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 The purposes of this research were to compare the mathematical concepts and problem 
solving abilities of ninth grade students in an experimental group which was taught by using 
mathematics learning activities using 4E×2 instructional model, and those in a control group 
which was taught by using mathematics learning activities organized according to a conventional 
approach. The population of this research was the ninth grade students in schools under The 
Secondary Education Service Area Office 2, Office of the Basic Education Commission, Ministry 
of Education. The subjects were 88 ninth grade students of Sripruetta School in first semester of 
academic year 2011. There were 43 students in the experimental group and the other 45 in the 
control group. The experimental group was taught by using 4E×2 instructional model and the 
control group was taught by the conventional method. The research instruments were tests of   
mathematical concepts and mathematical problem solving abilities in Surface Area and Volume. 
The experimental materials were lesson plans using 4E×2 instructional model and conventional 
lesson plans. The data were analyzed by means of arithmetic mean, standard deviation, and                   
t-test. 
             The results of the research revealed that: 
             1. Mathematical concepts of ninth grade students being taught by using mathematics 
learning activities according to 4E×2 instructional model were higher than those of students 
being taught by using conventional approach at a .05 level of significance. 
             2. Mathematical problem solving abilities of ninth grade students being taught by using 
mathematics learning activities according to 4E×2 instructional model were higher than those of 
students being taught by using conventional approach at a .05 level of significance. 
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วิทยานิพนธ์นี 
สําเร็จลลุว่งได้เป็นอยา่งดี เนื�องจากได้รับความเมตตาและความ
กรุณาอยา่งสงูจาก ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ สมยศ ชิดมงคล อาจารย์ที�ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที�ได้ให้
แนวคิดและคําแนะนําปรึกษาที�เป็นประโยชน์ ตลอดจนแก้ไขข้อบกพร่องในการทําวิทยานิพนธ์จน
สําเร็จลลุว่งด้วยดี ซึ�งผู้ วิจยัขอกราบขอบพระคณุเป็นอยา่งสงูมา ณ โอกาสนี 
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วิทยานิพนธ์ และ ดร.ชนิศวรา เลิศอมรพงษ์ กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ รวมทั 
งคณาจารย์สาขาวิชา
การศกึษาคณิตศาสตร์ทกุทา่นที�ได้กรุณาตรวจสอบและให้คําแนะนําเพื�อปรับปรุงวิทยานิพนธ์ฉบบั
นี 
ให้ถกูต้องสมบรูณ์ 

ขอกราบขอบพระคณุผู้ทรงคณุวฒุิทกุทา่นเป็นอยา่งสงูที�ได้เสียสละเวลาให้
คําแนะนําในการปรับปรุงแก้ไขเครื�องมือที�ใช้วิจยัจนเป็นเครื�องมือที�สมบรูณ์เป็นประโยชน์ตอ่การ
วิจยัครั 
งนี 
 

ขอกราบขอบพระคณุสถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(สสวท.) ที�ได้มอบทนุอดุหนนุการศกึษาโครงการสง่เสริมการผลิตครูที�มีความสามารถพิเศษทาง
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ (สควค.) ทั 
งระดบัปริญญาวิทยาศาสตรบณัฑิต ประกาศนียบตัร
บณัฑิตวิชาชีพครู และปริญญาครุศาสตรมหาบณัฑิตแก่ผู้ วิจยั 

ขอขอบพระคณุผู้ อํานวยการ คณะครูอาจารย์และนกัเรียนโรงเรียนสตรีวิทยา 2 ที�
ให้ความร่วมมือในการทดลองใช้เครื�องมือ ขอกราบขอบพระคณุ อาจารย์ทิพย์รัตน์ เดน่ดํารงวิทย์ 
ผู้ อํานวยการโรงเรียนศรีพฤฒา ที�กรุณาให้ความอนเุคราะห์ในการเก็บข้อมลูวิจยัครั 
งนี 
 ขอขอบคณุ 
คณาจารย์โรงเรียนศรีพฤฒาทกุทา่น และนกัเรียนชั 
นมธัยมศกึษาปีที� 3 ที�ให้ความร่วมมือเป็นอยา่ง
ดีตลอดระยะเวลาของการทําวิจยั 

ขอขอบคณุ พี� ๆ เพื�อน ๆ สาขาวิชาการศกึษาคณิตศาสตร์ทกุคน ที�ให้คําแนะนํา 
ให้ความชว่ยเหลือแก่ผู้ วิจยั ขอขอบคณุ บณัฑิต ฉัตรตะวนั ผู้ เป็นกลัยาณมิตรที�ให้ความชว่ยเหลือ 
ให้คําแนะนําในเรื�องสถิติ และเป็นกําลงัใจแก่ผู้ วิจยัมาโดยตลอด  
  ท้ายที�สดุนี 
 ผู้ วิจยัขอกราบขอบพระคณุ คณุพอ่ คณุแม่ พี�ชาย และพี�สะใภ้ ซึ�งให้
ความรัก ความหว่งใย ความชว่ยเหลือและเป็นกําลงัใจให้กบัผู้ วิจยัมาโดยตลอด คณุคา่และ
คณุประโยชน์ทั 
งหลายอนัเกิดขึ 
นจากการวิจยัครั 
งนี 
ขอมอบเป็นเครื�องบชูาคณุบดิามารดา ตลอดจน
ครูอาจารย์ทกุทา่นที�ได้ประสิทธิ?ประสาทความรู้และอบรมสั�งสอนผู้ วิจยัตั 
งแตอ่ดีตจนถึงปัจจบุนั 
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บทที� 1 

บทนํา 

ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

 สงัคมในปัจจบุนัมีการเปลี�ยนแปลงอย่างรวดเร็ว วิทยาการตา่งๆ ได้เจริญก้าวหน้าไปมาก
ขึ %น เป็นสงัคมที�ใช้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และเป็นสงัคมสารสนเทศมากขึ %น ซึ�งในการพฒันา
ประเทศนั %นควรมุง่เน้นความสําคญัทางการศกึษาเพื�อพฒันาคนให้มีคณุภาพ เป็นผู้ มีความรู้ ทกัษะ
และความสามารถตา่งๆ รวมทั %งสามารถนําความรู้และทกัษะตา่งๆ นั %นไปประยกุต์ใช้ในการ                
แก้ปัญหาและการตดัสินใจอยา่งมีเหตผุล สามารถทํางานและแก้ปัญหาร่วมกบัผู้ อื�นได้อยา่งมี
ประสิทธิภาพ ซึ�งคณิตศาสตร์มีบทบาทสําคญัยิ�งตอ่การดํารงชีวิตและการพฒันาการคิดของมนษุย์
ทําให้มนษุย์มีความคิดสร้างสรรค์ คดิอย่างมีเหตผุล เป็นระบบ มีแบบแผน สามารถวิเคราะห์
ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างถี�ถ้วนรอบคอบ คณิตศาสตร์จงึมีประโยชน์ตอ่การดํารงชีวิตและ
ชว่ยพฒันาคณุภาพชีวิตให้ดีขึ %น และทําให้สามารถอยูร่่วมกบัผู้ อื�นได้อยา่งมีความสขุ 
(กระทรวงศกึษาธิการ, 2551: 1) มีผู้กลา่วถึงบทบาทความสําคญัของคณิตศาสตร์ไว้หลายทา่น
ดงัที� สิริพร ทิพย์คง (2545: 15) ได้กลา่วว่า วิชาคณิตศาสตร์ชว่ยพฒันาศกัยภาพของบคุคล ให้
เป็นคนมีเหตผุล คิดริเริ�มสร้างสรรค์ คดิอยา่งมีระบบ รู้จกัวางแผนในการทํางาน มีความรับผิดชอบ
ในงานที�ได้รับมอบหมายและมีความสามารถในการแก้ปัญหา นอกจากนี % อมัพร ม้าคนอง (2552: 
1) ได้กลา่วว่า คณิตศาสตร์เป็นวิชาที�มีความสําคญัตอ่การพฒันาคนและการพฒันาประเทศ 
ความรู้ ความสามารถทางคณิตศาสตร์ชว่ยให้มนษุย์เข้าใจสิ�งตา่งๆ รอบตวั สามารถแก้ปัญหาใน
ชีวิตได้อยา่งมีเหตมีุผล และยงัเป็นพื %นฐานของการพฒันาความคดิเพื�อสร้างความเจริญในด้าน
ตา่งๆ โดยเฉพาะอยา่งยิ�งด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สอดคล้องกบัที�ปานทอง กลุนารถศริิ 
(2543: 4-18) ได้กลา่ววา่ คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเป็นสามวิชาที�มีความสมัพนัธ์
เกี�ยวข้องกนั กล่าวคือ ประเทศจะพฒันาทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีได้ ก็ตอ่เมื�อประเทศ
นั %นได้พฒันาด้านคณิตศาสตร์แล้วเป็นอยา่งดี 
 ถึงแม้วา่คณิตศาสตร์เป็นวิชาที�มีความสําคญัตอ่การดํารงชีวิตของมนษุย์ แตใ่นปัจจบุนัยงั
พบวา่ภาพรวมด้านผลสมัฤทธิEทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนไทยยงัไมป่ระสบความสําเร็จ
เทา่ที�ควร ยงัอยูใ่นระดบัที�ต้องเร่งพฒันา จะเห็นได้จากการประเมินคณุภาพทางการศกึษาของ
สํานกัทดสอบทางการศกึษา กรมวิชาการ (2540: 9-11) ได้ประเมินคณุภาพการศกึษาของนกัเรียน
มธัยมศกึษาตอนต้นปีการศกึษา 2538 ระดบัประเทศ พบวา่สมรรถนะด้านความสามารถด้าน
ความรู้และความคดิของนกัเรียนในความสามารถทางคณิตศาสตร์ การคดิและการแก้ปัญหา มี
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คะแนนตํ�ากว่าครึ�งหนึ�งของคะแนนเตม็ คดิเป็นคะแนนเฉลี�ยร้อยละ 33.65 และร้อยละ 39.87 
ตามลําดบั และจากรายงานผลสมัฤทธิEทางการเรียนของนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาปีที� 3 ปี
การศกึษา 2549 และ 2550 พบวา่คะแนนเฉลี�ยวิชาคณิตศาสตร์จากการสอบวดัคณุภาพ
การศกึษาระดบัชาต ิ(NT) ร้อยละ 31.15 และ 34.73 ตามลําดบั (กรมวิชาการ, 2550: ออนไลน์) 
ซึ�งตํ�ากวา่เกณฑ์ขั %นตํ�าที�กําหนดโดยสํานกันิเทศและพฒันามาตรฐานการศกึษา
กระทรวงศกึษาธิการ คือร้อยละ 50 สอดคล้องกบัผลการวิจยัโครงการศกึษาแนวโน้มการจดั
การศกึษาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ร่วมกบันานาชาตปีิ 2550 (Trends in International 
Mathematics and Science Study 2007:TIMSS-2007) ได้จดัการประเมินผลสมัฤทธิEทางการ
เรียนของนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาปีที� 2 มี 59 ประเทศ 8 รัฐ เข้าร่วมประเมินทกุ 4 ปี พบวา่
นกัเรียนระดบัชั %นมธัยมศกึษาปีที� 2 ของไทยมีคะแนนเฉลี�ยตํ�ากวา่คะแนนเฉลี�ยนานาชาต ิและ
นกัเรียนไทยส่วนใหญ่ทําข้อสอบที�ต้องใช้ความสามารถในการคดิวิเคราะห์ ยกเหตผุลประกอบหรือ
เขียนข้อความยาวๆ ไมไ่ด้ (สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2550) นอกจากนี %
องค์กรความร่วมมือและพฒันาทางเศรษฐกิจ (Organisation for Economic Co-operation and 
Development: OECD) ได้จดัทําโครงการประเมินผลนกัเรียนนานาชาติ (Programme for 
International Student Assessment: PISA) โดยสํารวจความรู้และทกัษะของนกัเรียนอาย ุ15 ปี 
ในประเทศสมาชิกขององค์กรทกุๆ 3 ปี ผลการประเมินในปี 2549 พบวา่ คะแนนเฉลี�ยวิชา
คณิตศาสตร์ของนกัเรียนไทยตํ�ากว่าคา่เฉลี�ยของนกัเรียนนานาชาต ิอีกทั %งนกัเรียนประมาณร้อยละ 
50 หรือมากกว่ามีความรู้และทกัษะไมถึ่งระดบัพื %นฐาน (สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี, 2549) และจากการทดสอบทางการศกึษาแหง่ชาตขิั %นพื %นฐาน (O – NET) มธัยมศกึษา
ปีที� 3 ปีการศกึษา 2553 มีคะแนนเฉลี�ยร้อยละของวิชาคณิตศาสตร์ เทา่กบั 24.18 (สถาบนั
ทดสอบทางการศกึษาแหง่ชาต ิ2553: ออนไลน์) ซึ�งอยูใ่นระดบัตํ�ากวา่ร้อยละ 50 ซึ�งทําให้เห็นว่า
การจดัการเรียนการสอนในวิชาคณิตศาสตร์ในระดบัประเทศนั %น ต้องมีการปรับปรุงอย่างมากและ
อยา่งตอ่เนื�อง 
 ข้อมลูข้างต้นแสดงให้เห็นถึงสภาพปัญหาการศกึษาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนไทยวา่
นกัเรียนไทยยงัมีความรู้ความสามารถทางคณิตศาสตร์ไมดี่พอ ทั %งในเรื�องของความรู้พื %นฐาน            
การคิด และความสามารถในการนําความรู้ไปใช้ การที�ผลสมัฤทธิEทางการเรียนของนกัเรียนอยูใ่น
ระดบัที�ต้องปรับปรุงนั %น อาจเนื�องมาจากธรรมชาตขิองวิชาคณิตศาสตร์ที�มีลกัษณะเป็นนามธรรม
ซึ�งเข้าใจยาก (อมัพร ม้าคนอง, 2547ง: 1) ประกอบกบัการสอนของครูซึ�งมุง่สอนแตเ่นื %อหา โดย
ไมไ่ด้พยายามสร้างความเข้าใจให้แก่นกัเรียน ยงัสอนเนื %อหาที�เป็นนามธรรมโดยคงรูปที�เป็น
นามธรรมอยูเ่ชน่นั %น มิได้พยายามแปลงความเป็นนามธรรมนั %นให้เป็นรูปธรรมที�ทําให้เข้าใจง่าย 
(จฑุารัตน์ เจตน์จําลอง, 2541) อีกทั %งสภาพการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในระดบัมธัยมศกึษา 
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การจดักิจกรรมการเรียนรู้ยงัคงยดึครูเป็นศนูย์กลาง ครูยงัคงใช้วิธีการสอนแบบอธิบาย
ประกอบการยกตวัอยา่งให้นกัเรียนฟังเน้นความจําเรื�องสตูร บทนิยาม และวิธีการหาคําตอบที�
ถกูต้องโดยครูเขียนสิ�งที�อธิบายทั %งหมดให้นกัเรียนดบูนกระดานดํา สิ�งที�นกัเรียนได้รับจึงเป็นเพียง
ความรู้ความจําเท่านั %น แตไ่ม่ได้ฝึกกระบวน การคิด เพราะครูขาดการปลกูฝังให้นกัเรียนเป็นคนที�
รู้จกัสงัเกต สํารวจ ตั %งข้อความคาดการณ์พร้อมทั %งให้เหตผุลและพิสจูน์สิ�งตา่งๆ ได้ด้วยตนเอง             
การดําเนินการหาคําตอบมกัมุง่เน้นไปที�ความรวดเร็วในการได้มาซึ�งคําตอบมากกวา่พิจารณาที�
กระบวนการคดิของนกัเรียน (กิตต ิพฒันตระกลูสขุ, 2546: 54-58)  
 จากปัญหาผลสมัฤทธิEทางการเรียนคณิตศาสตร์ตํ�าดงัที�กลา่วมานั %นมีแนวทางหนึ�งในการ
แก้ปัญหา คือ การพฒันามโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ให้แก่นกัเรียน เนื�องจากความรู้ความเข้าใจ                      
มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์เป็นสว่นหนึ�งของผลสมัฤทธิEทางการเรียนคณิตศาสตร์ (พร้อมพรรรณ  
อดุมสิน, 2544: 62) โดยครูต้องสอนให้นกัเรียนเกิดมโนทศัน์หรือได้ความรู้ทางคณิตศาสตร์จาก
การคิดและเกิดความเข้าใจในการคดิ ใช้ความคิดและคําถามที�นกัเรียนสงสยัเป็นประเดน็ในการ
อภิปรายให้ได้แนวการคดิที�หลากหลายเพื�อนําไปสู่การหาข้อสรุปหรือมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
พยายามใช้สิ�งที�เป็นรูปธรรมอธิบายสิ�งที�เป็นนามธรรม ให้นกัเรียนมีสว่นร่วมในการทํากิจกรรม
ร่วมกบัผู้ อื�น เปิดโอกาสให้นกัเรียนได้ฝึกทกัษะการคดิ สิ�งสําคญัในกระบวนการพฒันามโนทศัน์ 
คือ การให้นกัเรียนได้คิดและแก้ปัญหาในวิถีทางที�ตนเข้าใจ ครูต้องยินดีที�จะเผชิญกบักลวิธีหรือ
เทคนิคที�แตกตา่งจากที�คาดหวงั คําอธิบายและเหตผุลที�นกัเรียนใช้มีความสําคญัไม่น้อยไปกวา่
คําตอบสดุท้ายที�ถกูต้อง และที�สําคญัควรฝึกนกัเรียนให้สะท้อนความคิด และวิพากษ์ วิจารณ์
ความคดิของตนและผู้ อื�นโดยใช้เหตผุลเป็นที�ตั %ง มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์จงึมีความสําคญัยิ�งใน
การทําให้วิชาคณิตศาสตร์เป็นวิชาที�มีความหมายและมีประโยชน์มากกวา่เป็นเพียงวิชาที�วา่ด้วย
การคิดคํานวณเกี�ยวกบัตวัเลขและการดําเนินการซํ %าๆ นกัเรียนที�มีมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ดี มกั
เป็นผู้ ที�มีความรู้ความเข้าใจในเนื %อหาคณิตศาสตร์อยา่งถ่องแท้ สามารถอธิบายความรู้เหลา่นั %นได้
อยา่งชดัเจน และสามารถนําความรู้เหล่านั %นไปแก้ปัญหาในชีวิตจริงได้อยา่งสมเหตสุมผล    
(อมัพร ม้าคนอง, 2546: 11, 2547ข: 124-125, 2547ค: 38-39, 2547ง: 6-7, 2552: 3) 
 ในขณะที�สมาคมครูคณิตศาสตร์แหง่สหรัฐอเมริกา (NCTM, 1989) ได้กําหนดเป้าหมาย
และแนวทางในการพฒันาความสามารถในการแก้ปัญหาของนกัเรียนไว้ในมาตรฐานหลกัสตูรและ
การประเมินผลสําหรับคณิตศาสตร์ในโรงเรียน (Curriculum and Evaluation Standards for 
School Mathematics) โดยระบเุป้าหมายและแนวทางการพฒันาการเรียนการสอน ตลอดจนแนว
การวดัและประเมินผลการพฒันาความสามารถในการแก้ปัญหาไว้อยา่งชดัเจน โดยให้เหตผุลวา่
คณิตศาสตร์ไมไ่ด้เป็นแตเ่พียงการสอนมโนทศัน์ ข้อเท็จจริง และกระบวนการที�เรียนรู้เท่านั %น แต่
ครอบคลมุถึงการประยกุต์ไปสูก่ารแก้ปัญหาด้วย และจากการศกึษาของ Alan Redesel (1990: 
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85 อ้างถึงใน เจษฎ์สดุา จนัทร์เอี�ยม, 2542: 2) พบวา่ การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เป็นสว่น
สําคญัและจําเป็นมาก ถือได้วา่เป็นหวัใจสําคญัในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์และการฝึก
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์นั %น ไมไ่ด้ใช้สําหรับการเรียนวิชาคณิตศาสตร์
เพียงอยา่งเดียวเทา่นั %น แตจ่ะเน้นและฝึกทกัษะกระบวนการคิดให้นกัเรียนคิดและแก้ปัญหาเป็น 
โดยสามารถเชื�อมโยงสาระความรู้และทกัษะในการแก้โจทย์ปัญหาเข้าด้วยกนั ทําให้นกัเรียน
สามารถนํามาประยกุต์ใช้ในชีวิตประจําวนัได้  

จากที�กลา่วมาข้างต้น จะเห็นได้วา่การพฒันามโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ควบคูไ่ปกบัการ
พฒันาความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนมีความสําคญัและจําเป็นอยา่ง
ยิ�ง และเป็นสิ�งที�นกัเรียนควรได้รับการพฒันาและฝึกฝนเป็นอยา่งมาก เพราะถ้านกัเรียนเข้าใจ     
มโนทศัน์ที�ถกูต้องและเข้าใจอยา่งถ่องแท้แล้ว นกัเรียนจะสามารถขยายองค์ความรู้และนําความรู้ที�
ได้ไปประยกุต์ใช้กบัทกุเนื %อหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ อีกทั %งเป็นเครื�องมือสําคญัในการสะท้อน
ความคดิ ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนออกมา นําไปสูก่ารยกระดบัผลสมัฤทธิEทาง   
การเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียน ด้วยเหตนีุ %ผู้ วิจยัจงึสนใจศกึษารูปแบบการสอนที�ชว่ยพฒันา      
มโนทศัน์และความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ดงักล่าว 

รูปแบบการสอนแบบสืบสอบ (Inquiry Model) เป็นรูปแบบการสอนที�มุง่เน้นให้นกัเรียนได้
ค้นพบความรู้ด้วยตวัของนกัเรียนเองผา่นกระบวนการสืบค้นอยา่งเป็นระบบ โดยใช้ความรู้
ประสบการณ์เดมิ และการมีปฏิสมัพนัธ์กบัสิ�งแวดล้อมเป็นพื %นฐานในการสร้างความรู้ใหม ่และนํา
ความรู้ใหม่ที�ได้ไปใช้แก้ปัญหาในสถานการณ์ตา่งๆ ซึ�งรูปแบบการสอนนี %เป็นการพฒันากระบวน 
การคิดของนกัเรียนมากกวา่ให้นกัเรียนจดจําความรู้ในเนื %อหา ฝึกให้นกัเรียนรู้จกัค้นคว้าหาความรู้
โดยใช้กระบวนการทางความคดิ หาเหตผุล จนค้นพบความรู้หรือแนวทางในการแก้ปัญหาได้ด้วย
ตนเอง จากเหตผุลดงักลา่วทําให้รูปแบบการสอนแบบสืบสอบได้รับความสนใจจากนกัการศกึษา
อยา่งกว้างขวางและมีการนําไปประยกุต์ใช้ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในสาขาวิชาตา่งๆ อย่าง
แพร่หลาย (Lasley, Matczynski, and Rowley, 2002: 147) 

การจดัการเรียนการสอนแบบสืบสอบที�มีการพฒันาขึ %นในปี ค.ศ. 1961 โดย Robert 
Karplus และมีการปรับปรุงเรื�อยมาตามลําดบั ดงันี % 

Karplus (1967; cited in Lawson, 1995: 134-139) ซึ�งนําเสนอรูปแบบการเรียนการสอน 
เพื�อใช้ปรับปรุงหลกัสตูรวิทยาศาสตร์สหรัฐอเมริกา (Science Curriculum Improvement Study 
Program: SCIS) มีกิจกรรม 3 ขั %นตอน ดงันี %  

1. ขั %นสํารวจ (Exploration) 
2. ขั %นสร้าง (Invention) 
3. ขั %นค้นพบ (Discovery) 
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Barman (1989; cited in Abruscato, 1992: 37)ได้ดดัแปลงและพฒันารูปแบบการเรียน
การสอน ออกเป็น 4 ขั %นตอน ได้แก่ 

1. ขั %นสํารวจ (Exploration Phase) 
2. ขั %นแนะนํามโนทศัน์ (Concept Introduction Phase) 
3. ขั %นประยกุต์ใช้มโนทศัน์ (Concept Application Phase) 
4. ขั %นประเมินผลและอภิปราย (Evaluation and Discussion Phase) 

Martin และคณะ (1994: 193) ได้ปรับปรุงรูปแบบการเรียนการสอนของ Barman ขึ %นใหม ่
ซึ�งประกอบด้วย4 ขั %นตอน ดงันี % 

1. ขั %นสํารวจ (Exploration Phase) 
2. ขั %นอธิบาย (Explanation Phase) 
3. ขั %นขยายมโนทศัน์ (Expansion Phase) 
4. ขั %นประเมินผล (Evaluation Phase) 

Bybee และคณะ (1990; cited in Lawson, 1995: 164-165) นกัพฒันาหลกัสตูรจาก 
หนว่ยงานที�เกี�ยวข้องกบัการศกึษาและจดัทําหลกัสตูรชีววิทยา (Biological Science Curriculum 
Study: BSCS) ของประเทศสหรัฐอเมริกา ได้เสนอรูปแบบการเรียนการสอนแบบ 5E ซึ�งมี                          
5 ขั %นตอน ดงันี % 

1. ขั %นสร้างความสนใจ (Engage) เป็นขั %นตอนสร้างความสนใจ ให้นกัเรียนเกิดความ     
อยากรู้อยากเห็น กระตุ้นให้นกัเรียนตั %งคําถาม กําหนดประเดน็ปัญหาที�จะศกึษา 

2. ขั %นสํารวจค้นหา (Explore) เป็นขั %นตอนในการตรวจสอบปัญหา ดําเนินการสํารวจ 
ตรวจสอบ สืบค้นและรวบรวมข้อมลู โดยการวางแผนการสํารวจตรวจสอบ และลงมือปฏิบตัิ  

3. ขั %นอธิบาย (Explain) เป็นขั %นตอนในการวิเคราะห์และจดักระทําข้อมลูในรูปตาราง 
กราฟ แผนภาพ เป็นต้น สรุปผลและอภิปรายผลการทดลอง 

4. ขั %นขยายความรู้ (Elaborate ) เป็นขั %นตอนในการประยกุต์ใช้สญัลกัษณ์ นิยาม 
คําอธิบายและทกัษะไปสูส่ถานการณ์ใหม ่

5. ขั %นประเมินผล (Evaluation) เป็นขั %นตอนในการประเมินผลการเรียนรู้ของนกัเรียน โดย 
ครูและนกัเรียนมีสว่นร่วมในการประเมิน 

Eisenkraft (2003: 57-59) ได้พฒันารูปแบบการเรียนการสอนของ BSCS จาก 5 ขั %นตอน
เป็น 7 ขั %นตอน โดยให้เหตผุลวา่ขั %นตอนของวงจรการเรียนรู้แบบ 5E เป็นขั %นตอนที�ยงัไม่ตอ่เนื�อง จึง
เพิ�มขั %นตอนของวงจรการเรียนรู้อีกสองขั %นตอน คือ ขั %นทบทวนความรู้เดิม (Elicit) และขั %นขยาย
ความคดิรวบยอด (Extend) มีรายละเอียดของขั %นตอนตา่งๆ ดงันี % 
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1. ขั %นทบทวนความรู้เดมิ (Elicit) ครูจดักิจกรรมเพื�อให้นกัเรียนแสดงออกถึงความรู้ความ
เข้าใจเดมิ หรือการทบทวนความรู้เดมิที�นกัเรียนมีอยู่ 

2. ขั %นสร้างความสนใจ (Engage) ครูจดักิจกรรมเพื�อสร้างความสนใจ กระตุ้น ยั�วย ุให้
นกัเรียนเกิดความอยากรู้อยากเห็น  

3. ขั %นสํารวจและค้นหา (Explore) ครูกระตุ้นให้นกัเรียนตรวจสอบปัญหา และให้นกัเรียน 
ดําเนินการสํารวจตรวจสอบ สืบค้นและรวบรวมข้อมลู  

4. ขั %นอธิบายและลงข้อสรุป (Explain) ครูสง่เสริมให้นกัเรียนนําข้อมลูมาวิเคราะห์ จดั
กระทําข้อมลูในรูปตาราง กราฟ แผนภาพ เป็นต้น  

5.ขั %นขยายความรู้ (Elaborate) ครูกระตุ้นให้นกัเรียนประยกุต์ใช้สญัลกัษณ์ นิยาม อธิบาย 
และทกัษะไปสูส่ถานการณ์ใหม ่ 

6. ขั %นประเมินผล (Evaluate) เป็นการประเมินผลการเรียนรู้ของนกัเรียน โดยครูและ
นกัเรียนมีสว่นร่วมในการประเมิน 

7. ขั %นขยายความคิด (Extend) ครูสง่เสริมให้นกัเรียนเชื�อมโยงมโนทศัน์ที�นกัเรียนได้เรียน
แล้วไปสูม่โนทศัน์อื�นๆ ที�เกี�ยวข้อง 
 Marshall, Horton และ Smart (2009: 501-516)ได้พฒันารูปแบบการเรียนการสอนแบบ 
4E×2 โดยขยายกระบวนทศัน์การเรียนการสอนที�ชว่ยพฒันาความสามารถของครูในการจดั
ประสบการณ์การเรียนรู้แบบสืบสอบเป็นฐานที�ลกึซึ %งมากขึ %น โดยนํารูปแบบการเรียนการสอนแบบ
สืบสอบ (Inquiry Instructional Models) มาบรูณาการกบัการสะท้อนการรู้คิด (Metacognitive 
Reflection) และการประเมินผลระหวา่งเรียน (Formative Assessment) เป็นกระบวนการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ที�มุง่เน้นให้นกัเรียนได้ใช้กระบวนการคิดและความรู้เดมิที�มีอยูเ่ป็นฐานในการ
สร้างความรู้ใหมอ่ย่างมีความหมาย โดยมีปัญหาหรือสถานการณ์ปัญหาเป็นตวักระตุ้นในการ
สร้างความรู้ผ่านการอภิปรายร่วมกนัของนกัเรียน นกัเรียนใช้ทกัษะการสงัเกต สํารวจ ตรวจสอบ 
จนค้นพบเป็นความรู้ใหม ่และสามารถนําความรู้ใหมที่�ได้ไปใช้ในการแก้ปัญหาหรือสถานการณ์
ปัญหาตา่งๆ โดยมีครูเป็นผู้ประเมินผลระหวา่งเรียน กระตุ้น และใช้คําถามชี %นําแนวทางให้นกัเรียน
สะท้อนการรู้คิดออกมา โดยรูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 ประกอบไปด้วยโครงสร้าง 3 สว่น 
ดงันี % 

สว่นที� 1 รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบสอบ (Inquiry Instructional Models) ประกอบ
ไปด้วย 4 ขั %นตอน คือ  

ขั %นที� 1 ขั %นสร้างความสนใจ (Engage)  
ขั %นที� 2 ขั %นสํารวจและค้นคว้า (Explore)  
ขั %นที� 3 ขั %นอธิบายและลงข้อสรุป (Explain)  
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ขั %นที� 4 ขั %นขยายความคดิ (Extend)  
สว่นที� 2 การสะท้อนการรู้คดิ (Metacognitive Reflection)  
สว่นที� 3 การประเมินผลระหวา่งเรียน (Formative Assessment)  

 โดยรูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 จะดําเนินกิจกรรมตามขั %นตอนของการสืบสอบ 4 
ขั %นตอน ซึ�งในแตล่ะขั %นตอนนั %น ครูจะเน้นให้นกัเรียนสะท้อนการรู้คดิของตนเองเพื�อกํากบัการ
ทํางานให้ไปสูจ่ดุมุง่หมาย และเน้นการประเมินผลระหวา่งเรียนเพื�อตรวจสอบเกี�ยวกบัความรู้
ความเข้าใจของนกัเรียน ดงันี % 

ขั %นที� 1 ขั %นสร้างความสนใจ (Engage) ในขั %นนี %ครูจดักิจกรรมเพื�อสร้างความสนใจ กระตุ้น
ให้นกัเรียนเกิดความอยากรู้อยากเห็น หรือทบทวนความรู้เดมิที�นกัเรียนมีอยู ่โดยครูอาจนําเสนอ
ปัญหาหรือสถานการณ์ปัญหาที�นกัเรียนไมส่ามารถหาคําตอบหรือแก้ปัญหาได้ทนัที หรือใช้สื�อที�
เกี�ยวข้องสมัพนัธ์กบัมโนทศัน์ที�ต้องการให้นกัเรียนสร้าง โดยในระหวา่งการดําเนินกิจกรรมขั %นสร้าง
ความสนใจนี %จะมีการสะท้อนการรู้คดิและประเมินผลระหวา่งเรียนควบคูไ่ปด้วย ดงันี % 

- การสะท้อนการรู้คิด ในขั %นนี %ครูใช้คําถามชี %นําแนวทางเพื�อกระตุ้นให้นกัเรียนสะท้อนการรู้
คดิของตนเองออกมาเกี�ยวกบัสิ�งที�นกัเรียนสนใจหรือความรู้เดมิที�นกัเรียนมีอยู่ โดยนกัเรียน
สามารถสะท้อนการรู้คิดออกมาจากการพดูตอบคําถาม การเขียน หรือการบนัทกึอยา่งใดอยา่ง
หนึ�งก็ได้ 

- การประเมินผลระหวา่งเรียน ครูจะประเมินผลระหวา่งเรียนเกี�ยวกบัความรู้เดมิ หรือมโน
ทศัน์ที�เกี�ยวข้อง โดยครูจะประเมินผลจากการสงัเกต การสะท้อนการรู้คิด การนําเสนอ และการ
อภิปรายในชั %นเรียนของนกัเรียน 

ขั %นที� 2 ขั %นสํารวจและค้นคว้า (Explore) ในขั %นนี %ครูกระตุ้นให้นกัเรียนตรวจสอบปัญหา
หรือสถานการณ์ปัญหา โดยเปิดโอกาสให้นกัเรียนดําเนินการสํารวจ ตรวจสอบ สืบค้น รวบรวม
ข้อมลู และใช้วิธีการตา่งๆ ในการหาคําตอบด้วยตนเอง โดยในระหวา่งการดําเนินกิจกรรมขั %น
สํารวจและค้นคว้านี %จะมีการสะท้อนการรู้คิดและประเมินผลระหวา่งเรียนควบคูไ่ปด้วย ดงันี % 

- การสะท้อนการรู้คิด ในขั %นนี %ครูใช้คําถามชี %นําแนวทางเพื�อกระตุ้นให้นกัเรียนสะท้อนการรู้
คดิของตนเองเกี�ยวกบัการทําความเข้าใจปัญหาและการวางแผนในการแก้ปัญหาของนกัเรียน โดย
นกัเรียนสามารถสะท้อนการรู้คดิออกมาจากการพดูตอบคําถาม การเขียน หรือการบนัทกึอยา่งใด
อยา่งหนึ�งก็ได้ 

- การประเมินผลระหวา่งเรียน ในขั %นนี %จะประเมินผลระหวา่งเรียนเกี�ยวกบัความเข้าใจ
ปัญหาและการวางแผนในการแก้ปัญหาของนกัเรียน โดยครูจะประเมินผลจากการสงัเกต การ
สะท้อนการรู้คิด การนําเสนอ และการอภิปรายในชั %นเรียนของนกัเรียน 
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ขั %นที� 3 ขั %นอธิบายและลงข้อสรุป (Explain) เป็นขั %นที�ครูให้นกัเรียนนําข้อมลูที�ได้จากขั %นที� 
2 มาตรวจสอบ วิเคราะห์ และหาข้อสรุป ซึ�งอาจจดักระทําข้อมลูในรูปแบบตา่งๆ เชน่ ตาราง กราฟ 
แผนภาพ เป็นต้น แล้วอภิปรายแลกเปลี�ยนความคดิเห็นกนั โดยในระหวา่งการดําเนินกิจกรรมขั %น
อธิบายและลงข้อสรุปนี %จะมีการสะท้อนการรู้คิดและประเมินผลระหวา่งเรียนควบคูไ่ปด้วย ดงันี % 

- การสะท้อนการรู้คิด ในขั %นนี %ครูใช้คําถามชี %นําแนวทางเพื�อกระตุ้นให้นกัเรียนสะท้อนการรู้
คดิของตนเองเกี�ยวกบัการวิเคราะห์ ตีความ และให้เหตผุลเกี�ยวกบัความรู้หรือคําตอบที�ได้ โดย
นกัเรียนสามารถสะท้อนการรู้คดิออกมาจากการพดูตอบคําถาม การเขียน หรือการบนัทกึอยา่งใด
อยา่งหนึ�งก็ได้ 

- การประเมินผลระหวา่งเรียน ในขั %นนี %จะประเมินผลระหวา่งเรียนเกี�ยวกบัการวิเคราะห์ 
ตีความ และให้เหตผุลเกี�ยวกบัความรู้หรือคําตอบที�ได้ การให้เหตผุลเกี�ยวกบัวิธีการที�มาของ
ความรู้หรือคําตอบที�ได้ โดยครูจะประเมินผลจากการสงัเกต การสะท้อนการรู้คิด การนําเสนอ และ
การอภิปรายในชั %นเรียนของนกัเรียน 

ขั %นที� 4 ขั %นขยายความคดิ (Extend) ในขั %นนี %ครูนําเสนอปัญหาหรือสถานการณ์ปัญหาอื�นๆ 
หรือตั %งประเดน็คําถามใหม ่เพื�อให้นกัเรียนได้เชื�อมโยงความรู้สูส่ถานการณ์ใหม ่แล้วให้นกัเรียนนํา
ความรู้ในขั %นที� 3 มาใช้ในการอภิปรายร่วมกนัเพื�อหาคําตอบหรือแก้ปัญหา โดยในระหวา่งการ
ดําเนินกิจกรรมขั %นขยายความคดินี %จะมีการสะท้อนการรู้คดิและประเมินผลระหวา่งเรียนควบคูไ่ป
ด้วย ดงันี % 

- การสะท้อนการรู้คิด ในขั %นนี %ครูใช้คําถามชี %นําแนวทางเพื�อกระตุ้นให้นกัเรียนสะท้อนการรู้
คดิของตนเองเกี�ยวกบัการประยกุต์ใช้ความรู้ และการเชื�อมโยงความรู้หรือมโนทศัน์ที�เกี�ยวข้อง โดย
นกัเรียนสามารถสะท้อนการรู้คดิออกมาจากการพดูตอบคําถาม การเขียน หรือการบนัทกึอยา่งใด
อยา่งหนึ�งก็ได้ 

- การประเมินผลระหวา่งเรียน ในขั %นนี %จะประเมินผลระหวา่งเรียนเกี�ยวกบัการประยกุต์ใช้
ความรู้ และการเชื�อมโยงความรู้หรือมโนทศัน์ที�เกี�ยวข้อง โดยครูจะประเมินผลจากการสงัเกต การ
สะท้อนการรู้คิด การนําเสนอ และการอภิปรายในชั %นเรียนของนกัเรียน 
 จากการศกึษางานวิจยัที�เกี�ยวข้องกบัการกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบ
การเรียนการสอน 4E×2 เชน่ งานวิจยัของ Marshall, Horton และ Smart (2009) ได้พฒันา
รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 เพื�อปรับปรุงการเรียนการสอน และนําไปใช้ในชั %นเรียน
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ซึ�งประกอบไปด้วยโครงสร้าง 3 สว่น คือสว่นที� 1 รูปแบบการเรียน
การสอนแบบสืบสอบ ส่วนที� 2 การสะท้อนการรู้คดิ และสว่นที� 3 การประเมินผลระหว่างเรียน ซึ�ง
พบวา่รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 มีแนวทางการจดักิจกรรมที�สนบัสนนุความเข้าใจเชิง           
มโนทศัน์และทําให้เกิดการพฒันาทกัษะกระบวนการสําหรับนกัเรียน และงานวิจยัของ Dong, 
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Marshall และ Wang (2009) ได้ศกึษาระบบความร่วมมือผา่นเว็บสําหรับครูคณิตศาสตร์และ
วิทยาศาสตร์ระดบัชั %น K-12 โดยสร้างเว็บไซต์ที�เป็นพลวตั การวิจยัเน้นการออกแบบเว็บในการ
สร้างบทเรียนแบบสืบสอบ พบวา่ครูสามารถสร้างบทเรียนโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 
ได้อยา่งรวดเร็ว สามารถทําการปรับแตง่แผนการสอนได้ และสามารถเผยแพร่และแบง่ปันบทเรียน
ได้อยา่งมีประสิทธิภาพ จากการนํานวตักรรมการเรียนการสอน คือรูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 
มาปรับปรุงผลสมัฤทธิEของนกัเรียนผา่นทางประสบการณ์การเรียนรู้แบบสืบสอบ และชว่ยครูผู้สอน
อํานวยความสะดวกในการเรียนรู้ อีกทั %งรูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 มีหลกัการพื %นฐาน
สอดคล้องกบัการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบสอบ ทําให้ผลที�ได้จากการวิจยั
เป็นไปในทางเดียวกนั เชน่ งานวิจยัของ Staples (2007: 161-217) ได้ศกึษาผลของการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กระบวนการสืบสอบกบันกัเรียนเกรด 9 ในรัฐคอนเนตทิคตั 
ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยมุ่งเน้นให้นกัเรียนใช้กระบวนการสืบสอบผา่นการอภิปรายร่วมกนัทั %งชั %น
เรียน พบว่า การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กระบวนการสืบสอบเป็นวิธีการที�เปิด
โอกาสให้นกัเรียนได้พฒันาความเข้าใจมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ให้สงูขึ %น และสอดคล้องกบั
งานวิจยัของ กมลทิพย์ ตอ่ติด (2544) ได้ศกึษาเปรียบเทียบความสามารถในการคิดเชิงเหตผุลและ
ความสามารถในการคิดแก้ปัญหาของนกัเรียนชั %นประถมศกึษาปีที� 6 ที�ได้รับการฝึกกระบวนการ
สืบสอบกบัการสอนปกต ิผลการวิจยัพบวา่ความสามารถในการคดิเชิงเหตผุลและความสามารถ
ในการคดิแก้ปัญหาของกลุม่ทดลองสงูกว่ากลุม่ควบคมุอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตทีิ�ระดบั .01  
 นอกจากนี %รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 ยงัได้บรูณาการการสะท้อนการรู้คิด และการ
ประเมินผลระหวา่งเรียน ทําให้ผลที�ได้จากการวิจยัเป็นไปในทางเดียวกนั เชน่ จากงานวิจยั
ตา่งประเทศจํานวนมากยืนยนัวา่การรู้คิดชว่ยสง่เสริมประสิทธิภาพของการจดัการเรียนรู้แบบ           
สืบสอบ (Fiero, 1994: 4401A; Lin, 1998: 1890A; Tein Lydia Tsing, 1999: 2915A; Parker, 
1999: 4046A; Lin and Lehman, 1999: 1-22; Bohlin, 2000: 209A; Rahikainen, 2002: 355C) 
และยงัมีนกัการศกึษาหลายทา่นได้ให้ข้อคิดเห็นเกี�ยวกบัการสะท้อนการรู้คิด ดงันี % Aschbacher 
และ Alonzo (2004) ได้กล่าววา่ นกัเรียนจะได้รับการเรียนรู้อยา่งมีความหมาย เมื�อมีสว่นร่วมใน
การสะท้อนความคิดผา่นการแนะนําอยา่งดีในระหวา่งกระบวนการเรียนรู้ สอดคล้องกบัแนวคดิ
ของ Baker และ Brown (1984: 501-503) ที�วา่การรู้คิดสามารถฝึกฝนให้เกิดขึ %นได้ในตวับคุคล ซึ�ง
สง่ผลตอ่การพฒันาด้านการคดิ โดยเฉพาะความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา และจากการวิจยั
ของ Swanson (1990: 306-314) ทําให้ทราบว่าความรู้ด้านการรู้คิดเป็นตวัทํานายความสามารถ
ในการแก้ปัญหาได้ดี นอกจากนี %ยงัมีนกัวิจยัมากมายได้แสดงให้เห็นวา่ การประเมินผลระหวา่ง
เรียนมีอิทธิพลทางบวกกบัผลสมัฤทธิEทางการเรียนของนกัเรียน เมื�อนําการประเมินผลระหวา่งเรียน
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มาบรูณาการในกระบวนการเรียนการสอน (Black and Wiliam, 1998; Keeley et al., 2005; 
Marzano, 2006; Weiss et al., 2001;พรทิพย์ ไชยโส, 2544; บลัลงัก์ มะเจี�ยว, 2548: 136–138)  

จากการศกึษาโครงสร้างตา่งๆ ของรูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 ข้างต้นจะเห็นได้ว่า 
รูปแบบการเรียนการสอนนี % จะทําให้นกัเรียนเกิดประสบการณ์การเรียนรู้อยา่งมีความหมาย 
สามารถเข้าใจในบทเรียนได้มากขึ %น และสามารถนําความรู้ใหมที่�ได้ไปใช้ในการแก้ปัญหาหรือ
สถานการณ์ปัญหาตา่งๆ ได้ อีกทั %งเป็นการชว่ยครูในการประเมินการเรียนการสอนที�ยงัเป็นจดุอ่อน 
และแก้ไขจดุอ่อนให้เข้มแข็งมากขึ %น ดงันั %นรูปแบบการเรียนการสอนแบบ 4E×2 จงึเป็นรูปแบบการ
สอนที�นา่จะชว่ยพฒันามโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียนให้ดีขึ %นได้  

ด้วยเหตนีุ %ผู้ วิจยัจงึสนใจที�จะศกึษาผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้
รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 ที�มีตอ่มโนทศัน์และการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั %น
มธัยมศกึษาปีที� 3 และเนื�องจากทฤษฎีพฒันาการทางสตปัิญหาของ Piaget (Piaget’s Theory of 
Intellectual Development) ได้ระบวุา่ ความเข้าใจในการใช้เหตผุลของมนษุย์จะเกิดขึ %นอยา่ง
ชดัเจนตั %งแตอ่าย ุ12 ปีขึ %นไปและพฒันาอยา่งสมบรูณ์เมื�ออายปุระมาณ 15 ปี (Piaget and 
Inhelder, 1969) นอกจากนี %การให้นกัเรียนได้สํารวจ ได้กระทําสิ�งตา่งๆ ด้วยตนเอง การทํางานร่วม 
กบัผู้ อื�น เทา่กบัชว่ยให้นกัเรียนได้สื�อสารกบัผู้ อื�น อีกทั %งชว่ยให้นกัเรียนได้เรียนรู้ในการทํางานที�ยาก
ขึ %นเรื�อยๆ กล้าคดิ กล้าตดัสินใจ เมื�อต้องเผชิญกบัปัญหาตา่งๆ ที�เกิดขึ %น (Piaget, 1965) ซึ�ง
สอดคล้องกบัข้อมลูงานวิจยัที�ได้ยืนยนัวา่ เดก็ในวยันี %มีจินตนาการและความคดิเชิงเหตผุลสมัพนัธ์
กนัสงูสดุ และมีความพร้อมที�จะเข้าใจเกี�ยวกบัสิ�งที�เป็นนามธรรมได้ (Ribot, 1926 cited in 
Torrance, 1962) ซึ�งนกัเรียนชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3 อยูใ่นชว่งอาย ุ12–15 ปีดงักลา่ว เป็นระดบัอายุ
ที�เหมาะสมที�จะได้รับการพฒันามโนทศัน์และความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์โดย
ใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 ได้ ซึ�งผลที�ได้จากการวิจยัจะเกิดประโยชน์ตอ่การพฒันา
นกัเรียนทั %งทางด้านเนื %อหาสาระและความคดิเชิงคณิตศาสตร์ของนกัเรียนไปพร้อมๆ กนั อนัจะเป็น
พื %นฐานในการพฒันาการคดิให้แก่นกัเรียนในระดบัที�สงูขึ %น และเพื�อเป็นแนวทางในการปรับปรุง
การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ให้มีประสิทธิภาพยิ�งขึ %นตอ่ไป 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1. เพื�อเปรียบเทียบมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์นกัเรียนชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3 ระหวา่ง 
กลุ่มที�ได้รับการสอนโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 กับกลุ่มที�ได้รับการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกต ิ
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2. เพื�อเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั %น 
มธัยมศกึษาปีที� 3 ระหว่างกลุ่มที�ได้รับการสอนโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 กบักลุ่มที�
ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกต ิ

สมมตฐิานการวิจัย  

งานวิจยัเกี�ยวกบัการกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 
4E×2 มีอยูบ้่างในตา่งประเทศ เชน่ งานวิจยัของ Marshall, Horton และ Smart (2009) ได้พฒันา
รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 เพื�อปรับปรุงการเรียนการสอน และนําไปใช้ในชั %นเรียน
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ซึ�งประกอบไปด้วยโครงสร้าง 3 สว่น คือสว่นที� 1 รูปแบบการเรียน
การสอนแบบสืบสอบ ส่วนที� 2 การสะท้อนการรู้คดิ และสว่นที� 3 การประเมินผลระหว่างเรียน ซึ�ง
พบวา่รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 มีแนวทางการจดักิจกรรมที�สนบัสนนุความเข้าใจเชิง           
มโนทศัน์และทําให้เกิดการพฒันาทกัษะกระบวนการสําหรับนกัเรียน และงานวิจยัของ Dong, 
Marshall และ Wang (2009) ได้ศกึษาระบบความร่วมมือผา่นเว็บสําหรับครูคณิตศาสตร์และ
วิทยาศาสตร์ระดบัชั %น K-12 โดยสร้างเว็บไซต์ที�เป็นพลวตั การวิจยัเน้นการออกแบบเว็บในการ
สร้างบทเรียนแบบสืบสอบ พบวา่ครูสามารถสร้างบทเรียนโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 
ได้อยา่งรวดเร็ว สามารถทําการปรับแตง่แผนการสอนได้ และสามารถเผยแพร่และแบง่ปันบทเรียน
ได้อยา่งมีประสิทธิภาพ จากการนํานวตักรรมการเรียนการสอน คือรูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 
มาปรับปรุงผลสมัฤทธิEของนกัเรียนผา่นทางประสบการณ์การเรียนรู้แบบสืบสอบ และชว่ยครูผู้สอน
อํานวยความสะดวกในการเรียนรู้ อีกทั %งรูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 มีหลกัการพื %นฐาน
สอดคล้องกบัการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบสอบ ทําให้ผลที�ได้จากการวิจยั
เป็นไปในทางเดียวกนั เชน่ งานวิจยัของ Staples (2007: 161-217) ได้ศกึษาผลของการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กระบวนการสืบสอบกบันกัเรียนเกรด 9 ในรัฐคอนเนตทิคตั 
ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยมุ่งเน้นให้นกัเรียนใช้กระบวนการสืบสอบผา่นการอภิปรายร่วมกนัทั %งชั %น
เรียน พบว่า การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กระบวนการสืบสอบเป็นวิธีการที�เปิด
โอกาสให้นกัเรียนได้พฒันาความเข้าใจมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ให้สงูขึ %น และสอดคล้องกบั
งานวิจยัของ กมลทิพย์ ตอ่ติด (2544) ได้ศกึษาเปรียบเทียบความสามารถในการคิดเชิงเหตผุลและ
ความสามารถในการคิดแก้ปัญหาของนกัเรียนชั %นประถมศกึษาปีที� 6 ที�ได้รับการฝึกกระบวนการ
สืบสอบกบัการสอนปกต ิผลการวิจยัพบวา่ความสามารถในการคดิเชิงเหตผุลและความสามารถ
ในการคดิแก้ปัญหาของกลุม่ทดลองสงูกว่ากลุม่ควบคมุอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตทีิ�ระดบั .01 
ดงันั %นผู้ วิจยัจงึได้ตั %งสมมตฐิาน ดงันี % 
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1. นกัเรียนชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3 ที�ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้
รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 มีความเข้าใจมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์สงูกวา่กลุม่ที�ได้รับการจดั
กิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติ 

2. นกัเรียนชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3 ที�ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้ 
รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 มีความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์สงูกวา่กลุม่ที�
ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติ 

ขอบเขตของการวิจัย 

1. ประชากรที�ใช้ในการวิจยัครั %งนี % เป็นนกัเรียนชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3 โรงเรียนในสงักดั
สํานกังานเขตพื %นที�การศกึษามธัยมศกึษา เขต 2 สํานกังานคณะกรรมการการศกึษาขั %นพื %นฐาน 
กระทรวงศกึษาธิการ  

2. กลุม่ตวัอยา่งที�ใช้ในการวิจยัครั %งนี % เป็นนกัเรียนชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3/1 จํานวน 43 คน
และชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3/2 จํานวน 45 คน ที�กําลงัศกึษาอยูใ่นภาคเรียนที� 1 ปีการศกึษา 2554 
โรงเรียนในสงักดัสํานกังานเขตพื %นที�การศกึษามธัยมศกึษา เขต 2 สํานกังานคณะกรรมการ
การศกึษาขั %นพื %นฐาน กระทรวงศกึษาธิการ 
   3. เนื %อหาที�ใช้ในการวิจยั เป็นสว่นหนึ�งของหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขั %นพื %นฐาน
พทุธศกัราช 2551 ชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3 รายวิชาคณิตศาสตร์พื %นฐาน เรื�อง พื %นที�ผิวและปริมาตร 

4. ตวัแปรที�ศกึษา มีดงันี % 
ตวัแปรจดักระทํา คือ การจดักิจกรรมการเรียนรู้ แบง่เป็น 2 แบบ คือ การจดักิจกรรมการ

เรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 และการจดักิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์แบบปกติ 

ตวัแปรตาม ได้แก่ 
1) มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
2) ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

คาํจาํกัดความในการวิจัย 

1. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 
หมายถึง กระบวนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ที�มุง่เน้นให้นกัเรียนได้ใช้กระบวนการคดิและความรู้
เดมิที�มีอยูเ่ป็นฐานในการสร้างความรู้ใหม่อยา่งมีความหมาย ตามขั %นตอนที�พฒันารูปแบบการ
เรียนการสอนของ Marshall, Horton และ Smart โดยนํารูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบสอบ 
(Inquiry Instructional Models) มาบรูณาการกบัการสะท้อนการรู้คิด (Metacognitive 
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Reflection) และการประเมินผลระหวา่งเรียน (Formative Assessment) ซึ�งดําเนินกิจกรรมตาม
ขั %นตอนของการสืบสอบ 4 ขั %นตอน โดยที�ในแตล่ะขั %นตอนนั %น ครูจะเน้นให้นกัเรียนสะท้อนการรู้คิด
ของตนเองเพื�อกํากบัการทํางานให้ไปสูจ่ดุมุง่หมาย และเน้นการประเมินผลระหวา่งเรียนเพื�อ
ตรวจสอบเกี�ยวกบัความรู้ความเข้าใจของนกัเรียน ดงันี %  

ขั %นที� 1 ขั %นสร้างความสนใจ (Engage) ในขั %นนี %ครูจดักิจกรรมเพื�อสร้างความสนใจ กระตุ้น
ให้นกัเรียนเกิดความอยากรู้อยากเห็น หรือทบทวนความรู้เดมิที�นกัเรียนมีอยู ่โดยครูอาจนําเสนอ
ปัญหาหรือสถานการณ์ปัญหาที�นกัเรียนไมส่ามารถหาคําตอบหรือแก้ปัญหาได้ทนัที หรือใช้สื�อที�
เกี�ยวข้องสมัพนัธ์กบัมโนทศัน์ที�ต้องการให้นกัเรียนสร้าง โดยในระหวา่งการดําเนินกิจกรรมขั %นสร้าง
ความสนใจนี %จะมีการสะท้อนการรู้คดิและประเมินผลระหวา่งเรียนควบคูไ่ปด้วย ดงันี % 

     - การสะท้อนการรู้คดิ ในขั %นนี %ครูใช้คําถามชี %นําแนวทางเพื�อกระตุ้นให้นกัเรียนสะท้อน
การรู้คิดของตนเองออกมาเกี�ยวกบัสิ�งที�นกัเรียนสนใจหรือความรู้เดมิที�นกัเรียนมีอยู ่โดยนกัเรียน
สามารถสะท้อนการรู้คิดออกมาจากการพดูตอบคําถาม การเขียน หรือการบนัทกึอยา่งใดอยา่ง
หนึ�งก็ได้ 

