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คําชี้แจง สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) ไดรวมมือกับองคการเพื่อความรวมมือและพัฒนา ทางเศรษฐกิจ (Organisation for Economic Co-operation and Development หรือ OECD) ดําเนินโครงการ ประเมินผลนักเรียนรวมกับนานาชาติ (Programme for International Student Assessment หรือ PISA) ซึ่งมีวัตถุประสงคเพื่อประเมินคุณภาพของระบบการศึกษาของประเทศสมาชิกและประเทศรวมโครงการ โดยประเมิน ความสามารถในการใชความรูและทักษะของนักเรียนที่มีอายุ 15 ป ในดานการอาน คณิตศาสตร และวิทยาศาสตร ประเทศไทยเขารวมโครงการ PISA มาตั้งแตตนจนครบสามครั้งในการประเมินรอบที่หนึ่ง (Phase I : PISA 2000 PISA 2003 และ PISA 2006) และปจจุบันอยูในชวงการประเมินรอบที่สอง (Phase II : PISA 2009 PISA 2012 และ PISA 2015) การประเมินผลในแตละครั้งสามารถใหขอมูลคุณภาพการศึกษาของชาติ ซึ่งผูที่มีสวนเกี่ยวของกับ การศึกษาทุกฝายและสาธารณชนควรตองไดรับรูวา ระบบการศึกษาของเราไดเตรียมเยาวชนของชาติใหพรอมที่จะ เปนพลเมืองที่มีคุณภาพ และมีสมรรถนะในการแขงขันกับประชาคมโลกเพียงใด หนังสือ “ตัวอยางขอสอบคณิตศาสตร PISA 2012” นี้ ประกอบดวย กรอบโครงสรางการประเมินการรูเรื่อง คณิตศาสตรและขอสอบคณิตศาสตรที่ใชในการประเมินในโครงการ PISA 2012 ซึ่ง OECD เปนผูถือลิขสิทธิ์ของ ขอสอบ PISA ทุกขอ และอนุญาตใหเผยแพรได นอกจากนี้ขอสอบคณิตศาสตรบางสวนเปนขอสอบที่เคยใชในการ ประเมินในโครงการ PISA 2006 ดวย ขอสอบแตละขอไดระบุเกณฑการใหคะแนน ลักษณะเฉพาะของขอสอบ และรอยละของนักเรียนประเทศตาง ๆ ในเอเชียที่ตอบถูก เอกสารนี้จึงเปนสื่อการเรียนการสอนหนึ่งที่ครูสามารถ นําไปใชเปนแนวทางในการวัดผลและประเมินผลความรูและทักษะของนักเรียน และสงเสริมใหนักเรียนสามารถคิด วิเคราะหและแกปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพ สสวท. ซึ่งทําหนาที่เปนศูนยแหงชาติที่รับผิดชอบการดําเนินการศึกษาวิจัยโครงการ PISA ขอขอบคุณในความรวมมือ ที่ไดรับจากผูบริหารระดับสูงของกระทรวงศึกษาธิการ สํานักการศึกษา กรุงเทพมหานคร และสํานักประสานและ พัฒนาการจัดการศึกษาทองถิ่น กรมสงเสริมการปกครองทองถิ่น กระทรวงมหาดไทย ตลอดจนครู นักเรียน และ บุคลากรทางการศึกษาจากทุกสังกัดที่มีสวนรวมทําใหการดําเนินงานของโครงการ PISA 2012 สําเร็จลุลวงตาม วัตถุประสงค ไว ณ โอกาสนี้
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การรูเรื่องคณิตศาสตรของ PISA 2012 บทนํา : การรูเรือ่ งคณิตศาสตร การรูเรื่องคณิตศาสตรเปนสิ่งจําเปนประการหนึ่งในการดําเนินชีวิตปจจุบัน การที่ PISA ใชคําวา “การรูเรื่อง คณิตศาสตร” (Mathematical Literacy) เพื่อเนนวา การประเมินความรูและทักษะทางคณิตศาสตร ของ OECD/PISA ไมไดเนนความรูเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรที่เรียนตามหลักสูตรในโรงเรียน แตเนนการนํา คณิตศาสตรที่ไดเรียนมาใชในสถานการณของชีวิตจริง โดยนักเรียนจะตองขยายความรูจากที่เรียนมา ประยุกตใชกับสถานการณจริงในบริบทตาง ๆ ที่หลากหลาย จุดประสงคของการประเมินการรูเรื่องคณิตศาสตรของ OECD/PISA เพื่อศึกษาวา เยาวชนกลุมอายุ 15 ป จะสามารถเปนประชาชนที่รับรูสาระ มีขอมูลขาวสาร เปนผูบริโภคที่ฉลาดเพียงใดและสามารถนําสิ่งที่ได ศึกษาเลาเรียนในโรงเรียนไปใชในสถานการณที่จะตองพบในชีวิตจริงไดหรือไม อยางไร การที่ PISA ใหความสําคัญกับปญหาในชีวิตจริงเพราะวาประชาชนทุกวันนี้ตองเผชิญหนากับกิจวัตร ประจําวันที่เกี่ยวของกับคณิตศาสตร เปนตนวา ปริมาณ รูปทรง มิติ ความนาจะเปน และแนวคิดทาง คณิตศาสตรตาง ๆ อีกมากมาย PISA จึงตองการใหนักเรียนเผชิญหนากับปญหาทางคณิตศาสตรที่มีอยู ในแวดวงของการดําเนินชีวิต โดยใหนักเรียนระบุสถานการณที่สําคัญของปญหา กระตุนใหหาขอมูล สํารวจ ตรวจสอบและนําไปสูการแกปญหา ในกระบวนการนี้ตองใชทักษะหลายอยาง เปนตนวา การคิดและ การใชเหตุผล การโตแยง การสื่อสาร การสรางตัวแบบ การตั้งปญหาและการแกปญหา การนําเสนอ การใชสัญลักษณ และการดําเนินการ การที่นักเรียนตองใชทักษะตาง ๆ ที่หลากหลายมารวมกัน หรือใช ทักษะหลายอยางที่ทับซอนหรือคาบเกี่ยวกัน เพราะกําลังคนในปจจุบันถูกคาดหวังใหเปนกําลังงานที่มี ความคิดและสมรรถนะสูงซึ่งจะสงผลตองานที่ทําในหนาที่ และสําหรับทุก ๆ คนไมวาจะทํางานระดับใด จะถูกคาดหวังวาตองไมใชเฉพาะแรงกายทํางานซ้ํา ๆ อยางเดิมเทานั้น แตจะตองพบกับความเปลี่ยนแปลง ทางเทคโนโลยีและตองสามารถปรับเปลี่ยนตัวเองใหสามารถจัดการกับเทคโนโลยี เครื่องจักรกล และ ขอมูลขาวสารที่เขามาตลอดเวลา แนวโนมของทุก ๆ อาชีพชี้บงวา “บุคคลตองมีความสามารถที่จะเขาใจ สื่อสาร ใช และอธิบายแนวคิด และวิธีการที่ยึดถือการคิดแบบคณิตศาสตรเปนหลัก”
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นิยามการรูเรื่องคณิตศาสตร PISA ใหนิยาม “การรูเรื่องคณิตศาสตร” ไววา “... คือ สมรรถนะของบุคคลในการคิด ใช และตีความคณิตศาสตรในบริบทที่หลากหลาย รวมถึงการใหเหตุผลอยางเปนคณิตศาสตร และการใชแนวคิด กระบวนการ ขอเท็จจริง และเครื่องมือเกี่ยวกับคณิตศาสตรในการบรรยาย อธิบาย และทํานายปรากฏการณตาง ๆ การรูเรื่องคณิตศาสตรชวยใหรูและเขาใจบทบาทของคณิตศาสตรที่มีในโลกทําใหสามารถ ตัดสินใจบนพื้นฐานความรูที่เขมแข็ง เพื่อจะเปนพลเมืองที่มีความคิด มีความหวงใย และ สรางสรรคสังคม”



กรอบโครงสรางการประเมินการรูเรื่องคณิตศาสตร กรอบการประเมินผลของ OECD/PISA เนนที่การประเมินวา นักเรียนอายุ 15 ป รูเรื่องคณิตศาสตรมากนอย เพียงใด นั่นคือ สามารถนําฐานความรูคณิตศาสตรมาใช และเผชิญหนากับปญหาในโลกจริงไดเพียงใด ขอบเขตของคณิตศาสตรครอบคลุมองคประกอบ 3 ดาน ไดแก  กระบวนการทางคณิตศาสตร (process) ที่อธิบายสิ่งที่แตละคนทําเพื่อเชื่อมโยงบริบทของปญหา กับคณิตศาสตร แลวนําไปสูการแกปญหา  เนื้อหาคณิตศาสตร (content) ที่ตองนํามาใชในการแกปญหา  สถานการณหรือบริบท (contexts) ที่ปญหานั้นตั้งอยู
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แบบจําลองการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ในทางปฏิบัติ ความท้าทายในบริบทโลกชีวิตจริง เนื้อหาทางคณิตศาสตร์: ปริมาณ ความไม่แน่นอนและข้อมูล การเปลี่ยนแปลงและความสัมพันธ์ ปริภูมิและรูปทรงสามมิติ บริบทโลกชีวิตจริง: บริบทส่วนตัว สังคม อาชีพ วิทยาศาสตร์



ความสามารถในการคิดทางคณิตศาสตร์และลงมือทํา แนวคิดหลัก ความรู้ และทักษะทางคณิตศาสตร์ ความสามารถพื้นฐานทางคณิตศาสตร์: การสื่อสาร การแสดงเครื่องหมายแทน การสร้างกลยุทธ์ การทําให้เป็น คณิตศาสตร์ การให้เหตุผลและการสร้างข้อโต้แย้ง การใช้สัญลักษณ์ ภาษาคณิตศาสตร์ หรือภาษาเทคนิค และการ ดําเนินการ การใช้เครื่องมือทางคณิตศาสตร์ กระบวนการ: คิด ใช้ และตีความ/ประเมิน ปัญหา ในโลกชีวิตจริง



คิด/แปลงปัญหา



ใช้วิธีการทาง คณิตศาสตร์



ประเมิน/ อธิบาย



ผลลัพธ์ ในโลกชีวิตจริง



ปัญหาทาง คณิตศาสตร์



ตีความ



ผลลัพธ์ทาง คณิตศาสตร์



กระบวนการทางคณิตศาสตร์ นิยามของการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ คือ ความสามารถของแต่ละบุคคลในการคิด การใช้ และการตีความ คณิตศาสตร์ สามคํานี้มีประโยชน์และมีความสําคัญต่อการจัดการกระบวนการทางคณิตศาสตร์ ซึ่งสามารถ อธิบายได้ว่า แต่ละคนสามารถเชื่อมโยงบริบทของปัญหากับคณิตศาสตร์ และแก้ปัญหาได้อย่างไร สําหรับ PISA 2012 กระบวนการทางคณิตศาสตร์แบ่งออกเป็น 3 กระบวนการ ดังนี้  การคิดสถานการณ์ของปัญหาในเชิงคณิตศาสตร์  การใช้แนวคิด ข้อเท็จจริง วิธีดําเนินการ และการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์  การตีความ การประยุกต์ใช้ และการประเมินผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์ การรู้ว่านักเรียนสามารถเข้าไปมีส่วนร่วมในแต่ละกระบวนการเหล่านี้ได้อย่างมีประสิทธิภาพเพียงใดนั้น เป็นสิ่งสําคัญต่อการจัดทํานโยบายทางการศึกษาในปัจจุบัน ซึ่งผลการสํารวจของ PISA ในกระบวนการ การคิดในเชิงคณิตศาสตร์ ชี้ให้เห็นว่า นักเรียนสามารถรู้และบอกโอกาสที่จะใช้คณิตศาสตร์ในสถานการณ์ ตัวอย่างข้อสอบคณิตศาสตร์ PISA 2012 3



ของปญหา แลวใหโครงสรางทางคณิตศาสตรที่จําเปนตองใชในการแปลงสถานการณของปญหาใหอยูใน รูปทางคณิตศาสตรอยางมีประสิทธิภาพเพียงใด สวนกระบวนการ การใชหลักคณิตศาสตร ชี้ใหเห็นวา นักเรียนสามารถลงมือคํานวณ ดําเนินการ และประยุกตแนวคิดหลัก และขอเท็จจริงที่นําไปสูการแกปญหา เชิงคณิตศาสตรกับปญหาที่ถูกเปลี่ยนใหเปนปญหาเชิงคณิตศาสตรไดดีเพียงใด และสําหรับกระบวนการ ตีความ ชี้ใหเห็นวา นักเรียนสามารถสะทอนขอสรุปและวิธีการแกปญหาทางคณิตศาสตร ตีความผลที่ได ไปสูบริบทปญหาในโลกชีวิตจริง และระบุไดวาผลลัพธหรือขอสรุปเปนเหตุเปนผลหรือไม การที่นักเรียน จะนําคณิตศาสตรมาใชกับปญหาหรือสถานการณขึ้นอยูกับทักษะที่อยูภายในสามกระบวนการนี้ และ ความรูความเขาใจเกี่ยวกับประสิทธิภาพของแตละกระบวนการจะชวยใหสามารถตัดสินใจหรือวางแผน เกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอนในหองเรียนหรือวางนโยบายทางการศึกษาไดตอไป การคิดสถานการณของปญหาในเชิงคณิตศาสตร นิยามของคําวา การคิด ในการรูเรื่องคณิตศาสตร หมายถึง ความสามารถของแตละบุคคลในการรูและ บอกโอกาสในการใชคณิตศาสตร แลวกําหนดโครงสรางทางคณิตศาสตรใหกับปญหาที่พบในสถานการณ สําหรับกระบวนการของ การคิดสถานการณของปญหาในเชิงคณิตศาสตร คือการที่บุคคลตัดสินใจไดวา สวนใดที่เขาสามารถดึงคณิตศาสตรที่จําเปนไปใชในการวิเคราะห สรางแนวทาง และนําไปแกปญหา โดยบุคคลเหลานี้สามารถแปลงปญหาจากสถานการณในชีวิตจริงใหอยูในขอบเขตคณิตศาสตร และ กําหนดโครงสรางทางคณิตศาสตร การแสดงเครื่องหมายแทน และลักษณะจําเพาะใหกับปญหาในโลก ชีวิตจริงซึ่งสามารถใหเหตุผล ตั้งสมมติฐาน และพิจารณาขอจํากัดไดอยางสมเหตุสมผล กระบวนการนี้ ประกอบดวยกิจกรรมตาง ๆ ดังตอไปนี้ • การระบุประเด็นทางคณิตศาสตรของปญหาที่ตั้งอยูในบริบทโลกชีวิตจริง และการระบุตัวแปรที่สําคัญ • การรูโครงสรางทางคณิตศาสตร (รวมถึง กฎเกณฑ ความสัมพัน ธ และแบบรูป ) ของปญ หาหรือ สถานการณ • การทําสถานการณหรือปญหาใหอยูในรูปอยางงาย เพื่อทําใหการวิเคราะหทางคณิตศาสตรงายขึ้น • การระบุขอจํากัดและสมมติฐานที่อยูเบื้องหลังแบบจําลองทางคณิตศาสตรและจากการทําใหอยูในรูป อยางงายที่รวบรวมไดจากบริบท • การนําเสนอสถานการณในเชิงคณิตศาสตร โดยการใชตัวแปร สัญลักษณ แผนภาพ และแบบจําลอง มาตรฐานที่เหมาะสม • การนําเสนอปญหาในหลากหลายวิธี รวมถึงการจัดการกับปญหาใหสอดคลองกับแนวคิดทางคณิตศาสตร และการสรางสมมติฐานที่เหมาะสม • การรูเขาใจและการอธิบายความสัมพันธระหวางภาษาที่เฉพาะกับบริบทของปญหากับภาษาที่เปน สัญลักษณและภาษาอยางเปนทางการที่จําเปนตองใชในการแสดงเชิงคณิตศาสตร 4 ตัวอยางขอสอบคณิตศาสตร PISA 2012



• การแปลงปญหาใหอยูในรูปของภาษาทางคณิตศาสตรหรือใชการแสดงแทน • การรูแงมุมตาง ๆ ของปญ หา ซึ่งสอดคลองกับปญหาที่รูหรือแนวคิดหลักทางคณิตศาสตรที่รูจัก ขอเท็จจริง หรือวิธีดําเนินการ และ • การใชเทคโนโลยีเพื่อแสดงความสัมพันธภายในปญหาที่อยูในสถานการณเชิงคณิตศาสตร (เชน ตารางโปรแกรมทํางาน หรือรายการที่มีใหบนเครื่องคํานวณเชิงกราฟ) การใชแนวคิด ขอเท็จจริง วิธีดําเนินการ และการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร นิยามของคําวา การใช ในการรูเรื่องคณิตศาสตร หมายถึง ความสามารถของแตละบุคคลในการประยุกตใช แนวคิดหลักทางคณิตศาสตร ขอเท็จจริง วิธีดําเนินการ และเหตุผลทางคณิตศาสตรในการแกปญหาเชิง คณิตศาสตรเพื่อใหไดขอสรุปทางคณิตศาสตร ในกระบวนการ การใชแนวคิด ขอเท็จจริง วิธีดําเนินการ และการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร เพื่อแกปญหา ซึ่งเปนกระบวนการที่แตละคนแสดงวิธีดําเนินการทาง คณิตศาสตรที่จําเปนเพื่อใหไดมาซึ่งผลลัพธ และคนหาวิธีแกปญหาทางคณิตศาสตร (เชน แสดงการคํานวณ เลขคณิต การแกสมการ การอนุมานเชิงตรรกศาสตรจากสมมติฐานทางคณิตศาสตร การใชเชิงสัญลักษณ การสกัดขอมูลทางคณิตศาสตรจากตารางและกราฟ การแสดงแทนและการจัดการกับรูปรางและรูปทรง และการวิเคราะหขอมูล) นักเรียนพยายามสรางแบบจําลองของสถานการณปญหา สรางกฎเกณฑ ระบุ ความเชื่ อมโยงระหวางองคความรูทางคณิตศาสตร และสรางขอโตแยงทางคณิตศาสตร กระบวนการนี้ ประกอบดวยกิจกรรมตาง ๆ ดังตอไปนี้ • • • • • • • •



การคิดและนํากลยุทธในการหาวิธีแกปญหาทางคณิตศาสตรไปใช การใชเครื่องมือทางคณิตศาสตร รวมทั้งเทคโนโลยีเพื่อชวยหาวิธีแกปญหาที่ถูกตองหรือเหมาะสม การนําขอเท็จจริง กฎเกณฑ ขั้นตอนวิธี และโครงสรางทางคณิตศาสตรมาใชในการแกปญหา การจัดการดานจํานวน ขอมูลและขอสนเทศเกี่ยวกับกราฟและสถิติ นิพจนพีชคณิตและสมการ และ การแสดงแทนทางเรขาคณิต การเขียนแผนภาพ กราฟ และโครงสรางทางคณิตศาสตรและการสกัดขอมูลทางคณิตศาสตรจาก สิ่งเหลานั้น การใชและการสลับที่ระหวางการแสดงแทนตาง ๆ ในกระบวนการแกปญหา การสรา งขอ สรุป ทั่ว ไปบนพื้น ฐานของผลลัพ ธที่เกิด จากการนํา วิธีการทางคณิต ศาสตรไปใชใ น การแกปญหา และ การสะทอนขอโตแยงทางคณิตศาสตร การอธิบายและการแสดงเหตุผลตอผลลัพธทางคณิตศาสตร
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การตีความ การประยุกตใช และการประเมินผลลัพธทางคณิตศาสตร นิยามของคําวา ตีความ ในการรูเรื่องคณิตศาสตร มุงเนนไปที่ความสามารถของแตละบุคคลในการสะทอน วิธีแกปญหา ผลลัพธ หรือขอสรุปทางคณิตศาสตรแลวตีความออกมาในบริบทของปญหาโลกชีวิตจริง ซึ่งรวมถึงการแปลความหมายของวิธีแกปญหาหรือการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรยอนกลับไปที่บริบทของ ปญหา และตัดสินวาผลลัพธที่ไดเปนเหตุเปนผลและเขากันไดกับบริบทของปญหาหรือไม บุคคลที่ใช กระบวนการนี้อาจสรางและสื่อสารคําอธิบายหรือขอโตแยงในบริบ ทของปญ หา และการสะทอนทั้ง กระบวนการสรางแบบจําลองและผลที่ได กระบวนการประเภทนี้ร วม “ตีความ” และ “ประเมิน ” ไวดวยกัน กระบวนการนี้ประกอบดวยกิจกรรมตาง ๆ ดังตอไปนี้ • การตีความผลลัพธทางคณิตศาสตรกลับไปที่บริบทโลกชีวิตจริง • การประเมินความเปนเหตุเปนผลของวิธีแกปญหาทางคณิตศาสตรในบริบทของปญหาโลกชีวิตจริง • ความเขาใจวาสถานการณในชีวิตจริงสงผลกระทบตอผลลัพธและการคิดคํานวณตามกระบวนการ หรือตัวแบบทางคณิตศาสตรอยางไร เพื่อตัดสินใจวาจะปรับปรุงหรือนําผลไปใชอยางไร • อธิบายไดวาเพราะเหตุใดผลลัพธหรือขอสรุปทางคณิตศาสตรจึงเหมาะสมหรือไมเหมาะสมกับบริบท ของปญหา • ความเขาใจขอบเขตและขอจํากัดของแนวคิดคณิตศาสตรและวิธีแกปญหาทางคณิตศาสตร และ • วิจารณและระบุขอจํากัดของแบบจําลองที่ใชแกปญหา



ความสามารถพื้นฐานทางคณิตศาสตรที่อยูในกระบวนการทางคณิตศาสตร ความสามารถพื้นฐานทางคณิตศาสตรที่ใชในกรอบโครงสรางนี้ มี 7 ขอ ดังตอไปนี้ • การสื่อสาร (Communication) ความสามารถของแตละบุคคลที่รับรูการมีอยูของสิ่งที่ทาทาย และถูกกระตุนใหรูและเขาใจสถานการณปญหา การอาน การถอดรหัส และการตีความขอความ การถาม ภาระงานหรือสิ่งตาง ๆ ที่ทําใหแตละคนสามารถสรางแบบจําลองสถานการณขึ้นมาในใจ ซึ่งเปน ขั้นตอนที่สําคัญในการเขาใจปญ หา การทําปญ หาใหงายขึ้น และการคิดสรางปญ หา ในระหวางกระบวนการแกปญหา ผลที่ไดในเบื้องตน อาจจําเปน ตองมีการสรุป และนําเสนอ หลังจากที่พบวิธีแกปญหาแลว ผูแกปญหาจําเปนตองนําเสนอวิธีแกปญหานั้น และบางทีตองมี การอธิบาย และใหเหตุผลกับผูอื่น • การทําใหเปนคณิตศาสตร (Mathematising) การรูเรื่องคณิตศาสตรเกี่ยวของกับการแปลง ปญหาในโลกชีวิตจริงใหอยูในรูปปญหาทางคณิตศาสตรอยางแทจริง (รวมทั้ง การสรางโครงสราง การสรางแนวคิด หลักการสรางสมมติฐาน และ/หรือการคิดแบบจําลอง) หรือการตีความ หรือ การประเมินผลลัพธทางคณิตศาสตร หรือแบบจําลองทางคณิตศาสตรใหเชื่อมโยงกับปญหาเดิม 6 ตัวอยางขอสอบคณิตศาสตร PISA 2012



