจากการสุ่มแบบสองขั้นตอน (Two-stage Random Sampling) คือ ขั้นแรกสุ่ม
แบบแบ่งช้ัน (Stratified Random Sampling) โดยใช้ขนาดของโรงเรยีนเป็นช้ันของการสุม่ (Strata) มโีรงเรยีน
เป็นหน่วยในการสุม่ (Sampling Unit) ท�ำการสุม่โรงเรยีนมาประมาณร้อยละ 50 ของโรงเรยีนในแต่ละขนาด 
ได้จ�ำนวนทัง้สิน้ 25 โรงเรยีน ข้ันที ่2 สุม่นกัเรยีนในแต่ละขนาดจากโรงเรยีนทีไ่ด้ในข้ันแรกด้วยวธิกีารสุ่ม
อย่างง่าย โดยวิธีการจับฉลากตามสัดส่วนของประชากรในแต่ละขนาด โดยใช้ห้องเรียนเป็นหน่วยการสุ่ม 
ได้นักเรียนตัวอย่างในโรงเรียนขนาดเล็ก 2 ห้องเรียน จ�ำนวน 18 คน นักเรียนที่เป็นตัวอย่างในโรงเรียน
ขนาดกลาง 19 ห้องเรยีน จ�ำนวน 416 คน และนักเรียนที่เป็นตัวอย่างในโรงเรียนขนาดใหญ่ 7 ห้องเรียน 
จ�ำนวน 226 คน รวมได้นักเรียนตัวอย่างทั้งหมดจ�ำนวน 660 คน
	 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
	 เครื่องที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ได้แก่ แบบทดสอบวัดความสามารถด้านค�ำนวณ จ�ำนวน 30 ข้อ 
ประกอบด้วยข้อสอบวัดด้านความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์เป็นแบบเลือกตอบ จ�ำนวน 10 ข้อ ข้อละ 
1 คะแนน คะแนนเต็ม 10 คะแนน ข้อสอบวัดทักษะการคิดค�ำนวณเป็นแบบเติมค�ำตอบ จ�ำนวน 10 ข้อ 
ข้อละ 1 คะแนน คะแนนเต็ม 10 คะแนน และข้อสอบวัดทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์เป็นแบบ
อัตนัย จ�ำนวน 10 ข้อ ข้อละ 6 คะแนน คะแนนเต็ม 60 คะแนน รวมทั้งฉบับคะแนนเต็ม 80 คะแนน 
ลักษณะของแบบทดสอบจะก�ำหนดเป็นสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ให้นักเรียนตอบค�ำถาม โดยแต่ละ
สถานการณ์ประกอบด้วยค�ำถามเพื่อวัดองค์ประกอบทั้ง 3 ด้าน
	 การเก็บรวบรวมข้อมูล
	 ผู้วิจัยด�ำเนินการเก็บข้อมูลโดยน�ำแบบทดสอบวัดความสามารถด้านค�ำนวณไปเก็บข้อมูล
กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง จ�ำนวน 660 คน โดยจัดเตรียมแบบทดสอบ
วัดความสามารถด้านค�ำนวณให้มีจ�ำนวนแบบทดสอบมากกว่าจ�ำนวนกลุ่มตัวอย่างประมาณร้อยละ 
20 (น�ำแบบทดสอบไปเก็บทั้งหมด 800 ฉบับ) เพ่ือใช้ในการคัดเลือกกรณีตอบไม่สมบูรณ์หรือไม่มี
ความตั้งใจในการตอบ ผู้วิจัยด�ำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง โดยก�ำหนดเวลาในการท�ำแบบ
ทดสอบวัดความสามารถด้านค�ำนวณ 90 นาที พร้อมทั้งแจ้งให้นักเรียนทราบถึงความส�ำคญัของการสอบ
เพื่อให้ได้ข้อมูลที่มีคุณภาพและมีความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด
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	 การวิเคราะห์ข้อมูล
	 การวิเคราะห์ข้อมูลส�ำหรับการวิจัยครั้งนี้ใช้โปรแกรมส�ำเร็จรูปในการวิเคราะห์ข้อมูลโดยมี
การน�ำเสนอสถิติส�ำหรับการวิจัยดังนี้
	 1.	ค่าสถิตพ้ืินฐาน ได้แก่ ค่าเฉลีย่ (X) ค่าส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (SD) สมัประสทิธิก์ารแปรผนั 
(C.V.) ความเบ้ (Sk) ความโด่ง (Ku)
	 2.	วเิคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดบัสอง (Second Order Confirmatory Factor Analysis) เพ่ือ
ตรวจสอบความเทีย่งตรงของโมเดลการวดัความสามารถด้านค�ำนวณ โดยใช้การประมาณค่าพารามเิตอร์
ด้วยวิธีความน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimation: ML) โดยพิจารณาค่าสถิติและดัชนีต่างๆ 
ได้แก่ ค่าสถติไิคสแควร์ (Chi-Square: χ2) ค่าดชันอีตัราส่วนไคสแควร์สมัพัทธ์ (Relative Chi-Square Ratio) 
ค่าดชันวีดัระดบัความกลมกลนื (Goodness of Fit Index: GFI) ดชันวีดัระดบัความกลมกลนืปรบัแก้ (Adjusted 
Goodness of Fit Index: AGF) ดัชนีรากมาตรฐานของค่าเฉลี่ยก�ำลังสองขอส่วนที่เหลือ (Standardized 
Root Mean Squared Residual: SRMR) ดัชนีความคลาดเคลื่อนในการประมาณค่าพารามิเตอร์ (Root 
Mean Squared Error of Approximation: RMSEA)