     - การประเมินผลระหว่างเรียน ครูจะประเมินผลระหว่างเรียนเกี�ยวกบัความรู้เดมิ หรือ
มโนทศัน์ที�เกี�ยวข้อง โดยครูจะประเมินผลจากการสงัเกต การสะท้อนการรู้คิด การนําเสนอ และ
การอภิปรายในชั %นเรียนของนกัเรียน 

ขั %นที� 2 ขั %นสํารวจและค้นคว้า (Explore) ในขั %นนี %ครูกระตุ้นให้นกัเรียนตรวจสอบปัญหา
หรือสถานการณ์ปัญหา โดยเปิดโอกาสให้นกัเรียนดําเนินการสํารวจ ตรวจสอบ สืบค้น รวบรวม
ข้อมลู และใช้วิธีการตา่งๆ ในการหาคําตอบด้วยตนเอง โดยในระหวา่งการดําเนินกิจกรรมขั %น
สํารวจและค้นคว้านี %จะมีการสะท้อนการรู้คิดและประเมินผลระหวา่งเรียนควบคูไ่ปด้วย ดงันี % 

     - การสะท้อนการรู้คดิ ในขั %นนี %ครูใช้คําถามชี %นําแนวทางเพื�อกระตุ้นให้นกัเรียนสะท้อน
การรู้คิดของตนเองเกี�ยวกบัการทําความเข้าใจปัญหาและการวางแผนในการแก้ปัญหาของ
นกัเรียน โดยนกัเรียนสามารถสะท้อนการรู้คดิออกมาจากการพดูตอบคําถาม การเขียน หรือการ
บนัทกึอยา่งใดอยา่งหนึ�งก็ได้  

     - การประเมินผลระหว่างเรียน ในขั %นนี %จะประเมินผลระหวา่งเรียนเกี�ยวกบัความเข้าใจ
ปัญหาและการวางแผนในการแก้ปัญหาของนกัเรียน โดยครูจะประเมินผลจากการสงัเกต การ
สะท้อนการรู้คิด การนําเสนอ และการอภิปรายในชั %นเรียนของนกัเรียน 

ขั %นที� 3 ขั %นอธิบายและลงข้อสรุป (Explain) เป็นขั %นที�ครูให้นกัเรียนนําข้อมลูที�ได้จากขั %นที� 
2 มาตรวจสอบ วิเคราะห์ และหาข้อสรุป ซึ�งอาจจดักระทําข้อมลูในรูปแบบตา่งๆ เชน่ ตาราง กราฟ 
แผนภาพ เป็นต้น แล้วอภิปรายแลกเปลี�ยนความคดิเห็นกนั โดยในระหวา่งการดําเนินกิจกรรมขั %น
อธิบายและลงข้อสรุปนี %จะมีการสะท้อนการรู้คิดและประเมินผลระหวา่งเรียนควบคูไ่ปด้วย ดงันี % 
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     - การสะท้อนการรู้คดิ ในขั %นนี %ครูใช้คําถามชี %นําแนวทางเพื�อกระตุ้นให้นกัเรียนสะท้อน
การรู้คิดของตนเองเกี�ยวกบัการวิเคราะห์ ตีความ และให้เหตผุลเกี�ยวกบัความรู้หรือคําตอบที�ได้ 
โดยนกัเรียนสามารถสะท้อนการรู้คิดออกมาจากการพดูตอบคําถาม การเขียน หรือการบนัทกึ
อยา่งใดอย่างหนึ�งก็ได้  

     - การประเมินผลระหว่างเรียน ในขั %นนี %จะประเมินผลระหวา่งเรียนเกี�ยวกบัการวิเคราะห์ 
ตีความ และให้เหตผุลเกี�ยวกบัความรู้หรือคําตอบที�ได้ การให้เหตผุลเกี�ยวกบัวิธีการที�มาของ
ความรู้หรือคําตอบที�ได้ โดยครูจะประเมินผลจากการสงัเกต การสะท้อนการรู้คิด การนําเสนอ และ
การอภิปรายในชั %นเรียนของนกัเรียน 

ขั %นที� 4 ขั %นขยายความคดิ (Extend) ในขั %นนี %ครูนําเสนอปัญหาหรือสถานการณ์ปัญหาอื�นๆ 
หรือตั %งประเดน็คําถามใหม ่เพื�อให้นกัเรียนได้เชื�อมโยงความรู้สูส่ถานการณ์ใหม ่แล้วให้นกัเรียนนํา
ความรู้ในขั %นที� 3 มาใช้ในการอภิปรายร่วมกนัเพื�อหาคําตอบหรือแก้ปัญหา โดยในระหวา่งการ
ดําเนินกิจกรรมขั %นขยายความคดินี %จะมีการสะท้อนการรู้คดิและประเมินผลระหวา่งเรียนควบคูไ่ป
ด้วย ดงันี % 

     - การสะท้อนการรู้คดิ ในขั %นนี %ครูใช้คําถามชี %นําแนวทางเพื�อกระตุ้นให้นกัเรียนสะท้อน
การรู้คิดของตนเองเกี�ยวกบัการประยกุต์ใช้ความรู้ และการเชื�อมโยงความรู้หรือมโนทศัน์ที�
เกี�ยวข้อง โดยนกัเรียนสามารถสะท้อนการรู้คดิออกมาจากการพดูตอบคําถาม การเขียน หรือการ
บนัทกึอยา่งใดอยา่งหนึ�งก็ได้  

     - การประเมินผลระหว่างเรียน ในขั %นนี %จะประเมินผลระหวา่งเรียนเกี�ยวกบัการ
ประยกุต์ใช้ความรู้ และการเชื�อมโยงความรู้หรือมโนทศัน์ที�เกี�ยวข้อง โดยครูจะประเมินผลจากการ
สงัเกต การสะท้อนการรู้คดิ การนําเสนอ และการอภิปรายในชั %นเรียนของนกัเรียน 

2. การประเมินผลระหว่างเรียน หมายถึง การประเมินที�ทําโดยครู เพื�อตรวจสอบ
ความก้าวหน้าหรือพฒันาการของนกัเรียนด้านความรู้ ทกัษะกระบวนการ และคณุลกัษณะที�พงึ
ประสงค์จากการเรียนรู้และการร่วมกิจกรรมของนกัเรียน ทั %งนี %สารสนเทศที�ได้จากการประเมินจะ
นําไปสูก่ารแก้ไขในประเดน็ที�บกพร่องของนกัเรียน และปรับปรุงแก้ไขแผนการจดัการเรียนรู้ถดัไป
วา่จะต้องเน้น หรือแก้ไขในประเดน็อะไรบ้าง เพื�อสง่เสริมให้นกัเรียนพฒันาความรู้ความสามารถ
ให้สงูขึ %น บรรลตุามจดุประสงค์การเรียนรู้ที�วางไว้  

3. การสะท้อนการรู้คิด หมายถึง พฤตกิรรมที�นกัเรียนแสดงออกเกี�ยวกบัการจดัการ
ความคดิของตนเอง แสดงถึงการไตร่ตรอง กํากบั ตรวจสอบการกระทําของตนเองในประเดน็ตา่งๆ 
ที�เกี�ยวข้องกบัสิ�งที�กําลงัทําเพื�อให้ดําเนินงานไปอยา่งมีทิศทางและนําไปสูจ่ดุมุง่หมายที�ต้องการ  
 4. มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความคดิและความเข้าใจของบคุคลเกี�ยวกบั
เนื %อหาวิชาคณิตศาสตร์เรื�องใดเรื�องหนึ�งหรือสิ�งใดสิ�งหนึ�ง อนัเกิดจากการได้เรียนรู้หรือได้รับ
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ประสบการณ์ในการเรียนคณิตศาสตร์ โดยนกัเรียนสามารถสรุปความคิดและความเข้าใจที�ได้
ออกมาเป็นบทนิยามหรือความหมาย ทฤษฎีบท และสมบตัิตา่งๆ  
 ในงานวิจยันี %มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ วดัได้จากแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทาง
คณิตศาสตร์เรื�อง พื %นที�ผิวและปริมาตรที�ผู้ วิจยัสร้างขึ %น 
 5. ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถของ
นกัเรียนที�จะต้องนําความรู้ ทกัษะ และหลกัการตา่งๆ ที�เรียนมาใช้ในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ซึ�ง
เป็นสถานการณ์ที�นกัเรียนไม่สามารถหาคําตอบได้ทนัที โดยประกอบด้วยขั %นตอนการแสดงออก 
ดงันี % 

ขั %นที� 1 ทําความเข้าใจปัญหา หมายถึง ความสามารถในการระบวุ่า โจทย์กําหนดสิ�งใดมา
ให้ โจทย์ต้องการอะไร และอะไรคือเงื�อนไขที�กําหนดให้ เงื�อนไขเหลา่นั %นเพียงพอหรือไมที่�จะนํามา
พิจารณาหาคําตอบของปัญหา 

ขั %นที� 2 วางแผนการแก้ปัญหา หมายถึง ความสามารถในการหาความสมัพนัธ์ระหว่าง
ข้อมลูและสิ�งที�ต้องการหา วา่ต้องใช้ความรู้อะไรอีกบ้างที�เกี�ยวข้องกบัปัญหานั %น การแบง่ขั %นตอน
และจดัลําดบัขั %นตอนในการแก้ปัญหา โดยการนําทฤษฎี หลกัการ/กฎ สตูร นิยาม ที�เรียนมา
กําหนดเป็นวิธีการในการแก้ปัญหา 

ขั %นที� 3 ดําเนินการตามแผน หมายถึง ความสามารถในการทําตามแผนการแก้ปัญหาที�ได้
วางไว้ เพื�อที�จะได้คําตอบของปัญหา 

ขั %นที� 4 ตรวจสอบผล หมายถึง ความสามารถในการตรวจสอบคําตอบที�ได้ว่าถกูต้อง
หรือไม ่ซึ�งอาจจะใช้วิธีการอื�นในการตรวจสอบเพื�อดวูา่ผลลพัธ์ที�ได้ตรงกนัหรือไม่ และสามารถนํา
ผลที�ได้หรือวิธีการนี %ไปใช้กบัปัญหาอะไรได้บ้าง 

การวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ วดัจากแบบทดสอบวดัความ 
สามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื�อง พื %นที�ผิวและปริมาตรที�ผู้ วิจยัสร้างขึ %น 

6. การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกต ิหมายถึง การเรียนการสอน 
คณิตศาสตร์ตามแนวคูมื่อการจดัการเรียนรู้ กลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตามหลกัสตูร
แกนกลางการศกึษาขั %นพื %นฐาน พทุธศกัราช 2551  

7. นักเรียน หมายถึง นกัเรียนที�ศกึษาในชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3 โรงเรียนในสงักดัสํานกังาน
เขตพื %นที�การศกึษามธัยมศกึษา เขต 2 สํานกังานคณะกรรมการการศกึษาขั %นพื %นฐาน 
กระทรวงศกึษาธิการ จงัหวดักรุงเทพมหานคร 
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บทที�  2 

เอกสารและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

 การวิจยัเรื�อง ผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียน             
การสอน 4E×2 ที�มีตอ่มโนทศัน์และความสามารถในการแก้ปัญหาทาง คณิตศาสตร์ของนกัเรียน
ชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3 ผู้ วิจยัได้ศกึษาค้นคว้า เอกสาร และงานวิจยัที�เกี�ยวข้องมีรายละเอียด 
ดงัตอ่ไปนี % 
  1. รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 

1.1  ความเป็นมาของรูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 
1.2  โครงสร้างของรูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 
 1.2.1  รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบสอบ 
 1.2.2  การสะท้อนการรู้คิด 
 1.2.3  การประเมินผลระหวา่งเรียน 
1.3  ขั %นตอนของรูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 

2. มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
       2.1  ความหมายของมโนทศัน์และมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 

2.2  ความสําคญัของมโนทศัน์และมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
       2.3  ประเภทของมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 

2.4  กระบวนการสร้างมโนทศัน์และมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์  
2.5  การสอนให้เกิดมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
2.6  การวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 

3. การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
       3.1  ความหมายของปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

3.2  ความหมายของการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ 
3.3  ประเภทของปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
3.4  ลกัษณะของโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ที�นา่สนใจ 
3.5  กระบวนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
3.6  แนวทางการวดัและการประเมินความสามารถในการแก้ปัญหาทาง

คณิตศาสตร์ 
4. งานวิจยัที�เกี�ยวข้องกบัรูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ และ
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
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1. รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 

     1.1 ความเป็นมาของรูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 

การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 ได้รับการพฒันามา
ตามลําดบัดงันี % 

  Karplus (1967; cited in Lawson, 1995: 134-139) ซึ�งนําเสนอรูปแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 
เพื�อใช้ปรับปรุงหลกัสตูรวิทยาศาสตร์สหรัฐอเมริกา (Science Curriculum Improvement Study 
Program: SCIS) มีกิจกรรม 3 ขั %นตอน ดงันี % 

1. ขั %นสํารวจและค้นคว้า (Exploration) 
2. ขั %นสร้าง (Invention) 
3. ขั %นค้นพบ (Discovery) 

  วฏัจกัรการเรียนรู้ที� Karplus นําเสนอนั %นมีครูจํานวนมากยงัไมเ่ข้าใจ 2 ขั %นตอนหลงัคือขั %น
สร้างและขั %นค้นพบ ดงันั %น Barman และ Kotar (1989) ได้ปรับปรุงเป็นขั %นสํารวจ (Exploration) 
ขั %นแนะนํามโนทศัน์ (Concept Introduction)และขั %นประยกุต์ใช้มโนทศัน์ (Concept Application) 
ตอ่มานกัวิทยาศาสตร์ศกึษาได้ดดัแปลงขั %นแนะนํามโนทศัน์เป็นขั %นแนะนําคําสําคญัด้วยเหตผุล
ที�วา่ครูสามารถแนะนําหรืออธิบายคําสําคญั หรือนิยามศพัท์เฉพาะให้กบันกัเรียน แตม่ิใชแ่นะนํา
มโนทศัน์ให้กบันกัเรียน เพราะนกัเรียนต้องเป็นผู้ ค้นพบมโนทศัน์ด้วยตนเอง แตอ่ย่างไรก็ตามมีผู้
ปรับเปลี�ยนชื�อของขั %นตอนที� 2 ให้เหมาะสมยิ�งขึ %น ดงัเชน่ Carin (1993) ได้ปรับเป็นขั %นสร้าง      
มโนทศัน์ (concept formation) สว่น Abruscato (1996) ได้ปรับเป็นขั %นได้มาซึ�งมโนทศัน์ 
(concept acquisition) (Lawson, 1995: 134-139) 

  วฏัจกัรการเรียนรู้ที�กล่าวมาทั %ง 3 ขั %นตอน มีขั %นตอนที� 2 เทา่นั %นที�มีชื�อแตกตา่งกนั แต่
คําอธิบายใกล้เคียงกนั แตล่ะขั %นตอนมีสาระสําคญัดงันี % (Lawsan, 1995: 134-139) 
   1. ขั %นสํารวจและค้นคว้า (Exploration Phase) เป็นขั %นที�นกัเรียนเป็นผู้ปฏิบตัิ
กิจกรรมโดยการสงัเกต ตั %งคําถามและคิดวิเคราะห์ สํารวจหรือทดลอง เก็บรวบรวมข้อมลู จด
บนัทกึ โดยอาจปฏิบตักิิจกรรมเป็นรายบคุคลหรือเป็นกลุ่มเล็ก ครูมีบทบาทเป็นผู้ อํานวยความ
สะดวก คือ สงัเกต ตั %งคําถามเพื�อกระตุ้นและชี %แนะการเรียนรู้ของนกัเรียน เพื�อให้นกัเรียนค้นพบ
หรือสร้างมโนทศัน์ด้วยตนเอง 
  2. ขั %นแนะนําคําสําคญั/ขั %นสร้างมโนทศัน์/ขั %นได้มาซึ�งมโนทศัน์ (Term  
Introduction/Concept Formation/ Concept Acquisition Phase) เป็นขั %นที�ครูมีบทบาทสงู โดย   
ตั %งคําถามกระตุ้นและชี %แนะให้นกัเรียนคิดเชื�อมโยงสิ�งที�ได้ปฏิบตัใินขั %นสํารวจและค้นคว้า โดยครู
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แนะนําและอธิบายคําศพัท์ที�สําคญัของมโนทศัน์นั %นๆ เพื�อให้นกัเรียนจดัเรียบเรียงความคดิใหม ่
ขั %นนี %ครูและนกัเรียนมีปฏิสมัพนัธ์กนัเพื�อค้นหามโนทศัน์จากข้อมลูและการสงัเกตในขั %นสํารวจและ
ค้นคว้า 
   3. ขั %นประยกุต์ใช้มโนทศัน์ (Concept Application Phase) เป็นขั %นที�ครูกระตุ้นให้
นกัเรียนนํามโนทศัน์ที�ค้นพบหรือเกิดการเรียนรู้แล้วมาประยกุต์ใช้ในสถานการณ์ใหม่หรือปัญหา
ใหม ่อนัจะทําให้นกัเรียนขยายความเข้าใจมโนทศัน์นั %นๆ มากยิ�งขึ %น 

 Barman (1989; cited in Abruscato, 1996: 37) ได้ดดัแปลงและพฒันาวฏัจกัรการ
เรียนรู้ออกเป็น 4 ขั %น ได้แก่ 

1. ขั %นสํารวจ (Exploration Phase) 
2. ขั %นแนะนํามโนทศัน์ (Concept Introduction Phase) 
3. ขั %นประยกุต์ใช้มโนทศัน์ (Concept Application Phase) 
4. ขั %นประเมินผลและอภิปราย (Evaluation and Discussion Phase) 

 Martin และคณะ (1994: 193) ได้ปรับปรุงวฏัจกัรการเรียนรู้ของบาร์แมน ได้แก่ 
1. ขั %นสํารวจ (Exploration Phase) 
2. ขั %นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation Phase) 
3. ขั %นขยายมโนทศัน์ (Expansion Phase) 
4. ขั %นประเมินผล (Evaluation Phase) 

 ตอ่มา Bybee และคณะ (1990; cited in Lawson, 1995: 164-165) นกัพฒันาหลกัสตูร
จากหนว่ยงานที�เกี�ยวข้องกบัการศกึษาและจดัทําหลกัสตูรชีววิทยา (Biological Science 
Curriculum Study: BSCS) ของประเทศสหรัฐอเมริกา ได้เสนอรูปแบบของวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 
5E ซึ�งมี 5 ขั %นตอน ดงันี % 
   1. ขั %นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขั %นตอนสร้างความสนใจ ให้นกัเรียน
เกิดความอยากรู้อยากเห็น กระตุ้นให้นกัเรียนตั %งคําถาม กําหนดประเดน็ปัญหาที�จะศกึษา 
   2. ขั %นสํารวจค้นหา (Exploration) เป็นขั %นตอนในการตรวจสอบปัญหา 
ดําเนินการสํารวจตรวจสอบสืบค้นและรวบรวมข้อมลู โดยการวางแผนการสํารวจตรวจสอบ ลงมือ
ปฏิบตัิ เชน่การสงัเกต การวดั ทดลอง และรวบรวมข้อมลู 
   3. ขั %นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นขั %นตอนในการวิเคราะห์ และจดั
กระทําข้อมลูในรูปตาราง กราฟ แผนภาพ เป็นต้น สรุปผลและอภิปรายผลการทดลอง  
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  4. ขั %นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขั %นตอนในการประยกุต์ใช้สญัลกัษณ์ 
นิยาม คําอธิบายและทกัษะไปสูส่ถานการณ์ใหม่ 
   5. ขั %นประเมินผล (Evaluation) เป็นขั %นตอนในการประเมินผลการเรียนรู้ของ
นกัเรียน โดยครูและนกัเรียนมีสว่นร่วมในการประเมิน 

 Eisenkraft (2003: 57-59) ได้พฒันารูปแบบของ BSCS จาก 5 ขั %นตอนเป็น 7 ขั %นตอน 
Eisenkraft ให้เหตผุลวา่ขั %นตอนของวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 5E เป็นขั %นตอนที�ยงัไมต่อ่เนื�อง จงึเพิ�ม
ขั %นตอนของวฏัจกัรการเรียนรู้อีกสองขั %นตอน คือ ขั %นทบทวนความรู้เดมิ (Elicit) ในขั %นนี %เป็นขั %นที�มี
ความจําเป็นสําหรับการสอนที�ดี เป้าหมายที�สําคญัในขั %นนี %คือ การกระตุ้นให้เด็กมีความสนใจและ
ตื�นเต้นกบัการเรียน สามารถสร้างความรู้อยา่งมีความหมาย และขั %นขยายความคดิรวบยอด 
(Extend) เพื�อให้นกัเรียนสามารถประยกุต์ใช้ความรู้จากสิ�งที�ได้เรียนมาให้เกิดประโยชน์ใน
ชีวิตประจําวนั รายละเอียดของแตล่ะขั %นตอน มีดงันี % 
   1. ขั %นทบทวนความรู้เดมิ ครูจดักิจกรรมเพื�อให้นกัเรียนแสดงออกถึงความรู้ความ
เข้าใจเดมิหรือการทบทวนความรู้เดมิที�นกัเรียนมีอยู่ 
    2. ขั %นสร้างความสนใจ ครูจดักิจกรรมเพื�อสร้างความสนใจ กระตุ้น ยั�วยใุห้
นกัเรียนเกิดความอยากรู้อยากเห็น กิจกรรมอาจเป็นการทดลอง การนําเสนอข้อมลู การสาธิต ขา่ว 
หรือสถานการณ์ เหตกุารณ์ เป็นต้น ซึ�งก่อให้เกิดความคิดขดัแย้งกบัสิ�งที�นกัเรียนเคยรู้ กระตุ้นให้
นกัเรียนตั %งคําถาม กําหนดประเดน็ปัญหาที�จะศกึษา ซึ�งนําไปสูก่ารสํารวจตรวจสอบ 
    3. ขั %นสํารวจค้นหา ครูกระตุ้นให้นกัเรียนตรวจสอบปัญหา และให้นกัเรียน
ดําเนินการสํารวจตรวจสอบ สืบค้นและรวบรวมข้อมลู โดยการวางแผนการสํารวจตรวจสอบ ลงมือ
ปฏิบตัเิชน่การสงัเกต วดั ทดลอง และรวบรวมข้อมลู 
   4. ขั %นอธิบายและลงข้อสรุป ครูสง่เสริมให้นกัเรียนนําข้อมลูมาวิเคราะห์ จดั
กระทําข้อมลูในรูปตาราง กราฟ แผนภาพ เป็นต้น ให้เห็นแนวโน้มหรือความสมัพนัธ์ของข้อมลู 
สรุปผลและอภิปรายผลการทดลอง โดยอ้างอิงหลกัการและวิชาการประกอบอยา่งเป็นเหตเุป็นผล 
มีการอ้างอิงหลกัฐานชดัเจน นอกจากนี %ครูยงัมีหน้าที�จดักิจกรรมสง่เสริมให้นกัเรียนอธิบาย
ความคดิด้วยตวัของนกัเรียนเอง ให้นกัเรียนแสดงหลกัฐาน เหตผุลประกอบการอธิบาย 
   5. ขั %นขยายความรู้ ครูกระตุ้นให้นกัเรียนประยกุต์ใช้สญัลกัษณ์ นิยาม คําอธิบาย
และทกัษะไปสูส่ถานการณ์ใหม ่กระตุ้นให้นกัเรียนใช้ข้อมลูที�มีอยูใ่นการตอบคําถาม เสนอ
แนวทางแก้ปัญหาตดัสินใจเลือกแนวทางแก้ปัญหา และออกแบบการทดลอง 
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    6. ขั %นประเมินผล เป็นการประเมินผลการเรียนรู้ของนกัเรียน ซึ�งมีทั %งการประเมิน
การปฏิบตักิิจกรรมในแตล่ะขั %นตอนและการประเมินการเรียนรู้ของนกัเรียนก่อนที�นกัเรียนจะขยาย
ความคดิรวบยอดและค้นพบปัญหาใหม ่โดยครูและนกัเรียนมีสว่นร่วมในการประเมิน 
    7. ขั %นขยายความคิดรวบยอด ครูสง่เสริมให้นกัเรียนเชื�อมโยงความคิดรวบยอด
หรือหวัข้อที�นกัเรียนได้เรียนแล้วไปสูค่วามคิดรวบยอดหรือหวัข้ออื�นๆ ที�เกี�ยวข้องและกระตุ้นให้
นกัเรียนเกิดปัญหาใหม่ 

Marshall, Horton และ Smart (2009) ได้พฒันารูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 โดยให้
เหตผุลวา่ไมมี่รูปแบบการเรียนการสอนใดในข้างต้นนี %ที�แสดงให้เห็นชดัถึงความสําคญัของการ
ประเมิน (Assessment) และการสะท้อนการรู้คดิ (Metacognitive Reflection) ซึ�งจําเป็นต้อง
เกิดขึ %นในแตล่ะขั %นตอนของการเรียนรู้แบบสืบสอบ จงึได้ขยายกระบวนทศัน์การสอนที�ชว่ยพฒันา
ความสามารถของครูในการจดัประสบการณ์การเรียนรู้แบบสืบสอบเป็นพื %นฐานที�ลกึซึ %งมากขึ %น 
โดยนํารูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบสอบมาบรูณาการกบัการประเมินผลระหวา่งเรียนและการ
สะท้อนการรู้คิด ซึ�งระหว่างการดําเนินกิจกรรมการสืบสอบในแตล่ะขั %นตอนนั %น จะมีการ
ประเมินผลระหวา่งเรียนและการสะท้อนการรู้คิดควบคูไ่ปด้วย ดงันั %นรูปแบบการเรียนการสอน 
4E×2 จงึเป็นการทํางานร่วมกนัของ 3 โครงสร้าง ดงัแผนภาพตอ่ไปนี % 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที� 1  รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 (Marshall, Horton and Smart, 2009) 
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  จากแผนภาพจะเห็นได้วา่มีส่วนที�ซ้อนทบักนั 3 สว่น จงึเป็นการทํางานร่วมกนัของ
โครงสร้าง 3 สว่น ประกอบด้วย 

สว่นที� 1 รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบสอบ (Inquiry Instructional Models)  
เป็นรูปแบบการสอนที�มุง่เน้นให้นกัเรียนได้ค้นพบความรู้ด้วยตวัของนกัเรียนเองผา่นกระบวนการ
สืบค้นอยา่งเป็นระบบ โดยใช้ความรู้ประสบการณ์เดมิ และการมีปฏิสมัพนัธ์กบัสิ�งแวดล้อมเป็น
พื %นฐานในการสร้างความรู้ใหม ่และนําความรู้ใหมที่�ได้ไปใช้แก้ปัญหาในสถานการณ์ตา่งๆ 

สว่นที� 2 การสะท้อนการรู้คดิ (Metacognitive Reflection) เป็นกิจกรรมที�ครูใช้ 
คําถามชี %นํา ให้นกัเรียนสะท้อนความคิดของตนเองจากสถานการณ์ เหตกุารณ์ หรือสื�อ โดยการพดู 
การเขียน การแสดงออก อย่างใดอยา่งหนึ�งหรือหลายอย่างเกี�ยวกบัสิ�งที�นกัเรียนได้เรียนรู้ เพื�อให้
เกิดความตระหนกัรู้และเข้าใจในกระบวนการคดิของตนเอง และสามารถติดตาม กํากบัควบคมุ 
และประเมินสิ�งที�ตนเองทําไปอย่างรู้คิดวา่บรรลเุป้าหมายหรือเป็นไปในทิศทางที�กําหนดไว้หรือไม ่ 

สว่นที� 3 การประเมินผลระหวา่งเรียน (Formative Assessment) เป็นการ
ประเมินที�ทําโดยครูในระหวา่งการเรียนการสอน เพื�อมุง่พฒันานกัเรียนให้บรรลตุามจดุประสงค์
การเรียนรู้ที�ครูวางแผนไว้ 
 โดยครูจะดําเนินการสอน 4 ขั %นตอน ซึ�งในระหว่างการดําเนินกิจกรรมแตล่ะขั %นตอนนั %นจะ
มีการประเมินผลระหวา่งเรียนและการสะท้อนการรู้คิดควบคูไ่ปด้วยตลอดทกุขั %นตอน ซึ�งผู้ วิจยัขอ
นําเสนอรายละเอียดของการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 ตามหวัข้อตอ่ไป 

     1.2 โครงสร้างของรูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 

 รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 ประกอบไปด้วยโครงสร้าง 3 สว่น คือสว่นที� 1 รูปแบบ
การเรียนการสอนแบบสืบสอบ (Inquiry instructional models) สว่นที� 2 การสะท้อนการรู้คิด 
(Metacognitive Reflection) และสว่นที� 3 การประเมินผลระหวา่งเรียน (Formative 
Assessment) ซึ�งสามารถสรุปโครงสร้างแตล่ะสว่นได้ ดงันี % 

1.2.1  รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบสอบ 

คําวา่ Inquiry ที�เกี�ยวข้องกบัการสอนและการเรียนรู้ นกัการศกึษาไทยใช้ชื�อตา่งๆ กนัไป 
เชน่ “การสืบสอบ การสืบสวนสอบสวน การสืบเสาะหาความรู้ การคิดสืบค้น การสืบเสาะ” สําหรับ
การวิจยัในครั %งนี % ผู้ วิจยัใช้คําวา่ “การสืบสอบ” 
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ความหมายของการสืบสอบ 

Suchman (1962) อธิบายความหมายของการสืบสอบไว้ดงันี % เป็นการเปิดโอกาสให้
นกัเรียนฝึกฝนการเรียนรู้ โดยใช้ความสามารถทางด้านการคิดหาเหตผุลจากข้อมลูที�ได้รับ คือ ให้
นกัเรียนเผชิญปัญหา นิยามคําศพัท์หรือข้อความให้ชดัเจน ตั %งสมมตฐิาน สํารวจข้อมลู รวบรวม
ข้อมลู และสร้างข้อสรุปด้วยตนเอง ซึ�งชว่ยให้นกัเรียนคุ้นเคยกบัความจริงของโลก ที�เตม็ไปด้วย
ปัญหานานปัการ 

 Good (1973: 303) อธิบายความหมายของการสืบสอบไว้ 3 แนวทางดงันี % 
    1. เป็นวิธีหนึ�งในการศกึษา เพื�อให้ได้มโนทศัน์ใหม ่โดยดําเนินการเพื�อให้ได้
ความรู้ที�เป็นไปได้ในกรณีนั %นๆ ซึ�งเป็นความรู้ที�อาจเปลี�ยนแปลงได้ และได้มายาก 
   2. เป็นเทคนิคหรือกลวิธีหนึ�ง ในการเรียนรู้เนื %อหาวิทยาศาสตร์ โดยมีการกระตุ้น
ให้นกัเรียนอยากรู้ อยากเห็น ตั %งคําถาม แล้วหาคําตอบด้วยตนเอง 
   3. เป็นวิธีแก้ปัญหาวิธีหนึ�ง ที�มีกิจกรรมเพื�อให้นกัเรียนเรียนรู้โดยเผชิญกบั
เหตกุารณ์ที�ท้าทายความคดิ วิธีการนี %เริ�มต้นด้วยการสงัเกตอย่างเป็นระบบ ออกแบบ การวดัแยก
สิ�งที�สงัเกตกบัสิ�งที�อ้างอิง คิดหาวิธีการแก้ปัญหาที�เป็นไปได้ และเป็นวิธีการที�ทดสอบได้ และ
สรุปผลอยา่งมีเหตผุล 

 Tisher และคณะ (1972: 139) ได้อธิบายความหมายของการสืบสอบ สรุปได้วา่                  
การสืบสอบเป็นทั %งวิธีสอน วิธีเรียน วิธีการแก้ปัญหาเฉพาะ อยา่งมีหลกัการ รวมทั %งเป็นเทคนิคการ
ค้นคว้าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ด้วย 

วีรยทุธ วิเชียรโชต ิ(2538: 128) ได้อธิบายความหมายของการสืบสวนสรุปได้ดงันี % เป็นการ
พฒันาความสามารถในคดิแก้ปัญหาด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์โดยเน้นการเรียนรู้ที�เริ�มต้นจาก
การแสวงหาความจริง โดยอาศยัการตั %งคําถามในการสงัเกต วิเคราะห์ปัญหาในการอธิบายปัญหา 
พิสจูน์ทฤษฏีด้วยการตั %งสมมตฐิาน ตลอดจนการทดลองสมมตฐิานและการนํากฎเกณฑ์ที�ค้นพบ
นั %นไปใช้ 

เสริมศรี ลกัษณศริิ (2540: 240) กลา่ววา่ วิธีสอนแบบสืบสอบเป็นวิธีสอนอีกแบบหนึ�งที�ให้
นกัเรียนเป็นผู้หาความรู้ด้วยตนเอง โดยครูผู้ เสนอจะกระตุ้นและสง่เสริมการเรียนรู้โดยจดั
สถานการณ์ที�ก่อให้เกิดปัญหาทําให้นกัเรียนเกิดความสงสยัและต้องการหาคําตอบหรือโดยที�ครู
เป็นผู้ตั %งคําถาม ในการสงัเกต วิเคราะห์ปัญหาในการอธิบายปัญหาพิสจูน์ทฤษฏีด้วยการ
ตั %งสมมตฐิาน ตลอดจนการทดลองสมมตฐิานและการนํากฎเกณฑ์ที�ค้นพบนั %นไปใช้ 
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กาญจนา บญุสง่ (2542: 67-68)  กลา่ววา่ วิธีสอนแบบสืบสอบเป็นวิธีสอนที�ฝึกให้
นกัเรียนรู้จกัค้นคว้าหาความรู้โดยใช้กระบวนการทางความคดิหาเหตผุลจนค้นหาความรู้หรือ
แนวความคิดหาวิธีการแก้ปัญหาได้เองและสามารถนําการแก้ปัญหานั %นมาใช้ประโยชน์ใน
ชีวิตประจําวนัได้ 

จากความหมายของการสืบสอบที�กลา่วมาข้างต้น สรุปได้วา่กระบวนการแบบสืบสอบ 
เป็นวิธีการที�เน้นการพฒันาความสามารถในการคดิ การแก้ปัญหา การแสวงหาความรู้ โดยให้
นกัเรียนใช้กระบวนการทางความคิดในการแสวงหาความรู้ และค้นหาความรู้ด้วยตนเอง ซึ�ง
ครูผู้สอนเป็นเพียงผู้ตั %งคําถามเป็นสื�อให้นกัเรียนเกิดความคดิ สืบค้น และหาคําตอบตอ่ปัญหาของ
ตนได้ 

ประเภทของกระบวนการสืบสอบ 

นกัการศกึษาหลายคนได้แบง่กระบวนการสืบสวน ตามลกัษณะของการจดักิจกรรมการ
เรียนการสอนไว้ดงันี % 

 Sund และ Trowbridge (1973) ได้อธิบายเกี�ยวกบัประเภทของการจดักระบวนการสืบ
สอบเป็น 2 แนวทาง ซึ�งขึ %นอยูก่บั บทบาทของครูและนกัเรียน ได้แก่ การสืบสอบแบบมีการแนะนํา 
(Guided Inquiry) และการสืบสอบแบบอิสระ (Free Inquiry) ในการสืบสอบแบบมีการแนะนํา ครู
มีบทบาทมากในการดําเนินกิจกรรม และในการสืบสอบแบบอิสระนกัเรียนมีบทบาทมากที�สดุใน
การดําเนินกิจกรรม 

 Orlich และคณะ (2001) ได้อธิบายเกี�ยวกบัรูปแบบการจดักระบวนการสืบสอบไว้ 2 
แนวทาง ดงัตอ่ไปนี % 
   1. กระบวนการสืบสอบที�ครูกําหนดแนวทางการสืบสอบ 
   2. กระบวนการสืบสอบที�ครูไมไ่ด้กําหนดแนวทางในการสืบสอบ 
  กระบวนการสืบสอบที�ครูกําหนดแนวทางการสืบสอบ ครูต้องวางแผนและเตรียมข้อมลู
พื %นฐานที�เกี�ยวข้องกบัปัญหาที�สืบสอบ ให้นกัเรียนกระทําการสงัเกต จดักระทํา และใช้อ้างอิงเป็น
คําตอบ ครูมีบทบาทในการนําให้นกัเรียนดําเนินการสืบสอบตามแนวทางโดยครูใช้คําถามนํา 
จดัเตรียมอปุกรณ์ที�จะต้องใช้ตามแนวทางนั %นๆ ให้ และครูควรกระตุ้นให้นกัเรียนในชั %นมีสว่นร่วม
ในการดําเนินการสืบสอบและสรุปเป็นหลกัการ 
  กระบวนการสืบสอบที�ครูไมไ่ด้กําหนดแนวทางในการสืบสอบ ครูมีบทบาทน้อยกวา่แบบ
แรก เมื�อครูเสนอปัญหาแล้วเปิดโอกาสให้นกัเรียนหาแนวทาง และดําเนินการสืบสอบวิธีตา่งๆ เอง 
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แตค่รูต้องคอยตรวจสอบความถกูต้องในการอ้างอิงหรืออ้างเหตผุลของนกัเรียน ถ้านกัเรียนอ้าง
เหตผุลผิด ครูต้องชี %ให้นกัเรียนเห็นจดุที�นกัเรียนผิดหลกัเหตผุล ถ้านกัเรียนไมไ่ด้อ้างเหตผุล ครูต้อง
กระตุ้นให้นกัเรียนอ้าง เพื�อยืนยนั และครูควรกระตุ้นให้นกัเรียนในชั %นได้แลกเปลี�ยนข้อสรุปกนัโดย
ให้แสดงการอ้างอิงให้เพื�อนๆ รับรู้ด้วย 

สคุนธ์ สินธพานนท์ และคณะ (2545: 195) แบง่ประเภทกระบวนการสืบสวนโดยใช้
บทบาทของครูและนกัเรียนเป็นเกณฑ์ ออกเป็น 3 ประเภท ดงันี % 
   1. ครูผู้สอนมีบทบาทสําคญัในการสืบสอบ (Passive Inquiry) วิธีนี %ครูจะมี
บทบาทสําคญัในการใช้คําถามกระตุ้นเป็นแนวทางให้นกัเรียนคิดหาคําตอบ เหมาะสําหรับการเริ�ม
สอนแบบสืบสอบเนื�องจากครูจะเป็นผู้ใช้คําถาม ถามนําไปสูคํ่าตอบและพยายามกระตุ้นให้
นกัเรียนตั %งคําถามอยูเ่สมอ ครูจะเป็นผู้ตั %งคําถามเป็นสว่นใหญ่ คือ ประมาณร้อยละ 90 สว่น
นกัเรียนจะเป็นตั %งคําถามเองประมาณร้อยละ 10 เท่านั %น และสว่นใหญ่นกัเรียนจะเป็นผู้ตอบ
คําถาม 
   2. ครูผู้สอนและนกัเรียนร่วมกนัในการสืบสอบ (Combined Inquiry) วิธีนี %
ครูผู้สอนและนกัเรียนเป็นผู้ ดําเนินการในการสืบสอบร่วมกนัโดยครูเป็นผู้ตั %งคําถามเท่าๆ กบั
นกัเรียนคือประมาณร้อยละ 50 ซึ�งเหมาะสําหรับการสอนที�นกัเรียนได้ผา่นขั %นของ Passive 
Inquiry) มาแล้วนกัเรียนจะคุ้นเคยกบัการตอบคําถามและฝึกการตั %งคําถาม การซกัถามปัญหา ใน
ชั %นนี %เมื�อนกัเรียนถาม ครูไมค่วรใช้คําตอบทนัทีแตค่วรจะส่งเสริมหรือถามตอ่เพื�อกระตุ้นให้นกัเรียน
คดิด้วยตนเองโดยใช้คําถามไปเรื�อยๆ จนกระทั�งนกัเรียนค้นพบคําตอบด้วยตนเอง 
   3. นกัเรียนเป็นผู้ มีบทบาทสําคญัในการสืบสอบ (Active Inquiry) การสอนแบบนี %
นกัเรียนจะเป็นผู้ตั %งคําถาม และตอบคําถามเป็นส่วนใหญ่หลงัจากที�ได้ฝึกการตั %งคําถามและตอบ
คําถามจนคุ้นเคยมากแล้วนกัเรียนได้รับการพฒันาการคิด การตั %งคําถามในกระบวนการสืบสอบ
เพื�อหาคําตอบด้วยตนเองตามลําดบัชั %น ในชั %นนี %จะมีความสามารถในการสร้างกรอบความคดิการ
สร้างคําถามนําไปสูก่ารค้นพบด้วยตนเอง ซึ�งนกัเรียนมีสว่นในการตั %งคําถามและตอบคําถาม
ประมาณร้อยละ 90 จงึนบัว่าเป็นจดุประสงค์สงูสดุในการเรียนรู้โดยวิธีสืบสอบ 

สรุปได้วา่ กระบวนการแบบสืบสอบมี 3 ประเภทใหญ่ คือ ครูผุ้สอนมีบทบาทสําคญัในการ
สืบสอบ ครูผู้สอนและนกัเรียนร่วมกนัในการสืบสอบ และนกัเรียนเป็นผู้ มีบทบาทสําคญัในการสืบ
สอบ ในการวิจยัครั %งนี %ผู้ วิจยัเลือกที�จะใช้วิธีสอนประเภทแรก คือ ครูผู้สอนมีบทบาทสําคญัในการ
สืบสอบเพราะในวิธีสอนคณิตศาสตร์แบบสืบสอบโดยครูผู้สอนจะเป็นผู้ถาม นําและนกัเรียนเป็น
ฝ่ายตอบคําถามเป็นสว่นใหญ่ ครูผู้สอนจะพยายามกระตุ้นเตือนให้นกัเรียนได้ตั %งคําถามอยูเ่สมอ
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โดยจะพยายามให้นกัเรียนเกิดความคุ้นเคยกบัการใช้คําโดยจะให้นกัเรียนสงัเกตจากสื�อที� เป็น
รูปธรรมเพื�อให้นกัเรียนได้พฒันาบทบาทของตนเองไปจนถึงขั %นสงูสดุของวิธีสืบสอบ 

1.2.2  การสะท้อนการรู้คิด 

 ในปัจจบุนัความหมายหรือคํานิยามของการสะท้อนการรู้คดิมีความหมายหลากหลายและ
ไมค่อ่ยตรงกนั แตน่กัจิตวิทยาตา่งก็ยอมรับวา่ การรู้คดิเป็นการคดิขั %นสงู (Higher-ordered 
Thinking) ที�มนษุย์ใช้ทํากิจกรรมประจําวนั การรู้คิดไมใ่ชก่ระบวนการอตัโนมตั ิแตเ่ป็นผลมาจาก
การควบคมุอย่างสมํ�าเสมอและอยา่งจริงจงัในกระบวนการคดิของตนเอง (Jacobson, 1998) และ
เนื�องจากการสะท้อนการรู้คิดเป็นพฤตกิรรมที�แสดงออกถึงการรู้คดิ ดงันี %ผู้ วิจยัจงึนําเสนอใน
ประเดน็ที�เกี�ยวข้องกบัการรู้คิด ดงัตอ่ไปนี % 

 ความหมายของการรู้คิดและการสะท้อนการรู้คิด 

  Flavell (1979: 906-911) ให้ความหมายการรู้คิดวา่เป็นการที�บคุคลรู้ถึงกระบวนการคิด 
รวมทั %งสิ�งตา่งๆ ที�เกิดขึ %นจากกระบวนการคดิของตนเอง รวมไปถึงผลิตผลของกระบวนเชิงรับรู้ หรือ
สิ�งอื�นๆ อาจปรากฏเป็นความรู้ หรือเป็นกิจกรรมทางการคดิที�มีเป้าหมาย และมีทิศทาง หรือที�
เรียกวา่เป็นการรู้เกี�ยวกบัการรับรู้ (Cognition About Cognition) 

  Derry และ Murphy (1986: 9) ให้ความหมายการรู้คิดว่าเป็นความตระหนกัและความรู้
ของนกัเรียนในกระบวนการเรียนรู้ของตนเอง หรืออาจกล่าวได้วา่เป็นความสามารถและนิสยัที�จะ
ควบคมุกระบวนเรียนรู้ของตนเองระหวา่งการเรียน 

 Beyer (1997: 99) ให้ความหมายการรู้คิดวา่เป็นความคิดในระดบัสงูที�เกี�ยวข้องกบัการ
กํากบั การควบคมุ หรือการจดัการกบัสว่นประกอบทางความคิดที�อยูใ่นระดบัที�ตํ�ากว่าลงมา โดยมี
ความรู้ทําหน้าที�ในการสื�อสารข้อมลู และการควบคมุทําหน้าที�ในการสั�งการ 

McGuire (2003) กลา่วว่า การรู้คิดหมายถึง การคิดเกี�ยวกบัความคิดของตนเอง ซึ�ง
รวมถึง (1) ตระหนกัรู้อยา่งสมเหตสุมผล วา่ตนเองเป็นนกัแก้ปัญหา (2) สามารถกํากบัและควบคมุ 
กระบวนการทางสตปัิญญาหรือการคิดของตนเอง (3) รับรู้วา่การจดจําข้อเท็จจริงและสตูรตา่งๆ 
อยา่งง่ายๆ จะไมช่ว่ยให้สามารถเข้าใจและนําข้อสนเทศดงักลา่วไปใช้ได้ และ (4) รู้วา่ความรู้และ
ความเข้าใจไมไ่ด้รับการถ่ายทอดมาจากครูโดยตรง แตน่กัเรียนเป็นผู้สร้างขึ %นมาด้วยตนเอง 

 Marshall, Horton และ Smart (2009: 3) ได้กล่าวถึงการรู้คดิและการสะท้อนการรู้คิดไว้
วา่ การรู้คิดนั %นรวมถึงความเข้าใจและการควบคมุกระบวนการคดิของแตล่ะคน ในขณะที�
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กระบวนการสะท้อนหมายถึงการมีความคิดอยา่งมีจดุมุง่หมาย การรู้คิดยงัรวมถึงการวิเคราะห์
และการตระหนกัรู้กระบวนการคิดอย่างลกึซึ %ง ซึ�งเป็นกระบวนการสําคญัที�จะเรียนรู้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ดงันั %นการสะท้อนการรู้คิดจงึเน้นการสะท้อนเกี�ยวกบัมโนทศัน์ที�กําลงัตรวจสอบ และ
ตระหนกัรู้ในตนเองด้วยกลวิธีการรู้คิด  

Fogarty (1994: 3) ได้พฒันาการจดัประสบการณ์การรู้คิดสําหรับฝึกนกัเรียนเรียกวา่การ
สะท้อนการรู้คิด (Metacognitive Reflection) ซึ�งจะสง่ผลให้นกัเรียนรู้จกัตนเอง รู้จกังานที�ทํา และ
รู้กลวิธีที�จะทําให้งานสําเร็จ นั�นคือสามารถประเมินตนเอง ประเมินงานที�ทํา และประเมินกลวิธีที�ใช้
หรือเรียกวา่มีความสามารถในการควบคมุและประเมินการรู้คดิของตนเอง  

 สมจิตร์ ทรัพย์อปัระไมย (2540: 9) ให้ความหมายการรู้คิดวา่เป็นการตระหนกัรู้และ
ความสามารถของตนเองในอนัที�จะเข้าใจ ควบคมุ และจดัการกบักระบวนการทางพทุธิปัญญาของ
ตนเอง 

  เชิดศกัดิE โฆวาสินธุ์ (2540: 1-20) ให้ความหมายการรู้คิดวา่เป็นความเข้าใจใน
กระบวนการคดิของตนเอง รู้วา่ตนเองรูอะไร ต้องการรู้อะไร และยงัไมรู้่อะไร ตลอดจนสามารถ
ควบคมุและตรวจสอบการรู้คิดของตนเองได้สรุปได้ว่าอภิปัญญาหมายถึงความตระหนกัรู้และ
เข้าใจในกระบวนการรู้คิดของตนเอง และสามารถติดตาม กํากบัควบคมุ และประเมินการรู้คิดของ
ตนเองได้ 

   สมยศ ชิดมงคล (2545: 35) ให้ความหมายการรู้คิดว่าเป็นการรู้และเข้าใจในความคิดของ
ตนเอง แสดงถึงการรับรู้ ไตร่ตรอง กํากบั ตรวจสอบการกระทําของตนเอง 

ดําเนิน ยาท้วม (2548: 6) ได้ให้ความหมายของการสะท้อนการรู้คดิไว้ว่า เป็นกิจกรรมที�
นกัเรียนได้สะท้อนความคดิของตนเองจากสถานการณ์ เหตกุารณ์ หรือสื�อ โดยการพดู การเขียน 
การแสดงออก อยา่งใดอย่างหนึ�งหรือหลายอยา่ง เพื�อให้เกิดความตระหนกัรู้และเข้าใจใน
กระบวนการรู้คดิของตนเอง และสามารถติดตาม กํากบัควบคมุ และประเมินการรู้คิดของตนเองได้ 

จากความหมายของการรู้คิดและการสะท้อนการรู้คิดที�กล่าวมาข้างต้น สรุปได้วา่ 
การรู้คิด (Metacognition) หมายถึง การรู้คิดของบคุคลในการจดัการเกี�ยวกบั

กระบวนการทางความคดิของตน โดยใช้การวิเคราะห์ปัญหาหรือข้อมลู การวางแผน การกํากบั 
และการประเมิน ในการเชื�อมโยงความรู้ที�ได้ไปใช้ในชีวิตประจําวนัหรือทํางานจนสําเร็จได้อยา่งมี
ทิศทางและมีประสิทธิภาพ 
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   การสะท้อนการรู้คิด (Metacognitive Reflection) หมายถึง พฤตกิรรมที�นกัเรียน
แสดงออก เพื�อให้เกิดความตระหนกัรู้และเข้าใจในกระบวนการรู้คดิของตนเอง เป็นการแสดงถึง
การไตร่ตรอง กํากบั ตรวจสอบการกระทําของตนเองอย่างมีทิศทางและมีประสิทธิภาพ 

องค์ประกอบของการการรู้คิด 

นกัการศกึษาและนกัจิตวิทยาหลายท่านได้จําแนกองค์ประกอบของการรู้คิดไว้ ดงันี % 

  Baker และ Brown (1984: 21–44) ได้แบง่การรู้คิดออกเป็น 2 องค์ประกอบ ซึ�งสรุปได้
ดงันี % 
   1. การตระหนกัรู้ (Awareness) เป็นการตระหนกัรู้ถึงทกัษะ กลวิธีและ
แหลง่ข้อมลูที�จําเป็นตอ่การทํางานอย่างมีประสิทธิภาพ และรู้วา่จะต้องทําอยา่งไร (What to do)  
   2. ความสามารถในการกํากบัตนเอง (Self-Regulation) ในการทํางานเพื�อให้
สามารถปฏิบตังิานได้สําเร็จสมบรูณ์นั %น จะต้องรู้ว่าจะทํางานนั %นอย่างไร (How to do) และเมื�อไร 
(When to do)  

  Flavell (1985: 103–110) ได้แบง่การรู้คดิออกเป็น 2 องค์ประกอบ ดงันี % 
   1. ความรู้เกี�ยวกบัการรู้คิด (Metacognitive Knowledge) เป็นสว่นของความรู้
ทั %งหมดที�บคุคลสะสมไว้ในระบบความจําระยะยาว เป็นการที�บคุคลรู้วา่ตนเองรู้อะไร และคดิ
อยา่งไรคิดถึงเป้าหมายและการบรรลเุป้าหมายอยา่งไร ความรู้เกี�ยวกบัการรู้คิดประกอบด้วย 
ความรู้เบื %องต้น หรือความเชื�อในเรื�องของตวัแปร หรือองค์ประกอบที�มีผลตอ่กิจกรรมการคิด 
Flavell แบง่ความรู้ในความรู้เกี�ยวกบัการรู้คิดออกเป็น 3 ตวัแปร คือ  
        1.1 ตวัแปรด้านบคุคล หมายถึง การที�บคุคลที�มีความรู้เกี�ยวกบัลกัษณะที�
บคุคลโดยทั�วไปมีอยูใ่นด้านความสามารถทางปัญญา การเรียนรู้หรือในการทํางาน เชน่ รู้ถึงความ
ถนดัและความสามารถของบคุคล รู้ว่าบคุคลต้องมีลกัษณะอยา่งไรจงึจะทํางานเฉพาะอยา่งได้ดี 

            1.2 ตวัแปรด้านงาน หมายถึง การตระหนกัรู้ลกัษณะของงานที�ทํา ซึ�งมีผลตอ่
การปฏิบตังิานของบคุคลนั %นๆ การรู้วา่สิ�งใดทําให้งานนั %นยาก สิ�งใดทําให้งานนั %นง่ายรวมไปถึง
ปัญหาและอปุสรรคของงานนั %นที�จะเกิดแก่ตน 
         1.3 ตวัแปรด้านกลวิธี คือ ความรู้ของบคุคลเกี�ยวกบักลวิธีที�เหมาะสมที�จะใช้
ในการทํางานให้การทํางานนั %นบรรลเุป้าหมายอยา่งมีประสิทธิภาพ เป็นวิธีการที�จะชว่ยให้เกิด
ความใจการจดัระบบ การวางแผน การลงมือปฏิบตัิและการประเมิน ทั %งในสิ�งที�ทําไปแล้วและกบั
สิ�งที�จะทําตอ่ไปตลอดจนการตรวจสอบ ตวัแปรด้านนี %ทําให้เกิดความก้าวหน้าในการคิดกลวิธีใน
การรู้คิด ตลอดจนการตรวจสอบ 
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2. ประสบการณ์ในการรู้คดิ (Metacognitive Experience) เป็นประสบการณ์
ทางการคดิที�บคุคลสามารถควบคมุได้ และประสบการณ์นี %มีความสําคญัตอ่การกํากบัตนเอง 
(Self-Regulation) ในกิจกรรมการคิด เริ�มตั %งแตก่ารเข้าสู่สถานการณ์ในการคิดจนกระทั�งสามารถ
บรรลเุป้าหมายหรือหยดุการกระทําในการใช้ประสบการณ์ในการรู้คดินั %น เป็นกระบวนการที�บคุคล
วางแผนควบคมุและกํากบัพฤตกิรรมของตนเอง ซึ�งประกอบด้วย การสงัเกตตนเองกระบวนการ
ตดัสินและกระบวนการแสดงปฏิกิริยาตอ่ตนเอง โดยมีจดุประสงค์เพื�อเปลี�ยนแปลงพฤตกิรรมของ
ตนให้ไปสูเ่ป้าหมายที�ต้องการ โดยที�ประสบการณ์ในการรู้คดิ มี 3 องค์ประกอบยอ่ย ซึ�งทั %งหมด
เป็นกิจกรรมทางการคดิ คือ 
        2.1 การวางแผน (Planning) เป็นการรู้วา่ตนเองคิดวา่จะทํางานนั %นอยา่งไร 
ตั %งแตก่ารกําหนดเป้าหมายจนถึงการปฏิบตังิานจนบรรลเุป้าหมาย 
         2.2 การตรวจสอบ (Monitoring) เป็นการทบทวนความคดิเกี�ยวกบัแผนที�วาง
ไว้วา่เป็นไปได้เพียงใด ความเหมาะสมของลําดบัขั %นตอนและวิธีการที�เลือกใช้การกํากบัตนเอง 
หรือการตรวจสอบตนเอง (Self-Monitoring) จิตสํานกึในการใช้กลวิธีเพื�อการเรียนรู้มิได้เกิดขึ %นเอง
โดยอตัโนมตั ิแตเ่ป็นผลจากการพฒันากระบวนการทางปัญหามาเป็นเวลานาน การฝึกให้เดก็
สามารถมีการกํากบัตนเองได้ (Self-Regulation) จะสง่ผลตอ่การปรับพฒันาการแสดงหรือการ
กระทําและสง่เสริมการสร้างอตัมโนทศัน์ (Self-Concept) อนัจะเป็นผลตอ่ความสามารถทาง
วิชาการ 
         2.3 การประเมิน (Evaluating) เป็นการคิดเกี�ยวกบัการประเมินการวางแผน
วิธีการตรวจสอบและการประเมินผลสมัฤทธิE 