 การแสดงเครื่องหมาย/สัญลักษณ์แทน (Representation) การรู้เรื่องคณิตศาสตร์มักเกี่ยวข้องกับ การแสดงเครื่องหมายแทนสิ่งต่าง ๆ และสถานการณ์ของปัญหาในเชิงคณิตศาสตร์ นํามาซึ่ง การเลือก การตีความ การแปล และการใช้การแสดงเครื่องหมายแทนที่หลากหลายในการจับ ประเด็นของสถานการณ์ ปฏิสัมพันธ์กับปัญหา หรือเพื่อนําเสนองาน การแสดงเครื่องหมายแทน ได้แก่ กราฟ ตาราง แผนภาพ รูปภาพ สมการ สูตร และสื่อที่เป็นรูปธรรม  การให้เหตุผลและการสร้างข้อโต้แย้ง (Reasoning and argument) ความสามารถทางคณิตศาสตร์ ที่ถูกนํามาใช้ในแต่ละขั้นตอนและแต่ละกิจกรรมที่เชื่อมโยงกับการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ คือ การให้ เหตุผลและการสร้างข้อโต้แย้ง ความสามารถนี้เกี่ยวข้องกับพื้นฐานของความเป็นเหตุเป็นผลใน กระบวนการคิดซึ่งได้สํารวจและเชื่อมโยงกับองค์ประกอบของปัญหา เพื่อใช้สร้างข้อสรุปจาก สิ่งเหล่านั้น ตรวจสอบการให้เหตุผลที่ได้รับ หรือแสดงการให้เหตุผลของข้อความหรือวิธีแก้ปัญหา  การสร้างกลยุทธ์เพื่อแก้ปัญหา (Devising strategies for solving problems) การรู้เรื่อง คณิต ศาสตร์จํา เป็น ต้อ งมีค วามสามารถในการคิด กลยุท ธ์ใ นการแก้ปัญ หาทางคณิต ศาสตร์ ประกอบด้วยกระบวนการควบคุมขั้นสูงซึ่งนําแต่ละคนไปสู่การรู้ การคิด และการแก้ปัญหาได้ อย่างมีประสิทธิภาพ ทักษะนี้มีลักษณะที่เป็นการเลือก หรือคิดแผนหรือกลยุทธ์ที่จะใช้คณิตศาสตร์ ในการแก้ปัญหาที่มาจากภาระงานหรือบริบท และการชี้แนวทางการนําไปใช้ ความสามารถทาง คณิตศาสตร์นี้อาจต้องใช้ในขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่งของกระบวนการแก้ปัญหา  การใช้สัญลักษณ์ ภาษาคณิตศาสตร์ หรือภาษาเทคนิคและการดําเนินการ (Using symbolic, formal and technical language and operations) การรู้เรื่องคณิตศาสตร์จําเป็นต้องใช้ สัญลักษณ์ ภาษาคณิตศาสตร์หรือภาษาเทคนิค และการดําเนินการ ซึ่งประกอบด้วยความเข้าใจ การตีความ การจัดการ และการใช้นิพจน์สัญลักษณ์ในบริบททางคณิตศาสตร์ (ได้แก่ นิพจน์ พีชคณิต และการดํา เนิน การ) เพื่อดํา เนิน การตามแบบแผนและกฎเกณฑ์ท างคณิต ศาสตร์ นอกจากนี้ ยังรวมถึงความเข้าใจและการใช้โครงสร้างตามแบบแผนที่มาจากนิยาม กฎเกณฑ์ และระบบตามแบบแผน และการใช้อัลกอริทึมกับองค์ความรู้เหล่านี้ด้วย สัญลักษณ์ กฎเกณฑ์ และระบบจะถูกใช้ตามความรู้เนื้อหาทางคณิตศาสตร์ที่จําเป็นสําหรับภาระงานนั้น ๆ โดยเฉพาะ ในการสร้าง วิธีแก้ปัญหา หรือการตีความทางคณิตศาสตร์  การใช้เครื่องมือทางคณิตศาสตร์ (Using mathematical tools) สมรรถนะสุดท้ายนี้เป็นการ สนับสนุนการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ในทางปฏิบัติซึ่งเป็นการใช้เครื่องมือทางคณิตศาสตร์ เครื่องมือ ทางคณิตศาสตร์นี้หมายรวมถึงเครื่องมือทางกายภาพ เช่น เครื่องมือการวัด เครื่องคิดเลข และ เครื่องมือในคอมพิวเตอร์ซึ่งมีให้ใช้มากขึ้นอย่างกว้างขวาง ความสามารถนี้เกี่ยวข้องกับการรู้จัก และการนําเครื่องมือที่หลากหลายมาใช้เพื่อช่วยในกิจกรรมทางคณิตศาสตร์ และการรู้ถึงข้อจํากัด ของเครื่องมือนั้น ๆ ด้วย เครื่องมือทางคณิตศาสตร์ยังมีบทบาทสําคัญในการให้ข้อมูลผลลัพธ์ด้วย
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เนื้อหาคณิตศาสตร ความเขาใจในเนื้อหาคณิตศาสตร และความสามารถในการนําความรูไปใชในการแกปญหาไดจริงเปน สิ่งสําคัญสําหรับพลเมืองในโลกสมัยใหม ในการแกปญหาและตีความสถานการณในบริบทตาง ๆ จึง จําเปนตองดึงความรูและความเขาใจเกี่ยวกับคณิตศาสตรมาใช แนวคิดทางคณิตศาสตรไดถูกสรางขึ้นมาเพื่อเปนเครื่องมือในการสรางความเขาใจ จัดระเบียบ และวิเคราะห ปรากฏการณตาง ๆ ในธรรมชาติ สังคม และการคิดจินตนาการตาง ๆ หลักสูตรคณิตศาสตรในโรงเรียน โดยทั่วไปแลวจะสอนเนื้อหาสาระตาง ๆ (เชน จํานวน พีชคณิต เรขาคณิต ฯลฯ) และมีรายละเอียดใน หัวขอที่สะทอนถึงที่มา แนวคิดที่ยึดถือมา และเปนฐานของการจัดการแผนการเรียนการสอน อยางไรก็ตาม ในโลกของความเปนจริง ปรากฏการณที่เกี่ยวของกับคณิตศาสตรไมไดจัดระเบียบมาเปนหมวดหมู หรือแยกเนื้อหาสาระมาให และไมคอยมีปรากฏการณใดที่สามารถใชความรูจากเนื้อหาสาระเดียวมา แกปญหาได แตตองใชพื้นฐาน ความรูที่กวางขวาง ครอบคลุมหลายดานกวาที่ใชอยูในหองเรียน เนื่องจากระดับของการรูเรื่องคณิตศาสตรจะพิจารณาจากการที่บุคคลนั้นสามารถใชความรูและทักษะ ทางคณิตศาสตรมาแกปญหาในโลกชีวิตจริง ตามสถานการณหรือบริบทที่แตกตางหลากหลายไดดีเพียงใด ดังนั้นในการประเมินจึงใชปรากฏการณเปนตัวตั้งในการนําไปสูแนวคิด โครงสราง หรือความคิดหลักการ ทางคณิตศาสตร วิธีนี้จึงประกันไดวาการประเมินจะตรงกับจุดมุงหมายในนิยามของการประเมิน ซึ่งจะไม เหมือนกับการประเมินผลคณิตศาสตรที่พบเห็นในหลักสูตรทั่วไป โครงสรางการประเมินคณิตศาสตรที่ครอบคลุม 4 เรื่องตอไปนี้ เปนแนวสาระที่ PISA ใชประเมินตาม วัตถุประสงค และเปนแนวคิดที่ครอบคลุมเนื้อหาสาระที่นักเรียนไดเรียนมาแลวตามหลักสูตรคณิตศาสตร ในโรงเรียน ไดแก • • • •



การเปลี่ยนแปลงและความสัมพันธ ปริภูมิและรูปทรง ปริมาณ ความไมแนนอนและขอมูล



แตละเรื่องมีลักษณะและรายละเอียด ดังนี้
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การเปลี่ยนแปลงและความสัมพันธ (Change and Relationships) ธรรมชาติและสิ่งที่มนุษยสรางสรรคขึ้นในโลกมีความสัมพันธระหวางวัตถุกับสภาพแวดลอม การเปลี่ยนแปลง ที่เกิดขึ้นในระบบจะสงผลซึ่งกันและกัน ในหลายกรณีการเปลี่ยนแปลงเหลานี้เกิดขึ้นตามชวงเวลา และ บางกรณีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งหนึ่งหรือหลาย ๆ สิ่งจะเกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงของอีกสิ่งหนึ่ง โดยมีทั้งการเปลี่ยนแปลงแบบตอเนื่องและไมตอเนื่อง บางความสัมพันธเปนสิ่งที่ถาวร หรือไมเปลี่ยนแปลง เปนไปตามธรรมชาติของสิ่งนั้น ดังนั้น การรูเรื่องการเปลี่ยนแปลงและความสัมพันธจะเกี่ยวของกับ ความเขาใจเรื่องการเปลี่ยนแปลงแบบตาง ๆ และการรูวาเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงจะใชแบบจําลองทาง คณิตศาสตรที่เหมาะสมเพื่อใชอธิบายและทํานายการเปลี่ยนแปลงนั้นไดอยางไร ซึ่งในทางคณิตศาสตร การทําแบบจําลองของการเปลี่ยนแปลงและความสัมพันธใหอยูในรูปของฟงกชันและสมการที่เหมาะสม ไดรวมถึงการคิด การตีความ และการแปลความตัวแทนความสัมพันธในเชิงสัญลักษณและกราฟดวย การเปลี่ยนแปลงและความสัมพันธ พบไดในหลากหลายสถานการณ เชน การเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิต ดนตรี วัฏจักรของฤดูกาล แบบแผนของสภาพอากาศ ระดับการจางงาน และสภาวะทางเศรษฐกิจ หรือ ในมุมมองของเนื้อหาคณิตศาสตรตามหลักสูตร เรื่องฟงกชัน และพีชคณิต ไดแก นิพจนทางพีชคณิต สมการและอสมการ การแสดงในรูปตารางและกราฟ ก็เปนสวนสําคัญในการสรางคําอธิบาย การสราง แบบจําลอง และการตีความการเปลี่ยนแปลงของปรากฏการณตาง ๆ ปริภูมิและรูปทรง (Space and Shape) ปริภูมิและรูปทรงครอบคลุมปรากฏการณตาง ๆ อยางกวางขวางซึ่งมีอยูทั่วทุกแหงในโลกที่เราสามารถ เห็นไดและมีลักษณะเปนกายภาพ ไดแก แบบรูป สมบัติของวัตถุ ตําแหนงและทิศทาง การแสดงแทนวัตถุ การเขารหัสและถอดรหัสของสาระที่มองเห็นจากภาพได การนําทาง และปฏิสัมพันธของกลศาสตรกับ รูปรางจริงและกับการแทน เรขาคณิตเปนพื้นฐานที่จําเปนสําหรับปริภูมิและรูปทรง แตเนื้อหาปริภูมิและ รูปทรงมีรายละเอียดเกินกวาสาระของวิชาเรขาคณิต ทั้งในเรื่องเนื้อหา ความหมายและวิธีการ ซึ่งจะ ขยายกวางไปถึงเรื่องทัศนะการมองเห็น การวัดขนาด และพีชคณิต PISA ถือวา ความเขาใจแนวคิดหลักและทักษะเปนสิ่งสําคัญของการรูเรื่องทางคณิตศาสตร ซึ่งมีความ เชื่อมโยงกับปริภูมิและรูปทรง โดยการรูเรื่องทางคณิตศาสตรในเนื้อหาเรื่องปริภูมิและรูปทรงประกอบดวย การดํา เนิน การขอบขา ยตา ง ๆ เชน ความเขาใจภาพวาดตามสัดสวนที่มองเห็น (เชน การวาดภาพ) การสรางและการอานแผนที่ การเปลี่ยนรูปรางโดยใชและไมใชเทคโนโลยี การตีความมุมมองภาพสามมิติ จากมุมตาง ๆ ที่มองเห็น และการสรางภาพแทนรูปราง
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ปริมาณ (Quantity) แนวคิดเรื่องปริมาณเปนเรื่องทางคณิตศาสตรที่พบมากที่สุดและเปนเรื่องที่จําเปนตองใชในชีวิตประจําวัน ในเรื่องปริมาณจะรวมถึงเรื่องการกําหนดปริมาณของวัตถุ ความสัมพันธ สถานการณและกลุมของสิ่งตาง ๆ ในโลก ความเขาใจการแสดงแทนปริมาณในรูปแบบตาง ๆ และการตัดสินจากการตีความและขอโตแยง เชิงปริมาณ การรูเรื่องปริมาณควรมีความเขาใจเกี่ยวกับการวัดขนาด การนับ ขนาด หนวยนับ ตัวบงชี้ ขนาดสัมพันธ และแนวโนมเชิงตัวเลขและแบบรูป นอกจากนี้ ในดานการใหเหตุผลเชิงปริมาณ เชน ความรูสึ กเชิงจํานวน การแสดงจํานวนดวยวิธีตาง ๆ การคํานวณอยางฉลาด การคิดเลขในใจ การ ประมาณคา และการประเมินผลลัพธอยางมีเหตุมีผล ลวนเปนสิ่งจําเปนตอการรูเรื่องทางคณิตศาสตร เกี่ยวกับปริมาณ การแสดงปริมาณเปนวิธีขั้นพื้นฐานสําหรับการอธิบายและการวัดสิ่งตาง ๆ ในโลก และเปนตัวชวยในดาน ตาง ๆ เชน การสรางแบบจําลองสถานการณ การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงและความสัมพันธ การอธิบาย และปรับปรุงเรื่องปริภูมิและรูปทรง การจัดการและการตีความขอมูล และการวัดและประเมินความ ไมแนนอน ดังนั้น การรูเรื่องทางคณิตศาสตรเกี่ยวกับ ปริมาณ จึงเปนการนําความรูเรื่องจํานวนและ การดําเนินการไปใชในเปาหมายตาง ๆ อยางกวางขวาง ความไมแนนอนและขอมูล (Uncertainty and Data) ความไมแนนอนเปนเรื่องที่มีอยูในวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและในชีวิตประจําวัน และเปนเรื่องที่เปนหัวใจ สําคัญของการวิเคราะหทางคณิตศาสตรในสถานการณปญหาที่หลากหลาย รวมทั้งทฤษฎีความนาจะเปน และสถิติ และเทคนิคของการพรรณนาและการนําเสนอขอมูลซึ่งถูกสรางขึ้นมาเพื่อจัดการกับเรื่องนี้ เนื้อหา เรื่องความไมแนนอนและขอมูลนี้รวมถึงการรูวาตําแหนงใดที่มีความผันแปรในกระบวนการมีการรับรูถึง ปริมาณของความผันแปร การรับรูถึงความไมแนนอนและความผิดพลาดจากการวัด และความรูในเรื่อง โอกาสที่จะเกิดขึ้น นอกจากนี้ ยังรวมถึงการคิด การตีความ และการประเมินขอสรุปในสถานการณที่มี ความไมแนนอนเปนจุดสําคัญ ซึ่งการนําเสนอและการตีความขอมูลเปนแนวคิดหลักของเนื้อหาประเภทนี้ ความไมแนนอนพบไดในการทํานายทางวิทยาศาสตร การสํารวจความคิดเห็น การพยากรณอากาศ และ แบบแผนทางเศรษฐกิจ การมีความแปรผันในกระบวนการผลิต คะแนนสอบ และผลการสํารวจ รวมทั้ง เรื่องโอกาสซึ่งพบไดในกิจกรรมสันทนาการตาง ๆ ของแตละคน โดยทั่วไป เรื่องความนาจะเปนและ สถิติในหลักสูตรเปนเครื่องมือที่ใชในการพรรณนา การสรางตัวแบบ การตีความความไมแนนอนของ ปรากฏการณ และการนําไปอางอิง นอกจากนี้ การแกปญหาที่อยูในเนื้อหาประเภทนี้ยังตองใชความรู เกี่ยวกับจํานวนและพีชคณิต เชน การแสดงแทนดวยกราฟ และสัญลักษณดวย



10 ตัวอยางขอสอบคณิตศาสตร PISA 2012



สถานการณหรือบริบท ลักษณะสําคัญของการรูเรื่องคณิตศาสตร คือ การที่คณิตศาสตรไดเขาไปเกี่ยวของกับการแกปญหาที่อยู ในบริบทหนึ่ง ซึ่งเปนบริบทในโลกชีวิตจริงที่มีปญหานั้นตั้งอยู ใน PISA 2012 ไดใหความสําคัญกับบริบท ที่หลากหลาย ซึ่งแบงไดเปน 4 กลุม ดังนี้ 



บริบทสวนตัว (Personal Context) คําถามที่จัดอยูในบริบ ทนี้จ ะเนน ที่กิจ กรรมของบุคคล ครอบครัว หรือกลุมเพื่อน โดยอาจเปนเรื่องสวนบุคคล ซึ่งประกอบดวย สถานการณที่เกี่ยวของ กับการเตรียมอาหาร การชอปปง การเลมเกมส สุขภาพสวนบุคคล การเดินทาง กีฬา การทองเที่ยว การจัดตารางเวลาสวนบุคคล และการจัดการทางการเงินสวนบุคคล







บริบททางการงานอาชีพ (Occupational Context) คําถามที่จัดอยูในบริบทนี้เนนที่การทํางาน ในโลกชีวิตจริง เชน การวัดขนาด การคิดคาใชจาย และการสั่งซื้อวัสดุสําหรับการกอสราง การเงิน/ การบัญชี การควบคุมคุณภาพ การจัดกําหนดการ/รายการสินคา การออกแบบ/สถาปตยกรรม และการทํางานที่เกี่ยวของกับการตัดสินใจ บริบทเกี่ยวกับอาชีพอาจมีความเกี่ยวของตั้งแตงานที่ ใชแรงงานโดยไมตองใชทักษะ จนถึงงานที่ตองใชความเชี่ยวชาญระดับสูง







บริบททางสังคม (Societal Context) คําถามที่จัดอยูในบริบทนี้เนนที่ชุมชนหนึ่ง ๆ ไมวาจะเปน ระดับทองถิ่น ระดับชาติ หรือระดับโลก เชน ระบบการลงคะแนนเสียง การขนสงสาธารณะ การปกครองนโยบายภาครัฐ ประชากร การโฆษณา สถิติแหงชาติ และเศรษฐกิจ แมวาบริบท ดังกลาวจะเปนเรื่องสวนบุคคล แตถือวามีผลตอสังคมในภาพรวม







บริบททางวิทยาศาสตร (Scientific Context) คําถามที่จัดอยูในบริบทนี้เกี่ยวของกับการนํา คณิตศาสตรไปใชในโลกชีวิตจริง และประเด็นหรือหัวขอที่เกี่ยวของกับวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี เชน สภาพภูมิอากาศหรือภูมิประเทศ ระบบนิเวศวิทยา การแพทย วิทยาศาสตรอวกาศ พันธุกรรม การวัด และเรื่องที่เกี่ยวของกับโลกของคณิตศาสตรภายใตบริบททางวิทยาศาสตร
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คําอธิบายสําหรับผูอาน ขอสอบคณิตศาสตรของโครงการ PISA ที่นําเสนอในเอกสารเลมนี้ เปนขอสอบ บางสว นที่ไดรับ อนุญาตใหเผยแพรเพื่อนําไปใชป ระโยชนทางการศึกษาเทานั้น ซึ่ง OECD เปนผูถือลิขสิทธิ์ของขอสอบ PISA ทุกขอ ขอสอบประกอบดวย เนื้อเรื่องและขอคําถามที่เกี่ยวของกับเนื้อเรื่องนั้น ๆ ในแตละ ขอคําถามไดระบุเกณฑการใหคะแนน ลักษณะเฉพาะของขอสอบ และรอยละของ นักเรียนประเทศตาง ๆ ในเอเชียที่ตอบถูก สําหรับขอสอบบางขอที่ประเทศไทย ไมไดใชในการสอบจึงไมมีขอมูลในสวนนี้
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แฟลชไดรฟ แฟลชไดรฟ เปนอุปกรณจัดเก็บขอมูลคอมพิวเตอรแบบพกพาที่มีขนาดเล็ก อนันตมีแฟลชไดรฟอันหนึ่งซึ่งเก็บเพลงและรูปถายไว แฟลชไดรฟมีความจุ 1 GB (1,000 MB) กราฟขางลางแสดงสถานะดิสกปจจุบันของแฟลชไดรฟของอนันต สถานะดิสกของแฟลชไดรฟ เพลง (650 MB) รูปถาย (198 MB) พื้นที่วาง (152 MB)



คําถามที่ 1: แฟลชไดรฟ อนันตตองการยายอัลบั้มรูปถายขนาด 350 MB ลงในแฟลชไดรฟของเขา แตพื้นที่วางใน แฟลชไดรฟมีไมเพียงพอ ซึ่งเขาไมตองการลบรูปถายใด ๆ ที่มีอยูออก แตเขายินดีที่จะลบ อัลบั้มเพลงสองอัลบั้มออก แฟลชไดรฟของอนันต เก็บอัลบั้มเพลงขนาดตาง ๆ ตอไปนี้ อัลบั้ม อัลบั้ม 1 อัลบั้ม 2 อัลบั้ม 3 อัลบั้ม 4 อัลบั้ม 5 อัลบั้ม 6 อัลบั้ม 7 อัลบั้ม 8



ขนาด 100 MB 75 MB 80 MB 55 MB 60 MB 80 MB 75 MB 125 MB



ถาลบอัลบั้มเพลงอยางมากที่สุดสองอัลบั้มจะทําใหแฟลชไดรฟของอนันตมีพื้นที่วางเพียงพอ ที่จะเพิ่มอัลบั้มรูปถายใชหรือไม จงเขียนวงกลมลอมรอบคําวา “ใช” หรือ “ไมใช” และ แสดงวิธีการคํานวณเพื่อสนับสนุนคําตอบของนักเรียน คําตอบ: ใช / ไมใช ............................................................................................................................................ ............................................................................................................................................ ............................................................................................................................................ ตัวอยางขอสอบคณิตศาสตร PISA 2012 15



การใหคะแนน แฟลชไดรฟ คะแนนเต็ม รหัส 1: ใช (โดยตรงหรือโดยนัย) และ ระบุชื่อสองอัลบั้ม (หรือขนาด) ซึ่งใชพื้นที่ 198 MB หรือ มากกวา • เขาตองลบออก 198 MB (350-152) ดังนั้น เขาอาจลบอัลบั้มเพลงใด ๆ สองอัลบั้ม ที่รวมกันแลว มากกวา 198 MB ตัวอยางเชน อัลบั้ม 1 และ อัลบัม้ 8 • ใช เขาอาจจะลบอัลบั้ม 7 และ อัลบั้ม 8 ซึ่งทําใหไดพื้นที่วาง 152 + 75 + 125 = 352 MB



ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ปริมาณ บริบท : สวนตัว กระบวนการ : ตีความ รูปแบบของขอสอบ : สรางคําตอบแบบอิสระ เจตนาของคําถาม : คํานวณและเปรียบเทียบคาที่ได ใหเปนไปตามเกณฑที่กําหนด
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ประเทศ ไทย นานาชาติ



% ตอบถูก 22.42 36.93



หมายเหตุ: เปนขอสอบที่ใชเฉพาะ การทดลองใชเครื่องมือ จึงไมมีขอมูล ของประเทศอื่น



คําถามที่ 2: แฟลชไดรฟ ในชวงหลายสัปดาหตอมา อนันตลบรูปถายและเพลงบางสวนออก แตไดเพิ่มไฟลรูปถายและ เพลงใหมเขาไปดวย สถานะดิสกใหมแสดงในตารางขางลาง: เพลง รูปถาย พื้นที่วาง



550 MB 338 MB 112 MB



พี่ชายของอนันตใหแฟลชไดรฟอันใหมกับเขา ซึ่งมีความจุ 2 GB (2,000 MB) ซึ่งเปนพื้นที่วาง ทั้งหมด อนันตจึงยายสิ่งที่เก็บไวในแฟลชไดรฟอันเกาลงในอันใหม กราฟใดตอไปนี้ แสดงสถานะดิสกของแฟลชไดรฟอันใหม จงเขียนวงกลมลอมรอบ 1, 2, 3 หรือ 4 1. 2. เพลง



เพลง



รูปถาย



รูปถาย



พื้นที่วาง



พื้นที่วาง



3.



