๑๕

การสร้างข้อสอบอัตนัย
	จากประกาศสำนักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน เรื่อง แนวปฏิบัติในการยกระดับคุณภาพนักเรียนระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน ลงวันที่ ๑๘ เมษายน ๒๕๕๗ “ข้อ ๓ ให้ทุกโรงเรียนในสังกัดเพิ่มข้อสอบแบบเขียนตอบแบบสั้นและแบบยาวเมื่อจบหน่วยการเรียน ในการสอบระหว่างภาคเรียน และในการสอบปลายภาคอย่างน้อยร้อยละ ๓๐ ของการสอบแต่ละครั้ง”  เพื่อให้คุณครูมีแนวการสร้างข้อสอบอัตนัย รวมทั้งการตรวจข้อสอบเขียนตอน(อัตนัย)อย่างมั่นใจ ขอเสนอแนวทางการสร้างข้อสอบอัตนัย ดังนี้
	หลักการทฤษฎีที่นิยมนำมาใช้ในการเขียนข้อสอบ
 New Bloom’s Taxonomy
ปี ค.ศ.๑๙๙๐ Lorin W. Anderson และ David R  Krathwohl  อดีตนักเรียนของ Bloom และกลุ่ม
นักจิตวิทยา ได้ปรับปรุง การจำแนกระดับความเข้าใจของ Bloom จากเดิม(ความรู้ความจำ ความเข้าใจ นำไปใช้ วิเคราะห์ สังเคราะห์ และประเมินค่า) เป็น ความรู้ความจำ ความเข้าใจ นำไปใช้ วิเคราะห์ ประเมินค่า และสร้างสรรค์ ซึ่งผู้สร้างเครื่องมือวัดผลการเรียนรู้อาจจะใช้ระดับการวัดความเข้าใจแบบเก่าของ Bloom หรือใช้ระดับการวัดความเข้าใจแบบล่าสุดที่ลูกศิษย์ของ Bloom พัฒนาขึ้นก็ได้
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                 การจำแนกแบบเก่า 			                   การจำแนกแบบใหม่
	แต่ละระดับของการวัด มีความหมาย ดังนี้
1. ความจำ(Remembering) เป็นการจำ ข้อมูลต่าง ๆ หรือข้อเท็จจริงต่าง ๆที่ได้เรียนรู้มา(จาก
ความจำระยะสั้น หรือระยะยาว) แล้วนำมา บอกได้ บรรยายได้ จำแนกได้ ระลึกได้ บอกชื่อได้
2. ความเข้าใจ(Understanding) เป็นการสร้างความหมายของข้อมูลด้วยตนเอง ซึ่งข้อมูลต่าง ๆ นั้น 
อาจจะได้จากการเล่าปากเปล่า จากการเขียน หรือจากข้อมูลที่เป็นภาพ โดยผ่านกระบวนการตีความ แปลความ การให้ตัวอย่าง การจัดจำแนก การสรุป การลงความเห็น การเปรียบเทียบหรือการอธิบาย สามารถอธิบายแนวคิด หรือความคิดรวบยอด ได้ด้วยภาษาของนักเรียน หรือสรุปความหมายจากข้อมูลต่าง ๆ ที่ได้รับจากการเรียนรู้ 
3. การนำไปใช้(Applying) เป็นการนำความรู้ใหม่ที่ได้รับ ไปใช้ในสถานการณ์อื่น 
4. การวิเคราะห์(Analyzing) เป็นการจำแนกส่วนประกอบของข้อมูล หรือสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ให้เป็น
ส่วนประกอบย่อย ๆ และจัดความสัมพันธ์ของส่วนประกอบย่อย ๆ เพื่อให้มีความเข้าใจ ข้อมูล หรือสิ่งนั้น ๆ มากขึ้น
5. การสังเคราะห์(Synthesis) เป็นการนำส่วนย่อย ๆ มาสร้างสิ่งใหม่
6. การประเมินค่า(Evaluating) เป็นการตัดสินใจสิ่งใดสิ่งหนึ่ง โดยมีเกณฑ์ ประกอบการพิจารณา 
7. การสร้างสรรค์(Creating) เป็นการสร้างสิ่งใหม่ สร้างแนวคิดใหม่ สร้างทางเลือกใหม่ที่
แตกต่างจากผู้อื่น ซึ่งมีประโยชน์ หรือมีคุณค่าตามที่ต้องการ
คำถาม-คำตอบที่สัมพันธ์กัน (Question-Answer Relationships-QAR)
	Taffy E. Raphael, Kathryn H.Au, and Kathy Highfield (๒๐๐๖) คิด QAR เพื่อช่วยให้นักเรียนตระหนักว่า คำตอบที่นักเรียนค้นหานั้น มีความสัมพันธ์กับชนิด/ลักษณะของคำถาม ซึ่งชนิด/ลักษณะของคำถามที่แตกต่างกัน จะช่วยให้นักเรียนระมัดระวังในการตอบ และลักษณะคำถามดังกล่าว จะช่วยให้นักเรียนเข้าใจว่าจะหาคำตอบได้จากที่ไหนชนิด/ลักษณะคำถามของ QAR มี ๔ ชนิด ได้แก่
1. Right there questions เป็นลักษณะคำถามที่มีคำตอบอยู่ในเนื้อหาสาระที่เรียน หรือที่อ่านที่นักเรียน
สามารถนำข้อความจากเรื่องที่อ่านมาเป็นคำตอบได้เลย(น่าจะเทียบได้กับความจำของ Bloom) 
2. Think and search questions เป็นคำถามที่ นักเรียนต้องศึกษาเนื้อหาสาระให้เข้าใจ แล้วประมวล
ข้อมูลจากเนื้อหาสาระที่เรียน มาเรียบเรียงเป็นคำตอบ ที่เป็นสำนวนของนักเรียน(น่าจะเทียบกับของ Bloom เป็นระดับความเข้าใจขึ้นไป)
3. Author and me questions คำตอบไม่อยู่ในเนื้อหา แต่นักเรียนต้องใช้ข้อมูลจากเนื้อหาร่วมกับสิ่ง
ที่นักเรียนรู้ แล้วนำมาเรียบเรียงตอบคำถาม  
4. On my own questions เป็นคำถามที่ให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นของนักเรียนต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่ง 
หรือเรื่องใดเรื่องหนึ่งโดยใช้ประสบการณ์เดิมมาตอบคำถาม
การคิดแบบหมวก ๖ ใบ(Six thinking hats)
	เอ็ดเวิร์ด เดอ โบโน(Edward De Bono) ได้กำหนดการคิดเป็นหมวก ๖ สี ที่เรียกว่า หมวกความคิด ๖ ใบ(Six thinking hats) มี ๖ สี ซึ่งสีของหมวกแต่ละสีมีความหมายแตกต่างกัน สามารถนำมาเป็นแนวทางในการตั้งคำถามให้นักเรียนคิดได้  ดังนี้ 	
1. หมวกสีขาว สีขาวเป็นสีที่มีความเป็นกลาง มีลักษณะของความว่างเปล่า จึงให้หมวกสีขาวเป็น
การคิดที่มีลักษณะเป็นกลาง คิดเกี่ยวกับตัวเลข และข้อเท็จจริงต่าง ๆ 
2. หมวกสีแดง เป็นการคิดที่เกี่ยวกับการแสดงออกของอารมณ์ ความรู้สึก  รสนิยม ความพอใจ 
ความประทับใจ 

