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บทคัดย่อ 

การวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่พฒันาระบบประเมนิเชงิบรูณาการทางปัญญาส�ำหรบัเดก็ทีม่คีวามเสีย่งบกพร่องทางการเรยีนรู้

ด้านคณิตศาสตร์ เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย แบบทดสอบมาตรฐานวัดเชาวน์ปัญญา และแบบทดสอบวัด

ความสามารถทางคณิตศาสตร์ คือ การนับ เปรียบเทียบ และการบวก เป็นวัดความสามารถทางคณิตศาสตร์ด้านความจ�ำ

และด้านการบูรณาการข้อมูล สถิติที่ใช้ในการวิจัย การทดสอบคุณภาพเครื่องมือความสอดคล้องเชิงเนื้อหาจากผู้เชี่ยวชาญ 

7 คน และทดสอบความยากง่าย อ�ำนาจจ�ำแนก และความเที่ยงของคูเดอร์ ริชาร์ดสัน จากกลุ่มไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จ�ำนวน 

30 คน ผลการวิจัยพบว่า (1) ระบบประเมินเชิงบูรณาการทางปัญญาส�ำหรับเด็กท่ีมีความเสี่ยงบกพร่องทางการเรียน

รู้ด้านคณิตศาสตร์ความสอดคล้องเชิงเน้ือหาของแบบทดสอบวัดความสามารถทางคณิตศาสตร์ท้ังฉบับ (S-CVI=0.94) 

เมื่อพิจารณารายข้อ มีค่าดัชนีความสอดคล้องเชิงเนื้อหา (I-CVI=0.86 ถึง 1.00) (2) ระบบประเมินเชิงบูรณาการทาง

ปัญญาส�ำหรับเด็กที่มีความเสี่ยงบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ผลการประเมินความเหมาะสมการใช้ระบบจากผู้

เช่ียวชาญอยู่ในระดับมาก (3) การทดสอบคุณภาพเครื่องมือแบบทดสอบวัดความสามารถทางคณิตศาสตร์มีค่าความยาก

ง่ายอยู่ในระดับปานกลางถึงค่อนข้างง่าย (p=0.40-0.77) ค่าอ�ำนาจจ�ำแนกอยู่ในระดับปานกลางถึงสูง (r=0.20-0.73) 

และค่าความเที่ยงของคูเดอร์ ริชาร์ดสัน (Kuder Richardson) อยู่ระดับดี (KR20=0.85-0.92) 

ค�ำส�ำคัญ: ระบบประเมินเชิงบูรณาการทางปัญญา เด็กท่ีมีความเสี่ยงบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์

การพัฒนาระบบประเมินเชิงบูรณาการทางปัญญา
ส�ำหรับเด็กที่มีความเสี่ยงบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์
Development of the Cognitive Integration Assessment 
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Abstract 

The objectives of this research involved the development of a cognitive integration assessment system 

for children at risk of dyscalculia. The research instruments were an intelligence quotient and a 

mathematics ability test that used the counting, comparison, and addition test batteries and consisted 

of two domains: memory and integration data. The content validity index, which included the sum 

content validity index and the item content validity index from seven experts, was used to analyze 

the data. The research try-out group consisted of 30 students, as measured by Kuder-Richardson 20 

(KR20) difficulty, discrimination, and reliability. The following were the outcomes: The development of 

the cognitive integration assessment system consisted of a sum content validity index of 0.94 and an 

item content validity index between 0.86 and 1.00 (2) The development of the cognitive integration 

assessment system included both a memory test and an integration data test, both judged suitable 

for use by experts (3) The difficulty values were moderate to relatively easy between 0.40 and 0.77, 

the discrimination values were moderate to high between 0.20 and 0.73, and the reliability using 

Kuder-Richardson 20 was good between 0.85 and 0.92.

Keywords: a cognitive integration assessment system, children at risk of dyscalculia

บทน�ำ

	 ความบกพร่องทางการเรียนรู ้ด้านคณิตศาสตร์ 

(dyscalculia) โดยสถาบนั National Center for Learning 

Disabilities (Cortiella & Horowitz, 2014) ได้ระบุสาเหตุ

ไว้ ดังน้ี เกิดจากพัฒนาของสมอง (brain development) 

มรีอยโรคทางสมองหรอืความผดิปกติของฟีโนไทป์ (Phonotypy) 

จากงานวิจัยของ Kaufmann, Wood, Rubinsten and 

Henik (2011) ความหนาแน่นของเน้ือสมองสีเทาลดลง 

เกิดความผิดปกติของระบบการท�ำงานบริเวณสมองซีกซ้าย 

(intraparietal sulcus) เกี่ยวกับการรับรู้ทางคณิตศาสตร์ 

จ�ำนวนตัวเลข การค�ำนวณ การแปลความหมายจนถึง

กระบวนการทางสมองด้านความจ�ำ สาเหตุถัดมาเกิดจาก

ลักษณะทางพันธุกรรม (genetic influences) เกิด Fragile 

X syndrome เป็นโรคทางพันธุกรรม การขาดฮอร์โมน

ไทรอยด์ ติดเช้ือในสมอง จากงานวิจัยของ Hersh and 

Saul (2011) ส่วนใหญ่พบในเพศชายมากที่สุด ท�ำให้มี

ภาวะพัฒนาการทางสติปัญญาช้า และสาเหตุสุดท้ายเกิด

จากสิง่แวดล้อม (environmental impacts) ประวตัส่ิวนตวั 

เช่น เด็กที่คลอดก่อนก�ำหนด การขาดออกซิเจนขณะคลอด 

น�้ำหนักแรกเกิดต�่ำกว่าเกณฑ์ และความวิตกกังวล ส่ิงเหล่า

นี้เป็นสาเหตุหลักท�ำให้เกิดความบกพร่องทางการเรียนรู้ 

(Swanson, 2000) 

	 เด็กที่มีความบกพร ่องทางการเรียนรู ้ด ้ าน

คณิตศาสตร์ เด็กบางคนไม่สามารถค�ำนวณง่าย ๆ ได้ไม่

เข้าใจความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์จ�ำหลักเลขไม่ได้ 

มีความยากล�ำบากในการเรียนคณิตศาสตร์จาก World 

Health Organization--WHO การเข้าใจคณิตศาสตร์ขึ้น

อยู่กับการเรียนรู้ระยะยาว ทักษะทางวิชาการที่สัมพันธ์กับ

ด้านคณิตศาสตร์หรือการค�ำนวณ ไม่ว่าจะเป็นความรู้เบื้อง

ต้นเกีย่วกบัจ�ำนวน การจดจ�ำข้อมลูหรอืกฎทางคณติศาสตร์ 

ความแม่นย�ำ ความคล่องแคล่วในการคิดเลข และความ

สามารถในการชี้แจงอธิบายเหตุผลที่มาที่ไปของค�ำตอบ 

เด็กที่มีความบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์จะ

มีผลการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ต�่ำอย่างชัดเจนเมื่อเทียบ

กับอายุ และระดับสติปัญญาปกติกับเด็กช่วงวัยเดียวกัน 

โดยความบกพร่องนี้ส่งผลอย่างมากต่อการเรียนหรือการ

ท�ำงาน ความผิดปกติในการเรียนรู้นี้จะพบอาการเมื่อเร่ิม

เรียนหนังสือ อวัยวะรับสัมผัส (ตาหรือหู) ความผิดปกติทาง
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ระบบประสาท ความผิดปกติด้านภาษา รูปแบบการเรียน