4. เพลง



เพลง



รูปถาย



รูปถาย



พื้นที่วาง



พื้นที่วาง



ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ความไมแนนอนและขอมูล บริบท : สวนตัว กระบวนการ : ตีความ รูปแบบของขอสอบ : เลือกตอบ เจตนาของคําถาม : เขาใจความสัมพันธระหวางภาษาของ โจทยและสัญลักษณ กับภาษาที่เปน ทางการที่จําเปนตองใชในการนําเสนอ ทางคณิตศาสตร



คะแนนเต็ม ขอ 4. [รูป 4] ไมไดคะแนน คําตอบอื่น ๆ ประเทศ ไทย นานาชาติ



% ตอบถูก 30.96 44.87



หมายเหตุ: เปนขอสอบที่ใชเฉพาะ การทดลองใชเครื่องมือ จึงไมมีขอมูล ของประเทศอื่น
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เครื่องเลนที่ชํารุด บริษัท อิเล็กทริกส ผลิตเครื่องใชไฟฟาสองชนิดคือ เครื่องเลนวิดีโอ และเครื่องเลนเพลง ในขั้นตอน สุดทายของการผลิตแตละวัน เครื่องเลนจะถูกทดสอบและหากเครื่องเลนเหลานั้นชํารุดจะถูกคัดออก แลวสงไปซอม ตารางตอไปนี้ แสดงจํานวนเครื่องเลนแตละชนิดที่ผลิตโดยเฉลี่ยตอวัน และรอยละของเครื่องเลนที่ชํารุด โดยเฉลี่ยตอวัน ชนิดของเครื่องเลน เครื่องเลนวิดีโอ เครื่องเลนเพลง



จํานวนเครื่องเลน ที่ผลิตโดยเฉลี่ยตอวัน 2,000 6,000



รอยละของเครื่องเลน ที่ชํารุดโดยเฉลี่ยตอวัน 5% 3%



คําถามที่ 1: เครื่องเลนที่ชํารุด ขอความตอไปนี้เกี่ยวกับการผลิตในแตละวันของบริษัท อิเล็กทริกส ขอความเหลานี้ถูกตอง ใชหรือไม จงเขียนวงกลมลอมรอบคําวา “ใช” หรือ “ไมใช” ในแตละขอความ ขอความ



ขอความถูกตองใชหรือไม



หนึ่งในสามของเครื่องเลนทีผ่ ลิตแตละวันเปนเครื่องเลนวิดโี อ ในแตละกลุมของเครื่องเลนวิดีโอที่ผลิตทุก ๆ 100 เครื่อง จะมี เครื่องที่ชํารุด 5 เครื่องพอดี ถาสุมเลือกเครื่องเลนเพลงที่ผลิตในแตละวันไปทดสอบ ความนาจะเปนที่เครื่องเลนเพลงทีส่ ุมไดจะตองนําไปซอมเปน 0.03



ใช / ไมใช ใช / ไมใช ใช / ไมใช



การใหคะแนน เครื่องเลนที่ชํารุด คะแนนเต็ม รหัส 1: ตอบถูกทั้งสามขอ: ไมใช ไมใช ใช ตามลําดับ ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ความไมแนนอนและขอมูล บริบท : การงานอาชีพ กระบวนการ : คิดในเชิงคณิตศาสตร รูปแบบของขอสอบ : เลือกตอบเชิงซอน เจตนาของคําถาม : ตีความขอมูลเชิงสถิติที่เกี่ยวของกับ ความไมแนนอน
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ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ ประเทศ ไทย นานาชาติ



% ตอบถูก 11.03 16.10



หมายเหตุ: เปนขอสอบที่ใชเฉพาะ การทดลองใชเครื่องมือ จึงไมมีขอมูล ของประเทศอื่น



คําถามที่ 2: เครื่องเลนที่ชํารุด ผูทดสอบคนหนึ่งไดกลาวอางดังตอไปนี้ “โดยเฉลี่ย จํานวนเครื่องเลนวิดีโอที่สงซอมตอวันมีมากกวาจํานวนเครื่องเลนเพลงที่สงซอมตอวัน” ใหนักเรียนตัดสินวา คํากลาวอางของผูทดสอบถูกตองหรือไม จงใชเหตุผลทางคณิตศาสตร เพื่อสนับสนุนคําตอบของนักเรียน ................................................................................................................................................. ................................................................................................................................................. ................................................................................................................................................. .................................................................................................................................................



การใหคะแนน เครื่องเลนที่ชํารุด คะแนนเต็ม รหัส 1: คําอธิบายที่ใชขอมูลจากตารางไดอยางถูกตอง (เปนกลาง ๆ โดยทั่วไป หรือระบุอยาง เฉพาะเจาะจง) เพื่ออธิบายวาเพราะเหตุใดผูทดสอบจึงไมถูกตอง • ผูทดสอบไมถูกตอง 5% ของ 2,000 เปน 100 แต 3% ของ 6,000 เปน 180 ดังนั้น โดยเฉลี่ย เครื่องเลนเพลง 180 เครื่องถูกสงซอม ซึ่งมากกวาคาเฉลี่ยของเครื่องเลนวิดโี อที่ถูกสงซอมซึ่งมี 100 เครื่อง • ผูทดสอบไมถูกตอง อัตราชํารุดของเครื่องเลนวิดโี อเปน 5% ซึ่งนอยกวาสองเทาของอัตราชํารุดของเครื่องเลนเพลง เล็กนอย แตพวกเขาผลิตเครื่องเลนเพลง 6,000 เครื่อง ซึ่งเปนสามเทาของเครื่องเลนวิดีโอ ดังนั้น จํานวนเครื่องเลนเพลงจริง ๆ ที่สงซอมจะมีมากกวา



ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ความไมแนนอนและขอมูล บริบท : การงานอาชีพ กระบวนการ : ตีความ รูปแบบของขอสอบ : สรางคําตอบแบบอิสระ เจตนาของคําถาม : ตีความขอมูลเชิงสถิติที่เกี่ยวของกับ ความไมแนนอน



ประเทศ ไทย นานาชาติ



% ตอบถูก 13.88 33.26



หมายเหตุ: เปนขอสอบที่ใชเฉพาะ การทดลองใชเครื่องมือ จึงไมมีขอมูล ของประเทศอื่น
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คําถามที่ 3: เครื่องเลนที่ชํารุด บริษัท โทรนิกส ผลิตเครื่องเลนวิดีโอและเครื่องเลนเพลงดวยเชนกัน ในขั้นตอนสุดทายของ การผลิตในแตละวัน เครื่องเลนจะถูกทดสอบและหากเครื่องเลนเหลานั้นชํารุดจะถูกคัดออก แลวสงไปซอม ตารางขางลางเปรียบเทียบจํานวนเครื่องเลนแตละชนิดที่ผลิตโดยเฉลี่ยตอวัน และรอยละของ เครื่องเลนที่ชํารุดโดยเฉลี่ยตอวันของสองบริษัท บริษัท



จํานวนเครื่องเลนวิดีโอ ที่ผลิตโดยเฉลี่ยตอวัน



รอยละของเครื่องเลน ที่ชํารุดโดยเฉลี่ยตอวัน



บริษัท อิเล็กทริกส



2,000



5%



บริษัท โทรนิกส



7,000



4%



จํานวนเครื่องเลนเพลง ที่ผลิตโดยเฉลี่ยตอวัน 6,000



รอยละของเครื่องเลน ที่ชํารุดโดยเฉลี่ยตอวัน 3%



1,000



2%



บริษัท บริษัท อิเล็กทริกส บริษัท โทรนิกส



บริษัทใดในสองบริษัท บริษัท อิเล็กทริกส หรือ บริษัท โทรนิกส ที่มีรอยละของเครื่องเลน ที่ชํารุดทั้งหมดนอยกวา จงแสดงวิธีการคํานวณโดยใชขอมูลจากตารางขางบน ............................................................................................................................................... ............................................................................................................................................... ............................................................................................................................................... ............................................................................................................................................... ............................................................................................................................................... ............................................................................................................................................... ...............................................................................................................................................
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การใหคะแนน เครื่องเลนที่ชํารุด คะแนนเต็ม รหัส 1: คําตอบที่คํานวณจํานวนผลิตภัณฑที่ชํารุดทั้งหมดโดยเฉลี่ยของทั้งสองบริษัทไดอยางถูกตอง (อิเล็กทริกส: 280 และ โทรนิกส: 300) หรือ คํานวณรอยละของผลิตภัณฑที่ชํารุดทั้งหมด โดยเฉลี่ย (อิเล็กทริกส: 3.5% และ โทรนิกส: 3.75%) ไดอยางถูกตอง และสรุปวาบริษัท อิเล็กทริกส มีรอยละของเครื่องเลนที่ชํารุดทั้งหมดนอยกวา [หมายเหตุ: เพราะทั้งสองบริษัท ผลิต 8,000 ชุด การคํานวณรอยละจึงไมจําเปน] • บริษัท อิเล็กทริกส เพราะวา 5% ของ 2,000 เปน 100 และ 3% ของ 6,000 เปน 180 ดังนั้น การผลิตแตละวันของบริษัท อิเล็กทริกส มีเครื่องเลนที่ถูกสงไปซอมโดยเฉลี่ย 280 เครื่อง ซึ่ง 280 เครื่อง จาก 8,000 เครื่อง แสดงวา อัตราชํารุดทั้งหมดเปน 3.5% การคํานวณลักษณะเดียวกันนี้กับ บริษัท โทรนิกส แสดงวา พวกเขามีอัตราชํารุดทั้งหมดเปน 3.75% [ตองแสดงการคํานวณหารอยละ จึงจะไดคะแนนเต็ม]



ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ความไมแนนอนและขอมูล บริบท : การงานอาชีพ กระบวนการ : คิดในเชิงคณิตศาสตร รูปแบบของขอสอบ : สรางคําตอบแบบอิสระ เจตนาของคําถาม : ตีความขอมูลเชิงสถิติที่เกี่ยวของกับ ความไมแนนอน



ประเทศ ไทย นานาชาติ



% ตอบถูก 11.39 17.36



หมายเหตุ: เปนขอสอบที่ใชเฉพาะ การทดลองใชเครื่องมือ จึงไมมีขอมูล ของประเทศอื่น
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การซื้อหองชุด นี่เปนแบบแปลนของหองชุด ซึ่งพอแมของจักรตองการซื้อจากตัวแทนจําหนายอสังหาริมทรัพย มาตราสวน: 1 ซม. แทน 1 ม.



หองครัว



หองน้ํา หองนั่งเลน



ระเบียง



หองนอน



คําถามที่ 1: การซื้อหองชุด การประมาณพื้นที่ของพื้นทั้งหมดของหองชุด (รวมระเบียงและผนัง) นักเรียนสามารถวัดขนาด ของแตละหอง และคํานวณพื้นที่ของแตละหอง แลวบวกพื้นที่ทั้งหมดเขาดวยกัน อยางไรก็ตาม มีวิธีที่มีประสิทธิภาพมากกวาการประมาณพื้นที่ของพื้นทั้งหมด โดยนักเรียน ตองวัดความยาวเพียง 4 ดานเทานั้น จงทําเครื่องหมายลงบนแบบแปลนขางบน เพื่อแสดง ความยาวดานสี่ดานซึ่งตองใชประมาณการพื้นที่ของพื้นทั้งหมดของหองชุด
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การใหคะแนน การซื้อหองชุด คะแนนเต็ม รหัส 1: ระบุดานสี่ดานที่จําเปนตองใชเพื่อประมาณพื้นที่ของพื้นของหองชุดลงบนแบบแปลน มีวิธีหาคําตอบที่เปนไปได 9 วิธี ดังแสดงในแผนภาพขางลาง



• A = (9.7 ม. x 8.8 ม.) – (2 ม. x 4.4 ม.), A = 76.56 ม.2 [ใชความยาวเพียง 4 ดานเทานั้น ในการวัดขนาดและคํานวณพื้นที่ที่ตองการไดอยางชัดเจน] ประเทศ % ตอบถูก ไมไดคะแนน เซี่ยงไฮ-จีน 70.5 รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ สิงคโปร 62.2 ฮองกง-จีน 53.9 จีนไทเป 51.3 ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เกาหลี 62.0 เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ปริภูมิและรูปทรง มาเกา-จีน 50.1 บริบท : สวนตัว ญี่ปุน 52.0 กระบวนการ : คิดในเชิงคณิตศาสตร รูปแบบของขอสอบ : สรางคําตอบแบบอิสระ ไทย 12.7 เจตนาของคําถาม : ใชทักษะเหตุผลเชิงปริภูมิ เพื่อแสดง มาเลเซีย 16.8 จํานวนของความยาวดานขั้นต่ําที่ อินโดนีเซีย 7.6 ตองการลงบนแบบแปลน (หรือโดยวิธี นานาชาติ 44.6 อื่น ๆ) ในการหาพื้นที่ของพื้นหองชุด
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รานไอศกรีม แบบแปลนพื้นรานไอศกรีมของมาลีเปนดังนี้ เธอกําลังจะปรับปรุงราน พื้นที่สําหรับใหบริการถูกลอมดวยเคานเตอร ประตูทางเขา



พื้นที่ทางเขา



เคานเตอร



พื้นที่ สําหรับที่นงั่



พื้นที่สาํ หรับ ใหบริการ



หมายเหตุ: รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสแตละรูปในชองตาราง แทน 0.5 เมตร x 0.5 เมตร



คําถามที่ 1: รานไอศกรีม มาลีตองการทําขอบเคานเตอรใหมตามแนวขอบดานนอก ความยาวขอบทั้งหมดที่เธอตองทํา เปนเทาใด จงแสดงวิธีทํา .................................................................................................................................................. .................................................................................................................................................. .................................................................................................................................................. ..................................................................................................................................................
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การใหคะแนน รานไอศกรีม คะแนนเต็ม รหัส 2: คําตอบอยูในชวงตั้งแต 4.45 ถึง 4.55 (ตอบในหนวยเมตร ใสหรือไมใสหนวยก็ได) ไดคะแนนบางสวน รหัส 1: คําตอบที่แสดงใหเห็นวาวิธีทําบางสวนถูกตอง (เชน ใชทฤษฎีบทพีทาโกรัส หรือการอาน มาตราสวน) แตมีขอผิดพลาด เชน ใชมาตราสวนไมถูกตอง หรือมีการคํานวณผิด • ตั้งแต 8.9 ถึง 9.1 ม. [ไมไดใชมาตราสวน] • 2.5 ม. (หรือ 5 หนวย) [ใชพีทาโกรัสคํานวณหาดานตรงขามมุมฉากได 5 หนวย (2.5 เมตร) แตไมไดรวมดานประกอบมุมฉากอีกสองดาน]



ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ปริภูมิและรูปทรง บริบท : การงานอาชีพ กระบวนการ : ใชหลักการทางคณิตศาสตร รูปแบบของขอสอบ : สรางคําตอบแบบอิสระ เจตนาของคําถาม : ใชทฤษฎีบทพีทาโกรัสหรือใชการวัด เพื่อหาความยาวของดานตรงขามมุมฉาก และแปลงหนวยตามมาตราสวนในภาพ



ประเทศ ไทย นานาชาติ



% ตอบถูก 2.84 15.28



หมายเหตุ: เปนขอสอบที่ใชเฉพาะ การทดลองใชเครื่องมือ จึงไมมีขอมูล ของประเทศอื่น
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คําถามที่ 2: รานไอศกรีม มาลีตองการปูพื้นใหมในรานดวย พื้นที่วางของพื้นทั้งหมดในรานเปนเทาใด หากไมนับรวม พื้นที่สวนใหบริการและเคานเตอร จงแสดงวิธีทํา ................................................................................................................................................. ................................................................................................................................................. .................................................................................................................................................



การใหคะแนน รานไอศกรีม คะแนนเต็ม รหัส 2: 31.5 [ใสหรือไมใสหนวยก็ได] ไดคะแนนบางสวน รหัส 1: แสดงใหเห็นอยางชัดเจนวามีการใชตารางในการคํานวณพื้นที่ แตใชมาตราสวนไมถูกตอง หรือ มีขอผิดพลาดเกี่ยวกับเลขคณิต • 126 [คําตอบแสดงการคํานวณพื้นที่ถูกตอง แตไมไดใชมาตราสวนเพือ่ ใหไดคาที่แทจริง] • 7.5 x 5 (=37.5) – 3 x 2.5 (=7.5) – ½ x 2 x 1.5 (=1.5) = 28.5 ม.2 [ใชการลบออก แทนที่จะใช การบวกพื้นที่รูปสามเหลี่ยม เมื่อแบงพื้นที่ทั้งหมดเปนพื้นที่ยอย ๆ]



ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ปริภูมิและรูปทรง บริบท : การงานอาชีพ กระบวนการ : ใชหลักการทางคณิตศาสตร รูปแบบของขอสอบ : สรางคําตอบแบบอิสระ เจตนาของคําถาม : คํานวณพื้นที่ของรูปหลายเหลี่ยม
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ประเทศ ไทย นานาชาติ



% ตอบถูก 4.61 10.33



หมายเหตุ: เปนขอสอบที่ใชเฉพาะ การทดลองใชเครื่องมือ จึงไมมีขอมูล ของประเทศอื่น



คําถามที่ 3: รานไอศกรีม โตะ เกาอี้ 1.5 เมตร มาลีตองการจัดวางชุดที่นั่งในรานของเธอซึ่งมีโตะและเกาอี้สี่ตัว ตามลักษณะที่แสดงขางบน รูปวงกลมแทนพื้นที่วางของพื้นซึ่งจําเปนตองวางชุดที่นั่งแตละชุด เพื่อใหลูกคามีที่วางเพียงพอขณะที่พวกเขานั่ง แตละชุดที่นั่ง (แทนดวยรูปวงกลม) ควรจะ วางตามเงื่อนไขบังคับตอไปนี้: • ชุดที่นั่งแตละชุดควรวางหางจากผนังอยางนอย 0.5 เมตร • ชุดที่นั่งแตละชุดควรวางหางจากชุดที่นั่งอื่นอยางนอย 0.5 เมตร มาลีสามารถวางชุดที่นั่งใหพอดีกับพื้นที่สําหรับที่นั่งสวนที่แรเงาในรานของเธอไดมากที่สุดกี่ชุด จํานวนชุดที่นั่ง: ...........................................



การใหคะแนน รานไอศกรีม คะแนนเต็ม รหัส 1: 4



ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ



ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ปริภูมิและรูปทรง บริบท : การงานอาชีพ กระบวนการ : ใชหลักการทางคณิตศาสตร รูปแบบของขอสอบ : สรางคําตอบแบบอิสระ เจตนาของคําถาม : ใชมาตราสวนตามเงื่อนไข เพื่อ หาจํานวนของวงกลมที่ใสลงใน รูปหลายเหลี่ยมไดพอดี



ประเทศ ไทย นานาชาติ



% ตอบถูก 14.89 27.96



หมายเหตุ: เปนขอสอบที่ใชเฉพาะ การทดลองใชเครื่องมือ จึงไมมีขอมูล ของประเทศอื่น
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การรั่วไหลของน้ํามัน เรือบรรทุกน้ํามันในทะเลชนหินโสโครก ทําใหเกิดรูรั่วที่ถังบรรจุน้ํามัน เรือบรรทุกอยูหางจากแผนดิน ประมาณ 65 กม. หลังจากนั้นอีกหลายวันน้ํามันไดแพรกระจายออกไป ดังแสดงในแผนที่ขางลาง



ชายฝง ทะเล ทะเล



แผนดิน



การรั่วไหล ของน้ํามัน



1 ซม. แทน 10 กม.



เรือบรรทุกน้ํามัน



คําถามที่ 1: การรั่วไหลของน้ํามัน จงใชมาตราสวนจากแผนที่ ประมาณพื้นที่การรั่วไหลของน้ํามันในหนวยตารางกิโลเมตร (กม.2) คําตอบ: ..................................................... กม.2
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การใหคะแนน การรั่วไหลของน้ํามัน คะแนนเต็ม รหัส 1: คําตอบอยูในชวงตั้งแต 2,200 ถึง 3,300 ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : บริบท : กระบวนการ : รูปแบบของขอสอบ : เจตนาของคําถาม :



ปริภูมิและรูปทรง วิทยาศาสตร ใชหลักการทางคณิตศาสตร สรางคําตอบแบบอิสระ การประมาณพื้นที่ที่มีรปู รางไมแนนอน บนแผนที่ โดยใชมาตราสวนที่กําหนดให



ประเทศ ไทย นานาชาติ



% ตอบถูก 5.28 11.05



หมายเหตุ: เปนขอสอบที่ใชเฉพาะ การทดลองใชเครื่องมือ จึงไมมีขอมูล ของประเทศอื่น
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อัตราการหยด การใหยาทางหลอดเลือด ถูกใชเพื่อใหของเหลวและยาแกผูปวย



พยาบาลตองการคํานวณอัตราการหยด (D) ในหนวยหยดตอนาที สําหรับการใหยาทางหลอดเลือด เขาใชสูตร D =



dv 60n



โดย



d แทน สัมประสิทธิ์การหยด หนวยเปนจํานวนหยดตอมิลลิลิตร v แทน ปริมาตรของยาที่ใหผูปวยทางหลอดเลือด หนวยเปนมิลลิลิตร n แทน เวลาของการใหยาทางหลอดเลือด หนวยเปนชั่วโมง
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คําถามที่ 1: อัตราการหยด พยาบาลคนหนึ่งตองการใหระยะเวลาในการใหยาทางหลอดเลือดเพิ่มขึ้นเปนสองเทา จงอธิบายอยางยอ ๆ วา D เปลี่ยนแปลงอยางไร ถา n เพิ่มขึ้นสองเทา แต d และ v ไมเปลี่ยนแปลง ................................................................................................................................................. ................................................................................................................................................. .................................................................................................................................................