Bayer (1987) ได้แบง่กระบวนการเกิดขึ %นในกระบวนการการรู้คิด ไว้ 3 ประการ คือ 
   1. การวางแผน (Planning) เป็นการรู้วา่ตนเองคดิวา่ตนเองจะทํางานนั %นอย่างไร
ตั %งแตก่ารกําหนดเป้าหมายจนถึงการปฏิบตังิานจนบรรลเุป้าหมาย  
   2. การตรวจสอบ (Monitoring) เป็นการทบททวนความคิดเกี�ยวกบัแผนที�วางไว้
วา่เป็นไปได้เพียงใด ความเหมาะสมของลําดบัขั %นตอน  

Cross และ Paris (1988) ได้แบง่องค์ประกอบของการรู้คิดออกเป็นด้านตา่งๆ ดงันี % 
   1. องค์ประกอบด้านการประเมินตนเองเกี�ยวกบัความรู้ในด้านความรู้ความคดิ 
(Self-appraisals of one’s knowledge about cognition) ซึ�งประกอบด้วย การรู้ลกัษณะและ
สภาพของงานมีความรู้ในการใช้ทกัษะใด หรือการประยกุต์ใช้ทกัษะนั %นอยา่งไร จงึจะนําไปสู่
จดุประสงค์ที�ต้องการและมีความรู้ความเข้าใจถึงเงื�อนไขหรือข้อจํากดัของกลวิธีแตล่ะกลวิธี รู้วา่จะ
ใช้กลวิธีนั %นเมื�อไร 
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2. องค์ประกอบด้านการจดัการเกี�ยวกบัการคิดของตนเอง (Self-management 
of one’s thinking) ประกอบด้วย 

     2.1 การวางแผน (Planning) เป็นการคดัเลือกใช้ยทุธวิธีที�เหมาะสมในขณะ
ดําเนินการทํากิจกรรม 

     2.2 การกํากบัตนเอง (Regulation) เพื�อควบคมุและกําหนดทิศทางในการ
ดําเนินกิจกรรม 
        2.3 การประเมิน (Evaluating) เป็นการวิเคราะห์และประเมินความสามารถ
ของตนเองเพื�อที�จะดําเนินกิจกรรมนั %นๆ ในขั %นตอ่ไป  

จากแนวคดิเกี�ยวกบัองค์ประกอบของการรู้คิดของนกัการศกึษา ดงัที�กลา่วมาข้างต้นสรุป
ได้วา่ องค์ประกอบของการรู้คดิดงัเสนอข้างต้นมีความคล้ายกนั สอดคล้องกนัโดยสรุปแล้ว
องค์ประกอบของการรู้คดิ มี 2 องค์ประกอบ องค์ประกอบแรกคือ การตระหนกัในการรู้คดิเป็นการ
ตระหนกัรู้ถึงทกัษะ กลวิธี และแหลง่ข้อมลูที�จําเป็นตอ่การทํางานอยา่งมีประสิทธิภาพ และรู้วา่
จะต้องทําอยา่งไร เป็นเรื�องของการที�บคุคลรู้ถึงสิ�งที�ตนเองคดิ และสอดคล้องกบัสถานการณ์การ
เรียนรู้ รวมไปถึงการแสดงออกในสิ�งที�รู้ออกมา สามารถสรุปใจความสําคญัของสิ�งที�เรียนรู้นั %น สว่น
องค์ประกอบที�สองเป็นความสามารถในการกํากบัตนเอง ในการทํางานเพื�อให้สามารถปฏิบตังิาน
ได้สําเร็จสมบรูณ์นั %น จะต้องรู้วา่จะทํางานนั %นอย่างไร และเมื�อไร ซึ�งเป็นความสามารถในการกํากบั
ตนเองในขณะที�กําลงัคิดแก้ปัญหา การประเมินความพยายามในการทํางานการวางแผนและ
ขั %นตอนในการทํางาน การทดสอบวิธีการที�ใช้และการเปลี�ยนไปใช้กลวิธีอื�นๆ เพื�อแก้ปัญหา 

1.2.3  การประเมินผลระหว่างเรียน 

  การประเมินผลระหวา่งเรียน มีความสําคญัยิ�งตอ่การจดัการศกึษา เนื�องจากการ
ประเมินผลระหวา่งเรียน คือการแสวงหาและการแปลความหมายของหลกัฐานข้อมลูที�ได้จากการ
ประเมิน เพื�อที�จะทราบว่าการจดักิจกรรมการเรียนการสอนทําให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้หรือไม่
เพียงใด เพื�อให้ครูและนกัเรียนนําข้อมลูที�ได้นี %ไปใช้ในการตดัสินใจให้กบันกัเรียนวา่จะเรียนรู้สิ�งใด 
และทําอย่างไรให้ดีที�สดุ รวมทั %งใช้ข้อมลูการประเมินผลไปใช้พิจารณาในการวางแผนพฒันาการ
เรียนรู้ จงึจําเป็น ต้องมีการวดัและประเมินผลการเรียนรู้ของนกัเรียน ดงันั %นผู้สอนจงึต้องตระหนกั
วา่การเรียนการสอนและการวดัผลประเมินผลเป็นกระบวนการเดียวกนัและจะต้องวางแผนไป
พร้อมๆ กนั ซึ�งเมื�อครูได้มีการวางแผนในการจดัการเรียนรู้ที�มีประสิทธิภาพแล้วควรต้องวางแผน
เรื�องของการวดัประเมินผลควบคูก่นัไป 
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 ความหมายเกี�ยวกับการประเมินผลระหว่างเรียน 

Bell และ Cowie (1999) กล่าววา่ การประเมินผลระหวา่งเรียนเป็นกระบวนการที�ใช้โดย
ครูและนกัเรียนในการรับรู้และตอบสนองตอ่นกัเรียนเพื�อเพิ�มประสิทธิการเรียนในการระหวา่งการ
เรียนรู้ 

The National Center for Fair and Open Testing (NCFOT, 1999) กลา่วเกี�ยวกบัการ
ประเมินผลระหวา่งเรียนวา่ เป็นการประเมินความรู้ในระหวา่งที�กระบวนการเรียนการสอนยงัคง
ดําเนินอยู ่เพื�อดวู่านกัเรียนมีผลสมัฤทธิEทางการเรียนเป็นอยา่งไร และชว่ยนําทางให้ผู้สอนสามารถ
นําปัญหาข้อบกพร่องที�พบในตวันกัเรียนมาตดัสินใจพฒันาแก้ไขปรับปรุงกลยทุธ์ในครั %งตอ่ไป ด้วย
เหตนีุ %การประเมินผลระหวา่งเรียน จงึไมใ่ชก่ารทดสอบศกัยภาพนกัเรียนเทา่นั %น แตเ่ป็นกิจกรรม
เพื�อเป็นแนวทางสร้างความก้าวหน้าในการเรียนรู้ของนกัเรียนอีกด้วย การประเมินผลระหวา่งเรียน
จงึเป็นกิจกรรมที�ควรทําอยา่งสมํ�าเสมอตอ่เนื�องเป็นระยะๆ ตลอดกระบวนการเรียนการสอน 

 Boston (2002) กลา่วเกี�ยวกบัการประเมินผลระหวา่งเรียนวา่ครูสามารถเลือกใช้
หลากหลายรูปแบบวิธีในการประเมินผลนกัเรียนในระหว่างเรียน เพื�อใช้ผลในการวดันั %นไป
ปรับปรุงการเรียนการสอน ดงันั %นประเมินผลระหวา่งเรียนจงึเป็นการประเมินที�ครูผู้สอนสามารถ
ประเมินนกัเรียนได้อยา่งตอ่เนื�องตามระยะที�กําหนด รวมทั %งให้ข้อเสนอแนะในข้อปฏิบตัทีิ�ต้องแก้ไข
ให้นกัเรียนได้รับทราบเพื�อนําไปปรับปรุงผลงานหรือผลการเรียนรู้จนสมบรูณ์และมีประสิทธิภาพ 

The UK Quality Assurance Agency for Higher Education (QAA, 2006) กลา่ว
เกี�ยวกบัการประเมินผลระหว่างเรียนวา่ เป็นการประเมินที�ชว่ยให้นกัเรียนได้เรียนรู้อยา่งมี
ประสิทธิภาพมากขึ %นโดยให้ข้อมลูย้อนกลบัเกี�ยวกบัประสิทธิภาพการทํางานของนกัเรียน และวิธีที�
จะสามารถปรับปรุงหรือคงเดมิไว้  

The Scottish Qualifications Authority (SQA, 2009) กลา่วเกี�ยวกบัการประเมินผล
ระหวา่งเรียนว่า เป็นการประเมินที�ถกูใช้เพื�อค้นหาความต้องการของการเรียนรู้ในอนาคตและหา
ชอ่งวา่งของการเรียนรู้ นอกจากนั %นยงัสามารถบอกความต้องการของแตล่ะบคุคล ผลที�ได้จากการ
ประเมินผลระหวา่งเรียนจะใช้ในการกําหนดเป้าหมายการเรียนรู้และเกณฑ์ความสําเร็จ และให้
ข้อมลูย้อนกลบัไปยงันกัเรียน โดยข้อมลูย้อนกลบัที�ได้เป็นองค์ประกอบสําคญัในการช่วยให้
นกัเรียนประสบความสําเร็จในการเรียน 

จากความหมายของการประเมินผลระหวา่งเรียนที�กลา่วมาข้างต้น สรุปได้วา่ 
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การประเมินผลระหวา่งเรียนเป็นการประเมินที�ทําโดยครู เพื�อตรวจสอบความก้าวหน้าหรือ

พฒันาการของนกัเรียนด้านความรู้ ทกัษะกระบวนการ และคณุลกัษณะที�พงึประสงค์จากการ

เรียนรู้และการร่วมกิจกรรมของนกัเรียน ทั %งนี %สารสนเทศที�ได้จากการประเมินจะนําไปสู่การแก้ไขใน

ประเดน็ที�บกพร่องของนกัเรียน และปรับปรุงแก้ไขแผนการจดัการเรียนรู้ถดัไปวา่จะต้องเน้น หรือ

แก้ไขในประเดน็อะไรบ้าง เพื�อสง่เสริมให้นกัเรียนพฒันาความรู้ความสามารถให้สงูขึ %น บรรลตุาม

จดุประสงค์การเรียนรู้ที�วางไว้ 

แนวคิดเกี�ยวกับการประเมินผลระหว่างเรียน 

 Joy Frechtling และคณะ (1997) กลา่วว่าไมมี่รูปแบบและวิธีการประเมินใดที�เหมาะสม 
และใช้ประเมินได้ทกุกรณี ที�มีการพฒันาขยายการประเมินให้มีวิธีการประเมินที�ได้ผลการประเมิน
ทั %ง ปริมาณ และคณุภาพ เรียกวา่เทคนิคการประเมินผลด้วยวิธีผสมผสาน (Mixed Method 
Evaluations ) เป็นการการใช้เทคนิคของการเก็บรวบรวมข้อมลู และการวิเคราะห์ข้อมลูในเชิง
ปริมาณและเชิงคณุภาพร่วมกนั ซึ�งสง่ผลให้ข้อมลูที�ได้จากการประเมินนั %น มีความน่าเชื�อถือ ดงันั %น 
วิธีการเชิงปริมาณและเชิงคณุภาพจงึเป็นสิ�งที�ทําให้ได้ประโยชน์นํามาใช้ในการออกแบบวิธีการ
ประเมิน การค้นหา การสรุป และการนําไปใช้ให้เกิดประโยชน์ ในการพฒันาการประเมินผล
ระหวา่งเรียนนั %น มี 3 สิ�ง ที�ครูผู้สอนควรคํานงึถึงคือ 
   1. การประเมินควรมีความยืดหยุน่ กลวิธีการประเมิน และเครื�องมือในการ
ประเมินต้องมีความหลากหลาย ออกแบบให้สะดวกตอ่การใช้ ปรับเปลี�ยนรูปแบบได้อยา่ง
เหมาะสมกบัภาระงานที�กําหนด และคํานงึถึงความแตกตา่งของนกัเรียน  

2. การประเมินต้องมีประสิทธิภาพ มีวิธีการและเครื�องมือที�ใช้ในการประเมินเพื�อ
การเก็บข้อมลู ต้องสามารถรวบรวมข้อมลูได้ครบถ้วนเพียงพอตอ่การนําไปแปลผล  
    3. ต้องมีความถกูต้อง เมื�อประเมินแล้วต้องได้ข้อมลูที�มีความตรง ถกูต้อง เพื�อ
การนําไปวางแผนในการพฒันานกัเรียนได้ตรงกบัความต้องการที�เป็นจริง การเลือกกลวิธีการ
ประเมิน และการเลือกใช้เครื�องมือในการประเมินที�หลากหลาย เชน่ การสมัภาษณ์ แบบทดสอบ 
แบบวดัทกัษะ แฟ้มสะสมงาน สงัเกตขณะปฏิบตังิาน บนัทกึพฤตกิรรม หรือเครื�องมืออื�นๆที�ผู้สอน
จะคดิค้นหรือจดัหา ต้องมีความเหมาะสมสมัพนัธ์กนั 

กระทรวงศกึษาธิการ (2551) ได้อธิบายถึงการประเมินผลระหวา่งเรียนว่า เป็นการ
ประเมินเพื�อพฒันาการเรียนรู้ (Assessment for Learning) ที�ดําเนินการอยา่งตอ่เนื�องตลอดการ
เรียนการสอน โดยมิใชใ่ช้แตก่ารทดสอบระหวา่งเรียนเป็นระยะๆ อย่างเดียวแตเ่ป็นการที�ครูเก็บ
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ข้อมลูการเรียนรู้ของนกัเรียนอยา่งไมเ่ป็นทางการด้วย ขณะที�ให้นกัเรียนทําภาระงานตามที�กําหนด 
ครูสงัเกต ซกัถาม จดบนัทกึ แล้ววิเคราะห์ข้อมลูว่านกัเรียนเกิดการเรียนรู้หรือไม ่จะต้องให้นกัเรียน
ปรับปรุงอะไร หรือผู้สอนปรับปรุงอะไร เพื�อให้เกิดความก้าวหน้าในการเรียนรู้ตามมาตรฐาน/
ตวัชี %วดั การประเมินระหวา่งเรียนดําเนินการได้หลายรูปแบบ เชน่ การให้ข้อแนะนํา ข้อสงัเกตใน
การนําเสนอผลงาน การพดูคยุระหว่างผู้สอนกบันกัเรียนเป็นกลุม่หรือรายบคุคล การสมัภาษณ์ 
ตลอดจนการวิเคราะห์ ผลการสอบ เป็นต้น 

พรทิพย์ ไชยโส (2544: 3-4) กลา่ววา่กระบวนการประเมินผลระหวา่งเรียนเป็น
กระบวนการที�ครูใช้ในการรวบรวมข้อมลูเกี�ยวกบันกัเรียนในระหวา่งเรียนเพื�อจะทําความเข้าใจถึง
พื %นฐานการเรียนรู้ของนกัเรียน พฤตกิรรมการเรียนตลอดจนความรู้สึกที�มีตอ่กระบวนการจดัการ
เรียนการสอนทั %งนี %เพื�อหาจดุแข็งและจดุอ่อนของนกัเรียน และหาแนวทางในการจดัการเรียนการ
สอนให้เหมาะสมในการปรับปรุงและพฒันานกัเรียนให้บรรจจุดุมุง่หมายตอ่ไป กระบวนการ
ประเมินผลระหวา่งเรียนประกอบด้วย 

1. การสํารวจพื %นฐานการเรียน ความมุง่หมายในการเรียน และแนวทางที�นกัเรียน
ต้องการใช้ในการเรียน เพื�อนํากําหนดกิจกรรมการเรียนรู้ที�เหมาะสมกบันกัเรียน 

2. การสร้างความเข้าใจแก่นกัเรียนถึงจดุมุง่หมายของการเรียน ตลอดจนเกณฑ์
หรือเงื�อนไขในการประเมินผลการเรียน 
    3. การกําหนดงานที�สอดคล้องกบัเนื %อหาในบทเรียนเพื�อให้นกัเรียนได้ลงมือ
ปฏิบตัิโดยการใช้กระบวนการทํางานกลุม่เพื�อให้นกัเรียนเกิดความมั�นใจในการปฏิบตัิงานและ
แลกเปลี�ยนประสบการณ์การทํางานซึ�งกนัและกนั ฝึกการยอมรับความคิดเห็นของผู้ อื�น และการให้
ทํางานเดี�ยวเพื�อให้นกัเรียนรู้จกัการทํางานด้วยตนเอง ตลอดจนการสอบมโนทศัน์สําคญัของ
บทเรียนที�สําคญัเพื�อแสดงถึงระดบัความเข้าใจในมโนทศัน์ที�เรียนมา 
   4. การตรวจสอบผลงานและให้คําแนะนํา ตลอดจนให้นกัเรียนมีโอกาสในการ
แก้ไขปรับปรุงและพฒันาผลงานให้ดีขึ %น 
    5. การเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้สํารวจพฤตกิรรมการเรียน การปฏิบตังิานของ
ตนเอง และวิเคราะห์ข้อบกพร่อง และหาแนะแนวทางในการปรับปรุงการเรียนตนเองเป็นระยะๆ 
  6. การให้นกัเรียนได้รวบรวมผลงานของตนเองเพื�อเข้าใจถึงความก้าวหน้าในการ
ทํางานของตน ตลอดจนให้สะท้อนภาพผลการปฏิบตัิ วิเคราะห์ถึงข้อดีข้อบกพร่อง และเสนอแนะ
แนวทางที�จะปรับปรุงกระบวนการเรียนรู้ของตนเองให้ดีขึ %น รวมทั %งให้เพื�อนได้แลกเปลี�ยนการ
ประเมินผลงานสรุปของเพื�อน เพื�อที�จะได้แนวทางมาปรับปรุงข้อบกพร่องของตนเอง ตลอดจนมี
ทกัษะในการประเมินผลงานของผู้ อื�นโดยใช้เกณฑ์ที�เหมาะสม 
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จากกลา่วมาข้างต้น สรุปได้การประเมินผลระหวา่งเรียนวา่ เป็นการประเมินเพื�อใช้ผลการ
ประเมินเพื�อปรับปรุงกระบวนการจดัการเรียนรู้ การประเมินประเภทนี %ใช้ระหวา่งการจดัการเรียน
การสอน เพื�อตรวจสอบวา่นกัเรียนมีความรู้ความสามารถตามจดุประสงค์ที�กําหนดไว้ในระหวา่ง
การจดัการเรียนการสอนหรือไม ่หากนกัเรียนไมผ่า่นจดุประสงค์ที�ตั %งไว้ ผู้สอนก็จะหาวิธีการที�จะ
ชว่ยให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้ตามเกณฑ์ที�ตั %งไว้ ในขณะเดียวกนัยงัสะท้อนให้เห็นถึงคณุภาพการ
จดัการเรียนการสอนของครูด้วย เป็นการตรวจสอบครูผู้สอนเองวา่เป็นอย่างไร แผนการเรียนรู้ราย
ครั %งที�เตรียมมาดีหรือไม ่ควรปรับปรุงอย่างไร กระบวนการจดัการเรียนรู้เป็นอยา่งไร มีจดุใด
บกพร่องที�ต้องปรับปรุงแก้ไขตอ่ไป  

 กลุม่ปฏิรูปการประเมินผล (Assessment Reform Group, 2002) ได้กําหนดหลกัของการ
ประเมินผลระหวา่งเรียน ดงัตอ่ไปนี % 
   1. ควรมีการวางแผนสําหรับการเรียนการสอนอยา่งมีประสิทธิภาพ 
     2. ควรมุง่เน้นเกี�ยวกบัวิธีการที�จะทําให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้ 
  3. ควรได้รับการยอมรับว่าเป็นศนูย์กลางการปฏิบตักิารในชั %นเรียน 
   4. ควรถือเป็นทกัษะวิชาชีพที�สําคญั (Key Professional Skill) สําหรับครูผู้สอน 
    5. ควรมีความสําคญัและสร้างสรรค์เพราะเป็นการประเมินผลที�มีผลกระทบทาง
อารมณ์ 
    6. ควรให้ข้อมลูที�สําคญัในการกระตุ้นนกัเรียน 
    7. ควรสง่เสริมให้นกัเรียนมีเป้าหมายการเรียนรู้และเข้าใจร่วมกนัตอ่เกณฑ์การ
ประเมินเมื�อนกัเรียนถกูประเมิน 
    8. ควรให้นกัเรียนได้รับคําแนะนําเชิงสร้างสรรค์เกี�ยวกบัวิธีการในการปรับปรุง 
   9. ควรพฒันาศกัยภาพนกัเรียนในการประเมินตนเองเพื�อที�นกัเรียนจะได้สะท้อน
ความคดิ และจดัการตนเอง 
   10. ควรตระหนกัถึงผลสมัฤทธิEทางการเรียนของนกัเรียนทกุคน 

     1.3 ขั :นตอนของรูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 

การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 เป็น 
กระบวนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ที�มุง่เน้นให้นกัเรียนได้ใช้กระบวนการคดิและความรู้เดมิที�มีอยู่
เป็นฐานในการสร้างความรู้ใหมอ่ยา่งมีความหมาย โดยมีปัญหาหรือสถานการณ์ปัญหาเป็น
ตวักระตุ้นในการสร้างความรู้ผา่นการอภิปรายร่วมกนัของนกัเรียน นกัเรียนใช้ทกัษะการสงัเกต 
สํารวจ ตั %งคําถาม จนค้นพบเป็นความรู้ใหม ่และสามารถนําความรู้ใหมที่�ได้ไปใช้ในการแก้ปัญหา
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หรือสถานการณ์ปัญหาตา่งๆ โดยมีครูเป็นผู้ประเมินผลระหวา่งเรียน กระตุ้น และใช้คําถามชี %นํา
แนวทางให้นกัเรียนสะท้อนการรู้คิดออกมา 

Marshall, Horton และ Smart (2009: 501-516) ได้เสนอรูปแบบการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 ประกอบไปด้วยโครงสร้าง 3 สว่น ดงันี % 

สว่นที� 1 รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบสอบ (Inquiry instructional models) ประกอบ
ไปด้วย 4 ขั %นตอน คือ  

ขั %นที� 1 ขั %นสร้างความสนใจ (Engage)  
ขั %นที� 2 ขั %นสํารวจและค้นคว้า (Explore)  
ขั %นที� 3 ขั %นอธิบายและลงข้อสรุป (Explain)  
ขั %นที� 4 ขั %นขยายความคดิ (Extend)  

สว่นที� 2 การสะท้อนการรู้คดิ (Metacognitive Reflection)  
สว่นที� 3 การประเมินผลระหวา่งเรียน (Formative Assessment)  
โดยในระหวา่งการเรียนการสอนแตล่ะขั %นตอนของการสืบสอบจะดําเนินการประเมินผล

ระหวา่งเรียนและสะท้อนการรู้คดิไปพร้อมๆ กนั ซึ�งมีแนวคดิ ทฤษฏีที�เกี�ยวข้องกบัการจดักิจกรรม
การเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 ดงันี % 

ขั :นที� 1 ขั :นสร้างความสนใจ เป็นการทําให้นกัเรียนเข้าสูบ่ทเรียนโดยใช้สิ�งดงึดดูที�มี
ประสิทธิภาพ ทําให้สนใจหรือกวนใจ เพื�อกระตุ้นให้เริ�มกระบวนการเรียนรู้ แตก่ารให้นกัเรียน
เริ�มต้นเรียนรู้ด้วยการสืบสอบมีความซบัซ้อนมากกวา่การกระตุ้นนกัเรียนธรรมดา ซึ�งรูปแบบการ
เรียนการสอน 4E×2 ในขั %นนําเข้าสูบ่ทเรียนประกอบด้วย การตรวจสอบความรู้ที�มีอยูเ่ดมิ การระบุ
มโนทศัน์ทางเลือก (Alternative Conceptions) และการให้แรงจงูใจและกระตุ้นเร้าความสนใจ   
  คําถามที�มีประสิทธิภาพเป็นสิ�งสําคญัในทกุขั %นตอนของการเรียนรู้แบบสืบสอบเป็น
พื %นฐาน คําถามที�ดีที�สามารถใช้เป็นแนวทางเพื�อชว่ยผู้สอนในระหว่างขั %นนําเข้าสูบ่ทเรียน             
ดงัตวัอยา่งตอ่ไปนี % 

นกัเรียนรู้อะไรเกี�ยวกบัเรื�องนี %บ้าง 
นกัเรียนเคยเห็นอะไรอย่างนี %บ้างหรือไม่ 
นกัเรียนได้ยินอะไรเกี�ยวกบัเรื�องนี %ที�นกัเรียนไมแ่นใ่จวา่ถกูหรือไม่ 
นกัเรียนอยากตรวจสอบอะไรเกี�ยวกบัเรื�องนี % เป็นต้น 

  การนํานกัเรียนเข้าสูก่ระบวนการเรียนรู้ ครูต้องใช้การสะท้อนการรู้คิดด้วยการตั %งคําถามที�
มีประสิทธิภาพ กลวิธีเกี�ยวกบัการรู้คิด (Metacognitive Strategies) ควบคูก่บัการประเมินผล
ระหวา่งเรียนทําให้นกัเรียนบรรลผุลสมัฤทธิEทางการเรียนมากขึ %น และยิ�งมากขึ %นไปอีกสําหรับ
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นกัเรียนที�มีผลการเรียนตํ�า (Black and Wiliam 1998; NRC, 2000b) เมื�อมีเป้าหมายและ
จดุประสงค์อยา่งชดัเจนแล้วก็สามารถนําการสะท้อนที�เหมาะสมมาใช้เพื�อให้บรรลเุป้าหมายที�
ต้องการ ซึ�งอาจรวมถึงการระดมสมองในกลุม่เล็กๆ หรือการบนัทึกคําตอบของแตล่ะคนลงในสมดุ
จดก่อนที�จะแบง่ปันความคิดกบัเพื�อนๆ 
  การประเมินที�ให้ข้อวินิจฉยัหรือผลย้อนกลบัระหวา่งเรียนมีความสําคญัตอ่การที�จะ
ตดัสินใจวา่จะเดนิหน้าไปเรื�องตอ่ไปได้หรือไม ่การประเมินผลระหวา่งเรียนสําหรับขั %นนําเข้าสู่
บทเรียนอาจรวมถึง การทดสอบก่อนเรียน การตรวจสอบระหวา่งเรียน (Keeley et al., 2005) และ/
หรือแผนผงั KWHL (van Zee et al., 2001) ซึ�งแผนผงั KWHL เป็นผงักราฟิกเพื�อชว่ยให้เรียนรู้ได้
ง่ายขึ %น โดยการใช้คําถามตอ่ไปนี % (1) ฉนัรู้อะไร (What do I ‘‘Know’’?) (2) ฉนัต้องการรู้อะไร 
(‘‘What’’ do I want to know?) (3) ฉนัจะรู้ได้อย่างไร (‘‘How’’ do I find out?) (4) ฉนัรู้อะไรแล้ว
บ้าง (What have I ‘‘Learned’’?) ซึ�งในขั %นนําเข้าสู่บทเรียนนี %จะเน้นในสว่น H ของแผนผงั KWHL 
 การบรูณาการการประเมินผลระหวา่งเรียนและการสะท้อนการรู้คดิเข้าไปในขั %นตอนการ
นําเข้าสูบ่ทเรียนของการสอนแบบสืบสอบ ทําให้ครูมีรูปแบบสําหรับวิธีการที�จะนํานกัเรียนเข้าสูผ่ล
การเรียนรู้หลกัสามประการสําหรับการสอนแบบสืบสอบ (NRC, 2000b) นั�นคือความเข้าใจเชิง    
มโนทศัน์ ความสามารถที�จะสืบสอบ และความเข้าใจเกี�ยวกบัการสืบสอบ  
  ขั :นที� 2 ขั :นสาํรวจและค้นคว้า เมื�อครูนําเข้าสู่บทเรียนอยา่งมีประสิทธิภาพแล้ว ครูก็นํา
นกัเรียนเข้าสู่ขั %นสํารวจและค้นคว้า นกัวิจยั (AAAS, 1998; Llewellyn, 2002; NCTM, 1998; 
NRC, 1996) เสนอวา่สว่นสําคญัของขั %นสํารวจและค้นคว้านั %นรวมถึงการที�นกัเรียนค้นหาข้อมลู
อยา่งละเอียดในเรื�องใดเรื�องหนึ�งหรือมากกวา่ ดงัตอ่ไปนี % การคาดการณ์ การทดสอบ การรวบรวม 
และ/หรือการให้เหตผุล ตวัอยา่งของคําถามที�ดีที�สามารถใช้เป็นแนวทางเพื�อชว่ยผู้สอนในระหวา่ง
ขั %นสํารวจและค้นคว้า คือ  

 ถ้า... 
นกัเรียนสามารถที�จะศกึษาปัญหานี %ให้ดีที�สดุอย่างไร 
อะไรจะเกิดขึ %นเมื�อ... 
ข้อมลูอะไรบ้างที�นกัเรียนต้องรวบรวม 
ทําไมนกัเรียนจงึเลือกวิธีนี % 

  ทํานองเดียวกนักบัขั %นนําเข้าสูบ่ทเรียน การสะท้อนการรู้คิดและการประเมินผลระหว่าง
เรียนสําคญัสําหรับการทําให้นกัเรียนมุง่สูก่ารเรียนรู้ที�ต้องการ อาจทําการประเมินในรูปของเนื %อหา
ทางความรู้ และ/หรือกระบวนการที�มุง่ความสนใจไปที�แตล่ะคน กลุม่เล็กๆ หรือกลุม่ใหญ่ 
นอกจากนี %การรู้คิด การประเมินผลระหวา่งเรียน และกระบวนการสะท้อนก็เริ�มสอดประสานเข้า
ด้วยกนัอยา่งมีความหมาย เมื�อการตอบสนองของแตล่ะคนรวมเป็นหนึ�งเดียวกนัด้วยการอภิปราย
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ในกลุม่ขนาดใหญ่และขนาดเล็ก ตวัอย่างที�เห็นได้ทั�วไปคือ กลวิธีการเรียนรู้แบบเพื�อนคูค่ิด 
(Think-Pair-Share) (Lyman, 1981) 
 บอ่ยครั %งที�ครูจํากดัตวัเองอยู่ที�การเป็นผู้สงัเกต ซึ�งเป็นบทบาทเชิงรับเมื�อทําการประเมิน
ความก้าวหน้าของนกัเรียนในระหวา่งขั %นสํารวจและค้นคว้า ในขณะเดียวกนัอาจมีประโยชน์
มากกวา่หากให้นกัเรียนเผชิญความยากลําบากในบางครั %ง ครูอาจต้องมีบทบาทมากขึ %นเพื�อให้
คําแนะนําในทนัที เพื�อกระตุ้นแตล่ะคน หรือกลุม่ ให้คิดให้ลกึซึ %งเกี�ยวกบัการตรวจสอบที�ทําอยู ่
และเป็นการทําให้นกัเรียนผ่อนคลายและกระตุ้นให้นกัเรียนคิดอยา่งรู้คิดเกี�ยวกบัปฏิสมัพนัธ์ของ
พวกเขากบักระบวนการคิดของตนเอง นอกจากนี %การให้นกัเรียนมีการสะท้อนการรู้คดิ ทําให้ครูมี
ข้อมลูสําคญัเพื�อใช้เป็นแนวทางการเรียนการสอนที�ดีขึ %น (Tobias and Everson, 2000) เพื�อเป็น
โอกาสที�ดีสําหรับการสอนที�แตกตา่ง (Tomlinson, 2003) 
 การสะท้อนการรู้คิดระหวา่งขั %นสํารวจและค้นคว้าอาจรวมถึงการให้นกัเรียนจดบนัทึกด้วย
ตนเอง หรือทําสว่น H ของแผนผงั KWHL ให้สมบรูณ์ (ฉันจะศกึษาปัญหา/คําถามนี %ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพได้อย่างไร) นอกจากนั %นครูอาจให้นกัเรียนระบแุละอธิบายสว่นที�ยงัไมเ่ข้าใจหรือเป็น
จดุอ่อน เชน่ หากการรวบรวมข้อมลูเป็นปัญหาหลกั ดงันั %นการอภิปรายร่วมกนัก็อาจมุ่งไปที�วา่จะ
สามารถรวบรวมข้อมลูอย่างมีคณุคา่ได้อยา่งไร การปฏิสมัพนัธ์ดงักลา่วกบันกัเรียนเน้นที�การ
ประเมินผลเพื�อการเรียนรู้ (Assessment for Learning) มากกวา่การประเมินผลการเรียนรู้ 
(Assessment of Learning) เมื�อการสะท้อนการรู้คดิ และการประเมินผลระหวา่งเรียนผสมผสาน
เข้าด้วยกนั การสอนก็เป็นการให้ข้อมลูที�มากขึ %น ที�สําคญักวา่นั %นก็คือนกัเรียนจะรู้ความก้าวหน้า
ของตนเองเพื�อนําไปสูเ่ป้าหมายอย่างตอ่เนื�อง (Marzano, 2006; Stiggins, 2005; Tobias and 
Everson, 2000) 
  การรวมกนัของการสะท้อนการรู้คิด รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบสอบ และการ
ประเมินผลระหวา่งเรียนในขั %นสํารวจและค้นคว้านี %จะกระตุ้นความเข้าใจอยา่งลกึซึ %ง การเรียนรู้
ผา่นการตรวจสอบเริ�มมุง่ไปที�กระบวนการเรียนการสอนมากกวา่ที�จะรอจนสิ %นสดุการตรวจสอบ 
ก่อนที�นกัเรียนและครูจะรู้ว่านกัเรียนเข้าใจจริงๆ หรือไม ่(Black and Wiliam, 1998; Wiggins and 
McTighe, 1998)  
  ขั :นที� 3 ขั :นอธิบายและลงข้อสรุป ในระหวา่งการสํารวจ ทกัษะกระบวนการจะถกูเน้น
ไปที�การให้นกัเรียนเผชิญกบัความคดิ จากนั %นเนื %อหาจะเริ�มเป็นศนูย์กลางในระหวา่งขั %นตอนการ
อธิบายเป็นทกัษะกระบวนการที�ถกูใช้เพื�อสนบัสนนุทกัษะการคิดขั %นสงู เชน่ การตีความ การ
อธิบาย และการวิเคราะห์ นอกจากนั %นนกัเรียนที�มีพื %นฐานและความสามารถที�แตกตา่งกนัก็
สามารถแบง่ปันประสบการณ์ โดยการอธิบายหลกัการและแนวคิดของพวกเขาให้เพื�อนๆ ฟัง การ
นําประสบการณ์ที�มีอยูม่าใช้ทําให้การเรียนรู้มีมากขึ %น แตก่ารเรียนรู้สามารถเข้าถึงนกัเรียนทกุคน
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เพราะข้อมลูที�เก็บรวบรวมและสงัเกตกลายเป็นประสบการณ์ในทั %งหมด หลกัการโดยทั�วไปของขั %น
อธิบายและลงข้อสรุปคือ นกัเรียนมีสว่นร่วมในวฏัจรัที�มีการเวียนเกิดระหว่างหลกัฐานและการ
อธิบาย ในทางทฤษฎีนั %นทกัษะกระบวนการและเนื %อหาเป็นสว่นที�ร่วมกนัในการสืบสอบ 
 ลกัษณะสําคญัของขั %นอธิบายและลงข้อสรุปประกอบด้วย (1) การตีความข้อมลูและสิ�งที�
ค้นพบ (2) การให้หลกัฐานสนบัสนนุข้ออ้าง (3) การสื�อสารผลการค้นพบ (4) การให้คําอธิบายที�
เป็นทางเลือกสําหรับการค้นพบ ซึ�งตวัอยา่งของคําถามที�ดีที�สามารถใช้เป็นแนวทางเพื�อชว่ยผู้สอน
ในระหวา่งขั %นอธิบายและลงข้อสรุป คือ 

 นกัเรียนได้รูปแบบอะไร 
 นกัเรียนมีหลกัฐานอะไรมาสนบัสนนุข้ออ้างนั %น 
 นกัเรียนจะอธิบายหรือแสดงสิ�งที�ค้นพบอยา่งไรให้ดีที�สดุ 
 นกัเรียนมีคําอธิบายอยา่งอื�นสําหรับการค้นพบของนกัเรียนอีกหรือไม่ 

  การประเมินสําหรับขั %นอธิบายและลงข้อสรุปนี %รวมถึง การรายงานผล การนําเสนอ และ
การอภิปราย การประเมินเหลา่นี %จะเป็นทั %งแบบการประเมินผลระหวา่งเรียนหรือการประเมิน
ผลรวมก็ได้ ขึ %นอยู่กบัการนําไปใช้ หากนกัเรียนได้รับอนญุาตให้เสนองานได้ใหมห่รือหากถกูสั�งให้
แก้งานตามการแก้ไขของผู้ อื�น เมื�อนั %นการประเมินก็จะเป็นแบบการประเมินผลระหวา่งเรียน และ
เน้นที�กระบวนการเรียนรู้มากกวา่สิ�งที�ได้เรียนรู้ หวัข้อเรื�องควรมีความชดัเจนวา่ต้องการอะไร แตก็่
มีความยืดหยุ่นที�ยอมให้มีการแสดงแนวคดิของแตล่ะคนได้ เป้าหมายก็คือความเข้าใจเชิง       
มโนทศัน์ และความเข้าใจเกี�ยวกบัการสืบสอบ ไมใ่ชใ่ห้นกัเรียนตอบคําถามได้อยา่งถกูต้องเท่านั %น 
หากการตีความข้อมลูและการให้หลกัฐานประกอบมุง่ไปที�การตรวจสอบเมื�อนั %นนกัเรียน
จําเป็นต้องอธิบายข้ออ้างโดยใช้ข้อมลูและผลที�เป็นเอกสาร 
  จะเห็นได้วา่การเรียนรู้จะดีขึ %นเมื�อใช้การประเมินผลระหว่างเรียนและกลวิธีเกี�ยวกบัการรู้
คดิ (Bransford et al., 2000; Costa and Kallick, 2000) กลวิธีเกี�ยวกบัการรู้คดิทําให้นกัเรียนทํา
ความเข้าใจและเปิดโอกาสให้นกัเรียนนําความรู้ใหมม่าผสมผสานกบัความรู้เก่า นอกจากนั %น
นกัเรียนจะมีการเรียนรู้ของตนเองและใช้กลวิธีที�ชว่ยให้การเรียนรู้ของพวกเขามีความก้าวหน้า
ยิ�งขึ %น 
  ขั :นที� 4 ขั :นขยายความคิด หากการเรียนรู้หยดุลงหลงัขั %นอธิบายและลงข้อสรุป เมื�อ
ความเข้าใจเชิง มโนทศัน์เริ�มหยดุค้างแล้วนกัเรียนอาจจะกลบัไปสู่ความรู้ที�มีอยูเ่ดมิและความ
เข้าใจที�ได้มาก่อนการตรวจสอบอยา่งรวดเร็ว การจดัเตรียมโอกาสสําหรับนกัเรียนที�จะประยกุต์ใช้
ความรู้ของพวกเขาในบริบทอยา่งความหมายและตรงตามสภาพจริง เป็นการชว่ยให้นกัเรียนเริ�มมี
ความเข้าใจเชิงมโนทศัน์อย่างแท้จริง ทําให้พฒันาการในการนําเสนอสิ�งที�คิดได้อยา่งถาวรมากขึ %น 
แนวคิดทางเลือกเป็นสิ�งทําให้เกิดการยึดติดและต้องมีการจดัการปัญหาอย่างซํ %าๆ ก่อนการ
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เปลี�ยนแปลงถาวรจะเกิดขึ %น (Hestenes et al., 1992) ประสบการณ์ที�ขาดดลุยภาพที�เป็นผลกบั
นกัเรียน เกิดขึ %นในระหว่างขั %นการนําเข้าสูบ่ทเรียนและการสํารวจ เริ�มเกิดเป็นความเข้าใจและ
ความรู้ที�ชดัเจนในระหวา่งขั %นการอธิบายถกูใช้ประยกุต์กบัสถานการณ์ใหมแ่ละเพื�อที�จะศกึษา 
มโนทศัน์ก่อนหน้านี % 
 ในขั %นขยายความคิดนกัเรียนถกูถามเพื�อที�จะให้ประยกุต์ อธิบาย ถ่ายโอนและนําความรู้
ไปใช้กบัสถานการณ์ใหม ่คําถามที�เหมาะสมสําหรับขั %นขยายความคดินี % คือ  

นกัเรียนคดิวา่จะนํา...ไปใช้กบั...อยา่งไร  
อะไรจะเกิดขึ %นถ้าหาก...  
จะนําสิ�งนี %ไปใช้จริงกบัอะไร  
ผลที�ตามมา/ประโยชน์/ความเสี�ยงอะไรที�มาพร้อมกบัการตดัสินใจนี %  

 กลวิธีการประเมินผลอาจรวมถึงการที�นกัเรียนแสดงการตรวจสอบใหมที่�ยงัคงเน้นไปที� 
มโนทศัน์ที�กําลงัศกึษา โดยใช้การการจดบนัทกึ การนําเสนอ การสนทนากลุม่เล็กๆ หรือการ
สนทนาในชั %นเรียน นกัเรียนสามารถสํารวจอย่างลกึซึ %งในการค้นหาของพวกเขา ซึ�งในกระบวนการ
สืบสอบการประเมินผลมกัจะเป็นการประเมินผลโดยรวม โดยการจดัเตรียมการประเมินผลระหวา่ง
เรียนนี %นกัเรียนต้องคิดให้ลึกซึ %งเกี�ยวกบังานของพวกเขา ตวัอยา่งเชน่ อาจสั�งให้นกัเรียนตั %งคําถาม
ถึงจดุอ่อนที�พบระหวา่งการนําเสนอตามที�บนัทกึไว้ในสมดุจด หรืออาจให้นกัเรียนตอบข้อคดิเห็น
ของครูเกี�ยวกบัข้อมลูในสมดุจดของพวกเขา การสะท้อนการรู้คิดรวมการเรียนรู้เข้ากบัการสะท้อน
สว่นบคุคล โดยการตั %งคําถามอยา่งชดัเจนวา่ความรู้สมบรูณ์หรือยงั และมีงานใดที�ยงัต้องทําอีก 
จํานวนของกิจกรรมในการขยายความคดิหรือระยะเวลาที�ใช้กบัขั %นขยายความคิดนี %ขึ %นอยูก่บัความ
ยากของมโนทศัน์ที�ศกึษา ความสําคญัของมโนทศัน์ในขอบขา่ยงานเกี�ยวกบัหลกัสตูร และระดบั
ความเข้าใจของนกัเรียนทกุคน 
 จากแนวคดิ ทฤษฏีที�เกี�ยวข้องกบัการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการ
เรียนการสอน 4E×2 ดงักลา่ว ผู้ วิจยัสรุปเกี�ยวกบัขั %นตอนของการจดักิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 ดงัตอ่ไปนี % 

ขั %นที� 1 ขั %นสร้างความสนใจ (Engage) ในขั %นนี %ครูจดักิจกรรมเพื�อสร้างความสนใจ กระตุ้น
ให้นกัเรียนเกิดความอยากรู้อยากเห็น หรือทบทวนความรู้เดมิที�นกัเรียนมีอยู ่โดยครูอาจนําเสนอ
ปัญหาหรือสถานการณ์ปัญหาที�นกัเรียนไมส่ามารถหาคําตอบหรือแก้ปัญหาได้ทนัที หรือใช้สื�อที�
เกี�ยวข้องสมัพนัธ์กบัมโนทศัน์ที�ต้องการให้นกัเรียนสร้าง โดยในระหวา่งการดําเนินกิจกรรมขั %นสร้าง
ความสนใจนี %จะมีการสะท้อนการรู้คดิและประเมินผลระหวา่งเรียนควบคูไ่ปด้วย ดงันี % 

     - การสะท้อนการรู้คดิ ในขั %นนี %ครูใช้คําถามชี %นําแนวทางเพื�อกระตุ้นให้นกัเรียนสะท้อน
การรู้คิดของตนเองออกมาเกี�ยวกบัสิ�งที�นกัเรียนสนใจหรือความรู้เดมิที�นกัเรียนมีอยู ่โดยนกัเรียน
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สามารถสะท้อนการรู้คิดออกมาจากการพดูตอบคําถาม การเขียน หรือการบนัทกึอยา่งใดอยา่ง
หนึ�งก็ได้ 

     - การประเมินผลระหว่างเรียน ครูจะประเมินผลระหว่างเรียนเกี�ยวกบัความรู้เดมิ หรือ
มโนทศัน์ที�เกี�ยวข้อง โดยครูจะประเมินผลจากการสงัเกต การสะท้อนการรู้คิด การนําเสนอ และ
การอภิปรายในชั %นเรียนของนกัเรียน 

ขั %นที� 2 ขั %นสํารวจและค้นคว้า (Explore) ในขั %นนี %ครูกระตุ้นให้นกัเรียนตรวจสอบปัญหา
หรือสถานการณ์ปัญหา โดยเปิดโอกาสให้นกัเรียนดําเนินการสํารวจ ตรวจสอบ สืบค้น รวบรวม
ข้อมลู และใช้วิธีการตา่งๆ ในการหาคําตอบด้วยตนเอง โดยในระหวา่งการดําเนินกิจกรรมขั %น
สํารวจและค้นคว้านี %จะมีการสะท้อนการรู้คิดและประเมินผลระหวา่งเรียนควบคูไ่ปด้วย ดงันี % 

     - การสะท้อนการรู้คดิ ในขั %นนี %ครูใช้คําถามชี %นําแนวทางเพื�อกระตุ้นให้นกัเรียนสะท้อน
การรู้คิดของตนเองเกี�ยวกบัการทําความเข้าใจปัญหาและการวางแผนในการแก้ปัญหาของ
นกัเรียน โดยนกัเรียนสามารถสะท้อนการรู้คดิออกมาจากการพดูตอบคําถาม การเขียน หรือการ
บนัทกึอยา่งใดอยา่งหนึ�งก็ได้  

     - การประเมินผลระหว่างเรียน ในขั %นนี %จะประเมินผลระหวา่งเรียนเกี�ยวกบัความเข้าใจ
ปัญหาและการวางแผนในการแก้ปัญหาของนกัเรียน โดยครูจะประเมินผลจากการสงัเกต การ
สะท้อนการรู้คิด การนําเสนอ และการอภิปรายในชั %นเรียนของนกัเรียน 

ขั %นที� 3 ขั %นอธิบายและลงข้อสรุป (Explain) เป็นขั %นที�ครูให้นกัเรียนนําข้อมลูที�ได้จากขั %นที� 
2 มาตรวจสอบ วิเคราะห์ และหาข้อสรุป ซึ�งอาจจดักระทําข้อมลูในรูปแบบตา่งๆ เชน่ ตาราง กราฟ 
แผนภาพ เป็นต้น แล้วอภิปรายแลกเปลี�ยนความคดิเห็นกนั โดยในระหวา่งการดําเนินกิจกรรมขั %น
อธิบายและลงข้อสรุปนี %จะมีการสะท้อนการรู้คิดและประเมินผลระหวา่งเรียนควบคูไ่ปด้วย ดงันี % 

     - การสะท้อนการรู้คดิ ในขั %นนี %ครูใช้คําถามชี %นําแนวทางเพื�อกระตุ้นให้นกัเรียนสะท้อน
การรู้คิดของตนเองเกี�ยวกบัการวิเคราะห์ ตีความ และให้เหตผุลเกี�ยวกบัความรู้หรือคําตอบที�ได้ 
โดยนกัเรียนสามารถสะท้อนการรู้คิดออกมาจากการพดูตอบคําถาม การเขียน หรือการบนัทกึ
อยา่งใดอย่างหนึ�งก็ได้  

     - การประเมินผลระหว่างเรียน ในขั %นนี %จะประเมินผลระหวา่งเรียนเกี�ยวกบัการวิเคราะห์ 
ตีความ และให้เหตผุลเกี�ยวกบัความรู้หรือคําตอบที�ได้ การให้เหตผุลเกี�ยวกบัวิธีการที�มาของ
ความรู้หรือคําตอบที�ได้ โดยครูจะประเมินผลจากการสงัเกต การสะท้อนการรู้คิด การนําเสนอ และ
การอภิปรายในชั %นเรียนของนกัเรียน 

ขั %นที� 4 ขั %นขยายความคดิ (Extend) ในขั %นนี %ครูนําเสนอปัญหาหรือสถานการณ์ปัญหาอื�นๆ 
หรือตั %งประเดน็คําถามใหม ่เพื�อให้นกัเรียนได้เชื�อมโยงความรู้สูส่ถานการณ์ใหม ่แล้วให้นกัเรียนนํา
ความรู้ในขั %นที� 3 มาใช้ในการอภิปรายร่วมกนัเพื�อหาคําตอบหรือแก้ปัญหา โดยในระหวา่งการ
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ดําเนินกิจกรรมขั %นขยายความคดินี %จะมีการสะท้อนการรู้คดิและประเมินผลระหวา่งเรียนควบคูไ่ป
ด้วย ดงันี % 

     - การสะท้อนการรู้คดิ ในขั %นนี %ครูใช้คําถามชี %นําแนวทางเพื�อกระตุ้นให้นกัเรียนสะท้อน
การรู้คิดของตนเองเกี�ยวกบัการประยกุต์ใช้ความรู้ และการเชื�อมโยงความรู้หรือมโนทศัน์ที�
เกี�ยวข้อง โดยนกัเรียนสามารถสะท้อนการรู้คดิออกมาจากการพดูตอบคําถาม การเขียน หรือการ
บนัทกึอยา่งใดอยา่งหนึ�งก็ได้  

     - การประเมินผลระหว่างเรียน ในขั %นนี %จะประเมินผลระหวา่งเรียนเกี�ยวกบัการ
ประยกุต์ใช้ความรู้ และการเชื�อมโยงความรู้หรือมโนทศัน์ที�เกี�ยวข้อง โดยครูจะประเมินผลจากการ
สงัเกต การสะท้อนการรู้คดิ การนําเสนอ และการอภิปรายในชั %นเรียนของนกัเรียน 

2. มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 

     2.1 ความหมายของมโนทัศน์และมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 

มโนทศัน์ มีความหมายเดียวกบัคําวา่ Concept ในภาษาองักฤษ มาจากรากศพัท์ภาษา
ลาตนิว่า Conceptus หรือ Concipere (Conceive) ซึ�งมีคําในภาษาไทยคําอื�นๆ ที�ใช้ความหมาย
เดียวกนั เชน่ มโนภาพ มโนมติ สงักปั หรือ ความคิดรวบยอด ซึ�งความหมายของมโนทศัน์ได้มี
นกัการศกึษาหลายทา่น ทั %งไทยและตา่งประเทศได้ให้ความหมายไว้ตา่งๆ ดงันี % 

Good (1973: 124) ได้ให้ความหมายของมโนทศัน์ไว้ 3 ลกัษณะ คือ 
1. ความคดิหรือลกัษณะร่วมที�สามารถจําแนกออกเป็นกลุ่มหรือเป็นพวกได้ 
2. ความคดิทั�วไป หรือเชิงนามธรรม เกี�ยวกบั สถานการณ์ กิจการ หรือวตัถ ุ
3. ความรู้สึกนกึคดิ ความเห็น ความคิด หรือภาพของความคดิ 

Goodwin และ Klausmeier (1975: 246) ได้ให้ความหมายของมโนทศัน์ไว้ว่า มโนทศัน์ 
หมายถึง ความสามารถที�ทําให้เราเข้าใจถึงคณุลกัษณะของสิ�งตา่งๆ ไมว่า่จะเป็นวตัถ ุเหตกุารณ์
หรือกระบวนการ ทําให้เราแยกสิ�งตา่งๆ ออกจากกนัได้และในขณะเดียวกนัก็สามารถเชื�อมโยงเข้า
กบัสิ�งที�เป็นประเภทเดียวกนัได้ 

 Feldman (1990: 259) ได้ให้ความหมายของมโนทศัน์ไว้ว่า มโนทศัน์ หมายถึง การจดั
กลุม่วตัถ ุเหตกุารณ์ หรือบคุคลที�มีสมบตัคิล้ายคลงึกนัเข้าด้วยกนั ซึ�งจะทําให้เกิดความเข้าใจใน
สิ�งตา่งๆ ได้ง่าย และมโนทศัน์จะทําให้เราจําแนกสิ�งใหม่ๆ  ที�พบเห็นให้อยูใ่นรูปที�เราสามารถเข้าใจ
ตามพื %นฐาน 
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 Arends (1994: 299) ได้ให้ความหมายของมโนทศัน์ไว้วา่ มโนทศัน์ หมายถึง ความเข้าใจ 
ความคดิของบคุคลที�มีตอ่สิ�งตา่งๆ รอบตวัเรา และสามารถบอกความเหมือนหรือความตา่งของสิ�ง
นั %นๆ  

 ธีรชยั ปรูณโชต ิ(2537: 41) ได้ให้ความหมายของมโนทศัน์ไว้วา่ มโนทศัน์ หมายถึง ความ
เข้าใจโดยสรุปเกี�ยวกบัสิ�งใดสิ�งหนึ�งที�เกิดจากการสงัเกตหรือได้รับประสบการณ์เกี�ยวกบัสิ�งนั %น แล้ว
นําคณุลกัษณะตา่งๆ มาประมวลกนัเข้าด้วยกนัเป็นความคดิโดยสรุปของสิ�งๆ นั %น 

ปรียาพร วงศ์อนตุรโรจน์ (2534: 103-104) ได้ให้ความหมายของมโนทศัน์ไว้วา่ มโนทศัน์ 
หมายถึง ผลสรุปจากการรับรู้ของเราที�มีตอ่สิ�งเร้าที�มีคณุลกัษณะตา่งๆ ร่วมกนัอยูเ่ป็นการรวบรวม
สิ�งที�คล้ายคลงึกนัเข้ามารวมกนัเป็นรูปแบบอนัเดียวกนั เชน่ หนงัสือรวมตั %งแตพ่จนานกุรมถึง
หนงัสือการ์ตนู เป็นต้น 

เกรียงศกัดิE เจริญวงศ์ศกัดิE (2546: 2) ได้ให้ความหมายของมโนทศัน์ไว้ว่า มโนทศัน์ 
หมายถึง ภาพในความคดิที�เปรียบเสมือน “ภาพตวัแทน” หมวดหมูข่องวตัถ ุสิ�งของ แนวคิด หรือ
ปรากฏการณ์ ซึ�งมีลกัษณะทั�วๆ ไปคล้ายกนั  

อาภรณ์ ใจเที�ยง (2550: 62) ได้ให้ความหมายของมโนทศัน์ไว้วา่ มโนทศัน์ หมายถึง การ
จดัลกัษณะที�เหมือนกนัจากประสบการณ์หรือสิ�งของเข้าด้วยกนัอยา่งมีระเบียบ ทําให้เกิดความคดิ
หรือประสบการณ์ มโนทศัน์เป็นความคิดหรือความเข้าใจขั %นสดุท้ายที�มีตอ่สิ�งใดสิ�งหนึ�งหรือเรื�องใด
เรื�องหนึ�งในชว่งเวลาหนึ�ง มโนทศัน์เปลี�ยนแปลงได้ เมื�อนกัเรียนมีประสบการณ์มากขึ %นหรือมีวฒุิ
ภาวะเพิ�มขึ %น 