การสอน หรือปัญหาด้านจิตสงัคมสอดคล้องกบังานวจิยัของ 

May and Ahmad (2020) ศึกษามมุมองเกีย่วกบัทฤษฎแีละ

แบบจ�ำลองในการศึกษาของความบกพร่องทางการเรียนรู้

ด้านคณิตศาสตร์ และงานวิจัยของ Mercer, Mercer and 

King-Sears (1990) ได้สรุปความบกพร่องโดยท่ัวไป คือ 

การรับรู้ทางสายตามีความบกพร่องและสับสนทิศทาง ซึ่งมี

ผลต่อการคิดค�ำนวณที่เกี่ยวข้องกับด้านบน-ด้านล่าง (เช่น 

การบวก) ด้านซ้าย-ด้านขวา (การจัดกลุ่ม) และการเรียง

ตัวเลข การเคลื่อนไหวการเขียนตัวเลขช้า การรับรู้ทางการ

ได้ยิน ความจ�ำทั้งระยะสั้นและระยะยาว ลืมขั้นตอนการคิด

ค�ำนวณ การรับรู้ด้านภาษามีความยากล�ำบากในการเช่ือม

โยงความสัมพันธ์ของพจน์กับความหมายทางคณิตศาสตร์ 

เช่น การขาด การเพิ่ม การแบ่ง การจัดกลุ่ม ตัวตั้งส�ำหรับ

การคูณ การแทนค่า เป็นต้น การอ่านมีความยากล�ำบากใน

การท�ำความเข้าใจกับค�ำศัพท์ที่เป็นองค์ประกอบของโจทย์

ปัญหาทางคณิตศาสตร์ การให้เหตุผลทางนามธรรมมีความ

ยากล�ำบากในการท�ำความเข้าใจความคิดรวบยอดและวิธี

การทางคณิตศาสตร์ระดับนามธรรม ทั้งนี้ครูผู้สอนทราบดี

ว่าเด็กกลุ่มน้ีไม่ได้บกพร่องทางสติปัญญา ซึ่งสอดคล้องกับ 

Butterworth, Laurillard and Varma (2011) เป็นเด็ก

ท่ีมีความบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์เป็นเด็ก

ที่มีสติปัญญาปกติ

	 การวินิจฉัยการคัดกรอง และการประเมินความ

บกพร่องทางการเรียนรู้ ในต่างประเทศใช้ในการวิเคราะห์

โรคทางจิตเวช DSM-V มีเกณฑ์การวินิจฉัยโรคจากประเมิน

ปัญหาการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ อธิบายลักษณะรหัส

การประเมินความบกพร่องตามหัวข้อที่ (66) เรื่อง 315.1 

(F81.2) (American Psychiatric Association, 2013) และ

ใช้ควบคู่กับแบบประเมิน ICD-10 มีการก�ำหนดรหัสเฉพาะ

เป็นตวัอักษรถงึ 5 โดยแบ่งตามหลกัของกลุม่โรคหลกั กลุ่มโรค

ย่อย (Grider, 2014) ส�ำหรับในประเทศไทย มีงานวจิยัท่ี

ศกึษาเกีย่วกบัพฒันาเครือ่งมอืในการวนิจิฉยั คดักรอง และการ

ประเมินเดก็ทีมี่ปัญหาการเรยีนรูด้้านต่าง ๆ  ขึน้ จากงานวจิยั

ของ Arayavinyoo and Puangsuwan (2011) ได้พัฒนา

แบบส�ำรวจปัญหาการเรียน ในปัจจุบันระทรวงศึกษาธิการ 

Office of the Basic Education Commission. (2011) 

ได้น�ำแบบแบบคัดกรองนักเรียนที่มีภาวะออทิซึม สมาธิสั้น 

และบกพร่องการเรียนรู้ (KUS-SI: Rating Scales ADHD/ 

LD/Autism (PDDS) (Utairatanakit, Srisukvatananan, 

Ngamsamut, Saengsawang & Wungwisesgusol, 

2009) แบบประเมินเป็นการสังเกตข้อมูลพื้นฐานของเด็ก

ที่มีปัญหาการเรียนรู้ และการสังเกตปัญหาการเรียนรู้ของ

เด็กในแต่ละด้าน มีท้ังฉบับระดับประถม และระดับมัธยม 

ซ่ึงผลการประเมินเป็นภาพรวม ไม่สามารถระบุได้ว่าเป็น

ความบกพร่องด้านการอ่าน การเขียน การค�ำนวณทาง

คณิตศาสตร์ 

	 ลักษณะการวินิจฉัย คัดกรอง และการประเมิน

ความบกพร่องทางการเรียนรู้ แบบประเมินใช้กระดาษ-

ดินสอ (self-report paper-and-pencil) เป็นการสังเกต

พฤติกรรมความบกพร่องทางการเรียนรู้ของเด็กจากการ

ประเมินของบุคลากรทางการแพทย์และผู ้เชี่ยวชาญที่

ผ่านการอบรมการประเมินความบกพร่องทางการเรียนรู้
ขั้นตอนนี้ออาจเกิดความคลาดเคลื่อนในการประเมิน 

เนื่องจากการประเมนิข้ึนอยูกั่บประสบการณ์ของแต่ละบุคคล 

ดงันัน้ถ้าเปลี่ยนรูปแบบการประเมินโดยน�ำเทคโนโลยีมาส

ร้างรูปแบบของอัลกอรึม (Algorithm) สามารถท�ำนายผล

ข้อมลูได้ความรวดเรว็ มคีวามเช่ือถอื (reliability) ความตรง 

(validity) และค่าการพยากรณ์ (predictive value) ได้

อย่างแม่นย�ำ ลดความคลาดเคลื่อนในการประเมินของ

มนุษย์

	 การพฒันาระบบประเมนิเชงิบรูณาการทางปัญญา

เป็นการคัดกรองเบ้ืองต้น ตรวจสอบความบกพร่องเริ่มแรก

ยิ่งตรวจพบเร็วจะสามารถแก้ไขปัญหาได้จากข้อมูลการ

ประเมิน โดย ครู ผู้ปกครองจะช่วยเหลือและเพ่ิมโอกาสใน

การพัฒนาการเรียนรู้ของเด็ก ซ่ึงเด็กอายุ 6 ปี ถึง 6 ปี 6 

เดือน เป็นช่วงการเจริญเติบโตและการเปลี่ยนแปลงอย่าง

รวดเรว็ เพือ่ให้ผูเ้รยีนได้รบัโอกาสทางการศกึษาทีเ่สมอภาคกบั

ผู้เรียนคนอื่น ๆ  งานวิจัยของ Lemongkol and Kraiwan 

(2014) การจัดประสบการณ์เรียนรู้แบบสตีมศึกษาท่ีมต่ีอ

ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างสรรค์ของเดก็ นอกจากนี้
เดก็ในยคุศตวรรษที ่ 21 สามารถน�ำเทคโนโลยมีาใช้ในการ

ประเมิน จากงานวิจัยของ Chuenaam (2021) เดก็ตัง้แต่

อาย ุ2 ข้ึนไป สามารถเรยีนรูอ้ย่างไม่เป็นทางในการเปิด-ปิด
สวิตช์ท้ังท่ียังไม่รู้ความหมาย สามารถใช้อุปกรณ์ต่าง ๆ  ได้ 

ตามความเคยชิน ในการวจิยัได้น�ำเทคโนโลยมีาสร้างรปูแบบ
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ของอัลกอรึม (Algorithm) เป็นโปรแกรมออนไลน์ สามารถ

ใช้ได้กับโทรศัพท์มือถือ แท็บเล็ต คอมพิวเตอร์ท่ีเช่ือมต่อ

ระบบอินเทอร์เน็ต เปิดโอกาสให้เด็กเกิดการเรียนรู้ในการ

พฒันาความคดิและทกัษะในการใช้เทคโนโลยไีด้ด้วยตนเอง

	 การออกแบบระบบประเมินเชิงบูรณาการทาง

ปัญญาได้ศึกษาขั้นตอนการประเมินของ Thambirajah 

(2016) มีการคัดกรองเบื้องต้น การประเมินแบบวินิจฉัย

โรค และการทดสอบเฉพาะทางจิตวิทยา น�ำหลักการทาง

สร้างโปรแกรมประเมินความเสี่ยงบกพร่องทางการเรียน

รู้ด้านคณิตศาสตร์ มีการคัดกรองข้อมูลเบื้องต้น การ

ทดสอบเชาวน์ปัญญา และการทดสอบวัดความสามารถ

ทางคณิตศาสตร์ โดยน�ำกระบวนการเรียนรู้กับแนวคิดทาง
คณิตศาสตร์จากการศกึษาแนวคดิด้านคณติศาสตร์ 3 แนวคดิ 

คอื Abstract-code model (McCloskey, 1992) เป็นรปูแบบ

ความรู ้ความเข้าใจเชงิตวัเลข การค�ำนวณเองในใจและแปล

ผลออกมาเป็นรูปแบบของผลลัพธ์ Dehaene and Cohen 

(1995) Triple-code model Dehaene Cohen 1995 เป็น
กระบวนการทางตวัเลข (number processing) อธบิายรปูแบบ
การท�ำงานของสมองท�ำให้เกิดความรู ้ความเข้าใจของ