3. หมวกสีดำ เป็นการคิดที่เป็นด้านลบโดยมีเหตุผลประกอบ การคิดใช้เหตุผลในการปฏิเสธ คิดหา
จุดบกพร่อง จุดด้อย  
4. หมวกสีเหลือง เป็นการคิดเชิงบวก การคิดมองโลกในแง่ดี เป็นการคิดที่แสดงถึงความสว่าง
ไสว ซึ่งจะช่วยเปิดโอกาสให้มีการแสวงหา และพัฒนาสิ่งใหม่ เป็นการคิดที่นำไปสู่การคิดสร้างสรรค์ต่อไป
5. หมวกสีเขียว เป็นการคิดริเริ่มสร้างสรรค์ และความคิดสิ่งใหม่ ๆ  ความสมบูรณ์ ความก้าวหน้า 
การคิดแบบหมวกสีเขียว ต้องอาศัยความเคลื่อนไหวทางความคิด การมีจินตนาการ การปรับเปลี่ยนแนวคิดเข้าลักษณะคิดใหม่ ทำใหม่ ด้วยวิธีใหม่ เพื่อให้มีการเปลี่ยนแปลงที่ดีเกิดขึ้น
6. หมวกสีน้ำเงิน หรือสีฟ้า เป็นการคิดที่เกี่ยวข้องกับการควบคุม และการบริหารกระบวนการคิด 
เพื่อให้เกิดความชัดเจนในเรื่องของความคิดรวบยอด ข้อสรุป การยุติข้อขัดแย้ง การมองเห็นภาพรวม และการดำเนินการที่มีขั้นตอน เป็นระบบ 
ขั้นตอนการสร้างข้อสอบอัตนัย
1. วางแผนออกข้อสอบ โดยกำหนดเป้าหมาย(ตัวชี้วัด/ผลการเรียนรู้) แล้ววิเคราะห์ตัวชี้วัด/ผล
การเรียนรู้ แล้วระบุระดับการวัดตามหลักการ/ทฤษฎีที่สอดคล้องกับตัวชี้วัด/ผลการเรียนรู้ที่ระบุไว้  ระบุเนื้อหาสาระที่จะสร้างข้อสอบให้ครอบคลุมตัวชี้วัด/ผลการเรียนรู้ และระบุจำนวนข้อสอบที่จะสร้าง โดยอาจจะใช้ตารางวางแผนออกข้อสอบ ตัวอย่างเช่น
	ตัวชี้วัด/ผลการเรียนรู้
	ระดับการวัด
	เนื้อหาที่จะวัด
	จำนวนข้อ

	
	
	
	ปรนัย
	อัตนัย

	ว ๔.๑ ป.๒/๑ ทดลองและอธิบายแรงที่เกิดจากแม่เหล็ก
	ความเข้าใจ
	-กระบวนการทดลองแสดงแรงที่เกิดจากแม่เหล็ก
	๓
	๑

	
	
	-แรงที่เกิดจากแม่เหล็ก
	๒
	๑

	ท ๑.๑ป.๔/๑ อ่านออกเสียงบทร้อย แก้วและบทร้อยกรองได้ถูกต้อง
	การนำไปใช้
	-หลักการอ่านออกเสียงบทร้อยแก้ว
	-
	๑

	
	
	-การอ่านข้อความร้อยแก้ว
	๓
	-

	
	
	-หลักการอ่านออกเสียงบทร้อยกรอง
	-
	๑

	
	
	-การอ่านบทร้อยกรอง
	๓
	-


2. ลงมือสร้างข้อสอบแบบเขียนตอบ(อัตนัย)ตามที่วางแผนไว้
3. นำข้อสอบให้ผู้เชี่ยวชาญ(ครูที่สอนกลุ่มสาระการเรียนรู้เดียวกัน) ๓ คน ตรวจสอบความตรง
(Validity)ของข้อสอบกับตัวชี้วัด/ผลการเรียนรู้โดยใช้ค่า IOC(Index of Item-objective Congruence) (Rovinelli and Hambleton, ๑๙๗๗) แล้วคัดเลือกข้อสอบที่มีค่า IOC สูงกว่า ๐.๕ ขึ้นไป นำไปตรวจสอบคุณภาพด้านอื่น ๆ ต่อไป

