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บทคัดย่อ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ คือ (1) เพื่อเปรียบเทียบผลการใช้เทคนิคการวินิจฉัยระดับความสามารถทาง
คณิตศาสตร์ของผู้เรียนผ่านการเรียนรู้ของเครื่องระหว่างผู้เรียนที่ได้รับการให้ข้อมูลป้อนกลับและไม่ได้รับการให้ข้อมูล
ป้อนกลับ และ (2) เพื่อพัฒนาตัวแบบพยากรณ์ในการวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนผ่านการเรียนรู้
ของเครื่อง พบว่า เมื่อเปรียบเทียบระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนในมิติกระบวนการทางคณิตศาสตร์และมิติ
โครงสร้างความคิดรวบยอดระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองมีระดับความสามารถแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ .01 และ
ผลการทดสอบตัวแบบพยากรณ์ ในการวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนโดยใช้เทคนิคการจ าแนก
ประเภทข้อมูล (Classification) ด้วยโปรแกรม WEKA ด้วยวิธีต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree)  พบว่า ในระดับความสามารถ
ของผู้เรียนมิติกระบวนการทางคณิตศาสตร์  อัลกอริทึมและเทคนิคที่ดีที่สุดคือ อัลกอริทึม Random Tree และ Random 
Forest ด้วยเทคนิค Percentage split 70% และในระดับความสามารถของผู้เรียนมิติโครงสร้างความคดิรวบยอด  อัลกอริทึม
และเทคนิคท่ีดีที่สุดคือ อัลกอริทึม J48 ด้วยเทคนิค Percentage split 70%  

 
ค าส าคัญ:  ระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์   การให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติ   การเรียนรู้ของเครื่อง   การวินิจฉัย  
              โมเดลเชิงโครงสร้าง  ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ 
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ABSTRACT 
The objectives of this research were: (1) to compare the results of using a technique to diagnose 

students' mathematical proficiency through machine learning between students who received feedback 
and have not received feedback and (2) to develop a predictive model for diagnosing the level of 
Mathematics proficiency of students through machine learning. The results revealed that comparing the 
mathematical proficiency of students in the mathematical process dimension and the conceptual structure 
dimension between the control and experimental groups were significantly different at .01. Moreover, the 
predictive model test results of data classification techniques by using the WEKA program with a decision 
tree method found that at the level of the students' proficiency in the mathematical process dimension, 
the best algorithms and techniques are Random Tree and Random Forest algorithms by Percentage Split 
technique 70%. Besides, at the level of the students' proficiency in conceptual structure dimension, the 
best algorithm and technique is the J48 algorithm by percentage split technique 70%. 

 
KEYWORDS: Mathematical Proficiency Levels, Automated feedback, Machine Learning, Diagnostics,  
                  Construct Modelling, Multidimensional Item Response Theory 
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บทน า 
การวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ หมายถึง การค้นหาจุดบกพร่องและสาเหตุที่บกพร่องในศักยภาพ

ของผู้เรียนในการน าความรู้ความเข้าใจทักษะมาใช้ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ใน 2 มิติ คือ มิติกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์  และมิติโครงสร้างความคิดรวบยอด  ในอดีตที่ผ่านมา การวินิจฉัยความสามารถทางคณิตศาสตร์มุ่งเน้นการ
ออกแบบแบบทดสอบเพื่อน าไปวินิจฉัยในรูปแบบของแบบทดสอบปรนัยและแบบสอบอัตนัยแบบตอบแบบสั้น  ซึ่งการ
ประเมินความสามารถทางคณิตศาสตร์ไม่ได้ต้องการเพียงค าตอบที่ถูกต้องเท่านั้น โดยเฉพาะนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่
เป็นช้ันเริ่มต้นของการศึกษาภาคบังคับที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนส ารวจความถนัดและความสนใจของตนเอง เพื่อใช้เป็นพื้นฐานในการ
ประกอบอาชีพและศึกษาต่อ ถ้าครูคณิตศาสตร์มีแนวทางการประเมินเพื่อพัฒนาความสามารถจ าเพาะบุคคลของผู้เรียน จะ
เกิดประโยชน์อย่างยิ่งส าหรับผู้เรียนในการก าหนดทิศทางการเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง และครูเพื่อปรับปรุงกระบวนการจัดการ
เรียนรู้ให้เหมาะสมกับผู้เรียน (Junpeng et al., 2020), (Jantasuk & Junpeng, 2020)    

การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่า มีการศึกษาเกี่ยวกับเทคนิคการวินิจฉัยระดับความสามารถทาง
คณิตศาสตร์ที่จ าเป็นจะต้องหาวิธีการวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสถานการณ์ปัจจุบันทั่ว
โลกก าลังประสบปัญหาอย่างหนักเกี่ยวกับโรคระบาดจากเช้ือไวรัสโคโรน่า 2019 (COVID-19)  ท าให้ทั่วโลกรวมไปถึงประเทศ
ไทยเกิดอุปสรรคในด้านการจัดการเรียนการสอน รวมไปถึงการวัดประเมินผลในช้ันเรียนจึงท าให้ไม่สามารถวินิจฉัยจุดบกพร่อง
หรือสิ่งที่นักเรียนจะต้องพัฒนาในด้านความสามารถทางคณิตศาสตร์ได้อย่างสะดวก  ดังนั้นจึงต้องน าวิธีการ เทคนิค และ
นวัตกรรมที่จะช่วยให้ผู้สอนมีแนวทางในการวัดและประเมินผลที่ชัดเจนและเหมาะสมกับบริบท  