ปราณี พรภวิษย์กลุ (2549: 27) ได้ให้ความหมายของมโนทศัน์ไว้ว่า มโนทศัน์ หมายถึง 
ความคดิสําคญัและความเข้าใจเกี�ยวกบัเรื�องใดเรื�องหนึ�ง ซึ�งเกิดมาจากความรู้ การสงัเกตหรือการ
ได้รับประสบการณ์ของแตล่ะบคุคล โดยสามารถจดักลุม่สิ�งที�เหมือนกนัและจําแนกสิ�งที�ตา่งกนัได้  

ราชบณัฑิตยสถาน (2551: 83) ได้ให้ความหมายของมโนทศัน์ไว้วา่ มโนทศัน์ หมายถึง 
ภาพหรือความคิดในสมองที�เป็นตวัแทนของสิ�งใดสิ�งหนึ�ง ซึ�งประกอบด้วยคณุสมบตัร่ิวมที�เป็น
ลกัษณะเฉพาะหรือลกัษณะสําคญัของสิ�งนั %น ในสิ�งหรือประเดน็เดียวกนับคุคลอาจมีมโนทศัน์
แตกตา่งกนัก็ได้ เชน่ นกเป็นสตัว์มีกระดกูสนัหลงั เลือดอุ่น มี 2 เท้า 2 ปีก และมีขนปกคลมุ
ร่างกาย ออกลกูเป็นไขแ่ล้วฟักเป็นตวั 
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จากความหมายของ มโนทศัน์ ตามที�นกัการศกึษาหลายทา่น ทั %งไทยและตา่งประเทศได้
ให้ความหมายไว้สามารถสรุปได้วา่ มโนทศัน์ หมายถึง ความคิดสําคญัและความเข้าใจเกี�ยวกบัสิ�ง
ใดสิ�งหนึ�งหรือเรื�องใดเรื�องหนึ�ง อนัเนื�องมาจากการสงัเกตหรือได้รับประสบการณ์ โดยสรุปเป็น
ความเข้าใจ และสามารถทําให้เราแยกสิ�งตา่งๆ ออกจากกนัได้ และยงัสามารถจดัสิ�งตา่งๆ ที�มี
ลกัษณะร่วมกนัเข้าเป็นประเภทเดียวกนัได้ 

สําหรับความหมายของมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ ได้มีนกัการศกึษาหลายทา่น ทั %งไทย 
และตา่งประเทศได้ให้ความหมายไว้ตา่งๆ ดงันี % 

Cooney, Davis และ Henderson (1975: 85) ได้ให้ความหมายของมโนทศัน์ทาง
คณิตศาสตร์ไว้วา่ มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความเข้าใจเกี�ยวกบัคณิตศาสตร์ที�ได้เรียนรู้ 
โดยนกัเรียนสามารถสรุปความเข้าใจออกมาเป็นบทนิยามหรือความหมายของเรื�องนั %น เชน่      
มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์เรื�องฟังก์ชนั คือนกัเรียนสามารถบอกนิยามของฟังก์ชนัได้ 

Toumasis (1995: 98) ได้ให้ความหมายของมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ไว้ วา่มโนทศัน์ทาง
คณิตศาสตร์ หมายถึง ความคดิขั %นสดุท้ายเกี�ยวกบัคณิตศาสตร์ ที�เกิดจากการเรียนรู้ของนกัเรียน 
โดยนกัเรียนสามารถแยกประเภทของสิ�งเร้าที�มีความสมัพนัธ์และไมมี่ความสมัพนัธ์ออกจากกนัได้ 

พรรณทิพย์ ม้ามณี (2532: 29) ได้ให้ความหมายของมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ไว้ว่า       
มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความเข้าใจและความสามารถในการเก็บใจความหรือย่อ
เนื %อหาที�เรียนได้ รวมทั %งสามารถนําเอาไปใช้หรือสร้างเป็นกรณีทั�วไปได้ ซึ�งเป็นความหมายที�กว้าง
กวา่ความเข้าใจธรรมดา 

อมัพร ม้าคนอง (2547ข: 5) ได้ให้ความหมายของมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ไว้ว่า มโน
ทศัน์ทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความคิดนามธรรมที�ทําให้มนษุย์สามารถแยกแยะวตัถหุรือ
เหตกุารณ์วา่เป็นตวัอย่างหรือไมเ่ป็นตวัอย่างของความคิดที�เป็นนามธรรมนั %น ตวัอยา่งของมโน
ทศัน์ ทางคณิตศาสตร์เชน่ มโนทศัน์ของการเทา่กนั มโนทศัน์ของการเป็นสบัเซต มโนทศัน์เกี�ยวกบั
รูปของสามเหลี�ยม เป็นต้น 

จากความหมายของ มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ ตามที�นกัการศกึษาหลายท่าน ทั %งไทยและ
ตา่งประเทศได้ให้ความหมายไว้สามารถสรุปได้ว่า มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความคดิ
สําคญัและความเข้าใจเกี�ยวกบัเนื %อหาวิชาคณิตศาสตร์ อนัเนื�องมาจากการสงัเกตหรือได้รับ
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ประสบการณ์ในการเรียนรู้โดยสรุปความคดิและความเข้าใจออกมาเป็นบทนิยาม ทฤษฎีบท และ
สมบตัิตา่งๆ 

     2.2 ความสาํคัญของมโนทัศน์และมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 

การที�นกัเรียนมีมโนทศัน์พื %นฐานที�ดีนั %น ยอ่มมีความสําคญัตอ่การเรียนรู้มโนทศัน์สิ�งใหม่ๆ  
ที�มีลกัษณะเชื�อมโยงกนั สามารถนําความรู้ที�ได้ไปแก้ปัญหาในเรื�องอื�นๆ ได้มากมายจะเห็นได้วา่
มโนทศัน์นั %นมีความสําคญัตอ่การเรียนรู้สิ�งตา่งๆ ดงัที�นกัการศกึษาทั %งไทยและตา่งประเทศได้
กลา่วถึงความสําคญัของมโนทศัน์ไว้ดงันี % 

Ausubel (1968: 505) ได้กล่าวถึงความสําคญัของมโนทศัน์วา่ “มโนทศัน์เป็นสิ�งจําเป็น
สําหรับการดําเนินชีวิตในสงัคม เนื�องจากพฤติกรรมตา่งๆ ของมนษุย์ไมว่่าจะเป็นด้านความคดิ 
การสื�อความหมายระหว่างกนั การแก้ปัญหา การตดัสินใจล้วนแล้วแตต้่องผา่นเครื�องกรองที�เป็น
มโนทศัน์มาก่อนทั %งสิ %น” 

นวลจิตต์ เชาวกีรตพิงศ์ (2537: 57) ได้กล่าวถึงความสําคญัของมโนทศัน์วา่ การ 
ที�นกัเรียนเรียนรู้มโนทศัน์จะชว่ยนกัเรียนให้พฒันาการเรียนรู้เรื�องนั %นได้ถึงระดบัสงูสดุ นอกจากนั %น
ยงัชว่ยให้นกัเรียนเรียนรู้สิ�งที�เกี�ยวข้องได้รวดเร็วขึ %น เพราะเกิดการจดัระบบระเบียบของข้อมลูได้ 
เรียบร้อยแล้วในสมอง เมื�อปะทะกบัสิ�งเร้าใหมก็่จะสามารถจําแนก จดัหมวดหมู ่และเชื�อมโยงกบั 
มโนทศัน์เดมิ 

  พวงเพ็ญ อินทราประวตัิ (2532:14) ได้กลา่วถึงความสําคญัของมโนทศัน์วา่ มโนทศัน์เป็น
เนื %อหาความรู้ที�มีประโยชน์มาก หากนกัเรียนสร้างมโนทศัน์ของสิ�งใดได้แล้ว เขาก็สามารถนําเอา
มโนทศัน์นั %นไปประยกุต์ใช้ในโอกาสอื�นๆ ได้อีกเรื�อยไป คนพยายามสร้างมโนทศัน์ของสิ�งตา่งๆและ
ของเหตกุารณ์ตา่งๆอยูเ่สมอ เพราะการสรุปลกัษณะเฉพาะของสิ�งตา่งๆ ในรูปของมโนทศัน์จะชว่ย
ลดภาระของสมองให้จดจําน้อยลง แทนที�จะจดจําลกัษณะปลีกย่อยของทกุสิ�งทกุอยา่งที�อยูร่อบๆ 
ตวั เขาเพียงแตจํ่าไว้ในลกัษณะที�เป็นหมวดหมู ่ซึ�งจะทําให้เขาสามารถขยายขอบขา่ยความรอบรู้
ของตวัของเขาเองให้กว้างขวางออกไป 

นาตยา ปิลนัธนานนท์ (2542: 125) ได้กลา่วถึงความสําคญัของมโนทศัน์วา่ การที�
นกัเรียนมีมโนทศัน์นั %น ทําให้นกัเรียนสามารถจดัระบบความรู้ไว้อยา่งเป็นระเบียบ ทําให้จําได้ง่าย
และสามารถหยิบฉวยความรู้นั %นไปใช้ให้เกิดประโยชน์ได้ การสื�อสารทําให้เข้าใจร่วมกบัผู้ อื�นก็
เป็นไปด้วยดี เพราะมีมโนทศัน์ในเรื�องตา่งๆ สอดคล้องกนั 
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เกรียงศกัดิE เจริญวงศ์ศกัดิE (2546: 58-59) ได้กลา่วถึงความสําคญัของมโนทศัน์วา่        
มโนทศัน์มีความสําคญัมากในการกําหนดความเป็นมนษุย์เพราะมโนทศัน์มีหน้าที�ในการทําความ
เข้าใจและใช้เหตผุล โดยทําหน้าที�ที�สําคญัดงันี % สมองจะกําหนดมโนทศัน์ที�มีเกี�ยวกบัเรื�องตา่งๆเป็น 
“กรอบต้นแบบ ” หรือโครงร่างคร่าวๆ ของสิ�งนั %นเพื�อให้เกิดความเข้าใจวา่สิ�งนั %นคืออะไร 
ประกอบด้วยอะไร กรอบความคดิตา่งๆ จะกลายเป็นสิ�งที�เรียกวา่ “ข้อสมมติ” หรือการคาดเดาวา่ 
“นา่จะเป็น” สิ�งนั %น/สิ�งนี % เรื�องนั %น/เรื�องนี % ในสิ�งที�มองไมเ่ห็นแตพ่อจะเข้าใจ เพราะมีมโนทศัน์
เกี�ยวกบัเรื�องนั %นอยู่ 

Cooney, Davis และ Henderson (1975: 89-90) ได้กลา่วถึงความสําคญัของมโนทศัน์
ทางคณิตศาสตร์ไว้ 3 ประการ ดงันี % 

1. เราสามารถให้เหตผุลโดยการใช้มโนทศัน์ เชน่ นกัเรียนที�มีมโนทศัน์เรื�อง 
จํานวนตรรกยะก็จะสามารถบอกได้วา่ จํานวนหนึ�งๆ เป็นจํานวนตรรกยะหรือไม ่เพราะเหตใุด  
เป็นต้น 

2. มโนทศัน์ทําให้เราสามารถวางหลกัการทั�วไปได้ และพบสมบตัิบางประการ
อื�นๆ ที�นอกเหนือจากที�ได้ให้ความหมายไว้ 

3. มโนทศัน์จะทําให้เราค้นพบความรู้ใหม่ 

 ยลนภา พลชยั (2548: 19) ได้กลา่วถึงความสําคญัของมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์วา่       
มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์เป็นสิ�งจําเป็นในการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เพราะมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์
ชว่ยในการแก้ปัญหา ชว่ยในการสื�อสาร สื�อความหมายตา่งๆ ในวิชาคณิตศาสตร์อีกทั %งยงัชว่ยให้
นกัเรียนได้เรียนรู้คณิตศาสตร์ได้รวดเร็วและชดัเจนถกูต้องยิ�งขึ %น 

จากความคิดเห็นเกี�ยวกบัความสําคญัของมโนทศัน์ของนกัการศกึษา ดงักลา่วข้างต้นนั %น 
สรุปได้วา่ มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์เป็นสิ�งจําเป็นในการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ซึ�งถ้าหากนกัเรียนมี
มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์แล้ว จะชว่ยให้นกัเรียนสามารถให้เหตผุล แก้ปัญหา ค้นพบหลกัการ 
สมบตั ิและความรู้อื�นๆ ทางคณิตศาสตร์ได้ง่ายขึ %น ทําให้ครูสอนได้เร็วขึ %น นอกจากนี %ครูยงัได้วาง
แนวทางการจดัการเรียนการสอนให้เกิดมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์นั %นๆ   

     2.3 ประเภทของมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 

นกัการศกึษาและนกัจิตวิทยาได้จําแนกประเภทของมโนทศัน์ตามลกัษณะหรือกฎเกณฑ์ที�
แตกตา่งกนัออกไปดงันี % 
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Russell (1956: 124-125) ได้แบง่มโนทศัน์ออกเป็น 8 ประเภท ดงันี %คือ 
1. มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Concepts) คือมโนทศัน์ที�เกี�ยวกบั  

จํานวน ตวัเลข การวดั ซึ�งเกิดขึ %นอยูเ่สมอในชีวิตประจําวนั 
2. มโนทศัน์ในเรื�องเวลา (Concepts of Time) เชน่ เช้า สาย บา่ย เย็น กลางคืน  

กลางวนัหรือฤดตูา่งๆ 
        3. มโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ ( Scientific Concepts) เป็นมโนทศัน์ที�
ประกอบด้วยมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ มโนทศัน์ในเรื�องเวลาและมิติ เพราะวิทยาศาสตร์ขึ %นอยูก่บั
การวดัแนน่อนของเวลา มิต ินํ %าหนกั และปรากฏการณ์อื�นๆ 

4. มโนทศัน์เกี�ยวกบัตนเอง (Concepts of the Self) คือ การที�บคุคลมีความคิด 
วา่ตวัเขาเป็นอะไร เป็นใคร เป็นอยา่งไร 

5. มโนทศัน์ทางสงัคม (Social Concepts) เชน่ ความสมัพนัธ์ระหวา่งบคุคล 
ชมุชนประชาธิปไตย ศีลธรรม และพฤตกิรรมตา่งๆ ที�แสดงออกมา 
    6. มโนทศัน์ทางสนุทรียภาพ (Aesthetic Concepts) มีความสมัพนัธ์กบัมโนทศัน์
ที�เกี�ยวกบัความสวยงามและขึ %นกบัมโนทศัน์ทางสงัคม เชน่ สนุทรียภาพในการเขียน ดนตรี 

7. มโนทศัน์เกี�ยวกบัความขบขนั (Concepts of Humor) มีพฒันาการอยูข่อบเขต 
ของสงัคม บางสิ�งเป็นเรื�องที�ขบขนัของสงัคมหนึ�ง แตอ่าจไมข่บขนัอีกสงัคมหนึ�งก็ได้ 

8. มโนทศัน์เกี�ยวกบัเรื�องอื�นๆ ( Miscellaneous Concepts) เชน่ เกี�ยวกบัความ 
ตาย เพศ สงคราม เป็นต้น 

De Cecco (1968: 391-393) ได้จําแนกมโนทศัน์ออกเป็น 3 ประเภทดงันี % 
1. มโนทศัน์ที�มีลกัษณะร่วมกนั (Conjunction Concepts) หมายถึงมโนทศัน์ที� 

เกิดจากการมีสว่นร่วมของลกัษณะเฉพาะ ตั %งแตส่องลกัษณะขึ %นไป เชน่ สมดุสีเขียว ดอกไม้สีแดง
สนุขัขนยาวสีขาว หรือสิ�งที�เราพบเห็นโดยทั�วไป มีลกัษณะร่วมกนัได้แก่ รูปร่าง ขนาด สี เป็นต้น 
มโนทศัน์ตา่งๆ ที�เราคุ้นเคยในชีวิตประจําวนั มกัเป็นมโนทศัน์แบบร่วมลกัษณะ 

2. มโนทศัน์แยกลกัษณะ (Disjunction Concepts) หมายถึงมโนทศัน์ที�เปิด 
โอกาสให้ตดัสินใจเลือกเอาอยา่งใดอยา่งหนึ�งหรือสองอย่างรวมกนั เชน่ คําวา่ “กา” อาจเป็นนก
หรือกาต้มนํ %า หรือเครื�องหมายกากบาท (×) ก็ได้ สว่น สญัลกัษณ์ “0” อาจเป็นจํานวนศนูย์ (zero) 
วงกลมตวัโอในภาษาองักฤษ หรือไขฟ่องหนึ�งก็ได้ เป็นต้น 

3. มโนทศัน์เชิงสมัพนัธ์ (Relation Concepts) หมายถึง มโนทศัน์ที�เกิดจาก 
ความสมัพนัธ์ของเหตกุารณ์ สภาวะหรือสิ�งเร้าตั %งแตส่องอยา่งขึ %นไป เชน่ การนําไม้ขีดไปสมัพนัธ์
กบับหุรี�  เพราะเราใช้ไม้ขีดไฟจดุบหุรี�  หรือภาษีเงินได้สมัพนัธ์กบัรายได้ เป็นต้น 
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Gibson (1980: 276) ได้แบง่มโนทศัน์ออกเป็น 2 ประเภท คือ 
1. มโนทศัน์เชิงรูปธรรม (Concrete concepts) คือ ความคดิที�สามารถเชื�อมโยง 

ไปสูก่ลุม่ของวตัถทีุ�สามารถสงัเกตได้อาทิ บ้าน หนงัสือ สนุขั หรือ คณุภาพของวตัถ ุเช่น สี ขนาด 
รูปร่าง เป็นต้น 
    2. มโนทศัน์เชิงนามธรรม (Abstract concepts) คือ ความคดิที�ไมส่ามารถ
เชื�อมโยงไปสูว่ตัถทีุ�สงัเกตได้หรือคณุภาพของวตัถไุด้โดยตรง อีกนยัหนึ�งก็คือ คํานิยามของ 
มโนทศัน์ 

Hulse (1980 อ้างถึงใน ปรียาพร วงศ์อนตุรโรจน์, 2534: 104) ได้จําแนกมโนทศัน์ 
ออกเป็น 2 ประเภทดงันี % 

1. มโนทศัน์ที�ให้คําจํากดัความได้ชดั (Welldefined Concept) เป็นมโนทศัน์ที�เรา 
สามารถให้คําจดัความเฉพาะโดยมีคณุลกัษณะที�เป็นไปตามกฏบางกฎ เชน่ ดวงจนัทร์ แม้เราจะ
เห็นเสี %ยวเดียวหรือเห็นเตม็ดวงก็ตาม 
    2. มโนทศัน์ที�ให้คําจํากดัความได้ไมเ่ดน่ชดั (Illdefined Concept) เป็นรายการ
ของสิ�งของ วตัถหุรือเหตกุารณ์ตา่งๆ ที�เราถือได้วา่เทียบเทา่กนัได้ เมื�อยดึตามวตัถปุระสงค์ในการ
จําแนก เชน่ คะน้า แตงกวา บวบ ซึ�งตา่งก็เป็นผกั เป็นต้น 

ประยรู อาษานาม (2537:21) ได้แยกมโนทศัน์ออกเป็น 2 ประเภท ดงันี % 
1. มโนทศัน์เกี�ยวกบัคณุสมบตั ิ(Qualitative Concept) เป็นการจําแนกสิ�งตา่งๆ  

ตามขนาด รูปร่าง และสี โดยคนเราสามารถรับรู้และสมัผสัได้ 
2. มโนทศัน์ที�เกี�ยวกบัปริมาณ (Quantitative Concept) เป็นเรื�องของนามธรรม  

เชน่ จํานวนและการนบั เป็นต้น 

  วิไลวรรณ ตรีศรี ชะนะมา (2537:49) ได้กลา่ววา่ มโนทศัน์ในแตล่ะวิชานั %นอาจไม่
เหมือนกนั แตส่รุปได้เป็น 3 ประเภท ดงันี % 

1. ประเภทที�แบง่ตามธรรมชาต ิได้แก่ ความเป็นนามธรรม จํานวนสมาชิกกลุม่ 
และการสรุปความแคบความกว้าง 

2. ประเภทที�แบง่ตามโครงสร้าง ได้แก่ ลกัษณะเดมิที�ปรากฏ การแสดง 
ความสมัพนัธ์เกี�ยวกบัขนาด ที�ตั %ง และทิศทาง 

3. ประเภทที�แบง่ตามหน้าที� ได้แก่ การตอบสนองตอ่สิ�งของหรือเหตกุารณ์ หรือ 
พฤตกิรรมที�เกิดจากเหตกุารณ์นั %นๆ  
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สวุฒันา เอี�ยมอรพรรณ (2549: 33) ได้จําแนกมโนทศัน์ออกเป็น 2 ประเภทดงันี % 
1. มโนทศัน์ที�เกิดขึ %นเองตามธรรมชาติ ซึ�งมีทั %งนามธรรมและรูปธรรม เชน่ ทะเล  

ลม พืช สตัว์ เป็นต้น 
    2. มโนทศัน์ที�มนษุย์กําหนดหรือประดษิฐ์ขึ %น เชน่ ความดี ความชั�ว ความสวย 
โต๊ะ เก้าอี % เป็นต้น 

จากแนวคดิเกี�ยวกบัประเภทของมโนทศัน์ ที�กลา่วข้างต้นนี % สรุปได้วา่มโนทศัน์ทาง
คณิตศาสตร์สามารถแบง่ออกเป็นประเภทได้เชน่เดียวกบัมโนทศัน์อื�นๆ โดยพิจารณาจากลกัษณะ
ทั�วไปและลกัษณะเฉพาะที�เป็นสว่นประกอบ ลกัษณะหรือความสมัพนัธ์ที�มีร่วมกนัของสิ�งที�
ต้องการจําแนก ซึ�งการจําแนกมโนทศัน์นั %นเกิดขึ %นได้จากประสบการณ์ของบคุคลแตล่ะบคุคลที�จะ
ใช้เป็นเกณฑ์ในการจําแนก 

     2.4 กระบวนการสร้างมโนทัศน์และมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์  

การที�นกัเรียนสามารถสร้างมโนทศัน์ให้เกิดขึ %นได้มากน้อยเพียงใดขึ %นอยูก่บักระบวนการ
สร้างมโนทศัน์ นกัจิตวิทยาและนกัการศกึษาหลายทา่นได้กลา่วเกี�ยวกบักระบวนการสร้าง       
มโนทศัน์ไว้ดงันี % 

   McDonald (1959:105) มีความคิดเห็นวา่การสร้างมโนทศัน์นั %น นกัเรียนจะต้องผา่น
กระบวนการดงัตอ่ไปนี % 

1. สามารถแยกแยะ (Discrimination) คือ นกัเรียนจะต้องสามารถแยกความ 
แตกตา่งได้ เชน่ แยกอา่วออกจากแมนํ่ %า มหาสมทุร หรืออื�นๆ ได้ 
    2. สามารถสรุปครอบคลมุ (Generalization) คือ นกัเรียนจะต้องนกึถึงลกัษณะ
ของสิ�งนั %นและสามารถเชื�อมโยงให้เข้ากบัสิ�งอื�นๆ ได้ เชน่ เชื�อมโยงอ่าวที�นกัเรียนเรียนกบัอ่าวอื�นๆ
ได้ 

Lovell (1966:12-13) ได้กลา่วเกี�ยวกบักระบวนการสร้างมโนทศัน์วา่ กระบวนการสร้าง  
มโนทศัน์มี 3 ขั %นตอน คือ การรับรู้ (Perception) การยน่ย่อ (Abstraction) การสรุป 
(Generalization) การยน่ยอ่เป็นสิ�งที�สําคญัในการสร้างมโนทศัน์ ได้แก่ ลกัษณะเดน่ที�รวมกนัของ
วตัถ ุหรือเหตกุารณ์ในสิ�งแวดล้อมนั %นๆ นกัเรียนจะสามารถสร้างมโนทศัน์ได้ก็ตอ่เมื�อนกัเรียน
สามารถแยกแยะสมบตัขิองวตัถหุรือเหตกุารณ์ที�เกิดขึ %น จากนั %นสามารถสรุปครอบคลมุในลกัษณะ
ที�ร่วมกนัของสิ�งที�ค้นพบได้ 
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Ausubel (1968:517) ได้กล่าวเกี�ยวกบักระบวนการสร้างมโนทศัน์ไว้วา่ กระบวนการ 
สร้าง มโนทศัน์ประกอบด้วย 

1. ความสามารถในการจําแนกความแตกตา่งของสิ�งเร้าได้ 
2. สร้างสมมตฐิานเกี�ยวกบัการรวมลกัษณะของสิ�งเร้าที�เหมือนกนั 
3. ทดสอบสมมตฐิานมโนทศัน์ที�สร้างขึ %นในสถานการณ์หนึ�ง 
4. เลือกสมมตฐิานที�สามารถครอบคลมุสิ�งเร้าที�มีลกัษณะบางประการร่วมกนัได้ 

    5. จดัลกัษณะของสิ�งเร้าที�คดัเลือกได้จากสมมตฐิาน ให้มาสมัพนัธ์กบัระบบการ
คดิที�มีอยูเ่ดมิแล้วในโครงสร้างของความคิด 
    6. แยกแยะความแตกตา่งระหวา่งมโนทศัน์ที�รับมาใหม ่กบัมโนทศัน์เดมิที�มีอยู่
แล้วเพื�อหาความสมัพนัธ์กนั 

7. สรุปครอบคลมุลกัษณะเฉพาะของมโนทศัน์ใหม ่ให้ครอบคลมุไปยงัสว่นยอ่ 
ทั %งหมดในกลุม่ 
    8. คดิหาสญัลกัษณ์ทางภาษาที�เหมาะสม มาใช้เป็นตวัแทนของมโนทศัน์ที�รับมา
ใหม ่
   Bell (1981:108) ได้กลา่วถึง กระบวนการสร้างมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ว่า เป็นความคดิ
ทางนามธรรมในการจดักลุม่สิ�งของ หรือเหตกุารณ์ใดที�เป็นตวัอยา่งและไมใ่ชต่วัอยา่ง เชน่ คําว่า 
เซต สบัเซต การเทา่กนั การไมเ่ทา่กนั รูปสามเหลี�ยม ลกูบาศก์ รัศมี และเลขยกกําลงั เป็นมโนทศัน์
ทางคณิตศาสตร์ คนที�จะเรียนรู้มโนทศัน์ของรูปสามเหลี�ยมจะต้องสามารถจําแนกเซตของรูปตา่งๆ 
เป็น 2 กลุม่ คือกลุม่ที�เป็นรูปสามเหลี�ยมกบักลุม่ที�ไมเ่ป็นรูปสามเหลี�ยม 

จากกระบวนการสร้างมโนทศัน์ที�กล่าวมาข้างต้นสามารถสรุปได้วา่ กระบวนการสร้าง 
มโนทศัน์เกิดขึ %นมาจากการที�นกัเรียนได้เรียนรู้ รับประสบการณ์ในมโนทศัน์นั %นๆ โดยผ่าน
กระบวนการการรับรู้ สามารถแยกแยะความแตกตา่งของมโนทศัน์ และสรุปรวมเป็นลกัษณะของ
มโนทศัน์นั %นได้ 

     2.5 การสอนให้เกิดมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 

  มโนทศัน์เป็นเนื %อหาความรู้ที�มีประโยชน์มาก ถ้าเรียนรู้มโนทศัน์ใดแล้ว ยอ่มสามารถนํา
ความรู้นั %นไปประยกุต์ใช้ในโอกาสอื�นๆ ได้เรื�อยๆ (สวิุทย์ มลูคํา, 2547: 10) ดงันั %นจงึควรสอน
นกัเรียนให้เกิดมโนทศัน์ เพื�อจะได้นําไปใช้ประโยชน์ได้ทั %งในการเรียนขั %นสงูขึ %น และในการดําเนิน
ชีวิต ประจําวนั ซึ�งนกัการศกึษาได้เสนอแนวทางการสอนให้เกิดมโนทศัน์และมโนทศัน์ทาง
คณิตศาสตร์ไว้ดงัตอ่ไปนี % 
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De Cecco (1968: 416-418) ได้เสนอวา่ การสอนให้นกัเรียนเกิดมโนทศัน์นั %น ควรจะ
ปฏิบตัเิป็นขั %นๆ ดงันี % 

1. คาดหวงัการกระทํา (พฤติกรรม) คือ ตั %งจดุหมายเชิงพฤตกิรรมเพื�อทราบวา่ 
นกัเรียนมีพฤตกิรรมอยา่งไรหลงัจากเรียนมโนทศัน์ไปแล้ว 

2. เลือกลกัษณะเฉพาะที�เดน่ๆ (Dominance of attribute) ของมโนทศัน์มาสอน 
หรือแสดงตอ่นกัเรียน เพื�อลดความสบัสนวุน่วาย 

3. แสดงภาษาซึ�งใช้แทนมโนทศัน์ที�ต้องการสอน โดยเขียนบนกระดานดําหรือ 
บอร์ดก็ได้ 
    4. ยกตวัอยา่งมโนทศัน์ที�สอดคล้องและไมส่อดคล้อง (Positve and negative) 
กบัมโนทศัน์ที�จะสอน 
    5. แสดงตวัอย่างที�ใช ่และไมใ่ชม่โนทศัน์ที�สอนให้นกัเรียนมองเห็น แล้วให้
นกัเรียนตอบวา่ตวัอยา่งใดที�ใช ่ตวัอยา่งใดที�ไมใช่ 
    6. แสดงตวัอย่างอื�นที�เป็นมโนทศัน์ที�สอน ถาม และให้นกัเรียนตอบว่าใชห่รือ
ไมใ่ชม่โนทศัน์ที�เรียน 

7. แสดงทั %งตวัอย่างที�ใช ่และไมใ่ชม่โนทศัน์ที�สอน ให้นกัเรียนเลือกเฉพาะตวั 
อยา่งที�เป็นมโนทศัน์ที�สอน 

8. ให้นกัเรียนเขียนอธิบายความหมายของมโนทศัน์ที�เรียนแล้ว 
9. เปิดโอกาสให้นกัเรียนซกัถามและตรวจงานนกัเรียน เพื�อรายงานผลให้เขา

ทราบและให้การเสริมแรงอื�นๆ 

  Charlesworth (2005: 29-34) ได้เสนอขั %นตอนการจดัการเรียนการสอนเพื�อพฒันา      
มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนเด็กเล็ก ซึ�งขั %นตอนเหลา่นี %สามารถใช้ได้กบัการสอนทั�วๆ ไป
ด้วย โดยการจดัการเรียนการสอนดงักลา่วมีทั %งหมด 6 ขั %นตอน ดงันี % 
   1. ประเมินสภาพที�นกัเรียนเป็นอยู ่เพื�อให้ทราบความรู้ของนกัเรียน อนัจะนําไปสู่
การวางแผนการจดัการเรียนการสอน ซึ�งนกัเรียนแตล่ะคนยอ่มมีความแตกตา่งกนั 

2. ตั %งวตัถปุระสงค์ เมื�อประเมินสภาพในขั %นที� 1 แล้วครูนํา  
สภาพนั %นมาชว่ยในการตั %งวตัถปุระสงค์ โดยอยา่งน้อยต้องตั %งวตัถปุระสงค์ให้นกัเรียนที�ออ่น ได้
เรียนรู้เพิ�มขึ %นเทา่กบันกัเรียนที�เก่ง 
    3. วางแผนการจดัประสบการณ์ที�ทําให้นกัเรียนได้บรรลวุตัถปุระสงค์ ต้องพงึ
ระลกึวา่เด็กเล็กจะเรียนได้ดีในประสบการณ์ตามธรรมชาติ 
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    4. เลือกวสัด ุอปุกรณ์ หรือสื�อตา่งๆ ที�จะนํามาใช้ในการเรียนการสอน โดยสื�อต้อง
เป็นสื�อที�ดี ทําอยา่งดี ปลอดภยัตอ่เดก็ ต้องออกแบบเพื�อให้นกัเรียนเข้าถึงมโนทศัน์นั %นๆ สอดคล้อง
กบัวตัถปุระสงค์ และเหมาะสมกบัระดบัของนกัเรียน 

5. ปฏิบตัิการสอนนกัเรียนตามแผนที�วางไว้ 
6. ประเมินวา่นกัเรียนเรียนรู้สิ�งที�ต้องการสอนหรือไม ่(Evaluate) ถ้าเรียนรู้แล้ว

กลบัไปเริ�มที�ขั %นตอนที� 2 แตถ้่ายงัไมเ่กิดการเรียนรู้ครูต้องกลบัไปเริ�มที�ขั %นตอนที� 1 อีกครั %ง  

Klausmeier และ Ripple (1971: 422-423) ได้แนะนําวิธีการสอนเพื�อให้นกัเรียนเกิด      
มโนทศัน์ไว้ ดงันี % 

1. การเน้นคณุลกัษณะของมโนทศัน์ ครูควรชี %แนะให้นกัเรียนเห็นถึงลกัษณะของ 
สิ�งเร้านั %น เพื�อชว่ยให้นกัเรียนสามารถแยกแยะลกัษณะที�แตกตา่งกนัได้ ซึ�งทําให้นกัเรียนสามารถ 
เรียนรู้มโนทศัน์ได้ง่ายขึ %น 

2. การใช้คําที�เหมาะสม การสอนมโนทศัน์ต้องให้นกัเรียนใช้คําที�ใช้แทนมโนทศัน์
นั %น ครูควรให้นกัเรียนสามารถใช้คําที�เหมาะสมกบัมโนทศัน์นั %น หรือมโนทศัน์อื�นด้วย 

3. การชี %ให้เห็นธรรมชาตขิองมโนทศัน์ที�เรียน การสอนมโนทศัน์ครูต้องสอนให้
นกัเรียนทราบพื %นฐาน นิยาม โครงสร้างของมโนทศัน์นั %น เสียก่อนตั %งแตต้่น 

4. การพิจารณาการจดัลําดบัของการเสนอตวัอยา่ง ครูควรเสนอตวัอยา่งทางบวก
และทางลบให้มากพอ ที�นกัเรียนจะเห็นลกัษณะเฉพาะเพื�อให้เขาสามารถแยกแยะความแตกตา่ง
และสรุปมโนทศัน์ได้ 

5. สง่เสริมให้นกัเรียนต้องการค้นคว้า ครูควรให้นกัเรียนมีทั %งความรู้และแนวทาง
ในการแก้ปัญหาพอๆ กบัการที�เขามีอิสระในการตดัสินใจ และรับผิดชอบสิ�งที�ตนกระทํา 

6. จดัให้มีการเรียนการใช้ประโยชน์ ครูควรมีสว่นชว่ยเหลือให้นกัเรียนสามารถนํา
มโนทศัน์ที�ได้เรียนรู้ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ 

7. ให้นกัเรียนรู้จกัวดัผลตนเองวา่เข้าใจในความรู้นั %นหรือไมถ้่าไมเ่ข้าใจ ก็จะได้
เริ�มต้นใหม่ 

Lasley และ Matczynski (1997) ได้เสนอโมเดลที�สามารถนําไปใช้ได้สะดวกในการสอน
มโนทศัน์ โดยโมเดลดงักลา่วประกอบด้วย 4 ขั %นตอน ดงันี % 

ขั %นที� 1. การผลิตข้อมลู (Data Generation) เป็นขั %นผลิตและรวบรวมข้อมลูที�อาจ 
มาจากผู้สอน นกัเรียน หรือจากทั %งผู้สอนและนกัเรียน ผู้สอนต้องเป็นผู้กลั�นกรองวา่ ข้อมลูที�ได้นี %จะ
นําไปสูม่โนทศัน์หรือไม ่และมีสิ�งใดที�ต้องเพิ�มหรือตดัออก 
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ขั %นที� 2. การจดักลุม่ข้อมลู (Data Grouping) เป็นขั %นที�นกัเรียนเป็นผู้จดัข้อมลูที�มี
ลกัษณะคล้ายคลงึกนัเข้าด้วยกนั ผู้สอนต้องเตือนนกัเรียนให้นิยามหรืออธิบายให้ได้ว่า ใช้เกณฑ์
หรือหลกัการใดในการจดักลุ่มข้อมลู ซึ�งเกณฑ์หรือหลกัการนี %ควรถกูกําหนดก่อนการดําเนินการจดั
กลุม่เพื�อที�จะแยกข้อมลูเป็นกลุม่ที�มี และไมมี่ลกัษณะตามมโนทศัน์ 

ขั %นที� 3  การขยายความประเภทข้อมลู (Expanding the Category) ในขั %นนี %
ผู้สอนจะตรวจสอบแตล่ะกลุ่มข้อมลูที�นกัเรียนจดัในขั %นที� 2 และพิจารณาวา่นกัเรียนคิดอย่างไรใน
กระบวนการจําแนก อาจให้นกัเรียนอธิบายหรือเขียนบนกระดานดํา ผู้สอนและนกัเรียนคนอื�นๆ มี
หน้าที�ตรวจสอบความถกูต้อง การอธิบายวิธีคิดเป็นการขยายความจากลกัษณะที�เห็นไปสู่
ความหมายที�แท้จริงและความสมัพนัธ์ของคณุลกัษณะตา่งๆ ของข้อมลู โดยผู้สอนควรชว่ย
เพิ�มเตมิและขยายความเข้าใจของนกัเรียนให้ชดัเจนขึ %น 

ขั %นที� 4  การสรุปปิด (Closure) ในขั %นนี %ผู้สอนอาจให้นกัเรียนอธิบายว่าสิ�งตา่งๆ ที�
อยูใ่นประเภทเดียวกนัเกี�ยวข้องกนัอยา่งไร หรือให้สร้างข้อสรุปทั�วไปที�สมัพนัธ์กบัสิ�งตา่งๆ ภายใน
ประเภทเดียวกนั หรือให้สรุปความหมายของประเภทที�จดัและสร้างโครงขา่ยโยงความสมัพนัธ์
ตา่งๆการดําเนินการเหล่านี %เป็นการใช้การคดิวิเคราะห์ระดบัสงูชว่ยให้นกัเรียนเกิดความเข้าใจ
อยา่งลกึซึ %งจนสร้างมโนทศัน์ได้ด้วยตนเอง 

วิไลวรรณ ตรีศรี ชะนะมา (2537: 49) ได้กลา่วว่า หากต้องการให้นกัเรียนมีมโนทศัน์ครู
ต้องสอนให้นกัเรียนได้เกิดการฝึกทกัษะตา่งๆ ดงัตอ่ไปนี % 

1. รู้จกัสงัเกต พิจารณา 
2. รู้จกัเปรียบเทียบความตา่ง และความคล้าย 
3. รู้จกัคดัเลือกเฉพาะสิ�งที�สําคญั และเป็นประโยชน์ 
4. รู้จกัจดั รวบรวมสิ�งที�คดัเลือกได้เป็นประเภท หมวดหมู่ 
5. ความสามารถในการสร้างความหมายเพื�อให้เกิดความเข้าใจ และประโยชน์ที� 

จะนําไปใช้ 

พรรณี ชทูยั เจนจิต (2545: 423-426) ได้กลา่วถึงลําดบัขั %นในการสอนมโนทศัน์ดงันี % 
1. กําหนดวตัถปุระสงค์เชิงพฤตกิรรม เมื�อเรียนมโนทศัน์ใดแล้วจะทําอะไรได้บ้าง  

เชน่ เรียนเรื�องสตัว์บก สามารถแยกสตัว์บกออกจากสตัว์ตา่งๆ 
2. วิเคราะห์มโนทศัน์ที�จะเรียน ถ้ามโนทศัน์ที�จะเรียนมีหลายลกัษณะพยายามลด

ลกัษณะที�ไมจํ่าเป็นลง โดยเน้นลกัษณะที�เดน่และสําคญั โดยจดัลําดบัเป็นหมวดหมูเ่พื�อให้
นกัเรียนเข้าใจยิ�งขึ %น 
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   3. ใช้สื�อทางภาษาให้เข้าใจชดัเจนในการสอน หรือแนะนําให้สงัเกตลกัษณะร่วมที�
เดน่ การใช้ภาษาเป็นสิ�งที�จําเป็นอย่างยิ�งในการเรียนมโนทศัน์นกัเรียนจะต้องรู้จกัคําตา่งๆมากมาย 

4. ตวัอยา่งที�นํามาให้ดคูวรเป็นตวัอย่างที�ถกูและตวัอยา่งที�ผิดควบคูก่นัไป จะ
ได้ผลดีกว่าตวัอย่างที�ถกูอยา่งเดียว หรือผิดอย่างเดียวเชน่ การสอนมโนทศัน์ของนก ก็ยกตวัอย่าง
ที�เป็นนกชนิดตา่งๆ เชน่ นกแก้ว นกขนุทอง นกเอี %ยง ฯลฯ ตวัอยา่งที�ไมใ่ชน่กคือ แมว หมา แมลง 
ผึ %ง ฯลฯ 

5. ให้ดตูวัอยา่งตา่งๆ ทั %งทางบวกและทางลบตอ่เนื�องกนัไป แตใ่ห้ตวัอยา่งทางลบ
ก่อนแล้วตามด้วยตวัอยา่งทางบวก จะชว่ยให้เรียนรู้มโนทศัน์ง่ายขึ %น 

6. ครูเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้ซกัถามตอบโต้ และให้กําลงัใจเสริมแรงทกุระยะถือ
วา่การเสริมแรงเป็นสิ�งสําคญัยิ�งในการเรียนมโนทศัน์ 

7. พยายามให้นกัเรียนอธิบายความเข้าใจเกี�ยวกบัมโนทศัน์ ที�เรียนไปแล้วด้วย
คําพดูของตนเอง 

 อมัพร ม้าคนอง (2546: 25-26) ได้กลา่วถึงองค์ประกอบที�ควรคํานงึในการสอนมโนทศัน์
ทางคณิตศาสตร์ สรุปได้ดงันี % 
  1. ขั %นการวางแผนการสอน ครูควรพิจารณารายละเอียดของหวัข้อตอ่ไปนี % 
       ชื�อมโนทศัน์ ลกัษณะที�สําคญัและไมสํ่าคญัของมโนทศัน์ กฎของความเป็น   
มโนทศัน์ ตวัอย่างมโนทศัน์ สิ�งที�ไมใ่ชต่วัอย่างแตค่ล้ายคลงึ คําถามและทิศทางที�จะเน้น สื�อการ
เรียนรู้ที�นา่สนใจและมีประสิทธิภาพ ระดบัที�ต้องการให้นกัเรียนเรียนรู้ 
  2. ขั %นการสอน กิจกรรมที�จดัเพื�อสอนมโนทศัน์ควรรวมถึงสิ�งตอ่ไปนี % 
       การนําเข้าสูม่โนทศัน์ การให้ตวัอยา่งและสิ�งที�ไมใ่ชต่วัอยา่งตามลําดบัอนัควร 
การผกึการคิดเชิงเปรียบเทียบ การกระตุ้นให้นกัเรียนถาม และการประเมินระดบัการเรียนรู้ของ
นกัเรียน 
  3. ขั %นการประเมินผล ควรประเมินในประเดน็สําคญัๆ ดงันี % 
      -  ลกัษณะของมโนทศัน์ ได้แก่ ลกัษณะเฉพาะของลกัษณะที�สําคญัและ
ลกัษณะที�ไมสํ่าคญั ลกัษณะเฉพาะของกฎมโนทศัน์ การสมัพนัธ์ของมโนทศัน์นั %นกบัมโนทศัน์อื�น
และการใช้มโนทศัน์ 
       -  ตวัอยา่งของมโนทศัน์และตวัอยา่งที�ไมใ่ชม่โนทศัน์ ได้แก่ การจําแนกที�เป็น
ตวัอยา่งที�เป็นมโนทศัน์และไมใ่ชม่โนทศัน์ และเหตผุลที�ใช้จําแนกตวัอยา่งที�เป็นมโนทศัน์ออกจาก
ตวัอยา่งที�ไมใ่ชม่โนทศัน์ 
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จากการสอนมโนทศัน์ ที�กล่าวมาข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า การสอนมโนทศัน์ทาง
คณิตศาสตร์ ครูต้องเตรียมกิจกรรมการเรียนการสอนให้เหมาะกบัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ที�จะ
สอน แจ้งให้นกัเรียนทราบวา่หลงัจากที�เรียนมโนทศัน์แล้วนกัเรียนจะทําอะไรได้บ้าง การให้
ตวัอยา่งมโนทศัน์ทั %งทางบวกและทางลบครูควรให้ตวัอย่างมากพอที�นกัเรียนสามารถแยกแยะหรือ
จดัเข้ากลุม่ของมโนทศัน์ได้ถกูต้อง หลงัจากนั %นกระตุ้นให้นกัเรียนได้อธิบายถึงลกัษณะของ      
มโนทศัน์ที�ตนเองสรุปให้เพื�อนฟัง เพื�อจะได้วดัผลได้วา่ความเข้าใจของตนเองถกูต้องหรือไม ่

     2.6 การวัดมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 

หลงัจากการจดัการเรียนการสอนให้นกัเรียนได้เรียนรู้มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์แล้ว หาก
ต้องการทราบวา่นกัเรียนเรียนรู้มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์มากน้อยเพียงใดนั %น จําเป็นต้องมีการ
ตรวจสอบโดยการวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ ซึ�งจะวดัอยา่งไรนั %นได้มีนกัการศกึษาได้กลา่วถึง
การวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ไว้ดงัตอ่ไปนี % 

Wilson (1971: 645-670) ได้กลา่วถึงการวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์วา่ การวดัมโนทศัน์
ทางคณิตศาสตร์เป็นการวดัพฤตกิรรมด้านพทุธิพิสยัในระดบัความเข้าใจ ซึ�งความรู้เกี�ยวกบั     
มโนทศัน์นั %นหมายถึง ความสามารถในการสรุปความหมายของสิ�งที�ได้รับจากการเรียนการสอน
ตามความเข้าใจของตนเอง รู้จกันําข้อเท็จจริงของเนื %อหาตา่งๆ ที�ได้เรียนรู้มาแล้วสมัพนัธ์กนั ดงั
ตวัอยา่งของข้อสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ดงัตอ่ไปนี % 

1. ข้อไดตอ่ไปนี %เป็นมมุป้าน 
ก. 45°     ข. 90° 
ค. 135°    ง. 180° 
จ. 225° 

2. กําหนดให้ A และ B เป็นมมุแหลมซึ�งมีขนาดเทา่กบั p° และ q° ตามลําดบั 
ถ้า A และ B เป็นมมุประกอบมมุฉากแล้ว ข้อใดสรุปได้ถกูต้อง 

ก. p° - q° = 0°    ข. p° + q° = 90° 
ค. p° + q° = 180°   ง. 0° < p° + q° < 90° 
จ. 90° < p° + q° < 180° 

   โสภณ บํารุงสงฆ์ และ สมหวงั ไตรต้นวงศ์ (2520: 222) ได้กลา่วถึง การวดัมโนทศัน์ทาง
คณิตศาสตร์ สรุปได้ดงันี % การวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ ได้แก่ การวดัความคดิในเชิงนามธรรม      
คือ ความเข้าใจเกี�ยวกบักฎเกณฑ์ วิธีการในทางคณิตศาสตร์ เพื�อดวูา่เดก็มีความเข้าใจและมี                 
มโนทศัน์ในทางคณิตศาสตร์เพียงใด ดงันั %น ข้อสอบมโนทศัน์ในทางคณิตศาสตร์จงึเป็นข้อสอบที�
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ถามเกี�ยวกบัข้อเท็จจริงหรือกฎเกณฑ์ทางคณิตศาสตร์ และไมต้่องการคําตอบที�เป็นผลลพัธ์ของ
ปัญหา เชน่ 

1. ไก่ 50 ตวั ราคา 600 บาท จะหาราคาไก่ 1 ตวั จะคดิโดยวิธีใดที�เร็วที�สดุ 
ก. วิธีบวก    ข. วิธีลบ 
ค. วิธีคณู    ง. วิธีหาร 

2. ขายของอยา่งหนึ�งได้กําไรร้อยละ 5 หมายความวา่อยา่งไร 
ก. ทนุ 95 บาท ขายไป 100 บาท 
ข. ทนุ 100 บาท ขายไป 105 บาท 
ค. ทนุ 100 บาท ขายไป 95 บาท    
ง. ทนุ 105 บาท ขายไป 100 บาท 

 Frayer, Fredrick และ Klausmeier (1969) ได้ศกึษาการพฒันามโนทศัน์ทางเรขาคณิต
เกี�ยวกบัรูปสี�เหลี�ยมของนกัเรียนเกรด 4 และเกรด 6 โดยใช้สื�อการสอนและได้พฒันารูปแบบการ
วดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ไว้สรุปได้วา่ ในการวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์จะต้องทําการ
วิเคราะห์มโนทศัน์เนื %อหานั %นก่อนแล้วคอ่ยออกข้อสอบให้สอดคล้องกบัมโนทศัน์นั %นๆ แบบทดสอบ
ที�ใช้วดัมโนทศัน์ควรประกอบด้วย 

1. คณุลกัษณะของตวัอยา่งมโนทศัน์ 
2. สิ�งที�เป็นตวัอย่างและไมใ่ชต่วัอยา่งของมโนทศัน์ 
3. คณุลกัษณะที�มีความสมัพนัธ์และไมส่มัพนัธ์กนั 
4. คําจํากดัความของมโนทศัน์ 
5. การนํามโนทศัน์ไปสูห่ลกัการ 

สมนกึ ภทัทิยธนี (2547: 23) ได้เสนอการวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์แบง่เป็น 2 ลกัษณะ 
ดงันี % 

ลกัษณะที� 1 ความรู้เกี�ยวกบัหลกัวิชาและการขยาย 
หลกัวิชา (Principle) หมายถึง หลกัการหรือหวัใจของเรื�องที�เกิดขึ %นหลายๆ         

มโนทศัน์รวมกนั 
การขยาย (Generalized) หมายถึง การนําหลกัการหรือคตขิองเรื�องใดๆ ไปใช้ใน

สถานการณ์อื�นๆ ให้ไกลออกไปจากเดมิหรือเป็นการสรุปออกนอกเรื�องนั %นๆ (เชน่ บทสรุปตอนท้าย
ของนิทานอีสป) 

ลกัษณะที� 2 ความรู้เกี�ยวกบัทฤษฎีและโครงสร้าง 
  คําถามลกัษณะนี %ตา่งจากลกัษณะที� 1: ความรู้เกี�ยวกบัหลกัวิชาและการขยายคือ 
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ลกัษณะที� 1 ถามเกี�ยวกบัหลกัการของหลายเนื %อหาที�ไมส่มัพนัธ์กนั ไมเ่ป็นชนิดเดียวกนัอยา่งเดียว 
กนัโดยตรง แตอ่ยูใ่นเครือสกลุเดียวกนั สว่นลกัษณะที� 2 นี % ถามเกี�ยวกบัหลกัการจากหลายเนื %อหา
ที�สมัพนัธ์กนัเป็นพวกเดียวกนัและสกลุเดียวกนั เพื�อค้นหาทฤษฎีและโครงสร้างที�เป็นตวัร่วมของ
บรรดาเนื %อหาเหลา่นั %น 

จากแนวคดิดงักลา่วจะเห็นว่าในการวดัมโนทศัน์เป็นการวดัด้านพทุธิพิสยัในระดบัความรู้
หรือความเข้าใจ ความจําที�วดัได้ใน 2 ลกัษณะ คือ การวดัความรู้เกี�ยวกบัหลกัวิชาและการขยาย
หลกัวิชา และการวดัความรู้เกี�ยวกบัทฤษฎีและโครงสร้างของหลกัวิชา ซึ�งจะต้องทําการวิเคราะห์ 
มโนทศัน์ในเนื %อหานั %นก่อนแล้วคอ่ยออกข้อสอบให้สอดคล้องกบัมโนทศัน์นั %น และเนื�องจากการวดั
มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์เป็นการวดัพฤติกรรมด้านพทุธิพิสยัในระดบัความเข้าใจ ดงันั %น จงึเป็น
การวดัความเข้าใจข้อเท็จจริง กฎเกณฑ์ และขั %นตอนวิธีทางคณิตศาสตร์ โดยลกัษณะคําถามต้อง
มิใชก่ารให้หาผลลพัธ์ แตเ่ป็นการถามถึงข้อเท็จจริง กฎเกณฑ์ และขั %นตอนวิธีทางคณิตศาสตร์ 

3. การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

     3.1 ความหมายของการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

นกัการศกึษาหลายทา่นได้ให้ความหมายของการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ซึ�งสว่นใหญ่
มีประเดน็ที�คล้ายคลงึกนั ไว้ดงันี % 

    Cruikshank และ Sheffeld (1992: 37) ได้ให้ความหมายของปัญหาคณิตศาสตร์ สรุปได้
ดงันี % ปัญหาคณิตศาสตร์ หมายถึง คําถามหรือสถานการณ์ที�มีเนื %อหาสาระเกี�ยวกบัคณิตศาสตร์ 
โดยที�บางปัญหาเป็นปัญหาที�ไมเ่กี�ยวข้องกบัจํานวนและตวัเลข และสามารถหาคําตอบได้โดยใช้
การให้เหตผุลทางตรรกศาสตร์ 

   Krulik และ Rudnick (1993: 6) ได้กลา่วถึงความหมายของปัญหาคณิตศาสตร์ สรุปได้วา่ 
คือ สถานการณ์ที�เป็นประโยคภาษา คําตอบจะเกี�ยวข้องกบัปริมาณซึ�งปัญหานั %นไมไ่ด้ระบวิุธีการ
หรือการดําเนินการในการแก้ปัญหาไว้อยา่งชดัเจน ผู้แก้ปัญหาจะต้องค้นหาวา่จะใช้วิธีการใดใน
การหาคําตอบของปัญหา ซึ�งคือการได้มาซึ�งคําตอบของปัญหา 

 Heddens และ Speer (1997: 43) ได้กลา่ววา่ปัญหาคณิตศาสตร์เป็นปัญหาที�ท้าทาย
ประกอบด้วยกระบวนการที�ซบัซ้อน เพราะไมใ่ชแ่คก่ารคิดเลขเพียงอยา่งเดียวเทา่นั %น หากแตมี่
กระบวนการและรูปแบบที�แนน่อนและชดัเจนในการดําเนินการ 
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 Reys และคณะ (2004: 115) ได้กลา่วถึงความหมายของปัญหาคณิตศาสตร์ไว้วา่ ปัญหา
คณิตศาสตร์เป็นปัญหาที�เกี�ยวข้องกบัสถานการณ์ที�บคุคลต้องการบางสิ�งบางอยา่งและไมส่ามารถ
หาคําตอบได้ในทนัที ต้องหาวิธีการเพื�อให้ได้มาซึ�งคําตอบ โดยใช้ความพยายามและการคิดในขั %น
สงู 

Bell. (1978: 310) กลา่ววา่ การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เป็นการหาคําตอบของ
สถานการณ์ ทางคณิตศาสตร์ซึ�งพิจารณาแล้ววา่เป็นปัญหาโดยบคุคลผู้หาคําตอบ 

Polya (1980: 1) กลา่ววา่ การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เป็นการหาวิถีทางที�จะหาสิ�งที�ไม่
รู้ในปัญหา เป็นการหาวิธีการที�จะนําสิ�งที�ยุง่ยากออกไป หาวิธีการที�จะเอาชนะอปุสรรคที�เผชิญอยู ่
เพื�อจะให้ได้ข้อลงเอย หรือคําตอบที�มีความชดัเจน แตว่า่สิ�งเหลา่นี %ไมไ่ด้เกิดขึ %นในทนัทีทนัใด 

Kutz (1991:91) กลา่ววา่ การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์จะเกิดขึ %นเมื�อมีเงื�อนไขตอ่ไปนี %  
    1. มีเป้าหมายของสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ที�สามารถจะเป็นไปได้ ซึ�ง
เป้าหมายนั %นจะถกูทําความเข้าใจโดยผู้แก้ปัญหานั %น 
   2. วิธีที�จะไปสูเ่ป้าหมายนั %นจะมีอปุสรรค ซึ�งผู้แก้ปัญหาจะไมรู้่วิธีที�จะบรรลุ
เป้าหมายนั %น 
   3. ผู้แก้ปัญหาถกูกระตุ้นเพื�อให้บรรลเุป้าหมายนั %น 