ผลการวิจัยและอภิปรายผล
	 1. ค่าสถติพ้ืินฐานของความสามารถด้านค�ำนวณพบว่า กลุม่ตวัอย่างนกัเรยีนช้ันมธัยมศึกษาปีที ่2 
มีค่าเฉลี่ยคะแนนความสามารถด้านค�ำนวณเท่ากับ 29.67 ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 18.40 ค่า
สัมประสิทธิ์การแปรผันเท่ากับ 1.67 เมื่อพิจารณาค่าความเบ้ส่วนใหญ่มีค่าการแจกแจงในลักษณะเบ้ซ้าย 
(ค่าความเบ้ตดิลบ) มค่ีาเท่ากบั -0.57แสดงว่าข้อมลูส่วนใหญ่สูงกว่าค่าเฉล่ีย เมือ่พิจารณาค่าความโด่ง มค่ีา
เท่ากับ -2.33 แสดงว่า ข้อมลูมกีารแจกแจงลกัษณะเป็นโค้งแบนกว่าปกต ิแต่เม่ือพิจารณาค่า Bartlett’s Test 
of Sphericity มค่ีาเท่ากบั 7524.089 มนียัส�ำคัญทางสถติทิีร่ะดบั .01 (p < .00) แสดงว่า เมทรกิซ์สหสัมพันธ์
ระว่างตัวแปรสังเกตได้แตกต่างจากเมทริกซ์เอกลักษณ์อย่างมีนัยส�ำคัญ และค่าดัชนี Kaiser-Meyer-Olkin 
Measure of Sampling Adequacy มีค่าเท่ากับ 0.929 แสดงว่าตัวแปรสังเกตได้ของข้อมูลชุดนี้มีความ
สัมพันธ์กันมากพอที่จะน�ำมาวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับสองได้ โดยมีรายละเอียดดังตาราง 1

ตาราง 1 ค่าสถิติพื้นฐานความสามารถด้านค�ำนวณ (n = 660)

องค์ประกอบของความสามารถ 
ด้านค�ำนวณ

k คะแนนเต็ม X SD C.V. Sk Ku

ความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ 10 10 6.72 2.53 0.38 -0.56 -0.55
ทักษะการคิดค�ำนวณ 10 10 5.65 3.13 0.55 -0.39 -1.07
ทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 10 60 17.30 12.74 0.74 0.38 -0.71

รวม 30 80 29.67 18.40 1.67 -0.57 -2.33

	 2. ผลการวเิคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอนัดบัสองของโมเดลการวดัความสามารถด้านค�ำนวณ
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 พบว่า โมเดลมีความสอดคล้องกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ์โดยค่า
สถิติไค-สแควร์ (χ2) มีค่าเท่ากับ 288.15 และไม่มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P-value = 0.137) ค่า χ2/df = 1.095 
ค่าดชันวีดัระดบัความกลมกลืน (GFI) มค่ีาเท่ากบั 0.97 ค่าดชันวีดัระดับความกลมกลืนปรบัแก้แล้ว (AGFI) 
มีค่าเท่ากับ 0.95 ค่าดัชนีความคลาดเคลื่อนในการประมาณค่าพารามิเตอร์ (RMSEA) มีค่าเท่ากับ 0.012 
ค่าดัชนีรากมาตรฐานของค่าเฉลี่ยก�ำลังสองของส่วนที่เหลือ (SRMR) มีค่าเท่ากับ 0.027 โมเดลการวัด
ตัวแปรแฝงความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ (Con) มีค่าความเชื่อมั่น (р

c
) ร้อยละ 96.90 และมีค่าเฉลี่ย

ความแปรปรวนของตัวแปรแฝงที่อธิบายได้ด้วยตัวแปรสังเกต (р
v
) ร้อยละ 76.70โมเดลการวัดตัวแปร