เมื่อพิจารณาระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์และการมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนเป็นสาเหตุส าคัญที่
ท าให้การสอนของครูไม่เห็นผล ดังนั้นจึงเป็นสิ่งส าคัญอย่างยิ่งที่ควรตระหนักถึงมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนักเรียนและแก้ไข
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ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนให้ถูกต้อง (Allen, 2007)  โดยเฉพาะวิชาคณิตศาสตร์ เพราะเป็นวิชาที่มีเนื้อหาเป็น
นามธรรมและมีความซับซ้อน หากครูสามารถให้ข้อมูลย้อนกลับเกี่ยวกับมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของนักเรี ยนแต่ละคนได้ใน
ภายหลังของการประเมินผลการเรียนรู้แต่ละเนื้อหาก่อนที่จะเรียนเนื้อหาถัดไป ก็จะเป็นประโยชน์ต่อนักเรียน ท าให้นักเรียน
ทราบถึงข้อบกพร่อง ที่เป็นอุปสรรคต่อการเรียนคณิตศาสตร์ของตนเอง และเป็นประโยชน์ต่อครูในด้านของการปรับปรุง
รูปแบบการสอนให้เหมาะสมกับผู้เรียนได้มากข้ึน 

 จากการศึกษา การออกแบบวิธีการตรวจให้คะแนนส าหรับแบบทดสอบอัตนัยเพื่อประเมินระดับความสามารถทาง
คณิตศาสตร์ผ่านเทคโนโลยีดิจิทัล (Fiothong et al., 2022)  และการออกแบบระบบการให้ข้อมูลป้อนกลับด้วยการโต้ตอบ
อัตโนมัติเพื่อวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ผ่านแพลตฟอร์มการเรียนรู้ดิจิทัล (Jantasuk & Junpeng, 2020) มี
การศึกษาเกี่ยวกับการตรวจให้คะแนนและการให้ข้อมูลป้อนกลับแก่ผู้เรียน  และรายงานผลในรูปแบบของระดับความสามารถ
ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน  แต่ยังไม่มีการให้ผู้เรียนทราบถึงวิธีการ แนวคิด ข้อบกพร่องและสิ่งที่ผู้เรียนควรพัฒนาในการท า
แบบทดสอบในรูปแบบอัตนัย นอกจากนี้รูปแบบการให้ข้อมูลป้อนกลับในการทดสอบโดยใช้ระบบคอมพิวเตอร์ที่พบใน
งานวิจัยส่วนใหญ่มักจะให้ข้อมูลป้อนกลับในเฉพาะข้อที่ผู้เรียนตอบผิด ซึ่งไม่สอดคล้องกับสภาพความเป็นจริง ดังนั้นการให้
ข้อมูลย้อนกลับในระบบคอมพิวเตอร์ที่ดีและสอดคล้องกับบริบทการจัดการเรียนการสอนควรจะให้ข้อมูลย้อนกลับทั้งในข้อที่
ตอบถูกและผิด โดยงานวิจัยของ Van der Kleij (2012) และคณะได้ให้ข้อมูลย้อนกลับท้ังในข้อที่ตอบถูกและตอบผิด แต่ไม่ได้
ช้ีชัดว่ารูปแบบการให้ข้อมูลย้อนกลับเฉพาะข้อผิดหรือแบบบางส่วนหรือแบบสมบูรณ์แบบใดที่จะให้ผลดีต่อผู้เรียน  

จากที่กล่าวมา การให้ข้อมูลป้อนกลับจ าเป็นต้องใช้ระบบคอมพิวเตอร์ในการเรียนรู้ระดับความสามารถทาง
คณิตศาสตร์ของผู้เรียนเพื่อน าไปสู่การท านายการให้ข้อมูลป้อนกลับโดยอัติโนมัตทิี่เหมาะสม จึงต้องอาศัยการเรียนรู้ของเครือ่ง 
(Machine Learning) เพื่อเป็นอัลกอลิทึมการเรียนรู้แบบมีผู้สอน (Supervised Learning) (Han, Kamber & Pei, 2012) ที่
ประกอบด้วยชุดข้อมูล (Data Set) ข้อมูลพื้นฐาน (Demographics) และข้อมูลหลังจากการวิเคราะห์ผลการตอบทุติยภูมิของ
ผู้เรียน รวมถึงรูปแบบการให้ข้อมูลป้อนกลับเพื่อจดจ ารูปแบบต่างๆ (Patterns) และสร้างตัวแบบพยากรณ์ เมื่อนักเรียนท า
แบบทดสอบระบบปฏิบัติการจะให้ระดับความสามารถของผู้เรียน สิ่งท่ีนักเรียนรู้ สิ่งท่ีควรพัฒนาในการรายงานผลทั้งฉบับ  

ดังนั้น  ผู้วิจัยจึงสนใจท่ีจะศึกษาผลการใช้เทคนิคการวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนผ่านการ

เรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning)  เพื่อเป็นแนวทางในการวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนและ

พัฒนาตัวแบบพยากรณ์ที่มีความสอดคล้องกับข้อมูลพื้นฐานของผู้เรียน ได้อย่างแม่นย ามากขึ้น  เป็นล าดับขั้นตอน
ประหยัดเวลา  และสามารถน าไปใช้งานจริง  

 

 วัตถุประสงค์ 
1. เพื่อเปรียบเทียบผลการใช้เทคนิคการวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผูเ้รียนผ่านการเรียนรู้ของ

เครื่อง ระหว่างผูเ้รียนทีไ่ดร้ับการให้ข้อมูลป้อนกลับและไมไ่ด้รับการให้ข้อมูลป้อนกลับ 
2. เพื่อพัฒนาตัวแบบพยากรณ์ในการวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนผ่านการเรียนรู้ของ 

เครื่อง 
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นิยามศัพท์เฉพาะ 
1.ระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ระดับศักยภาพของผู้เรียนในการน าความรู้ ความเข้าใจ และทักษะ