ปรีชา เนาว์เย็นผล (2537: 62) กลา่ววา่ การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เป็นการหาวิธีการ
เพื�อให้ได้คําตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ซึ�งผู้แก้ปัญหาจะต้องใช้ความรู้ความคิดและ
ประสบการณ์เดมิประมวลเข้ากบัสถานการณ์ใหมที่�กําหนดในปัญหา 

สมเดช บญุประจกัษ์ (2543: 1) การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เป็นการหาวิธีการเพื�อให้
ได้คําตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ ซึ�งผู้แก้ปัญหาจะต้องใช้ความรู้ ความคิดและประสบการณ์
เดมิประมวลเข้ากบัสถานการณ์ใหมที่�กําหนดในปัญหา 

  จากการศกึษาความหมายของการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ พอสรุปได้ว่า การแก้ปัญหา 
ทางคณิตศาสตร์เป็นการหาวิธีการเพื�อให้ได้คําตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ซึ�งผู้แก้ปัญหาต้อง 
อาศยัความรู้ ความเข้าใจและทกัษะการคิดคํานวณ การคดิวิเคราะห์ สงัเคราะห์ ประสบการณ์เดมิ 
สว่นตวัและทกัษะพื %นฐานตา่งๆ ที�มีอยูไ่ปประยกุต์ใช้กบัสถานการณ์ใหม ่ตลอดจนการคดิหา 
แนวทางปฏิบตัเิพื�อให้ปัญหานั %นหมดไปและบรรลจุดุหมายที�ต้องการสอดคล้องกบัชีวิตประจําวนั 
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     3.2 ประเภทของปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

  มีนกัการศกึษาหลายทา่นได้แบง่ประเภทของปัญหาทางคณิตศาสตร์ ซึ�งสว่นใหญ่มีความ
คล้ายคลงึกนัดงันี % 

  Polya (1957: 23-29) ได้แบง่โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ตามจดุประสงค์ของปัญหา เป็น 
2 ประเภท คือ 
   1. ปัญหาให้ค้นหา (Problem to find) เป็นปัญหาที�ต้องการให้ค้นหาคําตอบซึ�ง
อาจอยูใ่นรูปปริมาณ วิธีการ หรือคําอธิบายให้เหตผุล ปัญหาให้ค้นหามีสว่นสําคญัแบง่ได้เป็น 3 
สว่นคือ สิ�งที�ต้องการหา ข้อมลูที�กําหนดให้ และเงื�อนไขเชื�อมโยงระหว่างสิ�งที�ต้องการหากบัข้อมลูที� 
กําหนดให้ 

2. ปัญหาให้พิสจูน์ (Problem to prove) เป็นปัญหาให้แสดงการให้เหตผุลว่า 
ข้อความที�ที�กําหนดให้เป็นจริง หรือข้อความที�กําหนดให้เป็นเท็จ ปัญหาให้พิสจูน์มีสว่นสําคญัแบง่
ได้เป็น 2 สว่น คือ สิ�งที�กําหนดให้หรือสมมตฐิาน และ สิ�งที�ต้องพิสจูน์หรือผลสรุป 

LeBlanc และคณะ (1980: 105-106) ได้แบง่โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์เป็น 2 ประเภท 
คือ 
   1. ปัญหาในหนงัสือแบบเรียน (Standard textbook problem) เป็นปัญหา
สําหรับเกริ�นนําหรือทําตามการดําเนินการเลขคณิต เชน่ การคณูจํานวนเตม็ ลกัษณะของปัญหา
ในหนงัสือแบบเรียนสามารถแก้ปัญหาโดยประยกุต์ใช้ขั %นตอนเดียวหรือใช้ขั %นตอนที�เรียนผา่น
มาแล้ว นกัเรียนสามารถใช้สื�อรูปธรรมหรือบริบทในชีวิตจริง เป้าหมายของปัญหาในหนงัสือ
แบบเรียนคือสามารถระลกึได้ถึงข้อเท็จจริงพื %นฐาน ทกัษะ ขั %นตอน การดําเนินการมลูฐาน มี
ประสิทธิภาพมากขึ %นและเป็นปัญหาเชื�อมโยงระหว่างการดําเนินการและประยกุต์ใช้กบั
สถานการณ์ในชีวิตจริง 
   2. ปัญหากระบวนการ (Process problem) เป็นปัญหาที�ต้องการให้ใช้กลวิธีหรือ
วิธีการที�ไมเ่ป็นขั %นตอน แตย่งัคงใช้ขั %นตอนวิธีในการแก้ปัญหา ปัญหาชนิดนี %กระตุ้นการใช้
กระบวนการให้ได้คําตอบมากกวา่คําตอบที�ได้ ความสําเร็จของการแก้ปัญหาไมไ่ด้ขึ %นอยูก่บัการ
ประยกุต์ใช้มโนทศัน์ กฎ สตูร แตข่ึ %นอยู่กบัการใช้กลวิธีมากกวา่หนึ�งกลวิธีในการหาคําตอบ ปัญหา 
กระบวนการบางปัญหามีมากกวา่หนึ�งคําตอบ 

  Charles และคณะ (1987: 11-13) กลา่วว่ามีปัญหาอย่างน้อย 4 ประเภทที�ควรสอน คือ 
   1. ปัญหาขั %นตอนเดียว (One-step problem) เป็นปัญหาที�ผู้แก้ปัญหาคือนกัเรียน
ต้องแปลงสถานการณ์ที�เป็นเรื�องราวให้เป็นประโยคทางคณิตศาสตร์เกี�ยวกบัการบวก การลบ การ



58 

คณู หรือการหาร ปัญหาประเภทนี %มกัพบในการเรียนการสอนตามปกต ิยทุธวิธีพื %นฐานที�ใช้ใน
ปัญหาขั %นตอนเดียวคือ การเลือกการดําเนินการ 
   2. ปัญหาหลายขั %นตอน (Multi-step problem) มีความแตกตา่งกบัปัญหาขั %นตอน
เดียวที�จํานวนของการดําเนินการที�จําเป็นในการหาคําตอบ ปัญหาหลายขั %นตอนมีจํานวนของการ
ดําเนินการมากกวา่หนึ�งตวั ยทุธวิธีพื %นฐานที�ใช้ในการแก้ปัญหาหลายขั %นตอนคือ การเลือกการ
ดําเนินการ 
   3. ปัญหากระบวนการ (Process problem) เป็นปัญหาที�ไมส่ามารถแปลงเป็น
ประโยคทางคณิตศาสตร์โดยการเลือกการดําเนินการได้ทนัที แตจ่ะต้องใช้กระบวนการตา่งๆ ชว่ย 
เชน่ การทําปัญหาให้ง่าย การแบง่ปัญหาออกเป็นปัญหายอ่ยๆ การเขียนภาพหรือแผนภาพ การ
เขียนกราฟแทนปัญหา การแก้ปัญหาประเภทนี %ต้องใช้ยทุธวิธีตา่งๆ เชน่ การประมาณคําตอบการ
เดาและตรวจสอบ การสร้างตาราง การค้นหาแบบรูป การทําย้อนกลบั ปัญหากระบวนการปัญหา
หนึ�งอาจใช้ยทุธวิธีแก้ปัญหาได้หลายแบบ 
   4. ปัญหาประยกุต์ (Applied problem) บางครั %งเรียกวา่ ปัญหาเชิงสถานการณ์ 
(Situational problem) เป็นปัญหาที�ผู้แก้ปัญหาจะต้องใช้ทกัษะ ความรู้ มโนมติ และการ
ดําเนินการทางคณิตศาสตร์แก้ปัญหาที�เกี�ยวข้องกบัชีวิตจริง ซึ�งจะต้องใช้วิธีการตา่งๆ ทาง
คณิตศาสตร์ เชน่ การรวบรวมข้อมลูทั %งที�กําหนดในปัญหา และอยู่นอกปัญหา การจดักระทํากบั
ข้อมลูเป็นปัญหาที�จะทําให้ผู้แก้ปัญหาเห็นประโยชน์และคณุคา่ของคณิตศาสตร์ 

   Baroody (1993: 2-54-2-55) แบง่โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ตามเป้าหมายในการหา
คําตอบของปัญหา เป็น 2 ประเภท คือ 
   1. ปัญหาที�มีเป้าหมายเฉพาะเจาะจง เป็นปัญหาที�มีคําตอบแน่นอน สว่นใหญ่มี
คําตอบคําตอบเดียว 
    2. ปัญหาที�มีเป้าหมายไมเ่ฉพาะเจาะจง เป็นปัญหาแบบปลายเปิด มีคําตอบเปิด
กว้างมีคําตอบที�ถกูต้องหลายคําตอบ 

  Reys และคณะ (2004: 116) ได้แบง่โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ตามผู้แก้ปัญหาและความ 
ซบัซ้อนของปัญหาเป็น 2 ประเภท คือ 
   1. ปัญหาที�คุ้นเคย (Routine problem) เป็นปัญหาเกี�ยวกบัการประยกุต์การ
ดําเนินการทางคณิตศาสตร์ มกัอยูใ่นรูปโจทย์ปัญหาที�เป็นถ้อยคําหรือเป็นเรื�องราว มีโครงสร้าง
ของปัญหาไมซ่บัซ้อนนกัและคล้ายกบัตวัอยา่งหรือปัญหาที�ผู้แก้ปัญหาเคยมีประสบการณ์ในการ
แก้มาแล้ว 
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   2. ปัญหาที�ไม่คุ้นเคย (Nonroutine problem) เป็นปัญหาที�มีโครงสร้างซบัซ้อน 
แปลกใหมสํ่าหรับผู้แก้ปัญหา ในการแก้ปัญหาผู้แก้ปัญหาต้องใช้ความรู้ และประสบการณ์หลาย
อยา่งประมวลเข้าด้วยกนัเพื�อกําหนดวิธีแก้ปัญหา 

  Dossey (2005) ได้แบง่ปัญหาคณิตศาสตร์เป็น 3 ประเภท คือ 
1. ปัญหาที�ต้องตดัสินใจ (Decision making) เป็นปัญหาที�ผู้แก้ปัญหาต้องทํา

ความเข้าใจปัญหา ลกัษณะและข้อจํากดัของปัญหา สามารถแปลงข้อมลูของปัญหา เลือกวิธีการ
แก้ปัญหาภายใต้ข้อจํากดั สามารถตรวจสอบและประเมินการตดัสินใจ และสื�อสารคําตอบได้ 
   2. ปัญหาที�ต้องวิเคราะห์และวางแผน (System analysis and design) เป็น
ปัญหาที�ผู้แก้ปัญหาต้องวิเคราะห์ความซบัซ้อนหรือสร้างการวางแผน จบัประเดน็เหตผุลภายใน
ปัญหาซึ�งสอดคล้องกบัจดุประสงค์ อธิบายความสมัพนัธ์ที�เกิดขึ %นภายใน ค้นหาสาเหตหุรือคําตอบ
จากการวางแผน ประเมินคา่ความสมเหตสุมผลแล้วเผยแพร่ได้ 
   3. ปัญหาที�ต้องจบัประเดน็ปัญหา (Trouble shooting) เป็นปัญหาที�ผู้แก้ปัญหา
ต้องวิเคราะห์ถึงความผิดพลาดที�เกิดขึ %น เข้าใจถึงสาเหตอุนัเนื�องมาจากปัญหาเชน่ ขั %นตอนการทํา
สามารถบง่ชี %ถึงจดุที�ทําให้เกิดภาวะวิกฤตได้ วิเคราะห์และหาคําตอบ และสามารถตรวจสอบหรือ
พิสจูน์คําตอบแล้วเผยแพร่ได้ 

  จากที�กลา่วมาข้างต้น จะเห็นวา่การแบง่ประเภทของโจทย์ปัญหาขึ %นอยูก่บัจดุประสงค์ใน
การแบง่ อาจแบง่ตามจดุประสงค์ของปัญหา ตามการดําเนินการหาคําตอบ ตามเป้าหมายในการ
หาคําตอบ หรือาจแบง่ตามผู้แก้ปัญหาและความซบัซ้อนของปัญหา ซึ�งสามารถสรุปได้วา่โจทย์
ปัญหามี 2 ประเภท คือ 1. โจทย์ปัญหาที�ใช้การดําเนินการทางคณิตศาสตร์อาจมีขั %นตอนเดียวหรือ
หลายขั %นตอนและประยกุต์ใช้กลวิธีตา่งๆ ในการหาคําตอบ 2. โจทย์ปัญหาที�ต้องพิสจูน์ใช้การให้
เหตผุล วิเคราะห์ ตดัสินใจ และหาคําตอบของปัญหา ซึ�งในแตล่ะโจทย์ปัญหาผู้แก้ปัญหาจะต้อง
พิจารณาลกัษณะโครงสร้างของปัญหาให้ชดัเจน เพื�อจะได้ประมวลความรู้และประสบการณ์หา
คําตอบได้เหมาะสมกบัลกัษณะของโจทย์ปัญหา 

     3.3 ลักษณะของโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ที�น่าสนใจ 

  จากการแบง่ประเภทของโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ไว้แตกตา่งกนั ดงันั %นการสร้างหรือเลือก
โจทย์ปัญหาจงึควรพิจารณาถึงลกัษณะของโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ ได้มีนกัการศกึษาเสนอ
แนวคิดลกัษณะของโจทย์ปัญหาที�นา่สนใจ เพื�อเป็นแนวทางในการสร้างหรือเลือกโจทย์ปัญหา
คณิตศาสตร์ ดงันี % 
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   LeBlanc และคณะ (1980: 106-107) ได้เสนอแนะลกัษณะของโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์
ที�นา่สนใจสําหรับใช้สอนในชั %นเรียน สรุปได้วา่ ครูต้องเลือกหรือออกแบบปัญหาที�นกัเรียนสนใจ
การนําเข้าสูป่ระเดน็ปัญหาและร่วมมือกนัทําให้ประสบความสําเร็จในการแก้ปัญหา การเลือก
ปัญหาจะต้องเหมาะสมกบัระดบัความยากซึ�งเป็นสิ�งสําคญั องค์ประกอบที�ทําให้ปัญหาเกิดความ
ยากโดยทั�วไปมีอยู ่4 องค์ประกอบ คือ 

1. การเลือกใช้คําศพัท์ 
2. ความยาวและโครงสร้างของถ้อยคําหรือประโยค 
3. ขนาดและความซบัซ้อนของจํานวน 
4. การตั %งปัญหาหรือการแสดงปัญหา 

   โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ควรใช้คําศพัท์ง่ายๆ ศพัท์ทางคณิตศาสตร์ควรหลีกเลี�ยงเพื�อให้
นกัเรียนเข้าใจโจทย์ปัญหาด้วยตวันกัเรียนเอง ระดบัความยากของการอ่านควรจะเพิ�มให้เหมาะสม
กบัความยาวและความซบัซ้อนของถ้อยคําและประโยคในโจทย์ปัญหา โจทย์ปัญหาที�ใช้สอบถ้า
เป็นประโยคยาวๆ สามารถแบง่เป็นสองสว่นหรือมากกว่า หรืออาจจะเขียนใหมเ่ป็นประโยคสั %นๆ 
ตามความเข้าใจ การใช้การคํานวณด้วยมือควรลดระดบัความยากและความซบัซ้อนของปัญหา 
การเปลี�ยนแปลงการตั %งปัญหาหรือการแสดงปัญหา สามารถเลือกได้ตามระดบัความยากของ
ปัญหา 

  Sheffield และ Cruikshank (2000: 38) ได้เสนอแนะถึงลกัษณะของโจทย์ปัญหา
คณิตศาสตร์ที�น่าสนใจ สรุปได้วา่ โจทย์ปัญหาที�ดีทําให้ผู้แก้ปัญหาเกิดความสนใจและพยายามที�
จะหาคําตอบ โจทย์ปัญหาที�ดีไมไ่ด้รวมโจทย์ภาษา หรือโจทย์เชิงเรื�องราวที�พบเห็นจากหนงัสือ
แบบเรียน เพราะนกัเรียนคุ้นเคยมีวิธีการแก้ปัญหาได้ในทนัทีและบอ่ยครั %งจะไมส่นใจผลลพัธ์ที�ได้  

กรมวิชาการ (2544: 18) ได้อธิบายลกัษณะของโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ที�ดีควรมี
ลกัษณะดงันี % 
   1. ภาษาที�ใช้กระชบั รัดกมุ ถกูต้อง สามารถเข้าใจง่าย 

2. แปลกใหมสํ่าหรับนกัเรียน ชว่ยกระตุ้นและพฒันาความคดิ ท้าทาย
ความสามารถของนกัเรียน 
   3. ไมส่ั %นหรือยาวเกินไป 
    4. ไมย่ากหรือง่ายเกินไป สําหรับความสามารถของนกัเรียนในวยันั %นๆ 

5. สถานการณ์ของปัญหาเหมาะสมกบัวยัของนกัเรียน 
6. ให้ข้อมลูอยา่งเพียงพอที�จะนําไปประกอบพิจารณาแก้ปัญหาได้ 

   7. เกี�ยวข้องกบัชีวิตประจําวนั 
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   8. ข้อมลูที�มีอยูจ่ะต้องทนัสมยั และเป็นเหตกุารณ์ที�เป็นไปได้จริง 
9. มีวิธีการหาคําตอบได้มากกวา่ 1 วิธี 
10. นกัเรียนสามารถใช้การวาดภาพลายเส้น แผนภาพ ไดอะแกรม หรือแผนภมูิ

ชว่ยในการแก้ปัญหา 

สรัุช อินทสงัข์ (2545: 53) มีคําแนะนําวา่โจทย์ปัญหาประเภทหนึ�งที�ครูควรจดัให้นกัเรียน 
ได้คดิแก้นา่จะเป็นปัญหาที�อยูใ่นบริบทที�นกัเรียนคุ้นเคย กลา่วคือปัญหานั %นเป็นเรื�องใกล้ตวัของ
นกัเรียนแตล่ะคน นกัเรียนสามารถแก้ปัญหาได้ดีขึ %นถ้าโจทย์ปัญหานั %นมีเนื %อหาที�สอดคล้องกบั
ประสบการณ์เดมิและสมัพนัธ์กบัสิ�งที�เป็นอยูจ่ริงรอบๆ ตวัของนกัเรียน คณุลกัษณะที�ดีของโจทย์
ปัญหา คือ ต้องกระตุ้นให้นกัเรียนกระหายที�จะคิด ต้องท้าทายให้นกัเรียนเกิดความพยายามที�จะ
แก้เพื�อหาคําตอบ  

จากที�กลา่วมาข้างต้น โจทย์ปัญหาที�น่าสนใจควรจะเป็นเรื�องใกล้ตวัของผู้แก้ปัญหา เพื�อผู้
แก้ปัญหาเกิดความสนใจที�จะหาคําตอบ และควรพิจารณาให้เหมาะสมกบัระดบัความสามารถ
สตปัิญญาของผู้แก้ปัญหา สามารถใช้ความรู้และประสบการณ์ได้หลากหลายในการหาคําตอบ 

     3.4 กระบวนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ให้ได้ผลดีนั %น ผู้แก้ปัญหาต้องใช้ประสบการณ์ที�มีอยูแ่ละ
ความสามารถในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์มาช่วยในการแก้ปัญหาได้เหมาะสมของปัญหานั %น ซึ�ง
นกัวิชาการได้เสนอขั %นตอนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ไว้ ดงันี % 

  Polya (1957: 5-10) ได้แบง่ขั %นตอนการแก้ปัญหาไว้ 4 ขั %นตอน ดงันี % 
   1. ขั %นทําความเข้าใจปัญหา (Understand the Problem) เป็นขั %นตอนแรกของ
การแก้ปัญหา โดยให้ทําความเข้าใจคํา วลีหรือประโยคย่อยๆ สญัลกัษณ์ตา่งๆ ในปัญหา ขั %นตอน
นี %จะต้องระบปุระเภทของปัญหาให้ได้ว่าเป็นปัญหาประเภทใด พร้อมทั %งแยกสว่นสําคญัของปัญหา
ออก โดยเฉพาะสว่นที�ปัญหาต้องการและสว่นที�ปัญหากําหนดให้ 
   2. ขั %นวางแผนแก้ปัญหา (Devise a Plan) เป็นขั %นตอนสําคญัที�จะต้องพิจารณา
วา่จะแก้ปัญหาด้วยวิธีใด ขั %นตอนนี %เป็นขั %นตอนการค้นหาความเชื�อมโยงระหวา่งข้อมลูที�กําหนด
ให้กบัสิ�งที�ต้องการหา ในการวางแผนอาจใช้การทดลอง การลองผิดลองถกู การค้นหารูปแบบที�
คล้ายกบัที�เคยทํามา  
  3. ขั %นดําเนินการตามแผน (Carry Out the Plan) เป็นการดําเนินการตามวิธีการที�
เลือกไว้จนกระทั�งหาคําตอบได้ หรือค้นพบวิธีการแก้ปัญหาใหม ่ในขั %นตอนนี %ผู้แก้ปัญหาต้องใช้
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ความรู้และ ประสบการณ์ที�มีอยูป่ระมวลเข้าด้วยกนั โดยให้เหตผุล และข้อสรุปที�เป็นของตนเอง 
ถ้าแก้ปัญหาได้ไมสํ่าเร็จตามแผนที�วางไว้ ต้องค้นหาสาเหต ุและใช้ประโยชน์จากความผิดพลาด
ครั %งแรกๆ ในการแก้ปัญหาครั %งใหม ่สําหรับปัญหาที�มีการคดิคํานวณ  

  4. ขั %นทบทวนวิธีการและคําตอบ (Look Back) ขั %นตอนนี %เป็นการตรวจสอบ 
เพื�อให้แนใ่จวา่คําตอบนั %นถกูต้องสมบรูณ์โดยการพิจารณาและสํารวจดผูลตลอดจนกระบวนการ
ในการแก้ปัญหา ซึ�งในการตรวจสอบอาจทําให้เกิดความคดิที�จะดดัแปลงวิธีการแก้ปัญหาให้ง่าย
สั %น และชดัเจนยิ�งขึ %น 

 Krulik และ Reys (1980: 280-281) ได้เสนอได้เสนอกระบวนการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ไว้ 4 ขั %นตอน ดงันี % 
   1. ทําความเข้าใจปัญหา เป็นขั %นที�พิจารณาว่าข้อมลูหรือเงื�อนไขที�โจทย์กําหนด
มาให้นั %นมีอะไรบ้าง เพียงพอสําหรับการแก้ปัญหาหรือไม ่และสิ�งที�โจทย์ถามคืออะไร 
   2. วางแผนในการแก้ปัญหา เป็นขั %นที�หาความสมัพนัธ์ระหวา่งสิ�งที�โจทย์บอกกบั
สิ�งที�โจทย์ถาม ค้นหาทฤษฎี กฎ สตูร บทนิยาม เพื�อนํามาใช้วางแผนในการแก้ปัญหา 
   3. ดําเนินการตามแผน เป็นขั %นที�ดําเนินการตามแผนที�วางไว้ 
   4. ตรวจสอบ เป็นขั %นที�ตรวจสอบการดําเนินการแก้ปัญหาทงัหมดวา่ได้ผลเป็นไป
ตามที�ต้องการครบถ้วนหรือไม ่

Gick (1986: 101) ได้เสนอกระบวนการแก้ปัญหา เป็น 4 ขั %นตอน ดงันี % 
  1. การสร้างตวัแทนของปัญหา โดยใช้การสร้างสญัลกัษณ์ วาดรูป ทําตารางหรือ

แผนผงั เพื�อให้เข้าใจปัญหาได้ชดัเจนยิ�งขึ %น 
   2. การคดิวิธีการแก้ปัญหา เป็นการรวบรวมวิธีการตา่งๆ ที�เกี�ยวข้องกบัปัญหาเพื�อ
นําไปสูคํ่าตอบ รวมไปถึงการวางแผน และจดัลําดบัขั %นตอนที�กําหนดไว้ 
   3. การดําเนินการแก้ปัญหา เป็นการปฏิบตัติามแผน และขั %นตอนที�กําหนดไว้ 
   4. การประเมินผลการดําเนินการแก้ปัญหา วา่มุง่ไปสูคํ่าตอบ หรือเป้าหมายที�วาง
ไว้หรือไม ่ถ้าไมอ่าจทบทวนวิธีการคิดตั %งแตต้่นใหม ่ว่าผิดพลาดหรือบกพร่องในจดุใด เพื�อจะได้
ปรับปรุงกระบวนการแก้ปัญหาให้บรรลเุป้าหมาย 

Leblanc (1977: 17-20) ได้กลา่วถึงขั %นตอนในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ไว้ 4 ขั %นตอน 
สรุปได้ดงันี % 
   1. ทําความเข้าใจปัญหาว่าอะไรคือข้อมลู หรือเงื�อนไขที�ให้มา และปัญหานั %นถาม
หาอะไร 
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   2. วางแผนในการแก้ปัญหา โดยใช้ความรู้และประสบการณ์ที�จําเป็น 
3. แก้ปัญหาตามที�ได้วางแผนไว้ ถ้าแผนที�วางไว้ไมนํ่าไปสูคํ่าตอบก็ต้องย้อนกลบั

ไปที�ขั %นตอนที� 2 เพื�อวางแผนใหม ่
   4. ทบทวนปัญหาและคําตอบ 

Krulik และ Rudnick (1993: 5-6) ได้เสนอกระบวนการในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ โดย
แบง่เป็น 5 ขั %นตอน คือ 

1. ขั %นตอนอ่านและคิด เป็นขั %นการวิเคราะห์ปัญหา การตรวจสอบข้อเท็จจริงและ
การประเมินผล การเชื�อมโยงทกุสว่นของปัญหา 
    2. ขั %นการสํารวจและการวางแผน เป็นการวางแผนเพื�อนหาคําตอบโดยการ
จดัลําดบัข้อมลูขา่วสาร พิจารณาถึงความเพียงพอของข้อมลู จดัข้อมลูในรูปตาราง การสร้าง
ข้อสรุป สร้างรูปแบบ 
    3. ขั %นคดัเลือกยทุธวิธี เป็นขั %นที�คนสว่นใหญ่เห็นวา่เป็นความยากกวา่ทกุขั %นตอน 
โดยการเลือกยทุธวิธีที�เหมาะสมกบัปัญหา 
   4. ขั %นหาคําตอบ เป็นขั %นใช้ทกัษะทางคณิตศาสตร์ที�เหมาะสมกบัปัญหานั %นๆ เพื�อ
หาคําตอบ เชน่ ใช้การประมาณคา่หรือใช้เครื�องคํานวณ 

  5. ขั %นการสะท้อนกลบัและการขยายผล โดยการตรวจสอบคําตอบที�ได้วา่ถกูต้อง
หรือไม ่ได้ตอบคําถามของโจทย์ครบถ้วนหรือไมแ่ละคําตอบที�ได้อธิบายเหตผุลอยา่งเพียงพอ
หรือไม ่

Guildford (1971: 130) ได้กําหนดลําดบัการแก้ปัญหาวา่ควรประกอบด้วย 5 ขั %นตอน คือ 
1. ขั %นเตรียมการ คือ การกําหนดปัญหาหรือค้นหาปัญหาที�แท้จริงของเหตกุารณ์

คืออะไร 
2. ขั %นวิเคราะห์ปัญหา คือ การพิจารณาวา่มีสิ�งใดที�เป็นสาเหตสํุาคญัของปัญหา 

หรือสิ�งใดไมใ่ชส่าเหตขุองปัญหา 
3. ขั %นเสนอแนวทางในการแก้ปัญหา คือ การหาวิธีการแก้ปัญหาซึ�งตรงกบัสาเหตุ

ของปัญหาและแสดงออกมาในรูปของวิธีการแก้ปัญหาและได้ผลลพัธ์ในขั %นสดุท้าย 
   4. ขั %นตรวจสอบผล คือ การเสนอเกณฑ์เพื�อตรวจสอบผลลพัธ์ที�จากการเสนอ
วิธีการแก้ปัญหา ถ้าผลลพัธ์ที�ได้ยงัไมถ่กูต้อง ก็ตองเสนอวิธีการแก้ปัญหาใหมจ่นกวา่จะได้ผลลพัธ์
ที�ถกูต้อง 
   5. ขั %นประยกุต์ คือ การนําวิธีการแก้ปัญหาที�ถกูต้องไปใช้ในโอกาสอื�นเมื�อพบกบั
สถานการณ์ที�เป็นปัญหาคล้ายกบัปัญหาเดมิ 
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Troutman และ Lichtenberg (1995: 4-7) ได้เสนอแนะกระบวนการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ไว้ 6 ขั %นตอน ซึ�งใช้แนวคิดพื %นฐานจากกระบวนการแก้ปัญหาสี�ขั %นตอนของโพลยา 
ดงันี % 
   1. ทําความเข้าใจปัญหา ผู้แก้ปัญหาไมเ่พียงแตต้่องทําความเข้าใจสิ�งตา่งๆ ที�
ปรากฏในปัญหาเท่านั %น แตต้่องมีความรู้เกี�ยวกบัสิ�งตา่งๆ ในปัญหา สิ�งหนึ�งที�สําคญัในการทํา
ความเข้าใจปัญหา คือ การตั %งคําถามถามตนเองเพื�อให้เข้าใจปัญหาได้อย่างลกึซึ %ง 
   2. กําหนดแผนในการแก้ปัญหา โดยกําหนดอยา่งน้อยที�สดุหนึ�งแผน การกําหนด
แผนในการแก้ปัญหาหลายๆ แผน เป็นสิ�งที�มีประโยชน์ เพราะสามารถเปรียบเทียบและเลือกใช้
แผนที�คิดวา่น่าจะมีประสิทธิภาพที�สดุ การกําหนดแผนเป็นการกําหนดยทุธวิธีที�นํามาใช้ในการ
แก้ปัญหา 
   3. ดําเนินการตามแผน เป็นขั %นตอนที�ผู้แก้ปัญหาลงมือทําตามแผนที�กําหนดไว้ ซึ�ง
มีข้อแนะนําให้ทํางานเป็นกลุ่ม เพราะถ้าแตล่ะคนดําเนินการตามแผนของตน คําตอบที�ได้สามารถ
นํามาตรวจสอบเปรียบเทียบกนั และได้เรียนรู้สิ�งที�แปลกใหมจ่ากเพื�อนๆ ถ้าทกุคนในกลุม่ใช้
แผนการแก้ปัญหาเดียวกนั ทั %งกลุม่ก็จะได้มีโอกาสชว่ยเหลือกนัแก้ปัญหาอย่างรอบคอบในปัญหา
ที�มีความซบัซ้อน เมื�อสามารถวางแผนแบง่งานได้เป็นส่วนๆ ผู้แก้ปัญหาสามารถแบง่กนัทํางาน
ตามแผนคนละสว่น แล้วนํามาประกอบกนั จะทําให้งานลลุว่งเร็ว และมีความสมบรูณ์ 
   4. ประเมินแผนและคําตอบ ในขั %นตอนนี %ดําเนินการโดย 
        4.1  พิจารณาวา่คําตอบมีความเป็นไปได้หรือมีความสมจริงหรือไม ่
        4.2  ตรวจสอบวา่คําตอบที�ได้มีความสอดคล้องกบัเงื�อนไขที�กําหนดในปัญหา 
        4.3  ลองแก้ปัญหาใหม ่โดยวางแผนใช้วิธีการอื�น แล้วเปรียบเทียบผลที�ได้ 
         4.4  เปรียบเทียบคําตอบของตนเองกบัคําตอบของเพื�อนๆ คนอื�นๆ 
   5. ขยายปัญหา ผู้แก้ปัญหาจะต้องค้นหาแบบรูปทั�วไปของคําตอบของปัญหา ซึ�ง
ต้องเข้าใจโครงสร้างของปัญหาอย่างชดัเจนจงึจะสามารถขยายปัญหาได้ การขยายปัญหาจะชว่ย
สร้างทกัษะในการแก้ปัญหา การขยายปัญหาทําได้โดย 
        5.1  เขียนปัญหาที�คล้ายกบัปัญหาเดมิ 
        5.2  เสนอปัญหาใหม่ เพื�อที�วา่ผู้แก้ปัญหาอาจจะค้นหารูปแบบทั�วไป กฎ หรือ 
สตูรในการหาคําตอบ 
   6. บนัทกึการแก้ปัญหา ผู้แก้ปัญหาที�ดีจะจดบนัทกึการทํางานของเขาไว้เพื�อที�จะ
ได้สามารถรื %อฟื%นหรือทบทวนความพยายามของเขาได้ การจดบนัทกึอาจเก็บข้อมลูจากการร่วมกนั
คดิ ร่วมกนัทํา ซึ�งจะเป็นประโยชน์ตอ่การแก้ปัญหาตอ่ไป สิ�งที�ควรจดบนัทึก ได้แก่ 
        6.1  แหลง่ของปัญหา 
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         6.2  ตวัปัญหาที�กําหนด 
        6.3  แนวคดิในการแก้ปัญหา หรือแบบแผนการคิดอยา่งคร่าวๆ 
        6.4  ยทุธวิธีแก้ปัญหาที�นํามาใช้หรือสามารถจะนํามาใช้ 
        6.5  ข้อแนะนําเกี�ยวกบัการขยายผลการแก้ปัญหา 

Dossey (2005) ได้เสนอกระบวนการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์วา่ประกอบด้วย 7 
ขั %นตอน ดงันี % 

1. ทําความเข้าใจโจทย์ปัญหา 
2. จําแนกประเดน็ปัญหาและวางแผนหาคําตอบ 
3. จดัรูปแบบและแสดงความหมายเงื�อนไขของโจทย์ 
4. เลือกกลวิธีการแก้โจทย์ปัญหา 
5. ดําเนินการหาคําตอบ 
6. ทบทวนคําตอบ 
7. สื�อสารและขยายคําตอบ 

รสอบุล ธรรมพานิชวงค์ (2545: 22) ได้สรุปขั %นตอนในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ไว้ 3 
ขั %นตอน คือ 

  1. ขั %นทําความเข้าใจปัญหา โดยอาศยัทกัษะการแปลความหมาย การวิเคราะห์
ข้อมลู วา่ปัญหาถามอะไร กําหนดอะไรมาบ้าง จําแนกแยกแยะสิ�งที�เกี�ยวข้องกบัปัญหา และสิ�งที�
ไมเ่กี�ยวข้องกบัปัญหาให้แยกออกจากกนั 
    2. ขั %นวางแผนแก้ปัญหา หาความสมัพนัธ์ของข้อมลูตา่งๆ ทั %งที�เป็นสิ�งที�กําหนดให้
และข้อมลูที�เป็นผลตามมาจากสิ�งที�กําหนดให้ หาวิธีการแก้ปัญหาโดยนํากฎเกณฑ์หลกัการ 
ความคดิรวบยอด มาประกอบกบัข้อมลูแล้วเสนอออกมาในรูปวิธีการ 
   3. ขั %นคํานวณคําตอบที�ถกูต้อง ตามแผนที�วางไว้ ต้องรู้จกัวิธีคํานวณที�เหมาะสม 
ตลอดจนตรวจสอบวิธีการและคําตอบที�ได้ ถ้าไมพ่บคําตอบตามเงื�อนไขของปัญหาต้องกลบัไป
วางแผนแก้ปัญหาใหม่ 

 สมศกัดิE โสภณพินิจ (2547: 17) ได้สรุปกระบวนการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์วา่ 
ประกอบด้วย 5 ขั %นตอน ดงันี % 
    1. ทําความเข้าใจในปัญหา ซึ�งอาจจะใช้รูปแบบทางคณิตศาสตร์ชว่ย เชน่ กราฟ 
แผนภมูิ ตาราง 
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   2. แสวงหาความรู้เพื�อนําไปใช้การแก้ปัญหานั %นๆ พิจารณาถึงเหตแุละหนทางที�
จะแก้ปัญหา 
   3. วางแผนในการแก้ปัญหา เป็นการวางโครงการ หายทุธวิธีที�เหมาะสมในการ
แก้ปัญหา 
   4. แก้ปัญหา โดยดําเนินการตามแผนที�ได้วางไว้ ซึ�งอาจจะมีความจําเป็นต้องใช้
การคํานวณชว่ย 
   5. ตรวจสอบ เป็นการทบทวนเหตผุล ที�ได้ดําเนินการแก้ปัญหาไปแล้วนั %นวา่มี
ความเหมาะสมหรือไมเ่พียงใด คํานวณถกูต้องหรือไม ่คําตอบนา่เชื�อถือเพียงใด 

  จากที�กลา่วมาแล้วสรุปได้ว่า กระบวนการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์จะประกอบด้วย
ขั %นตอนหลกัๆ คือ ศกึษาทําความเข้าใจโจทย์ปัญหา คิดวางแผนการแก้โจทย์ปัญหา ดําเนินการหา
คําตอบตามแผนที�วางไว้ และตรวจสอบคําตอบที�ได้ 

     3.5 แนวทางการวัดและการประเมินความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

 ความสามารถในการแก้ปัญหาเป็นกระบวนการที�สําคญัมากอีกกระบวนการหนึ�ง และ
วิธีการที�จะกระตุ้นให้ผู้สอนได้ตื�นตก็คือการใช้แบบทดสอบเพื�อไปกระตุ้นและท้าทายความคิดของ
นกัเรียน และได้มีนกัการศกึษาหลายทา่นได้เสนอรูปแบบการวดัความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ไว้ ดงันี % 

Poya (1973 อ้างถึงใน เทพสดุา เกตทุอง, 2551: 55) ได้เสนอรูปแบบการวดัความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ไว้ซึ�งประกอบด้วยขั %นตอนและรายละเอียดดงันี % 
ตารางที� 1 รูปแบบการวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ตามแนวคิดของ Poya 
ขั :นตอนการแก้ปัญหาของ 

Poya 
พฤตกิรรมชี :วัดความสามารถ 

ขั %นทําความเข้าใจปัญหา 
 
ขั %นวางแผนแก้ปัญหา 
 
ขั %นดําเนินการแก้ปัญหา 
 
ขั %นตรวจคําตอบ 

หลงัจากอา่นโจทย์แล้วจะต้องบอกได้วา่ โจทย์กําหนดอะไรมาให้
ต้องการทราบอะไร และข้อเท็จจริงเป็นอย่างไร 
ใช้เงื�อนไขความเป็นจริงในการแก้ปัญหา พร้อมทั %งลําดบัขั %นตอน
การแก้ปัญหาได้ถกูต้อง 
ความสามารถในการสร้างตาราง เขียนไดอะแกรม เขียนสมการ 
หรือประโยคสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ และทกัษะการคํานวณ 
การพิจารณาความสมเหตสุมผลและการสรุปความหมายของ
คําตอบ 
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ตัวอย่างโจทย์ปัญหาเพื�อวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ “มีขวด
ขนาดบรรจ ุ10 ลิตร หนึ�งใบ และขวดขนาดบรรจ ุ3 ลิตร อีกหนึ�งใบ ขวดทั %งสองใบไมมี่ขีดบอก
ปริมาณของเหลวเลย ถ้าต้องการนํ %า 5 ลิตร นกัเรียนจะมีวิธีการตวงนํ %าอยา่งไร จงบรรยายวิธีการ
ตวงนํ %าดงักลา่ว” 

 Charles และ Laster (1982) เสนอรูปแบบการวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ไว้ โดยพิจารณาถึงความสามารถ 3 ประการ ดงันี % 
 1. ความเข้าใจในปัญหา เป็นความสามารถในการแปลความหมายโจทย์ มีวิธีการให้
คะแนนดงันี % 
  0  หมายถึง แปลความหมายผิดโดยสิ %นเชิง 
  1 หมายถึง แปลความหมายผิดบางสว่น 
  2 หมายถึง แปลความหมายโจทย์ถกูต้อง 
 2. การแก้ปัญหา เป็นความสามารถในการวางแผนแก้ปัญหา มีวิธีการให้คะแนนดงันี % 
  0  หมายถึง ไมล่งมือทําหรือทําผิดโดยสิ %นเชิง 
  1 หมายถึง มีกระบวนการแก้ปัญหาถกูต้องบางสว่น 
  2 หมายถึง มีกระบวนการแก้ปัญหาถกูต้อง (ไมพ่ิจารณาการ
คํานวณ) 
 3. การตอบปัญหา เป็นการพิจารณากระบวนการแก้ปัญหาร่วมกบัทกัษะการคํานวณ มี
วิธีการให้คะแนนดงันี % 
  0  หมายถึง ตอบผิดและกระบวนการแก้ปัญหาผิด 
  1 หมายถึง ตอบเพียงบางสว่น (ในกรณีที�มีหลายคําตอบ) 
  2 หมายถึง การคํานวณถกูต้อง 

Charles และคณะ (1987) แบง่สดัสว่นการให้คะแนนออกเป็น 3 สว่น คือ ความเข้าใจใน
การแก้ปัญหา วิธีการแก้ปัญหา และผลลพัธ์ที�ได้ ซึ�งสามารถวิเคราะห์สดัส่วนและสร้างเป็นเกณฑ์
ให้คะแนน ดงันี % 
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ตารางที� 2 รูปแบบการวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ตามแนวคิด
ของ Charles และคณะ 
สว่นที�พิจารณา พฤตกิรรมที�แสดง คะแนนที�ได้ 
ความเข้าใจในการแก้ปัญหา  
 
 
 
 

วิธีการแก้ปัญหา 
 
 
 
 
 

ผลลพัธ์ที�ได้ 

ไมแ่สดงอะไร 
แปลความหมายผิดทั %งหมด 
แปลความหมายผิดเป็นสว่นมาก 
แปลความหมายผิดเป็นสว่นน้อย 
แปลความหมายได้ถกูต้องสมบรูณ์ 

ไมแ่สดงอะไร 
วางแผนการทํางานไมถ่กูต้อง 
แก้ปัญหาถกูต้องเป็นสว่นน้อย 
แก้ปัญหาผิดพลาดเป็นส่วนน้อย 
วางแผนได้เหมาะสมมีแนวทางที�จะนําไปสู่
คําตอบที�ถกู 

ไมแ่สดงอะไร 
เขียนผิด คํานวณผิด 
คําตอบถกูต้อง 

0 
1 
2 
3 
4 

0 
1 
2 
3 
4 
 

0 
1 
2 

 Reys และคณะ (1992) ได้กําหนด Rubric ของความสามารถในการแก้ปัญหาโดยที�แตล่ะ
ขั %นตอนของกระบวนการแก้ปัญหา จะให้คะแนนตั %งแต ่0-2 คะแนน ตามรายละเอียด ดงัตอ่ไปนี % 

1. ความเข้าใจปัญหา 
  0  หมายถึง ไมเ่ข้าใจในปัญหาเลย 
  1 หมายถึง เข้าใจปัญหาบางสว่นหรือแปลความหมายบางสว่น 

คลาดเคลื�อน 
  2 หมายถึง เข้าใจปัญหาได้ดี ครบถ้วนสมบรูณ์ 
 2. การวางแผนแก้ปัญหา 
  0  หมายถึง ไมพ่ยายาม หรือวางแผนได้ไมเ่หมาะสมทั %งหมด 
  1 หมายถึง วางแผนถกูต้องบางสว่น 
  2 หมายถึง วางแผนเพื�อนําไปสู่การแก้ปัญหาได้ถกูต้องทั %งหมด 
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3. คําตอบ 
  0  หมายถึง ไมต่อบ หรือตอบผิดในสว่นที�วางแผนไมเ่หมาะสม 
  1 หมายถึง คดัลอกผิดพลาด คํานวณผิด ตอบบางสว่นสําหรับ 

ปัญหาที�มีหลายคําตอบ 
  2 หมายถึง ตอบได้ถกูต้องและใช้ภาษาได้ถกูต้อง 

จากแนวคดิดงักลา่วจะเห็นว่ารูปแบบการวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ มีขั %นตอนในการแก้ปัญหา 4 ขั %นตอนหลกัๆ คือ ทําความเข้าใจปัญหา วางแผนการ
แก้ปัญหา ดําเนินการตามแผน  และตรวจสอบผล แบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์จงึต้องมีเกณฑ์ในการวดัออกเป็นสว่นๆ ตามพฤติกรรมการที�แสดงออกมากน้อย
ในแตล่ะขั %นตอนนั�นเอง 

4. งานวิจัยที�เกี�ยวข้องกับรูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ และ
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

     4.1 งานวิจัยต่างประเทศ 

Marshall, Horton และ Smart (2009) ได้พฒันารูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 เพื�อ
ปรับปรุงการเรียนการสอน และนําไปใช้ในชั %นเรียนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ซึ�งประกอบไป
ด้วยโครงสร้าง 3 สว่น คือส่วนที� 1 รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบสอบ (Inquiry instructional 
models) สว่นที� 2 การสะท้อนการรู้คดิ (Metacognitive Reflection) และสว่นที� 3 การประเมินผล
ระหวา่งเรียน (Formative Assessment) ซึ�งรูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 เป็นการสนบัสนนุ
ความเข้าใจเชิงมโนทศัน์และทําให้เกิดการพฒันาทกัษะกระบวนการสําหรับนกัเรียน 

Dong, Marshall และ Wang (2009) ได้ศกึษาระบบความร่วมมือผา่นเว็บสําหรับครู
คณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ระดบัชั %น K-12 โดยสร้างเว็บไซต์ที�เป็นพลวตั ในการนํานวตักรรม
การเรียนการสอน คือรูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 มาปรับปรุงผลสมัฤทธิEของนกัเรียนผา่นทาง
ประสบการณ์การเรียนรู้แบบสืบสอบ และชว่ยครูผู้สอนอํานวยความสะดวกในการเรียนรู้ที�
ประกอบด้วยการประเมินผลระหวา่งเรียน การเรียนการสอนแบบสืบสอบ และกระบวนการสะท้อน
ความคดิ ในทกุขั %นตอนของกระบวนการสอน การวิจยัเน้นการออกแบบเว็บในการสร้างบทเรียน
แบบสืบสอบ พบว่าครูสามารถสร้างบทเรียนโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 ได้อยา่ง
รวดเร็ว สามารถทําการปรับแตง่แผนการสอนได้ และ สามารถเผยแพร่และแบง่ปันบทเรียนได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ  
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 Gallacher (1970: 3335-A) ได้ทําการศกึษาความสามารถในการสร้างมโนทศัน์ของ
นกัเรียนที�เรียนด้วยรูปแบบการสอน 2 รูปแบบ คือ การเสนอตวัอย่างของมโนทศัน์ทางบวกตอ่ทาง
ลบเทา่กบั 2 ตอ่ 1 (PPN) การนําเสนอตวัอยา่งของมโนทศัน์ทางลบตอ่ทางบวกเทา่กบั 2 ตอ่ 1 
(NNP) โดยกลุม่ทดลองแบง่ออกเป็น 4 กลุม่ ได้แก่ นกัเรียนกลุม่สงูเรียนแบบ PPN นกัเรียนกลุม่สงู
เรียนแบบ NNP นกัเรียนกลุ่มตํ�าเรียนแบบ PPN นกัเรียนกลุม่ตํ�าเรียนแบบ NNP ผลการวิจยัพบว่า 
นกัเรียนกลุม่สงูเรียนแบบ PPN สามารถสร้างมโนทศัน์ได้ดีกวา่นกัเรียนกลุม่สงูเรียนแบบNNP และ
นกัเรียนกลุม่ตํ�าเรียนแบบ PPN สามารถสร้างมโนทศัน์ได้ไมแ่ตกตา่งกบันกัเรียนกลุม่ตํ�าเรียนแบบ 
NNP อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตทีิ�ระดบั 0.05 

  Hoehn (1973: 4870-A) ได้ศกึษาผลการเรียนรู้มโนทศัน์ของนกัเรียนจากการเสนอ
ตวัอยา่งทางบวกและทางลบ 4 แบบ ได้แก่ เสนอตวัอยา่งเฉพาะตวัอยา่งทางบวก เสนอเฉพาะ
ตวัอยา่งทางลบ เสนอทั %งตวัอยา่งทางลบและตวัอยา่งทางบวก และไมไ่ด้เสนอตวัอยา่งเลยบอกแต่
ลกัษณะของมโนทศัน์ โดยใช้กลุม่ทดลองจํานวน 4 กลุม่ กลุม่ละ 25 คน ในแตล่ะกลุม่
ประกอบด้วยนกัเรียนที�มี IQ สงู และIQ ตํ�า อยา่งละเทา่ๆ กนัและได้รับการสอนตา่งๆ กนักลุม่ละ
แบบ ผลการวิจยัพบวา่ นกัเรียนที�มี IQ สงู เรียนรู้มโนทศัน์ได้ดีกว่า กลุม่ที�มี IQ ตํ�า และการเสนอ
ตวัอยา่งอยา่งเดียว กบัการนําเสนอตวัอยา่งทั %งทางบวกและทางลบ จะทําให้นกัเรียนเรียนรู้มโน
ทศัน์ดีกวา่ การนําเสนอเฉพาะตวัอยา่งทางลบอยา่งเดียวหรือไมนํ่าเสนอเลย อยา่งมีนยัสําคญัทาง
สถิตทีิ�ระดบั 0.05 

Guernon (1989: 27-68) ได้ศกึษาผลของการสอนยทุธวิธีในการแก้ปัญหาภายใต้ระบบ
การควบคมุด้านการรู้คิด การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนระดบัประถมศกึษา โดยในการ
สอนยทุธวิธีในการแก้ปัญหานั %นได้เน้นในสิ�งที� Schoenfeld (1985) อ้างถึง คือ การควบคมุการรู้คิด 
การควบคมุในที�นี %ก็คือ ความสามารถของนกัเรียนในการตรวจสอบวา่ ทําอยา่งไรและเมื�อไร ที�จะ
ทําให้การแก้ปัญหานั %นดีขึ %น โดยแบง่นกัเรียนในระดบั 8 จํานวน 55 คน ออกเป็น 3 กลุม่ กลุม่ที� 1 
ได้รับการสอนการแก้ปัญหาด้วยยทุธวิธีในการแก้โจทย์ปัญหาและใช้คําวา่อยา่งไร และเมื�อไร กลุม่
ที� 2 ได้รับการสอนการแก้ปัญหาหลายๆ อยา่งแตไ่มไ่ด้รับการสอนดงักลา่วในชั %นเรียนปกต ิและ
สอนเนื %อหาวิชาคณิตศาสตร์ตามหลกัสตูรเป็นเวลา 16 สปัดาห์ การแก้ปัญหาเป็นสว่นหนึ�งองการ
สอนในชั %นเรียนวิชาคณิตศาสตร์ได้รับการสอนโดยครูตามปกติ ผลการทดลองพบวา่ นกัเรียนใน
กลุม่ที� 1 มีความสามารถในการแก้ปัญหาสงูสดุ นกัเรียนในกลุม่ที� 2 มีความสามารถในการ
แก้ปัญหาสงูกวา่กลุม่ที� 3 ผลการวิจยัแสดงให้เห็นวา่ การฝึกให้นกัเรียนโดยเน้นการควบคมุการคิด
ของตนเอง ทบทวนเสมอวา่จะทําอะไร เมื�อไร และอยา่งไร มีการฝึกยทุธวิธีในการแก้ปัญหา มีผล
ตอ่การพฒันาความสามารถในการแก้ปัญหาของนกัเรียน 
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Swanson (1990) ได้ทําการวิจยัเรื�อง ความเกี�ยวข้องของความรู้ในการรู้คดิกบัความถนดั
ในการแก้โจทย์ปัญหา โดยมีวตัถปุระสงค์เพื�อพิสจูน์ว่า ความถนดัทั�วไปกบัความรู้ในการรู้คิดเป็น
อิสระจากกนั สมมตฐิาน 2 ประการ คือ 1) คนที�มีความถนดัทั�วไปตํ�า แตมี่การรู้คดิสงู จะสามารถ
แก้โจทย์ปัญหาได้ดีพอๆ กบัคนที�มีความถนดัทั�วไปสงู 2) ข้อดีของระบบกระบวนการที�มีอยูใ่นการรู้
คดิจะสมัพนัธ์กบัการเลือกใช้กระบวนทางจิตเฉพาะอยา่งเครื�องมือที�ใช้ในการแบง่กลุม่ตวัอยา่ง
ตามความถนดัคือ Cognitive Abilities Test (CAT) สว่นเครื�องมือที�ใช้ในการแบง่กลุม่ตวัอยา่ง
ตามระดบัการรู้คิดคือ เครื�องมือวดัการรู้คดิในการแก้ปัญหาทั�วไป ซึ�งพฒันาขึ %นโดย Kreutzer และ
คณะ การทําแบบสอบวดัการรู้คดิ กระทําโดยการสมัภาษณ์เป็นรายบคุคล และได้นําคําตอบที�ได้
จากกลุม่ตวัอย่าง มาจดัเป็น 5 ระดบั ตามการตระหนกัรู้ในการรู้คดิ แบบวดัการแก้ปัญหามี 2 ชนิด 
คือ Pendulum task และ Combination task ตวัแปรตามที�วดั คือ จํานวนครั %งที�พยายามแก้ปัญหา
และเวลาทั %งหมดที�ใช้ไปในการแก้ปัญหาระหว่างแก้ปัญหา ให้กลุม่ตวัอยา่งคิดออกเสียง โดยมีการ
บนัทกึเสียงสิ�งที�คดิออกเสียงเพื�อใช้ตดัสินสิ�งที�คิดออกเสียงนั %น จดัอยูใ่นองค์ประกอบใดของการ
แก้ปัญหา จาก 24 องค์ประกอบ จากนั %นจดักลุม่องค์ประกอบตา่งๆ ออกเป็น 6 กลุม่ตามขึ %นตอน
ของการแก้ปัญหา ผลการวิจยัพบวา่ กลุม่ที�มีความถนดัตํ�าแตมี่ความรู้ในการรู้คดิสงู สามารถ
แก้ปัญหาได้ไมแ่ตกตา่งจากกลุม่ที�มีความถนดัสงูและมีความรู้ในการรู้คิดสงู โดยที�ทั %ง 2 กลุม่นี %
สามารถแก้ปัญหาได้ดีกวา่กลุม่ที�มีความถนดัสงูแตมี่ความรู้ในการรู้คดิตํ�า และกลุม่ที�มีความถนดั
ตํ�าและมีความรู้ในการรู้คดิตํ�าด้วย แสดงว่า ความรู้ในการรู้คดิมีความสําคญัมากสําหรับการ
แก้ปัญหา 