4. นำข้อสอบที่มีค่า IOC ผ่านเกณฑ์แล้ว(สูงกว่า ๐.๕) ไปทดลองกับนักเรียนกลุ่มอื่นที่เคยเรียน
เรื่องที่เป็นข้อสอบมาแล้ว จำนวนไม่ต่ำว่า ๓๐ คน(ไม่ใช่กลุ่มที่เราจะนำข้อสอบไปใช้เพื่อวัดความรู้) แล้วคำนวณหาค่าความยากรายข้อ อำนาจจำแนกรายข้อ และความเชื่อมั่นทั้งฉบับ(Reliability)โดยการหาค่า สัมประสิทธิ์แอลฟ่า(α-Coefficient) แล้วนำแบบทดสอบไปใช้วัดความรู้กับนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย
ข้อควรคำนึงในการเขียนข้อสอบแบบเขียนตอบ(อัตนัย)
1. ควรเขียนคำถามอย่างระมัดระวัง การใช้ภาษาต้องมีความชัดเจน สื่อความเข้าใจง่าย
2. ควรใช้เวลา และความคิดให้มากในการเลือก และเตรียมข้อสอบ โดยใช้ข้อสอบที่ตรงและ
ครอบคลุมตัวชี้วัด/ผลการเรียนรู้ของวิชา
3. ควรใช้คำสั่งที่ชัดเจน และควรบอกด้วยว่าในแต่ละข้อจะให้ข้อละกี่คะแนน หรือจะแบ่งส่วน
การให้คะแนนอย่างไร
4. ไม่ควรให้มีการเลือกตอบแต่เพียงบางข้อ เพราะอาจจะทำให้มีความได้เปรียบเสียเปรียบกัน 
เนื่องจากความยากง่ายของข้อสอบแต่ละข้อไม่เท่ากัน
5. ไม่ควรให้มีการสอบแบบเปิดตำราตอบ ยกเว้นบางวิชาที่มีสูตรยาว ๆ หรือกรณีที่ต้องใช้ตาราง
ประกอบ
6. ควรจะบอกให้ผู้เรียนทราบล่วงหน้าว่าจะมีการสอบ เพื่อให้ผู้เรียนมีเวลาเตรียมตัวได้เต็มที่
7. ควรฝึกให้ผู้เรียนตอบข้อสอบแบบอัตนัยบ่อย ๆ เพื่อให้ผู้เรียนคุ้นเคยกับคำตอบ และ
ควรแนะนำข้อผิดพลาด หรือข้อบกพร่องในการเขียนตอบของแต่ละคน เพื่อจะได้แก้ไขในการสอบครั้งต่อไป
8. สร้างข้อสอบให้มีความตรง และมีความเชื่อมั่น ก่อนนำไปใช้
การตรวจให้คะแนน
1. ควรจัดทำเกณฑ์การให้คะแนนแต่ละข้อให้ชัดเจน เช่น คำตอบมีกี่ประเด็น ได้คะแนนเท่าไร
2. ควรตรวจให้คะแนนทีละข้อ จนหมดทุกคน แล้วจึงตรวจข้อใหม่ แม้จะมีผู้เข้าสอบหลายห้อง 
เพื่อจะได้เปรียบเทียบคำตอบของแต่ละคนได้
3. การตรวจข้อสอบแต่ละข้อ ผู้ตรวจควรอ่านคำตอบของผู้เข้าสอบทุกคนผ่านไป ๑ เที่ยวโดยยัง
ไม่ให้คะแนน แล้วจัดคำตอบเป็นกลุ่มใหญ่ ๆ ประมาณ ๕ กลุ่ม คือ ดีมาก ดี ปานกลาง อ่อน และอ่อนมาก และกำหนดช่วงคะแนนให้สำหรับแต่ละกลุ่ม 
4. อาจจะแบ่งผลการตอบข้อสอบของผู้เข้าสอบแต่ละกลุ่มเป็นกลุ่มย่อย ๆ ลงไปอีกก็ได้ 
เพื่อจะได้ให้คะแนนแตกต่างกัน ตามคุณภาพของการตอบ
5. ให้คะแนนการตอบในข้อนั้น แล้วจึงตรวจข้อต่อไปคำถาม