มาใช้ในการแก้ปัญหา รวมถึงการเลือกใช้กลยุทธ์มาช่วยในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์อย่างชาญฉลาดและมีประสิทธิภาพ 
ซึ่งมีการประเมินระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์เป็น 2 มิติ ดังนี้ มิติกระบวนการทางคณิตศาสตร์ หมายถึง กระบวนการ
ในการประยุกต์ความรู้ทางคณิตศาสตร์ ขั้นตอนหรือวิธีการแก้ปัญหา ยุทธวิธีแก้ปัญหาและประสบการณ์ที่มีอยู่มาใช้ในการ
แก้ปัญหาที่เน้นเนื้อหา ความรู้ และทักษะทางคณิตศาสตร์ ประกอบด้วย 5 ระดับความสามารถ คือ ระดับที่ 1 ไม่ตอบสนอง 
(Non-Response)  ระดับที ่2 ไม่มีความรู้พื้นฐาน (Unrecalled)  ระดับที่ 3 ความรู้ความจ า (Recall)  ระดับที่ 4 แนวคิดและ
ทักษะขั้นพื้นฐาน (Skills and Concept)  และระดับที่ 5 การคิดเชิง กลยุทธ์/ขยายการคิดนามธรรม (Strategic / Extended 
Thinking) และ มิติโครงสร้างความคิดรวบยอด หมายถึง กระบวนการที่ใช้ในการระบุ บรรยาย หรืออธิบายระดับความเข้าใจที่
มีความซับซ้อนที่เพิ่มขึ้นของนักเรียนประกอบด้วย 5 ระดับความสามารถ คือ ระดับที่ 1 ไม่ตอบ/ตอบไม่สอดคล้อง (Non-
response)  ระดับที่ 2 ขั้นก่อนโครงสร้าง (Pre-structural)  ระดับที่ 3 ขั้นโครงสร้างเดี่ยว (Uni-structural) ระดับที่ 4 ขั้น
โครงสร้างหลากหลาย/ขั้นความสัมพันธ์เชิงโครงสร้างความคิดรวบ ยอด (Multi-structural/ Relational)  และระดับที่ 5 ขั้น
ขยายสู่นามธรรม (Extended Abstract)  

2.การเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) หมายถึง การท าให้ระบบคอมพิวเตอร์สามารถประมวลผลคาดการณ์ 
ตัดสินปัญหาต่าง ๆ ด้วยตนเองผ่านการเรียนรู้ชุดข้อมูลที่ป้อนเข้าไปโดยอาศัยการเรียนรู้จากโมเดลของข้อมูลน าเข้าเป็น
ตัวอย่างท าให้ Machine Learning สามารถเรียนรู้ เข้าใจ และจะสามารถท านายข้อมูลได้ ในงานวิจัยนี้จะใช้ Machine 
Learning ที่ผู้วิจัยเป็นผู้ป้อนข้อมูลต่าง ๆ ให้ Machine Learning ได้เรียนรู้ในการสร้างโมเดลเพื่อพัฒนาตัวแบบพยากรณ์
ความสอดคล้องของข้อมูลพื้นฐาน 

3.การให้ข้อมูลป้อนกลับ หมายถึง การให้ข้อมูลย้อนกลับในสถานการณ์ที่หลังจากที่นักเรียนท าแบบทดสอบเสร็จ          
1 ข้อ ซึ่งงานวิจัยครั้งนี้มีการป้อนกลับทั้งหมด 5 รูปแบบ  ได้แก่ (1) การให้ข้อมูลป้อนกลับแบบสมบูรณ์โดยใช้การยกตัวอย่าง 
(Full Worked Example Feedback; FWF) (2) การให้ข้อมูลป้อนกลับแบบสมบูรณ์โดยใช้การช้ีแนะ (Full Directive 
Feedback; FDF)  (3) การให้ข้อมูลป้อนกลับแบบบางส่วนโดยใช้การยกตัวอย่าง (Partial Worked Example Feedback; 
PWF) (4)  การให้ข้อมูลป้อนกลับแบบบางส่วนโดยใช้การช้ีแนะ (Partial Directive Feedback; PDF)  และ (5) การให้ข้อมูล
ป้อนกลับแบบบอกผลการตอบ (Knowledge of Result Feedback; KORF) 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 

โมเดลเชิงโครงสร้าง 

(Construct 

Modelling) 

(Wilson, 2005) 

โมเดลการตอบสนอง

ข้อสอบแบบพหุมิติ 

(MRCML)  

(Adams et al., 1997) 

การวินิจฉัยระดับ
ความสามารถทาง

คณิตศาสตร์ของผู้เรียน  
(Jantasuk & Junpeng 

, 2020) 

การวิจัยการออกแบบ 
(Wongwanich, 

2020) 

การเรียนรู้ของเคร่ือง 
(Machine Learning) 

(Han et al., 2012) 

  

 

เทคนิคการวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนผ่านการเรียนรู้ของเคร่ือง (Machine Learning) 

 
 
     
 

 

 

 

 

Figure 1  กรอบแนวคิดการวจิัย 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้ระเบียบวิธีวิจัยการออกแบบ (Design Research) (สุวิมล ว่องวาณิช, 2563) โดยแบ่งเป็น 4 ระยะ คือ  
(1) วิเคราะห์ผลการตอบแบบทดสอบอัตนัยของผู้เรียนจากข้อมูลทุติยภูมิ ก าหนดจุดตัดเพื่อวินิจฉัยระดับความสามารถทาง
คณิตศาสตร์ของผู้เรียน (2) ออกแบบเทคนิคการวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนผ่านการเรียนรู้ของ
เครื่อง  (3) น าเทคนิคการวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนผ่านการเรียนรู้ของเครื่องไปทดลองใช้กับ
ผู้เรียนรายบุคคล และ (4) วิเคราะห์ผลจากการน าเทคนิคการวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนผ่านการ
เรียนรู้ของเครื่อง โดยมีรายละเอียด ดังนี ้
 
 

แบบทดสอบอัตนัยวินิจฉัยระดับ
ความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียน 

สาระที่ 2 การวัดและเรขาคณิต 
(พัชรี จันเพ็งและคณะ, 2563) 

มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน  
(Graeber, 1992) และ 

(Wylie and Ciofalo, 2008) 

การให้ข้อมูลป้อนกลับอัติโนมัติ 
      (Masantiah, J., 2017) 

1)  

ผู้เรยีนทีไ่ดร้ับการ

ให้ข้อมูลป้อนกลับ 

เปรียบเทียบระดับความสามารถ 

ทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียน 

 

การทดสอบตัวแบบพยากรณ์แบบ Classification 

 ด้วยวิธีต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) 

ผู้เรยีนที่ไมไ่ดร้ับการ

ให้ข้อมูลป้อนกลับ 

J48 RandomTree RandomForest 

ค่าความแม่นย าของการพยากรณ์ระดับความสามารถทาง
คณิตศาสตร์ของผู้เรียนผ่านการเรียนรู้ของเคร่ือง (Han et al., 2012) 

70% Split 
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ระยะที่ 1 วิเคราะห์ผลการตอบแบบทดสอบอัตนัยของผู้เรียนจากข้อมูลทุติยภมูิ 
ระยะนี้มุ่งเน้นการวิเคราะห์ผลการตอบของกลุ่มผู้สอบที่ได้จากข้อมูลทุติยภูมิในโครงการการสร้างเครื่องมือวินิจฉัย

ระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนโดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในการรายงานผลการประเมินเพื่อการเรียนรู้  
(Junpeng et al., 2020) เพื่อน าไปสู่การก าหนดจุดตัด มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน การให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติ และแนวทาง
การพัฒนาของผู้เรียนในการออกแบบเทคนิคการวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์มีรายละเอียดดังนี้ 

กลุ่มผู้สอบ  
การศึกษาครั้งน้ีได้ก าหนดกลุ่มผู้สอบที่ใช้ในการวิเคราะห์ผลการตอบ จ านวน 517 คน ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 

ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562 ของโรงเรียนใน 4 ภูมิภาค คือ ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง และภาคใต้ 
จากท้ังหมด 23 โรงเรียน โดยให้ครอบคลุมทุกระดับความสามารถของผู้เรียนทั้งเก่ง ปานกลาง และอ่อน โดยพิจารณาจากขนาดและ
บริบทของสถานศึกษารวมถึงผล  การประเมินภาพรวมของสถานศึกษาจากการประเมินในระดับชาติและนานาชาติเป็นส าคัญ  

เคร่ืองมือวิจัย  
      เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้มาจากโครงการการสร้างเครื่องมือวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของ
ผู้เรียนโดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในการรายงานผลการประเมินเพื่อการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 1 ใน สาระที่ 2 การวัดและเรขาคณิต เป็นชุดแบบทดสอบอัตนัย จ านวน 6 สถานการณ์ 13 ข้อย่อย ตาม
มาตรฐานและตัวช้ีวัดหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) แบ่งเป็น 2 มิติ ได้แก่ 
มิติกระบวนการทางคณิตศาสตร์ และมิติโครงสร้างความคิดรวบยอด ผ่านชุดเครื่องมือวินิจฉัยเ รียกว่า “eMAT-Testing” 
(Junpeng et al., 2020) ซึ่ง “eMAT-Testing” เป็นชุดเครื่องมือในระบบออนไลน์แบบเรียลไทม์ผ่าน Web Application  
            การเก็บข้อมูลและวิธีการวิเคราะห์ข้อมูล 
             ผู้วิจัยด าเนินการวิเคราะห์ผลการตอบของผู้เรียนในการก าหนดจุดตัด มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน และแนวทางการ
พัฒนาของผู้เรียนในการออกแบบระบบการให้ข้อมูลป้อนกลับ ดังขั้นตอนต่อไปนี้ 

     1. ศึกษาแผนที่โครงสร้างเพื่อวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์  
2. ก าหนดจุดตัดเพื่อน าไปสู่การวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ ร่วมกับการพิจารณาก าหนดพื้นที่

บน Wright map แต่ละระดับความสามารถ โดยวิเคราะห์ผลการตอบจากคะแนนที่ก าหนด โดยใช้โมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบแบบพหุมิติ MRCML ด้วยโปรแกรม ACER ConQuest Version 2.0 (Wu et al., 2007) 
              3. วิเคราะห์มโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนจากผลการตอบของผู้เรียน โดยพิจารณาจากการแสดงวิธีท าในแต่ละสถานการณ์จาก
แบบทดสอบอัตนัย  
                     4. วิเคราะห์การให้ข้อมูลป้อนกลับอัตโนมัติที่เหมาะสมกับมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อน 
 
ระยะที่ 2 ออกแบบเทคนิคการวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนผ่านการเรียนรู้ของเคร่ือง     

ระยะนี้มุ่งเน้นการออกแบบเทคนิคการวินิจฉัยระดับความสามารถของผู้เรียนผ่านการเรียนรู้ของเครื่อง ประกอบด้วย 
4 ส่วน คือ (1) ส่วนรับข้อมูล เป็นส่วนที่รับข้อมูลจากผู้เรียนโดยประกอบด้วยข้อมูลพื้นฐานและข้อมูลการท าแบบทดสอบของ
ผู้เรียน (2) ส่วนประมวลผล เป็นการท างานของระบบและขั้นตอนการตรวจให้คะแนน (3) ส่วนให้ข้อมูลป้อนกลับ เป็นการให้
ข้อมูลป้อนกลับรายข้อแก่ผู้เรียน และ (4) ส่วนรายงานผล เป็นการรายงานผลแก่ผู้เรียนซึ่งประกอบด้วย ข้อมูลส่วนบุคคล และ
ระดับความสามารถของผู้เรียน เมื่อน าระบบไปทดสอบกับผู้เรียน จึงได้ผลการตอบของผู้เรียนและข้อมูลพื้นฐานของผู้เรียน 
เพื่อน าไปพัฒนาตัวแบบพยากรณ์โดยใช้การจ าแนกประเภทด้วยต้นไม้การตัดสินใจ ดังภาพ 2 
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Data Analytic 