การประมวลตัวเลข Multiple encoding hypothesis 

(Campbell & Clark, 1992) เป็นการประมวลตัวเลขจาก

การเข้ารหัสกับการอ่าน (number-reading) และการเรียก

คนืตวัเลข (number-fact retrieval) มกีารบรูณาการความ

เชื่อมโยงความสัมพันธ์ทางด้านภาษา ตัวเลข การประมาณ 

และทิศทาง (visuospatial) ได้น�ำแนวคิดดังกล่าวมาสร้าง 

กระบวนการทางตัวเลข จ�ำนวน และเสียง มาพัฒนาเป็น

โปรแกรมในการประเมิน

	 ดงันัน้ผูว้จิยัสนใจทีศ่กึษาพฒันาระบบประเมนิเชิง

บูรณาการทางปัญญาส�ำหรับเด็กที่มีความเสี่ยงบกพร่อง

ทางการเรียนรู้ด้านคณติศาสตร์ จากการทบทวนวรรณกรรม

ทั้งในและต่างประเทศ แนวการวินิจฉัย คัดกรองและ

ประเมินเด็กที่มีความเสี่ยงบกพร่องทางการเรียนรู ้ด้าน

คณิตศาสตร์น�ำมาสร้างระบบประเมินเชิงบูรณาการทาง

ปัญญาน�ำเทคโนโลยีมาสร้างโปรแกรมเป็นระบบออนไลน์

ใช้ได้กับโทรศัพท์มือถือ แท็บเล็ต และคอมพิวเตอร์ ในการ

ประเมิน สามารถทราบผลได้ทันที มีความถูกต้อง แม่นย�ำ 

ลดความคลาดเคลือ่นของคน งานวจิยันีน่้าจะเป็นประโยชน์

กับหน่วยงานการศึกษาสามารถวัดผลการประเมินได้ทันที 

น�ำข้อมลูมาพฒันาการจดัการเรยีนการสอนให้เหมาะสมกบั

ผู้เรียน ท�ำให้เกิดความเท่าเทียมกันทางการศึกษาต่อไป

วัตถุประสงค์การวิจัย 

	 เพือ่พฒันาระบบประเมนิเชิงบูรณาการทางปัญญา

ส�ำหรับเด็กที่มีความเสี่ยงบกพร่องทางการเรียนรู ้ด ้าน

คณิตศาสตร์

กรอบแนวคิดการวิจัย 

	 การพฒันาระบบประเมนิเชงิบรูณาการทางปัญญา

ส�ำหรับเด็กที่มีความเสี่ยงบกพร่องทางการเรียนรู ้ด ้าน

คณิตศาสตร์ เด็กมีความยากล�ำบากในการแทนค่าจ�ำนวน

เป็นตัวเลข การเขียนตัวเลขเป็นภาษาจากการอ่านและ

การเขียน รวมถึงการค�ำนวณ ส่งผลต่อการเช่ือมโยงความ

สมัพนัธ์ของกระบวนการทางสมอง เนือ่งจากสมองมกีารป้อน
ข้อมลูจากสิง่เร้าเข้ารหสัเริม่การบรูณาการข้อมลูในการแปล

ผลจากนัน้สมองสัง่การให้มกีารบันทึกข้อมลูเข้าระบบความจ�ำ
เมื่อเกิดความบกพร่องทางการเรียนรู ้ด้านคณิตศาสตร์ 

ต้องหาแนวทางแก้ไขพัฒนารูปแบบการเรียนรู้ และกลยุทธ์

ในจัดการเรียนการสอนตามระบบการศึกษาให้เหมาะสม

กับเด็กตามช่วงวัย 

	 ขั้นตอนการสร้างโปรแกรมประเมินความเส่ียง

บกพร่องทางการเรียนรู ้ด้านคณิตศาสตร์ศึกษาแนวคิด

ของ Thambirajah (2016) มข้ัีนตอนการคดักรองเบ้ืองต้น 

เป็นการศึกษาประวัติส่วนตัว ตั้งแต่เกิดจนถึงเรียนหนังสือ 

ขั้นตอนการประเมนิแบบวนิจิฉยัโรค เป็นการสงัเกตพฤตกิรรม

เชิงลกึ และข้ันตอนการทดสอบเฉพาะเป็นการทดสอบทาง

จิตวิทยา ผู้วิจัยน�ำข้ันตอนการประเมินมาสร้างโปรแกรม 

ลักษณะโปรแกรมมีข้อมูลเบ้ืองต้น แบบทดสอบมาตรฐาน

วัดเชาวน์ปัญญาแบบอวัจนภาษาของ (Ehrler & McGhee, 

2008) และแบบทดสอบวัดความสามารถทางคณิตศาสตร์ 

โดยผู ้วิจัยสร้างขึ้น โดยศึกษากระบวนการเรียนรู ้ทาง

สมอง (cognitive process) และกระบวนการเรียนรู้ด้าน

คณิตศาสตร์ (mathematics process)

	 แบบทดสอบมาตรฐานวัดเชาวน์ปัญญาศึกษา 

เป็นการเปรยีบเทยีบเชาวน์ปัญญารายบคุคลกบัคนในระดับ
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อายุเดียวกัน โดยแบบทดสอบวัดเชาวน์ปัญญา แบ่งเป็น 2 

ด้าน ด้านภาษา (verbal test) เป็นการวัดความสามารถ

ที่ต้องใช้ภาษาในการสื่อสารค�ำพูด ทักษะการใช้ภาษาใน

การแก้ไขปัญหา เป็นแบบทดสอบวัดความรู้ทั่วไป และ

ด้านปฏิบัติ (performance) เป็นความสามารถในการรับรู้
จากสิ่งที่มองเห็นลงมือท�ำตามค�ำสั่งเพื่อแก้ไขปัญญาจาก

ภาพ การเรียงล�ำดับเหตุการณ์ ผู้วิจัยเลือกแบบทดสอบ

มาตรฐานวัดเชาวน์ปัญญาแบบอวัจนภาษา Primary Test 

of Nonverbal Intelligence--PTONI (Ehrler & McGhee, 

2008) เป็นการวัดเชาวน์ปัญญาด้านปฏบิติั (performance) 

เป็นการวัดความสามารถในการรับรู้จากส่ิงท่ีมองเห็นจาก

การสังเกตสิ่งเร้าเป็นภาพ (figural content) ขบวนการคิด
(operation) การรับรู ้(cognition) การค้นพบ การตระหนกั 

และการรู้จักสิ่งที่มองเห็นลงมือท�ำตามค�ำสั่งเพื่อแก้ปัญหา

จากส่ิงทีม่องเหน็มคีวามคล้ายคลงึหรอืแตกต่างอย่างไร จาก

การคิดหาเหตุผลแบบอเนกนัย (divergent production) 

การคิดแบบหลายด้านในการหาค�ำตอบให้ได้มากท่ีสุด 

โดยน�ำมาเชื่อมโยงกับการคิดแบบเอกนัย (convergent 

production) ความสามารถของสมองในการคิดหาค�ำตอบ

ที่ดีที่สุดเพียงค�ำตอบเดียวในการประเมิน (evaluation) 

ใช้เวลาในการท�ำแบบทดสอบ 5-15 นาที เหมาะกับกลุ่ม

ตัวอย่างของผู้วิจัย

	 แบบทดสอบสอบวดัความสามารถทางคณิตศาสตร์

ผูว้จิยัศกึษา แนวคิด ทฤษฎ ีและงานวจิยัทีเ่ก่ียวข้องน�ำมาสร้าง
แบบทดสอบ พัฒนาแนวคิดกระบวนการเรียนรู้ทางสมอง 

(cognitive process) และกระบวนการเรียนรู ้ด ้าน

คณิตศาสตร์ (mathematics process) โดยกระบวนการ

เรียนรู้ทางสมอง (cognitive process) น�ำแนวคิดขั้นตอน

การเรยีนรูข้องระบบแบบจ�ำลองไซเบอร์เนตคิ (cybernetics
model) (Ozer, 2019) ขัน้ตอนการตวัป้อน (input process) 

จากประสาทสัมผัสต่าง ๆ จะเข้าสู่สมอง จากนั้นสมองมี
การบรูณาการข้อมลู (integration process) เป็นกระบวนการ
แปลความหมายของข้อมลูทีไ่ด้รบั จากนัน้สมองด�ำเนนิการ