หลักการสร้างข้อสอบแบบเขียนตอบ(อัตนัย)วัดผลการเรียนรู้ของนักเรียน
	ข้อสอบแบบเขียนตอบ เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการประเมินผลการเรียนรู้ของนักเรียนที่ให้โอกาสผู้สอบได้ตอบคำถาม เพื่อแสดงความรู้ความคิดได้อย่างเต็มที่ โดยมุ่งเน้นประเมินความเข้าใจ การนำไปใช้ และความคิดระดับสูง รวมทั้งความสามารถด้านอื่น ๆ ด้วยการเขียนบรรยาย วาดภาพ แผนภูมิ กราฟ ตาราง แสดงวิธีทำหรืออธิบายเหตุผล(ที่มา : ปรีชา เดชศรี สถาบันส่งเสริมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) การเขียนข้อสอบอัตนัย มีหลักการสร้างมากมายหลายตำรา ในที่นี้ จะขอนำเสนอแบบง่าย ๆ ที่เป็นแนวทางที่ สสวท.แนะนำ มีดังนี้
	ส่วนประกอบของข้อสอบเขียนตอบ
	๑. สถานการณ์ที่กำหนดให้ เป็นส่วนของข้อมูล หรือข้อสนเทศ อาจจะเป็นรูปภาพ แผนภาพ และอื่น ๆ ซึ่งเป็นสถานการณ์จริง หรือสถานการณ์จำลอง เพื่อผู้ตอบใช้เป็นข้อมูลในการตอบคำถาม
๒. คำถาม เป็นส่วนของคำสั่งหรือข้อกำหนดให้ผู้สอบได้ทราบว่าต้องการให้ทำอะไร ที่ต้องการให้นักเรียนใช้ความคิด และทักษะกระบวนการในการแก้ปัญหาตามสถานการณ์ หรือเงื่อนไขที่กำหนดให้ ลักษณะของคำถามที่ดี ประกอบด้วย
๒.๑ สอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้ และสถานการณ์
๒.๒ ใช้ภาษาสื่อสารชัดเจน และใช้ภาษาเหมาะสมกับระดับของนักเรียน
๒.๓ ส่งเสริมให้นักเรียนคิดวิเคราะห์ วิจารณ์ แก้ปัญหา ตัดสินใจ ประเมินค่า และสร้างคำตอบอย่างสมเหตุสมผล
๒.๔ เนื้อหาของคำถามมีความยุติธรรมสำหรับนักเรียนทุกคน(ทุกคนไม่ว่าอยู่ภาคไหน สามารถตอบได้) และเนื้อหาของคำถามไม่ชี้นำคำตอบ
	๓. แนวการให้คะแนน ประกอบด้วยแนวการตอบและเกณฑ์การให้คะแนน เพื่อให้ผู้ตรวจคำตอบใช้ในการตรวจได้สะดวกและให้คะแนนได้ตรงกัน
       	- แนวการตอบ เป็นหลักการหรือแนวคิดที่เป็นไปได้ในการตอบคำถาม
       	- เกณฑ์การให้คะแนน เป็นเกณฑ์ที่กำหนดขึ้นสำหรับการให้คะแนนคำตอบโดยพิจารณาความถูกต้อง ครบถ้วนและความสมบูรณ์ของคำตอบเป็นสำคัญ
การให้คะแนนสำหรับข้อสอบแบบเขียนตอบ จะต้องยึดถือแนวทางของการให้คะแนนอย่างเคร่งครัด โดยให้คะแนนตามเกณฑ์การให้คะแนนที่กำหนดไว้ และไม่หักคะแนนในกรณีที่สะกดผิด ใช้ไวยากรณ์ผิด ลายมือหวัด หรือในกรณีที่ไม่เกี่ยวกับคำตอบ
	การสร้างคำถาม และแนวการตอบ
1.  พิจารณามาตรฐานการเรียนรู้ และตัวชี้วัดตามระดับชั้นที่ต้องการทดสอบ เพื่อใช้กำหนดกรอบของ
คำตอบให้มีความครอบคลุม
2.   เขียนคำถามหรือคำสั่งอย่างชัดเจน หลีกเลี่ยงการใช้คำศัพท์เฉพาะหรือสำนวนที่นักเรียนไม่คุ้นเคย 
และควรหลีกเลี่ยงคำถามที่เป็นการทดสอบความจำ
3.   ร่างคำตอบที่เป็นไปได้และคาดว่านักเรียนจะตอบ พร้อมกับเกณฑ์การให้คะแนนคำตอบของ
นักเรียน เพื่อใช้เป็นแนวทางในการให้คะแนนแก่นักเรียน
การพิจารณาคำถามแบบเขียนตอบ
1. คำถามต้องสอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด
2.  คำถามต้องไม่กำกวม ไม่แปลความหมายได้หลายอย่าง
3.  ภาษาที่ใช้ในคำถาม และเวลาที่ให้ทำข้อสอบต้องเหมาะสมกับระดับชั้นของนักเรียนที่ต้องการทดสอบ
4.  เนื้อหาของคำถามต้องมีความยุติธรรมสำหรับผู้สอบทุกคน(นักเรียนทุกคนอยู่ภาคไหนก็รู้จักสิ่งที่ถาม)
(ในการเขียนแนวการตอบที่คาดว่านักเรียนจะตอบ อาจจะได้จากการนำข้อสอบไปทดลองกับนักเรียนกลุ่มอื่นก่อน แล้วนำคำตอบที่นักเรียนทั้งหลายตอบ มาร่างเป็นคำตอบที่คาดว่านักเรียนของเราจะตอบ และกำหนดเกณฑ์การให้คะแนน
การตรวจสอบคุณภาพของข้อสอบอัตนัย 
การหาค่าความตรง(Validity)ของข้อสอบ
หาโดยคำนวณค่าดัชนีความสอดคล้องของข้อสอบกับจุดประสงค์(Index of  Item-Objective 
Congruence-IOC) โดยใช้สูตร


เมื่อ  IOC หมายถึง ค่าดัชนีความสอดคล้องของข้อสอบกับจุดประสงค์การเรียนรู้
	        R หมายถึง ผลรวมของคะแนนของผู้เชี่ยวชาญ
	           N  หมายถึง จำนวนผู้เชี่ยวชาญ 
การหาค่าอำนาจจำแนกของข้อสอบอัตนัย อำนาจจำแนกของข้อคำถาม หมายถึงข้อนั้นสามารถแยกคนที่รู้ หรือคนที่เห็นด้วย จากคนที่ไม่รู้ หรือคนที่ไม่เห็นด้วย วิธีการหาค่าอำนาจจำแนก คือ
๑. ตรวจคะแนนของแต่ละข้อ แล้วรวมคะแนนของทุกข้อจากผู้ตอบทุกคน
๒. เรียงลำดับคะแนนจากคนที่ตอบได้คะแนนสูงสุดจนถึงต่ำสุด
๓. แบ่งกลุ่มผู้ตอบ(กลุ่มทดลองแบบทดสอบ)เป็น ๒ กลุ่ม เรียกว่ากลุ่มสูงและกลุ่มต่ำ การแบ่งควรใช้วิธี ๒๕% บน และ ๒๕% ล่าง คือเอากลุ่มที่ได้คะแนนสูงสุดมา ๑ ใน ๔ และต่ำสุดอีก ๑ ใน ๔ เป็นกลุ่มสูงและกลุ่มต่ำตามลำดับ




๔. ในแต่ละข้อของข้อสอบอัตนัยหรือ แบบสอบถาม ให้นับดูว่า มีคนในกลุ่มที่ได้คะแนนสูงและต่ำ ทำคะแนนในแต่ละข้อได้เท่าไร แล้วนำคะแนนของทุกคนในแต่ละกลุ่มไปหาค่าเฉลี่ย() และความแปรปรวน()ของข้อสอบอัตนัยหรือ แบบสอบถามแต่ละข้อ ทั้งสองกลุ่ม สุดท้ายจะได้ค่าเฉลี่ย() ๒ ค่า(ของกลุ่มสูง ๑ ค่า และของกลุ่มต่ำ ๑ ค่า) และค่าความแปรปรวน() ๒ ค่าเช่นเดียวกัน


๕. นำค่าเฉลี่ย() และความแปรปรวน() ในแต่ละข้อไปหาค่าอำนาจจำแนก โดยคำนวณค่า              t-test ตามสูตร

                                                      