ตัวแบบการพยากรณ์เพื่อท านายระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ 

 

เตรียมข้อมูลเข้าสู่เทคนิคการวินิจฉยัระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียน 

 

  

ข้อมูลผูเ้รียน 

ก าหนดจุดตัดช่วงคะแนนในการวินจิฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ 

 ช่วงระดับ
ความสามารถ (θ) 

  

ช่วงคะแนนสเกล 

50+  *10 

  

ช่วงคะแนนดิบ         
ในแต่ละมิต ิ

 

มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของผู้เรียน และค าตอบที่เป็นไปได้ทั้งหมด 

คะแนนจุดตดั

แต่ละระดับ 

สถานการณ ์
file .JPG 

ข้อมูลป้อนกลับ  

file.JPG 

แบบรายงานผล 

file .JPG 

System Design  

Supervised Learning 

ต้นไมต้ัดสินใจ (Decision Tree) 

ทดสอบตัวแบบการพยากรณ์แบบ Classification  

J48 Random Forest 

 

Percentage split 70% 
 

Random Tree  

 5-fold cross validation   10-fold cross validation 

Machine Learning 

   
ส่วนข้อมูล

น าเข้า (Input) 
ส่วนประมวลผล 

(Process) 

 ส่วนให้ข้อมูล

ป้อนกลับ

อัตโนมัติ 

ส่วนรายงานผล 

(Output) 

Figure 2 เทคนิคการวินิจฉัยระดบัความสามารถทางคณิตศาสตร์ผ่านการเรยีนรู้ของเครื่อง  
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ระยะที่ 3 น าเทคนิคการวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนผ่านการเรียนรู้ของเคร่ืองไปทดลองใช้กับ
ผู้เรียนรายบุคคล 

       ระยะนีมุ้่งเน้นการน าเทคนิคการวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนผ่านการเรยีนรู้ของเครื่อง 
(Machine Learning) ที่ได้ออกแบบเรียบร้อยแล้ว ไปทดลองใช้กับผู้เรยีนรายบคุคลผ่านคอมพิวเตอรแ์ละสมาร์ทโฟน ดังนี้ 

กลุ่มตัวอย่าง 
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ที่ก าลังศึกษาอยู่ในภาคเรียนท่ี 2 การศกึษา 2564 ส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษา

ประถมศึกษาขอนแก่น เขต 1 และสังกัดส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษาขอนแก่น โดยใช้โปรแกรม G*Power ในการ
คัดเลือกจ านวนกลุ่มตัวอย่างจ านวน 128 คน (Rule of Thumb)  โดยใช้วิธีการสุ่มกลุ่มตัวอย่างแบบหลายขั้นตอน (Multi 
Stage Random Sampling)  โดยพิจารณาจากขนาดและบริบทของโรงเรียนที่มีความพร้อมทางด้านเทคโนโลยีและ
อินเทอร์เน็ต จากนั้นแบ่งผูเ้รียนเปน็ 2 กลุ่มคือ กลุ่มควบคุม คือ ผู้เรยีนที่ท าแบบทดสอบแตไ่มไ่ด้รบัข้อมูลป้อนกลับ  และกลุม่
ทดลอง คือ ผู้เรียนท่ีท าแบบทดสอบและได้รับข้อมลูป้อนกลับ   

เคร่ืองมือวิจัย
  เครื่องมือวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนในโครงการการสร้างเครื่องมือวินิจฉัยระดับ

ความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนโดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในการรายงานผลการประเมินเพื่อการเรียนรู้ (Junpeng 
et al.,2020)  โดยในแบบทดสอบจะประกอบไปด้วย 2 ส่วนคือ 1) ข้อมูลพื้นฐานของผู้เรียน และ 2) แบบทดสอบในกลุ่มสาระ
การเรียนรู้คณิตศาสตร์ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1 ใน สาระที่ 2 การวัดและเรขาคณิต จ านวน 6 สถานการณ์ 13 ข้อย่อย ตาม
มาตรฐานและตัวช้ีวัดหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) แบ่งเป็น 2 มิติ ได้แก่ 
มิติกระบวนการทางคณิตศาสตร์ และมิติโครงสร้างความคิดรวบยอด  

 การเก็บข้อมูล 
        (1) ผู้เรียนท าการเข้าสู่ระบบ จากเว็บไซต์ http://exml.itassess.com จากนั้นให้กรอกรหสัผู้ใช้ (Username) และ

รหัสผ่าน (Password)  

 (2) เมื่อเข้าสูร่ะบบแล้วให้ผู้เรยีนเลือกชุดแบบทดสอบ 

        (3) ผู้เรียนท าแบบทดสอบผ่านคอมพิวเตอร์หรือสมาร์ทโฟน โดยกลุ่มควบคุมจะได้ท าแบบทดสอบฉบับท่ีไม่มีข้อมูล

ป้อนกลับ และกลุ่มทดลองจะได้ท าแบบทดสอบฉบับท่ีได้รับข้อมลูปอ้นกลับรายข้อ  

Figure 3 ตัวอย่างแบบทดสอบและการให้ข้อมลูป้อนกลับ 

(4) เมื่อผู้เรียนได้ท าแบบทดสอบครบทุกข้อแล้วจะได้รับการรายงานผลระดับความสามารถในแต่ละมิติ 
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Figure 4 การแสดงการรายงานผลระดับความสามารถทางคณติศาสตร์ของผูเ้รียน 

ระยะที่ 4 การวิเคราะห์ผลการน าเทคนิคการวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนผ่านการเรียนรู้ของ
เคร่ือง  