การใหคะแนน อัตราการหยด คะแนนเต็ม รหัส 2: คําอธิบายตองแสดงทั้งทิศทางของผลที่เกิดและขนาดของผล • • • •



ลดลงครึ่งหนึ่ง เหลือครึ่งเดียว D จะลดลง 50% D จะลดลงครึ่งหนึ่ง



ไดคะแนนบางสวน รหัส 1: คําตอบที่บอกทิศทางหรือขนาดของผลที่เกิดอยางใดอยางหนึ่งไดอยางถูกตอง แตไมได ตอบถูกทั้งสองอยาง • D นอยลง [ไมบอกขนาด] • เปลีย่ นแปลงไป 50% [ไมบอกทิศทาง] • D มากขึ้น 50% [ทิศทางไมถูกตอง แตขนาดถูกตอง]



ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ • D จะเพิ่มขึ้นสองเทา [ทั้งขนาดและทิศทางไมถูกตอง] ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : การเปลีย่ นแปลงและความสัมพันธ บริบท : การงานอาชีพ กระบวนการ : ใชหลักการทางคณิตศาสตร รูปแบบของขอสอบ : สรางคําตอบแบบอิสระ เจตนาของคําถาม : อธิบายผลที่เกิดขึ้นเมื่อตัวแปรหนึ่งในสูตร เพิ่มขึ้นสองเทา แตตัวแปรอื่น ๆ ยังคงที่



ประเทศ เซี่ยงไฮ-จีน สิงคโปร ฮองกง-จีน จีนไทเป เกาหลี มาเกา-จีน ญี่ปุน ไทย มาเลเซีย อินโดนีเซีย นานาชาติ



% ตอบถูก 70.7 46.6 33.9 47.6 43.3 36.8 35.3 10.1 4.5 2.6 22.2
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คําถามที่ 3: อัตราการหยด พยาบาลตองการคํานวณหาปริมาตรของยาที่ใหผูปวยทางหลอดเลือด (v) จากอัตราการหยด (D) การใหยาทางหลอดเลือด โดยใชอัตราการหยด 50 หยดตอนาทีกับผูปวยคนหนึ่งเปนเวลา 3 ชั่วโมง ในการใหยาทางหลอดเลือดครั้งนี้ สัมประสิทธิ์การหยดเปน 25 หยดตอมิลลิลิตร ปริมาตรของยาที่ใหผูปวยทางหลอดเลือดเปนเทาใด ในหนวยมิลลิลิตร ปริมาตรของยาที่ใหผูปวยทางหลอดเลือด: ................................... มิลลิลิตร



การใหคะแนน อัตราการหยด คะแนนเต็ม รหัส 1: 360 หรือ คําตอบที่แกสมการและแทนคาไดอยางถูกตอง • 360 • (60 x 3 x 50) ÷ 25 [แกสมการและแทนคาถูกตอง]



ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : การเปลีย่ นแปลงและความสัมพันธ บริบท : การงานอาชีพ กระบวนการ : ใชหลักการทางคณิตศาสตร รูปแบบของขอสอบ : สรางคําตอบแบบปด เจตนาของคําถาม : แกสมการและแทนคาที่กําหนดใหสองคา
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ประเทศ เซี่ยงไฮ-จีน สิงคโปร ฮองกง-จีน จีนไทเป เกาหลี มาเกา-จีน ญี่ปุน ไทย มาเลเซีย อินโดนีเซีย นานาชาติ



% ตอบถูก 70.8 63.9 54.4 49.0 46.3 54.2 43.2 18.2 15.2 11.5 25.7



เครื่องเลน MP3 มิวสิคซิตี้ ผูเชี่ยวชาญดาน MP3 เครื่องเลน MP3



155 เซด



หูฟง



ลําโพง



86 เซด



79 เซด



คําถามที่ 1: เครื่องเลน MP3 โอริสา บวกราคาเครื่องเลน MP3 หูฟง ลําโพง ดวยเครื่องคิดเลขของเธอ คําตอบที่เธอไดเปน 248



คําตอบของโอริสาไมถูกตอง เธอไดทําผิดพลาดไปขอหนึ่งในขอผิดพลาดตอไปนี้ เธอไดทําในขอผิดพลาดใด 1. 2. 3. 4.



เธอบวกราคาของชิ้นหนึ่งสองครั้ง เธอลืมรวมราคาของชิ้นหนึ่งในสามชิ้น เธอไมไดใสตัวเลขหลักสุดทายของราคาของชิ้นหนึ่ง เธอลบราคาของชิ้นหนึ่งแทนที่จะบวก



ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ปริมาณ บริบท : สวนตัว กระบวนการ : ใชหลักการทางคณิตศาสตร รูปแบบของขอสอบ : เลือกตอบ เจตนาของคําถาม : ระบุสาเหตุของขอผิดพลาดทีเ่ กิดขึน้ ในการบันทึกขอมูลเพื่อรวมจํานวน เงินสามจํานวนโดยใชเครื่องคิดเลข



คะแนนเต็ม ขอ 3. เธอไมไดใสตัวเลขหลักสุดทาย ของราคาของชิ้นหนึ่ง ไมไดคะแนน คําตอบอื่น ๆ ประเทศ ไทย นานาชาติ



% ตอบถูก 53.38 70.75



หมายเหตุ: เปนขอสอบที่ใชเฉพาะ การทดลองใชเครื่องมือ จึงไมมีขอมูล ของประเทศอื่น
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คําถามที่ 2: เครื่องเลน MP3 มิวสิคซิตี้ จัดงานลดราคา เมื่อคุณซื้อสินคาสองชิ้นหรือมากกวาในงานลดราคานี้ มิวสิคซิตี้จะลดราคาให 20% จากราคาขายของสินคาเหลานี้ เจษฎา มีเงินสําหรับใชซื้อของอยู 200 เซด ในงานลดราคานี้ เขาสามารถซื้ออะไรไดบาง จงเขียนวงกลมลอมรอบคําวา “ใช” หรือ “ไมใช” ในแตละตัวเลือกตอไปนี้ สินคา



เจษฎาสามารถซื้อสินคา ดวยเงิน 200 เซด ไดใชหรือไม



เครื่องเลน MP3 และ หูฟง



ใช / ไมใช



เครื่องเลน MP3 และ ลําโพง



ใช / ไมใช



สินคาทั้ง 3 ชนิด – เครื่องเลน MP3 หูฟง และลําโพง



ใช / ไมใช



การใหคะแนน เครื่องเลน MP3 คะแนนเต็ม รหัส 1: ตอบถูกทั้งสามขอ: ใช ใช ไมใช ตามลําดับ ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ปริมาณ บริบท : สวนตัว กระบวนการ : ตีความ รูปแบบของขอสอบ : เลือกตอบเชิงซอน เจตนาของคําถาม : ตัดสินวาจํานวนเงินที่ระบุจะใชจาย ไดเพียงพอกับสินคาที่เลือกไวตาม เปอรเซ็นตสวนลดที่กําหนดใหได หรือไม
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ประเทศ ไทย นานาชาติ



% ตอบถูก 36.30 52.41



หมายเหตุ: เปนขอสอบที่ใชเฉพาะ การทดลองใชเครื่องมือ จึงไมมีขอมูล ของประเทศอื่น



คําถามที่ 3: เครื่องเลน MP3 ราคาขายของเครื่องเลน MP3 ไดรวมกําไรไว 37.5% ราคาที่ไมรวมกําไร เรียกวาราคาตนทุน ถาบริษัทนี้คิดกําไรเปนเปอรเซ็นตของราคาตนทุน สูตรขางลางตอไปนี้แสดงความสัมพันธระหวางราคาตนทุน (w) กับ ราคาขาย (s) ไดถูกตองใชหรือไม จงเขียนวงกลมลอมรอบคําวา “ใช” หรือ “ไมใช” ในแตละสูตรตอไปนี้ สูตร



สูตรถูกตองใชหรือไม



s = w + 0.375



ใช / ไมใช



w = s – 0.375s



ใช / ไมใช



s = 1.375w



ใช / ไมใช



w = 0.625s



ใช / ไมใช



การใหคะแนน เครื่องเลน MP3 คะแนนเต็ม รหัส 1: ตอบถูกทั้งสี่ขอ: ไมใช ไมใช ใช ไมใช ตามลําดับ ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : การเปลีย่ นแปลงและความสัมพันธ บริบท : การงานอาชีพ กระบวนการ : คิดในเชิงคณิตศาสตร รูปแบบของขอสอบ : เลือกตอบเชิงซอน เจตนาของคําถาม : ตัดสินวาสูตรทางพีชคณิตเชื่อมโยงกับ ตัวแปรทางการเงินสองตัวไดถูกตอง หรือไม ในขณะที่ตัวแปรหนึ่งถูกกําหนด ดวยเปอรเซ็นตคงที่ของผลตางระหวาง ราคาขายกับตนทุน



ประเทศ ไทย นานาชาติ



% ตอบถูก 3.20 7.77



หมายเหตุ: เปนขอสอบที่ใชเฉพาะ การทดลองใชเครื่องมือ จึงไมมีขอมูล ของประเทศอื่น
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อันดับซีดีเพลงขายดี ในเดือนมกราคม แผนซีดีชุดใหมของวง ร็อคฟอรยู และวง จิงโจจัมพ ไดออกวางจําหนายในเดือน กุมภาพันธ แผนซีดีของวง ละเมอซาวด และวง เดอะแบล็คเมทัล ไดออกวางจําหนายตามมา กราฟตอไปนี้แสดงยอดขายแผนซีดีของแตละวงตั้งแตเดือนมกราคมถึงเดือนมิถุนายน ยอดขายแผนซีดีตอเดือน



2,250



ร็อคฟอรยู



จํานวนแผนซีดีที่ขายไดตอเดือน



2,000



จิงโจจัมพ



1,750



ละเมอซาวด



1,500



เดอะแบล็คเมทัล



1,250 1,000 750 500 250



0



มกราคม กุมภาพันธ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน เดือน



คําถามที่ 1: อันดับซีดเี พลงขายดี ในเดือนเมษายน วง เดอะแบล็คเมทัล ขายแผนซีดีไดกี่แผน 1. 2. 3. 4.



250 500 1,000 1,270



คะแนนเต็ม ขอ 2. 500 ไมไดคะแนน คําตอบอื่น ๆ



ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ความไมแนนอนและขอมูล บริบท : สังคม กระบวนการ : ตีความ รูปแบบของขอสอบ : เลือกตอบ เจตนาของคําถาม : อานแผนภูมิแทง



36 ตัวอยางขอสอบคณิตศาสตร PISA 2012



ประเทศ เซี่ยงไฮ-จีน สิงคโปร ฮองกง-จีน จีนไทเป เกาหลี มาเกา-จีน ญี่ปุน ไทย มาเลเซีย อินโดนีเซีย นานาชาติ



% ตอบถูก 92.5 90.6 86.9 86.1 90.8 84.0 85.3 86.4 85.4 73.3 87.3



คําถามที่ 2: อันดับซีดเี พลงขายดี ในเดือนใดที่วง ละเมอซาวด ขายแผนซีดีไดมากกวาวง จิงโจจัมพ เปนครั้งแรก 1. 2. 3. 4.



ไมมีเดือนใดเลย มีนาคม เมษายน พฤษภาคม



คะแนนเต็ม ขอ 3. เมษายน ไมไดคะแนน คําตอบอื่น ๆ



ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ความไมแนนอนและขอมูล บริบท : สังคม กระบวนการ : ตีความ รูปแบบของขอสอบ : เลือกตอบ เจตนาของคําถาม : อานแผนภูมิแทงและเปรียบเทียบ ความสูงของกราฟสองแทง



ประเทศ เซี่ยงไฮ-จีน สิงคโปร ฮองกง-จีน จีนไทเป เกาหลี มาเกา-จีน ญี่ปุน ไทย มาเลเซีย อินโดนีเซีย นานาชาติ



% ตอบถูก 89.7 85.4 90.0 86.8 86.9 85.5 90.8 72.8 63.7 42.5 79.5



คําถามที่ 3: อันดับซีดเี พลงขายดี ผูจัดการของวง จิงโจจัมพ กังวลวาจํานวนแผนซีดีของเขามียอดขายลดลง ตั้งแตเดือนกุมภาพันธถึงเดือนมิถุนายน ถาแนวโนมการขายยังคงลดลงเชนเดิมอยางตอเนื่อง ยอดขายโดยประมาณ ในเดือนกรกฎาคมของวงนี้เปนเทาใด คะแนนเต็ม 1. 70 แผน ประเทศ ขอ 2. 370 แผน 2. 370 แผน เซี่ยงไฮ-จีน ไมไดคะแนน 3. 670 แผน สิงคโปร คําตอบอื่น ๆ 4. 1,340 แผน ฮองกง-จีน ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ความไมแนนอนและขอมูล บริบท : สังคม กระบวนการ : ใชหลักการทางคณิตศาสตร รูปแบบของขอสอบ : เลือกตอบ เจตนาของคําถาม : ตีความแผนภูมิแทงและประมาณ ยอดขายแผนซีดีในอนาคต โดยมี สมมติฐานวาแนวโนมเชิงเสนตรง ยังคงเปนแบบเดิมตอไป



จีนไทเป เกาหลี มาเกา-จีน ญี่ปุน ไทย มาเลเซีย อินโดนีเซีย นานาชาติ



% ตอบถูก 89.0 85.6 90.2 85.2 85.0 84.9 87.7 68.3 63.3 48.2 76.7
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เพนกวิน ฌอง แบปติสต นักถายภาพสัตว ไดใชเวลาเดินทางตลอดหนึ่งป เพื่อถายภาพเพนกวินและลูก ๆ ของมันไวจํานวนมากมาย เขาใหความสนใจเปนพิเศษกับการขยายขนาดของฝูงเพนกวิน ที่แตกตางกัน



คําถามที่ 1: เพนกวิน โดยทั่วไป เพนกวินหนึ่งคูจะวางไขปละสองฟอง และลูกเพนกวินจากไข ฟองใหญกวาในไขสองฟองนั้นมักจะมีชีวิตรอดเพียงตัวเดียวเทานั้น สําหรับเพนกวินพันธุร็อคฮอปเปอร ไขฟองแรกมีน้ําหนักประมาณ 78 กรัม สวนไขฟองที่สองมีน้ําหนักประมาณ 110 กรัม โดยประมาณ ไขฟองที่สองหนักกวาไขฟองแรกรอยละเทาใด 1. 2. 3. 4.



29% 32% 41% 71%



คะแนนเต็ม ขอ 3. 41% ไมไดคะแนน คําตอบอื่น ๆ



ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ปริมาณ บริบท : วิทยาศาสตร กระบวนการ : ใชหลักการทางคณิตศาสตร รูปแบบของขอสอบ : เลือกตอบ เจตนาของคําถาม : คํานวณรอยละในบริบทจริง
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ประเทศ ไทย นานาชาติ



% ตอบถูก 14.95 21.44



หมายเหตุ: เปนขอสอบที่ใชเฉพาะ การทดลองใชเครื่องมือ จึงไมมีขอมูล ของประเทศอื่น



คําถามที่ 2: เพนกวิน ฌอง สงสัยวาขนาดของฝูงเพนกวินจะเปลี่ยนแปลงไปอยางไรในอีกสองถึงสามปขางหนา เพื่อตรวจสอบขอสงสัยนี้ เขาไดตั้งสมมติฐานดังตอไปนี้: • ตอนตนป ฝูงเพนกวินมีจํานวน 10,000 ตัว (5,000 คู) • ในฤดูใบไมผลิของแตละป เพนกวินแตละคูเลี้ยงลูกเพนกวินหนึ่งตัว • ตอนสิ้นป 20% ของเพนกวินทั้งหมด (ทั้งโตเต็มวัยและลูกเพนกวิน) จะตายลง เมื่อสิ้นปแรก จํานวนเพนกวิน (ทั้งโตเต็มวัยและลูกเพนกวิน) ในฝูงนี้มีจํานวนกี่ตัว จํานวนเพนกวิน: ........................................



การใหคะแนน เพนกวิน คะแนนเต็ม รหัส 1: 12,000 ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ปริมาณ บริบท : วิทยาศาสตร กระบวนการ : คิดในเชิงคณิตศาสตร รูปแบบของขอสอบ : สรางคําตอบแบบปด เจตนาของคําถาม : เขาใจสถานการณจริง เพื่อคํานวณ จํานวนที่มีอยูจริงจากการ เปลีย่ นแปลง รวมทั้งรอยละที่ เพิ่มขึ้น/ลดลง



ประเทศ ไทย นานาชาติ



% ตอบถูก 17.44 34.37



หมายเหตุ: เปนขอสอบที่ใชเฉพาะ การทดลองใชเครื่องมือ จึงไมมีขอมูล ของประเทศอื่น
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คําถามที่ 3: เพนกวิน ฌอง ตั้งสมมติฐานวา เพนกวินฝูงนี้จะขยายขนาดฝูงตอไปเรื่อย ๆ ตามขอกําหนดดังนี้: • ตอนตนปของแตละป ฝูงเพนกวินจะมีเพนกวินตัวผูและตัวเมียจํานวนเทา ๆ กัน อยูดวยกันเปนคู ๆ • ในฤดูใบไมผลิของแตละป เพนกวินแตละคูเลี้ยงลูกเพนกวินหนึ่งตัว • ตอนสิ้นป 20% ของเพนกวินทั้งหมด (ทั้งโตเต็มวัยและลูกเพนกวิน) จะตายลง • เพนกวินที่อายุหนึ่งปจะสามารถเลี้ยงลูกเพนกวินไดดวย ตามขอสมมติฐานขางตน สูตรใดตอไปนี้ที่อธิบายจํานวนเพนกวินทั้งหมด (P) หลังจากผานไป 7 ป 1. P = 10,000 x (1.5 x 0.2)7 2. P = 10,000 x (1.5 x 0.8)7 3. P = 10,000 x (1.2 x 0.2)7 4. P = 10,000 x (1.2 x 0.8)7



ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : การเปลีย่ นแปลงและความสัมพันธ บริบท : วิทยาศาสตร กระบวนการ : คิดในเชิงคณิตศาสตร รูปแบบของขอสอบ : เลือกตอบ เจตนาของคําถาม : เขาใจสถานการณที่กําหนดให และ เลือกใชตัวแบบทางคณิตศาสตรได อยางเหมาะสม
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คะแนนเต็ม ขอ 2. P = 10,000 x (1.5 x 0.8)7 ไมไดคะแนน คําตอบอื่น ๆ ประเทศ ไทย นานาชาติ



% ตอบถูก 29.18 29.91



หมายเหตุ: เปนขอสอบที่ใชเฉพาะ การทดลองใชเครื่องมือ จึงไมมีขอมูล ของประเทศอื่น



คําถามที่ 4: เพนกวิน หลังจากที่เขาเดินทางกลับถึงบาน ฌอง แบปติสต คนขอมูลทางอินเทอรเน็ตเพื่อหาวา โดยเฉลี่ยเพนกวินหนึ่งคูเลี้ยงลูกเพนกวินจํานวนเทาใด เขาพบแผนภูมิแทงตอไปนี้ของเพนกวินสามชนิด ไดแก เพนกวินเก็นตู เพนกวินร็อคฮอปเปอร และเพนกวินมาเจลลานิค 1.2



จํานวนลูกเพนกวินที่ถูกเลี้ยงโดยเพนกวินหนึ่งคูเปนราย 



จํานวนเฉลี่ยของลูกเพนกวินที่ถกู เลี้ยง โดยเพนกวินหนึ่งคู



1.0 0.8 เก็นตู ร็อคฮอปเปอร มาเจลลานิค



0.6 0.4 0.2 0



2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008



ค.ศ.



จากแผนภูมิขางบน ขอความเกี่ยวกับเพนกวินสามชนิดตอไปนี้เปนจริงหรือเท็จ จงเขียนวงกลมลอมรอบคําวา “จริง” หรือ “เท็จ” ในแตละขอความ ขอความ ใน ค.ศ. 2000 จํานวนเฉลี่ยของลูกเพนกวินที่ถูกเลี้ยง โดยเพนกวินหนึ่งคู มีมากกวา 0.6



ขอความเปนจริงหรือเท็จ จริง / เท็จ



ใน ค.ศ. 2006 โดยเฉลี่ยนอยกวา 80% ของคูเพนกวินเลี้ยงลูกเพนกวิน หนึ่งตัว



จริง / เท็จ



ประมาณ ค.ศ. 2015 เพนกวินสามชนิดนี้จะสูญพันธุ



จริง / เท็จ



จํานวนเฉลี่ยของลูกเพนกวินมาเจลลานิคที่ถูกเลี้ยง โดยเพนกวินหนึ่งคู ลดลงในระหวาง ค.ศ. 2001 ถึง ค.ศ. 2004



จริง / เท็จ
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การใหคะแนน เพนกวิน คะแนนเต็ม รหัส 1: ตอบถูกทั้งสี่ขอ: จริง จริง เท็จ จริง ตามลําดับ ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : บริบท : กระบวนการ : รูปแบบของขอสอบ : เจตนาของคําถาม :



ความไมแนนอนและขอมูล วิทยาศาสตร ตีความ เลือกตอบเชิงซอน วิเคราะหขอความตาง ๆ โดยพิจารณาจากแผนภูมแิ ทง ที่กําหนดให
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ประเทศ ไทย นานาชาติ



% ตอบถูก 30.60 39.44



หมายเหตุ: เปนขอสอบที่ใชเฉพาะ การทดลองใชเครื่องมือ จึงไมมีขอมูล ของประเทศอื่น



พลังของลม เมืองเซดทาวน กําลังพิจารณาสรางสถานีผลิตไฟฟาพลังลม เพื่อผลิตกระแสไฟฟา สภาเทศบาลเมืองเซดทาวน ไดรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับรุนตอไปนี้ รุน: ความสูงของเสา: จํานวนใบพัด: ความยาวของใบพัด: ความเร็วสูงสุดของการหมุน: คาใชจายในการกอสราง: ผลตอบแทน: คาบํารุงรักษา: ประสิทธิภาพ:



E-82 138 เมตร 3 40 เมตร 20 รอบตอนาที 3,200,000 เซด 0.10 เซดตอการผลิต 1 กิโลวัตต-ชั่วโมง (kWh) 0.01 เซดตอการผลิต 1 กิโลวัตต-ชั่วโมง (kWh) ทํางานได 97% ของป



หมายเหตุ: กิโลวัตต-ชั่วโมง (kWh) เปนหนวยวัดกําลังไฟฟา



ตัวอยางขอสอบคณิตศาสตร PISA 2012 43



คําถามที่ 1: พลังของลม จงตัดสินวาขอความตอไปนี้ซึ่งเกี่ยวกับสถานีผลิตไฟฟาพลังลมรุน E-82 สามารถสรุปไดจากขอมูล ที่กําหนดใหใชหรือไม จงเขียนวงกลมลอมรอบคําวา “ใช” หรือ “ไมใช” ในแตละขอความ ขอความ



ขอความนี้สามารถสรุปไดจากขอมูล ที่กําหนดใหใชหรือไม



การสรางสถานีผลิตไฟฟาพลังลมสามสถานีจะเสีย คาใชจายทั้งหมดมากกวา 8,000,000 เซด



ใช / ไมใช



คาบํารุงรักษาสถานีผลิตไฟฟาพลังลมประมาณ 5% ของผลตอบแทนโดยประมาณ



ใช / ไมใช



คาบํารุงรักษาสถานีผลิตไฟฟาพลังลมขึ้นอยูกับ ปริมาณไฟฟาทั้งหมดทีผ่ ลิตไดในหนวยกิโลวัตต-ชั่วโมง (kWh)



ใช / ไมใช



ในหนึ่งปมี 97 วันพอดี ที่สถานีผลิตไฟฟาพลังลม ไมทํางาน



ใช / ไมใช



การใหคะแนน พลังของลม คะแนนเต็ม รหัส 1: ตอบถูกทั้งสี่ขอ: ใช ไมใช ใช ไมใช ตามลําดับ ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : การเปลีย่ นแปลงและความสัมพันธ บริบท : วิทยาศาสตร กระบวนการ : ตีความ รูปแบบของขอสอบ : เลือกตอบเชิงซอน เจตนาของคําถาม : วิเคราะหขอมูลตาง ๆ ซึ่งเกี่ยวกับ เรื่องราวที่กําหนดให
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ประเทศ ไทย นานาชาติ



% ตอบถูก 16.90 43.07



หมายเหตุ: เปนขอสอบที่ใชเฉพาะ การทดลองใชเครื่องมือ จึงไมมีขอมูล ของประเทศอื่น



.