	เมื่อ        	หมายถึง คะแนนเฉลี่ยของกลุ่มได้คะแนนสูง


		      หมายถึง คะแนนเฉลี่ยของกลุ่มได้คะแนนต่ำ

		         หมายถึง ความแปรปรวนของกลุ่มได้คะแนนสูง

		         หมายถึง ความแปรปรวนของกลุ่มได้คะแนนต่ำ
1. แบบทดสอบอัตนัย หรือแบบสอบถามข้อที่มีค่า t ตั้งแต่ ๑.๗๕ ขึ้นไป ถือว่ามีค่าอำนาจจำแนก
สูง อยู่ในเกณฑ์ที่ใช้ได้(วิเชียร เกตุสิงห์. ๒๕๓๐)
๗. ปรับปรุงแก้ไขเครื่องมือ ถ้าข้อใดมีค่าอำนาจจำแนก t ต่ำกว่า ๑.๗๕ ต้องปรับปรุงข้อนั้น 
แล้ว และถ้าค่าความเชื่อมั่นอยู่ในระดับต่ำ ให้ปรับปรุงเครื่องมือในส่วนที่บกพร่อง แล้วจึงเริ่มกระบวนการตรวจสอบเครื่องมือใหม่(ตรวจสอบ Validity โดยผู้เชี่ยวชาญ และทดลองเครื่องมือเพื่อหา Reliability)
การหาค่าความยากของข้อสอบ 
ความยากของข้อสอบ แสดงเป็นค่าดัชนีความยาก(P)ซึ่ง หมายถึง จำนวนร้อยละ หรือค่าสัดส่วน
ของผู้เรียนที่ทำข้อสอบถูกในข้อนั้น เมื่อเปรียบเทียบกับผู้เรียนทั้งหมด ใช้สูตร
จากนั้นทำการแปลความหมายของผลการคำนวณที่ได้ ดังนี้ 
☻ถ้า ค่า P มีค่าสูง หมายถึง ข้อสอบข้อนั้นมีผู้ตอบถูกมากกว่าผู้ตอบผิด แสดงว่าข้อสอบข้อนั้นง่าย
      ☻ถ้าค่า P มีค่าต่ำ หมายถึง ข้อสอบข้อนั้น มีผู้ตอบถูกน้อยกว่าผู้ตอบผิด แสดงว่าข้อสอบนั้นยาก
        ☻ค่า P ที่เหมาะสม ควรอยู่ระหว่าง ๐.๒๐-๐.๘๐
การหาค่าความเที่ยงของแบบทดสอบอัตนัย  

ใช้สูตร ดังนี้     
เมื่อ	  หมายถึง ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับ

	n หมายถึง จำนวนข้อในแบบทดสอบ               หมายถึง ความแปรปรวนรวมทั้งฉบับ

      หมายถึง ผลรวมของความแปรปรวนของคะแนนแต่ละข้อในแบบทดสอบ

     	
เมื่อ   	N เป็นจำนวนผู้สอบ 
	X เป็นคะแนนที่แต่ละคนได้ 
เกณฑ์การพิจารณาค่าความเชื่อมั่น(Reliability)ของเครื่องมือ
-ค่าที่คำนวณได้สูงกว่า ๐.๗๐ ขึ้นไป  ถือว่า  มีความเชื่อมั่นระดับสูง
-ค่าที่คำนวณได้อยู่ระหว่าง ๐.๔๐-๐.๗๐  ถือว่า  มีความเชื่อมั่นปานกลาง
-ค่าที่คำนวณได้ต่ำกว่า ๐.๔๐ ลงมา  ถือว่า  มีความเชื่อมั่นต่ำ
ตัวอย่างข้อสอบแบบเขียนตอบ
วิชาวิทยาศาสตร์  
ว ๔.๑ ป.๒/๑ ทดลองและอธิบายแรงที่เกิดจากแม่เหล็ก
คำถาม เมื่อนำแม่เหล็กแท่งที่ 1 เข้าใกล้แม่เหล็กแท่งที่ 2 ดังภาพจะเกิดผลอย่างไร?  เพราะเหตุใด?

แม่เหล็กแท่งที่ 1
แม่เหล็กแท่งที่ 2




แม่เหล็กแท่งที่ ๒
แม่เหล็กแท่งที่ ๑


คำตอบที่คาดว่านักเรียนจะตอบ
1. คำถาม จะเกิดผลอย่างไร? นักเรียนอาจจะตอบว่า...
· แม่เหล็กจะผลักกัน
· แม่เหล็กจะดูดกัน
· ไม่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น
2. คำถาม เพราะเหตุใด? นักเรียนอาจจะตอบว่า...
· ขั้วทั้งสองของแม่เหล็กทั้งสองเหมือนกันจะผลักกัน
· ขั้วทั้งสองของแม่เหล็กทั้งสองเหมือนกันจะดูดกัน
 เกณฑ์การให้คะแนน
	ระดับคะแนน
	แนวทางการให้คะแนน

	๓
	ตอบว่าแม่เหล็กจะผลักกัน และตอบว่าขั้วทั้งสองของแม่เหล็กทั้งสองเหมือนกันจึงผลักกัน

	๒
	ตอบว่าแม่เหล็กจะผลักกัน หรือตอบว่าขั้วทั้งสองของแม่เหล็กทั้งสองเหมือนกันจึงผลักกัน

	๑
	ไม่สามารถตอบได้ว่าแม่เหล็กจะผลักกัน และไม่สามารถอธิบายเหตุผลประกอบได้



ว ๓.๑ ม๑/๑ ทดลองและจำแนกสารเป็นกลุ่มโดยใช้เนื้อสารหรือขนาดอนุภาคเป็นเกณฑ์ และอธิบายสมบัติของสารในแต่ละกลุ่ม
	คำถาม ความหนาแน่นของโลหะชนิดต่าง ๆ เป็นดังนี้
	โลหะ
	ทองคำ
	ตะกั่ว
	เงิน
	ทองแดง
	ดีบุก

	ความหนาแน่น
	๑๙.๓
	๑๑.๓
	๑๐.๕
	๘.๙
	๗.๓


ถ้าแหวนวงหนึ่งทำจากโลหะที่แสดงในตาราง และมีความหนาแน่นเป็น 15.3 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร แหวนวงนี้ทำจากโลหะชนิดใด? จงอธิบายพร้อมแสดงเหตุผลประกอบ
คำตอบที่คาดว่านักเรียนจะตอบ
· แหวนมีความหนาแน่นน้อยกว่าทอง แต่มากกว่าโลหะอื่น ๆ จึงมีทองคำและโลหะชนิด          
อื่น ๆ เป็นส่วนประกอบ
· แหวนทำจากทองคำและตะกั่วในอัตราส่วน ๕๐ : ๕๐
· แหวนทำจากทองคำเพียงอย่างเดียว
· แหวนทำจากโลหะหลายชนิดผสมกัน
· ไม่สามารถระบุได้ เพราะข้อมูลไม่เพียงพอ
   เกณฑ์การให้คะแนน
	ระดับคะแนน
	แนวทางการให้คะแนน