        เมื่อได้ท าการเก็บข้อมูลแล้ว ผู้วิจัยได้น าข้อมลูที่ได้ คือ ข้อมูลพื้นฐานของผู้เรียน และระดับความสามารถทาง
คณิตศาสตร์ของผู้เรียนจากการท าแบบทดสอบทั้ง 2 มิติ โดยระดับความสามารถทางคณติศาสตรจ์ะน าไปเปรียบเทียบระหว่าง
ผู้เรยีนที่ไดร้ับการให้ข้อมลูป้อนกลบัและไม่ได้รับการให้ข้อมูลป้อนกลับโดยใช้วิธีการทางสถิติ Independent Sample T-Test 
ส่วนข้อมูลพื้นฐานของผู้เรียนและระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์จะน าไปทดสอบตัวแบบพยากรณ์ เพื่อวิธีการวินิจฉัย
ระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนผ่านการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) ดังนี ้

       (1) การเปรียบเทียบผลการใช้เทคนิคการวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนผ่านการเรียนรู้
ของเคร่ืองระหว่างผู้เรียนที่ได้รับการให้ข้อมูลป้อนกลับและไม่ได้รับการให้ข้อมูลป้อนกลับ 

       ผู้วิจัยได้น าเทคนิคการวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ผ่านการเรียนรู้ของเครื่องไปทดลองใช้กับกลุ่ม
ตัวอย่าง 2 กลุ่ม คือ กลุ่มควบคุม คือ ผู้เรียนที่ท าแบบทดสอบโดยไม่ได้รับการป้อนกลับ  และกลุ่มทดลอง คือ ผู้เรียนที่ท า
แบบทดสอบโดยได้รับการป้อนกลับ ดังนี ้

กลุ่มตัวอย่าง 
ผู้เรียนที่ท าแบบทดสอบจ านวน 128 คน โดยใช้โปรแกรม G*Power ในการคัดเลือก (Rule of Thumb)  แล้วแบ่ง

ผู้เรียนเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มควบคุม คือ ผู้เรียนที่ท าแบบทดสอบแต่ไม่ได้รับข้อมูลป้อนกลับ จ านวน 64 คน และกลุ่มทดลอง 
คือ ผู้เรียนกลุ่มที่ท าแบบทดสอบและได้รับข้อมูลป้อนกลับ จ านวน 64 คน 

 เคร่ืองมือในการวิเคราะห์ข้อมูล
 ผู้ วิ จั ย ได้ โดยใ ช้วิ ธีการทางสถิติ  Independent Sample t-Test  (Sig.2-tailed)  เพื่ อ เปรี ยบเทียบระดับ

ความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียน โดยใช้โปรแกรม IBM SPSS Statistics 26 ในการวิเคราะห์ข้อมูล
  การวิเคราะห์ข้อมูล

       เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนจากการท าแบบทดสอบวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนที่
ไม่ได้รับการป้อนกลับและผู้เรียนที่ได้รับการป้อนกลับ โดยใช้สถิติการทดสอบกลุ่มตัวอย่างสองกลุ่มที่เป็นอิสระจากกัน t – 
test independent  

(2) การพัฒนาตัวแบบพยากรณ์ เพ่ือวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนผ่านการเรียนรู้ของ
เคร่ืองจากข้อมูลพ้ืนฐานของผู้เรียน 
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กลุ่มตัวอย่าง 
ตัวแปรต้น คือ ขนาดของโรงเรียน (Scs) เพศ (Sex) เกรดเฉลี่ยวิชาคณิตศาสตร์เทอมที่ผ่านมา (GPAmath) เกรด

เฉลี่ยรวมทุกวิชาเทอมท่ีผ่านมา (GPAX) และจ านวนช่ัวโมงทบทวนความรู้ (Hour) 
ตัวแปรตาม คือ ระดับความสามารถของผู้เรียนมิติกระบวนการทางคณิตศาสตร์ (MAP) และระดับความสามารถของ

ผู้เรียนมิติโครงสร้างความคิดรวบยอด (SLO) 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผู้วิจัยได้น าแบบทดสอบที่ได้ออกแบบแล้วไปท าการรวบรวมข้อมูลการตอบของผู้เรียนซึ่งเป็นข้อมูลพื้นฐานและระดบั

ความสามารถของผู้เรียนในแต่ละมิติจากเว็บแอปพลิเคชัน http://exml.itassess.com/ มาจัดเตรียมเพื่อก าหนดช่วงของ

ข้อมูลและแปลงข้อมูลให้อยู่ในช่วงที่ก าหนด หลังจากนั้นก าจัดข้อมูลที่ในแถวเป็นค่าว่างออกและเลือกเอาแอททริบิวต์ที่

ครบถ้วนและคาดว่าสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้  

การวิเคราะห์ข้อมูล 

(1) จากการเก็บรวบรวมข้อมูลพื้นฐานของผู้เรียนได้แอตทริบิวต์ที่เกี่ยวข้องจ านวน 7 ปัจจัย มาวิเคราะห์สหสัมพันธ์ 

(Correlation Analysis) โดยใช้โปรแกรม IBM SPSS Statistics 26  แสดงดัง Table 1 

Table 1 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของตัวแปรกับมิติการเรียนรู้  

จากตาราง 1 พบว่าจากค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระดับความสามารถของผู้เรียนมิติความรู้ ตัวแปรที่มีนัยส าคัญ

ระดับ 0.01 มีทั้งหมด 3 ตัวได้แก่ ขนาดโรงเรียน เกรดเฉลี่ยวิชาคณิตศาสตร์เทอมที่ผ่านมา และเกรดเฉลี่ยรวมทุกวิชาเทอมท่ี

ผ่านมา 

(2) ผู้วิจัยใช้โปรแกรมเวกา (WEKA) เพื่อสร้างตัวแบบพยากรณ์ระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนในมิติ

กระบวนการทางคณิตศาสตร์และมิติโครงสร้างความคิดรวบยอด โดยใช้เทคนิคการจ าแนกประเภทข้อมูล ( Classification) 