ส่งข้อมูลไปการเก็บรักษาและบันทึกข้อมูล เป็นความจ�ำ 

(memory process) สามารถดึงข้อมูลมาใช้ได้ เมื่อจ�ำเป็น

ต้องใช้ข้อมูล ความจ�ำระยะสั้นจะช่วยคงข้อมูลในช่วงส้ัน ๆ  

ขัน้ตอนสดุท้ายผลผลติ (output process) เป็นข้อมลูจะถกู

น�ำมาใช้ในรูปแบบของภาษา และการเคลื่อนไหว ส�ำหรับ

เด็กท่ีมีความบกพร่องทางการเรียนรู ้ด้านคณิตศาสตร์มี

ความยากล�ำบากในการแปลความหมาย การท�ำความเข้าใจ

สัญลักษณ์ท่ีสื่อสารข้อเท็จจริงเกี่ยวกับคณิตศาสตร์จะส่ง

ผลต่อระบบท�ำงานของสมองส่วนหน้า (frontal lobe) 

ในรูปแบบของความจ�ำ (memory process) ท�ำหน้าที่

จดจ�ำข้อมูลจากประสบการณ์เดิมและประสบการณ์ใหม่

ที่มีอยู่และโครงข่ายประสาทสมอง ด�ำเนินการแยกแยะ

ความเหมือนความแตกต่างของรูปร่าง ขนาด สี การจับ

คู่การจัดประเภท การนับ ซึ่งสมองมีการจัดระบบข้อมูล

จ�ำนวนมากและน�ำข้อมูลไปเก็บรักษาไว้ในคลังสมอง เมื่อ

ถึงเวลาที่เราต้องการใช้ข้อมูล สามารถน�ำข้อมูลในสมอง

ออกมาใช้งานได้อัตโนมัติ แสดงว่า กระบวนการเรียนรู้

ทางสมอง มคีวามบกพร่องทางการเรียนรูด้้านการบูรณาการ

ข้อมูลและด้านความจ�ำ

	 กระบวนการเรยีนรูด้้านคณติศาสตร์ (mathematics
process) ได้ศกึษาแนวคดิกระบวการเรยีนรูด้้านคณติศาสตร์ 
3 แนวคดิ ดังนี ้ (1) abstract-code model (McCloskey, 

1992) เป็นรปูแบบความรู ้ความเข้าใจเชงิตวัเลข การค�ำนวณ

ในใจและแปลผลออกมาเป็นรปูแบบของผลลพัธ์ (2) triple-

code model (Dehaene & Cohen, 1995) เป็นกระบวนการ
ทางตัวเลข (number processing) อธิบายรูปแบบการ

ท�ำงานของสมองท�ำให้เกิดความรู ้ความเข้าใจของการ

ประมวลตัวเลข (3) multiple encoding hypothesis 

(Campbell & Clark, 1992) เป็นการประมวลตัวเลขจาก

การเข้ารหัสกับการอ่าน (number-reading) และการเรียก

คืนตัวเลข (number-fact retrieval) มีการบูรณาการและ

มีความเช่ือมโยงความสัมพันธ์ทางด้านภาษา ตัวเลข การ

ประมาณ และทิศทาง (visuospatial) จากแนวคดิการเรยีนรู้

ด้านคณิตศาสตร์ (mathematics process) น�ำมาสร้าง

แบบทดสอบวัดความสามารถทางคณิตศาสตร์ โดยน�ำ

แนวคิดกระบวนการเรียนรู้ทางสมอง (cognitive process) 

มาบูรณาการสร้างเป็นแบบทดสอบวัดความสามารถทาง

คณติศาสตร์ด้านความจ�ำและด้านการบรูณาการข้อมลู การ

นับจ�ำนวนและตัวเลข การเปรียบเทียบจ�ำนวนและตัวเลข 

และการบวกจ�ำนวนและตัวเลข

	 การออกแบบระบบประเมินเชิงบูรณาการทาง

ปัญญา น�ำมาสร้างโปรแกรมประเมินตามแนวคิดทฤษฎี

สีตามหลักจิตวิทยาสี สีเป็นวัสดุส�ำคัญในการสร้างภาพมี
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อิทธิพลต่อการสร้างอารมณ์ ความรู้สึก สีเป็นสิ่งเร้าท�ำให้

เกิดการตอบสนอง การกระตุ้นความสนใจ มีรูปแบบการ

ประมวลผลจากสมอง การจดจ�ำ และการเรียนรู้ สีแต่ละ

ชนิดย่อมมีคุณสมบัติเฉพาะ นักจิตวิทยาให้ความส�ำคัญ

กับการสัมผัสทางตา หรือการมองเห็น (iconic memory) 

ท�ำให้เกิดความจ�ำระยะสั้นในการจดจ�ำภาพจากการมอง

เห็น สีสันจากภาพจะเป็นเหมือนการกระตุ้นให้เกิดการจ�ำ

ในระยะเวลาทีน่านขึน้ ชดัขึน้ เรยีกว่า ความจ�ำประเภทความจ�ำ
การรู้สกึสมัผสั (sensory memory) ในรปูแบบการประมวล

ผลของสมอง การจดจ�ำ และการเรียนรู้ สีแต่ละชนิดมี

คุณสมบัติเฉพาะ การใช้เลือกใช้สีอย่างเหมาะสมจะช่วยใน
การสื่อความหมาย ผู้วิจัยน�ำหลักการสร้างใช้องค์ประกอบ

สีตามทฤษฎ ีAn Ecological Valence Theory of Human 

Color Preferences (Schloss & Plamer, 2010) กล่าว

ว่า ปัจจัยที่มีผลต่อการชอบสีเกิดจากการเชื่อมโยงสีของ

วัตถุ ประสบการณ์ และความรู้สึกเกี่ยวกับสีเข้าด้วยกัน 

ส�ำหรับทางการแพทย์สีน�้ำเงินช่วยลดภาวะภาพติดตา 

(after-image) และสนี�ำ้เงนิเป็นสทีีเ่หมาะสมทีส่ดุกบัสภาวะ

การเรียนรู้ และท�ำงานท่ีต้องใช้ความคิดเยอะ ๆ จะช่วย

ในการคิดงาน และท�ำงานได้ดีข้ึน สอดคล้องกับงานวิจัย 

Wright (2009) สนี�ำ้เงนิเข้มช่วยเรือ่งความคดิ เป็นพลงับวก

แสดงถึงความฉลาดทางปัญญา การสื่อสาร ความซื่อสัตย์ 

ประสทิธภิาพ ความสงบ ตรรกะ การเลอืกใช้สอีย่างเหมาะสม
จะช่วยในการสื่อความหมาย แสดงว่า สีน�้ำเงินเหมาะกับ

การคิดและความจ�ำ น�ำมาซึ่งการสร้างระบบประเมินเชิง

บูรณาการ ตามภาพ 1

ภาพ 1 กรอบแนวคิดงานวิจัย
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วิธีด�ำเนินการวิจัย 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

	 ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ จ�ำนวน 7 

คน ประกอบด้วย ผูเ้ชีย่วชาญด้านกมุารเวชศาสตร์พัฒนาการ

และพฤติกรรม เป็นกุมารแพทย์ จ�ำนวน 1 คน ผู้เชี่ยวชาญ

ด้านจติวทิยา จ�ำนวน 3 คน เป็นพยาบาล นกัจติวทิยาคลนิกิ 

และนักการศึกษาพิเศษและเวชกรรมฟื้นฟู และผู้เช่ียวชาญ

ด้านคณติศาสตร์ เป็นอาจารย์สอนคณติศาสตร์ จ�ำนวน 3 คน

	 กลุ่มที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง (try out) จ�ำนวน 30 

คน โรงเรียนคลองห้า จังหวัดปทุมธานี ได้เสนอขอรับรอง

จริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัยบูรพา โดยมีรหัส

เลขจริยธรรมที่ G-HU122/2564 ลงวันที่ 1 สิงหาคม 2564  

ผู ้วิจัยขอจึงอนุญาตจากผู ้ปกครองของเด็กก่อนท�ำการ

ทดลอง เน่ืองจากกลุ่มตัวอย่างอายุต�่ำกว่า 7 ปี

เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย

	 ระบบประเมินเชิงบูรณาการทางปัญญา เป็นการ

ประเมินความเสี่ยงบกพร่องทางการเรียนรู้ด้วยโปรแกรม

ระบบออนไลน์ ประกอบด้วย

	 ข้อมูลเบื้องต้น เอกสารการยินยอมเข้าร ่วม

โครงการวิจัย ระบุชื่อ-นามสกุล อายุ ระหว่าง 6 ปี ถึง 6 ปี 

6 เดือน เพศ เบอร์โทรศัพท์ (ถ้ามี) อีเมล

	 แบบทดสอบมาตรฐานวดัเชาวน์ปัญญา Primary 

Test of Nonverbal Intelligence--PTONI ของ Ehrler 

and McGhee (2008) เป็นแบบทดสอบมาตรฐานวดัเชาวน์

ปัญญาแบบอวัจนภาษา เป็นแบบทดสอบวัดรายบุคคลด้าน

ปฏิบัติ (performance) จ�ำนวน 75 ข้อ การทดสอบความ

แตกต่าง “ภาพใดแตกต่างกนั” ตัวเลอืกค�ำตอบ 3–5 ตวัเลอืก
เลือกข้อที่ถูกที่สุด เกณฑ์การให้คะแนน ตอบถูกให้ 1 