     4.2 งานวิจัยในประเทศ 

 กญัตมิา พรหมอกัษร (2545: 77) ได้ทําการศกึษาผลของปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งแบบการคดิ
ของนกัเรียนกบัแบบการสอนมโนทศัน์ของบรูเนอร์ที�มีตอ่ผลสมัฤทธิEทางการเรียนคณิตศาสตร์ของ
นกัเรียนชั %นประถมศกึษาปีที� 5 โดยแบง่เป็นกลุม่ทดลอง 20 คนดําเนินการสอนด้วยแผนการสอน
ตามแบบการสอนมโนทศัน์ของบรูเนอร์ และกลุม่ควบคมุดําเนินการสอนด้วยแผนการสอน
ตามปกต ิซึ�งในแตล่ะกลุม่ประกอบไปด้วยนกัเรียนที�มีแบบการคดิแบบอิสระและแบบการคิดแบบ
พึ�งพิงอยา่งละ 10 คน ผลการวิจยัพบวา่ นกัเรียนที�มีแบบการคิดแบบอิสระที�ได้รับการสอนตาม
แบบการสอนมโนทศัน์ของบรูเนอร์มีผลสมัฤทธิEทางการเรียนคณิตศาสตร์สงูกวา่ นกัเรียนที�มีแบบ
การคิดแบบอิสระที�ได้รับการสอนตามปกต ิและนกัเรียนที�มีแบบการคิดแบบอิสระและแบบการคิด
แบบพึ�งพิงที�ได้รับการสอนตามแบบการสอนมโนทศัน์ของบรูเนอร์มีผลสมัฤทธิEหลงัการทดลองสงู
กวา่ก่อนการทดลอง อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตทีิ�ระดบั 0.05 
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  วชัรสนัต์ อินธิสาร (2547) ได้ทําการวิจยัเรื�อง ผลของการพฒันามโนทศัน์ทางเรขาคณิต 
และเจตคตติอ่การเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาตอนต้น โดยใช้โปรแกรม The 
Geometer’s Sketchpad กลุม่ตวัอยา่งเป็นนกัเรียนชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3 โรงเรียนสรุนารี อําเภอ
เมือง จงัหวดันครราชสีมา จํานวน 60 คน ที�มีผลสมัฤทธิEทางการเรียนสงู ปานกลาง และตํ�าใช้เวลา
ในการสอนทั %งหมด 5 สปัดาห์ ซึ�งกลุม่ตวัอยา่งได้เรียนโดยใช้โปรแกรม The Geometer’s 
Sketchpad ในการสร้างรูปในเนื %อหาเรื�อง วงกลม ผลการวิจยัพบวา่ นกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา
ตอนต้นมีมโนทศัน์ทางเรขาคณิตหลงัการเรียนโดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad 
ผา่นเกณฑ์ ร้อยละ 50 และนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาตอนต้นที�มีผลสมัฤทธิEทางการเรียน
คณิตศาสตร์สงู ปานกลาง และตํ�า มีมโนทศัน์ทางเรขาคณิตหลงัการเรียนโดยใช้โปรแกรม The 
Geometer’s Sketchpad สงูกวา่ก่อนเรียนอย่างมีนยัสําคญัทางสถิตทีิ�ระดบั .05 

เสาวรัตน์ รามแก้ว (2552) ได้ศกึษาเปรียบเทียบมโนทศัน์และความสามารถในการให้
เหตผุลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนมธัยมศกึษาปีที� 2 ระหวา่งกลุม่ที�ได้รับการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กระบวนการสืบสอบแบบแนะแนวทางกบักลุม่ที�เรียนแบบปกต ิกลุม่
ตวัอยา่งจํานวน 66 คน แบง่เป็นกลุม่ทดลอง 34 คน และกลุม่ควบคมุ 32 คน ผลการวิจยัพบวา่
มโนทศัน์และความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ของกลุม่ทดลองสงูกวา่กลุม่ควบคมุ
อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติที�ระดบั .05  

 จรุง ขําพงศ์ (2542) ได้ทําการวิจยัเรื�อง ผลของการใช้กลวิธีเมตาคอคนิชนัที�มีตอ่
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ของนกัเรียน ชั %นมธัยมศกึษาปีที� 2 โดยมีตวัอยา่ง
ประชากรเป็นนกัเรียนชั %นมธัยมศกึษาปีที� 2 โรงเรียนบ้านไร่พิทยาคม จํานวน 65 คน ในปี
การศกึษา 2542 ผู้ วิจยัดําเนินการสอนการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ โดยใช้กลวิธีเมตาคอคนิชนั
กบัตวัอยา่งประชากร แล้วทดสอบด้วยแบบสอบวดัความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา
คณิตศาสตร์ ผลการวิจยัพบวา่ 1) นกัเรียนชั %นมธัยมศกึษาปีที� 2 มีความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาคณิตศาสตร์จากการเรียนการสอนการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ โดยใช้กลวิธีเมตาคอคนิ
ชนั สงูกวา่เกณฑ์ร้อยละ 60 ที�กําหนดไว้ 2) นกัเรียนชั %นมธัยมศกึษาปีที� 2 มีความสามารถในการ
แก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์หลงัการเรียนการสอนแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ โดยใช้กลวิธีเมตา
คอคนิชนัสงูกว่าก่อนการเรียนการสอนอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตทีิ�ระดบั 0.05 

รสอบุล ธรรมพานิชวงค์ (2545: 55) ได้ศกึษาผลของการพฒันาความเข้าใจเกี�ยวกบั
สญัลกัษณ์และการดําเนินการทางคณิตศาสตร์ที�มีตอ่ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา
คณิตศาสตร์และความคงทนในการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั %นมธัยมศกึษาปีที� 2 
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กรุงเทพมหานคร พบวา่ นกัเรียนที�ได้รับการสอนโดยเน้นการพฒันาความเข้าใจเกี�ยวกบั
สญัลกัษณ์และการดําเนินการทางคณิตศาสตร์มีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์
ไมแ่ตกตา่งจากนกัเรียนที�ได้รับการสอนแบบปกติ อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตทีิ�ระดบั .05 

นตุริยา จิตตารมย์ (2548: 94) ได้ศกึษาผลของการสอนแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้
กลวิธี STAR ที�มีตอ่ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์และความคงทนในการเรียน
คณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั %นมธัยมศกึษาปีที� 1 จงัหวดัสรุาษฎร์ธานี กลุม่ตวัอยา่งเป็นนกัเรียนชั %น
มธัยมศกึษาปีที� 1 โรงเรียนบ้านนาสาร กลุม่ทดลองได้รับการสอนแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้
กลวิธี STAR จํานวน 45 คน และกลุม่ควบคมุได้รับการสอนแบบปกติ จํานวน 41 คน ผลการวิจยั
พบวา่ นกัเรียนชั %นมธัยมศกึษาปีที� 1 ที�ได้รับการสอนแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธี STAR มี
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์สงูกวา่เกณฑ์ขั %นตํ�าที�กําหนดโดย
กระทรวงศกึษาธิการ คือ สงูกวา่ร้อยละ 50 ของคะแนนที�ได้จากแบบวดัความสามารถในการแก้
โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ และมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์สงูกวา่กลุม่ที�
ได้รับการสอนแบบปกตอิยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตทีิ�ระดบั 0.05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



74 

บทที�  3 

วิธีดาํเนินการวิจัย 

 การวิจยัเรื�องผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียน       
การสอน 4E×2 ที�มีตอ่มโนทศัน์และความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน
มธัยมศกึษาปีที� 3 ผู้ วิจยัมีวิธีดําเนินการวิจยั ดงันี % 

1. การศกึษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจยัที�เกี�ยวข้อง 
2. การออกแบบงานวิจยั 
3. การกําหนดประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
4. การสร้างเครื�องมือที�ใช้ในการวิจยั 
5. การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมลู 
6. การวิเคราะห์ข้อมลู 
7. สถิตทีิ�ใช้ในการวิจยั 

1. การศึกษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง  

 ผู้ วิจยัได้ศกึษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจยัที�เกี�ยวข้องทั %งในประเทศและตา่งประเทศเพื�อ
เป็นข้อมลูและแนวทางในการทําวิจยั ดงันี % 
 1.1  ศกึษาเอกสาร ตํารา ข้อมลูจากอินเตอร์เน็ต งานวิจยัที�เกี�ยวข้องทั %งในประเทศและ
ตา่งประเทศ เพื�อวิเคราะห์ข้อมลูที�เป็นปัญหาสําหรับงานวิจยั และศกึษาแนวทางแก้ปัญหาจาก
เอกสาร บทความ ตํารา พร้อมทั %งศกึษาแนวทางในการพฒันามโนทศัน์และความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ และรูปแบบการเรียนการสอน 4E×2  
 1.2  ศกึษาหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขั %นพื %นฐานพทุธศกัราช 2551 กลุม่สาระการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์ ชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3 รวมถึงศกึษาข้อมลูเกี�ยวกบัมาตรฐานการเรียนรู้และ
ตวัชี %วดัของสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3 เรื�อง พื %นที�ผิวและปริมาตร 
 1.3  ศกึษาเนื %อหาเรื�อง พื %นที�ผิวและปริมาตรจากหนงัสือเรียนรายวิชาพื %นฐานคณิตศาสตร์ 
เลม่ 1 ชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3 กลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษา
ขั %นพื %นฐาน พทุธศกัราช 2551 หนงัสือคูมื่อครูและหนงัสืออา่นประกอบอื�นๆ เพื�อเป็นแนวทางใน
การจดัทําแผนการจดัการเรียนรู้ 
 1.4  ศกึษาเอกสาร วารสาร ตํารา ข้อมลูจากอินเตอร์เน็ตเกี�ยวกบัวิธีวิจยั หลกัการวดัและ
ประเมินผลการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ งานวิจยัที�เกี�ยวข้องกบัหลกัการและวิธีการสร้าง
แบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ และแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
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คณิตศาสตร์ เพื�อเป็นแนวทางในการสร้างแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ และ
แบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

2. การออกแบบงานวิจัย 

 การวิจยัครั %งนี %เป็นการวิจยักึ�งทดลอง (Quasi – Experimental Research) ซึ�ง
ประกอบด้วยกลุม่ทดลอง 1 กลุม่ และกลุม่ควบคมุ 1 กลุม่ โดยมีรูปแบบของการทดลองปรากฏดงั
ตารางที� 3 
ตารางที� 3  รูปแบบการวิจยั 

กลุ่ม 
ตัวอย่าง 

การทดสอบก่อน 
การทดลอง 

การทดลอง 
การทดสอบหลัง 
การทดลอง 

E -  มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
-  ความสามารถในการ   
   แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

X -  มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
-  ความสามารถในการ   
   แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

C -  มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
-  ความสามารถในการ   
   แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

~ X -  มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
-  ความสามารถในการ   
   แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

สญัลกัษณ์ที�ใช้ในรูปแบบการวิจยั 
E  แทน กลุม่ทดลอง 
C  แทน กลุม่ควบคมุ 
X  แทน การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2  

          ~X  แทน การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 

3. การกาํหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

 ประชากรในการวิจยัครั %งนี % เป็นนกัเรียนชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3 โรงเรียนในสงักดัสํานกังาน
เขตพื %นที�การศกึษามธัยมศกึษา เขต 2 สํานกังานคณะกรรมการการศกึษาขั %นพื %นฐาน กระทรวง 
ศกึษาธิการ จงัหวดักรุงเทพมหานคร  
 กลุม่ตวัอยา่งที�ใช้ในการทดลองครั %งนี % ผู้ วิจยัเลือกกลุม่ตวัอยา่งโดยใช้การเลือกแบบ
เจาะจง (Purposing Sampling) เป็นนกัเรียนชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3 ภาคเรียนที� 1 ปีการศกึษา 
2554 โรงเรียนศรีพฤฒา  สงักดัสํานกังานเขตพื %นที�การศกึษามธัยมศกึษา เขต 2 สํานกังาน
คณะกรรมการการศกึษาขั %นพื %นฐาน กระทรวงศกึษาธิการ จงัหวดักรุงเทพมหานคร ซึ�งเป็นโรงเรียน
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มธัยมศกึษาขนาดใหญ่พิเศษ เปิดทําการสอนในชั %นมธัยมศกึษาปีที� 1 ถึงชั %นมธัยมศกึษาปีที� 6 เป็น
โรงเรียนแบบสหศกึษา และจากการสํารวจพบว่าในปีการศกึษา 2554 โรงเรียนศรีพฤฒา มี
นกัเรียนจํานวน 2,661 คน เป็นนกัเรียนชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3 จํานวน 517 คน 14 ห้องเรียน แตล่ะ
ห้องมีนกัเรียน 40 – 45 คน และมีการจดัห้องแบบคละความสามารถ คือมีทั %งนกัเรียนที�มี
ความสามารถทางการเรียนระดบัสงู ปานกลาง และตํ�าอยูใ่นห้องเดียวกนั ซึ�งผู้ วิจยัเห็นวา่มีจํานวน
ห้องเรียนมากพอสําหรับการทดลอง อีกทั %งผู้บริหารและคณะครูในโรงเรียนให้ความร่วมมือและ
สนบัสนนุการทําวิจยัเป็นอย่างดี ดงันั %นกลุม่ตวัอยา่งในการวิจยัครั %งนี %ผู้ วิจยัใช้กลุม่ตวัอยา่งโดยใช้
เทคนิคการสุม่แบบเจาะจง เป็นนกัเรียนชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3 ภาคเรียนที� 1 ปีการศกึษา 2554 
ผู้ วิจยัจดันกัเรียนเข้ากลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุตามขั %นตอนตอ่ไปนี % 
 1. เนื�องจากมโนทศัน์และความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เป็นสว่นหนึ�ง
ของผลสมัฤทธิEทางการเรียนคณิตศาสตร์ ผู้ วิจยัจงึนําคะแนนสอบกลางภาคเรียนที� 1 รายวิชา
คณิตศาสตร์พื %นฐานในชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3 ปีการศกึษา 2554 ของนกัเรียนทั %ง 12 ห้อง มาหาคา่
มชัฌิมเลขคณิต )x(  และสว่นเบี�ยงเบนมาตรฐาน (s) (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ค) 

2. พิจารณาเลือกนกัเรียนจํานวน 2 ห้องเรียน ที�มีคา่มชัฌิมเลขคณิต )x(  และสว่น
เบี�ยงเบนมาตรฐาน (s) ของคะแนนผลสมัฤทธิEทางการเรียนรายวิชาคณิตศาสตร์ใกล้เคียงกนัมาก
ที�สดุ ได้แก่นกัเรียนห้อง ม.3/1 และ ม.3/2 ซึ�งห้อง ม.3/1 มีจํานวนนกัเรียนทั %งหมด 43 คน มีคา่
มชัฌิมเลขคณิต )x( เทา่กบั 13.42 และสว่นเบี�ยงเบนมาตรฐาน (s) เทา่กบั 3.58 และห้อง ม.3/2 มี
จํานวนนกัเรียนทั %งหมด 45 คน คา่มชัฌิมเลขคณิต )x( เทา่กบั 13.53 และสว่นเบี�ยงเบนมาตรฐาน 
(s) เทา่กบั 3.27 

3. นําคะแนนผลสมัฤทธิEทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ในภาคเรียนที� 1 ปีการศกึษา 2554 
ของนกัเรียนห้อง ม.3/1 และ ม.3/2 มาทดสอบความแปรปรวนโดยใช้คา่เอฟ (F-test) ซึ�งผลการ
ทดสอบพบว่าความแปรปรวนไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตทีิ�ระดบั .05 จากนั %นนําคา่
มชัฌิมเลขคณิตของทั %งสองมาทดสอบความแตกตา่งด้วยคา่ที (t-test) ผลการทดสอบพบวา่คา่
มชัฌิมเลขคณิตของคะแนนผลสมัฤทธิEทางการเรียนคณิตศาสตร์ในภาคเรียนที�1 ปีการศกึษา 
2554 ของทั %งสองห้อง ไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิตทีิ�ระดบั .05 แสดงวา่นกัเรียนทั %งสอง
ห้องมีผลผลสมัฤทธิEทางการเรียนคณิตศาสตร์ก่อนการทดลองไมแ่ตกตา่งกนั  

4. ผู้ วิจยัให้นกัเรียนทั %งสองห้องทําแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน 
(รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ค) ซึ�งห้อง ม.3/1 และ ม.3/2 มีคา่มชัฌิมเลขคณิตเท่ากบั 18.81 
และ 17.80 ตามลําดบั จากนั %นนําคะแนนจากการทําแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์
ก่อนเรียนของนกัเรียนทั %ง 2 ห้องเรียน ไปทดสอบความแปรปรวนโดยใช้คา่เอฟ (F-test) ซึ�งผลการ
ทดสอบพบว่าความแปรปรวนทั %งสองห้องไมแ่ตกตา่งกนัที�ระดบันยัสําคญั .05 แล้วทดสอบความ
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แตกตา่งของคา่มชัฌิมเลขคณิตของคะแนนจากการทําแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์
ก่อนเรียนด้วยคา่ที (t-test) พบวา่คา่มชัฌิมเลขคณิตไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิตทีิ�
ระดบั .05 แสดงวา่นกัเรียนทั %งสองห้องมีมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนการทดลองไมแ่ตกตา่งกนั 

5. ผู้ วิจยัจงึให้นกัเรียนทั %งสองห้องทําแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ก่อนเรียน (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ค) ซึ�งห้อง ม.3/1 และ ม.3/2 มีคา่มชัฌิม
เลขคณิตเท่ากบั 27.72 และ 27.64 ตามลําดบั จากนั %นนําคะแนนจากการทําแบบทดสอบวดั
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนของนกัเรียนทั %ง 2 ห้องเรียน ไปทดสอบ
ความแปรปรวนโดยใช้คา่เอฟ (F-test) ซึ�งผลการทดสอบพบวา่ความแปรปรวนทั %งสองห้องไม่
แตกตา่งกนัที�ระดบันยัสําคญั .05 แล้วทดสอบความแตกตา่งของคา่มชัฌิมเลขคณิตของคะแนน
จากการทําแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนด้วยคา่ที               
(t-test) พบวา่คา่มชัฌิมเลขคณิตไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติที�ระดบั .05 แสดงวา่
นกัเรียนทั %งสองห้องมีความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ก่อนการทดลองไมแ่ตกตา่ง
กนั 

6. ทําการสุม่อยา่งง่ายโดยการจบัสลากเพื�อจดักลุม่ตวัอยา่งเข้ากลุม่ทดลอง 1 ห้องเรียน
และกลุม่ควบคมุ 1 ห้องเรียน ผลปรากฏวา่นกัเรียนห้อง ม.3/1 เป็นกลุม่ทดลอง และห้อง ม.3/2 
เป็นกลุม่ควบคมุ แล้วดําเนินการดงันี %  

     กลุม่ทดลอง คือ กลุม่ที�ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการ
เรียนการสอน 4E×2  
           กลุม่ควบคมุ คือ กลุม่ที�ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 

4. การพัฒนาเครื�องมือที�ใช้ในการวิจัย 

 เครื�องมือที�ใช้ในการวิจยั แบง่เป็น 2 ชนิด  
4.1  เครื�องมือที�ใช้ในการทดลอง ประกอบด้วย 
       4.1.1  แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 
       4.1.2  แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 
4.2  เครื�องมือที�ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลู ประกอบด้วย 
       4.2.1  แบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน  
       4.2.2  แบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์หลงัเรียน เรื�อง พื %นที�ผิวและปริมาตร 
       4.2.3  แบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน 
       4.2.4  แบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หลงัเรียน เรื�อง 

พื %นที�ผิวและปริมาตร 
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ซึ�งมีรายละเอียดในการสร้างดงัตอ่ไปนี % 

     4.1 เครื�องมือที�ใช้ในการทดลอง 
4.1.1  แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 

  เครื�องมือที�ใช้ในการทดลองคือ แผนการจดัการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียน
การสอน 4E×2 ที�ใช้สําหรับกลุม่ทดลอง และแผนการจดัการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกตสํิาหรับ
กลุม่ควบคมุ ซึ�งครอบคลมุสาระการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์พื %นฐาน เรื�อง พื %นที�ผิวและปริมาตร 
จํานวน 15 แผน ซึ�งมีรายละเอียดในการดําเนินการดงันี % 
  4.1.1.1  ศกึษาแนวคดิ ทฤษฎีที�เกี�ยวข้องกบั รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบ
สอบ การประเมินผลระหวา่งเรียน และการสะท้อนการรู้คิด ในรูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 
จากเอกสารและงานวิจยัที�เกี�ยวข้อง ซึ�งในการวิจยัครั %งนี %ผู้ วิจยัจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์
โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 ตามแนวคดิของ Marshall, Horton และ Smart (2009: 
501-516) ซึ�งประกอบไปด้วยโครงสร้าง 3 สว่น คือ  

สว่นที� 1 รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบสอบ ประกอบไปด้วย 4 ขั %นตอนคือ  
ขั %นที� 1 ขั %นสร้างความสนใจ (Engage)  
ขั %นที� 2 ขั %นสํารวจและค้นคว้า (Explore)  
ขั %นที� 3 ขั %นอธิบายและลงข้อสรุป (Explain)  
ขั %นที� 4 ขั %นขยายความคดิ (Extend)  

สว่นที� 2 การสะท้อนการรู้คดิ (Metacognitive Reflection)  
สว่นที� 3 การประเมินผลระหวา่งเรียน (Formative Assessment)  

 โดยในระหว่างการเรียนการสอนแตล่ะขั %นตอนของการสืบสอบจะดําเนินการประเมินผล
ระหวา่งเรียนและสะท้อนการรู้คดิไปพร้อมๆ กนั ดงันี % 

ขั %นที� 1 ขั %นสร้างความสนใจ (Engage) ในขั %นนี %ครูจดักิจกรรมเพื�อสร้างความสนใจ กระตุ้น
ให้นกัเรียนเกิดความอยากรู้อยากเห็น หรือทบทวนความรู้เดมิที�นกัเรียนมีอยู ่โดยครูอาจนําเสนอ
ปัญหาหรือสถานการณ์ปัญหาที�นกัเรียนไมส่ามารถหาคําตอบหรือแก้ปัญหาได้ทนัที หรือใช้สื�อที�
เกี�ยวข้องสมัพนัธ์กบัมโนทศัน์ที�ต้องการให้นกัเรียนสร้าง โดยในระหวา่งการดําเนินกิจกรรมขั %นสร้าง
ความสนใจนี %จะมีการสะท้อนการรู้คดิและประเมินผลระหวา่งเรียนควบคูไ่ปด้วย ดงันี % 

     - การสะท้อนการรู้คดิ ในขั %นนี %ครูใช้คําถามชี %นําแนวทางเพื�อกระตุ้นให้นกัเรียนสะท้อน
การรู้คิดของตนเองออกมาเกี�ยวกบัสิ�งที�นกัเรียนสนใจหรือความรู้เดมิที�นกัเรียนมีอยู ่โดยนกัเรียน
สามารถสะท้อนการรู้คิดออกมาจากการพดูตอบคําถาม การเขียน หรือการบนัทกึอยา่งใดอยา่ง
หนึ�งก็ได้ 
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     - การประเมินผลระหว่างเรียน ครูจะประเมินผลระหว่างเรียนเกี�ยวกบัความรู้เดมิ หรือ
มโนทศัน์ที�เกี�ยวข้อง โดยครูจะประเมินผลจากการสงัเกต การสะท้อนการรู้คิด การนําเสนอ และ
การอภิปรายในชั %นเรียนของนกัเรียน 

ขั %นที� 2 ขั %นสํารวจและค้นคว้า (Explore) ในขั %นนี %ครูกระตุ้นให้นกัเรียนตรวจสอบปัญหา
หรือสถานการณ์ปัญหา โดยเปิดโอกาสให้นกัเรียนดําเนินการสํารวจ ตรวจสอบ สืบค้น รวบรวม
ข้อมลู และใช้วิธีการตา่งๆ ในการหาคําตอบด้วยตนเอง โดยในระหวา่งการดําเนินกิจกรรมขั %น
สํารวจและค้นคว้านี %จะมีการสะท้อนการรู้คิดและประเมินผลระหวา่งเรียนควบคูไ่ปด้วย ดงันี % 

     - การสะท้อนการรู้คดิ ในขั %นนี %ครูใช้คําถามชี %นําแนวทางเพื�อกระตุ้นให้นกัเรียนสะท้อน
การรู้คิดของตนเองเกี�ยวกบัการทําความเข้าใจปัญหาและการวางแผนในการแก้ปัญหาของ
นกัเรียน โดยนกัเรียนสามารถสะท้อนการรู้คดิออกมาจากการพดูตอบคําถาม การเขียน หรือการ
บนัทกึอยา่งใดอยา่งหนึ�งก็ได้  

     - การประเมินผลระหว่างเรียน ในขั %นนี %จะประเมินผลระหวา่งเรียนเกี�ยวกบัความเข้าใจ
ปัญหาและการวางแผนในการแก้ปัญหาของนกัเรียน โดยครูจะประเมินผลจากการสงัเกต การ
สะท้อนการรู้คิด การนําเสนอ และการอภิปรายในชั %นเรียนของนกัเรียน 

ขั %นที� 3 ขั %นอธิบายและลงข้อสรุป (Explain) เป็นขั %นที�ครูให้นกัเรียนนําข้อมลูที�ได้จากขั %นที� 
2 มาตรวจสอบ วิเคราะห์ และหาข้อสรุป ซึ�งอาจจดักระทําข้อมลูในรูปแบบตา่งๆ เชน่ ตาราง กราฟ 
แผนภาพ เป็นต้น แล้วอภิปรายแลกเปลี�ยนความคดิเห็นกนั โดยในระหวา่งการดําเนินกิจกรรมขั %น
อธิบายและลงข้อสรุปนี %จะมีการสะท้อนการรู้คิดและประเมินผลระหวา่งเรียนควบคูไ่ปด้วย ดงันี % 

     - การสะท้อนการรู้คดิ ในขั %นนี %ครูใช้คําถามชี %นําแนวทางเพื�อกระตุ้นให้นกัเรียนสะท้อน
การรู้คิดของตนเองเกี�ยวกบัการวิเคราะห์ ตีความ และให้เหตผุลเกี�ยวกบัความรู้หรือคําตอบที�ได้ 
โดยนกัเรียนสามารถสะท้อนการรู้คิดออกมาจากการพดูตอบคําถาม การเขียน หรือการบนัทกึ
อยา่งใดอย่างหนึ�งก็ได้  

     - การประเมินผลระหว่างเรียน ในขั %นนี %จะประเมินผลระหวา่งเรียนเกี�ยวกบัการวิเคราะห์ 
ตีความ และให้เหตผุลเกี�ยวกบัความรู้หรือคําตอบที�ได้ การให้เหตผุลเกี�ยวกบัวิธีการที�มาของ
ความรู้หรือคําตอบที�ได้ โดยครูจะประเมินผลจากการสงัเกต การสะท้อนการรู้คิด การนําเสนอ และ
การอภิปรายในชั %นเรียนของนกัเรียน 

ขั %นที� 4 ขั %นขยายความคดิ (Extend) ในขั %นนี %ครูนําเสนอปัญหาหรือสถานการณ์ปัญหาอื�นๆ 
หรือตั %งประเดน็คําถามใหม ่เพื�อให้นกัเรียนได้เชื�อมโยงความรู้สูส่ถานการณ์ใหม ่แล้วให้นกัเรียนนํา
ความรู้ในขั %นที� 3 มาใช้ในการอภิปรายร่วมกนัเพื�อหาคําตอบหรือแก้ปัญหา โดยในระหวา่งการ
ดําเนินกิจกรรมขั %นขยายความคดินี %จะมีการสะท้อนการรู้คดิและประเมินผลระหวา่งเรียนควบคูไ่ป
ด้วย ดงันี % 
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     - การสะท้อนการรู้คดิ ในขั %นนี %ครูใช้คําถามชี %นําแนวทางเพื�อกระตุ้นให้นกัเรียนสะท้อน
การรู้คิดของตนเองเกี�ยวกบัการประยกุต์ใช้ความรู้ และการเชื�อมโยงความรู้หรือมโนทศัน์ที�
เกี�ยวข้อง โดยนกัเรียนสามารถสะท้อนการรู้คดิออกมาจากการพดูตอบคําถาม การเขียน หรือการ
บนัทกึอยา่งใดอยา่งหนึ�งก็ได้  

     - การประเมินผลระหว่างเรียน ในขั %นนี %จะประเมินผลระหวา่งเรียนเกี�ยวกบัการ
ประยกุต์ใช้ความรู้ และการเชื�อมโยงความรู้หรือมโนทศัน์ที�เกี�ยวข้อง โดยครูจะประเมินผลจากการ
สงัเกต การสะท้อนการรู้คดิ การนําเสนอ และการอภิปรายในชั %นเรียนของนกัเรียน 

 4.1.2  ศกึษาหลกัสตูรสถานศกึษาของโรงเรียนศรีพฤฒา ที�อิงตามหลกัสตูร
แกนกลางการศกึษาขั %นพื %นฐานพทุธศกัราช 2551 สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 

 4.1.3  ศกึษามาตรฐานการเรียนรู้ ตวัชี %วดั จดุประสงค์การเรียนรู้ รายละเอียดของ
สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ การวดัผลและประเมินผล และแบง่เนื %อหาและเวลาที�
ดําเนินการสอน  

4.1.4  วิเคราะห์จดุประสงค์เชิงพฤตกิรรม สําหรับเนื %อหาที�จะใช้ในการทดลองซึ�ง
ประกอบด้วย เรื�อง พื %นที�ผิวและปริมาตร 

4.1.5  สร้างแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 สําหรับ
กลุม่ทดลอง และแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกตขิองกลุม่ควบคมุ ที�
ครอบคลมุเนื %อหาเรื�อง พื %นที�ผิวและปริมาตร จํานวน 15 แผน 15 คาบ ให้สอดคล้องกบัตวัชี %วดั โดย
แผนการจดัการเรียนรู้แตล่ะแผน ประกอบด้วย หวัข้อเรื�อง สาระการเรียนรู้ สาระสําคญั 
จดุประสงค์การเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ สื�อการเรียนรู้ การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ ซึ�ง
แผนการจดัการเรียนรู้ทั %งสองแบบมีความแตกตา่งกนัที�ขั %นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ โดย
กิจกรรมการเรียนรู้ของกลุม่ทดลอง ประกอบด้วย 4 ขั %นตอนคือ ขั %นสร้างความสนใจ ขั %นสํารวจและ
ค้นคว้า ขั %นอธิบายและลงข้อสรุป และขั %นขยายความคดิ สว่นกลุม่ควบคมุมีการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้ 3 ขั %นตอน คือ ขั %นนําเข้าสูบ่ทเรียน ขั %นสอน และขั %นสรุป สําหรับแผนการจดัการเรียนรู้ทั %ง 15 
แผน มีรายละเอียดดงัตารางตอ่ไปนี %  
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ตารางที� 4  เนื %อหา จดุประสงค์การเรียนรู้ และจํานวนคาบของแผนการจดัการเรียนรู้                                   
       เรื�อง พื %นที�ผิวและปริมาตร  

 
 
 
 

เนื :อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จาํนวน
คาบ 

1. รูปเรขาคณิตสาม
มิต ิ
 

1. นกัเรียนสามารถสรุปมโนทศัน์ของปริซมึ พีระมิด 
ทรงกระบอก กรวย และทรงกลมได้  
2. ระบรูุปคลี�ของรูปเรขาคณิตสามมิตทีิ�กําหนดให้ได้ 

3 

2. ปริมาตรของปริซมึ
และทรงกระบอก 
 

1. นกัเรียนสามารถสรุปมโนทศัน์ของการหาปริมาตรของ
ปริซมึและทรงกระบอก และนําความรู้ไปใช้แก้ปัญหาใน
สถานการณ์ตา่งๆ ได้  
2. นกัเรียนสามารถแก้โจทย์ปัญหาเกี�ยวกบัการหาปริมาตร
ของปริซมึและทรงกระบอกได้ 

4 

3. ปริมาตรของ
พีระมิดและกรวย 
 

1. นกัเรียนสามารถสรุปมโนทศัน์ของการหาปริมาตรของ
พีระมิดและกรวย และนําความรู้ไปใช้แก้ปัญหาใน
สถานการณ์ตา่งๆ ได้  
2. นกัเรียนสามารถแก้โจทย์ปัญหาเกี�ยวกบัการหาปริมาตร
ของพีระมิดและกรวยได้ 

4 

4. ปริมาตรของ       
ทรงกลม 
 

1. นกัเรียนสามารถสรุปมโนทศัน์ของการหาปริมาตรของทรง
กลม และนําความรู้ไปใช้แก้ปัญหาในสถานการณ์ตา่งๆ ได้  
2. นกัเรียนสามารถแก้โจทย์ปัญหาเกี�ยวกบัการหาปริมาตร
ของทรงกลมได้ 

2 

5. พื %นที�ผิวของปริซมึ
และทรงกระบอก 
 

1. นกัเรียนสามารถสรุปมโนทศัน์ของการหาพื %นที�ผิวของ
ปริซมึและทรงกระบอก และนําความรู้ไปใช้แก้ปัญหาใน
สถานการณ์ตา่งๆ ได้  
2. นกัเรียนสามารถแก้โจทย์ปัญหาเกี�ยวกบัการหาพื %นที�ผิว
ของปริซมึและทรงกระบอกได้ 

2 

รวม 15 
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ตารางที� 5  เนื %อหาสาระการเรียนรู้ และมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์เรื�อง พื %นที�ผิวและปริมาตร 

 
 
 
 
 

คาบที� เนื :อหา มโนทัศน์ 

1-3 รูปเรขาคณิตสามมิติ มโนทศัน์ที� 1 ปริซมึ 
     ปริซมึ หมายถึง รูปเรขาคณิตสามมิตทีิ�มีฐานทั %ง
สองเป็นรูปเหลี�ยมที�เทา่กนัทกุประการ ฐานทั %งสองอยู่
บนระนาบที�ขนานกนั และด้านข้างแตล่ะด้านเป็นรูป
สี�เหลี�ยมด้านขนาน 
     การเรียกชื�อปริซมึชนิดตา่งๆ จะเรียกตามลกัษณะ
ของฐานของปริซมึ เชน่ ปริซึมสามเหลี�ยมด้านเทา่ 
ปริซมึสี�เหลี�ยมจตัรัุส ปริซมึห้าเหลี�ยม เป็นต้น 
มโนทศัน์ที� 2 ทรงกระบอก 
     ทรงกระบอก หมายถึง รูปเรขาคณิตสามมิตทีิ�มี
ฐานทั %งสองเป็นรูปวงกลมที�เทา่กนัทกุประการ และอยู่
บนระนาบที�ขนานกนั และเมื�อตดัรูปเรขาคณิตสามมิติ
นั %นด้วยระนาบที�ขนานกบัฐานแล้วจะได้หน้าตดัเป็น
วงกลมที�เทา่กนัทกุประการกบัฐานเสมอ  
มโนทศัน์ที� 3 พีระมิด 
     พีระมิด หมายถึง รูปเรขาคณิตสามมิตทีิ�มีฐานเป็น
รูปเหลี�ยมใดๆ มียอดแหลมที�ไมอ่ยูบ่นระนาบเดียวกนั
กบัฐาน และหน้าทกุหน้าเป็นรูปสามเหลี�ยมที�มีจดุยอด
ร่วมกนัที�ยอดแหลมนั %น 
     การเรียกชื�อพีระมิดชนิดตา่งๆ จะเรียกตามลกัษณะ
ของฐานของพีระมิด เชน่ พีระมิดฐานสามเหลี�ยมด้าน
เทา่ พีระมิดฐานสี�เหลี�ยมจตัรัุส พีระมิดฐานห้าเหลี�ยม 
เป็นต้น 
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ตารางที� 5  เนื %อหาสาระการเรียนรู้ และมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์เรื�อง พื %นที�ผิวและปริมาตร (ตอ่) 

คาบที� เนื :อหา มโนทัศน์ 

  มโนทศัน์ที� 4 กรวย 
     กรวย หมายถึง รูปเรขาคณิตสามมิตทีิ�มีฐานเป็นรูป
วงกลม มียอดแหลมที�ไมอ่ยู่บนระนาบเดียวกนักบัฐาน 
และเส้นที�ตอ่ระหวา่งจดุยอดและจดุใดๆ บนขอบของ
ฐานเป็นสว่นของเส้นตรง 
มโนทศัน์ที� 5 ทรงกลม 
     ทรงกลม หมายถึง รูปเรขาคณิตที�มีผิวโค้งเรียบ 
และจดุทกุจดุบนผิวโค้งอยูห่่างจากจดุคงที�จดุหนึ�งเป็น
ระยะเทา่กนั  
     จดุคงที�นั %นเรียกวา่ จดุศนูย์กลางของทรงกลม 
     ระยะที�เทา่กนันั %นเรียกวา่ รัศมีของทรงกลม 
     เมื�อตดัทรงกลมด้วยระนาบผา่นจดุศนูย์กลางของ
ทรงกลม จะได้หน้าตดัเป็นวงกลม เรียกว่า วงกลม
ใหญ่ 

4-7 ปริมาตรของปริซมึและ
ทรงกระบอก 

มโนทศัน์ที� 6 ปริมาตรของปริซมึ 
ปริมาตรของปริซมึสี�เหลี�ยมมมุฉาก  
     = ความกว้าง x ความยาว x ความสงู   
     = พื %นที�ฐาน x ความสงู 
ปริมาตรของปริซมึสามเหลี�ยมมมุฉาก  

     = 
2
1 ของปริมาตรของปริซมึสี�เหลี�ยมมมุฉาก 

ปริมาตรของปริซมึใดๆ = พื %นที�ฐาน x ความสงู 
มโนทศัน์ที� 7 ปริมาตรของทรงกระบอก 
ปริมาตรของทรงกระบอก = พื %นที�ฐาน x ความสงูหรือ 
ปริมาตรของทรงกระบอก = hπr2  
เมื�อ r แทนรัศมีของวงกลมที�เป็นฐาน 
      h แทนความสงูของทรงกระบอก 
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ตารางที� 5  เนื %อหาสาระการเรียนรู้และมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์เรื�อง พื %นที�ผิวและปริมาตร (ตอ่) 

คาบที� เนื :อหา มโนทัศน์ 

8-11 ปริมาตรของพีระมิด
และกรวย 

มโนทศัน์ที� 8 ปริมาตรของพีระมิด 

ปริมาตรของพีระมิด = 
3
1 x พื %นที�ฐาน x สงู 

มโนทศัน์ที� 9 ปริมาตรของกรวย 

ปริมาตรของกรวย = 
3
1 x พื %นที�ฐาน x สงู 

หรือ ปริมาตรของกรวย = hπr
3
1 2  

เมื�อ r แทนรัศมีของฐานของกรวย 
      h แทนความสงูของกรวย 

12-13 ปริมาตรของทรงกลม 
 

มโนทศัน์ที� 10 ปริมาตรของทรงกลม 

ปริมาตรของทรงกลม = 3
πr

3
4  

เมื�อ r แทนรัศมีของทรงกลม 
14-15 พื %นที�ผิวของปริซมึและ

ทรงกระบอก 
มโนทศัน์ที� 11 พื %นที�ผิวของปริซมึและทรงกระบอก 

การหาพื %นที�ผิวของรูปเรขาคณิตสามมิตใิดๆ เป็นการ
หาพื %นที�ของพื %นผิวทั %งหมดของรูปเรขาคณิตสามมิตนิั %น 

พื %นที�ผิวของปริซมึและทรงกระบอก หาได้โดยหาพื %นที�
ของด้านข้างทั %งหมดรวมกบัพื %นที�ของฐานทั %งสอง  

 
4.1.6  นําแผนการเรียนรู้จํานวน 15 แผน ให้อาจารย์ที�ปรึกษาตรวจพิจารณา

ความถกูต้องเหมาะสมของเนื %อหา และให้ข้อเสนอแนะเพื�อนําไปปรับปรุงแก้ไข ซึ�งผลจากการ
พิจารณา อาจารย์ที�ปรึกษาได้ให้ข้อเสนอแนะเพื�อปรับปรุงแก้ไข ดงันี % 
  ก. การปรับปรุงภาษาที�ใช้ในการเขียนแผนการจดัการเรียนรู้ให้กระชบัและชดัเจน 
และตวัอยา่งโจทย์หรือโจทย์ในแบบฝึกหดัควรมีความทนัสมยัและเหมาะสมกบัปัจจบุนั 
  ข. การเขียนขั %นตอนและวิธีการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในแผนการจดัการเรียนรู้แต่
ละแผนควรเขียนอธิบายกิจกรรมให้ละเอียดและชดัเจนพอสมควรที�ผู้อา่นจะได้ทราบว่ามีขั %นตอน
อยา่งไร ไมค่วรเขียนรวบรัดจนเกินไป 
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  ค. ใบกิจกรรมและใบงานทกุฉบบัต้องสอดคล้องกบัตวัอย่างและเนื %อหาของแตล่ะ
แผน 
    4.1.7  นําแผนการจดัการเรียนรู้ที�ปรับปรุงแก้ไขตามคําแนะนําของอาจารย์ที�
ปรึกษาแล้วไปใช้กลบักลุม่ตวัอยา่งตอ่ไป (รายละเอียดแสดงตวัอยา่งแผนการจดัการเรียนรู้ ใน
ภาคผนวก ข) 

  สําหรับการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน
แบบ 4E×2 ของกลุม่ทดลอง และการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกตขิองกลุม่ควบคมุ 
ผู้ วิจยัได้แสดงการเปรียบเทียบขั %นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ มีรายละเอียดดงัตารางตอ่ไปนี % 

ตารางที� 6  การเปรียบเทียบขั %นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้สําหรับกลุม่ทดลองและกลุม่
ควบคมุ 

กลุ่มทดลอง 
 (จัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้

รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2) 

กลุ่มควบคุม 
 (จัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์                

แบบปกต)ิ 
ขั :นที� 1 ขั :นสร้างความสนใจ 
1. ก่อนที�จะเรียนรู้มโนทศัน์ใหม ่มีการแนะนํา
ภาพรวมโดยทั�วไปโดยการเชื�อมโยงเนื %อหาใหม่
กบัทกัษะที�เรียนผ่านมาแล้วหรือทบทวนเนื %อหาที�
เรียนผา่นมาแล้วที�เป็นพื %นฐานสําหรับการเรียน
เนื %อหาใหม่ โดยอาจให้ดภูาพของจริง เลา่เรื�อง 
หรือสาธิต เพื�อกระตุ้นให้นกัเรียนเกิดความสนใจ
และเตรียมความพร้อมที�จะเรียนตอ่ไป 
2. ครูแจกใบกิจกรรม และจดักิจกรรมการเรียนรู้
ให้นกัเรียนได้มีโอกาสลงมือปฏิบตัิ ทํางานร่วมกนั
ร่วมกนัอภิปรายและแสดงความคดิเห็น เพื�อ
เรียนรู้มโนทศัน์หรือการแก้ปัญหารวมทั %งฝึก
ประสบการณ์ในการใช้ความรู้คณิตศาสตร์             
3. ครูจะใช้คําถามชี %นําแนวทางเพื�อกระตุ้นให้
นกัเรียนสะท้อนการรู้คิดของตนเองออกมา
เกี�ยวกบัสิ�งที�นกัเรียนสนใจหรือความรู้เดมิที�
นกัเรียนมี 

ขั :นนํา 
     ก่อนที�จะเรียนรู้มโนทศัน์ใหม ่มีการ
แนะนําภาพรวมโดยทั�วไปโดยการเชื�อมโยง
เนื %อหาใหม่กบัทกัษะที�เรียนผ่านมาแล้วหรือ
ทบทวนเนื %อหาที�เรียนผ่านมาแล้วที�เป็น
พื %นฐานสําหรับการเรียนเนื %อหาใหม ่โดยอาจ
ให้ดภูาพของจริง เลา่เรื�อง หรือสาธิต เพื�อ
กระตุ้นให้นกัเรียนเกิดความสนใจและเตรียม
ความพร้อมที�จะเรียนตอ่ไป 
ขั :นสอน 
     ครูดําเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตาม
แนวทางการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ตาม
หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขั %นพื %นฐาน 
พทุธศกัราช 2551 ดงันี %คือ  
1. ครูแจกใบกิจกรรม และจดักิจกรรมการ
เรียนรู้ให้นกัเรียนได้มีโอกาสลงมือปฏิบตัิ 
ทํางานร่วมกนัร่วมกนัอภิปรายและแสดง 



86 

ตารางที� 6  การเปรียบเทียบขั %นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้สําหรับกลุม่ทดลองและกลุม่
ควบคมุ (ตอ่) 

กลุ่มทดลอง 
 (จัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้

รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2) 

กลุ่มควบคุม 
 (จัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์                

แบบปกต)ิ 
4. ในระหวา่งการดําเนินกิจกรรมขั %นนี % ครูจะ
ประเมินผลระหวา่งเรียนเกี�ยวกบัความรู้เดมิ หรือ
มโนทศัน์ที�เกี�ยวข้อง จากการสงัเกต การสะท้อน
การรู้คิด การนําเสนอ และการอภิปรายในชั %น
เรียนของนกัเรียน 
ขั :นที� 2 ขั :นสาํรวจและค้นหา 
5. ครูกระตุ้นให้นกัเรียนตรวจสอบปัญหา และ
เปิดโอกาสให้นกัเรียนดําเนินการสํารวจ 
ตรวจสอบ สืบค้น รวบรวมข้อมลูและใช้วิธีการ
ตา่งๆ ในการหาคําตอบด้วยตนเอง 
6. ครูให้นกัเรียนอภิปรายแลกเปลี�ยนความ
คดิเห็นกนัเกี�ยวกบัมโนทศัน์หรือปัญหาที�กําลงั
ตรวจสอบ  
7. ครูจะใช้คําถามชี %นําแนวทางเพื�อกระตุ้นให้
นกัเรียนสะท้อนการรู้คิดของตนเองออกมา
เกี�ยวกบัการทําความเข้าใจปัญหาและการ
วางแผนในการแก้ปัญหาของนกัเรียน 
8. ในระหวา่งการดําเนินกิจกรรมขั %นนี % ครูจะ
ประเมินผลระหวา่งเรียนเกี�ยวกบัความเข้าใจ
ปัญหาและการวางแผนในการแก้ปัญหาของ
นกัเรียน จากการสงัเกต การสะท้อนการรู้คิด การ
นําเสนอ และการอภิปรายในชั %นเรียนของนกัเรียน  
 

ความคดิเห็น เพื�อเรียนรู้มโนทศัน์หรือการ
แก้ปัญหารวมทั %งฝึกประสบการณ์ในการใช้
ความรู้คณิตศาสตร์              
2. ครูยกตวัอย่างในเรื�องที�จะสอนทีละ
ตวัอยา่ง โดยบางตวัอยา่งอาจสาธิตวิธีการ
ทําให้นกัเรียนดแูละบางตวัอยา่งอาจให้
นกัเรียนชว่ยกนัทํา ครูอาจใช้คําถามช่วยเพื�อ
กระตุ้นให้นกัเรียนได้ความรู้ 
3. ครูใช้ปัญหาที�คล้ายกบัตวัอยา่งเพื�อให้
นกัเรียนฝึกหาคําตอบ หรือแก้ปัญหาด้วย
ตนเอง 
4. ครูให้นกัเรียนอภิปรายแลกเปลี�ยนความ
คดิเห็นกนัเกี�ยวกบัมโนทศัน์หรือปัญหาที�
กําลงัตรวจสอบ  
5. ครูสุม่ตวัแทนนกัเรียนออกมานําเสนอผล
การทํากิจกรรมหรือแบบฝึกหดัหน้าชั %นเรียน 
โดยครูและเพื�อนๆ ชว่ยกนัตรวจสอบ
ความถกูต้อง ถ้าหากการนําเสนอของ
นกัเรียนยงัไมช่ดัเจนครูอาจช่วยเพิ�มเตมิ
ข้อมลูในบางสว่นที�ไมช่ดัเจนก็ได้ 
6. ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปเนื %อหาสาระ
และมโนทศัน์ที�ได้จากการทํากิจกรรมและที�
ได้จากบทเรียน 
7. ให้นกัเรียนทําแบบฝึกหดัเพิ�มเตมิเพื�อเพิ�ม
ความเข้าใจในเรื�องที�เรียน 
 



87 

ตารางที� 6  การเปรียบเทียบขั %นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้สําหรับกลุม่ทดลองและกลุม่
ควบคมุ (ตอ่) 

กลุ่มทดลอง 
 (จัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้

รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2) 

กลุ่มควบคุม 
 (จัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์                

แบบปกต)ิ 
ขั :นที� 3 ขั :นอธิบายและลงข้อสรุป 
9. ครูให้นกัเรียนนําข้อมลูที�ได้จากการสํารวจและ
ค้นคว้ามานําเสนอในลกัษณะ วิเคราะห์ผล แปล
ผล สรุปผล และอภิปรายผล โดยนกัเรียนอาจ
นําเสนอผลงานในรูปแบบตา่งๆ เชน่ รูปวาด 
ตาราง แผนผงั เป็นต้น  
10. ครูให้นกัเรียนอธิบายเกี�ยวกบัวิธีการ และ
คําตอบที�ได้หน้าชั %นเรียน พร้อมทั %งครูใช้คําถาม
ชี %นําแนวทาง และกระตุ้นให้นกัเรียนสะท้อนการรู้
คดิเกี�ยวกบัการวิเคราะห์ ตีความ และให้เหตผุล
เกี�ยวกบัความรู้หรือคําตอบที�ได้ 
9. ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปเนื %อหาสาระและ
มโนทศัน์ที�ได้จากการทํากิจกรรมและที�ได้จาก
บทเรียน  
10. ในระหวา่งการดําเนินกิจกรรมขั %นนี % ครูจะ
ประเมินผลระหวา่งเรียนเกี�ยวกบัการวิเคราะห์ 
ตีความ และให้เหตผุลเกี�ยวกบัความรู้หรือคําตอบ
ที�ได้ จากการสงัเกต การสะท้อนการรู้คิด การ
นําเสนอและการอภิปรายในชั %นเรียนของนกัเรียน 
ขั :นที� 4 ขั :นขยายความคิด 
11. ครูนําเสนอปัญหาอื�นๆ หรือตั %งประเดน็
คําถามใหม ่เพื�อให้นกัเรียนเชื�อมโยงความรู้ หรือ
มโนทศัน์ที�ได้เรียนรู้ไปแล้วไปสูค่วามรู้หรือ      
มโนทศัน์อื�นๆ ที�เกี�ยวข้อง  

ขั :นสรุป 
     ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปเนื %อหาสาระ 
และมโนทศัน์ที�ได้จากการทํากิจกรรม ซึ�งอาจ
สรุปในลกัษณะตา่งๆ เชน่ ให้นกัเรียนร่วมกนั
อภิปรายสรุปหรือทบทวนสิ�งที�ได้เรียนมาแล้ว
ในคาบ จากนั %นให้นกัเรียนทําแบบฝึกหดั
เพิ�มเตมิเป็นการบ้าน 
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ตารางที� 6  การเปรียบเทียบขั %นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้สําหรับกลุม่ทดลองและกลุม่
ควบคมุ (ตอ่) 

กลุ่มทดลอง 
 (จัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้

รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2) 

กลุ่มควบคุม 
 (จัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์                

แบบปกต)ิ 
12. ครูให้นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายแสดงความ
คดิเห็นเพิ�มเตมิ เพื�อให้ได้องค์ความรู้ที�สมบรูณ์
กระจา่งหรือลกึซึ %งขึ %น หรือขยายกรอบความรู้ให้
กว้างขึ %น  
13. ครูใช้คําถามชี %นําแนวทาง และกระตุ้นให้
นกัเรียนสะท้อนการรู้คิดเกี�ยวกบัการประยกุต์ใช้
ความรู้ และการเชื�อมโยงความรู้หรือมโนทศัน์ที�
เกี�ยวข้อง 
14. ในระหวา่งการดําเนินกิจกรรมขั %นนี % ครูจะ
ประเมินผลระหวา่งเรียนเกี�ยวกบัการประยกุต์ใช้
ความรู้ และการเชื�อมโยงความรู้หรือมโนทศัน์ที�
เกี�ยวข้อง จากการสงัเกต การสะท้อนการรู้คิด 
การนําเสนอและการอภิปรายในชั %นเรียนของ
นกัเรียน 
15. ครูมอบหมายการบ้านหรือชิ %นงานเป็น
รายบคุคลหรือรายกลุม่ นําส่งในครั %งตอ่ไป 

 

 
4.2  เครื�องมือที�ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล  
 เครื�องมือที�ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลูครั %งนี % ประกอบด้วย 

4.2.1  แบบทดสอบวัดมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน   
เครื�องมือที�ใช้วดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน คือ แบบทดสอบวดัมโนทศัน์

ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน สร้างขึ %นเพื�อใช้วดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนก่อนเรียนเพื�อ
เลือกนกัเรียน 2 กลุม่ ที�มีมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนใกล้เคียงกนั โดยผู้ วิจยัได้เลือกเนื %อหา
ที�เกี�ยวข้องกบัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนและเป็นเนื %อหาที�นกัเรียนได้เคยเรียนมาแล้วใน
สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์พื %นฐาน และอยู่ในสาระการวดั และเรขาคณิต อนัได้แก่ เนื %อหาเรื�อง 
การวดั พื %นฐานทางเรขาคณิต ความสมัพนัธ์ระหวา่งรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ การแปลง
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ทางเรขาคณิต และความเท่ากนัทกุประการ ซึ�งเป็นแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก่อน
เรียนเป็นข้อสอบชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จํานวน 30 ข้อ (ข้อละ 1 คะแนน) 
  ซึ�งมีรายละเอียดและวิธีการสร้างแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์                       
ก่อนเรียน ดงัตอ่ไปนี % 

      4.2.1.1  ศกึษาวิธีการสร้างแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์จาก
เอกสาร วารสาร ตํารา และงานวิจยัที�เกี�ยวข้อง เพื�อกําหนดกรอบแนวคิดและรูปแบบที�เหมาะสม
ในการสร้างแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน 

 4.2.1.2  ศกึษาเนื %อหาคณิตศาสตร์เรื�องการวดั พื %นฐานทางเรขาคณิต 
ความสมัพนัธ์ระหวา่งรูปเรขาคณิตสองมิตแิละสามมิติ การแปลงทางเรขาคณิต และความเทา่กนั
ทกุประการ จากศกึษาหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขั %นพื %นฐานพทุธศกัราช 2551  
   4.2.1.3  สร้างตารางกําหนดลกัษณะและกําหนดจํานวนข้อสอบของ
แบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน โดยพิจารณาให้สอดคล้องกบัสาระการเรียนรู้ 
และต้องสร้างข้อสอบเป็น 1.5 เทา่ของจํานวนข้อสอบที�ต้องการใช้กบักลุม่ตวัอยา่ง (ภาพละเอียด
แสดงในภาคผนวก ค) 
   4.2.1.4  สร้างแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน ชนิด
เลือกตอบ 4 ตวัเลือก จํานวน 45 ข้อ (ใช้จริง 30 ข้อ ข้อละ 1 คะแนน) โดยมีเกณฑ์การตรวจให้
คะแนน คือ คําตอบที�ถกูต้องให้ข้อละ 1 คะแนน และคําตอบที�ไมถ่กูต้องหรือไมต่อบให้ข้อละ 0 
คะแนน 

4.2.1.5  นําแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนที�สร้าง
ขึ %นให้อาจารย์ที�ปรึกษาตรวจสอบความถกูต้องของเนื %อหา ความเหมาะสมของเวลา ความ
สอดคล้องระหว่างเนื %อหากบัตวัชี %วดั ความชดัเจนของสํานวนภาษา ตลอดจนให้ข้อเสนอแนะเพื�อ
ปรับปรุงแก้ไข ซึ�งจากผลการตรวจพิจารณาแล้วอาจารย์ที�ปรึกษาได้ให้ข้อเสนอแนะ ดงันี % 
    ก. ควรตรวจสอบคําตอบของแบบทดสอบแตล่ะข้ออีกครั %งให้มีความ
ถกูต้องและชดัเจน 

ข. แบบทดสอบที�จะนําไปใช้ควรเรียงลําดบัความยากง่ายของข้อสอบ
ด้วย 
    ค. ควรตรวจสอบลกัษณะของคําถาม วา่มีเป็นคําถามที�วดัมโนทศัน์ทาง
คณิตศาสตร์จริงหรือไม ่

4.2.1.6  นําแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนที�
ปรับปรุงแก้ไขตามคําแนะนําของอาจารย์ที�ปรึกษาแล้ว ไปให้ผู้ทรงคณุวฒุิ 3 ทา่น (รายนาม
ผู้ทรงคณุวฒุิในภาคผนวก ก) ตรวจสอบความตรงตามเนื %อหา ความเหมาะสมของข้อคําถาม 
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ตวัเลือก ความเหมาะสมด้านสํานวนภาษา พร้อมทั %งให้ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงแบบทดสอบ
วดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน เพื�อปรับปรุงแก้ไข ซึ�งจากผลการตรวจพิจารณาแล้ว
ผู้ทรงคณุวฒุิได้ให้ข้อเสนอแนะ ดงันี % 