ด้วยวิธีต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) และใช้อัลกอริทึม J48, RandomTree และ RandomForest ซึ่งในการน าเข้าข้อมูลสู่

โปรแกรมเวกา (WEKA) ต้องท าการแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูป .csv จากนั้นท าการทดสอบความแม่นย าในการพยากรณ์ด้วย

เทคนิค Cross-validation Test โดยท าการแบ่งข้อมูลออกเป็น 5 ส่วน (5-fold cross-validation) และ 10 ส่วน (10-fold 

cross-validation) และเทคนิค Percentage split 70% โดยแบ่งข้อมูล 2 ส่วน ได้แก่ ข้อมูลเรียนรู้ (Training Set) 70% และ

ข้อมูลทดสอบ (Test Set) 30% (Data Set = Training Set + Test Set)  

ชื่อข้อมูล 
ค่าสัมประสิทธิส์หสัมพนัธ ์

มิติกระบวนการทางคณิตศาสตร์ มิติโครงสร้างความคิดรวบยอด 
School size 0.18* -0.16* 

Sex 0.45 0.06 
GPAmath 0 .34** 0.56** 

GPAX 0.36** 0.58** 
Hour -0.09 0.07 
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Figure 5  การน าเข้าข้อมูลสู่โปรแกรม WEKA 

ผลการวิจัย 
1. การเปรียบเทียบผลการใช้เทคนิคการวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนผ่านการเรียนรู้

ของเคร่ือง (Machine Learning) ระหว่างผู้เรียนที่ได้รับการให้ข้อมูลปอ้นกลับและไม่ได้รับการให้ข้อมูลป้อนกลับ 

ผู้วิจัยได้น าเทคนิคการวินิจฉัยระดบัความสามารถทางคณิตศาสตร์ผา่นการเรยีนรู้ของเครื่องไปทดลองใช้กับกลุ่ม
ตัวอย่าง 2 กลุ่ม คือ กลุ่มควบคุม คือ กลุ่มผู้เรียนท่ีท าแบบทดสอบโดยไมไ่ดร้ับการป้อนกลับ  และกลุม่ทดลอง คือ กลุ่มผู้เรยีน
ที่ท าแบบทดสอบโดยไดร้ับการป้อนกลับ  เพื่อเปรียบเทียบระดับความสามารถทางคณติศาสตร์ของผูเ้รียน  โดยใช้วิธีการทาง
สถิติ Independent Sample t-test  (Sig.2-tailed)  ปรากฎผล ดงันี ้

Table 2  การเปรยีบเทียบระดับความสามารถทางคณติศาสตร์ของผู้เรียนในมติิกระบวนการทางคณติศาสตร์ระหว่างกลุม่
ควบคุมและกลุ่มทดลอง 

การทดสอบ N df 𝐱̅ S.D. t Sig. 

กลุ่มควบคุม 64 63 4.15 3.81 -7.63 .00 
กลุ่มทดลอง 64 10.56 6.09 
จากตาราง 2 จะได้ว่าในระดับความสามารถทางคณติศาสตร์ของผูเ้รยีนในมิติกระบวนการทางคณติศาสตรร์ะหว่าง

กลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญที่ .01 
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Table 3 การเปรยีบเทียบระดับความสามารถทางคณติศาสตร์ของผู้เรยีนในมิติโครงสร้างความคิดรวบยอดระหวา่งกลุ่ม
ควบคุมและกลุ่มทดลอง 

การทดสอบ N df 𝐱̅ S.D. t Sig. 

กลุ่มควบคุม 64 63 4.26 2.85 -12.48 .00 
กลุ่มทดลอง 64 12.85 5.14 

จากตาราง 3 จะได้ว่าในระดับความสามารถทางคณติศาสตร์ของผูเ้รยีนในมิติโครงสร้างความคิดรวบยอดระหว่าง
กลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญที่ .01 

2. การพัฒนาตัวแบบพยากรณ์ในการวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนผ่านการเรียนรู้ของ
เคร่ือง 

การสร้างตัวแบบพยากรณ์ระดับความสามารถทางคณติศาสตร์ของผู้เรยีนในมิติกระบวนการทางคณติศาสตร์และมติิ
โครงสร้างความคิดรวบยอด โดยใช้เทคนิคการจ าแนกประเภทข้อมลู (Classification) ด้วยวิธีต้นไมต้ดัสินใจ (Decision Tree) 
และใช้อัลกอริทึม J48, RandomTree และ RandomForest ซึ่งผลลัพธ์แสดงในตาราง 4 

Table 4 ผลการทดสอบความแมน่ย าของตัวแบบพยากรณ์ในการวนิิจฉัยระดับความสามารถทางคณติศาสตร์ของผู้เรียนผ่าน
การเรยีนรู้ของเครื่อง  

มิติการวินิจฉัยระดับ 
ความสามารถทางคณิตศาสตร์ 

อัลกอริทึม 
5-fold cross 
validation 

10-fold cross 
validation 

Percentage split 
70% 

มิติกระบวนการทางคณติศาสตร ์(MAP) 
J48 (%) 59.60 52.83 71.11 

RandomTree (%) 60.93 45.28 73.33 
RandomForest (%) 60.93 48.11 73.33 

มิติโครงสร้างความคิดรวบยอด (SLO) 
J48 (%) 67.55 66.23 68.89 

RandomTree (%) 70.20 68.87 66.67 
RandomForest (%) 71.52 71.52 60.00 

จากตาราง 4  ผลการทดสอบเทคนิคการจ าแนกประเภทข้อมูล (Classification) ด้วยวิธีต้นไม้ตัดสินใจ (Decision 

Tree) และใช้อัลกอริทึม J48, RandomTree และ RandomForest และหาค่าความแม่นย าของการพยากรณ์ในแต่ละเทคนิค 

ด้วยวิธี 5 – folds Cross-Validation, 10 – folds Cross-Validation และเทคนิค Percentage split 70% พบว่า ในระดับ