คะแนน ตอบผิดให้ 0 คะแนน เงื่อนไขการท�ำแบบทดสอบ 

ถ้าตอบผิดติดกัน 5 ข้อ ระบบจะด�ำเนินการรวมคะแนน

ความถูกต้องของการท�ำแบบทดสอบท้ังหมดเพื่อพิจารณา

ระดับเชาวน์ปัญญาตามช่วงอายุของเด็ก ระยะเวลาในการ

ท�ำแบบทดสอบ 5-15 นาที มีค่าความเที่ยง เท่ากับ 0.94

	 แบบทดสอบวดัความสามารถทางคณิตศาสตร์ ผูว้จิยั

สร้างขึน้ จ�ำนวน 80 ข้อ ผ่านการประเมนิจากผูเ้ชีย่วชาญ จ�ำนวน 

7 คน ได้แก่ผู้เชี่ยวชาญด้านกุมารเวชศาสตร์พัฒนาการและ

พฤติกรรม เป็นกุมารแพทย์ จ�ำนวน 1 คน ผู้เช่ียวชาญด้าน

จติวิทยา จ�ำนวนทัง้หมด 3 คน เป็นพยาบาล นกัจิตวทิยาคลนิกิ 

และนักการศึกษาพิเศษและเวชกรรมฟื้นฟู ผู ้เช่ียวชาญ

ด้านคณิตศาสตร์ เป็นอาจารย์ จ�ำนวน 3 คน จากแนวคิด

กระบวนการเรียนรู้ทางสมอง (cognitive process) ของ

ระบบแบบจ�ำลองไซเบอร์เนติค (Cybernetics Model) 

(Ozer, 2019, p. 33) และแนวคิดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 

(mathematics process) คือ Abstract-Code Model 

(McCloskey, 1992) Triple-Code Model (Dehaene 

& Cohen, 1995) Multiple Encoding Hypothesis 

(Campbell & Clark, 1992) เพื่อน�ำมาสร้างแบบทดสอบ

วัดความสามารถทางคณิตศาสตร์จ�ำนวนและตัวเลขด้าน

ความจ�ำและด้านการบูรณาการข้อมูล ประกอบด้วย แบบ

ทดสอบด้านความจ�ำ เป็นแบบทดสอบการนับจ�ำนวนและ

ตัวเลข ลักษณะของแบบทดสอบในระบบเป็นใช้ฟังค�ำส่ัง

เสยีง “ภาพใดแตกต่างกัน” เลอืกรปูภาพจากเสยีงท่ีได้ยนิและ
การระลกึถงึตวัเลขหรอืจ�ำนวนเปลีย่นเป็นตัวเลข แบบทดสอบ

ด้านการบูรณาการข้อมูล ประกอบด้วย แบบทดสอบการ

เปรียบเทียบจ�ำนวนและตัวเลข และแบบทดสอบการบวก

จ�ำนวนและตวัเลข ลกัษณะแบบทดสอบด้านการบรูณาการ
ข้อมูล เป็นแบบทดสอบการแปลความหมายหรือการ

ตีความโดยเลือกตอบค�ำถามจากรูปภาพ มีค่าความเท่ียง 

เท่ากับ 0.92

	 ระบบประเมินเชิงบูรณาการทางปัญญาเป็นการ

ประเมินความเสี่ยงบกพร่องทางการเรียนรู้มีขั้นตอนการ

พัฒนาระบบ ดังนี้

	 ขัน้ตอนท่ี 1.1 ศึกษา เอกสาร บทความ งานวจิยั

ที่เกี่ยวข้องกับการประเมินความเส่ียงของเด็กที่มีความ

บกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ ศึกษาและ

ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง รวมถึงทฤษฎีจากหนังสือ 

ต�ำราบทความทางวิชาการ งานวิจัย ฐานข้อมูลจากระบบ

อนิเตอร์เนต็ และงานวจิยัต่างทัง้ในประเทศและต่างประเทศ 

Scopus Web of Science และ ERIC อย่างเป็นระบบ ซ่ึง

เป็นการศึกษาค้นคว้ารวบรวม ทฤษฎีผลงานวิจัยท่ีทันสมัย

และได้มาตรฐาน โดยผ่านกระบวนการประเมินค่าคุณภาพ

งาน และคัดเลือกทฤษฎี และผลงานวิจัยท่ีได้มาตรฐานที่



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 17 ฉบับที่ 1 ประจ�ำเดือน มกราคม-เมษายน 2566 81

เกี่ยวกับการเกณฑ์การเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ เกณฑ์ความ

เส่ียงบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ 

	 ขัน้ตอนที ่1.2 ออกแบบระบบประเมินเชิงบรูณาการ
ทางปัญญาส�ำหรับแด็กที่มีความเส่ียงบกพร่องทางการ

เรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ การออกแบบระบบประเมินเชิง

บรูณาการส�ำหรบัเดก็ทีม่คีวามเสีย่งบกพร่องทางการเรยีนรู้

ด้านคณิตศาสตร์ ได้ออกแบบระบบประเมินเชิงบูรณาการ

ทางปัญญาแบบ System Development Life Cycle-

-SDLC ของ (Davis, 1999) ดังภาพ 2 ประกอบด้วย 7 

ขั้นตอน ดังน้ี

	 1. การก�ำหนดปัญหา (problem definition)
	 การศึกษาระบบการประเมินความความเสี่ยง

บกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ ส่วนใหญ่แบบ

ประเมินใช้กระดาษ-ดินสอ (self-report paper-and-

pencil) เป็นการสังเกตพฤติกรรมมนุษย์ โดยบุคลากร

ทางการแพทย์ นักจิตวิทยา และผู้เช่ียวชาญ ประเมิน และ

ใช้เวลานานในการประเมิน

ภาพ 2 ขั้นตอนการพัฒนาระบบ

Note. Adapted from “Information system consultant’s 

Handbook: The systems development life cycle” 

by W. S. Davis, 1999, Copyright 1999 by CRC Press

	 2. การวิเคราะห์ (analysis) 

	 ระบบประเมินเชิงบูรณาการทางปัญญา ศึกษา

กระบวนการเรียนรู้ของเด็กท่ีมีความบกพร่องทางเรียนรู้

ด้านคณติศาสตร์ เด็กความยากล�ำบากและมปัีญหาการรบัรู้

รวมถึงการเรียนรู้ เรื่องการนับจ�ำนวน (โดยปกติจ�ำนวนและ

ตวัเลขเป็น 1 ถึง 10) การเรยีนรูล้�ำดบัของตัวเลข การเรยีนรู้
เพื่อก�ำหนดรูปร่างขนาดใหญ่หรือเล็กลง และการเรียนรู้

การนบัวตัถุบนหน้าจอหรอืหนงัสอื และทกัษะอืน่ ๆ  (Kikas, 

Peetsd, Palua & Afanasjeva, 2009) 

	 การประเมินความบกพร่องทางการเรียนรู้ด้าน

คณติศาสตร์เป็นแบบสงัเกตพฤตกิรรมมนษุย์ ใช้แบบทดสอบ

กระดาษ-ดินสอ (self-report paper-and-pencil) โดย
ผู้ประเมินเป็นบุคลากรทางการแพทย์ นักจิตวิทยา และ
ผูเ้ชีย่วชาญ ซึง่ขัน้ตอนนีอ้าจเกดิความคลาดเคลือ่นเน่ืองจาก

ประสบการณ์ของผู ้ประเมินแต่ละบุคคลแตกต่างกันใน

การสังเกตและประเมินพฤติกรรม ดังนั้น การน�ำเทคโนโลยี

มาสร้างโปรแกรมรูปแบบอัลกอริทึม (Algorithm) จะ

สามารถวิเคราะห์ข้อมูลและท�ำนายผลการประเมินได้อย่าง

รวดเร็ว มีความเช่ือถือ (reliability) ความตรง (validity) 