ก. ควรเขียนข้อความที�แสดงการเป็นนิเสธด้วยตวัหนา หรือขีดเส้นใต้
อยา่งใดอย่างหนึ�ง เชน่ 

โจทย์เดมิ  “ข้อใดกลา่วไมถ่กูต้อง” 
แก้ไขเป็น “ข้อใดกลา่วไม่ถกูต้อง” หรือ “ข้อใดกลา่วไมถ่กูต้อง” 

ข. ความสอดคล้องของภาษา ควรปรับปรุงการใช้ภาษาให้มีความชดัเจน
มากขึ %น เชน่ 

โจทย์เดมิ  “ข้อใดคือการเลื�อนขนาน” 
แก้ไขเป็น “ข้อใดแสดงถึงการเลื�อนขนาน” 
โจทย์เดมิ  1. ข้อใดตอ่ไปนี %ไมเ่ป็นการคาดคะเน 

    ก. บ้านปุ่ นอยู่หา่งจากซอยประมาณ 1 กิโลเมตร 
                ข. แป้งใช้เวลาเดนิทางไปโรงเรียนประมาณ 15 นาที 
    ค. จอร์แดนนา่จะสงูประมาณ 176.6 เซนตเิมตร             

ง. บ้านก้อยนา่จะอยูป่ระมาณซอย 152 
   ตวัเลือก ค. และตวัเลือก ง. ไมค่วรใส่คําวา่ “นา่จะ” เพราะอาจทําให้
นกัเรียนสบัสนได้  

แก้ไขเป็น 1. ข้อใดตอ่ไปนี %ไมเ่ป็นการคาดคะเน 
    ก. บ้านปุ่ นอยู่หา่งจากซอยประมาณ 1 กิโลเมตร 
                ข. แป้งใช้เวลาเดนิทางไปโรงเรียนประมาณ 15 นาที 
    ค. จอร์แดนสงูประมาณ 176.6 เซนตเิมตร             

ง. บ้านก้อยอยู่ประมาณซอย 152 
โจทย์เดมิ  “รูปสามเหลี�ยมในข้อใดที�เทา่กนัทกุประการแบบ  ด้าน – มมุ – ด้าน” 
แก้ไขเป็น “รูปสามเหลี�ยมสองรูปในข้อใด ที�เทา่กนัทกุประการโดยมีความสมัพนัธ์

กนัแบบ   ด้าน – มมุ – ด้าน” 
4.2.1.7  นําแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนที�ผา่น

การพิจารณาจากผู้ทรงคณุวฒุิแล้วมาปรับปรุงและแก้ไขตามข้อแนะนํา แล้วนําไปทดลองใช้ครั %งที� 
1 กบันกัเรียนชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3 โรงเรียนสตรีวิทยา 2 สงักดัสํานกังานเขตพื %นที�การศกึษา
มธัยมศกึษา เขต 2 สํานกังานคณะกรรมการการศกึษาขั %นพื %นฐาน กระทรวงศกึษาธิการ จงัหวดั
กรุงเทพมหานคร จํานวน 45 คน ที�ผ่านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ เรื�อง การวดั พื %นฐานทาง
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เรขาคณิต ความสมัพนัธ์ระหวา่งรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ การแปลงทางเรขาคณิต และ
ความเทา่กนัทกุประการ มาแล้วและไมใ่ชก่ลุม่ตวัอยา่ง  
   4.2.1.8  นําแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน มาตรวจ
ให้คะแนน โดยมีเกณฑ์การตรวจให้คะแนน คือ คําตอบที�ถกูต้องให้ข้อละ 1 คะแนน และคําตอบที�
ไมถ่กูต้องหรือไมต่อบให้ข้อละ 0 คะแนน แล้วนําคะแนนที�ได้มาวิเคราะห์เพื�อหาคา่ความเที�ยง 
(Reliability) ของแบบทดสอบโดยใช้สตูรของคเูดอร์- ริชาร์ดสนั (Kuder - Richardson Formula-
20 : KR – 20) ซึ�งมีเกณฑ์วา่คา่ความเที�ยงต้องมีคา่ตั %งแต ่0.6 ขึ %นไป แล้วนํามาวิเคราะห์ หาคา่
ความยาก (Difficulty) และคา่อํานาจจําแนก (Discrimination) ของแบบทดสอบ โดยใช้สตูรของ
จอห์นสนั (Johnson) ซึ�งมีเกณฑ์วา่คา่ความยาก (p) ต้องอยูร่ะหว่าง 0.20 - 0.80 และคา่อํานาจ
จําแนก (r) มีคา่ 0.20 ขึ %นไป ซึ�งได้ผลการวิเคราะห์คณุภาพแบบทดสอบ ดงันี % 
  คา่ความเที�ยง   0.91 
  คา่ความยาก (P)      0.07 – 1.00 
  คา่อํานาจจําแนก (r)   - 0.19 – 0.77 
 โดยได้ข้อสอบที�มีคา่ความยาก และคา่อํานาจจําแนกเป็นไปตามเกณฑ์ที�กําหนด มีจํานวน 
28 ข้อ และไมเ่ป็นไปตามเกณฑ์ที�กําหนด 17 ข้อ ผู้ วิจยัได้ปรับปรุงสํานวนภาษาของแบบทดสอบที�
ไมเ่ป็นไปตามเกณฑ์ให้ชดัเจนยิ�งขึ %น แล้วนําแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์จํานวน 45 
ข้อ ไปทดลองใช้ครั %งที� 2 
   4.2.1.9  นําแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน ที�
ปรับปรุงแก้ไขแล้ว ไปทดลองใช้ครั %งที� 2 กบันกัเรียนชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3 โรงเรียนสตรีวิทยา 2 
สงักดัสํานกังานเขตพื %นที�การศกึษามธัยมศกึษา เขต 2 สํานกังานคณะกรรมการการศกึษาขั %น
พื %นฐาน กระทรวงศกึษาธิการ จงัหวดักรุงเทพมหานคร ที�ไมใ่ชก่ลุม่ตวัอยา่ง จํานวน 42 คน แล้ว
นํามาตรวจให้คะแนน จากนั %นนําคะแนนที�ได้มาวิเคราะห์เพื�อหาคา่ความเที�ยง (Reliability) ของ
แบบทดสอบโดยใช้สตูรของคเูดอร์- ริชาร์ดสนั (Kuder - Richardson Formula-20 : KR – 20) ซึ�ง
มีเกณฑ์วา่คา่ความเที�ยงต้องมีคา่ตั %งแต ่0.6 ขึ %นไป แล้วนํามาวิเคราะห์ หาคา่ความยาก (Difficulty) 
และคา่อํานาจจําแนก (Discrimination) ของแบบทดสอบ โดยใช้สตูรของจอห์นสนั (Johnson) ซึ�ง
มีเกณฑ์วา่คา่ความยาก (p) ต้องอยูร่ะหวา่ง 0.20 - 0.80 และคา่อํานาจจําแนก (r) มีคา่ 0.20 ขึ %น
ไป ซึ�งได้ผลการวิเคราะห์คณุภาพแบบทดสอบ ดงันี % 
  คา่ความเที�ยง       0.94 
  คา่ความยาก (P)       0.05 – 1.00 
  คา่อํานาจจําแนก (r)    - 0.73 – 0.82 
 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ค) 
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 โดยได้ข้อสอบที�มีคา่ความยาก และคา่อํานาจจําแนกเป็นไปตามเกณฑ์ที�กําหนด มีจํานวน 
40 ข้อ และไมเ่ป็นไปตามเกณฑ์ที�กําหนด 5 ข้อ จากนั %นผู้ วิจยัได้คดัเลือกข้อสอบที�เป็นตามเกณฑ์ 
จํานวน 30 ข้อ  
   4.2.1.10  นําแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนที�มี
คณุภาพตามเกณฑ์ และสอดคล้องกบัตารางวิเคราะห์มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน จํานวน 
30 ข้อ มาวิเคราะห์คณุภาพอีกครั %งหนึ�ง ซึ�งได้ผลการวิเคราะห์คณุภาพแบบทดสอบ ดงันี % 
  คา่ความเที�ยง       0.94 
  คา่ความยาก (P)   0.26 – 0.79 
  คา่อํานาจจําแนก (r)      0.24 – 0.81 
   4.2.1.11  นําแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนที�มี
คณุภาพตามเกณฑ์กําหนด จํานวน 30 ข้อ ไปใช้กบันกัเรียนชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3 ที�เป็นกลุม่
ตวัอยา่ง 

4.2.2  แบบทดสอบวัดมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์หลังเรียน 
  ผู้ วิจยัดําเนินการสร้างแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์หลงัเรียน เป็น
ข้อสอบชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จํานวน 30 ข้อ (ข้อละ 1 คะแนน)  
  ซึ�งมีรายละเอียดและวิธีการสร้างแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์หลงั
เรียน ดงัตอ่ไปนี % 

4.2.2.1  ศกึษาวิธีการสร้างแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์จาก
เอกสาร วารสาร ตํารา และงานวิจยัที�เกี�ยวข้อง เพื�อกําหนดกรอบแนวคิดและรูปแบบที�เหมาะสม
ในการสร้างแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์หลงัเรียน เรื�อง พื %นที�ผิวและปริมาตร 
   4.2.2.2  ศกึษาเนื %อหาคณิตศาสตร์เรื�อง พื %นที�ผิวและปริมาตร จากศกึษา
หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขั %นพื %นฐานพทุธศกัราช 2551  
     4.2.2.3 สร้างตารางกําหนดลกัษณะและกําหนดจํานวนข้อสอบของ
แบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์หลงัเรียน โดยพิจารณาให้สอดคล้องกบัสาระการเรียนรู้ 
และต้องสร้างข้อสอบเป็น 1.5 เทา่ของจํานวนข้อสอบที�ต้องการใช้กบักลุม่ตวัอยา่ง (ภาพละเอียด
แสดงในภาคผนวก ค) 
   4.2.2.4  สร้างแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์หลงัเรียน เรื�อง 
พื %นที�ผิวและปริมาตร ชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จํานวน 45 ข้อ (ใช้จริง 30 ข้อ ข้อละ 1 คะแนน) 
โดยมีเกณฑ์การตรวจให้คะแนน คือ คําตอบที�ถกูต้องให้ข้อละ 1 คะแนน และคําตอบที�ไมถ่กูต้อง
หรือไมต่อบให้ข้อละ 0 คะแนน 
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     4.2.2.5  นําแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์หลงัเรียนที�สร้างขึ %น
ให้อาจารย์ที�ปรึกษาตรวจสอบความถกูต้องของเนื %อหา ความเหมาะสมของเวลา ความสอดคล้อง
ระหวา่งเนื %อหากบัตวัชี %วดั ความชดัเจนของสํานวนภาษา ตลอดจนให้ข้อเสนอแนะเพื�อปรับปรุง
แก้ไข ซึ�งจากผลการตรวจพิจารณาแล้วอาจารย์ที�ปรึกษาได้ให้ข้อเสนอแนะ ดงันี % 
  ก. ควรปรับปรุงลกัษณะของคําถามให้มีความกระชบัและชดัเจนมากขึ %น เชน่ 
 โจทย์เดมิ ข้อ 9  รูปเรขาคณิตใดมีลกัษณะเป็นรูปทรงกลมทกุรูป 
 แก้เป็น  ข้อ 9  รูปเรขาคณิตใดมีลกัษณะเป็นทรงกลมทกุรูป 
  ข. ควรปรับปรุงรูปภาพที�ใช้ประกอบคําถามให้ดเูป็นมิตมิากขึ %น เชน่ 
 โจทย์เดมิ ข้อ 43  จากรูปทรงกระบอกที�กําหนดให้มีพื %นที�ผิวข้างเท่ากบัข้อใด    

 

 

 แก้ไขเป็น        ข้อ 43  จากรูปทรงกระบอกที�กําหนดให้มีพื %นที�ผิวข้างเท่ากบัข้อใด    

 

 

 

   4.2.2.6  นําแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์หลงัเรียนที�
ปรับปรุงแก้ไขตามคําแนะนําของอาจารย์ที�ปรึกษาแล้ว ไปให้ผู้ทรงคณุวฒุิ 3 ทา่น (รายนาม
ผู้ทรงคณุวฒุิในภาคผนวก ก) ตรวจสอบความตรงตามเนื %อหา ความเหมาะสมของข้อคําถาม 
ตวัเลือก ความเหมาะสมด้านสํานวนภาษา พร้อมทั %งให้ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงแบบทดสอบ
วดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์หลงัเรียน เพื�อปรับปรุงแก้ไข ซึ�งจากผลการตรวจพิจารณาแล้ว
ผู้ทรงคณุวฒุิได้ให้ข้อเสนอแนะ ดงันี % 
  ก. ควรปรับปรุงภาษาที�ใช้ตั %งคําถามให้มีความชดัเจนมากขึ %น เชน่ 
 โจทย์เดมิ ข้อ 43  ห้องเรียนห้องหนึ�งมีลกัษณะคล้ายทรงสี�เหลี�ยมมมุฉากขนาด 

yyy ×× ลกูบาศก์เมตร ถ้าต้องการทาสีที�ผนงัห้องและเพดาน พื %นที�ผิวในการทาสีเทา่กบัข้อใด 
 แก้เป็น  ข้อ 43  ห้องเรียนห้องหนึ�งมีลกัษณะเป็นทรงสี�เหลี�ยมมมุฉากขนาด 

yyy ×× ลกูบาศก์เมตร ถ้าต้องการทาสีที�ผนงัห้องและเพดาน พื %นที�ผิวในการทาสีเทา่กบัข้อใด 
  

k 

f 

k 

f 
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y หน่วย 

โจทย์เดมิ ข้อ 30    

 
 
 
                                      รูปที� 1              รูปที� 2      
             จากรูปข้างต้นกําหนดให้กรวยทั %ง 2 มีรัศมียาวเทา่กนั และกรวยรูปที� 2 มี   
                                     ความสงูเป็นสองเทา่ของกรวยรูปที� 1 ข้อใดกลา่วถกูต้อง 

ก. กรวยทั %งสองมีปริมาตรเท่ากนั 
ข. ปริมาตรของกรวยรูปที� 2 เป็นหนึ�งในสามเท่าของรูปที� 1 
ค. ปริมาตรของกรวยรูปที� 2 เป็นสองเทา่ของรูปที� 1 
ง. ปริมาตรของกรวยรูปที� 2 เป็นสามเทา่ของรูปที� 1 

แก้เป็น ข้อ 30 กําหนดให้กรวย A และกรวย B มีรัศมีที�ฐานยาวเท่ากนั และกรวย 
B มีความสงูเป็นสองเทา่ของกรวย A ข้อใดกลา่วถกูต้อง 

ก. กรวยทั %งสองมีปริมาตรเท่ากนั 
ข. ปริมาตรของกรวย B เป็นหนึ�งในสามเทา่ของปริมาตรของ  
    กรวย A 
ค. ปริมาตรของกรวย B เป็นสองเทา่ของปริมาตรของกรวย A 
ง. ปริมาตรของกรวย B เป็นสามเทา่ของปริมาตรของกรวย A 

  ข. ควรมีภาพประกอบเพื�อให้นกัเรียนเข้าใจโจทย์มากยิ�งขึ %น เชน่ 
โจทย์เดมิ ข้อ 38. กําหนดให้ครึ�งทรงกลมมีเส้นผา่นศนูย์กลาง y หนว่ย จะมี

ปริมาตร  เทา่กบัข้อใด 
 แก้เป็น  ข้อ 38. กําหนดให้ครึ�งทรงกลมมีเส้นผา่นศนูย์กลาง y หนว่ย ดงัรูป  

ครึ�งทรงกลมดงักล่าวจะมีปริมาตรเทา่กบัข้อใด 
 
 
  

4.2.2.7  นําแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์หลงัเรียนที�ผา่นการ
พิจารณาจากผู้ทรงคณุวฒุิแล้วมาปรับปรุงและแก้ไขตามข้อแนะนํา แล้วนําไปทดลองใช้ครั %งที� 1 
กบันกัเรียนชั %นมธัยมศกึษาปีที� 4 โรงเรียนสตรีวิทยา 2 สงักดัสํานกังานเขตพื %นที�การศกึษา
มธัยมศกึษา เขต 2 สํานกังานคณะกรรมการการศกึษาขั %นพื %นฐาน กระทรวงศกึษาธิการ จงัหวดั
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กรุงเทพมหานคร จํานวน 45 คน ที�ผ่านการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ เรื�อง พื %นที�ผิวและปริมาตร
มาแล้วและไมใ่ชก่ลุม่ตวัอยา่ง  
   4.2.1.8  นําแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์หลงัเรียน มาตรวจ
ให้คะแนน โดยมีเกณฑ์การตรวจให้คะแนน คือ คําตอบที�ถกูต้องให้ข้อละ 1 คะแนน และคําตอบที�
ไมถ่กูต้องหรือไมต่อบให้ข้อละ 0 คะแนน แล้วนําคะแนนที�ได้มาวิเคราะห์เพื�อหาคา่ความเที�ยง 
(Reliability) ของแบบทดสอบโดยใช้สตูรของคเูดอร์- ริชาร์ดสนั (Kuder - Richardson Formula-
20 : KR – 20) ซึ�งมีเกณฑ์วา่คา่ความเที�ยงต้องมีคา่ตั %งแต ่0.6 ขึ %นไป แล้วนํามาวิเคราะห์ หาคา่
ความยาก (Difficulty) และคา่อํานาจจําแนก (Discrimination) ของแบบทดสอบ โดยใช้สตูรของ
จอห์นสนั (Johnson) ซึ�งมีเกณฑ์วา่คา่ความยาก (p) ต้องอยูร่ะหว่าง 0.20 - 0.80 และคา่อํานาจ
จําแนก (r) มีคา่ 0.20 ขึ %นไป ซึ�งได้ผลการวิเคราะห์คณุภาพแบบทดสอบ ดงันี % 
  คา่ความเที�ยง       0.82 
  คา่ความยาก (P)       0.31 – 0.73 
  คา่อํานาจจําแนก (r)    - 0.11 – 0.58 
 โดยได้ข้อสอบที�มีคา่ความยาก และคา่อํานาจจําแนกเป็นไปตามเกณฑ์ที�กําหนด มีจํานวน 
27 ข้อ และไมเ่ป็นไปตามเกณฑ์ที�กําหนด 18 ข้อ ผู้ วิจยัได้ปรับปรุงสํานวนภาษาของแบบทดสอบที�
ไมเ่ป็นไปตามเกณฑ์ให้ชดัเจนยิ�งขึ %น แล้วนําแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์จํานวน 45 
ข้อ ไปทดลองใช้ครั %งที� 2 
   4.2.1.9  นําแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์หลงัเรียน ที�
ปรับปรุงแก้ไขแล้ว ไปทดลองใช้ครั %งที� 2 กบันกัเรียนชั %นมธัยมศกึษาปีที� 4 โรงเรียนสตรีวิทยา 2 
สงักดัสํานกังานเขตพื %นที�การศกึษามธัยมศกึษา เขต 2 สํานกังานคณะกรรมการการศกึษาขั %น
พื %นฐาน กระทรวงศกึษาธิการ จงัหวดักรุงเทพมหานคร ที�ไมใ่ชก่ลุม่ตวัอยา่ง จํานวน 43 คน แล้ว
นํามาตรวจให้คะแนน จากนั %นนําคะแนนที�ได้มาวิเคราะห์เพื�อหาคา่ความเที�ยง (Reliability) ของ
แบบทดสอบโดยใช้สตูรของคเูดอร์- ริชาร์ดสนั (Kuder - Richardson Formula-20 : KR – 20) ซึ�ง
มีเกณฑ์วา่คา่ความเที�ยงต้องมีคา่ตั %งแต ่0.6 ขึ %นไป แล้วนํามาวิเคราะห์ หาคา่ความยาก (Difficulty) 
และคา่อํานาจจําแนก (Discrimination) ของแบบทดสอบ โดยใช้สตูรของจอห์นสนั (Johnson) ซึ�ง
มีเกณฑ์วา่คา่ความยาก (p) ต้องอยูร่ะหวา่ง 0.20 - 0.80 และคา่อํานาจจําแนก (r) มีคา่ 0.20 ขึ %น
ไป ซึ�งได้ผลการวิเคราะห์คณุภาพแบบทดสอบ ดงันี % 
  คา่ความเที�ยง        0.85 
  คา่ความยาก (P)        0.33 – 0.70 
  คา่อํานาจจําแนก (r)    - 0.29 – 0.61 
 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ค) 
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 โดยได้ข้อสอบที�มีคา่ความยาก และคา่อํานาจจําแนกเป็นไปตามเกณฑ์ที�กําหนด มีจํานวน 
35 ข้อ และไมเ่ป็นไปตามเกณฑ์ที�กําหนด 10 ข้อ จากนั %นผู้ วิจยัได้คดัเลือกข้อสอบที�เป็นตามเกณฑ์ 
จํานวน 30 ข้อ  
   4.2.1.10  นําแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์หลงัเรียนที�มี
คณุภาพตามเกณฑ์ และสอดคล้องกบัตารางวิเคราะห์มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์หลงัเรียน จํานวน 
30 ข้อ มาวิเคราะห์คณุภาพอีกครั %งหนึ�ง ซึ�งได้ผลการวิเคราะห์คณุภาพแบบทดสอบ ดงันี % 
  คา่ความเที�ยง       0.87 
  คา่ความยาก (P)       0.38 – 0.70 
  คา่อํานาจจําแนก (r)      0.23 – 0.69 
   4.2.1.11  นําแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์หลงัเรียนที�มี
คณุภาพตามเกณฑ์กําหนด จํานวน 30 ข้อ ไปใช้กบันกัเรียนชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3 ที�เป็นกลุม่
ตวัอยา่ง 

4.2.3  แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
ก่อนเรียน 
  เครื�องมือที�ใช้วดัความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน คือ 
แบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน สร้างขึ %นเพื�อใช้วดั
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนก่อนเรียนเพื�อเลือกนกัเรียน 2 กลุม่ ที�
มีความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนใกล้เคียงกนั โดยผู้ วิจยัได้เลือกเนื %อหาที�
เกี�ยวข้องกบัความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน และเป็นเนื %อหาที�นกัเรียนได้
เคยเรียนมาแล้วในสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์พื %นฐาน และอยูใ่นสาระการวดั และเรขาคณิต อนั
ได้แก่ เนื %อหาเรื�อง การวดั พื %นฐานทางเรขาคณิต ความสมัพนัธ์ระหวา่งรูปเรขาคณิตสองมิตแิละ
สามมิติ การแปลงทางเรขาคณิต และความเทา่กนัทกุประการ ซึ�งเป็นแบบทดสอบความสามารถ
ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนเป็นข้อสอบชนิดอตันยั จํานวน 6 ข้อ (ข้อละ 12 
คะแนน)   
  ซึ�งมีรายละเอียดและวิธีการสร้างแบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ก่อนเรียน ดงัตอ่ไปนี % 

4.2.3.1  ศกึษาเกี�ยวกบัวิธีการสร้างแบบทดสอบวดัความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์จากเอกสาร วารสาร ตํารา และงานวิจยัที�เกี�ยวข้อง  



97 

4.2.3.2  ศกึษาหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขั %นพื %นฐาน พทุธศกัราช 
2551 เพื�อวิเคราะห์เนื %อหาที�จะสร้างแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ก่อนเรียน 
   4.2.3.3  สร้างแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ก่อนเรียน และกําหนดจํานวนข้อของแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์โดยพิจารณาให้สอดคล้องกบัเนื %อหาสาระการเรียนรู้ จํานวน 9 ข้อ (ใช้จริง 6 ข้อ) 
(รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ค) 

4.2.3.4  การให้คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
ก่อนเรียนของนกัเรียน ได้จากการให้นกัเรียนทําแบบทดสอบอตันยั โดยมีเกณฑ์การวดัและการ
ประเมินความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ดงัตารางตอ่ไปนี % 

ตารางที� 7  แสดงเกณฑ์การประเมินความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
 

เกณฑ์การ
ประเมิน 

ระดบัคะแนน 
3 2 1 0 

ทําความ
เข้าใจ
ปัญหา 

บอกสิ�งที�ปัญหา 
ต้องการทราบ และ
สิ�งที�กําหนดให้ได้
ถกูต้องครบถ้วน
สมบรูณ์ 

บอกสิ�งที�ปัญหา 
ต้องการทราบ หรือ
บอกสิ�งที�กําหนดให้ได้
ถกูต้องสมบรูณ์เพียง
อยา่งใดอย่างหนึ�ง 

บอกสิ�งที�ปัญหา 
ต้องการทราบ และ
บอกสิ�งที�กําหนดให้
ได้ถกูต้องบางสว่น 

ไมต่อบคําถาม
หรือบอกสิ�งที�
ปัญหาต้องการ 
ทราบและสิ�งที� 
กําหนดให้ได้ไม่ 
ถกูต้อง 

วาง
แผนการ
แก้ปัญหา 
 

บอกความสมัพนัธ์ 
ระหวา่งข้อมลูที� 
กําหนดให้และสิ�งที� 
ต้องการหา และบอก
วิธีการแก้ปัญหาได้
ถกูต้องครบถ้วน
สมบรูณ์ 

บอกความสมัพนัธ์ 
ระหวา่งข้อมลูที� 
กําหนดให้และสิ�งที� 
ต้องการหา หรือบอก
วิธีการแก้ปัญหา 
ได้ถกูต้องสมบรูณ์
เพียงอยา่งใดอยา่ง
หนึ�ง 

บอกความสมัพนัธ์ 
ระหวา่งข้อมลูที� 
กําหนดให้และสิ�งที� 
ต้องการหา และบอก
วิธีการแก้ปัญหาได้
ถกูต้องบางสว่น 

ไมต่อบคําถาม 
หรือบอกวิธีการ 
แก้ปัญหาได้ไม ่
ถกูต้อง 
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ตารางที� 7  แสดงเกณฑ์การประเมินความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ (ตอ่) 
เกณฑ์การ
ประเมิน 

ระดบัคะแนน 
3 2 1 0 

ดําเนินการ 
ตามแผน 

แสดงวิธีการ
แก้ปัญหาที�มี 
ความสมัพนัธ์กนั
อยา่งมีเหตผุล ได้
ถกูต้องครบถ้วน
สมบรูณ์ และคําตอบ
ถกูต้อง 

แสดงวิธีการแก้ปัญหา
ที�มีความสมัพนัธ์กนั 
อยา่งมีเหตผุลได้ 
ถกูต้องบางสว่น หรือ
คํานวณผิดพลาด 
บางสว่น 

แสดงวิธีทําเพียง
บางสว่น และ 
นําเสนอวิธีการ 
แก้ปัญหาได้เพียง
บางสว่น 
และคํานวณ
ผิดพลาด 

ไมแ่สดงวิธีทํา 
 

ตรวจสอบ
ผล 

แสดงวิธีตรวจสอบ 
คําตอบได้ด้วย 
วิธีการที�ถกูต้องสรุป 
ได้ครบถ้วนสมบรูณ์ 

แสดงวิธีตรวจสอบ 
คําตอบได้ถกูต้อง 
บางสว่น  
 

แสดงวิธีตรวจสอบ 
คําตอบได้ไมถ่กูต้อง 
 

ไมต่รวจสอบ 
คําตอบ 

4.2.3.5  นําแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ก่อนเรียน และเกณฑ์การตรวจให้คะแนนเสนออาจารย์ที�ปรึกษาตรวจพิจารณาความ
เหมาะสมในด้านความถกูต้องของเนื %อหา ความเหมาะสมของเวลา ข้อคําถาม เกณฑ์การตรวจให้
คะแนน ความสอดคล้องระหวา่งเนื %อหากบัตวัชี %วดั และความชดัเจนของภาษา ตลอดจน
ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงแก้ไข ซึ�งผลการตรวจพิจารณาแล้วอาจารย์ที�ปรึกษาได้ให้ข้อเสนอแนะ
ดงันี % 

ก. ตรวจสอบคําตอบของแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนแตล่ะข้ออีกครั %งมีความถกูต้องและชดัเจน 

ข. การแสดงตวัอยา่งในการตอบให้นกัเรียนดเูป็นแนวทางควรใช้ภาษาที�
กระชบั ชดัเจน และเป็นขั %นตอนที�เข้าใจง่าย 

ค. ควรปรับรูปแบบ จดัหน้ากระดาษให้นกัเรียนสามารถอ่านแบบทดสอบ
ได้อยา่งสะดวก 

ง. ปรับปรุงเกณฑ์ในการให้คะแนนให้มีความชดัเจนมากขึ %น และแบง่เป็น 
สว่นๆ ให้เห็นชดัเจน 

4.2.3.6  นําแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ก่อนเรียน ที�ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที�ปรึกษาแล้ว ไปให้
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ผู้ทรงคณุวฒุิจํานวน 3 ทา่น (รายนามผู้ทรงคณุวฒุิในภาคผนวก ก) ตรวจความตรงของเนื %อหา 
ความเหมาะสมของข้อคําถาม เกณฑ์การตรวจให้คะแนน และความชดัเจนของภาษา พร้อมทั %งให้
ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ก่อน
เรียน ซึ�งผลจากการตรวจพิจารณาแล้วผู้ทรงคณุวฒุิได้ให้ข้อเสนอแนะดงันี % 

ก. ปรับปรุงภาษาที�ใช้ในโจทย์ โดยแก้ไขภาษาที�ใช้ในโจทย์ให้ชดัเจน
ยิ�งขึ %น เชน่ 
 โจทย์เดมิ รูปสี�เหลี�ยมด้านขนานรูปหนึ�ง มีฐานยาวเท่ากบัความยาวของฐานของรูป

สามเหลี�ยมรูปหนึ�ง ถ้าความสงูของรูปสามเหลี�ยมเป็น 
3

4 ของรูปสี�เหลี�ยมด้านขนาน แล้วพื %นที�ของ

รูปสามเหลี�ยมคดิเป็นเศษสว่นเทา่ไรของรูปสี�เหลี�ยมด้านขนาน 
 แก้เป็น  รูปสี�เหลี�ยมด้านขนานรูปหนึ�ง มีฐานยาวเท่ากบัความยาวของฐานของรูป

สามเหลี�ยมรูปหนึ�ง ถ้าความสงูของรูปสามเหลี�ยมเป็น 
3

4 ของความสงูของรูปสี�เหลี�ยมด้านขนาน 

แล้วพื %นที�ของรูปสามเหลี�ยมคดิเป็นเศษสว่นเท่าไรของพื %นที�ของรูปสี�เหลี�ยมด้านขนาน 
4.2.3.7  นําแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทาง

คณิตศาสตร์ก่อนเรียน ที�ปรับปรุงและแก้ไขตามคําแนะนําของผู้ทรงคณุวฒุิแล้วนําไปทดลองใช้
ครั %งที� 1 กบันกัเรียนชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3 โรงเรียนสตรีวิทยา 2 สงักดัสํานกังานเขตพื %นที�การศกึษา
มธัยมศกึษา เขต 2 สํานกังานคณะกรรมการการศกึษาขั %นพื %นฐาน กระทรวงศกึษาธิการ จงัหวดั
กรุงเทพมหานคร ที�ไมใ่ชก่ลุม่ตวัอยา่ง จํานวน 45 คน ที�ผา่นการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ เรื�อง การวดั 
พื %นฐานทางเรขาคณิต ความสมัพนัธ์ระหวา่งรูปเรขาคณิตสองมิตแิละสามมิติ การแปลงทาง
เรขาคณิต และความเทา่กนัทกุประการ มาแล้ว  

4.2.3.8  นําแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ก่อนเรียนมาตรวจให้คะแนน โดยใช้เกณฑ์ที�ตั %งไว้ แล้วนําคะแนนที�ได้มาวิเคราะห์
ข้อมลูเพื�อหาคา่ความเที�ยง (Reliability) ของแบบทดสอบวดั โดยใช้สตูรสมัประสิทธิEแอลฟา 
(Alpha Coefficient) ของครอนบาค (Cronbach) ซึ�งมีเกณฑ์วา่คา่ความเที�ยงต้องมีคา่ตั %งแต ่0.6 
ขึ %นไป แล้วนํามาวิเคราะห์ หาคา่ความยาก (Difficulty) และคา่อํานาจจําแนก (Discrimination) 
ของแบบทดสอบ โดยใช้สตูรของวิทย์เนย์ และซาเบอร์ (Whitney and Sabers) ซึ�งมีเกณฑ์วา่คา่
ความยาก (p) ต้องอยูร่ะหว่าง 0.20 - 0.80 และคา่อํานาจจําแนก (r) มีคา่ 0.20 ขึ %นไป ซึ�งได้ผลการ
วิเคราะห์คณุภาพแบบทดสอบ ดงันี % 
  คา่ความเที�ยง   0.84 
  คา่ความยาก (P)   0.61 – 0.79 
  คา่อํานาจจําแนก (r)  0.17 – 0.47 
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 โดยได้ข้อสอบที�มีคา่ความยาก และคา่อํานาจจําแนกเป็นไปตามเกณฑ์ที�กําหนด มีจํานวน 
4 ข้อ และไมเ่ป็นไปตามเกณฑ์ที�กําหนด 2 ข้อ  

4.2.3.9  นําแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ก่อนเรียน ที�เป็นไปตามเกณฑ์ และครอบคลมุเนื %อหาตามตารางวิเคราะห์ข้อสอบที�
ผู้ วิจยัสร้างขึ %น จํานวน 4 ข้อ มาวิเคราะห์คณุภาพอีกครั %งหนึ�ง ซึ�งได้ผลการวิเคราะห์คณุภาพ
แบบทดสอบ ดงันี % 
  คา่ความเที�ยง   0.84 
  คา่ความยาก (P)   0.62 – 0.78 
  คา่อํานาจจําแนก (r)  0.20 – 0.49 
 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ค) 

4.2.3.10  นําแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ก่อนเรียนที�เป็นไปตามเกณฑ์ จํานวน 4 ข้อ ไปใช้ไปใช้กบันกัเรียนชั %นมธัยมศกึษาปีที� 
3 ที�เป็นกลุม่ตวัอยา่งทั %ง 2 กลุม่ วดัความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน 

 

4.2.4  แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หลัง
เรียน 
  ผู้ วิจยัดําเนินการสร้างแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์หลงัเรียน จํานวน 6 ข้อ ซึ�งเป็นข้อสอบอตันยั ดําเนินการสร้างตามขั %นตอนดงัตอ่ไปนี %  

4.2.4.1  ศกึษาเกี�ยวกบัวิธีการสร้างแบบทดสอบวดัความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์จากเอกสาร วารสาร ตํารา และงานวิจยัที�เกี�ยวข้อง  

4.2.4.2  ศกึษาหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขั %นพื %นฐาน พทุธศกัราช 
2551 เพื�อวิเคราะห์เนื %อหาที�จะสร้างแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์หลงัเรียน  
   4.2.4.3  สร้างแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์หลงัเรียน และกําหนดจํานวนข้อของแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์โดยพิจารณาให้สอดคล้องกบัสาระการเรียนรู้ จํานวน 9 ข้อ (ใช้จริง 6 ข้อ) 

4.2.4.4  การให้คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
หลงัเรียนของนกัเรียน ได้จากการให้นกัเรียนทําแบบทดสอบอตันยั โดยใช้เกณฑ์การให้คะแนน
เดียวกนักบัเกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน  

4.2.4.5  นําแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์หลงัเรียน และเกณฑ์การตรวจให้คะแนนเสนออาจารย์ที�ปรึกษาตรวจพิจารณาความ
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เหมาะสมในด้านความถกูต้องของเนื %อหา ความเหมาะสมของเวลา ข้อคําถาม เกณฑ์การตรวจให้
คะแนน ความสอดคล้องระหวา่งเนื %อหากบัตวัชี %วดั และความชดัเจนของภาษา ตลอดจน
ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงแก้ไข ซึ�งผลการตรวจพิจารณาแล้วอาจารย์ที�ปรึกษาได้ให้ข้อเสนอแนะ
ดงันี % 

ก. ตรวจสอบคําตอบของแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์หลงัเรียนแตล่ะข้ออีกครั %งมีความถกูต้องและชดัเจน 

ข. การแสดงตวัอยา่งในการตอบให้นกัเรียนดเูป็นแนวทางควรใช้ภาษาที�
กระชบั ชดัเจน และเป็นขั %นตอนที�เข้าใจง่าย 

ค. ควรปรับรูปแบบ จดัหน้ากระดาษให้นกัเรียนสามารถอ่านแบบทดสอบ
ได้อยา่งสะดวก 

4.2.4.6  นําแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์หลงัเรียน ที�ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที�ปรึกษาแล้ว ไปให้
ผู้ทรงคณุวฒุิจํานวน 3 ทา่น (รายนามผู้ทรงคณุวฒุิในภาคผนวก ก) ตรวจความตรงของเนื %อหา 
ความเหมาะสมของข้อคําถาม เกณฑ์การตรวจให้คะแนน และความชดัเจนของภาษา ซึ�งผลจาก
การตรวจพิจารณาแล้วผู้ทรงคณุวฒุิได้ให้ข้อเสนอแนะดงันี % 

ก. ปรับปรุงภาษาและเพิ�มภาพประกอบในโจทย์เพื�อให้นกัเรียนเข้าใจได้
ชดัเจนยิ�งขึ %น เชน่ 

โจทย์เดมิ ตดัแบง่เค้กออกมาจากเค้กวงกลมที�มีรัศมี 12 เซนตเิมตร ทําให้เกิดมมุที�
จดุศนูย์กลางขนาด 60 องศา หนา 7 เซนตเิมตร เค้กชิ %นที�ตดัแบง่ออกมาปริมาตรเทา่ใด 
   แก้เป็น  เค้กชิ %นหนึ�งตดัแบง่ออกมาจากเค้กวงกลมที�มีรัศมี 12 เซนตเิมตร ทําให้
เกิดมมุที�จดุศนูย์กลางขนาด 60 องศา เค้กหนา 7 เซนตเิมตร จงหาว่าเค้กชิ %นที�ตดัแบง่ออกมานี %มี
ปริมาตรเทา่ใด 

                                        
4.2.4.7  นําแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทาง

คณิตศาสตร์หลงัเรียนที�ปรับปรุงและแก้ไขตามคําแนะนําของผู้ทรงคณุวฒุิแล้วนําไปทดลองใช้ครั %ง
ที� 1 กบันกัเรียนชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3 โรงเรียนสตรีวิทยา 2 สงักดัสํานกังานเขตพื %นที�การศกึษา
มธัยมศกึษา เขต 2 สํานกังานคณะกรรมการการศกึษาขั %นพื %นฐาน กระทรวงศกึษาธิการ จงัหวดั
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กรุงเทพมหานคร ที�ไมใ่ชก่ลุม่ตวัอยา่ง จํานวน 42 คน ที�ผา่นการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ เรื�อง พื %นที�
ผิวและปริมาตร มาแล้วและไมใ่ชก่ลุม่ตวัอยา่ง  

4.2.4.8  นําแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์หลงัเรียน มาตรวจให้คะแนน โดยใช้เกณฑ์ที�ตั %งไว้ แล้วนําคะแนนที�ได้มาวิเคราะห์
ข้อมลูเพื�อหาคา่ความเที�ยง (Reliability) ของแบบทดสอบวดั โดยใช้สตูรสมัประสิทธิEแอลฟา 
(Alpha Coefficient) ของครอนบาค (Cronbach) ซึ�งมีเกณฑ์วา่คา่ความเที�ยงต้องมีคา่ตั %งแต ่0.6 
ขึ %นไป แล้วนํามาวิเคราะห์ หาคา่ความยาก (Difficulty) และคา่อํานาจจําแนก (Discrimination) 
ของแบบทดสอบ โดยใช้สตูรของวิทย์เนย์ และซาเบอร์ (Whitney and Sabers) ซึ�งมีเกณฑ์วา่คา่
ความยาก (p) ต้องอยูร่ะหว่าง 0.20 - 0.80 และคา่อํานาจจําแนก (r) มีคา่ 0.20 ขึ %นไป ซึ�งได้ผลการ
วิเคราะห์คณุภาพแบบทดสอบ ดงันี % 
  คา่ความเที�ยง   0.94 
  คา่ความยาก (P)   0.63 – 0.75 
  คา่อํานาจจําแนก (r)  0.13 – 0.42 
 โดยได้ข้อสอบที�มีคา่ความยาก และคา่อํานาจจําแนกเป็นไปตามเกณฑ์ที�กําหนดทกุข้อ  

4.2.3.9  นําแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์หลงัเรียน ที�เป็นไปตามเกณฑ์ และครอบคลมุเนื %อหาตามตารางวิเคราะห์ข้อสอบที�
ผู้ วิจยัสร้างขึ %น จํานวน 4 ข้อ มาวิเคราะห์คณุภาพอีกครั %งหนึ�ง ซึ�งได้ผลการวิเคราะห์คณุภาพ
แบบทดสอบ ดงันี % 
  คา่ความเที�ยง   0.93 
  คา่ความยาก (P)   0.66 – 0.75 
  คา่อํานาจจําแนก (r)  0.25 – 0.30 
 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ค) 

4.2.3.10  นําแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์หลงัเรียนที�เป็นไปตามเกณฑ์ จํานวน 4 ข้อ ไปใช้ไปใช้กบันกัเรียนชั %นมธัยมศกึษาปีที� 
3 ที�เป็นกลุม่ตวัอยา่งทั %ง 2 กลุม่ วดัความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หลงัเรียน 

5. การดาํเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล 

การวิจยัครั %งนี %ผู้ วิจยัเป็นผู้ทดลองการสอนด้วยตวัเองกบันกัเรียนที�เป็นกลุม่ตวัอยา่งทั %ง 2 
กลุม่ โดยมีขั %นตอนการดําเนินการ ดงันี % 
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5.1  ขั :นเตรียมการ 
5.1.1  ผู้ วิจยัสร้างแผนการจดัการเรียนรู้เรื�อง พื %นที�ผิวและปริมาตร โดยใช้การจดั

กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 สําหรับกลุม่ทดลอง และ
แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกตสํิาหรับกลุม่ควบคมุ 

5.1.2  ผู้ วิจยัจดัเตรียมสื�อ อปุกรณ์ เอกสารที�เกี�ยวข้องกบักระบวนการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์ตามแผนการจดัการเรียนรู้สําหรับกลุ่มตวัอยา่งทั %ง 2 กลุม่ 

5.1.3  ผู้ วิจยันําหนงัสือขออนญุาตดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมลูจาก
บณัฑิตวิทยาลยั จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ถึงผู้ อํานวยการโรงเรียนศรีพฤฒา  สงักดัสํานกังานเขต
พื %นที�การศกึษามธัยมศกึษา เขต 2 สํานกังานคณะกรรมการการศกึษาขั %นพื %นฐาน 
กระทรวงศกึษาธิการ จงัหวดักรุงเทพมหานคร 

5.2  ขั :นดาํเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 
5.2.1 ผู้ วิจยัดําเนินการสอนนกัเรียนกลุม่ตวัอยา่งทั %งสองกลุม่ตามแผนการจดัการ

เรียนรู้ที�เตรียมไว้ 
5.2.2  ผู้ วิจยัทําการทดลองสอนนกัเรียนกลุม่ตวัอยา่งทั %งสองกลุม่ กลุม่ละ 3 คาบตอ่

สปัดาห์ เป็นเวลา 5 สปัดาห์ ในภาคเรียนที� 1 ปีการศกึษา 2554 โดยสอนตามชั�วโมงปกตทีิ�ทาง
โรงเรียนศรีพฤฒาได้จดัไว้สําหรับการเรียนการสอนในเนื %อหา เรื�อง พื %นที�ผิวและปริมาตร โดยเริ�ม
ทดลองตั %งแตว่นัที� 25 กรกฎาคม 2554 ถึงวนัที� 29 สิงหาคม 2554  

5.2.3  ในระหวา่งสอนผู้ วิจยัทําการเก็บร่องรอยการทํางานของนกัเรียนในกลุม่ทดลอง
และกลุม่ควบคมุจากบนัทึกการสงัเกตการนําเสนอในชั %นเรียน บนัทกึการเรียนรู้ของนกัเรียน การ
สมัภาษณ์ ใบกิจกรรมและแบบฝึกหดัทั %งนี %เพื�อนําข้อมลูมาวิเคราะห์ดพูฒันาการในการเกิด      
มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 

5.2.4  เมื�อดําเนินการทดลองสอนตามเนื %อหาที�กําหนดไว้ในแผนการจดัการเรียนรู้ครบ 
15 คาบแล้ว ผู้ วิจยัดําเนินการทดสอบทนัทีหลงัจากเสร็จสิ %นการทดลอง โดยใช้แบบทดสอบวดั     
มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์และแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์กบั
นกัเรียนที�เป็นกลุม่ตวัอยา่งทั %ง 2 กลุม่ แล้วนําคะแนนที�ได้มาวิเคราะห์ข้อมลู 

6. การวิเคราะห์ข้อมูล 

 ผู้ วิจยันําผลการทดสอบจากแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์และแบบทดสอบวดั
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน เรื�อง พื %นที�ผิวและปริมาตร มาตรวจให้
คะแนน และทําการวิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูปเพื�อการวิจยัทางสงัคมศาสตร์ 
(Statistical Package for the Social Science: SPSS) โดยมีการวิเคราะห์ข้อมลู ดงันี % 
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 6.1  เปรียบเทียบมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุโดย
ใช้คะแนนสอบที�ได้จากการทําแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์หลงัการทดลองมาหาคา่
มชัฌิมเลขคณิตและสว่นเบี�ยงเบนมาตรฐาน และทําการทดสอบความแตกตา่งของคา่มชัฌิมเลข
คณิตด้วยการทดสอบที (t-test) ที�ระดบันยัสําคญั .05 
  6.2  เปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนกลุม่ทดลอง
และกลุม่ควบคมุโดยใช้คะแนนสอบที�ได้จากการทําแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์หลงั
การทดลองมาหาคา่มชัฌิมเลขคณิตและสว่นเบี�ยงเบนมาตรฐาน และทําการทดสอบความ
แตกตา่งของคา่มชัฌิมเลขคณิตด้วยการทดสอบที (t-test) ที�ระดบันยัสําคญั .05 
 6.3  วิเคราะห์ข้อมลูร่องรอยการทํางานของนกัเรียนในกลุ่มทดลองและกลุม่ควบคมุ จาก
ใบกิจกรรมและแบบฝึกหดั โดยใช้การวิเคราะห์เนื %อหา เพื�อประกอบการอธิบายผลที�เกิดขึ %นระหว่าง
การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 ที�เกี�ยวกบัการเรียนรู้
มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 

7. สถติทีิ�ใช้ในการวิจัย 

     7.1  สถติทีิ�ใช้ในการหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ ใช้สูตร
ดังนี :  
 7.1.1  หาคา่ความเที�ยง (Reliability) ของแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์โดยใช้
วิธีของคเูดอร์- ริชาร์ดสดั 20 (Kuder-Richardson Method: KR-20) ดงันี % 
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  เมื�อ    ttR   แทน     คา่ความเที�ยงของแบบทดสอบ 
             k    แทน     จํานวนข้อของแบบทดสอบ 
            ip     แทน     สดัสว่นของผู้ตอบถกู 
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ts     แทน     ความแปรปรวนของคะแนนรวมทั %งหมด 

 (พร้อมพรรณ อดุมสิน, 2544: 126) 
 7.1.2  หาคา่ความยาก (p) ของแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์โดยใช้สตูรของ
จอห์นสนั (Johnson) ดงันี % 
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  เมื�อ    p  แทน     คา่ความยาก 
           hR  แทน     จํานวนผู้ ที�ตอบถกูในคนกลุม่สงู 
           lR  แทน     จํานวนผู้ ที�ตอบถกูในคนกลุม่ตํ�า 

         hn  แทน     จํานวนคนกลุม่สงู 
           ln  แทน     จํานวนคนกลุม่ตํ�า 
        (พร้อมพรรณ อดุมสิน, 2544: 144) 

7.1.3  หาคา่อํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์โดย 
ใช้สตูรของจอห์นสนั (Johnson) ดงันี % 

              
hn

lRhRr
−

=  

  เมื�อ    r   แทน     คา่ความยาก 
           hR  แทน     จํานวนผู้ ที�ตอบถกูในคนกลุม่สงู 
           lR  แทน     จํานวนผู้ ที�ตอบถกูในคนกลุม่ตํ�า    

         hn  แทน     จํานวนคนกลุม่สงู 
 (พร้อมพรรณ อดุมสิน, 2544: 144) 

 7.2  สถติทีิ�ใช้ในการหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื�อง พื :นที�ผิวและปริมาตร ใช้สูตรดังนี : 
       7.2.1  หาคา่ความเที�ยง (Reliability) ของแบบทดสอบวดัความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ โดยใช้วิธีหาสมัประสิทธิEแอลฟา (Alpha Coefficient) ของครอนบาค 
(Cronbach)  ดงันี % 
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  เมื�อ     α   แทน     คา่ความเที�ยงของแบบทดสอบ 
             k   แทน     จํานวนข้อของแบบทดสอบ 

            2
is  แทน     ความแปรปรวนของข้อสอบในแตล่ะข้อ 

            2
ts  แทน     ความแปรปรวนของคะแนนรวมทั %งหมด 

 (พร้อมพรรณ อดุมสิน, 2544: 128) 
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  7.2.2  หาคา่ความยาก (p) ของแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ โดยใช้สตูรของวิทย์เนย์ และซาเบอร์ (Whitney and Sabers) ดงันี % 

                                     
)X(Xn

))(X(nlShSp
minmaxt

mint
−

−+
=  

  เมื�อ    p    แทน     คา่ความยาก 
           hS  แทน     ผลรวมของคะแนนกลุม่สงู 
           lS  แทน     ผลรวมของคะแนนกลุม่ตํ�า 
           tn  แทน     จํานวนคนกลุม่สงูและกลุม่ตํ�ารวมกนั 
          maxX  แทน     คะแนนสงูสดุที�ได้ 
          minX  แทน     คะแนนตํ�าสดุที�ได้ 
       (พร้อมพรรณ อดุมสิน, 2544: 147-148) 

7.2.3  หาคา่อํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวดัความสามารถในการ 
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ โดยใช้สตูรของวิทย์เนย์ และซาเบอร์ (Whitney and Sabers)  ดงันี % 
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  เมื�อ     r     แทน     คา่อํานาจจําแนก 
           hS  แทน     ผลรวมของคะแนนกลุม่สงู 
           lS  แทน     ผลรวมของคะแนนกลุม่ตํ�า 
           hn  แทน     จํานวนคนกลุม่สงู 
                 maxX  แทน     คะแนนสงูสดุที�ได้ 
          minX  แทน     คะแนนตํ�าสดุที�ได้ 
       (พร้อมพรรณ อดุมสิน, 2544: 147-148) 

7.3  สถติทีิ�ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 ผู้วิจยัวิเคราะห์ข้อมลูของคะแนนแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ และคะแนน
แบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ โดยคํานวณหาคา่มชัฌิมเลข
คณิต )x( สว่นเบี�ยงเบนมาตรฐาน (s) การทดสอบคา่ที (t-test) โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูปเพื�อการ
วิจยัทางสงัคมศาสตร์ (Statistical Package for Social Science : SPSS) ในการวิเคราะห์ข้อมลู 
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บทที�  4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิจยัเรื�อง ผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการ 
สอน 4E×2 ที�มีตอ่มโนทศัน์และความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั %น
มธัยมศกึษาปีที� 3 ผู้วิจยันําเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมลูออกเป็น 2 ลกัษณะ ดงันี % 

4.1 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 
 ผลการศกึษาวิจยันําเสนอ ดงันี % 
ตอนที� 1  ผลการเปรียบเทียบมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนกลุม่ที�ได้รับการสอน

โดย ใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 และกลุม่ที�ได้รับการสอนแบบปกติ  
ตอนที� 2  ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน   

กลุม่ที�ได้รับการสอนโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 และกลุม่ที�ได้รับการ
สอนแบบปกติ  

4.2 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 
 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูเชิงคณุภาพเพื�อศกึษาพฤตกิรรมการเรียนรู้มโนทศัน์และ
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ผู้วิจยันําเสนอดงันี % 
 4.2.1  ข้อมลูทั�วไปเกี�ยวกบัโรงเรียน ครู และนกัเรียน 
 4.2.2  พฤตกิรรมการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนระหว่างกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ 

ผลการวิเคราะห์ข้อมลูในแตล่ะตอนมีรายละเอียดดงันี % 
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4.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 
 ผู้วิจยัวิเคราะห์ข้อมลูเชิงปริมาณจากคะแนนแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์
และแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนและหลงัเรียน เรื�อง 
พื %นที�ผิวและปริมาตร ของนกัเรียนทั %งในกลุม่ทดลองที�ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์
โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 และกลุม่ควบคมุที�ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์แบบปกติ ผลการศกึษาผู้วิจยันําเสนอดงันี % 

ตอนที� 1  ผลการเปรียบเทียบมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียน
กลุม่ที�ได้รับการสอนโดย ใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 และกลุม่ที�ได้รับการ
สอนแบบปกติ แสดงผลดงัตารางตอ่ไปนี % 

ตารางที� 8   คา่มชัฌิมเลขคณิต )x(  และสว่นเบี�ยงเบนมาตรฐาน (s) ของคะแนนมโนทศัน์ 
ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน คา่เอฟ (F-test) และคา่ที (t-test) 
 

ห้อง  n 
  x    s   F   t 

ม.3/1 
ม.3/2 

43 
45 

18.81 
17.80 

2.17 
2.76 

2.54 1.91 

*P<0.05 

จากตารางที� 8 ผลปรากฏวา่ จากคะแนนเตม็ 30 คะแนน นกัเรียนกลุม่ทดลองมีคา่  
มชัฌิมเลขคณิตของคะแนนมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนเทา่กบั 18.81 สว่นเบี�ยงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 2.17 และกลุม่ควบคมุ มีคา่มชัฌิมเลขคณิตของคะแนน มโนทศัน์ทาง
คณิตศาสตร์ก่อนเรียนเทา่กบั 17.80 สว่นเบี�ยงเบนมาตรฐานเทา่กบั 2.76 และเมื�อทดสอบ
สมมตฐิานโดยใช้คา่ที (t-test independent) พบวา่นกัเรียนทั %งกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุมี  
มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิตทีิ�ระดบั .05 
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ตารางที� 9  คา่มชัฌิมเลขคณิต )x( สว่นเบี�ยงเบนมาตรฐาน (s) และคา่ที (t-test) ของคะแนน    
   มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เรื�อง พื %นที�ผิวและปริมาตร ของนกัเรียนกลุม่ทดลองที� 

ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 
4E×2 และกลุม่ควบคมุที�ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกต ิ
(จากคะแนนเตม็ 30 คะแนน) 

กลุม่ตวัอยา่ง  n 
  x    S   t 

กลุม่ทดลอง 
กลุม่ควบคมุ 

43 
45 

20.56 
16.93 

2.98 
2.97 

5.71* 

*P<0.05 

 จากตารางที� 9 ผลปรากฏวา่ จากคะแนนเตม็ 30 คะแนน นกัเรียนกลุม่ทดลองที�ได้รับการ
จดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 มีคา่มชัฌิมเลขคณิตของ
คะแนนมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์เทา่กบั 20.56 สว่นเบี�ยงเบนมาตรฐานเทา่กบั 2.98 และกลุม่
ควบคมุที�ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกต ิมีคา่มชัฌิมเลขคณิตของคะแนน 
มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์เท่ากบั 16.93 สว่นเบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 2.97 และเมื�อทดสอบ
สมมตฐิานโดยใช้คา่ที (t-test independent) พบวา่นกัเรียนกลุม่ทดลองที�ได้รับการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 มีมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์สงูกวา่กลุม่
ควบคมุที�ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกตอิยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตทีิ�ระดบั 
.05 
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ตอนที� 2  ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน 
และหลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มที�ได้รับการสอนโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 
4E×2 และกลุม่ที�ได้รับการสอนแบบปกติ แสดงผลดงัตารางตอ่ไปนี % 