แฝงทักษะการคิดค�ำนวณ (Cal) มีค่าความเชื่อมั่น (р
c
) ร้อยละ 98.40 และมีค่าเฉลี่ยความแปรปรวนของ

—

—
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ตัวแปรแฝงที่อธิบายได้ด้วยตัวแปรสังเกต (р
v
) ร้อยละ 86.90 และโมเดลการวัดตัวแปรแฝงความทักษะ

กระบวนการทางคณิตศาสตร์ (Skill) มีค่าความเชื่อมั่น (р
c
) ร้อยละ 98.40 และมีค่าเฉลี่ยความแปรปรวน

ของตัวแปรแฝงที่อธิบายได้ด้วยตัวแปรสังเกต (р
v
) ร้อยละ 86.40

	 เมื่อพิจารณาตัวแปรแฝงความสามารถด้านค�ำนวณ (Num) ซึ่งประกอบด้วยตัวแปรแฝง 3 ตัว 
ได้แก่ ความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ (Con) ทักษะการคิดค�ำนวณ (Cal) และทักษะกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ (Skill) พบว่า มีน�้ำหนักองค์ประกอบอยู่ระหว่าง 0.76- 0.99 โดยตัวแปรแฝงทั้ง 3 ตัว มีค่า
ความแปรผันร่วมกับตัวแปรแฝงความสามารถด้านค�ำนวณตั้งแต่ร้อยละ 58.00 – 99.00
	 เมือ่พิจารณาองค์ประกอบด้านความคิดรวบยอดทางคณติศาสตร์ (Con) พบว่า น�ำ้หนกัองค์ประกอบ
มค่ีาเป็นบวกทกุค่าโดยมค่ีาตัง้แต่ 0.31-0.67 และมนียัส�ำคัญทางสถติทิีร่ะดบั .01 ทกุค่า ค่าความคลาดเคลือ่น
ในการวดัมค่ีาตัง้แต่ 0.55 –0.90 โดยข้อค�ำถามมค่ีาความแปรผนัร่วมกับความคิดรวบยอดทางคณติศาสตร์
ตั้งแต่ร้อยละ 10-45
	 เมื่อพิจารณาองค์ประกอบด้านทักษะการคิดค�ำนวณ (Cal) พบว่า น�้ำหนักองค์ประกอบมีค่าเป็น
บวกทุกค่า โดยมีค่าตั้งแต่ 0.46-0.67 และมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ทุกค่าค่าความคลาดเคลื่อนใน
การวัดมีค่าตั้งแต่ 0.54 –0.79 โดยข้อค�ำถามมีค่าความแปรผันร่วมกับทักษะการคิดค�ำนวณตั้งแต่ร้อยละ 
21-46
	 เมือ่พิจารณาองค์ประกอบด้านทกัษะกระบวนการทางคณติศาสตร์ (Skill) พบว่า น�ำ้หนกัองค์ประกอบ
มค่ีาเป็นบวกทกุค่าโดยมค่ีาตัง้แต่ 0.46-0.81 และมนียัส�ำคัญทางสถติทิีร่ะดบั .01 ทกุค่าค่าความคลาดเคลือ่น
ในการวัดมีค่าตั้งแต่ 0.34 - 0.81 โดยข้อค�ำถามมีค่าความแปรผันร่วมกับทักษะกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ ตั้งแต่ร้อยละ 19-66
	 ผลการวิเคราะห์และโมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับสองของโมเดลการวัด
ความสามารถด้านค�ำนวณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 แสดงดังตาราง 2 และภาพประกอบ 1
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ตาราง 2	 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับสองของโมเดลการวัดความสามารถด้านค�ำนวณ
	 ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2