และค่าการพยากรณ์ (predictive value) ได้อย่างแม่นย�ำ

	 3. การออกแบบ (design)

	 การวิเคราะห์ผลออกแบบแบบจ�ำลองระบบ

ประเมินเชิงบูรณาการส�ำหรับเด็กท่ีมีความเสี่ยงบกพร่อง

ทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ ขั้นตอนการออกแบบผล

การพัฒนาระบบประเมินเชิงบูรณาการทางปัญญา มีดังนี้

	 1) การระบุข้อมูลเข้า (input) ก�ำหนดข้อมูลเข้าสู่

ระบบข้ันตอนการประเมิน ศึกษาตามแนวคิดการคัดกรอง

ของ Thambirajah (2016) ม ี3 ข้ันตอน คอื (1) การคัดกรอง

เบ้ืองต้น เป็นการศึกษาประวัติส่วนตัว ตั้งแต่เกิด จนถึง

เรียนหนังสือ (2) การประเมินแบบวินิจฉัยโรค เป็นศึกษา

การประวตัเิชิงลกึ การสงัเกตพฤตกิรรมเชิงลกึ (3) การทดสอบ

เฉพาะ เป็นการทดสอบทางจิตวิทยา 

	 2) การประมวลผล (process) ศึกษาการสร้าง

แบบประเมินและแบบคัดกรอง คุณสมบัติของเด็กเป็น

เด็กท่ีมีความบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ แต่

เด็กมีเชาวน์ปัญญาปกติ (Butterworth et al., 2011) 
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ศึกษากระบวนการทางปัญญา (cognitive process) 

และกระบวนการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ (mathematics 

process)

	 3) การระบุข้อมูลออก (output) ผลของระบบ

ประเมินเชิงบูรณาการทางปัญญาส�ำหรับเด็กที่มีความเสี่ยง

บกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ 

	 4. การพัฒนาระบบ (development) 

	 การพัฒนาโปรแกรมน�ำมาการสร้างอัลกอริทึม 

(Algorithm) เป็นโปรแกรมประยุกต์บนเว็บ URL: www.

dyscalculiatest.com ติดต้ังบนระบบแพลตฟอร์มบน

กลุ่มเมฆ (cloud platform) ด้วยภาษาโปรแกรม Golang 

และ JavaScript ภายใต้ angular framework และจะจัด

เก็บข้อมูลในฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ (relational database) 

ใช้ระบบจัดการฐานข้อมูล PostgreSQL ผังการท�ำงาน 

(flow chart) 

	 5. การทดสอบ (testing) 

	 เมือ่เขยีนชุดค�ำสัง่โปรแกรมการประเมนิความเสีย่ง

บกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์เสร็จสิ้น ผู้วิจัยน�ำ

โปรแกรมไปตรวจสอบหาข้อผิดพลาด (error) ในโปรแกรม 

โดยตรวจสอบด้วยตนเอง (self-checking) และตรวจสอบ

ด้วยการแปลภาษา (translating) การตรวจสอบการทดสอบ

ระบบโปรแกรม ค�ำสั่งเสียง ความดัง ความชัดเจนของ

ข้อความ ขนาดของหน้าจอโทรศัพท์มือถือ แท็ตเล็ต หรือ

คอมพิวเตอร์ การตรวจสอบความถูกต้องผลการวิเคราะห์

ข้อมูลเป็นการค�ำนวณค่าร้อยละของคะแนนขณะท�ำแบบ

ทดสอบ การแสดงผลลัพธ์คะแนนความถูกต้อง (หน่วย

การนับเป็นคะแนน) และเวลาในการตอบสนอง (หน่วย

การนับเป็นวินาที) ระบบด�ำเนินการประมวลผลทันทีเมื่อ

ท�ำแบบทดสอบเสร็จ ผู้วิจัยด�ำเนินการแก้ไขปรับปรุงตาม

ผู ้เชี่ยวชาญและแก้ไขให้ตรงตามความต้องการของผู้ใช้

โปรแกรมการทดสอบกับกลุ่มที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง (try out) 

เป็นเด็กอายุตั้งแต่ 6 ปี ถึง 6 ปี 6 เดือน โรงเรียนคลองห้า 

จังหวัดปทุมธานี จ�ำนวน 30 คน

	 6. การน�ำระบบไปใช้ (implementation) 

	 การใช้ระบบประเมินเชิงบูรณาการทางปัญญา

กับกลุ่มตัวอย่าง โดยมีการจัดท�ำคู่มือ วีดีโอสาธิตการใช้

โปรแกรม และน�ำระบบประเมินเชิงบูรณาการทางปัญญา

มาทดสอบระบบใหม่

	 7. การบ�ำรุงรักษา (maintenance) 

	 เมื่อโปรแกรมผ่านการตรวจสอบตามขั้นตอน

เรียบร้อยแล้ว และถูกน�ำมาให้ผู้ใช้ได้ใช้งาน ในช่วงแรกผู้ใช้

อาจจะยังไม่คุ้นเคยก็อาจท�ำให้เกิดปัญหาขึ้นมาบ้าง ดังน้ัน

จึงต้องมีผู้คอยควบคุมดูแล และตรวจสอบการท�ำงาน การ

บ�ำรุงรักษาโปรแกรมจึงเป็นข้ันตอนท่ีผู้เขียนโปรแกรมต้อง

คอยเฝ้าดูแลและหาข้อผิดพลาดของโปรแกรมในระหว่างที่

ผู้ใช้ใช้งานโปรแกรมและปรับปรุงแก้ไขโปรแกรมเมื่อเกิด

ข้อผดิพลาดข้ึน หรอืในการใช้งานโปรแกรมไปนาน ๆ  ผูใ้ช้อาจ

ต้องการเปลีย่นแปลงการท�ำงานของระบบเดมิเพือ่ให้เหมาะกบั

เหตุการณ์ เช่น ต้องการเปลี่ยนแปลงหน้าตาของรายงาน 

มีการเพิ่มเติมข้อมูลหรือลบข้อมูลเดิม นักเขียนโปรแกรม

ก็จะต้องคอยปรับปรุง แก้ไขโปรแกรมตามความต้องการ

ของผู้ใช้ที่เปลี่ยนแปลงไปนั้น กรณีเกิดข้อผิดพลาดขึ้นจาก

ระบบ ให้ด�ำเนินการแก้ไขให้ถูกต้อง อาจมีการรองรับการ

เขียนโปรแกรมเพ่ิมเติม และวางแผนการบ�ำรุงรักษาระบบ

โปรแกรม และอุปกรณ์

	 ขั้นตอนที่ 1.3 การทดสอบระบบประเมินเชิง

บูรณาการส�ำหรับเด็กท่ีมีความเสี่ยงบกพร่องทางการ

เรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ 

	 ผู้วิจัยให้อาจารย์ท่ีปรึกษาและอาจารย์ท่ีปรึกษา

ร่วมพิจารณาการออกแบบระบบประเมินเชิงบูรณาการ

ทางปัญญาและการสร้างแบบทดสอบวัดความสามารถทาง

คณิตศาสตร์

การเก็บรวบรวมข้อมูล

	 1) ผู้เช่ียวชาญ จ�ำนวน 7 คน เป็นกุมารแพทย์ 

นักจิตวิทยา อาจารย์สอนคณิตศาสตร์ มีข้ันตอนการเก็บ

ข้อมูล ดังนี้
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	 1.1) ขอหนังสือจากวิทยาลัยวิทยาการวิจัยและ

วิทยาการปัญญา มหาวิทยาลัยบูรพา
1.2) ติดต่อประสานงานกับผู้เช่ียวชาญ การนัด

หมายและสัมภาษณ์ 
1.3) ตรวจสอบความเหมาะสมและความ

สอดคล้องเชิงเน้ือหา รวมถึงข้อเสนอแนะจากข้อค�ำถาม

แบบปลายเปิด

1.4) สรุปรายละเอียด แก้ไข แล้วน�ำส่งอาจารย์

ที่ปรึกษา

	 2) กลุ่มที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง เด็กอายุ 6 ปี ถึง 6 

ปี 6 เดือน โรงเรียนคลองห้า จังหวัดปทุมธานี 

สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล

	 1. ความสอดคล้องเชงิเน้ือหา โดยการประเมนิแบบ

ทดสอบตามมาตรประมาณค่า 4 ระดับ (rating scales) 