คําถามที่ 2: พลังของลม เมืองเซดทาวนตองการประมาณคาใชจายและกําไรที่จะเกิดขึ้นจากการสรางสถานีผลิตไฟฟา พลังลมนี้ นายกเทศมนตรีของเมืองเซดทาวนเสนอสูตรตอไปนี้ เพื่อเปนการประมาณรายได (F เซด) จํานวนปที่ใช (y) ถาพวกเขาสรางสถานีผลิตไฟฟาตามรุน E-82 F = 400,000 y – 3,200,000 กําไรจากการผลิต ไฟฟาตอป



คาใชจายในการสราง สถานีผลิตไฟฟาพลังลม



จากสูตรของนายกเทศมนตรี จํานวนปอยางนอยที่สุดเปนเทาใด เพื่อที่จะใหการผลิตไฟฟา คุมกับคาใชจายในการกอสรางสถานีผลิตไฟฟาพลังลม 1. 2. 3. 4.



6 ป 8 ป 10 ป 12 ป



คะแนนเต็ม ขอ 2. 8 ป ไมไดคะแนน คําตอบอื่น ๆ



ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : การเปลีย่ นแปลงและความสัมพันธ บริบท : วิทยาศาสตร กระบวนการ : ใชหลักการทางคณิตศาสตร รูปแบบของขอสอบ : เลือกตอบ เจตนาของคําถาม : เขาใจและแกปญ  หาจากสมการที่ กําหนดใหในบริบท



ประเทศ ไทย นานาชาติ



% ตอบถูก 46.90 61.57



หมายเหตุ: เปนขอสอบที่ใชเฉพาะ การทดลองใชเครื่องมือ จึงไมมีขอมูล ของประเทศอื่น
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คําถามที่ 3: พลังของลม เมืองเซดทาวนไดตัดสินใจสรางสถานีผลิตไฟฟา พลังลม E-82 ในพื้นที่สี่เหลี่ยมจตุรัส (ความยาว = ความกวาง = 500 ม.)



250 ม.



250 ม.



ตามขอกําหนดในการกอสราง ระยะหางที่นอยที่สุด ระหวางเสาสองเสาของสถานีผลิตไฟฟาพลังลมรุนนี้ ตองมีระยะหางกันเปนหาเทาของความยาวของใบพัด นายกเทศมนตรีไดใหขอเสนอแนะถึงวิธีจัดวางสถานี  = เสาสถานีผลิตไฟฟาพลังลม ผลิตไฟฟาพลังลมในพื้นที่ ซึ่งแสดงไวในแผนภาพดานขาง หมายเหตุ: รูปวาดไมไดเขียนตามมาตราสวน จงอธิบายวา เพราะเหตุใดขอเสนอของนายกเทศมนตรีจึงไมเปนไปตามขอกําหนดในการกอสราง ใหแสดงการคํานวณเพื่อสนับสนุนเหตุผลของนักเรียน ................................................................................................................................................. ................................................................................................................................................. ................................................................................................................................................. .................................................................................................................................................



การใหคะแนน พลังของลม คะแนนเต็ม รหัส 1: คําตอบที่แสดงวาระยะหางที่นอยที่สุดระหวางเสาสองเสา (ชวงตั้งแต 175 ถึง 177 ม.) นอยกวาขอกําหนดคือความยาวหาเทาของใบพัด (200 ม.) • สถานีผลิตไฟฟาพลังลมไมสามารถสรางลักษณะนีไ้ ด เพราะวาระยะหางระหวางเสาแตละเสามีเพียง



ไมไดคะแนน



√1252 +1252 ≈ 177 ม. ซึ่งนอยกวา 200 ม.



รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ปริภูมิและรูปทรง บริบท : วิทยาศาสตร กระบวนการ : ใชหลักการทางคณิตศาสตร รูปแบบของขอสอบ : สรางคําตอบแบบอิสระ เจตนาของคําถาม : ใชทฤษฎีบทพีทาโกรัสภายใตบริบทที่เปนจริง
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ประเทศ ไทย นานาชาติ



% ตอบถูก 0.34 10.72



หมายเหตุ: เปนขอสอบที่ใชเฉพาะ การทดลองใชเครื่องมือ จึงไมมีขอมูล ของประเทศอื่น



คําถามที่ 4: พลังของลม ปลายใบพัดของสถานีผลิตไฟฟาพลังลมเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูงสุดเทาใด จงอธิบายกระบวนการ หาคําตอบของนักเรียน และเขียนคําตอบในหนวยกิโลเมตรตอชั่วโมง (กม./ชม.) โดยใหนักเรียน ยอนกลับไปใชขอมูลของรุน E-82 .................................................................................................................................................. .................................................................................................................................................. .................................................................................................................................................. .................................................................................................................................................. .................................................................................................................................................. ความเร็วสูงสุด: ........................................... กม./ชม.



การใหคะแนน พลังของลม คะแนนเต็ม รหัส 2: คําตอบที่ถูกตอง ซึ่งไดมาจากกระบวนการแกปญหาที่ถูกตอง สมบูรณ และสามารถเขาใจได คําตอบตองตอบในหนวย กม./ชม. จะแสดงหรือไมแสดงวิธีทําก็ได • ความเร็วสูงสุดของการหมุนเทากับ 20 รอบตอนาที ระยะทางตอการหมุนหนึ่งรอบเทากับ 2 x π x 40 ม. ≈ 250 ม. นั่นคือ 20 x 250 ม./นาที ≈ 5,000 ม./นาที ≈ 83 ม./วินาที ≈ 300 กม./ชม.



ไดคะแนนบางสวน รหัส 1: คําตอบที่ถูกตอง ซึ่งไดมาจากกระบวนการแกปญหาที่ถูกตอง สมบูรณ และสามารถเขาใจได แตไมไดตอบในหนวย กม./ชม. จะแสดงหรือไมแสดงวิธีทําก็ได • 2 x π x 40 ม. ≈ 250 ม. นั่นคือ 20 x 250 ม./นาที ≈ 5,000 ม./นาที ≈ 83 ม./วินาที



ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : การเปลีย่ นแปลงและความสัมพันธ บริบท : วิทยาศาสตร กระบวนการ : ใชหลักการทางคณิตศาสตร รูปแบบของขอสอบ : สรางคําตอบแบบอิสระ เจตนาของคําถาม : แกปญหาโดยใชหลายขั้นตอนใน บริบทที่เกี่ยวของกับการเคลื่อนที่



ประเทศ ไทย นานาชาติ



% ตอบถูก 1.03 5.61



หมายเหตุ: เปนขอสอบที่ใชเฉพาะ การทดลองใชเครื่องมือ จึงไมมีขอมูล ของประเทศอื่น
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เรือเดินทะเล © by skysails



รอยละ 95 ของการคาโลกใชการขนสงทางทะเล ประมาณอยางคราว ๆ มีเรือบรรทุกน้ํามัน เรือบรรทุก สินคา เรือบรรทุกตูสินคา ประมาณ 50,000 ลํา เรือเหลานี้สวนใหญใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง วิศวกรกําลังวางแผนเพื่อพัฒนาพลังลมชวยในการ เดินเรือ ขอเสนอของพวกเขาคือ ใหติดรมจูงเรือไว กับเรือและใชพลังของลมชวยลดการใชน้ํามันดีเซล และลดผลกระทบของเชื้อเพลิงที่มีตอสิ่งแวดลอม



คําถามที่ 1: เรือเดินทะเล ขอดีอยางหนึ่งของการใชรมจูงเรือ คือ รมจะลอยที่ความสูง 150 ม. ที่ระดับความสูงนี้ ความเร็วลมจะมากกวาขางลางที่เปนดาดฟาเรือประมาณ 25% เมื่อวัดความเร็วลมบนดาดฟาเรือได 24 กม./ชม. ลมที่พัดรมจูงเรือมีความเร็วประมาณเทาใด 1. 2. 3. 4. 5.



6 กม./ชม. 18 กม./ชม. 25 กม./ชม. 30 กม./ชม. 49 กม./ชม.



คะแนนเต็ม ขอ 4. 30 กม./ชม. ไมไดคะแนน คําตอบอื่น ๆ



ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ปริมาณ บริบท : วิทยาศาสตร กระบวนการ : ใชหลักการทางคณิตศาสตร รูปแบบของขอสอบ : เลือกตอบ เจตนาของคําถาม : ใชการคํานวณรอยละกับสถานการณ ในโลกชีวิตจริงที่กําหนดให
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ประเทศ เซี่ยงไฮ-จีน สิงคโปร ฮองกง-จีน จีนไทเป เกาหลี มาเกา-จีน ญี่ปุน ไทย มาเลเซีย อินโดนีเซีย นานาชาติ



% ตอบถูก 73.9 71.3 70.7 60.8 69.1 56.7 56.8 31.8 30.6 21.0 59.5



คําถามที่ 2: เรือเดินทะเล ในการลากเรือใหเชือกทํามุม 45° และ รมจูงเรือมีความสูงในแนวดิ่ง 150 ม. ดังแสดงในแผนภาพดานขาง ความยาวของเชือกที่ผูกกับรมจูงเรือ ยาวประมาณเทาใด 1. 173 ม. 2. 212 ม. 3. 285 ม. คะแนนเต็ม 4. 300 ม. ขอ 2. 212 ม. ไมไดคะแนน คําตอบอื่น ๆ



ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ปริภูมิและรูปทรง บริบท : วิทยาศาสตร กระบวนการ : ใชหลักการทางคณิตศาสตร รูปแบบของขอสอบ : เลือกตอบ เจตนาของคําถาม : ใชทฤษฎีบทพีทาโกรัสภายใต บริบททางเรขาคณิตที่เปนจริง



เชือก



150 ม. 45º



90º



หมายเหตุ: รูปวาดไมไดเขียนตามมาตราสวน © by skysails



ประเทศ เซี่ยงไฮ-จีน สิงคโปร ฮองกง-จีน จีนไทเป เกาหลี มาเกา-จีน ญี่ปุน ไทย มาเลเซีย อินโดนีเซีย นานาชาติ



% ตอบถูก 81.8 77.2 74.6 52.9 56.3 64.4 52.8 30.6 35.1 19.8 49.8
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คําถามที่ 4: เรือเดินทะเล เนื่องจากคาใชจายในสวนของน้ํามันดีเซลสูงถึง 0.42 เซดตอลิตร เจาของเรือ นิวเวฟ กําลังคิดวา จะติดตั้งรมจูงเรือกับเรือของเขา จากการประมาณ พบวารมจูงเรือลักษณะนี้มีศักยภาพที่จะลดการใชน้ํามันดีเซลประมาณ 20% ของทั้งหมด ชื่อเรือ: นิวเวฟ ประเภท: เรือบรรทุกสินคา ความยาว: 117 เมตร ความกวาง: 18 เมตร ขีดความสามารถบรรทุก: 12,000 ตัน ความเร็วสูงสุด: 19 น็อต การใชน้ํามันดีเซลตอปโดยไมมีรมจูงเรือ: ประมาณ 3,500,000 ลิตร คาใชจายในการติดตั้งรมจูงเรือกับเรือ นิวเวฟ เปน 2,500,000 เซด หลังติดตั้งรมจูงเรือประมาณกี่ป จึงจะทําใหคาน้ํามันดีเซลที่ประหยัดไดคุมกับการลงทุนติดตั้ง รมจูงเรือ จงแสดงวิธีการคํานวณเพื่อสนับสนุนคําตอบของนักเรียน ................................................................................................................................................. ................................................................................................................................................. ................................................................................................................................................. ................................................................................................................................................. ................................................................................................................................................. ................................................................................................................................................. ................................................................................................................................................. จํานวนป: .....................................................
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การใหคะแนน เรือเดินทะเล คะแนนเต็ม รหัส 1: คําตอบตั้งแต 8 ถึง 9 ป โดยแสดงวิธีการคํานวณ (ทางคณิตศาสตร) ที่เพียงพอ • การใชน้ํามันดีเซลตอปโดยไมมรี ม: 3.5 ลานลิตร ราคา 0.42 เซด/ลิตร คาน้ํามันดีเซลโดยไมมีรม 1,470,000 เซด ถาประหยัดคาใชจายได 20% โดยการติดรม เปนผลใหลดคาใชจายไป 1,470,000 x 0.2 = 294,000 เซดตอป ดังนั้น: 2,500,000 / 294,000 ≈ 8.5 นั่นคือ: หลังจาก ประมาณ 8 ถึง 9 ป การติดตั้งรมถึงจะคุมคา (ทางดานการเงิน)



ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : การเปลีย่ นแปลงและความสัมพันธ บริบท : วิทยาศาสตร กระบวนการ : คิดในเชิงคณิตศาสตร รูปแบบของขอสอบ : สรางคําตอบแบบอิสระ เจตนาของคําถาม : แกปญหาในสถานการณโลกชีวิตจริง ที่เกี่ยวของกับการประหยัดคาใชจา ย และการใชน้ํามัน



ประเทศ เซี่ยงไฮ-จีน สิงคโปร ฮองกง-จีน จีนไทเป เกาหลี มาเกา-จีน ญี่ปุน ไทย มาเลเซีย อินโดนีเซีย นานาชาติ



% ตอบถูก 47.0 37.8 36.5 36.4 21.2 27.9 18.7 6.7 5.0 3.0 15.3
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ซอส คําถามที่ 1: ซอส นักเรียนกําลังทําน้ําสลัดดวยตัวเอง นี่คือสูตรการทําน้ําสลัด 100 มิลลิลิตร (มล.) น้ํามันสลัด:



60 มล.



น้ําสมสายชู:



30 มล.



ซอสถั่วเหลือง:



10 มล.



ถานักเรียนตองการทําน้ําสลัดนี้ 150 มิลลิลิตร (มล.) จะตองใชน้ํามันสลัดปริมาณกี่มิลลิลิตร คําตอบ: ……………….. มล.



การใหคะแนน ซอส คะแนนเต็ม รหัส 1: 90 • 60 + 30



ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ • มากกวา 1.5 เทา ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ปริมาณ บริบท : สวนตัว กระบวนการ : คิดในเชิงคณิตศาสตร รูปแบบของขอสอบ : สรางคําตอบแบบปด เจตนาของคําถาม : ใชแนวคิดเรื่องอัตราสวนในสถานการณ ชีวิตประจําวันเพื่อคํานวณจํานวนของ สวนผสมหนึ่งที่ตองการในสูตร
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ประเทศ เซี่ยงไฮ-จีน สิงคโปร ฮองกง-จีน จีนไทเป เกาหลี มาเกา-จีน ญี่ปุน ไทย มาเลเซีย อินโดนีเซีย นานาชาติ



% ตอบถูก 85.1 76.8 76.1 74.3 73.2 71.2 69.6 40.1 35.5 30.2 63.5



ชิงชาสวรรค ชิงชาสวรรคขนาดใหญแหงหนึ่งตั้งอยูริมฝงแมน้ํา ดูภาพและแผนภาพขางลาง



R



150 ม.



S



Q



M P 10 ม.



ที่ขึ้นชิงชา



ระดับน้าํ ในแมนา้ํ เทมส



ชิงชาสวรรคมีเสนผานศูนยกลางภายนอก 140 เมตร และจุดสูงที่สุดอยูสูงจากระดับน้ําในแมน้ํา 150 เมตร โดยการหมุนมีทิศทางเปนไปตามที่แสดงดวยลูกศร



คําถามที่ 1: ชิงชาสวรรค ตัวอักษร M ในแผนภาพ แสดงจุดศูนยกลางของวงลอ จุด M อยูสูงจากระดับน้ําในแมน้ํากี่เมตร (ม.) คําตอบ: ..................................................... ม.



การใหคะแนน ชิงชาสวรรค คะแนนเต็ม รหัส 1: 80 ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ



ประเทศ นานาชาติ



% ตอบถูก 16.0



ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ปริภูมิและรูปทรง บริบท : สังคม กระบวนการ : ใชหลักการทางคณิตศาสตร รูปแบบของขอสอบ : สรางคําตอบแบบปด เจตนาของคําถาม : คํานวณความยาวจากขอมูลที่ เปนภาพ 2 มิติ



ตัวอยางขอสอบคณิตศาสตร PISA 2012 53



คําถามที่ 2: ชิงชาสวรรค ชิงชาสวรรคหมุนดวยความเร็วคงที่ วงลอหมุนครบหนึ่งรอบใชเวลา 40 นาทีพอดี จักรเริ่มขึ้นชิงชาสวรรค ณ จุดที่ขึ้นชิงชา (P) เมื่อเวลาผานไปครึ่งชั่วโมง จักรจะอยูที่ตําแหนงใด 1. 2. 3. 4.



ที่จุด R ระหวางจุด R กับจุด S ที่จุด S ระหวางจุด S กับจุด P



คะแนนเต็ม ขอ 3. ที่จุด S ไมไดคะแนน คําตอบอื่น ๆ



ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ปริภูมิและรูปทรง บริบท : สังคม กระบวนการ : คิดในเชิงคณิตศาสตร รูปแบบของขอสอบ : เลือกตอบ เจตนาของคําถาม : ประมาณตําแหนงจากการหมุน ของวัตถุ โดยกําหนดเวลามาให
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ประเทศ นานาชาติ



% ตอบถูก 43.6



การสรางดวยลูกเตา ภาพขางลาง เปนการสรางโดยลูกเตาที่เหมือนกันเจ็ดลูก ซึ่งลูกเตาแตละลูกมีแตมตั้งแต 1 ถึง 6 มุมบน



เมื่อมองรูปที่สรางนี้จากมุมบน จะเห็นลูกเตาเพียง 5 ลูกเทานั้น



คําถามที่ 1: การสรางดวยลูกเตา เมื่อมองรูปที่สรางนี้จากมุมบน จะมองเห็นจุดบนลูกเตาไดทั้งหมดกี่จุด จํานวนจุดที่มองเห็น: ..................................



การใหคะแนน การสรางดวยลูกเตา คะแนนเต็ม รหัส 2: 17 ไดคะแนนบางสวน รหัส 1: 16 ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ



ประเทศ ไทย นานาชาติ



% ตอบถูก 53.07 65.14



หมายเหตุ: เปนขอสอบที่ใชเฉพาะ การทดลองใชเครื่องมือ จึงไมมีขอมูล ของประเทศอื่น



ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ปริภูมิและรูปทรง บริบท : สวนตัว กระบวนการ : ตีความ รูปแบบของขอสอบ : สรางคําตอบแบบปด เจตนาของคําถาม : ตีความรูปถายของการสรางรูปทรง 3 มิติ ตามมุมมองที่กําหนดให
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การปนภูเขาฟูจิ ภูเขาฟูจิ เปนภูเขาไฟสงบแลวที่มีชื่อเสียงโดงดังในญี่ปุน



คําถามที่ 1: การปนภูเขาฟูจิ ภูเขาฟูจิเปดใหคนขึ้นไปปนเขาเฉพาะชวงตั้งแต 1 กรกฎาคม ถึง 27 สิงหาคมของแตละป ในชวงเวลาดังกลาวมีคนขึ้นไปปนภูเขาฟูจิประมาณ 200,000 คน โดยเฉลี่ยมีคนขึ้นไปปนภูเขาฟูจิวันละประมาณกี่คน 1. 2. 3. 4. 5.



340 710 3,400 7,100 7,400



คะแนนเต็ม ขอ 3. 3,400 ไมไดคะแนน คําตอบอื่น ๆ



ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ปริมาณ บริบท : สังคม กระบวนการ : คิดในเชิงคณิตศาสตร รูปแบบของขอสอบ : เลือกตอบ เจตนาของคําถาม : ระบุอัตราเฉลี่ยรายวันจากจํานวนรวม และชวงเวลาเฉพาะที่กําหนดให
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ประเทศ ไทย นานาชาติ



% ตอบถูก 59.15 64.63



หมายเหตุ: เปนขอสอบที่ใชเฉพาะ การทดลองใชเครื่องมือ จึงไมมีขอมูล ของประเทศอื่น



คําถามที่ 2: การปนภูเขาฟูจิ เสนทางเดินโกเทมบะเปนทางเดินขึ้นภูเขาฟูจิ มีระยะทางประมาณ 9 กิโลเมตร (กม.) การเดินขึ้นภูเขาไปและกลับคิดเปนระยะทาง 18 กม. โดยตองกลับมาถึงกอนเวลา 20.00 น. โตชิคาดวา เขาสามารถเดินขึ้นภูเขาไดในอัตราเร็วเฉลี่ย 1.5 กิโลเมตรตอชั่วโมง และเดินลง ดวยอัตราเร็วเปนสองเทา ที่อัตราเร็วนี้รวมเวลาพักทานอาหารและหยุดพักแลว จงใชอัตราเร็วเฉลี่ยที่โตชิประมาณไว เพื่อหาวาเขาควรเริ่มออกเดินอยางชาที่สุดในเวลาเทาใด เพื่อจะกลับมาใหทันเวลา 20.00 น. ..................................................................................................................................................