ความสามารถของผู้เรียนมิติกระบวนการทางคณิตศาสตร์ อัลกอริทึมและเทคนิคที่ดีที่สุดคือ อัลกอริทึม RandomTree และ 

RandomForest ด้ วยเทคนิค  Percentage split 70% สามารถหาค่าความแม่นย าได้ ร้อยละ 73.33 และในระดับ

ความสามารถของผู้เรียนมิติโครงสร้างความคิดรวบยอด  อัลกอริทึมและเทคนิคที่ดีที่สุดคือ อัลกอริทึม  J48 ด้วยเทคนิค 

Percentage split 70% สามารถหาค่าความแม่นย าได้ร้อยละ 68.89 
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อภิปราย และข้อเสนอแนะ 
1. จากการวิเคราะห์ระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนของกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่มคือ กลุ่มควบคุมและ

กลุ่มทดลอง พบว่า ระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนในมิติกระบวนการทางคณิตศาสตร์และมิติโครงสร้าง
ความคิดรวบยอดนั้นมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ .01  ซึ่งเป็นเพราะในกลุ่มของนักเรียนที่ได้รับการป้อนกลับนั้น
สามารถท าข้อสอบได้ระดับความสามารถท่ีสูงกว่า  แสดงว่าการป้อนกลับนั้นสามารถท าให้นักเรียนท าข้อสอบได้ถูกต้องมากขึน้ 
ผู้วิจัยได้ให้ข้อมูลป้อนกลับในนักเรียนกลุ่มทดลองทั้งข้อที่ตอบถูกและตอบผิด  ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Van der Kleij 
(2012) และ Shute (2008) ที่ได้แนะน าว่า การให้ข้อมูลป้อนกลับในระบบออนไลน์ที่ดีและสอดคล้องกับบริบทการจัดการ
เรียนการสอนควรจะให้ข้อมูลย้อนกลับทั้งในข้อที่ตอบถูกและผิด (Full Feedback) เพราะการตอบถูกของผู้เรียนอาจมาจาก
การเดาค าตอบ  

2. จากผลการทดสอบตัวแบบพยากรณ์ของเทคนิคการจ าแนกประเภทข้อมูล (Classification) ด้วยวิธีต้นไม้

ตัดสินใจ (Decision Tree)  พบว่า ระดับความสามารถของผู้เรียนมิติกระบวนการทางคณิตศาสตร์ อัลกอริทึมและเทคนิคท่ีดี

ที่สุดคือ อัลกอริทึม Random Tree และ Random Forest ด้วยเทคนิค Percentage split 70% สามารถตรวจถูกต้องร้อย

ละ 73.33 และในระดับความสามารถของผู้เรียนมิติโครงสร้างความคิดรวบยอด  อัลกอริทึมและเทคนิคที่ดีที่สุดคือ อัลกอริทึม 

J48 ด้วยเทคนิค Percentage split 70% สามารถตรวจถูกต้องร้อยละ 68.89  และในตัวแบบพยากรณ์ดังกล่าวสามารถ 

พยากรณ์ระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์กับข้อมูลพื้นฐานได้ดีหากมีจ านวนกลุ่มตัวอย่างเป็นจ านวนมาก ซึ่งสอดคล้องกับ

งานวิจัยของ Angsutharak (2020) ได้กล่าวไว้ถึงความต้องการด้านข้อมูลของ Machine Learning ที่มักจะต้องใช้ข้อมูล

จ านวนมากในการศึกษา เพื่อให้ได้แบบจ าลองที่สามารถท างานและพยากรณ์ได้ดี  

ข้อเสนอแนะในการน าผลวิจัยไปใช้ 
1. จากผลการวิจัย เมื่อเปรียบเทียบระดับความสามารถทางคณิตศาสตรข์องผู้เรียนผา่นการเรยีนรู้ของเครื่อง พบว่า

กลุ่มผู้เรียนที่ได้รับการให้ข้อมูลป้อนกลับมีระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์สูงกว่ากลุ่มที่ไม่ได้รับการให้ข้อมูลป้อนกลับ 
ดังนั้นในการพัฒนานวัตกรรมควรมีการให้ข้อมูลป้อนกลับทุกรูปแบบกับนักเรียนที่มีระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ที่
แตกต่างกัน เพื่อจับแนวคิดที่หลากหลายและลดมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนักเรียน 

2. ครูและผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องสามารถน าแนวคิดและนวัตกรรมที่ได้ไปประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียนการสอนใน
รูปแบบออนไลน์ เพื่อจะได้ทราบข้อบกพร่องและที่ควรพัฒนาในระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียน เพื่อก าหนด
แนวทางการพฒันา ปรับปรุงส าหรับการจัดการเรียนการสอนที่เหมาะสมกับบริบทของโรงเรียนได้อย่างเหมาะสมโดยเน้นความ
ต้องการเฉพาะบุคคล และควรมีการช้ีแจงเง่ือนไขหรือข้อตกลงในการท าแบบทดสอบ หรืออาจจะมีการน าเสนอคู่มือการใช้
ระบบให้นักเรียนได้ศึกษาก่อนการใช้ระบบ 

ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
1. ส่วนของการรายงานผลควรเพิ่มมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนหรือส่วนที่นักเรียนควรที่จะพัฒนา เพื่อเป็นการให้

นักเรียนรู้จุดบกพร่องของตนเองจนน าไปสู่การพัฒนาองค์ความรู้ทางคณิตศาสตร์ของตนเองต่อไป 
2. ควรออกแบบการสอนอัจฉริยะในการวินิจฉัยระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะกับผู้เรียนรายบุคคล

ผ่านการเรียนรู้ของเครื่อง โดยน าการสอนและการประเมินรวมเข้าด้วยกันเพื่อเป็นการพัฒนาผู้เรียนแบบครบวงจร 
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