หาดัชนีความสอดคล้องเชิงเนื้อหารายข้อ (Item-Content 

Validity Index--I-CVI) และความสอดคล้องทัง้ฉบบั (Sum-

Content Validity Index: S-CVI) (Polit & Beck, 2006) 

มีเกณฑ์การให้คะแนน ดังนี้ 

   4 แทน  มีความสอดคล้องกับเนื้อหาระดับมากท่ีสุด  

   3 แทน  มีความสอดคล้องกับเนื้อหาระดับมาก

   2 แทน  มีความสอดคล้องในระดับน้อยที่สุด

   1 แทน  ไม่มีความสอดคล้องกับเนื้อหางานวิจัย

	 การค�ำนวณได้จากการน�ำจ�ำนวนผู้เชี่ยวชาญที่

ให้คะแนน 3 และ 4 ในข้อค�ำถามนั้น ๆ หารด้วยจ�ำนวน

ผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด

	 2. ความยากง่าย มีค่าตั้งแต่ 0.20–1.00 มีเกณฑ์

การแปล ดังน้ี

		  แปลความหมาย

   0.81–1.00	 ข้อสอบที่ง่ายมาก

   0.60–0.80 	 ข้อสอบค่อนข้างง่าย

   0.40–0.59	 ข้อสอบปานกลาง

   0.20–0.38	 ข้อสอบค่อนข้างยาก

   0.00–0.19	 ข้อสอบที่ยากมาก

	 3. อ�ำนาจจ�ำแนก ระดับความยากของข้อสอบ

อ�ำนาจจ�ำแนกโดยใช้สัดส่วนเป็น 50% ของกลุ่มเด็กท่ีไม่

ได้เป็นกลุ่มตัวอย่าง มีค่าตั้งแต่ 0.20–1.00 มีเกณฑ์การ

แปลผล ดังนี้

	            แปลความหมาย

   0.60–1.00	 ข้อสอบท่ีมีอ�ำนาจจ�ำแนกสูง

   00.40–0.59	 ข้อสอบท่ีมีอ�ำนาจจ�ำแนกค่อนข้างสูง

   0.20–0.39 	 ข้อสอบท่ีมีอ�ำนาจจ�ำแนกปานกลาง

   0.10-0.19	 ข้อสอบที่มีอ�ำนาจจ�ำแนกค่อนข้างน้อย

   -1.00–0.09 	 ข้อสอบท่ีไม่มีอ�ำนาจจ�ำแนก

	 4. ความเท่ียง ของคูเดอร์ ริชาร์ดสัน (KR20)

	 การให้คะแนนแต่ละข้อเป็น 0 1 คือ ตอบถูกให้ 1 

คะแนน ตอบผิดให้ 0 คะแนน การทดสอบเพียงครั้งเดียว 

เกณฑ์การพิจารณามีค่ามากกว่า 0.75 ข้ึนไป

ผลการวิจัย 

ส่วนที่ 1 ผลการพัฒนาระบบประเมินเชิงบูรณาการ

ทางปัญญาส�ำหรับเด็กที่มีความเสี่ยงบกพร่องทางการ

เรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ ผลของกระบวนการท�ำงานของ

ระบบประเมินเชิงบูรณาการทางปัญญา ดังภาพ 3 มี 3 

ข้ันตอน ดังนี้

	 ขั้นตอนที่ 1 ส่วนการน�ำเสนอข้อมูล (Input 

Data) เป็นระบบออนไลน์ www.dyscalculiatest.com 

อปุกรณ์ทีใ่ช้โทรศพัท์มอืถอื แทบ็เลต็ และคอมพวิเตอร์ รปูแบบ

ระบบโปรแกรมดงัภาพ 4 และขัน้ตอนการลงทะเบยีนกรอก

ข้อมูลเบ้ืองต้น ดังภาพ 5 

	 ขั้นตอนท่ี 2 ส่วนระบบการประเมิน (Process 

Data) เป็นการทดสอบวัดเชาวน์ปัญญา ดังภาพ 6 และ

การทดสอบวัดความสามารถทางคณิตศาสตร์ ดังภาพ 7 

มี ดังนี้

	 ขั้นตอนที่ 3 ส่วนวิเคราะห์ผล (Output Data) 

เมื่อท�ำแบบทดสอบครบทุกแบบทดสอบ ระบบจะด�ำเนิน

การประมวลผลทันที แสดงผลการวิเคราะห์เป็นกราฟ และ

ค่าร้อยละ โดยอธิบายรายละเอียดการท�ำแบบทดสอบใน

แต่ละด้าน ค�ำนวณความเสี่ยงบกพร่องทางการเรียนรู้ของ

เด็ก กลุ่มปกติ ดังภาพ 8 กลุ่มท่ีมีความเสี่ยงบกพร่องทาง
การเรียรรู้ด้านคณิตศาสตร์ ดังภาพ 9
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ภาพ 3 ขั้นตอนการพัฒนาระบบประเมินเชิงบูรณาการ

ทางปัญญา

ภาพ 4 ระบบประเมินเชิงบูรณาการทางปัญญาส�ำหรับ

เด็กที่มีความเสี่ยงบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์

ภาพ 5 ข้ันตอนการลงทะเบียนกรอกข้อมูลเบื้องต้น

ภาพ 6 แบบทดสอบมาตรฐานวดัเชาวน์ปัญญาแบบอวจันภาษา

ภาพ 7 แบบทดสอบวัดความสามารถทางคณิตศาสตร์

ภาพ 8 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลกลุ่มปกติของระบบประเมิน

เชิงบูรณาการทางปัญญา

ภาพ 9 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลกลุ่มที่มีความเสี่ยงบกพร่อง

ในการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ของระบบประเมินเชิงบูรณา

การทางปัญญา
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ส่วนที่ 2 ผลการประเมินประสิทธิภาพการพัฒนาระบบ

ประเมินเชิงบูรณาการทางปัญญาส�ำหรับเด็กที่มีความ

เสี่ยงบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์

	 ผลการประเมินคุณภาพเคร่ืองมือความสอดคล้อง

เชิงเนื้อหาจากผู้เชี่ยวชาญ จ�ำนวน 7 คน พบว่า แบบ

ทดสอบมาตรฐานวัดเชาวน์ปัญญาแบบอวัจภาษา (PTONI) 

มีค่า (S-CVI=1.00) มีค่าดัชนีความสอดคล้องเชิงเนื้อหา (I-

CVI=1.00) แบบทดสอบวัดความสามารถทางคณิตศาสตร์ 

มดีชันีความสอดคล้องเชงิเนือ้หาทัง้ฉบบั (S-CVI=0.94) เมือ่

พิจารณารายด้าน มีค่าดัชนีความสอดคล้องเชิงเนื้อหา (I-

CVI=0.86 ถึง 1.00) ส�ำหรับแบบทดสอบวัดเชาวน์ปัญญา

ใช้แบบทดสอบมาตรฐาน

	 ผลการประเมินความเหมาะสมการใช้ระบบ

ประเมินเชิงบูรณาการส�ำหรับเด็กที่มีความเสี่ยงบกพร่อง

ทางการเรยีนรูด้้านคณติศาสตร์จากผูเ้ชีย่วชาญ จ�ำนวน 7 คน 

พบว่า การประเมินโปรแกรมมีความเหมาะสมในภาพรวม

อยู่ในระดับมาก ( =4.46 SD=0.53) เมื่อพิจารณารายข้อ
การประเมินโปรแกรมมคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดับมากท่ีสดุ 

คอื ผลการประเมนิอธบิายได้ชดัเจนและเข้าใจง่าย ( =4.86 

SD=0.38) และรูปแบบขนาดของตัวอักษรที่แสดงผลมี

ความเหมาะสม ( =4.57 SD=0.79) ส�ำหรับการประเมิน

ความเหมาะสมการใช้โปรแกรม อยู่ในระดับมาก คือ การ

เปิดใช้งานโปรแกรมมีความสะดวก ( =4.43 SD=0.54) 

ขั้นตอนการสาธิตอธิบายได้ชัดเจน ( =4.29 SD=0.76) 

และค�ำช้ีแจงในการใช้โปรแกรมด้วยค�ำสั่งเสียง อธิบาย

ได้ชัดเจน และเข้าใจง่าย ( =4.14 SD=0.90) ตามล�ำดับ 

	 ผลการทดสอบคุณภาพเครื่องมือ แบบทดสอบวัด

ความสามารถทางคณิตศาสตร์ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นหาค่าความ