การใหคะแนน การปนภูเขาฟูจิ คะแนนเต็ม รหัส 1: 11 (โมงเชา) [ใสหรือไมใสโมงเชาก็ได หรือการเขียนเวลาดวยวิธีอื่นที่มีความหมาย เหมือนกัน ตัวอยางเชน 11.00 น.] ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : การเปลีย่ นแปลงและความสัมพันธ บริบท : สังคม กระบวนการ : คิดในเชิงคณิตศาสตร รูปแบบของขอสอบ : สรางคําตอบแบบอิสระ เจตนาของคําถาม : คํานวณเวลาเริ่มตนในการเดินทาง เมื่อ กําหนดอัตราเร็วที่แตกตางกันสองอัตรา ระยะทางที่เดินทางทั้งหมดและเวลาสิ้นสุด



ประเทศ ไทย นานาชาติ



% ตอบถูก 10.92 28.91



หมายเหตุ: เปนขอสอบที่ใชเฉพาะ การทดลองใชเครื่องมือ จึงไมมีขอมูล ของประเทศอื่น
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คําถามที่ 3: การปนภูเขาฟูจิ โตชิสวมเครื่องวัดจํานวนกาว เพื่อนับจํานวนกาวที่เขาเดินตามเสนทางโกเทมบะ เครื่องวัดจํานวนกาวของเขาแสดงวา เขาเดินขึ้นมาได 22,500 กาว จงประมาณระยะทางเฉลี่ยตอกาวของโตชิ เมื่อเขาเดินขึ้นตามเสนทางโกเทมบะระยะทาง 9 กม. ใหนักเรียนเขียนคําตอบในหนวยเซนติเมตร (ซม.) คําตอบ: ..................................................... ซม.



การใหคะแนน การปนภูเขาฟูจิ คะแนนเต็ม รหัส 2: 40 ไดคะแนนบางสวน รหัส 1: คําตอบที่เปนเลข 4 ที่ไดมาจากการแปลงหนวยเปนเซนติเมตรไมถูกตอง • 0.4 [ตอบหนวยเปนเมตร] • 4,000 [การแปลงหนวยไมถูกตอง]



ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ปริมาณ บริบท : สังคม กระบวนการ : ใชหลักการทางคณิตศาสตร รูปแบบของขอสอบ : สรางคําตอบแบบปด เจตนาของคําถาม : หารความยาวที่กําหนดซึ่งมีหนวย เปน กม. ดวยจํานวนที่กําหนดให แลวแสดงผลลัพธในหนวย ซม.
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ประเทศ ไทย นานาชาติ



% ตอบถูก 8.45 26.49



หมายเหตุ: เปนขอสอบที่ใชเฉพาะ การทดลองใชเครื่องมือ จึงไมมีขอมูล ของประเทศอื่น



เฮเลน นักปนจักรยาน



เฮเลนเพิ่งจะไดจักรยานคันใหม จักรยานมีเครื่องวัดความเร็วติดอยูบนแฮนดรถจักรยาน เครื่องวัดความเร็วสามารถบอกระยะทางที่เฮเลนเดินทางและความเร็วเฉลี่ยที่เธอใชในการเดินทาง คะแนนเต็ม ขอ 2. ความเร็วเฉลี่ยของเฮเลน คําถามที่ 1: เฮเลน นักปนจักรยาน ใน 10 นาทีแรก เทากับ การเดินทางครั้งหนึ่ง เฮเลนขี่จักรยานไปได 4 กม. ใน 10 นาทีแรก ใน 5 นาทีตอมา และอีก 2 กม. ใน 5 นาทีตอมา ไมไดคะแนน คําตอบอื่น ๆ ขอความใดตอไปนี้ถูกตอง



1. 2. 3. 4.



ความเร็วเฉลี่ยของเฮเลนใน 10 นาทีแรก มากกวาใน 5 นาทีตอมา ความเร็วเฉลี่ยของเฮเลนใน 10 นาทีแรก เทากับใน 5 นาทีตอมา ความเร็วเฉลี่ยของเฮเลนใน 10 นาทีแรก นอยกวาใน 5 นาทีตอมา จากขอมูลที่ใหมา ไมสามารถบอกถึงสิ่งใด ๆ เกี่ยวกับความเร็วเฉลี่ยของเฮเลนได



ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : การเปลีย่ นแปลงและความสัมพันธ บริบท : สวนตัว กระบวนการ : ใชหลักการทางคณิตศาสตร รูปแบบของขอสอบ : เลือกตอบ เจตนาของคําถาม : เปรียบเทียบความเร็วเฉลี่ยโดยกําหนด ระยะทางที่เดินทางและเวลาที่ใชใน การเดินทางมาให



ประเทศ นานาชาติ



% ตอบถูก 52.9
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คําถามที่ 2: เฮเลน นักปนจักรยาน เฮเลนขี่จักรยาน 6 กม. ไปยังบานปา เครื่องวัดความเร็วแสดงวา ความเร็วเฉลี่ยตลอด การเดินทางเปน 18 กม./ชม. ขอความตอไปนี้ ขอความใดถูกตอง 1. 2. 3. 4.



คะแนนเต็ม ขอ 1. เฮเลนใชเวลา 20 นาที ไปถึงบานปา ไมไดคะแนน คําตอบอื่น ๆ



เฮเลนใชเวลา 20 นาที ไปถึงบานปา เฮเลนใชเวลา 30 นาที ไปถึงบานปา เฮเลนใชเวลา 3 ชั่วโมง ไปถึงบานปา ไมสามารถบอกไดวาเฮเลนใชเวลาเทาใดในการเดินทางไปถึงบานปา



ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : การเปลีย่ นแปลงและความสัมพันธ บริบท : สวนตัว กระบวนการ : ใชหลักการทางคณิตศาสตร รูปแบบของขอสอบ : เลือกตอบ เจตนาของคําถาม : คํานวณเวลาที่ใชในการเดินทางโดย กําหนดความเร็วเฉลี่ยและระยะทางที่ เดินทางมาให
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ประเทศ นานาชาติ



% ตอบถูก 36.9



คําถามที่ 3: เฮเลน นักปนจักรยาน เฮเลนไดขี่จักรยานของเธอจากบานไปที่แมน้ํา ซึ่งอยูหางออกไป 4 กม. เธอใชเวลา 9 นาที แลวเธอก็ขี่จักรยานกลับบานโดยใชเสนทางที่สั้นกวา คือ 3 กม. ครั้งนี้เธอใชเวลาเพียง 6 นาที ในการเดินทางไปและกลับระหวางบานและแมน้ํา ความเร็วเฉลี่ยของเฮเลนเปนเทาใด (ในหนวย กม./ชม.) ความเร็วเฉลี่ยในการเดินทาง: .....................กม./ชม.



การใหคะแนน เฮเลน นักปนจักรยาน คะแนนเต็ม รหัส 1: 28 ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ • 28.3 [วิธีการหาคาไมถูกตอง: หาคาเฉลี่ยของความเร็วในการเดินทาง 2 ชวง (26.67 และ 30)] ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : การเปลีย่ นแปลงและความสัมพันธ บริบท : สวนตัว กระบวนการ : ใชหลักการทางคณิตศาสตร รูปแบบของขอสอบ : สรางคําตอบแบบปด เจตนาของคําถาม : คํานวณความเร็วเฉลี่ยตลอดการเดินทาง สองครั้งโดยกําหนดระยะทางที่เดินทาง และเวลาที่ใชในการเดินทางทั้งสองครั้ง มาให



ประเทศ นานาชาติ



% ตอบถูก 5.7
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หองชุดสําหรับพักผอน คริสตินาพบหองชุดสําหรับพักผอนนี้ประกาศขายทางอินเทอรเน็ต เธอกําลังคิดที่จะซื้อหองชุดสําหรับ พักผอน เพื่อเธอจะใหแขกที่มาพักผอนเชาหองชุดนี้ จํานวนหอง:



ขนาด:



1 x หองรับแขกและหองอาหาร 1 x หองนอน 1 x หองน้ํา 60 ตารางเมตร (ม.²)



ที่จอดรถ:



มี



ระยะเวลาเดินทางสูต ัวเมือง:



10 นาที



ระยะทางไปถึงชายหาด:



350 เมตร (ม.) วัดเปนเสนตรง



ใน 10 ปที่ผานมา แขกที่มา พักผอนมีการใชโดยเฉลีย่ :



315 วันตอป
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ราคา: 200,000 เซด



คําถามที่ 1: หองชุดสําหรับพักผอน ในการประเมินราคาหองชุดสําหรับพักผอน คริสตินาไดขอใหผูเชี่ยวชาญมาประเมิน ซึ่งในการประมาณราคาหองชุดสําหรับพักผอน ผูเชี่ยวชาญไดใชเกณฑตอไปนี้: ราคาตอ ม.² ราคากลาง:



2,500 เซดตอ ม.²



เกณฑการเพิ่ม ระยะเวลาเดินทาง มูลคา สูตัวเมือง: ระยะทางไปถึง ชายหาด (วัดเปนเสนตรง): ที่จอดรถ:



มากกวา 15 นาที: +0 เซด มากกวา 2 กม.: +0 เซด



ตั้งแต 5 ถึง 15 นาที: +10,000 เซด ตั้งแต 1 ถึง 2 กม.: +5,000 เซด



ไมมี: +0 เซด



มี: +35,000 เซด



นอยกวา 5 นาที: +20,000 เซด ตั้งแต 0.5 ถึง 1 กม.: นอยกวา 0.5 กม.: +10,000 เซด +15,000 เซด



ถาราคาที่ผูเชี่ยวชาญประมาณสูงกวาราคาขายที่ประกาศไว ราคานั้นถือวา “ดีมาก” สําหรับคริสตินาในฐานะผูที่มีกําลังซื้อ ใหใชเกณฑของผูเชี่ยวชาญ แสดงใหเห็นวาราคาขายที่บอกไวนั้น “ดีมาก” สําหรับคริสตินา ................................................................................................................................................. ลักษณะเฉพาะของขอสอบ ................................................................................................................................................. เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ปริมาณ ................................................................................................................................................. บริบท : สังคม กระบวนการ : ใชหลักการทางคณิตศาสตร ................................................................................................................................................. รูปแบบของขอสอบ : เจตนาของคําถาม :



การใหคะแนน หองชุดสําหรับพักผอน คะแนนเต็ม



สรางคําตอบแบบอิสระ ประเมินราคาตามเกณฑเปรียบเทียบ กับราคาขายหองชุดสําหรับพักผอนที่ ประกาศไว เพื่อใหไดราคาประเมินที่ ถูกตอง



รหัส 1: คําตอบที่แสดงวาราคาที่ประมาณตามเกณฑของผูเชี่ยวชาญเปน 210,000 เซด ซึ่งสูงกวา ราคาที่ประกาศไว คือ 200,000 เซด แสดงวาเปน “ราคาที่ดีมาก” [ราคาของผูเชี่ยวชาญ เปน 210,000 เซด ตองแสดงใหเห็นอยางชัดเจน แตราคาประกาศอาจจะแสดงโดยนัยหรือ แสดงอยางชัดเจนก็ได] • ราคาของผูเชี่ยวชาญเปน 210,000 เซด ซึ่งสูงกวา ราคาประกาศไว คือ 200,000 แสดงวาเปนราคาทีด่ ีมาก • ราคารวม 210,000 เซด สูงกวาราคาที่ประกาศไว



ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ



ประเทศ ไทย นานาชาติ



% ตอบถูก 8.93 31.36



หมายเหตุ: เปนขอสอบที่ใชเฉพาะ การทดลองใชเครื่องมือ จึงไมมีขอมูล ของประเทศอื่น
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คําถามที่ 2: หองชุดสําหรับพักผอน แขกที่มาพักผอนมีการใชหองชุดโดยเฉลี่ย 315 วันตอป ตลอดชวงเวลา 10 ปที่ผานมา ใหนักเรียนตัดสินวาขอความตอไปนี้สามารถสรุปไดจากขอมูลดังกลาวใชหรือไม จงเขียนวงกลมลอมรอบคําวา “ใช” หรือ “ไมใช” ในแตละขอความ ขอความ



ขอความสามารถสรุปไดจากขอมูลที่ กําหนดใหใชหรือไม



สามารถบอกไดอยางมั่นใจวา อยางนอยหนึ่งป ในชวงเวลา 10 ปที่ผานมา มีแขกที่มาพักผอนใชหองชุด สําหรับพักผอนนี้ 315 วันพอดี



ใช / ไมใช



ในทางทฤษฎี มันอาจเปนไปไดวา ในชวงเวลา 10 ปที่ผานมา มีแขกที่มาพักผอนใชหองชุดนี้มากกวา 315 วันในทุกป



ใช / ไมใช



ในทางทฤษฎี มันอาจเปนไปไดวามีหนึ่งปในชวง 10 ปที่ผานมา ไมมีแขกที่มาพักผอนใชหองชุดนี้เลย



ใช / ไมใช



หมายเหตุ: สมมติวาหนึ่งปมี 365 วัน



การใหคะแนน หองชุดสําหรับพักผอน คะแนนเต็ม รหัส 1: ตอบถูกทั้งสามขอ: ไมใช ไมใช ใช ตามลําดับ ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ความไมแนนอนและขอมูล บริบท : สังคม กระบวนการ : ตีความ รูปแบบของขอสอบ : เลือกตอบเชิงซอน เจตนาของคําถาม : ตีความของความหมายของ คาเฉลี่ยที่กําหนดให
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ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ ประเทศ ไทย นานาชาติ



% ตอบถูก 3.93 13.49



หมายเหตุ: เปนขอสอบที่ใชเฉพาะ การทดลองใชเครื่องมือ จึงไมมีขอมูล ของประเทศอื่น



การเชาดีวีดี เจนทํางานอยูที่รานแหงหนึ่งซึ่งใหเชาดีวีดีและเกมคอมพิวเตอร ที่รานแหงนี้ คิดคาสมาชิกรายป 10 เซด คาเชาดีวีดีสําหรับผูที่เปนสมาชิกถูกกวาคาเชาสําหรับผูที่ไมเปนสมาชิก ดังแสดงในตารางตอไปนี้: คาเชาดีวีดีหนึ่งแผน ผูที่ไมเปนสมาชิก ผูที่เปนสมาชิก 3.20 เซด



2.50 เซด



คําถามที่ 1: การเชาดีวีดี ทอมเปนสมาชิกของรานเชาดีวีดีเมื่อปที่แลว ปที่แลว เขาจายเงินไปทั้งหมด 52.50 เซด ซึ่งไดรวมคาสมาชิกของเขาแลว ถาทอมไมไดเปนสมาชิก แตเชาดีวีดีจํานวนเทาเดิม เขาจะตองจายเงินกี่เซด จํานวนเซด: ................................................



การใหคะแนน การเชาดีวดี ี คะแนนเต็ม รหัส 1: 54.40 ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ปริมาณ บริบท : สวนตัว กระบวนการ : ใชหลักการทางคณิตศาสตร รูปแบบของขอสอบ : สรางคําตอบแบบปด เจตนาของคําถาม : คํานวณและเปรียบเทียบจํานวน ในสถานการณประจําวัน



ประเทศ ไทย นานาชาติ



% ตอบถูก 11.74 34.73



หมายเหตุ: เปนขอสอบที่ใชเฉพาะ การทดลองใชเครื่องมือ จึงไมมีขอมูล ของประเทศอื่น
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คําถามที่ 2: การเชาดีวีดี สมาชิกจะตองเชาดีวีดีอยางนอยที่สุดกี่แผน จึงจะคุมคาสมาชิก จงแสดงวิธีทํา ................................................................................................................................................. ลักษณะเฉพาะของขอสอบ ................................................................................................................................................. เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ปริมาณ ................................................................................................................................................. บริบท : สวนตัว จํานวนดีวีดี: ...............................................กระบวนการ :



การใหคะแนน การเชาดีวดี ี



รูปแบบของขอสอบ : เจตนาของคําถาม :



คะแนนเต็ม รหัส 21: 15 [ใชวิธีแกปญหาทางพีชคณิต พรอมเหตุผลที่ถูกตอง]



คิดในเชิงคณิตศาสตร สรางคําตอบแบบอิสระ คํานวณและเปรียบเทียบจํานวน ในสถานการณประจําวัน



• 3.20X = 2.50X + 10 0.70X =10 X =10 / 0.70 = 14.2 โดยประมาณ แตคําตอบตองการเปนจํานวนเต็ม: 15 แผน • 3.20 X > 2.50 X + 10 [ใชขั้นตอนการหาคําตอบเหมือนวิธีแกปญหาที่ผานมา แตทําในรูปของอสมการ]



รหัส 22: 15 [ใชวิธีแกปญหาทางเลขคณิต พรอมเหตุผลที่ถูกตอง]



• ในการเชาดีวีดีหนึ่งแผน สมาชิกจะประหยัดได 0.70 เซด เพราะวาสมาชิกไดจายไวแลว 10 เซดตั้งแต เริ่มตน เพื่อความคุมคาอยางนอยเขาตองประหยัดเงินใหไดเทากับคาสมาชิก 10/0.70 = 14.2... ดังนั้น จึงเปน 15 แผน



รหัส 23: 15 [แกปญหาโดยใชวิธีลองผิดลองถูกอยางเปนระบบไดอยางถูกตอง โดยนักเรียนเลือก จํานวนและหาคาเชาสําหรับผูที่เปนสมาชิกและผูที่ไมเปนสมาชิก แลวใชการคํานวณนี้ เพื่อระบุตัวเลขที่ถูกตอง (15) ที่ผูที่เปนสมาชิกจะจายนอยกวาผูที่ไมเปนสมาชิก]



• 10 แผน = 32 เซดสําหรับผูที่ไมเปนสมาชิก และ 25 เซด + 10 เซด = 35 เซดสําหรับผูที่เปนสมาชิก ดังนั้นลองใชจํานวนที่มากกวา 10 ดีวีดี 15 แผนสําหรับผูที่ไมเปนสมาชิกจาย 48 เซด และ 37.50 + 10 = 47.50 สําหรับผูที่เปนสมาชิก ดังนั้น ลองใชจํานวนที่นอยกวา: 14 แผน = 44.80 เซด สําหรับผูทไี่ มเปนสมาชิก และ 35 + 10 = 45 เซดสําหรับผูท ี่เปนสมาชิก ดังนั้น 15 แผน เปนคําตอบ



รหัส 24: 15 โดยใหเหตุผลอื่น ๆ ที่ถูกตอง ไดคะแนนบางสวน รหัส 11: 15 ไมแสดงเหตุผลหรือไมแสดงวิธีทํา รหัส 12: การคํานวณถูกตอง แตการปดเศษไมถูกตอง หรือไมไดคํานึงถึงบริบทในการปดเศษ • 14 • 14.2



• 14.3 • 14.28...
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ประเทศ ไทย นานาชาติ



% ตอบถูก 6.05 13.71



หมายเหตุ: เปนขอสอบที่ใชเฉพาะ การทดลองใชเครื่องมือ จึงไมมีขอมูล ของประเทศอื่น



เคเบิลทีวี ตารางขางลาง แสดงขอมูลเกี่ยวกับครัวเรือนที่มีโทรทัศน ในหาประเทศ รวมทั้งรอยละของครัวเรือนเหลานั้นที่มี โทรทัศนและเปนสมาชิกเคเบิลทีวีดวย



ประเทศ



จํานวนครัวเรือน ที่มีโทรทัศน



ญี่ปุน ฝรั่งเศส เบลเยียม สวิตเซอรแลนด นอรเวย



48.0 ลาน 24.5 ลาน 4.4 ลาน 2.8 ลาน 2.0 ลาน



รอยละของครัวเรือน รอยละของครัวเรือน ที่มีโทรทัศนเทียบกับ ที่เปนสมาชิกเคเบิลทีวีเทียบกับ จํานวนครัวเรือนทั้งหมด ครัวเรือนที่มีโทรทัศน 99.8% 51.4% 97.0% 15.4% 99.0% 91.7% 85.8% 98.0% 97.2% 42.7% แหลงที่มา: ITU, World Telecommunication Indicators 2004/2005 ITU, World Telecommunication/ICT Development Report 2006



คําถามที่ 1: เคเบิลทีวี ตารางแสดงวาในประเทศสวิตเซอรแลนด 85.8% ของครัวเรือนทั้งหมดมีโทรทัศน จากขอมูลในตาราง คาประมาณใกลเคียงที่สุดของจํานวนครัวเรือนทั้งหมด ในประเทศสวิตเซอรแลนดเปนเทาใด 1. 2. 3. 4.



2.4 ลาน 2.9 ลาน 3.3 ลาน 3.8 ลาน



คะแนนเต็ม ขอ 3. 3.3 ลาน ไมไดคะแนน คําตอบอื่น ๆ



ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ความไมแนนอนและขอมูล บริบท : สังคม กระบวนการ : ตีความ รูปแบบของขอสอบ : เลือกตอบ เจตนาของคําถาม : ใชพื้นฐานเรื่องสัดสวนกับ ชุดของขอมูล



ประเทศ ไทย นานาชาติ



% ตอบถูก 18.79 37.45



หมายเหตุ: เปนขอสอบที่ใชเฉพาะ การทดลองใชเครื่องมือ จึงไมมีขอมูล ของประเทศอื่น
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คําถามที่ 2: เคเบิลทีวี กวิน พิจารณาขอมูลประเทศฝรั่งเศสและนอรเวยที่อยูในตาราง กวิน กลาววา “เนื่องจากรอยละของครัวเรือนทั้งหมดที่มีโทรทัศนของทั้งสองประเทศนี้ เกือบเทากัน ดังนั้นประเทศนอรเวยมีครัวเรือนที่เปนสมาชิกเคเบิลทีวีมากกวา” จงอธิบายวา เพราะเหตุใดขอความนี้จึงไมถูกตอง ใหเหตุผลอธิบายคําตอบของนักเรียน ................................................................................................................................................. ................................................................................................................................................. .................................................................................................................................................