	๓
	ตอบว่า ความหนาแน่นของแหวนนี้น้อยกว่าทองคำ แต่มากกว่าโลหะชนิดอื่น จึงมีทองคำเป็นส่วนประกอบ และ ตอบว่าจากข้อมูลที่กำหนดให้ ยังไม่สามารถระบุได้ว่าแหวนวงนี้มีโลหะชนิดใดอีกบ้างเป็นส่วนประกอบ

	๒
	ตอบว่า แหวนวงนี้มีทองคำเป็นส่วนประกอบและอาจจะตอบว่ามีโลหะชนิดอื่นเป็นส่วนประกอบด้วย โดยคำนวณค่าเฉลี่ยของความหนาแน่นของโลหะ
ชนิดต่าง ๆ แต่ไม่ได้ตอบว่าจากข้อมูลที่กำหนดให้ ยังไม่สามารถระบุได้ว่าแหวนวงนี้มีโลหะชนิดใดอีกบ้างเป็นส่วนประกอบ

	๑
	ตอบว่า แหวนวงนี้ทำจากทองคำบริสุทธิ์ หรือ ไม่ได้ตอบว่าแหวนวงนี้มีทองคำเป็นส่วนประกอบ


ว ๓.๒ ม.๔-๖/๒ ทดลองและอธิบายอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์
	คำถาม โลหะแมกนีเซียม (Mg) ในรูปของแข็ง ทำปฏิกิริยากับแก๊สคลอรีน (Cl2) ได้แมกนีเซียม        คลอไรด์ (MgCl2) และความร้อน ถ้าต้องการให้ปฏิกิริยาเคมีนี้เกิดได้รวดเร็วขึ้น ควรจะทำอย่างไร?

	คำตอบที่คาดว่านักเรียนจะตอบ
· เพิ่มความเข้มข้นของแก๊สคลอรีน
· เพิ่มพื้นที่ผิวของแมกนีเซียม
· เพิ่มปริมาณของแมกนีเซียม
· เพิ่มปริมาณของแก๊สคลอรีน
เกณฑ์การให้คะแนน
	ระดับคะแนน
	แนวทางการให้คะแนน

	๓
	ตอบว่า อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะขึ้นอยู่กับพื้นที่ผิวของแมกนีเซียมและความเข้มข้นของแก๊สคลอรีน จึงต้องเพิ่มพื้นที่ผิวของแมกนีเซียมและเพิ่มความเข้มข้นของแก๊สคลอรีน

	๒
	ตอบว่า เพิ่มพื้นที่ผิวของแมกนีเซียม หรือตอบว่า เพิ่มความเข้มข้นของแก๊สคลอรีน

	๑
	ไม่สามารถอธิบายได้อย่างถูกต้อง



ข้อสอบ PISA
	จงอธิบายสั้น ๆ ว่า แว่นตาและคอนแทคเลนส์ช่วยให้บางคนมองเห็นชัดขึ้นได้อย่างไร
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
เกณฑ์การให้คะแนน และแนวการตอบ
	ให้คะแนนกับคำตอบที่แสดงว่า รู้เรื่องการมองเห็น โดยบอกถึงว่าเลนส์ปรับวิถีที่แสงเดินทางเข้าตาและตกกระทบเรตินา หรือส่วนหลังของดวงตา หรือตอบถึงการที่เลนส์ช่วยปรับจุดโฟกัสของดวงตม ให้เห็นชัดขึ้นในระยะต่าง ๆ หรือมีการขยายเกิดขึ้น
คำตอบถูก
· อ้างถึงแว่นตา/คอนแทคเลนส์โค้ง(เว้า) ทำให้แสงโฟกัสบนเรตินา(หรือใช้คำว่าส่วนหลังของ
ดวงดา หรือวาดแผนผัง ก็ถือว่าถูก) เช่น ตอบว่า แว่นตาช่วยโฟกัสแสงไปที่เรตินา
·  พูดถึงความโค้ง เว้า (รูปร่าง)ของเลนส์ เลนส์นูน/เลนส์เว้า หรือการเบนของแสงโดยเลนส์
(บนพื้นฐานเรื่องสมบัติของเลนส์ โดยอาจไม่พูดถึงเรื่องโฟกัสของแสงบนเรตินา หรือด้านหลังของดวงตาอย่างชัดเจน เช่น ตอบว่า เราอาจโฟกัสได้ดีขึ้น เพราะแว่นตาช่วยทำให้แสงเบนเข้านัยน์ตาเรา 

· พูดถึงแว่นตา/คอนแทคเลนส์ช่วยตาให้มองชัดขึ้น และ/หรือทำให้คน(สายตายาว/สายตา
สั้น)เห็นภาพที่ไกล ๆ หรือ ใกล้ ๆ ชัดขึ้น เช่น ตอบว่า คนสายตายาวสามารถอ่านใกล้ ๆ ด้วยเลนส์ ที่ช่วยแก้ไขให้มองเห็นใกล้ ๆ ได้  หรือ ตอบว่า แว่นตาช่วยให้ตาโฟกัสให้มองเห็นของใกล้ ๆ ได้ชัดขึ้น
· พูดถึงแว่นตา/คอนแทคเลนส์ช่วยขยายภาพ เช่น ตอบว่า มันขยายภาพ ตอบว่า การขยายภาพ
ในแว่นทำให้สิ่งของดูชัดขึ้น และใหญ่ขึ้น ตอบว่า เลนส์ทำให้สิ่งของดูใหญ่ขึ้น
คำตอบผิด
· อ้างลอย ๆ ว่าแว่นตา/คอนแทคเลนส์ช่วยให้คนเห็นชัดขึ้นโดยไม่พูดถึงกลไกของการเห็น 
หรือการที่เลนส์ช่วยให้มองเห็นอย่างไร เช่น ตอบว่า ทำให้เห็นชัด หรือ ตอบว่า ถ้าสายตาสั้น ต้องใช้แว่นช่วยให้เห็นชัดขึ้น หรือ ตอบว่า หมอแนะนำให้ใช้คอนแทคเลนส์เพื่อแก้ปัญหาสายตา 
ตัวอย่างข้อสอบวิชาคณิตศาสตร์
ค ๕.๑ ม.๓/๕ อ่าน แปลความหมาย และวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการนำเสนอ
	คำถาม การสำรวจประชากรในปี พ.ศ. 2533 และ พ.ศ. 2543 ในเมือง ก และเมือง ข เป็นดังนี้
	พ.ศ.
	จำนวนประชากรในเมือง