ยากง่าย อ�ำนาจจ�ำแนก และความเทีย่งของคเูดอร์ ริชาร์ดสนั
(KR20) จากกลุ่มที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง (try out) เด็กโรงเรียน
คลองห้า จังหวัดปทุมธานี จ�ำนวน 30 คน เมื่อพิจารณา

คณุภาพเคร่ืองมอืรายด้าน พบว่า คณุภาพเครือ่งมอืด้านความจ�ำ
มีค่าความยากง่ายอยู่ในระดับปานกลางถึงค่อนข้างง่าย 

(p=0.40-0.77) ค่าอ�ำนาจจ�ำแนกอยู่ในระดับปานกลางถึง

สูง (r=0.20-0.73) และค่าความเที่ยงของคูเดอร์ ริชาร์ดสัน 

(Kuder Richardson) อยู่ระดับดี (KR20=0.92) ส�ำหรับ

คณุภาพเคร่ืองมอืด้านการบรูณาการข้อมลู ค่าความยากง่าย

อยู่ในระดับปานกลางถึงค่อนข้างง่าย (p=0.40-0.77) ค่า

อ�ำนาจจ�ำแนก อยูใ่นระดบัปานกลางถงึสงู (r=0.20-0.53) และ

ค่าความเท่ียงของคูเดอร์ ริชาร์ดสัน (Kuder Richardson) 

อยู่ระดับดี (KR20=0.85-0.90) ผู้วิจัยก�ำหนดเป็นช่วงใน

การให้คะแนน 

การอภิปรายผล 

	 ระบบประเมินเชิงบูรณาการทางปัญญาส�ำหรับ

เด็กท่ีมีความเสี่ยงบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ 

ผู้วิจัยพัฒนาข้ึนจากแนวคิด เอกสาร ทฤษฎี งานวิจัยที่

เกี่ยวข้องการประเมินความเสี่ยงบกพร่องทางการเรียนรู้

ด้านคณิตศาสตร์ แบบประเมินท่ีใช้กระดาษ-ดินสอ (self-

report paper-and-pencil) เป็นการสังเกตพฤติกรรม

ความบกพร่องทางการเรียนรู้ของเด็กจากการประเมินของ

บคุลากรทางการแพทย์และผูเ้ชีย่วชาญทีผ่่านการอบรมการ

ประเมินความบกพร่องทางการเรียนรู้ ข้ันตอนนี้อาจเกิด

ความคลาดเคลื่อนในการประเมิน เนื่องจากการประเมิน

ข้ึนอยู่กับประสบการณ์ของแต่ละบุคคล ดังนั้น ถ้าเปลี่ยน

รูปแบบการประเมินโดยน�ำเทคโนโลยีมาสร้างรูปแบบขอ

งอัลกอรึม (Algorithm) สามารถท�ำนายผลข้อมลูได้ความ

รวดเรว็ มคีวามเชือ่ถอื (reliability) ความตรง (validity) 

และค่าการพยากรณ์ (predictive value) ได้อย่างแม่นย�ำ 

ลดความคลาดเคลื่อนในการประเมินของมนุษย์ ส�ำหรับ

การออกแบบระบบประเมินเชิงบูรณาการทางปัญญาการ

สอบถามข้อมูลเบื้องต้น ทดสอบเชาวน์ปัญญา ด้วยแบบ

ทดสอบมาตรฐาน และทดสอบความสามารถทางคณติศาสตร์ 

ผูว้จิยัสร้างขึน้ให้สอดคล้องเกีย่วกบักระบวนการเรียนรู้ทาง

สมอง (cognitive process) และกระบวนการเรียนรู้ด้าน

คณิตศาสตร์ (mathematics process) น�ำมาบูรณาการ

สร้างระบบประเมินเชิงบูรณาการทางปัญญา 

	 ผลการประเมินคุณภาพเครื่องมือจากผู้เช่ียวชาญ 

มีความสอดคล้องเชิงเนื้อหาท้ังฉบับ (S-CVI=0.94) เมื่อ

พิจารณารายข้อ ความสอดคล้องเชิงเนื้อหารายข้อ มีค่า

ดัชนีความสอดคล้องเชิงเนื้อหา (I-CVI=0.86 ถึง 1.00) 

สอดคล้องกับ Polit and Beck (2006) ส�ำหรับเกณฑ์

การพิจารณาค่าดัชนีความสอดคล้องเชิงเนื้อหาตั้งแต่ .80 

ข้ึนไป ดังกล่าวมีคุณภาพดี 
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	 ผลการประเมินความเหมาะสมการใช้โปรแกรม

ประเมนิความเสีย่งของเดก็ทีม่คีวามบกพร่องทางการเรยีนรู้
ด้านคณติศาสตร์จากผูเ้ชีย่วชาญในภาพรวม มคีวามเหมาะสม
อยูใ่นระดบัมาก สอดคล้องกบัค�ำกล่าวของ (Siriwan et al., 

2008)

	 ผลการทดสอบคุณภาพเคร่ืองมือแบบทดสอบ

วัดความสามารถทางคณิตศาสตร์มีค่าความยากง่ายอยู่

ในระดับปานกลางถึงค่อนข้างง่าย (p=0.40-0.77) ตาม

แนวคิดของ Bloom (1971) ก�ำหนดค่าความยากง่ายของ

แบบทดสอบวินิจฉัยต้ังแต่ .40 ขึ้นไป ค่าอ�ำนาจจ�ำแนกอยู่

ในระดับปานกลางถึงสูง (r=0.20-0.73) และค่าความเที่ยง

ของคูเดอร์ ริชาร์ดสัน (Kuder Richardson) อยู่ระดับดี 

(KR20=0.85-0.92) สอดคล้องกบัค�ำกล่าวของ Saiyos and 

Saiyos (2010) อ�ำนาจจ�ำแนกของข้อสอบมีค่าตั้งแต่ .20 

ขึ้นไป จึงสามารถจ�ำแนกผู้สอบได้ดี เช่นเดียวกับ Kajonsilp 

(2000) กล่าวว่า ข้อสอบที่มีคุณภาพได้รับการคัดเลือกเป็น

แบบทดสอบ ควรมีค่าอ�ำนาจจ�ำแนกเป็นบวก และไม่ต�่ำ

กว่า .20 สามารถน�ำไปใช้ทดสอบต่อไปได้

ข้อเสนอแนะ 

ข้อเสนอแนะในการน�ำผลการวิจัยไปใช้

	 ครู ผู้ปกครอง และผูท้ีเ่กีย่วข้องน�ำผลการวเิคราะห์

ข้อมูลของโปรแกรมมาใช้ในการวางนโยบาย การวางแผน

ป้องกนั การช่วยเหลอื และการจดัการศกึษาให้เหมาะสมกบั

เด็กท่ีมีความเสี่ยงบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์

	 จิตแพทย์ นักจิตวิทยา หรือผู้เก่ียวข้อง สามารถ

น�ำข้อมลูความสามารถทางคณติศาสตร์ด้านความจ�ำกบัการ
บูรณาการมาในการประเมินคัดกรองเบ้ืองต้น 

ข้อเสนอแนะในการท�ำวิจัยครั้งต่อไป

	 ควรศกึษาระบบการท�ำงานของสมองทางประสาท

วิทยากับกับระบบบูรณาการทางปัญญาส�ำหรับเด็กที่มี

ความเสี่ยงบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ ศึกษา

วิธีการวัดคลื่นไฟฟ้า (Electro-encephalography--EEG) 

จากต�ำแหน่งระบบการท�ำงานของสมองกลีบข้าง (parietal 

lobe) ขณะท�ำแบบทดสอบศึกษารู้แบบความสัมพันธ์ใน

ลักษณะของคลื่น N100 P200 P300 ของเด็กปกติและ

เด็กท่ีมีความเสี่ยงบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์

	 ควรท�ำการศกึษาวจิยัโปรแกรมประเมนิความเสีย่ง

บกพร่องทางการเรียนรู ้ด้านคณิตศาสตร์อย่างต่อเน่ือง

ระยะยาวในระดับประเทศ และเก็บข้อมลูแบบอนกุรมเวลา 

(time-series) ศึกษาความเปลี่ยนแปลงในแต่ะละช่วง

เวลา พิจารณาเลือกรูปแบบของแนวโน้มการศึกษาด้าน

คณิตศาสตร์ น�ำข้อมูลมาพัฒนาการออกแบบการเรียนการ

สอนให้เหมาะสม
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