การใหคะแนน เคเบิลทีวี คะแนนเต็ม รหัส 11: คําตอบที่บอกวา กวินจําเปนตองคํานึงถึงจํานวนที่มีอยูจริงของครัวเรือนที่มีโทรทัศนของ สองประเทศ [ยอมรับการใชคําวา “ประชากร” แทน “ครัวเรือน”] • เขาพูดผิด เพราะวาในประเทศฝรัง่ เศสมีเกินกวา 22 ลานครัวเรือนที่มีโทรทัศน • เพราะวาประชากรของประเทศฝรัง่ เศสมีมากกวานอรเวยประมาณ 10 เทา • เพราะประเทศฝรั่งเศสมีคนมากกวา จํานวนคนที่มีโทรทัศนจึงมากกวามาก ดังนั้น จํานวนการเปน สมาชิกเคเบิลทีวีจึงมากกวา



รหัส 12: คําตอบที่มาจากการคํานวณจํานวนสมาชิกจริง ๆ ในสองประเทศ • เพราะประเทศฝรั่งเศสมี (24.5 × 0.154) = ประมาณ 3.7 ลานครัวเรือนที่เปนสมาชิกเคเบิลทีวี ในขณะที่ประเทศนอรเวยมี (2.0 × 0.427) ประมาณ 0.8 ลานครัวเรือน ประเทศฝรั่งเศสจึงมี สมาชิกเคเบิลทีวีมากกวา



ไมไดคะแนน รหัส 00: คําตอบอื่น ๆ ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ความไมแนนอนและขอมูล บริบท : สังคม กระบวนการ : ตีความ รูปแบบของขอสอบ : สรางคําตอบแบบอิสระ เจตนาของคําถาม : เขาใจขอมูลที่กําหนดใหในตาราง บนพื้นฐานเรื่องสัดสวน
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ประเทศ ไทย นานาชาติ



% ตอบถูก 12.41 28.73



หมายเหตุ: เปนขอสอบที่ใชเฉพาะ การทดลองใชเครื่องมือ จึงไมมีขอมูล ของประเทศอื่นประเทศอื่น



รถยนตคันไหน? คริสเพิ่งไดรับใบอนุญาตขับขี่รถยนต และเธอตองการซื้อรถยนตคันแรก ตารางขางลางนี้ แสดงรายละเอียดของรถยนตสี่คันที่เธอไดจากตัวแทนจําหนาย รถยนตในพื้นที่ รุน:



แอลฟา



โบลตา



คาสเทล



เดลซี่



ป



2003



2000



2001



1999



ราคาที่โฆษณา (เซด)



4,800



4,450



4,250



3,990



105,000



115,000



128,000



109,000



1.79



1.796



1.82



1.783



ประเทศ นานาชาติ



% ตอบถูก 81.1



ระยะทางที่วิ่งมาแลว (กิโลเมตร) ความจุกระบอกสูบเครื่องยนต (ลิตร)



คําถามที่ 1: รถยนตคันไหน? คริสตองการรถยนตที่เปนไปตามเงื่อนไขเหลานี้ทุกขอ: • ระยะทางที่วิ่งมาแลวไมเกิน 120,000 กิโลเมตร • เปนรถยนตที่ผลิตใน ค.ศ. 2000 หรือปถัดมา • ราคาที่โฆษณาไมเกิน 4,500 เซด รถยนตคันใดที่เปนไปตามเงื่อนไขของคริส 1. แอลฟา 2. โบลตา คะแนนเต็ม 3. คาสเทล ขอ 2. โบลตา 4. เดลซี่ ไมไดคะแนน คําตอบอื่น ๆ



ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : บริบท : กระบวนการ : รูปแบบของขอสอบ : เจตนาของคําถาม :



ความไมแนนอนและขอมูล สวนตัว ตีความ เลือกตอบ เลือกคาที่เปนไปตามเงื่อนไข เกี่ยวกับตัวเลข/ชุดของขอความ ทั้งสี่ภายใตบริบททางดานการเงิน
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คําถามที่ 2: รถยนตคันไหน? รถยนตคันใดมีความจุกระบอกสูบเครื่องยนตนอยที่สุด 1. 2. 3. 4.



แอลฟา โบลตา คาสเทล เดลซี่



คะแนนเต็ม ขอ 4. เดลซี่ ไมไดคะแนน คําตอบอื่น ๆ



ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ปริมาณ บริบท : สวนตัว กระบวนการ : ใชหลักการทางคณิตศาสตร รูปแบบของขอสอบ : เลือกตอบ เจตนาของคําถาม : เลือกจํานวนทศนิยมที่นอยทีส่ ุด ในสี่จํานวนที่อยูในบริบท



ประเทศ นานาชาติ



% ตอบถูก 37.5



ประเทศ นานาชาติ



% ตอบถูก 25.6



คําถามที่ 3: รถยนตคันไหน? คริสจะตองจายเงินเพิ่มอีก 2.5% ของราคาที่โฆษณาเปนคาภาษี สําหรับรถแอลฟา คาภาษีที่เสียเพิ่มเปนกี่เซด คาภาษีที่เสียเพิ่มในหนวยเซด: ....................



การใหคะแนน รถยนตคันไหน? คะแนนเต็ม รหัส 1: 120 ไมไดคะแนน



ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ปริมาณ บริบท : สวนตัว กระบวนการ : ใชหลักการทางคณิตศาสตร รูปแบบของขอสอบ : สรางคําตอบแบบปด เจตนาของคําถาม : คํานวณ 2.5% ของราคาในหลัก พันภายใตบริบททางดานการเงิน



รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ • 2.5% ของ 4,800 เซด [ตองคํานวณหาคาทีไ่ ด]
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โรงรถ แบบของโรงรถ “พื้นฐาน” ของผูผลิตแหงหนึ่ง มีเพียงหนาตางและประตูอยางละหนึ่งบาน จักรเลือกแบบตอไปนี้ จากแบบ “พื้นฐาน” ตําแหนงของหนาตางและประตูแสดงดังนี้



คําถามที่ 1: โรงรถ ภาพขางลาง แสดงแบบ “พื้นฐาน” แบบตาง ๆ ที่มองจากดานหลัง มีเพียงภาพเดียวเทานั้นที่ตรงกับแบบขางบนที่จักรไดเลือกไว แบบใดที่จักรไดเลือกไว จงเขียนวงกลมลอมรอบ 1, 2, 3 หรือ 4 1.



2.



3.



4.



การใหคะแนน โรงรถ คะแนนเต็ม รหัส 1: ขอ 3 [รูป 3]



ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ



ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ปริภูมิและรูปทรง บริบท : การงานอาชีพ กระบวนการ : ตีความ รูปแบบของขอสอบ : เลือกตอบ เจตนาของคําถาม : ใชความสามารถทางดานปริภูมิ เพื่อ ระบุมมุ มองแบบ 3 มิติที่สอดคลอง กับมุมมอง 3 มิติอื่นที่ใหไว



ประเทศ นานาชาติ



% ตอบถูก 65.1
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คําถามที่ 2: โรงรถ แบบแปลนสองแบบขางลางนี้ แสดงขนาดของโรงรถที่จักรเลือกไวในหนวยเมตร 2.50 1.00



ดานหนา



ดานขาง



2.40



1.00



2.40



2.00



0.50 1.00



1.00 0.50



6.00



ดานหนา



ดานขาง หมายเหตุ: รูปวาดไมไดเขียนตามมาตราสวน



หลังคาประกอบขึ้นจากสวนของรูปสี่เหลี่ยมผืนผาที่เทากันสองรูป ใหคํานวณพื้นที่ทั้งหมดของหลังคา จงแสดงวิธีทํา ................................................................................................................................................. ................................................................................................................................................. ................................................................................................................................................. .................................................................................................................................................



การใหคะแนน โรงรถ คะแนนเต็ม รหัส 21: คาใดคาหนึ่งตั้งแต 31 ถึง 33 โดยไมแสดงวิธีทําเลยหรือแสดงวิธีทําโดยใชทฤษฎี บทพีทาโกรัสสนับสนุนคําตอบ (หรือมีสวนที่ชี้ใหเห็นวาไดใชวิธีนี้) [ไมจําเปนตองใสหนวย (ม.2)] 2



• 12√7.25 ม. • 12 × 2.69 = 32.28 ม.2 • 32.4 ม.2 P



P



72 ตัวอยางขอสอบคณิตศาสตร PISA 2012



ได้คะแนนบางส่วน รหัส 11: แสดงวิธีทําโดยใช้ทฤษฎีบทพีทาโกรัสได้ถูกต้อง แต่การคํานวณมีข้อผิดพลาดหรือใช้ความ ยาวไม่ถูกต้องหรือไม่ได้คํานวณพื้นที่หลังคาเป็นสองเท่า  2.52 + 12 = 6, 12 x √6 = 29.39 [ใช้ทฤษฎีบทพีทาโกรัสได้ถูกต้อง แต่การคํานวณมีข้อผิดพลาด]  22 + 12 = 5, 2 x 6 x √5 = 26.8 ม.2 [ใช้ความยาวไม่ถูกต้อง]  6 × 2.6 = 15.6 [ไม่ได้คํานวณพื้นที่หลังคาเป็นสองเท่า]



รหัส 12: แสดงวิธีทําโดยไม่ใช้ทฤษฎีบทพีทาโกรัส แต่ใช้ความกว้างของหลังคาทีเ่ ป็นค่าทีส่ มเหตุสมผล (ตัวอย่างเช่น ค่าใดค่าหนึ่งตั้งแต่ 2.6 ถึง 3) และการคํานวณส่วนที่เหลือถูกต้องครบถ้วน  2.75 × 12 = 33  3 × 6 × 2 = 36  12 × 2.6 = 31.2



ไม่ได้คะแนน รหัส 00: คําตอบอื่น ๆ  2.5 × 12 = 30 [ค่าประมาณความกว้างของหลังคาอยู่นอกช่วงที่ยอมรับได้คือค่าตั้งแต่ 2.6 ถึง 3]  3.5 × 6 × 2 = 42 [ค่าประมาณความกว้างของหลังคาอยู่นอกช่วงที่ยอมรับได้คือค่าตั้งแต่ 2.6 ถึง 3]



ลักษณะเฉพาะของข้อสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร์ : ปริภูมิและรูปทรง บริบท : การงานอาชีพ กระบวนการ : ใช้หลักการทางคณิตศาสตร์ รูปแบบของข้อสอบ : สร้างคําตอบแบบอิสระ เจตนาของคําถาม : ตีความแบบแปลนและคํานวณพื้นที่ รูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า โดยใช้ทฤษฎีบท พีทาโกรัสหรือการวัดขนาด



ประเทศ นานาชาติ



% ตอบถูก 2.7
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การขายหนังสือพิมพ ในประเทศเซดแลนด มีหนังสือพิมพสองฉบับที่กําลังรับสมัครผูขาย ปายประกาศขางลางแสดงใหเห็นวา พวกเขาจายเงินใหกับผูขายอยางไร เซดแลนดสตาร ตองการเงินเพิ่มพิเศษหรือไม? มาขายหนังสือพิมพกับเราสิ คุณจะไดรับคาตอบแทน: 0.20 เซด ตอฉบับ สําหรับหนังสือพิมพ 240 ฉบับแรกที่ขายไดในหนึ่งสัปดาห และบวกเพิ่มอีก 0.40 เซด สําหรับ แตละฉบับที่คุณขายไดเพิ่มขึ้น
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ZEDLANDDAILY DAILY ZEDLAND



เซดแลนดเดลี่



WELLPAID PAIDJOB JOBTHAT THAT WELL งานรายได ี TIME! TAKES LITTLEดTIME! TAKES LITTLE



ที่ใชเวลานิดเดียว!



Sell Sell the the Zedland Zedland Daily Daily and and make make 60 60 zeds zeds aa week, week, plus plus an additional 0.050.05 zeds per per an additional zeds newspaper newspaper you you sell. sell.



ขายหนังสือพิมพ เซดแลนดเดลี่ จะได เงิน 60 เซดตอสัปดาห และบวกเพิ่มอีก 0.05 เซดตอหนังสือพิมพหนึ่งฉบับที่ คุณขายได



คําถามที่ 1: การขายหนังสือพิมพ โดยเฉลี่ย ทุก ๆ สัปดาห สุรัตนขายหนังสือพิมพ เซดแลนดสตาร ได 350 ฉบับ เขามีรายไดโดยเฉลี่ยสัปดาหละกี่เซด



จํานวนเงินในหนวยเซด: .............................



การใหคะแนน การขายหนังสือพิมพ คะแนนเต็ม รหัส 1: 92 หรือ 92.00 ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : การเปลีย่ นแปลงและความสัมพันธ บริบท : การงานอาชีพ กระบวนการ : คิดในเชิงคณิตศาสตร รูปแบบของขอสอบ : สรางคําตอบแบบปด เจตนาของคําถาม : ระบุขอมูลทีเ่ กี่ยวของในรูปตัวแบบ เชิงคณิตศาสตรอยางงายเพื่อคํานวณ เกี่ยวกับจํานวน



ประเทศ ไทย นานาชาติ



% ตอบถูก 15.38 51.73



หมายเหตุ: เปนขอสอบที่ใชเฉพาะ การทดลองใชเครื่องมือ จึงไมมีขอมูล ของประเทศอื่น
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คําถามที่ 2: การขายหนังสือพิมพ กฤษณาขายหนังสือพิมพ เซดแลนดเดลี่ ในหนึ่งสัปดาหเธอมีรายได 74 เซด ในสัปดาหนั้น กฤษณาขายหนังสือพิมพไดกี่ฉบับ



จํานวนหนังสือพิมพที่ขายได: .....................



การใหคะแนน การขายหนังสือพิมพ คะแนนเต็ม รหัส 1: 280 ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : การเปลีย่ นแปลงและความสัมพันธ บริบท : การงานอาชีพ กระบวนการ : คิดในเชิงคณิตศาสตร รูปแบบของขอสอบ : สรางคําตอบแบบปด เจตนาของคําถาม : ระบุขอมูลทีเ่ กี่ยวของและแปลงขอมูลให อยูในรูปตัวแบบเชิงคณิตศาสตรอยางงาย เพื่อคํานวณเกี่ยวกับจํานวน
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ประเทศ ไทย นานาชาติ



% ตอบถูก 20.28 41.05



หมายเหตุ: เปนขอสอบที่ใชเฉพาะ การทดลองใชเครื่องมือ จึงไมมีขอมูล ของประเทศอื่น



คําถามที่ 3: การขายหนังสือพิมพ จักรตัดสินใจสมัครเปนผูขายหนังสือพิมพ เขาตองเลือกวาจะขายหนังสือพิมพ เซดแลนดสตาร หรือ เซดแลนดเดลี่



เซดแลนดเดลี่



เซดแลนดสตาร



รายไดตอสัปดาห (เซด)



รายไดตอสัปดาห (เซด)



กราฟใดตอไปนี้ นําเสนอไดถูกตองวาหนังสือพิมพสองฉบับจายเงินใหกับผูขายของเขาอยางไร จงเขียนวงกลมลอมรอบ 1, 2, 3 หรือ 4 1. 2.



จํานวนหนังสือพิมพที่ขายได



เซดแลนดสตาร จํานวนหนังสือพิมพที่ขายได



4.



เซดแลนดเดลี่



เซดแลนดสตาร



รายไดตอสัปดาห (เซด)



3. รายไดตอสัปดาห (เซด)



เซดแลนดเดลี่



เซดแลนดเดลี่



เซดแลนดสตาร จํานวนหนังสือพิมพที่ขายได



จํานวนหนังสือพิมพที่ขายได



ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : การเปลีย่ นแปลงและความสัมพันธ บริบท : การงานอาชีพ กระบวนการ : ตีความ รูปแบบของขอสอบ : เลือกตอบ เจตนาของคําถาม : ระบุตัวแบบเชิงคณิตศาสตรไดถูกตอง เมื่อความสัมพันธเชิงเสนตรงสองเสน ถูกแปลงใหเปนการนําเสนอดวยกราฟ



คะแนนเต็ม ขอ 3. [กราฟ 3] ไมไดคะแนน คําตอบอื่น ๆ ประเทศ ไทย นานาชาติ



% ตอบถูก 18.53 28.59



หมายเหตุ: เปนขอสอบที่ใชเฉพาะ การทดลองใชเครื่องมือ จึงไมมีขอมูล ของประเทศอื่น
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ประตูหมุน ประตูหมุน ประกอบดวยบานประตูสามบาน ซึ่งหมุนภายในพื้นที่รูปวงกลม เสนผานศูนยกลางดานใน ของพื้นที่นี้เปน 2 เมตร (200 เซนติเมตร) บานประตูสามบานแบงพื้นที่วงกลมออกเปนสามสวนที่เทากัน แบบแปลนขางลางแสดงบานประตูในตําแหนงที่แตกตางกันสามตําแหนงเมื่อมองจากดานบน ทางเขา บานประตู



200 ซม.



ทางออก



คําถามที่ 1: ประตูหมุน บานประตูสองบานทํามุมกันมีขนาดของมุมในหนวยองศาเปนเทาใด ขนาดของมุม: ............................................



º



การใหคะแนน ประตูหมุน คะแนนเต็ม รหัส 1: 120 [ยอมรับคําตอบที่เปนคามุมกลับที่สมมูลกัน คือ 240] ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ปริภูมิและรูปทรง บริบท : วิทยาศาสตร กระบวนการ : ใชหลักการทางคณิตศาสตร รูปแบบของขอสอบ : สรางคําตอบแบบปด เจตนาของคําถาม : คํานวณมุมที่จุดศูนยกลางของเซกเตอร ของวงกลม
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ประเทศ เซี่ยงไฮ-จีน สิงคโปร ฮองกง-จีน จีนไทเป เกาหลี มาเกา-จีน ญี่ปุน ไทย มาเลเซีย อินโดนีเซีย นานาชาติ



% ตอบถูก 89.7 75.7 76.6 74.3 79.1 72.6 73.8 30.5 34.8 22.4 63.5



คําถามที่ 2: ประตูหมุน ประตูทเี่ ปดออกสองดาน (เสนโคงที่เปนเสนประในแผนภาพ) มีขนาด เทากัน ถาสวนที่เปดนี้กวางเกินไป บานประตูหมุนจะไมสามารถปด ชองวางไดสนิท และอากาศจะสามารถไหลผานไดตลอดระหวางทางเขา และทางออก ซึ่งเปนสาเหตุทําใหสูญเสียความรอนหรือรับความรอน ที่ไมตองการได ดังแสดงในแผนภาพดานขาง



อากาศสามารถไหลผานได ในตําแหนงนี้



ประตูที่เปดออกแตละดานจะมีความยาวของเสนโคงที่มากที่สุดเปนเทาใด ในหนวยเซนติเมตร (ซม.) จึงจะทําใหอากาศไมไหลผานไดตลอดระหวาง ทางเขาและทางออก ความยาวของเสนโคงที่มากที่สุด: ................... ซม.



การใหคะแนน ประตูหมุน คะแนนเต็ม รหัส 1: คําตอบอยูในชวงตั้งแต 103 ถึง 105 [ยอมรับคําตอบที่คํานวณเปน 1/6th ของเสนรอบวงได (1003 π) ยอมรับคําตอบเปน 100 เทานั้นดวย เพียงแตตองแสดงใหเห็นชัดเจนวาคําตอบนี้เปน ผลลัพธที่ไดมาจากการใช π = 3 หมายเหตุ: คําตอบที่เปน 100 แตไมแสดงวิธีทําสนับสนุน อาจไดมาจากการเดาอยางงาย ๆ วามีคาเทากับรัศมี (ความยาวของบานประตูเดียว)] ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ • 209 [เปนความยาวของสวนที่เปดทั้งหมด ไมใชความยาวของสวนที่เปด “แตละดาน”] ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ปริภูมิและรูปทรง บริบท : วิทยาศาสตร กระบวนการ : คิดในเชิงคณิตศาสตร รูปแบบของขอสอบ : สรางคําตอบแบบอิสระ เจตนาของคําถาม : ตีความแบบจําลองเชิงเรขาคณิต ของสถานการณในชีวิตจริง เพื่อ คํานวณความยาวของสวนโคง



ประเทศ เซี่ยงไฮ-จีน สิงคโปร ฮองกง-จีน จีนไทเป เกาหลี มาเกา-จีน ญี่ปุน ไทย มาเลเซีย อินโดนีเซีย นานาชาติ



% ตอบถูก 13.6 13.2 9.9 10.8 6.4 7.5 7.8 0.8 3.1 1.2 3.5
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คําถามที่ 3: ประตูหมุน ประตูหมุนครบ 4 รอบในหนึ่งนาที แตละสวนของประตูทั้งสามสวนจะมีที่วางพอสําหรับรองรับ คนไดมากที่สุดสองคน ในเวลา 30 นาที มีคนที่สามารถผานประตูเขาสูอาคารไดมากที่สุดกี่คน 1. 2. 3. 4.



60 180 240 720



คะแนนเต็ม ขอ 4. 720 ไมไดคะแนน คําตอบอื่น ๆ



ลักษณะเฉพาะของขอสอบ เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ปริมาณ บริบท : วิทยาศาสตร กระบวนการ : คิดในเชิงคณิตศาสตร รูปแบบของขอสอบ : เลือกตอบ เจตนาของคําถาม : ระบุขอมูลและสรางแบบจําลอง เชิงปริมาณ (โดยนัย) ในการ แกปญหา
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ประเทศ เซี่ยงไฮ-จีน สิงคโปร ฮองกง-จีน จีนไทเป เกาหลี มาเกา-จีน ญี่ปุน ไทย มาเลเซีย อินโดนีเซีย นานาชาติ



% ตอบถูก 65.2 59.3 62.5 59.9 52.6 63.5 53.2 17.7 20.5 10.7 46.4



ตัวอยางขอสอบคณิตศาสตร PISA 2006
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ขับรถ เชาวันหนึ่ง น้ําฝนออกไปขับรถเลน ระหวางทางแมวตัวหนึ่งวิ่งตัดหนารถ น้ําฝนตองเหยียบเบรคอยาง กะทันหันเพื่อไมใหชนแมว น้ําฝนตกใจมากจนมือสั่น จึงตัดสินใจขับรถกลับบาน กราฟตอไปนี้แสดงการบันทึกอัตราเร็วของรถอยางคราว ๆ



การขับรถของน้ําฝน



72 60



อัตราเร็ว (กิโลเมตรตอชั่วโมง)



48 36 24 12 0



9:00



9:04



เวลา



9:08



9:12



คําถามที่ 1: ขับรถ อัตราเร็วสูงสุดของรถที่น้ําฝนขับในเชาวันนั้น เปนเทาไร อัตราเร็วสูงสุด = ................................. กิโลเมตรตอชั่วโมง



การใหคะแนน ขับรถ คะแนนเต็ม รหัส 1: 60 กิโลเมตรตอชั่วโมง ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ ลักษณะเฉพาะของขอสอบ* เนื้อหาทางคณิตศาสตร : การเปลีย่ นแปลงและความสัมพันธ สาระวิชา : ฟงกชัน บริบท : สังคม สมรรถนะทางคณิตศาสตร : การทําใหม รูปแบบของขอสอบ : สรางคําตอบแบบปด * ยึดตามกรอบโครงสรางการประเมิน PISA 2003



ประเทศ ฮองกง-จีน จีนไทเป เกาหลี มาเกา-จีน ญี่ปุน ไทย อินโดนีเซีย นานาชาติ



% ตอบถูก 96.98 94.42 94.75 95.37 93.61 87.95 76.61 95.48
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คําถามที่ 2: ขับรถ ขณะที่น้ําฝนเหยียบเบรคเพื่อไมใหชนแมว ขณะนั้นเปนเวลาเทาใด คําตอบ: ..............................................................