	
	ก
	ข

	๒๕๓๓
	๕,๐๐๐
	๖,๐๐๐

	๒๕๔๓
	๘,๐๐๐
	๙,๐๐๐


จากข้อมูล
	1. สรุปว่า ในปี พ.ศ. 2543 จำนวนประชากรในเมือง ก เพิ่มขึ้น จากปี พ.ศ. 2533 เท่ากับเมือง ข
	2. สรุปว่า ในปี พ.ศ. 2543 จำนวนประชากรในเมือง ก เพิ่มขึ้น จากปี พ.ศ. 2533 มากกว่าเมือง ข
	จงอธิบายว่า จากข้อมูลชุดเดียวกัน เพราะเหตุใด จึงสรุปผลได้แตกต่างกัน
คำตอบที่คาดว่านักเรียนจะตอบ
ข้อ 1 ใช้ความแตกต่างของจำนวน
ประชากรในเมือง ก เพิ่มขึ้น (8,000 – 5,000 =) 3,000 คน เท่ากับประชากรในเมือง ข เพิ่มขึ้น         (9,000 – 6,000 =) 3,000 คน
ข้อ 2 ใช้สัดส่วน หรือ ร้อยละ
ประชากรในเมือง ก เพิ่มขึ้น (8,000 / 5,000 =) 1.6 มากกว่า ประชากรในเมือง ข ที่เพิ่มขึ้น (9,000 / 6,000 =) 1.5
หรือ
ประชากรในเมือง ก เพิ่มขึ้น (8,000 - 5,000) / 5,000 x 100 = 60% มากกว่าประชากรในเมือง ก ที่เพิ่มขึ้น (9,000 - 6,000) / 6,000 x 100 = 50%
เกณฑ์การให้คะแนน
	ระดับคะแนน
	แนวการให้คะแนน

	๓
	อธิบายได้ถูกต้อง ครบถ้วน และสมบูรณ์ ทั้งข้อ 1 และข้อ 2

	๒
	อธิบายได้ถูกต้อง ครบถ้วน และสมบูรณ์ เฉพาะข้อใดข้อหนึ่ง หรือ แสดงเฉพาะคำตอบที่ถูกต้อง (เช่น ข้อ 1 ประชากรทั้งสองเมืองแตกต่างกัน 3,000 คน) ทั้งข้อ 1 และข้อ 2 โดยไม่ได้อธิบายเหตุผลอื่น ๆ เพิ่มเติม

	๑
	ไม่อธิบายเหตุผลที่ถูกต้อง ครบถ้วน และสมบูรณ์


ค ๕.๑ ม.๓/๒ หาค่าเฉลี่ยเลขคณิต มัฐยฐาน และฐานนิยมของข้อมูลที่ไม่ได้แจกแจงความถี่ และเลือกใช้ได้อย่างเหมาะสม
	คำถาม
	ตารางแสดงจำนวนผู้เข้าชมในโรงภาพยนตร์ 2 โรง ในแต่ละวัน รวม 5 วัน พร้อมแสดงค่าเฉลี่ยและมัธยฐานของจำนวนผู้เข้าชม
	วัน
	โรงภาพยนตร์ที่ 1
	โรงภาพยนตร์ที่ 2

	วันที่ 1
	100
	72

	วันที่ 2
	87
	97

	วันที่ 3
	90
	70

	วันที่ 4
	10
	71

	วันที่ 5
	91
	100

	ค่าเฉลี่ย
	75.6
	82

	มัธยฐาน
	90
	72


1. ควรจะใช้ค่าเฉลี่ยหรือมัธยฐาน เพื่อเป็นค่ากลางของจำนวนผู้เข้าชมต่อวันสำหรับ           
โรงภาพยนตร์ที่ 1 และอธิบายเหตุผลประกอบ
2. ควรจะใช้ค่าเฉลี่ยหรือมัธยฐานแทนค่ากลางของจำนวนผู้เข้าชมต่อวันสำหรับ
โรงภาพยนตร์ที่ 2 และอธิบายเหตุผลประกอบ
คำตอบที่คาดว่านักเรียนจะตอบ
· ควรใช้มัธยฐานเป็นค่ากลางสำหรับโรงภาพยนตร์ที่  1เนื่องจากผู้เข้าชมในวันที่ 4 มีนาคม 
มีจำนวนแตกต่างจากวันอื่น ๆ อย่างมาก
· ควรใช้ค่าเฉลี่ยเป็นค่ากลางสำหรับโรงภาพยนตร์ที่ 2 เนื่องจากจำนวนผู้เข้าชมทั้ง 5 วัน
ใกล้เคียงกัน
· เกณฑ์การให้คะแนน
	ระดับคะแนน
	แนวการให้คะแนน

	๔
	ตอบว่าควรใช้ค่ากลางใดสำหรับโรงภาพยนตร์แต่ละโรง และให้เหตุผลประกอบได้ถูกต้อง ครบถ้วนและสมบูรณ์ สำหรับค่ากลางทั้งสองแบบ

	๓
	ตอบว่าควรใช้ค่ากลางใดสำหรับโรงภาพยนตร์แต่ละโรง และให้เหตุผลประกอบได้ถูกต้อง ครบถ้วนและสมบูรณ์ เฉพาะค่ากลางแบบใดแบบหนึ่ง

	๒
	ตอบว่าควรใช้มัธยฐานสำหรับโรงภาพยนตร์ที่ 1 และค่าเฉลี่ยสำหรับโรงภาพยนตร์ที่ 2 โดยไม่ให้เหตุผลประกอบที่ไม่สมบูรณ์ หรือ ตอบว่าควรใช้ค่ากลางใดสำหรับโรงภาพยนตร์เพียง 1 โรง และให้เหตุผลประกอบได้ถูกต้อง ครบถ้วนและสมบูรณ์ สำหรับค่ากลางที่ตอบนั้น