Factor g t R2 Item l b SE t e R2
a1 0.31a 0.31a - - 0.90** 0.10

a2 0.50** 0.50** 0.08 6.60 0.75** 0.25

a3 0.39** 0.38** 0.06 6.22 0.85** 0.15

a4 0.41** 0.41** 0.06 6.46 0.83** 0.17

Con 0.99** 7.37 0.99 a5 0.32** 0.32** 0.06 5.45 0.90** 0.10

a6 0.48** 0.48** 0.07 6.45 0.77** 0.23

a7 0.43** 0.43** 0.07 6.40 0.82** 0.18

a8 0.67** 0.67** 0.09 7.11 0.55** 0.45

a9 0.52** 0.52** 0.08 6.67 0.73** 0.27

a10 0.46** 0.46** 0.07 6.36 0.79** 0.21

b1 0.50a 0.50a - - 0.75** 0.25

b2 0.59** 0.58** 0.05 11.85 0.66** 0.34

b3 0.50** 0.50** 0.05 10.01 0.75** 0.25

b4 0.66** 0.66** 0.06 11.65 0.56** 0.44

Cal 0.97** 12.22 0.94 b5 0.46** 0.46** 0.05 8.92 0.79** 0.21

b6 0.60** 0.59** 0.05 11.02 0.64** 0.36

b7 0.59** 0.59** 0.06 10.42 0.65** 0.35

b8 0.59** 0.59** 0.06 9.97 0.65** 0.35

b9 0.67** 0.67** 0.06 11.18 0.54** 0.46

b10 0.51** 0.51** 0.05 9.53 0.74** 0.26

c1 0.46a 0.46a - - 0.79** 0.21

c2 0.57** 0.57** 0.05 11.21 0.68** 0.32

c3 0.43** 0.43** 0.07 8.69 0.81** 0.19

c4 0.62** 0.62** 0.06 10.21 0.62** 0.38

Skill 0.76** 9.80 0.58 c5 0.63** 0.63** 0.06 10.90 0.60** 0.40

c6 0.65** 0.66** 0.06 10.13 0.58** 0.42

c7 0.81** 0.81** 0.08 10.07 0.34** 0.66

c8 0.63** 0.63** 0.07 9.15 0.60** 0.40

c9 0.65** 0.65** 0.06 9.97 0.58** 0.42

c10 0.48** 0.48** 0.06 7.87 0.77** 0.32

χ2 = 288.15, df = 263, χ2/df = 1.095, P value =0.137, GFI = 0.97AGFI = 0.95, 
SRMR = 0.027, RMSEA = 0.012,Construct Reliability: р

c
(Con) = 0.969,Variance Extracted: 

р
v
 (Con)=0.767

Construct Reliability: р
c
(Call) = 0.984,Variance Extracted: р

v
  (Con)=0.869

Construct Reliability: р
c
(Skill) = 0.984,Variance Extracted: р

v
  (Con)=0.864

** มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01, a ค่าก�ำหนด
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ภำพประกอบ 1	ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับ	2	
	 โมเดลการวัดความสามารถด้านค�านวณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่	2