การใหคะแนน ขับรถ คะแนนเต็ม รหัส 1: 9:06 หรือ เกาโมงหกนาที ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ ลักษณะเฉพาะของขอสอบ* เนื้อหาทางคณิตศาสตร : การเปลีย่ นแปลงและความสัมพันธ สาระวิชา : ฟงกชัน บริบท : สังคม สมรรถนะทางคณิตศาสตร : การเชื่อมโยง รูปแบบของขอสอบ : สรางคําตอบแบบปด * ยึดตามกรอบโครงสรางการประเมิน PISA 2003



ประเทศ ฮองกง-จีน จีนไทเป เกาหลี มาเกา-จีน ญี่ปุน ไทย อินโดนีเซีย นานาชาติ



% ตอบถูก 87.17 84.89 89.47 82.59 90.49 54.27 48.78 80.59



คําถามที่ 3: ขับรถ สามารถบอกไดหรือไมวา เสนทางที่น้ําฝนขับรถกลับบานสั้นกวาเสนทางที่เธอออกจากบาน ถึงจุดที่ชนแมว จงใชขอมูลจากกราฟอธิบายเพื่อสนับสนุนคําตอบของนักเรียน ................................................................................................................................................. ................................................................................................................................................. ................................................................................................................................................. .................................................................................................................................................
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การใหคะแนน ขับรถ คะแนนเต็ม รหัส 1: คําตอบวา เสนทางกลับบานสั้นกวาดวยการใหคําอธิบายที่เพียงพอ ทั้งความเร็วเฉลี่ยต่ําใน เที่ยวกลับ และ ระยะเวลา (โดยประมาณ) ในเที่ยวกลับเทาเดิม ขอสังเกต ถาตอบโดยให เหตุผลที่กลาวถึงพื้นที่ใตเสนกราฟในเที่ยวกลับก็ถือวาถูกตองควรใหคะแนนเต็มดวย • ระยะทางเที่ยวไปยาวกวาเที่ยวกลับ – ใชเวลาเกือบเทากัน แตชวงแรกเธอขับรถใชความเร็วมากกวา ชวงหลัง



• เสนทางที่กลับบานสั้นกวา เพราะในเที่ยวกลับเธอใชเวลานอยกวา และขับรถชากวาเที่ยวไป ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบถูกตอง แตคําอธิบายไมเพียงพอ • ระยะทางสั้นกวาเพราะเมื่อตอนที่เธอเหยียบเบรคนั้น เวลาผานไปมากกวาครึ่งหนึ่งของการเดินทาง แลว • เสนทางกลับบานสั้นกวา เนื่องจากเสนกราฟในเที่ยวกลับครอบคลุมพื้นที่ 8 ตารางหนวย ในขณะที่ เที่ยวไปครอบคลุมพื้นที่ 9 ตารางหนวย



หรือ คําตอบอื่น ๆ • ไม ระยะทางเทากัน เพราะวาเธอใชเวลาหกนาทีในเที่ยวกลับแตขับรถชากวา • จากกราฟถารวมเวลาที่น้ําฝนเหยียบเบรคเพื่อไมใหชนแมว อาจเร็วกวาสัก 2 วินาที แตถาปดตัวเลขก็ จะใชเวลาเทากัน • จากกราฟอาจบอกไดวา ระยะทางจากบานถึงจุดหยุดรถเทากับระยะทางที่เธอกลับบาน



ลักษณะเฉพาะของขอสอบ* เนื้อหาทางคณิตศาสตร : การเปลีย่ นแปลงและความสัมพันธ สาระวิชา : ฟงกชัน บริบท : สังคม สมรรถนะทางคณิตศาสตร : การสะทอนและสื่อสาร รูปแบบของขอสอบ : สรางคําตอบแบบอิสระ * ยึดตามกรอบโครงสรางการประเมิน PISA 2003



ประเทศ ฮองกง-จีน จีนไทเป เกาหลี มาเกา-จีน ญี่ปุน ไทย อินโดนีเซีย นานาชาติ



% ตอบถูก 38.91 36.46 36.27 28.73 41.31 7.89 17.07 29.11
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ความสูง หองเรียนหองหนึ่งมีนักเรียนหญิง 25 คน ความสูงเฉลี่ยของนักเรียนหญิงกลุมนี้เปน 130 เซนติเมตร



คําถามที่ 1: ความสูง จงอธิบายวิธีการหาความสูงเฉลี่ย ..................................................................................................................................................



การใหคะแนน ความสูง คะแนนเต็ม รหัส 1: คําอธิบายประกอบดวย ผลรวมของความสูงของนักเรียนแตละคนแลวหารดวย 25



• นําความสูงของนักเรียนหญิงทุกคนมารวมกัน แลวหารดวยจํานวนนักเรียนหญิงทั้งหมด • นําความสูงของนักเรียนหญิงทุกคนมารวมกัน และหารดวยจํานวนนักเรียนหญิง ในกรณีนี้คือ 25 • ผลรวมของความสูงทั้งหมดทีม่ ีหนวยเดียวกัน แลวหารดวยจํานวนนักเรียนหญิง



ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ ลักษณะเฉพาะของขอสอบ* เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ความไมแนนอน สาระวิชา : สถิติ บริบท : การศึกษา สมรรถนะทางคณิตศาสตร : การทําใหม รูปแบบของขอสอบ : สรางคําตอบแบบอิสระ * ยึดตามกรอบโครงสรางการประเมิน PISA 2003



ประเทศ ฮองกง-จีน จีนไทเป เกาหลี มาเกา-จีน ญี่ปุน ไทย อินโดนีเซีย นานาชาติ



% ตอบถูก 80.65 82.63 76.36 77.02 79.87 19.66 32.14 62.64



คําถามที่ 2: ความสูง จงเขียนวงกลมลอมรอบคําวา “จริง” หรือ “เท็จ” ในแตละประโยคตอไปนี้ ประโยค ถานักเรียนหญิงคนหนึ่งในหองสูง 132 เซนติเมตร ตองมีนักเรียนหญิงอีกคนหนึ่ง สูง 128 เซนติเมตร นักเรียนหญิงสวนใหญตองมีความสูง 130 เซนติเมตร ถาจัดลําดับเด็กหญิงจากเตี้ยที่สดุ ไปสูงที่สุด นักเรียนคนที่มีลาํ ดับตรงกลางตองมี ความสูง 130 เซนติเมตร ครึ่งหนึ่งของนักเรียนหญิงในหองตองเตี้ยกวา 130 เซนติเมตร และอีกครึ่งหนึ่ง ตองสูงกวา 130 เซนติเมตร
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จริง หรือ เท็จ จริง / เท็จ จริง / เท็จ จริง / เท็จ จริง / เท็จ



การใหคะแนน ความสูง คะแนนเต็ม รหัส 1: ตอบถูกทั้งสี่ขอ: เท็จ เท็จ เท็จ เท็จ ตามลําดับ ไมไดคะแนน



ประเทศ ฮองกง-จีน จีนไทเป เกาหลี มาเกา-จีน ญี่ปุน ไทย อินโดนีเซีย นานาชาติ



รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ ลักษณะเฉพาะของขอสอบ* เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ความไมแนนอน สาระวิชา : สถิติ บริบท : การศึกษา สมรรถนะทางคณิตศาสตร : การสะทอนและสื่อสาร รูปแบบของขอสอบ : เลือกตอบเชิงซอน * ยึดตามกรอบโครงสรางการประเมิน PISA 2003



% ตอบถูก 27.72 28.99 12.28 26.58 19.26 2.98 1.71 16.42



คําถามที่ 3: ความสูง มีการพบขอผิดพลาดจากการวัดความสูงของนักเรียนคนหนึ่ง ซึ่งควรจะเปน 120 เซนติเมตร ไมใช 145 เซนติเมตร ความสูงเฉลี่ยของนักเรียนหญิงที่ถูกตองควรเปนเทาใด 1. 2. 3. 4. 5.



126 เซนติเมตร 127 เซนติเมตร 128 เซนติเมตร 129 เซนติเมตร 144 เซนติเมตร



คะแนนเต็ม ขอ 4. 129 เซนติเมตร ไมไดคะแนน คําตอบอื่น ๆ



ลักษณะเฉพาะของขอสอบ* เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ความไมแนนอน สาระวิชา : สถิติ บริบท : การศึกษา สมรรถนะทางคณิตศาสตร : การสะทอนและสื่อสาร รูปแบบของขอสอบ : เลือกตอบ * ยึดตามกรอบโครงสรางการประเมิน PISA 2003



ประเทศ ฮองกง-จีน จีนไทเป เกาหลี มาเกา-จีน ญี่ปุน ไทย อินโดนีเซีย นานาชาติ



% ตอบถูก 63.45 63.86 62.21 56.32 44.94 22.85 20.40 34.17
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การเขาเลม คําถามที่ 1: การเขาเลม รูป 1



รูป 1 แสดงวิธีการทําสมุดเลมเล็ก โดยมีขั้นตอนดังนี้ • นํากระดาษแผนหนึ่งมาพับครึ่งสองครั้ง • เย็บลวดที่ขอบ ก • ตัดกระดาษที่ขอบ ข สองขอบใหเปดออก จะได สมุดเลมเล็กที่มีแปดหนา รูป 2



รูป 2 แสดงดานหนึ่งของกระดาษที่ทําเปนสมุด ซึ่งมีเลขหนาเขียนไวกอนแลว เสนหนาคือกระดาษสวนที่ถูกตัดหลังจากพับแลว จงเขียนหมายเลข 1, 4, 5 และ 8 ลงในกรอบในแผนผังใหถูกตอง เพื่อแสดงวาหนาใด อยูดานหลังของหนา 2, 3, 6 และ 7
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การใหคะแนน การเขาเลม คะแนนเต็ม รหัส 1: เลขหนาถูกใสในตําแหนงที่ถูกตอง (ไมตองสนใจวาหมายเลขจะหัวกลับ) 1



8



4



5



ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ ลักษณะเฉพาะของขอสอบ* เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ปริภูมิและรูปทรง สาระวิชา : เรขาคณิต บริบท : สวนตัว สมรรถนะทางคณิตศาสตร : การสะทอนและสื่อสาร รูปแบบของขอสอบ : สรางคําตอบแบบปด * ยึดตามกรอบโครงสรางการประเมิน PISA 2003



ประเทศ ฮองกง-จีน จีนไทเป เกาหลี มาเกา-จีน ญี่ปุน ไทย อินโดนีเซีย นานาชาติ



% ตอบถูก 74.91 74.96 69.05 72.34 74.90 58.38 54.97 59.80
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จักรยาน จิระศักดิ์ สมรศรี และปติ ขี่จักรยานขนาดตาง ๆ กัน ตารางตอไปนี้แสดงระยะทางที่ลอของจักรยาน แตละคนเคลื่อนที่ครบหนึ่งรอบ ระยะทาง (หนวย เซนติเมตร) 1 รอบ



2 รอบ



3 รอบ



4 รอบ



5 รอบ



6 รอบ



ปติ



96



192



288



384



480



…



สมรศรี



160



320



480



640



800



…



จิระศักดิ์



190



380



570



760



950



…



คําถามที่ 1: จักรยาน ปติเข็นจักรยานของเขาเพื่อใหลอหมุนครบสามรอบ ถาจิระศักดิ์ทําเชนเดียวกันโดยใชจักรยาน ของเขา จักรยานของจิระศักดิ์จะไปไดไกลกวาจักรยานของปติเปนระยะทางเทาใด ใหตอบเปน เซนติเมตร คําตอบ: ...........................................เซนติเมตร



การใหคะแนน จักรยาน คะแนนเต็ม รหัส 1: 282 เซนติเมตร ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ ลักษณะเฉพาะของขอสอบ* เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ปริมาณ สาระวิชา : จํานวน บริบท : สวนตัว สมรรถนะทางคณิตศาสตร : การเชื่อมโยง รูปแบบของขอสอบ : เขียนตอบแบบสั้น ๆ * ยึดตามกรอบโครงสรางการประเมิน PISA 2003
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ประเทศ ฮองกง-จีน จีนไทเป เกาหลี มาเกา-จีน ญี่ปุน ไทย อินโดนีเซีย นานาชาติ



% ตอบถูก 74.41 75.62 71.15 71.19 64.54 46.52 38.87 61.80



คําถามที่ 2: จักรยาน ลอจักรยานของสมรศรีจะหมุนกี่รอบ ถาจักรยานเคลื่อนที่ไปได 1280 เซนติเมตร คําตอบ: ....................................................รอบ



การใหคะแนน จักรยาน คะแนนเต็ม รหัส 1: 8 ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ ลักษณะเฉพาะของขอสอบ* เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ปริมาณ สาระวิชา : จํานวน บริบท : สวนตัว สมรรถนะทางคณิตศาสตร : การเชื่อมโยง รูปแบบของขอสอบ : เขียนตอบแบบสั้น ๆ * ยึดตามกรอบโครงสรางการประเมิน PISA 2003



ประเทศ ฮองกง-จีน จีนไทเป เกาหลี มาเกา-จีน ญี่ปุน ไทย อินโดนีเซีย นานาชาติ



% ตอบถูก 84.29 83.33 78.23 82.56 80.93 52.96 46.44 68.99



คําถามที่ 3: จักรยาน ลอรถจักรยานของปติมีเสนรอบวง 96 เซนติเมตร (หรือ 0.96 เมตร) จักรยานมีเกียร 3 ระดับ คือ เกียรต่ํา เกียรกลาง และเกียรสูง ซึ่งมีอัตราสวนของเกียรดังนี้: เกียรต่ํา



3:1



เกียรกลาง 6:5



เกียรสงู 1:2



ถาปติขี่รถจักรยานเปนระยะทาง 960 เมตร โดยใชเกียรกลาง เขาจะตองปนบันไดจักรยานกี่รอบ จงแสดงวิธีทํา หมายเหตุ: อัตราสวนของเกียร 3:1 หมายความวา ปนจักรยาน 3 รอบ ลอจะหมุนครบ 1 รอบ
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การใหคะแนน จักรยาน คะแนนเต็ม รหัส 21: ปน 1200 รอบ และมีวิธีทําที่ถูกตอง หมายเหตุถาคําตอบถูกตอง ถึงจะไมไดแสดงวิธีทํา แตมีอะไรบางอยางที่แสดงวาเด็กมีวิธีคิดถูกตอง ควรใหคะแนนเต็ม 6 • ระยะทาง 960 เมตร ตองการลอหมุน 1000 รอบ ซึ่งสัมพันธกับ 1000× 5 =1200 รอบ



ไดคะแนนบางสวน รหัส 11: ปน 12 รอบ คํานวณถูกตอง แตไมไดเปลี่ยนหนวย • 960 เมตร ตองการลอใหหมุน 10 รอบ (นักเรียนลืมไปวา ระยะทางในตารางถูกกําหนดเปนเซนติเมตร) 6 ซึ่งสัมพันธกับ 10× 5 =12 รอบ



รหัส 12: วิธีทําถูกตอง และคํานวณผิดเล็กนอย หรือคํานวณไมสมบูรณ • ปน 3 รอบ ลอหมุน 2.5 รอบ และลอหมุน 1 รอบ = 0.96 เมตร ดังนั้น ปน 3 รอบ ไดระยะทาง 2.4 เมตร ดังนั้น 960 เมตร ตองปน 400 รอบ • ตองปน 1000 รอบ (960/0.96) เพื่อใหไดระยะทาง 960 เมตร ดังนัน้ ตองปน 833 รอบ สําหรับ เกียรกลาง (5/6 ของ 1000) [วิธีคิดถูกตอง แตกลับเศษเปนสวน กลับสวนเปนเศษ]



• 5 × 0.96 = 4.8 และ 960/4.8 = 200 ดังนั้น ตองปน 200 รอบ ที่ถูกควรใช 200/5 = 40 และ 40 × 6 = 240 ดังนั้น ตองปนจักรยานใหได 240 รอบ [มีที่ผิดพลาด 1 แหง คือ การคูณดวย 5 ในขั้นตอนแรก แตขั้นตอนอื่น ๆ ถูกตอง]



ไมไดคะแนน รหัส 00: คําตอบอื่น ๆ • 96000/5 = 19200 และ 19200 × 6 = 115200 รอบ [ไมไดนําเสนรอบวงของลอมาคํานวณดวย] ลักษณะเฉพาะของขอสอบ* เนื้อหาทางคณิตศาสตร : การเปลีย่ นแปลงและความสัมพันธ สาระวิชา : จํานวน บริบท : สวนตัว สมรรถนะทางคณิตศาสตร : การสะทอนและสื่อสาร รูปแบบของขอสอบ : สรางคําตอบแบบอิสระ * ยึดตามกรอบโครงสรางการประเมิน PISA 2003
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ประเทศ ฮองกง-จีน จีนไทเป เกาหลี มาเกา-จีน ญี่ปุน ไทย อินโดนีเซีย นานาชาติ



% ตอบถูก 32.26 35.90 32.72 28.07 27.44 6.98 7.65 19.11



การเห็นหอสูง คําถามที่ 1: การเห็นหอสูง รูป 1 และรูป 2 ขางลาง เปนภาพวาดของหอสูงหอเดียวกันทั้งสองรูป ในรูป 1 นักเรียนเห็น หลังคาของหอสูงสามดาน ในรูป 2 เห็นสี่ดาน



แผนผังขางลางตอไปนี้ แสดงภาพของหลังคาหอสูงที่มองลงจากขางบน ตําแหนงตาง ๆ หาตําแหนง ซึ่งแสดงดวยเครื่องหมายกากบาท ( )



P1 – P5 เปน



ณ ตําแหนงเหลานี้ ผูที่มองดูหอสูงจะสามารถมองเห็นจํานวนดานของหลังคาไดตางกัน P2 × P1×



P3 ×



P5× P4×
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จงเขียนวงกลมแสดงจํานวนดานของหลังคาที่จะสามารถมองเห็นไดจากตําแหนงตาง ๆ ในตารางขางลาง ตําแหนง



จํานวนดานของหลังคาที่สามารถมองเห็นจากตําแหนงตาง ๆ (จงวงรอบจํานวนที่ถูกตอง)



P1



1



2



3



4



มากกวา 4



P2



1



2



3



4



มากกวา 4



P3



1



2



3



4



มากกวา 4



P4



1



2



3



4



มากกวา 4



P5



1



2



3



4



มากกวา 4



การใหคะแนน การเห็นหอสูง คะแนนเต็ม รหัส 1: วงกลมรอบจํานวนที่อยูใน P1 – P5 ดังนี้ 4, 3, 1, 2, 2 ไมไดคะแนน รหัส 0: คําตอบอื่น ๆ



ลักษณะเฉพาะของขอสอบ* เนื้อหาทางคณิตศาสตร : ปริภูมิและรูปทรงสามมิติ สาระวิชา : เรขาคณิต บริบท : สวนตัว สมรรถนะทางคณิตศาสตร : การเชื่อมโยง รูปแบบของขอสอบ : เลือกตอบเชิงซอน * ยึดตามกรอบโครงสรางการประเมิน PISA 2003
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ประเทศ ฮองกง-จีน จีนไทเป เกาหลี มาเกา-จีน ญี่ปุน ไทย อินโดนีเซีย นานาชาติ



% ตอบถูก 29.83 34.45 29.40 26.44 28.24 13.53 12.09 30.18



เอกสารอางอิง OECD (2013a), PISA 2012 Assessment and Analytical Framework: Mathematics, Reading, Science, Problem Solving and Financial Literacy, OECD Publishing, Paris. OECD (2013b), PISA 2012 Results: What Students Know and Can Do – Student Performance in Mathematics, Reading and Science (Volume I), PISA, OECD Publishing, Paris.



สสวท. (2554), กรอบโครงสรางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ PISA 2009, สถาบันสงเสริมการสอน วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี พิมพเผยแพร.
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คณะผูจัดทํา ที่ปรึกษา นางพรพรรณ ไวทยางกูร



ผูอํานวยการสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี



คณะทํางาน นางสุนีย คลายนิล



สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี



นายปรีชาญ เดชศรี



สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี



นางสาวสุพัตรา ผาติวสิ ันติ์



สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี



นายประสงค เมธีพินิตกุล



สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี



นายดนัย ยังคง



สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี



นางชมัยพร ตั้งตน



สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี



นางนิตยาพร บุญญาศิริ



สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี



น.อ.หญิงอัมพลิกา ประโมจนีย



สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี



นางสาวนันทวัน นันทวนิช



สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี



นางสาวประวีณา ติระ



สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี



นางสุชาดา ปทมวิภาต



สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี



นายเอกรินทร อัชชะกุลวิสุทธิ์



สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี



นางพัชรินทร อารมณสาวะ



สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี



นางเกตุวดี จังวัฒนกุล



สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี



นางสาวจุฑามาส สรุปราษฏร



สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี



นายเตชทัต เรืองธรรม



สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี



นายวิโรจน ลิ่วคงสถาพร



สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี



นายอนุชิต อารมณสาวะ



สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี



นายชยุตม ภิรมยสมบัติ



สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี



นายจตุพล งามแมน



สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี



นายศราวุฒิ รัตนประยูร



สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี



นางสาวศศิวรรณ เมลืองนนท



สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี



นางจันทนา ชื่นรุง



สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี



นางสาวสุชาดา ภุมรินทร



สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
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คณะกรรมการอํานวยการโครงการ PISA 2012 นางสาวจุไรรัตน แสงบุญนํา



ผูแทนสํานักงานปลัดกระทรวงศึกษาธิการ



นางสาวไพรวัลย พิทักษสาลี



ผูแทนสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน



นางสาวชวนชม คําหอมกุล



ผูแทนสํานักงานคณะกรรมการสงเสริมการศึกษาเอกชน



นางอรสา ภาววิมล



ผูแทนสํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา



นายอุดมศักดิ์ นาดี



ผูแทนสํานักการศึกษา กรุงเทพมหานคร



นางสาวแสงมณี มีนอย



ผูแทนสํานักประสานและพัฒนาการจัดการศึกษาทองถิ่น



นายอกนิษฐ คลังแสง



ผูแทนสํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา



นางสาวจิรพรรณ ปุณเกษม



ผูแทนสํานักงานเลขาธิการสภาการศึกษา



สังกัดที่เขารวมโครงการ PISA ตามขอตกลงในการดําเนินโครงการ PISA ของ OECD ไมอนุญาตใหเปดเผยรายชื่อโรงเรียนกลุมตัวอยาง ทั้งนี้ โรงเรียนกลุมตัวอยางโครงการ PISA 2012 ของประเทศไทย มีจํานวน 239 โรงเรียน และอยูในสังกัด ดังตอไปนี้ 1. สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 2. สํานักงานคณะกรรมการสงเสริมการศึกษาเอกชน กระทรวงศึกษาธิการ 3. สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ 4. สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ 5. สํานักการศึกษา กรุงเทพมหานคร 6. สํานักประสานและพัฒนาการจัดการศึกษาทองถิ่น กรมสงเสริมการปกครองทองถิ่น กระทรวงมหาดไทย
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