	๑
	ตอบว่าควรใช้มัธยฐานสำหรับโรงภาพยนตร์ที่ 1 โดยไม่ให้เหตุผลประกอบ หรือ ตอบว่าควรใช้ค่าเฉลี่ยสำหรับโรงภาพยนตร์ที่ 2 โดยไม่ให้เหตุผลประกอบ


ข้อสอบ PISA
การสนับสนุนประธานาธิบดี
	ในประเทศเชดแลนด์ มีการสำรวจความคิดเห็นเกี่ยวกับการสนับสนุนประธานาธิบดีคนปัจจุบันในการเลือกตั้งที่กำลังจะมาถึง หนังสือพิมพ์สี่ฉบับแยกกันสำรวจความคิดเห็นทั่วประเทศ ปรากฏผลการสำรวจดังนี้
หนังสือพิมพ์ฉบับที่ ๑ : ๓๖.๕ % (สำรวจโดยใช้แบบสำรวจในวันที่ ๖ มกราคม จากกลุ่มตัวอย่าง ๕๐๐ คน ที่ได้มาโดยการสุ่มจากประชากรที่มีสิทธิเลือกตั้ง) 
หนังสือพิมพ์ฉบับที่ ๒ : ๔๑.๐ % (สำรวจโดยใช้แบบสำรวจในวันที่ ๒๐ มกราคม จากกลุ่มตัวอย่าง ๕๐๐ คน ที่ได้มาโดยการสุ่มจากประชากรที่มีสิทธิเลือกตั้ง) 
หนังสือพิมพ์ฉบับที่ ๓ : ๓๙.๐ % (สำรวจโดยใช้แบบสำรวจในวันที่ ๒๐ มกราคม จากกลุ่มตัวอย่าง ๑๐๐๐ คน ที่ได้มาโดยการสุ่มจากประชากรที่มีสิทธิเลือกตั้ง) 
หนังสือพิมพ์ฉบับที่ ๔ : ๔๔.๕ % (สำรวจโดยใช้แบบสำรวจในวันที่ ๒๐ มกราคม จากกลุ่มตัวอย่าง ๑๐๐๐ คน โดยผู้อ่านหนังสือพิมพ์โทรศัพท์เข้ามาออกเสียง) 


คำถามที่ ๑๔ : การสนับสนุนประธานาธิบดี
ผลการสำรวจของหนังสือพิมพ์ฉบับใด น่าจะพยากรณ์ระดับการสนับสนุนประธานาธิบดีได้ดีที่สุด ถ้าการเลือกตั้งจะมีขึ้นในวันที่ ๒๕ มกราคม จงให้เหตุผลสองข้อเพื่อสนับสนุนคำตอบด้วย
.....................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................
เกณฑ์การให้คะแนน
คะแนนเต็ม(รหัส ๒)
	คำตอบ หนังสือพิมพ์ฉบับที่ ๓ 
เหตุผล เพราะ เวลาการสำรวจเป็นปัจจุบันมากกว่า  และมีการสุ่มกลุ่มตัวอย่างที่มีขนาดใหญ่กว่า และเป็นกลุ่มที่มีสิทธิเลือกตั้ง 
   หรือ	คำตอบ หนังสือพิมพ์ฉบับที่ ๓ 
เหตุผล เพราะเขาได้สุ่มประชาชน ที่มีสิทธิลงคะแนนมากกว่า
หรือ	คำตอบ หนังสือพิมพ์ฉบับที่ ๓ 
เหตุผล เพราะเขาได้ถาม ๑๐๐๐ คน โดยการสุ่มเลือก และดำเนินการในวันใกล้กับวันเลือกตั้ง ดังนั้นผู้มีสิทธิเลือกตั้งมีเวลาที่จะเปลี่ยนใจน้อยลง 
หรือ	คำตอบ หนังสือพิมพ์ฉบับที่ ๓ 
เหตุผล เพราะว่าพวกเขาถูกสุ่มเลือก และต่างมีสิทธิลงคะแนน
หรือ	คำตอบ หนังสือพิมพ์ฉบับที่ ๓ 
เหตุผล เพราะว่าเขาสำรวจจำนวนประชากรมากกว่า และใกล้วันเลือกตั้งมากกว่า 
หรือ	คำตอบ หนังสือพิมพ์ฉบับที่ ๓ 
เหตุผล เพราะว่าคนทั้ง ๑๐๐๐ คนถูกสุ่มเลือก
ได้คะแนนบางส่วน(รหัส ๑) 
	คำตอบ หนังสือพิมพ์ฉบับที่ ๓ พร้อมเหตุผล ๑ ข้อ หรือไม่มีคำอธิบาย
	คำตอบ  หนังสือพิมพ์ฉบับที่ ๓ เพราะวันสำรวจใกล้วันเลือกตั้งมากกว่า
หรือ	คำตอบ หนังสือพิมพ์ฉบับที่ ๓ เพราะมีคนถูกสำรวจมากกว่าฉบับ ๑ และ ๒
หรือ	คำตอบ หนังสือพิมพ์ฉบับที่ ๓



ไม่ได้คะแนน(รหัส ๐)
	คำตอบอื่น ๆ เช่น
	คำตอบ หนังสือพิมพ์ฉบับที่ ๔ การที่มีประชาชนมากกว่า ย่อมหมายถึงผลที่แน่นอนกว่า และคนที่โทรศัพท์เข้ามาออกเสียง จะต้องพิจารณาการออกเสียงของเขาเป็นอย่างดีแล้ว
หรือ 	ไม่ตอบ

***หมายเหตุ  เนื้อหาสาระทั้งหมดที่นำเสนอ ขอให้ใช้เป็นแนวทางในการปรับใช้ให้เหมาะกับคุณครูแต่ละคน และปรับใช้ให้เหมาะกับบริบทของนักเรียน เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดแก่นักเรียน ทำให้นักเรียนมีความสามารถในการคิด และแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ***
[bookmark: _GoBack]........................................................
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