Con

.75**
B1

B2

B3

B4

B5
B6B7B8B9B10

.66**

.75**

.56**

.79**
.64**.65**.65**.54**.74**

.79**
C1

C2

C3

C4

C5C6C7C8C9C10

.68**

.81**

.62**

.60**.58**.34**.60**.58**.77**
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อภิปรายผล
	 การวิเคราะห์และตรวจสอบโมเดลการวัดความสามารถด้านค�ำนวณของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 2 ผลการวิจัยพบว่า ค่าสถิติจากการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับสองของ
โมเดลการวัดความสามารถด้านค�ำนวณแสดงความเที่ยงตรงเชิงยืนยันอันดับสองว่า องค์ประกอบทั้ง 
3 ด้าน ได้แก่ ความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ ทักษะการคิดค�ำนวณและทักษะกระบวนการทาง
คณติศาสตร์ สามารถรวมกนัเป็นองค์ประกอบเดยีวได้อย่างมคีวามเทีย่งตรง ซึง่เป็นไปตามเกณฑ์การตรวจ
สอบความสอดคล้องกลมกลนืของโมเดลกบัข้อมลูเชิงประจกัษ์ของนงลกัษณ์ วริชัชัย (Joreskog & Sorbom, 
1989; Long, 1983; Bollen, 1989 อ้างถึงใน นงลักษณ์ วิรัชชัย, 2542, น. 45-52) ที่ว่า ค่าสถิติไคสแควร์ 
(χ2) ไม่มีนัยส�ำคัญ (p>.05) ไค-สแควร์สัมพัทธ์ (χ2/df) ไม่เกิน 2 ดัชนีความกลมกลืน (GFI) มีค่ามากกว่า 
0.09 ดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแล้ว (AGFI) มีค่ามากกว่า 0.90 ดัชนีความกลมกลืนเปรียบเทียบ 
(CFI) มีค่ามากกว่า .90 ค่ารากของค่าเฉลี่ยก�ำลังสองของเศษเหลือในรูปมาตรฐาน (Standardize RMR) มี
ค่าต�ำ่กว่า .05 และค่ารากของค่าเฉล่ียก�ำลงัสองของความคลาดเคล่ือนโดยประมาณ (RMSEA) มค่ีาต�ำ่กว่า 
.08 แสดงว่า โมเดลทางทฤษฎีสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ และมีความเที่ยงตรงในการวัด 
	 จากผลการวเิคราะห์ข้อมลูพบว่า ความสามารถด้านค�ำนวณของนกัเรยีนม ี3 องค์ประกอบ เป็น
ไปตามแนวคิดของส�ำนักทดสอบทางการศึกษา (2556) ซึ่งได้แบ่งความสามารถด้านค�ำนวณของนักเรียน
ออกเป็น 3 ด้าน คือ ความคิดรวบยอดทางคณติศาสตร์ ทกัษะการคิดค�ำนวณ และทกัษะกระบวนการทาง
คณติศาสตร์ เมือ่พิจารณาน�ำ้หนกัองค์ประกอบพบว่า มค่ีาน�ำ้หนกัสูงทกุองค์ประกอบ แสดงว่า ถ้าเราต้องการ
พัฒนาความสามารถด้านค�ำนวณของนักเรียนควรให้ความส�ำคัญกับทุกองค์ประกอบ ทั้งด้านความคิด
รวบยอดทางคณติศาสตร์ ทกัษะการคิดค�ำนวณ และทกัษะกระบวนการทางคณติศาสตร์ ทัง้นีเ้นือ่งจากการ
ทีจ่ะให้นกัเรยีนเกดิการเรยีนรูค้ณติศาสตร์ได้อย่างมคุีณภาพและบรรลตุามมาตรฐานการเรยีนรูท้ีก่�ำหนดนัน้
จะต้องมกีารจดัการเรยีนรูค้ณติศาสตร์ให้มคีวามสมดลุทัง้ทางด้านสาระความรู ้ทกัษะและกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ นอกจากนี้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้ผสมผสานทั้ง 3 ด้าน จะช่วยเพิ่มพูนประสบการณ์
และความช�ำนาญของนักเรียนให้สามารถน�ำคณิตศาสตร์ไปใช้ในชีวิตจริงได้อย่างถูกต้อง สอดคล้องกับ
สุวร กาญจนมยูร (2544, น. 6-7) ที่กล่าวว่า การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์เพื่อพัฒนา
ให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจและมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ควรเริ่มจากการ
พัฒนาความคิดรวบยอดทางคณติศาสตร์ในการเรยีนเนือ้หาใหม่ของนกัเรยีน จากนัน้จงึจดัประสบการณ์ให้
นกัเรยีนน�ำความรูค้วามเข้าใจไปใช้ในการฝึกทกัษะการคิดค�ำนวณ ทกัษะการแก้ปัญหาต่างๆ ในชีวติประจ�ำ
วนัจนเกดิความรูค้วามช�ำนาญอย่างถกูต้อง แม่นย�ำและรวดเรว็ และสอดคล้องกบัอมัพร ม้าคนอง (2554, 
น. 6-7) ที่กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ให้มีประสิทธิภาพ จ�ำเป็นจะต้องพัฒนาสมรรถภาพทาง
คณติศาสตร์ของนกัเรยีนทัง้ด้านความรูท้ีเ่ป็นความคิดรวบยอดทางคณติศาสตร์และความรูเ้ชิงข้ันตอนหรอื
กระบวนการที่ครอบคลุมเนื้อหา ทักษะการบวก ลบ คูณ หารจ�ำนวน ด้านทักษะและกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ เพื่อให้นักเรียนสามารถสร้างความรู้ทางคณิตศาสตร์ด้วยความเข้าใจที่ถ่องแท้ และสามารถ
น�ำความรูเ้หล่านีไ้ปใช้งานได้อย่างมปีระสทิธภิาพ รวมทัง้เป็นพ้ืนฐานทีม่ัน่คงส�ำหรบัการเรยีนรูค้ณติศาสตร์
ในระดับที่สูงขึ้น
	 นอกจากนี้ในการพัฒนาความสามารถด้านค�ำนวณของนักเรียนนั้น ครูผู้สอนสามารถพัฒนา
ควบคู่ไปกับการจัดการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์ในช่ัวโมงเรียนปกติโดยจัดกิจกรรมที่มุ่งเน้นให้
นักเรียนสามารถน�ำคณิตศาสตร์ไปใช้ในชีวิตประจ�ำวันได้อย่างเหมาะสม และสามารถน�ำแบบทดสอบ
วัดความสามารถด้านค�ำนวณที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ไปเป็นเครื่องมือส�ำหรับตรวจสอบความสามารถด้าน
ค�ำนวณของนักเรียนเพราะผู้วิจัยพัฒนาแบบทดสอบวัดความสามารถด้านค�ำนวณจากกรอบเนื้อหาวิชา
คณิตศาสตร์ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา พุทธศักราช 2551หรือใช้เป็นแนวทางในการสร้างแบบ
ทดสอบวัดความสามารถด้านค�ำนวณของนักเรียนในระดับชั้นอื่นๆ ได้
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ข้อเสนอแนะ
	 ข้อเสนอแนะในการน�ำผลการวิจัยไปใช้
	 1.	จากผลการวิจัยโมเดลการวัดความสามารถด้านค�ำนวณมี 3 องค์ประกอบ ได้แก่ ความคิด
รวบยอดทางคณิตศาสตร์ ทักษะการคิดค�ำนวณ และทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ ดังนั้นใน
การวัดความสามารถด้านค�ำนวณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ควรวัดให้ครอบคลุมทั้ง 3 ด้าน และ
การพัฒนาความสามารถด้านค�ำนวณของนักเรียนควรให้ความส�ำคัญกับทั้ง 3 องค์ประกอบ เนื่องจาก
มีค่าน�้ำหนักองค์ประกอบอยู่ในระดับที่สูงใกล้เคียงกันโดยเริ่มจากการพัฒนาความคิดรวบยอดทาง
คณติศาสตร์ของนกัเรยีนก่อนเป็นอันดบัแรก เพราะนกัเรยีนต้องมคีวามรูค้วามเข้าใจในเนือ้หาคณติศาสตร์
อย่างถ่องแท้เป็นพื้นฐานก่อนจึงจะเริ่มฝึกทักษะการคิดค�ำนวณ และทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์
	 2.	โมเดลการวดัความสามารถด้านค�ำนวณทีไ่ด้จากการวจิยัครัง้นีส้อดคล้องกับองค์ประกอบการ
วัดความสามารถด้านค�ำนวณของส�ำนักทดสอบทางการศึกษา ดังนั้นครูผู้สอนสามารถน�ำผลจากการวิจัย
ครัง้นีไ้ปเป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมกบัระดบัเนือ้หาและสอดคล้องกับหลกัสตูรคณติศาสตร์
ของแต่ละระดับชั้นได้
	 3.	การวัดความสามารถด้านค�ำนวณมุ่งเน้นให้นักเรียนสามารถน�ำคณิตศาสตร์ไปใช้ในชีวิต
ประจ�ำวันได้อย่างเหมาะสม ดังนั้นครูผู้สอนคณิตศาสตร์ควรจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้นักเรียน
สามารถเช่ือมโยงเนื้อหาคณิตศาสตร์กับชีวิตจริง และส่งเสริมให้นักเรียนตระหนักและเห็นคุณค่าของ
การน�ำคณิตศาสตร์ไปใช้ทั้งทางด้านความคิดรวบยอด ทักษะการคิดค�ำนวณและทักษะกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์
	 ข้อเสนอแนะในการท�ำวิจัยครั้งต่อไป
	 1.	ควรน�ำผลจากวิจัยที่พบว่าความสามารถด้านค�ำนวณของนักเรียนมี 3 องค์ประกอบ ไปใช้
เป็นแนวทางในการพัฒนากิจกรรมหรอืรปูแบบการจดัการเรยีนรูเ้พ่ือพัฒนาความสามารถด้านค�ำนวณของ
นักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2
	 2.	ควรท�ำการศึกษาปัจจยัเชิงสาเหตทุีส่่งผลต่อการพัฒนาความสามารถด้านค�ำนวณของนกัเรยีน 
เช่น ปัจจัยด้านครูผู้สอน ปัจจัยด้านผู้เรียน ปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมในการเรียน ปัจจัยด้านครอบครัว 
เป็นต้น
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