ตารางที� 10   คา่มชัฌิมเลขคณิต )x(  และสว่นเบี�ยงเบนมาตรฐาน (s) ของคะแนน 
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน คา่เอฟ (F-test) และ
คา่ที (t-test) 
 

ห้อง  n 
  x  

  s   F   t 
ม.3/1 
ม.3/2 

43 
45 

27.72 
27.64 

7.64 
6.77 

1.50 0.05 

*P<0.05 

จากตารางที� 10 ผลปรากฏว่า จากคะแนนเตม็ 48 คะแนน นกัเรียนกลุม่ทดลอง มีคา่
มชัฌิมเลขคณิตของคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เทา่กบั 27.72 สว่น
เบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 7.64 และกลุม่ควบคมุ มีคา่มชัฌิมเลขคณิตของคะแนนมโนทศัน์ทาง
คณิตศาสตร์เทา่กบั 27.64 สว่นเบี�ยงเบนมาตรฐานเทา่กบั 6.77 และเมื�อทดสอบสมมตฐิานโดยใช้
คา่ที (t-test independent) พบวา่นกัเรียนทั %งกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุมีความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ไมแ่ตกตา่งจากกลุม่ควบคมุอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตทีิ�ระดบั .05 
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ตารางที� 11 คา่มชัฌิมเลขคณิต )x( สว่นเบี�ยงเบนมาตรฐาน (s) และคา่ที (t-test) ของคะแนน    
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื�อง พื %นที�ผิวและปริมาตร ของ
นกัเรียน  กลุม่ทดลองที�ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบ
การเรียนการสอน 4E×2 และกลุม่ควบคมุที�ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์แบบปกติ (จากคะแนนเตม็ 48 คะแนน) 
 

กลุม่ตวัอยา่ง  n 
  x  

  s   t 
กลุม่ทดลอง 
กลุม่ควบคมุ 

43 
45 

37.49 
34.73 

6.46 
6.41 

2.01* 

*P<0.05 

 จากตารางที� 11 ผลปรากฏว่า จากคะแนนเตม็ 48 คะแนน นกัเรียนกลุม่ทดลองที�ได้รับ
การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 มีคา่มชัฌิมเลขคณิต
ของคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เทา่กบั 37.49 สว่นเบี�ยงเบนมาตรฐาน
เทา่กบั 6.46 และกลุม่ควบคมุที�ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกต ิมีคา่มชัฌิม
เลขคณิตของคะแนนมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์เท่ากบั 34.73 สว่นเบี�ยงเบนมาตรฐานเทา่กบั 6.41 
และเมื�อทดสอบสมมตฐิานโดยใช้คา่ที (t-test independent) พบวา่นกัเรียนกลุม่ทดลองที�ได้รับ
การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 มีความสามารถใน
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์สงูกวา่กลุม่ควบคมุที�ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์
แบบปกติอย่างมีนยัสําคญัทางสถิตทีิ�ระดบั .05 
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4.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 
 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูเชิงคณุภาพเพื�อศกึษาพฤตกิรรมการเรียนรู้มโนทศัน์และ
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ โดยวิเคราะห์ข้อมลูจากใบงาน ใบกิจกรรม ผลการ
สงัเกตพฤติกรรม และการตอบคําถามของนกัเรียนในชั %นเรียน ผลการตรวจแบบฝึกหดั ผลการ
สมัภาษณ์แบบไมเ่ป็นทางการจากครูและนกัเรียน รวมทั %งผลจากการปฏิบตัิการสอน บนัทกึหลงั
สอนของครู ซึ�งผลการวิเคราะห์ข้อมลูเชิงคณุภาพผู้วิจยันําเสนอ ดงันี % 

 4.2.1  ข้อมูลทั�วไปเกี�ยวกับโรงเรียน ครูและนักเรียน 
 ข้อมูลทั�วไปเกี�ยวกับโรงเรียน 
 โรงเรียนที�ผู้วิจยัทําการทดลองเก็บรวบรวมข้อมลูในครั %งนี %คือ โรงเรียนศรีพฤฒา ซึ�งเป็น
โรงเรียนมธัยมศกึษาขนาดใหญ่พิเศษ สงักดัสํานกังานเขตพื %นที�การศกึษามธัยมศกึษา เขต 2 
สํานกังานคณะกรรมการการศกึษาขั %นพื %นฐาน กระทรวงศกึษาธิการ จงัหวดักรุงเทพมหานคร เป็น
โรงเรียนที�ได้รับคดัเลือกให้เข้าร่วมโครงการโรงเรียนในฝัน ประจําเขตสะพานสงู เปิดทําการสอนใน
ชั %นมธัยมศกึษาปีที� 1 ถึงชั %นมธัยมศกึษาปีที� 6 และจากการสํารวจพบวา่ในปีการศกึษา 2553 
โรงเรียนศรีพฤฒา มีนกัเรียนจํานวน 2,661 คน มีทั %งหมด 64 ห้องเรียน เป็นนกัเรียนชั %น
มธัยมศกึษาปีที� 3 จํานวน 517 คน มีทั %งหมด 12 ห้องเรียน แตล่ะห้องมีนกัเรียน 40 – 45 คน และมี
การจดัห้องแบบคละความสามารถ คือมีทั %งนกัเรียนที�มีความสามารถทางการเรียนระดบัสงู ปาน
กลาง และตํ�าอยูใ่นห้องเดียวกนั และผลการเรียนคา่เฉลี�ยของนกัเรียนจงัหวดักรุงเทพมหานคร ปี
การศกึษา 2553 ชั %นมธัยมศกึษาตอนต้น มีผลการเรียนเฉลี�ยของวิชาคณิตศาสตร์เทา่กบั 2.36 
คะแนน ซึ�งคา่เฉลี�ยของ ปีการศกึษา 2553 นกัเรียนชั %นมธัยมศกึษาตอนต้น โรงเรียนศรีพฤฒามีผล
การเรียนเฉลี�ยของวิชาคณิตศาสตร์เทา่กบั 2.17 คะแนน และนกัเรียนชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3 มีผล
การเรียนเฉลี�ยของวิชาคณิตศาสตร์เทา่กบั 2.38 คะแนน (ศนูย์ปฏิบตัิการ GPA สํานกัทดสอบทาง
การศกึษา, 2553: ออนไลน์) และเนื�องจากจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการ
เรียนการสอน 4E×2 มีแนวทางการจดักิจกรรมที�เหมาะกบัการเรียนรู้เนื %อหาวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์และเหมาะสําหรับนําไปใช้จดัการเรียนรู้กบันกัเรียนระดบัชั %นอนบุาลถึงชั %นมธัยมศกึษา
ปีที� 6 (Marshall, Horton and Smart, 2009) ซึ�งจากข้อมลูทั�วไปเกี�ยวกบัโรงเรียนพบว่าโรงเรียน
เปิดทําการสอนในชั %นมธัยมศกึษาปีที� 1-6 อีกทั %งกลุม่ตวัอยา่งในการวิจยัเป็นนกัเรียนชั %น
มธัยมศกึษาปีที� 3 ซึ�งอยูใ่นช่วงชั %นดงักลา่วข้างต้น ด้วยเหตนีุ %ผู้วิจยัจงึสนใจที�จะศกึษาผลของการ
จดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 ของนกัเรียนโรงเรียน   
ศรีพฤฒา 
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 ข้อมูลทั�วไปเกี�ยวกับครูและนักเรียน 
 ในปีการศกึษา 2554 โรงเรียนศรีพฤฒา มีครูทั %งหมด 127 คน เป็นครูคณิตศาสตร์ 16 คน 
เป็นครูผู้ชายจํานวน 11 คน ครูผู้หญิงจํานวน 5 คน ซึ�งจบการศกึษาระดบัปริญญาตรีทางการสอน
คณิตศาสตร์โดยตรงจํานวน 10 คน จากการสอบถาม พบวา่ ภาระงานในการสอนของครู
คณิตศาสตร์ชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3 ได้รับมอบหมายให้สอนโดยประมาณ 22 คาบตอ่สปัดาห์ และมี
ภาระงานอื�นนอกเหนือจากงานสอน เช่น งานสหกรณ์ งานวดัและประเมินผล งานการเงิน เป็นต้น 
ทําให้ไมมี่เวลาในการเตรียมการสอนเทา่ที�ควร นอกจากนี %ในปีการศกึษา 2554 โรงเรียนศรีพฤฒา 
มีจํานวนนกัเรียนทั %งหมด 2,661 คน นกัเรียนสว่นใหญ่เป็นนกัเรียนที�อาศยัอยูใ่นเขตสะพานสงู 
รองลงมาคือ เขตสวนหลวง เขตประเวศ และเขตบางกะปิ ตามลําดบั เป็นนกัเรียนชั %นมธัยมศกึษา
ปีที� 3 จํานวน 517 คน เป็นนกัเรียนชายจํานวน 257 คน นกัเรียนหญิงจํานวน 260 คน นกัเรียนที�
เลือกเป็นกลุม่ทดลองมีจํานวน 43 คน เป็นนกัเรียนชายจํานวน 18 คน นกัเรียนหญิงจํานวน 25 
คน และนกัเรียนที�เลือกเป็นกลุม่ควบคมุมีจํานวน 45 คน เป็นนกัเรียนชายจํานวน 21 คน นกัเรียน
หญิงจํานวน 24 คน นกัเรียนในกลุม่ทดลองมีเกรดเฉลี�ยสะสมอยูร่ะหวา่ง 2.74 – 3.72 สว่น
นกัเรียนกลุม่ควบคมุมีเกรดเฉลี�ยสะสมอยูร่ะหว่าง 2.67 – 3.83 นกัเรียนสว่นใหญ่เดนิทางมา
โรงเรียนโดย รถโดยสารประจําทาง รถจกัรยาน และการเดนิ นกัเรียนทั %งกลุม่ควบคมุและกลุม่
ทดลองสว่นใหญ่อาศยัอยู่กบับดิามารดา โดยภาพรวมแล้วผู้ปกครองประกอบอาชีพรับจ้างเป็น
อนัดบัหนึ�ง รองลงมาคือ อาชีพพนกังาน ค้าขาย และรับราชการ ตามลําดบั โดยเฉลี�ยแล้ว ฐานะ
ทางเศรษฐกิจของผู้ปกครองอยูใ่นฐานะปานกลางและคอ่นข้างไปทางยากจนเป็นส่วนมาก และ
เนื�องจากจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 เป็นรูปแบบการ
เรียนการสอนที�ทําให้ครูสามารถพฒันาและนําประสบการณ์การเรียนรู้แบบสืบสอบที�ลกึซึ %ง ชว่ยให้
ครูสามารถสอนอยา่งที�ต้องการได้มากขึ %น โดยเป็นการสอนที�มุง่เน้นการเรียนรู้ระหวา่งเรียน
มากกวา่ผลสมัฤทธิEโดยรวม อีกทั %งเป็นตวัชว่ยในการวินิจฉยัแก่ครูเพื�อประเมินสิ�งที�ขาดไปในการ
สอนที�ยงัไมมี่ประสิทธิEภาพ (Marshall, Horton and Smart, 2009) ซึ�งจะสง่ผลให้ผลการเรียนของ
นกัเรียนดีขึ %น  ด้วยเหตนีุ %ผู้วิจยัจงึสนใจที�จะศกึษาผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดย
ใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 ของนกัเรียนโรงเรียนศรีพฤฒา  
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 4.2.2  พฤตกิรรมการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคุม 

พฤตกิรรมการเรียนรู้มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง 
การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 ครูดําเนินการจดักิจกรรม

การสอนตามขั %นตอนของ Marshall, Horton และ Smart ซึ�งเน้นให้นกัเรียนสร้างความรู้ด้วยตนเอง
โดยใช้กระบวนการสืบสอบเป็นพื %นฐาน ผ่านกิจกรรม 4 ขั %นตอนคือ ขั %นสร้างความสนใจ ขั %นสํารวจ
และค้นคว้า ขั %นอธิบายและลงข้อสรุป และขั %นขยายความคดิ โดยในระหวา่งการเรียนการสอนแต่
ละขั %นตอนของการสืบสอบจะดําเนินการประเมินผลระหว่างเรียนและสะท้อนการรู้คดิไปพร้อมๆ 
กนั ซึ�งผลจากการสงัเกตพฤตกิรรมของนกัเรียนที�เรียนโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 
พบวา่ในระยะเริ�มแรกของการทดลอง (ชั�วโมงที� 1 – 2) นกัเรียนสนใจในการจดักิจกรรมการเรียน
การสอน แตย่งัไมก่ล้าที�จะร่วมกิจกรรมมากนกั ซึ�งนกัเรียนสว่นใหญ่ไมส่ามารถที�จะสื�อสาร อธิบาย 
เรียบเรียง เป็นคําพดูที�ถกูต้องให้ผู้ อื�นฟังได้  

ซึ�งเห็นได้จากตวัอยา่งการทําใบกิจกรรมของนกัเรียน ดงัตอ่ไปนี % 

ตัวอย่างผลที�ได้ในระยะเริ�มแรกของการทดลอง  

 
 

ภาพที� 2  แสดงผลจากการทําใบกิจกรรมเรื�องปริซมึ ของนกัเรียนกลุม่ทดลอง 
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ภาพที� 3  แสดงผลจากการทําใบกิจกรรมเรื�องพีระมิด ของนกัเรียนกลุม่ทดลอง 

จากภาพที� 2 และ 3 เมื�อครูให้นกัเรียนเขียนสรุปความหมายของปริซมึและพีระมิด โดยให้
นกัเรียนเขียนอธิบายสิ�งที�นกัเรียนเข้าใจทั %งหมดเกี�ยวกบัปริซมึและพีระมิด ปรากฏวา่นกัเรียนบาง
คนยงัไมส่ามารถเขียนสรุป อธิบาย อยา่งชดัเจนได้ และยงับอกสว่นประกอบได้ไมห่มด หรือไม่
ชดัเจน เพราะ “ปริซมึเป็นรูปเรขาคณิตสามมิติที�มีฐานทั %งสองเป็นรูปเหลี�ยมที�เทา่กนัทกุประการ 
ฐานทั %งสองอยู่บนระนาบที�ขนานกนั และด้านข้างแตล่ะด้านเป็นรูปสี�เหลี�ยมด้านขนาน การเรียกชื�อ
ปริซมึชนิดตา่งๆ จะเรียกตามลกัษณะของฐานของปริซมึ เชน่ ปริซมึสามเหลี�ยมด้านเท่า ปริซมึ
สี�เหลี�ยมจตัรัุส ปริซมึห้าเหลี�ยม เป็นต้น” และ “พีระมิด เป็นรูปเรขาคณิตสามมิตทีิ�มีฐานเป็นรูป
เหลี�ยมใดๆ มียอดแหลมที�ไม่อยูบ่นระนาบเดียวกนักบัฐาน และหน้าทกุหน้าเป็นรูปสามเหลี�ยมที�มี
จดุยอดร่วมกนัที�ยอดแหลมนั %น การเรียกชื�อพีระมิดชนิดตา่งๆ จะเรียกตามลกัษณะของฐานของ
พีระมิด เชน่ พีระมิดฐานสามเหลี�ยมด้านเทา่ พีระมิดฐานสี�เหลี�ยมจตัรัุส พีระมิดฐานห้าเหลี�ยม 
เป็นต้น” ซึ�งหลงัจากครูตรวจ และอภิปรายร่วมกนัแล้ว ให้นกัเรียนแก้ไขให้ถกูต้องสมบรูณ์ 

หลงัจากที�ผู้วิจยัทําการสอนได้ประมาณ 1 สปัดาห์ นกัเรียนเริ�มมีปฏิสมัพนัธ์ในการร่วม
กิจกรรมมากยิ�งขึ %น กล้าตอบคําถาม กล้าแสดงความคิดเห็น คุ้นเคยกบัการใช้การสงัเกต ค้นคว้า
ลกัษณะหรือองค์ประกอบที�สําคญัของมโนทศัน์มากขึ %น  นกัเรียนสว่นมากสามารถสรุปมโนทศัน์ได้ 
และมีการแสดงความคดิเห็นในหลายแง่มมุมากขึ %น  

จากการสะท้อนการรู้คดิเมื�อครูให้คําถามชี %นําแนวทางกระตุ้นให้นกัเรียนคดิ ทําให้นกัเรียน
เกิดความพยายาม กระตือรือร้น สนใจ และให้ความร่วมมือในการทํากิจกรรม ซึ�งครูสงัเกตเห็นวา่
นกัเรียนมีการเปลี�ยนแปลงในการใช้การรู้คิดในการตรวจสอบมโนทศัน์มากขึ %น และจากการ
สอบถามนกัเรียนหลงัการทดลองครูได้สอบถามนกัเรียน โดยนกัเรียนได้ให้ความเห็นวา่ “ผมมี
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ความมั�นใจในการตอบคําถามมากขึ %น เพราะมีครูช่วยชี %แนะแนวทางให้ ตอ่มาหลงัๆ ผมก็สามารถ
คดิเองได้เป็นลําดบัขั %นตอนมากขึ %น โดยที�ครูยงัไมท่นัถามเลยด้วยซํ %า” นกัเรียนอีกคนบอกวา่ “หนู
รู้สกึวา่ตวัเองมีความรอบคอบในการสืบค้นและหาคําตอบมาก เพราะว่าต้องคอยคดิและกํากบั
ตวัเองอยา่งเป็นขั %นตอนอยู่ตลอดเวลา” 

นอกจากนี %จากการประเมินผลระหวา่งเรียนของครู พบวา่พฤตกิรรมของนกัเรียนสว่นใหญ่
ในการเรียนรู้ตามขั %นตอนของกระบวนการเรียนการสอนพฒันาขึ %นเรื�อยๆ นกัเรียนสามารถ
ตรวจสอบมโนทศัน์ได้ด้วยตนเอง เมื�อพบว่านกัเรียนมีความเข้าใจมโนทศัน์ที�คลาดเคลื�อน ครูก็จะ
ใช้คําถามชี %นําแนวทางให้นกัเรียนคิดเพื�อให้เกิดความเข้าใจที�ถกูต้อง อยา่งไรก็ตามยงัมีนกัเรียน
บางคนที�มีพฤตกิรรมการเรียนรู้ที�ไมพ่ฒันาขึ %นชดัเจนเทา่ใดนกั แตก็่มีแนวโน้มของการเปลี�ยนแปลง
ในทางที�ดีขึ %น ซึ�งเห็นได้จากตวัอยา่งการทําใบกิจกรรมของนกัเรียน ดงัตอ่ไปนี % 

ตัวอย่างผลที�ได้ในระยะหลังของการทดลอง  
 

 
 

ภาพที� 4  แสดงผลจากการทําใบกิจกรรมเรื�องทรงกลม ของนกัเรียนกลุม่ทดลอง 
 

 
 

ภาพที� 5  แสดงผลจากการทําใบกิจกรรมเรื�องพื %นที�ผิวของทรงกระบอก ของนกัเรียนกลุม่ทดลอง 
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จากภาพที� 4 ในการสอนเรื�องทรงกลม และภาพที� 5 ในการสอนเรื�องพื %นที�ผิวของ
ทรงกระบอก เมื�อครูให้นกัเรียนเขียนอธิบายสิ�งที�นกัเรียนเข้าใจทั %งหมดเกี�ยวกบัทรงกลม และการ
หาพื %นที�ผิวของทรงกระบอก ปรากฏวา่นกัเรียนสว่นใหญ่สามารถเขียนสรุปอธิบายเกี�ยวกบัทรงกลม 
และการหาพื %นที�ผิวของทรงกระบอกได้อย่างชดัเจน ครบถ้วนสมบรูณ์มากขึ %น สามารถวาด
สว่นประกอบได้คอ่นข้างสมบรูณ์  

พฤตกิรรมการเรียนรู้มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มควบคุม 
 การจดักิจกรรมเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกตขิองนกัเรียนกลุม่ควบคมุ ครูดําเนินการจดั
กิจกรรมตามแนวทางการจดักิจกรรมการเรียนรู้ซึ�งเน้นนกัเรียนเป็นศนูย์กลางในคูมื่อครูกลุม่สาระ
การเรียนรู้คณิตศาสตร์ รายวิชาคณิตศาสตร์พื %นฐาน เลม่ 1 ชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3 ตามหลกัสตูร
แกนกลางการศกึษาขั %นพื %นฐาน พทุธศกัราช 2551เพื�อให้บรรลวุตัถปุระสงค์ของการเรียนในแตล่ะ
คาบ โดยจดักิจกรรมแบง่เป็น 3 ขั %นตอน คือ ขั %นนําเข้าสู่บทเรียน ขั %นสอน และขั %นสรุป โดยครูจะ
ยกตวัอย่างเนื %อหาที�สอน และใช้การถาม-ตอบประกอบคําอธิบาย ให้นกัเรียนสงัเกต สํารวจ เพื�อให้
ได้มโนทศัน์ในแตล่ะเรื�องที�เรียน ซึ�งนกัเรียนที�เรียนโดยวิธีการสอนแบบปกตสิว่นใหญ่มีความ
กระตือรือร้นในการเรียนการสอน ชอบซกัถาม มีความสนใจและให้ความร่วมมือในการทํากิจกรรม
เป็นอย่างดี เชน่เดียวกบักลุม่ทดลอง และจากการสงัเกตพฤตกิรรมการเรียนรู้มโนทศัน์ของนกัเรียน
ในกลุม่ควบคมุพบวา่ นกัเรียนสรุปมโนทศัน์ด้วยตวัเองได้คอ่นข้างน้อย แตเ่มื�อครูใช้การถามตอบ
ประกอบการอธิบาย นกัเรียนจะสามารถสรุปมโนทศัน์ได้มากขึ %น  

พฤตกิรรมการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
กลุ่มทดลอง 

ผู้วิจยัได้ทําการศกึษาพฤติกรรมการพฒันาความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียนจากข้อมลูที�ได้จากการตรวจแบบฝึกหดั ใบกิจกรรม การสงัเกตพฤตกิรรม
การตอบคําถามของนกัเรียน และจากแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ ซึ�งสามารถสรุปได้ดงันี %  

ในชว่งแรกของการจดักิจกรรมการเรียนการสอน นกัเรียนสว่นใหญ่มีความสามารถในการ
ทําความเข้าใจปัญหา บอกได้วา่โจทย์ต้องการทราบอะไร และโจทย์กําหนดอะไรมาให้บ้าง แต่
นกัเรียนไมส่ามารถวางแผนได้ จากการสะท้อนการรู้คิดของนกัเรียนและการประเมินผลระหวา่ง
เรียนของครูพบวา่ เมื�อครูใช้คําถามชี %นําแนวทางให้นกัเรียนสะท้อนการรู้คดิออกมาถึงแนวทางใน
การหาคําตอบ นกัเรียนจงึคอ่ยๆ บอกได้วา่มีแนวทางในการหาคําตอบอยา่งไร นอกจากนี %เมื�อ
นกัเรียนแสดงวิธีทําในขั %นดําเนินตามแผนแล้ว นกัเรียนส่วนใหญ่ไมส่ามารถตรวจคําตอบได้ ซึ�ง
นกัเรียนบอกวา่สามารถแสดงวิธีทําได้ แตต่รวจคําตอบไม่เป็น จงึขอไมต่รวจคําตอบ ขอแสดงวิธี
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ทําอย่างเดียว ครูจงึต้องมีการอธิบายเพิ�มเตมิเกี�ยวกบัการตรวจคําตอบ เพื�อให้นกัเรียนมีแนวทาง
และมั�นใจในการตรวจคําตอบมากขึ %น อีกทั %งนกัเรียนบางสว่นจะไมค่อ่ยชอบที�จะนําแบบฝึกหดัไป
ทําที�บ้านเพราะนกัเรียนกลา่ววา่ไมมี่เวลา แตบ่างสว่นกล่าววา่อยากได้แบบฝึกหดัไปทําเยอะๆ 
เพราะเมื�อนําแบบฝึกหดัมาตรวจแล้วพบวา่ตวัเองทําถกู จะดีใจและมีความมั�นใจในตวัเองมากขึ %น 
นกัเรียนที�ออกมานําเสนองานหน้าชั %นเรียนสว่นใหญ่จะมีความกงัวล และตื�นเต้น พดูถกูบ้างผิด
บ้าง นกัเรียนบอกว่ายากมากมีการประยกุต์มากเกินไป ซึ�งถ้านกัเรียนที�ตั %งใจทํากิจกรรมบอ่ยจะทํา
ได้ แตน่กัเรียนโดยสว่นใหญ่จะทําไมไ่ด้ ครูต้องมีการอธิบายเพิ�มเตมิ คอยชี %แนะแนวทาง พยายาม
ให้นกัเรียนสะท้อนการรู้คดิของตนเอง เพื�อกํากบัความคดิ วางแผน และตรวจสอบอยู่ตลอดเวลา 
ซึ�งเห็นได้จากตวัอยา่งการทําใบกิจกรรม หรือแบบฝึกหดัของนกัเรียน ดงัตอ่ไปนี % 

ตัวอย่างผลที�ได้ในระยะเริ�มแรกของการทดลอง  

 
 

ภาพที� 6  แสดงผลจากการทําใบกิจกรรมเรื�องปริมาตรของปริซมึ ของนกัเรียนกลุม่ทดลอง 
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ภาพที� 7  แสดงผลจากการทําใบกิจกรรมเรื�องปริมาตรของพีระมิด ของนกัเรียนกลุม่ทดลอง 
 
จากภาพที� 6 และ 7 จะเห็นได้วา่นกัเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหาทาง

คณิตศาสตร์ยงัไมค่อ่ยดีเทา่ที�ควร เนื�องจากในขั %นวางแผน นกัเรียนไมส่ามารถวางแผนในการ
แก้ปัญหาที�ชดัเจนได้ ซึ�งนกัเรียนสว่นใหญ่ สามารถดําเนินการแก้ปัญหาได้แตไ่มส่ามารถเขียน
วางแผนเป็นขั %นเป็นตอนได้ และในขั %นดําเนินการตามแผน นกัเรียนยงัแสดงวิธีทําไมช่ดัเจนสมบรูณ์ 
ไมกํ่าหนดตวัแปร และไมส่รุปคําตอบที�ได้ อีกทั %งในขั %นตรวจสอบ นกัเรียนก็ยงัตรวจคําตอบไม่
ชดัเจนสมบรูณ์ ซึ�งจากการสอบถามนกัเรียนนั %น นกัเรียนมกัจะตอบวา่ไมมี่แนวทางในการเขียนเลย
คดิไมอ่อกว่าจะเขียนอยา่งไร 
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เมื�อดําเนินการจดักิจกรรมไปประมาณ 2 สปัดาห์ พบวา่นกัเรียนมีความตั %งใจทําเป็นพิเศษ 
เริ�มคุ้นเคยและมีแนวทางในการแก้ปัญหา สงัเกตได้จากนกัเรียนมีความกระตือรือร้นในการตอบ
คําถาม กระตือรือร้นทําใบกิจกรรม และมีนกัเรียนบางคนได้ฝึกทําแบบฝึกหดัและทบทวนมา
ลว่งหน้าแล้ว   

จากการสะท้อนการรู้คดิของนกัเรียน ครูสงัเกตเห็นว่านกัเรียนมีการเปลี�ยนแปลงในการใช้
การรู้คิดในการแก้โจทย์ปัญหามากขึ %น สามารถคดิหาคําตอบได้รวดเร็วขึ %น และคําตอบที�ได้ถกูต้อง
แมน่ยําขึ %น ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาสงูขึ %น พฤตกิรรมของนกัเรียนสว่นใหญ่ในการ
เรียนรู้ตามขั %นตอนของกระบวนการเรียนการสอนพฒันาขึ %นเรื�อยๆ  นกัเรียนสามารถแก้ปัญหา
หาทางคณิตศาสตร์ได้  

นอกจากนี %การประเมินผลระหวา่งเรียนของครูพบวา่ สมาชิกทกุคนจะชว่ยเหลือเกื %อกลูซึ�ง
กนัและกนั คนเรียนเก่งมีหน้าที�คอยชว่ยเหลือนกัเรียนที�อ่อนกว่าเพื�อให้การทํางานของกลุม่ถกูต้อง
มากขึ %น ในการทํากิจกรรมนกัเรียนจะต้องมีการวางแผนร่วมกนั โดยสมาชิกในกลุม่ร่วมมือในการ
ทํากิจกรรมเป็นอยา่งดี มีการแสดงความคิดเห็น อีกทั %งยอมรับฟังความคดิเห็นของเพื�อน บางครั %งมี
นกัเรียนที�เรียนไมท่นัเพื�อน ตามเพื�อนในกลุม่ไมท่นั สมาชิกในกลุม่จะมีการอธิบายเพิ�มเตมิเพื�อให้
เพื�อนในกลุม่สามารถตอบคําถามและทําแบบฝึกหดัได้ งานที�ทํามีถกูต้องคอ่นข้างสมบรูณ์ ซึ�งเห็น
ได้จากตวัอยา่งการทําใบกิจกรรม หรือแบบฝึกหดัของนกัเรียน ดงัตอ่ไปนี % 
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ตัวอย่างผลที�ได้ในระยะหลังของการทดลอง  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที� 8  แสดงตวัอย่างผลการทําแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาของนกัเรียนกลุม่
ทดลอง (1) 
 จากตวัอย่างภาพที� 8 จะเห็นได้วา่นกัเรียนแก้ปัญหาได้ถกูต้องคอ่นข้างจะสมบรูณ์แล้ว แต่
อาจมีอยูบ้่างที�นกัเรียนไมไ่ด้อธิบายวา่จะดําเนินการอยา่งไร ซึ�งอาจเป็นเพราะผู้วิจยัไมไ่ด้เขียนระบุ
แยกสว่นให้นกัเรียนเห็นอยา่งชดัเจน ซึ�งผู้วิจยัได้สอบถามนกัเรียนแล้ววา่ทําไมถึงไมค่อ่ยตอบใน
สว่นของการวางแผนการดําเนินการ ซึ�งนกัเรียนบางคนตอบว่าไมรู้่จะเขียนอย่างไร และบางคนก็
ตอบวา่ลืมทําเพราะรีบกลวัจะทําไมท่นัเวลา 
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ภาพที� 9  แสดงตวัอยา่งผลการทําแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาของนกัเรียนกลุม่
ทดลอง (2) 

จากภาพที� 9 จะเห็นได้วา่นกัเรียนแก้ปัญหาได้ถกูต้องสมบรูณ์ทกุขั %นตอนของการ
แก้ปัญหา สามารถวิเคราะห์ปัญหา ทําความเข้าใจปัญหา วางแผนการแก้ปัญหา ดําเนินการ
แก้ปัญหา และตรวจสอบคําตอบได้ถกูต้อง 
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พฤตกิรรมการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
กลุ่มควบคุม 

การจดักิจกรรมเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกต ิข้อมลูที�ได้จากการตรวจแบบฝึกหดั ใบ
กิจกรรม การสงัเกตพฤตกิรรมการตอบคําถามของนกัเรียน และจากแบบทดสอบวดัความสามารถ
ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ซึ�งสามารถสรุปได้ดงันี %  

นกัเรียนมีการคิดและวิเคราะห์ข้อมลูคอ่นข้างน้อย เกี�ยวกบัสิ�งที�โจทย์กําหนดให้ว่ามี
อะไรบ้างและข้อมลูที�เป็นความรู้ที�ตวันกัเรียนมีอยู ่ซึ�งนกัเรียนยงัคิดไมค่อ่ยเป็นระบบและเป็น
ขั %นตอนเทา่ใดนกั และความสามารถในการเขียนขั %นตอนการคิดออกมาเป็นขั %นๆ ไมค่อ่ยดี จากการ
สงัเกตในการทําวิจยั มีนกัเรียนหลายคนที�ไมส่ามารถเขียนเป็นขั %นตอนการคดิออกมาได้ทั %งๆ ที�
นกัเรียนคนนั %นสามารถแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ข้อนั %นได้ ผู้วิจยัแก้ไขปัญหานี %ได้โดยการถาม
นกัเรียนว่าเมื�ออา่นโจทย์แล้วนกัเรียนทําอะไรก่อนในขั %นแรก ในขั %นตอ่มาทําอยา่งไร โดยให้นกัเรียน
เขียนบรรยายมา แล้วให้นกัเรียนสรุปจากที�เขียนบรรยายนั %นอีกครั %งหนึ�ง 

ตวัอยา่งผลจากการทําแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
ของนกัเรียนกลุม่ควบคมุดงัภาพที� 10  
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ภาพที� 10  แสดงตวัอย่างผลการทําแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาของนกัเรียน
กลุม่ควบคมุ (1) 

จากภาพที� 10 จะเห็นได้วา่นกัเรียนแก้ปัญหาได้ถกูต้องสมบรูณ์บางขั %นตอนของการ
แก้ปัญหาเทา่นั %น ซึ�งในขั %นตอนวางแผนการแก้ปัญหา นกัเรียนไมส่ามารถเขียนเป็นขั %นตอนการคดิ
ออกมาได้ทั %งๆ ที�นกัเรียนคนนั %นสามารถแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ข้อนั %นได้  
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ภาพที� 11  แสดงตวัอย่างผลการทําแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาของนกัเรียน
กลุม่ควบคมุ (2) 

จากภาพที� 11 จะเห็นได้วา่นกัเรียนแก้ปัญหาได้ไมถ่กูต้องสมบรูณ์ในแตล่ะขั %นตอนของ
การแก้ปัญหา และไมส่ามารถตรวจคําตอบได้ ซึ�งจากการสอบถามนกัเรียนถึงสาเหตทีุ�สว่นใหญ่ทํา
ข้อนี %ไมไ่ด้ นกัเรียนสว่นใหญ่จะตอบวา่ไมแ่นใ่จวา่จะต้องหาพื %นที�ผิวหรือปริมาตรของทรงกระบอก
กนัแน ่จงึไมม่ั�นใจที�จะตอบ 
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บทที�  5 

สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 การวิจยัเรื�อง ผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการ
สอน 4E×2 ที�มีตอ่มโนทศัน์และความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั %น
มธัยมศกึษาปีที� 3 มีวตัถปุระสงค์ในการวิจยัดงันี % 
  1. เพื�อเปรียบเทียบมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์นกัเรียนชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3 ระหวา่งกลุม่ที�
ได้รับการสอนโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 กบักลุม่ที�ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์แบบปกติ 
  2. เพื�อเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั %น
มธัยมศกึษาปีที� 3 ระหวา่งกลุม่ที�ได้รับการสอนโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 กบักลุม่ที�
ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 

การกาํหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรในการวิจยัครั %งนี % เป็นนกัเรียนชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3 โรงเรียนในสงักดัสํานกังาน
เขตพื %นที�การศกึษามธัยมศกึษา เขต 2 สํานกังานคณะกรรมการการศกึษาขั %นพื %นฐาน 
กระทรวงศกึษาธิการ จงัหวดักรุงเทพมหานคร  

กลุม่ตวัอยา่งที�ใช้ในการวิจยัครั %งนี % ผู้วิจยัใช้การสุม่ตวัอยา่งแบบเจาะจง (Purposive 
Sampling) เป็นนกัเรียนชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3 โรงเรียนศรีพฤฒา จงัหวดักรุงเทพมหานคร ภาค
เรียนที� 1 ปีการศกึษา 2554 นกัเรียนชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3 มีจํานวน 12 ห้องเรียน ผู้วิจยัเลือกห้องที�
มีคา่มชัฌิมเลขคณิตของคะแนนผลสมัฤทธิEทางการเรียนรายวิชาคณิตศาสตร์พี %นฐานใกล้เคียงกนั
มากที�สดุ 2 ห้องเรียนคือ ห้อง ม.3/1 และห้อง ม.3/2 มีคา่มชัฌิมเลขคณิตเทา่กบั 13.42 และ 
13.53 คะแนน ตามลําดบั ตอ่จากนั %นนําคา่มชัฌิมเลขคณิตของนกัเรียนทั %งสองห้องมาทดสอบ
ความแปรปรวนโดยใช้คา่เอฟ (F-test) พบวา่ ความแปรปรวนของทั %งสองห้องไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมี
นยัสําคญัทางสถิตทีิ�ระดบั .05 จากนั %นจงึทดสอบความแตกตา่งด้วยคา่ที (t-test) พบว่าคา่              
มชัฌิมเลขคณิตของคะแนนผลสมัฤทธิEทางการเรียนคณิตศาสตร์ของทั %งสองห้องไมแ่ตกตา่งกนั
อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติที�ระดบั .05 ผู้วิจยัจงึให้นกัเรียนทั %งสองห้องทําแบบทดสอบวดัมโนทศัน์
ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน ซึ�งนกัเรียนห้อง ม.3/1 และ ม.3/2 มีคา่มชัฌิมเลขคณิตเท่ากบั 18.81 
และ 17.80 คะแนน ตามลําดบั จากนั %นนําคะแนนจากการทําแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทาง
คณิตศาสตร์ก่อนเรียนของนกัเรียนทั %ง 2 ห้องเรียน ไปทดสอบความแปรปรวนโดยใช้คา่เอฟ                    
(F-test) ซึ�งผลการทดสอบพบวา่ความแปรปรวนทั %งสองห้องไมแ่ตกตา่งกนัที�ระดบันยัสําคญั .05 
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แล้วทดสอบความแตกตา่งด้วยคา่ที (t-test) พบวา่คา่มชัฌิมเลขคณิตไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมี
นยัสําคญัทางสถิตทีิ�ระดบั .05 ตอ่จากนั %นผู้วิจยัจงึให้นกัเรียนทั %งสองห้องทําแบบทดสอบวดั
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน ซึ�งห้อง ม.3/1 และ ม.3/2 มีคา่                
มชัฌิมเลขคณิตเทา่กบั 27.72 และ 27.64 ตามลําดบั จากนั %นนําคะแนนจากการทําแบบทดสอบ
วดัความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนของนกัเรียนทั %ง 2 ห้องเรียน ไป
ทดสอบความแปรปรวนโดยใช้คา่เอฟ (F-test) ซึ�งผลการทดสอบพบวา่ความแปรปรวนทั %งสองห้อง
ไมแ่ตกตา่งกนัที�ระดบันยัสําคญั .05 แล้วทดสอบความแตกตา่งด้วยคา่ที (t-test) พบวา่คา่                
มชัฌิมเลขคณิตไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตทีิ�ระดบั .05 แสดงวา่นกัเรียนทั %ง 2 ห้องมี
มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนไม่
แตกตา่งกนั จากนั %นผู้วิจยัทําการจบัสลากเพื�อกําหนดกลุ่มทดลอง และกลุม่ควบคมุ ผลปรากฏวา่
นกัเรียนห้อง ม.3/1 จํานวน 43 คน เป็นกลุม่ทดลองได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์
โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 และห้อง ม.3/2 จํานวน 45 คน เป็นกลุม่ควบคมุได้รับการ
จดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 
เครื�องมือที�ใช้ในการทดลอง 

เครื�องมือที�ใช้ในการทดลองในการวิจยันี %คือ แผนการจดัการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้
รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 ที�ใช้สําหรับกลุม่ทดลอง และแผนการจดัการเรียนรู้คณิตศาสตร์
แบบปกติสําหรับกลุม่ควบคมุ ที�ครอบคลมุเนื %อหาวิชาคณิตศาสตร์ เรื�อง พื %นที�ผิวและปริมาตร 
จํานวน 15 แผน  
เครื�องมือที�ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

1. เครื�องมือที�ใช้วดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน เป็นแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 4 
ตวัเลือก จํานวน 30 ข้อ ที�ผู้วิจยัสร้างขึ %นซึ�งมีคา่ความเที�ยงเทา่กบั 0.94 คา่ความยากง่ายอยู่
ระหวา่ง 0.26 – 0.79 และคา่อํานาจจําแนกอยูร่ะหว่าง 0.24 – 0.81 

2. เครื�องมือที�ใช้วดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์หลงัเรียน เป็นแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 4 
ตวัเลือก จํานวน 30 ข้อ ที�ผู้วิจยัสร้างขึ %นซึ�งมีคา่ความเที�ยงเทา่กบั 0.87 คา่ความยากง่ายอยู่
ระหวา่ง 0.38 – 0.70 และคา่อํานาจจําแนกอยูร่ะหว่าง  0.23 – 0.69 

3. เครื�องมือที�ใช้วดัความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน เป็น
แบบทดสอบชนิดอตันยั จํานวน 4 ข้อ ที�ผู้วิจยัสร้างขึ %นซึ�งมีคา่ความเที�ยงเทา่กบั 0.84 คา่ความยาก
ง่ายอยูร่ะหวา่ง 0.62 – 0.78 และคา่อํานาจจําแนกอยูร่ะหวา่ง 0.20 – 0.49 

4. เครื�องมือที�ใช้วดัความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หลงัเรียน เป็น
แบบทดสอบชนิดอตันยั จํานวน 4 ข้อ ที�ผู้วิจยัสร้างขึ %นซึ�งมีคา่ความเที�ยงเทา่กบั 0.93 คา่ความยาก
ง่ายอยูร่ะหวา่ง 0.66 – 0.75 และคา่อํานาจจําแนกอยูร่ะหวา่ง 0.25 – 0.30 
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ในการวิจยัครั %งนี % ผู้วิจยัวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนของกลุม่ตวัอยา่งทั %งสองกลุม่ด้วยแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทาง
คณิตศาสตร์ก่อนเรียน และแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ก่อน
เรียน แล้วผู้วิจยัทําการสอนทั %งกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุด้วยตนเอง โดยกลุม่ทดลองใช้แผนการ
จดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 สว่นกลุม่ควบคมุใช้
แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกต ิใช้เวลาในการสอน 15 คาบ เมื�อดําเนินการ
ทดลองสอนครบตามแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ที�กําหนดแล้ว ผู้วิจยัทําการทดสอบหลงัเรียน
โดยใช้แบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์หลงัเรียน จํานวน 30 ข้อ และแบบทดสอบวดั
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หลงัเรียน จํานวน 4 ข้อ หลงัจากนั %นนําคะแนนที�ได้
จากแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์หลงัเรียน มาหาคา่มชัฌิมเลขคณิตเพื�อเปรียบเทียบ
มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนทั %งสองกลุม่ด้วยคา่สถิตกิารทดสอบคา่ที (t-test 
independent) และนําคะแนนจากแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
หลงัเรียน มาหาคา่มชัฌิมเลขคณิตเพื�อเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียนทั %งสองกลุม่ด้วยคา่สถิติการทดสอบคา่ที (t-test independent) 

สรุปผลการวิจัย 
 การวิจยัเรื�อง ผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการ
สอน 4E×2 ที�มีตอ่มโนทศัน์และความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั %น
มธัยมศกึษาปีที� 3 สรุปผลการวิจยัดงันี % 
   1. นกัเรียนชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3 ที�ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้
รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 มีมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์สงูกวา่กลุม่ที�ได้รับการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติที�ระดบั .05 
 2. นกัเรียนชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3 ที�ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้
รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 มีความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์สงูกวา่กลุม่ที�
ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกตอิย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที�ระดบั .05 

อภปิรายผลการวิจัย 

ผลการวิจยัที�ได้จากการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 
4E×2 ที�มีตอ่มโนทศัน์และความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั %น
มธัยมศกึษาปีที� 3 มีประเดน็ในการอภิปรายผลดงันี % 
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 1. จากการวิจยัพบว่า นกัเรียนชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3 ที�ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 มีมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์สงูกว่ากลุม่ที�ได้รับ
การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกตอิยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตทีิ�ระดบั .05 ซึ�งเป็นไป
ตามสมมตฐิานที�ตั %งไว้ข้อที� 1 อาจเป็นผลเนื�องมาจากวิธีการจดักิจกรรมการเรียนการสอนโดย
รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 มีขั %นตอนที�ทําให้นกัเรียนสร้างมโนทศัน์ได้ด้วยตนเองตามลําดบั
ขั %นตอน 4 ขั %น คือ คือ ขั %นที� 1 ขั %นสร้างความสนใจ (Engage) ขั %นที� 2 ขั %นสํารวจและค้นคว้า 
(Explore) ขั %นที� 3 ขั %นอธิบายและลงข้อสรุป (Explain) ขั %นที� 4 ขั %นขยายความคิด (Extend) ซึ�งมี
รายละเอียดดงันี % 

ในขั %นสํารวจและค้นคว้า และขั %นอธิบายและลงข้อสรุป นกัเรียนได้ลงมือปฏิบตักิิจกรรม
ด้วยตนเอง โดยครูจดักิจกรรมให้นกัเรียนได้มีประสบการณ์ร่วมกนัในการสร้างและพฒันามโนทศัน์ 
ดําเนินการสํารวจตรวจสอบมโนทศัน์ เชน่ สงัเกต รวบรวมข้อมลู แล้วสรุปความรู้ด้วยตนเองและ
อภิปรายผล นกัเรียนได้พฒันาความสามารถในการอธิบายความคิดรวบยอดที�ได้จากการสํารวจ
และค้นหา โดยมีการตรวจสอบความขดัแย้งระหว่างข้อมลูใหมก่บัความเข้าใจที�มีอยูเ่ดมิ แล้วเกิด
การปรับเปลี�ยนโครงสร้างทางปัญญา จนทําให้นกัเรียนเกิดความเข้าใจและเกิดการรับรู้ความรู้นั %น
อยา่งมีความหมาย และเก็บเป็นข้อมลูในสมองได้อยา่งยาวนาน ซึ�งสอดคล้องกบัแนวคิดของ 
Martin และคณะ (1994: 43) ที�สรุปว่า การสนบัสนนุให้นกัเรียนสามารถเรียนรู้และสร้างความรู้
ด้วยตนเอง ทําให้นกัเรียนมีความเข้าใจที�ลกึซึ %งขึ %น 

ในขั %นขยายความคิด ขั %นตอนนี %เป็นขั %นตอนที�นกัเรียนได้ยืนยนัและขยายหรือเพิ�มเตมิ
ความรู้ความเข้าใจในมโนทศัน์ให้กว้างขวางและลกึซึ %งยิ�งขึ %น และนกัเรียนมีโอกาสได้ฝึกทกัษะ และ
ปฏิบตัิตามที�นกัเรียนต้องการในกรณีที�นกัเรียนไมเ่ข้าใจ หรือยงัสบัสนอยู ่หรือเข้าใจเฉพาะข้อสรุป
ที�ได้จากการปฏิบตักิารสํารวจและค้นหาเท่านั %น โดยครูจะชี %แนะให้นกัเรียนได้นําไปประยกุต์ใช้ใน
ชีวิตประจําวนั จะทําให้นกัเรียนเกิดมโนทศัน์ กระบวนการ และทกัษะเพิ�มขึ %น ซึ�งสอดคล้องกบั
แนวคิดของ Slavin (1994: 247) ที�สรุปวา่ การถ่ายโยงการเรียนรู้มีความสําคญัและเกี�ยวข้องกบั
การเรียนการสอน นกัเรียนจะสามารถถ่ายโยงสิ�งที�เรียนในห้องเรียนไปใช้ในการแก้ปัญหาใน
สถานการณ์จริงได้นั %น นกัเรียนต้องใช้ความรู้ที�เรียนมาแล้วขยายหรือถ่ายโยงไปแก้ปัญหาที�
นกัเรียนประสบอยู่ และสอดคล้องกบัแนวคดิของ Bell (1981: 205) ซึ�งกลา่วไว้สรุปได้วา่ การเปิด
โอกาสให้นกัเรียนได้แก้ปัญหาเป็นการสอนที�นกัเรียนได้เผชิญกบัความขดัแย้งจะสง่ผลตอ่ความ
คงทนและการถ่ายโยงความรู้มากกวา่การสอนแบบชี %นํา โดยการสอนด้วยการบอกหรืออธิบายจะ
ทําให้นกัเรียนได้ความรู้แตจ่ะไมฝั่งใจ ซึ�งการเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้แก้ปัญหาจะเป็นการเปิด
โอกาสให้นกัเรียนได้นํามโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์มาใช้จงึชว่ยให้นกัเรียนเห็นความเชื�อมโยงทาง
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คณิตศาสตร์ และมีความเข้าใจชดัเจนในมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ด้วยตนเอง (Riedsel and 
others, 1996: 43) 

ประกอบกบัการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 ได้มีการ
ดําเนินการให้นกัเรียนได้สะท้อนการรู้คิดและประเมินผลระหวา่งเรียนในทกุขั %นตอนของรูปแบบ 
การเรียนการสอน ซึ�งการสะท้อนการรู้คิดมีหลกัการสอนที�เน้นการฝึกฝนควบคมุและตรวจสอบ
กระบวนคดิของตนเองทําให้นกัเรียนได้รับการพฒันากระบวนการคิดในการสร้างมโนทศัน์อยา่ง
เป็นลําดบัขั %นและเป็นระบบ มีการควบคมุกระบวนการคิด ทําให้การคิดมีประสิทธิภาพ ซึ�งการที�
นกัเรียนได้แสดงพฤตกิรรมสะท้อนการรู้คิดออกมานั %นทําให้ครูสามารถทราบและประเมินผล
ระหวา่งเรียนได้วา่นกัเรียนมีความเข้าใจถกูต้องหรือไม ่มีความเข้าใจผิดพลาดตรงไหนบ้าง หรือยงั
ขาดความรู้อะไรเพื�อให้เกิดความเข้าใจมโนทศัน์ที�สมบรูณ์ชดัเจน ซึ�งครูจะได้นําข้อมลูจากการ
สะท้อนการรู้คิดของนกัเรียนนั %นมาชว่ยปรับปรุงการเรียนรู้ได้ทนัทีทนัใดและมีประสิทธิภาพมากขึ %น 
อีกทั %งการประเมินผลระหว่างเรียนของครูจากการสงัเกตพฤตกิรรมการเรียนรู้ของนกัเรียน การตอบ
คําถามสะท้อนการรู้คดิของนกัเรียน และการทํากิจกรรมและแบบฝึกหดัของนกัเรียน  ทําให้ครู
สามารถให้ข้อมลูย้อนกลบัแก่นกัเรียน ซึ�งนกัเรียนจะได้รับคําแนะนําเชิงสร้างสรรค์เกี�ยวกบัวิธีการ
ในการปรับปรุงการเรียนของตนเอง เพื�อนําไปแก้ไขข้อบกพร่องของตนได้ทนัทว่งที นอกจากนี %หาก
ครูประเมินแล้วพบวา่มีข้อบกพร่อง เชน่ การตรวจสอบมโนทศัน์ใช้เวลานานเกินไป หรือความรู้
พื %นฐานของนกัเรียนไมเ่พียงพอ เป็นต้น ครูก็สามารถนําข้อมลูที�ได้ไปใช้ปรับปรุงการเรียนการสอน
เพื�อให้นกัเรียนประสบผลสําเร็จในการเรียนที�จะเกิดขึ %น หรือการเรียนการสอนถดัไป ซึ�งจากการ
สงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียนเห็นได้วา่นกัเรียนมีการเปลี�ยนแปลงในการใช้การรู้คิดและสะท้อน
การรู้คิดของตนออกมาในการตรวจสอบมโนทศัน์มากขึ %น นกัเรียนได้ใช้ความคิดในการสร้าง     
มโนทศัน์อย่างเป็นเหตเุป็นผลตอ่เนื�องตลอดกระบวนการจนสามารถสรุปเป็นมโนทศัน์ได้ด้วยตวั
ของนกัเรียนเองได้มากขึ %นเรื�อยๆ และอาจเพราะครูมีการใช้คําถามชี %นําแนวทางให้แก่นกัเรียน
ตลอดเวลา ซึ�งจะชว่ยให้กระบวนการคิดหาคําตอบของนกัเรียนนั %นง่ายขึ %น ซึ�งสอดคล้องกบั
การศกึษาของ Aschbacher และ Alonzo (2004) กลา่วว่า นกัเรียนจะได้รับการเรียนรู้อยา่งมี
ความหมาย เมื�อมีสว่นร่วมในการสะท้อนความคิดผา่นการแนะนําอยา่งดีในระหว่างกระบวนการ
เรียนรู้ และอาจเนื�องมาจากการใช้กลวิธีการรู้คดิเป็นการฝึกให้นกัเรียนใช้การรู้คิดในการเรียน
ตลอดเวลาจะทําให้นกัเรียนเกิดความชํานาญ จนกลายเป็นทกัษะของแตล่ะบคุคล จงึมีผลทําให้
นกัเรียนมีมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ดีขึ %น  

จากเหตผุลที�กลา่วมาข้างต้น นา่จะเป็นผลทําให้นกัเรียนที�ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 มีมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์สงูกว่ากลุม่ที�ได้รับ
การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกตอิยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตทีิ�ระดบั .05  
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2. จากการวิจยัพบว่า นกัเรียนชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3 ที�ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 มีความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์สงูกวา่กลุม่ที�ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติอย่างมีนยัสําคญั
ทางสถิตทีิ�ระดบั .05 ซึ�งเป็นไปตามสมมตฐิานที�ตั %งไว้ข้อที� 2 อาจเป็นผลเนื�องมาจากรูปแบบการ
เรียนการสอน 4E×2 ซึ�งประกอบด้วย 4 ขั %นตอน คือ 1) ขั %นสร้างความสนใจ 2) ขั %นสํารวจและ
ค้นคว้า 3) ขั %นอธิบายและลงข้อสรุป 4) ขั %นขยายความคดิ ซึ�งสามารถพฒันาความสามารถในการ
แก้ปัญหาของนกัเรียนให้สงูขึ %นได้ ที�เป็นเชน่นี %อาจเนื�องจากรูปแบบการเรียนการสอน 4E×2  มี
ขั %นตอนที�สง่ผลตอ่ความสามารถในการแก้ปัญหา ดงันี % 

ขั %นสร้างความสนใจ เป็นขั %นที�นกัเรียนได้เห็นหรือรับรู้ปัญหา ซึ�งเกิดจากการอา่นข้อความ
หรือสงัเกตสถานการณ์ที�เกิดขึ %น เป็นการทําความเข้าใจปัญหาโดยใช้พื %นฐานความรู้และ
ประสบการณ์เดมิ นกัเรียนได้สะท้อน ไตร่ตรองความคดิเกี�ยวกบัสิ�งที�กําลงัเรียนรู้วา่ มีความเข้าใจ
ในสถานการณ์ปัญหานี %หรือไม ่จะต้องใช้ความรู้เดมิอะไร และจะต้องค้นคว้าอะไรเพิ�มเตมิเกี�ยวกบั
สถานการณ์ปัญหานี %บ้าง 

ในขั %นสํารวจและค้นคว้า และขั %นอธิบายและลงข้อสรุป ครูออกแบบกิจกรรมให้นกัเรียน
ร่วมกนัวางแผนด้วยการอภิปราย กําหนดแนวทางในการสํารวจ ตรวจสอบ ค้นหา คาดคะเน
คําตอบ กําหนดทางเลือกที�เป็นไปได้ และลงมือปฏิบตักิารสํารวจ ตรวจสอบค้นหา เพื�อเก็บ
รวบรวมข้อมลู ซึ�งขั %นตอนเหลา่นี %เป็นกระบวนการแก้ปัญหาที�นกัเรียนได้ปฏิบตัิด้วยตวัของนกัเรียน
เอง นกัเรียนได้สะท้อน ไตร่ตรองความคิดเกี�ยวกบัการตรวจสอบสถานการณ์ปัญหาว่า จะการ
สํารวจ ตรวจสอบอยา่งไร จะต้องเก็บรวบรวมข้อมลูอะไรที�เกี�ยวข้องบ้าง หรือต้องเก็บรวบรวม
ข้อมลูมากน้อยขนาดไหน จะเลือกใช้วิธีการใดในการแก้ปัญหา หาข้อสรุปที�ได้อยา่งไร มีความรู้
และความเข้าใจวา่อะไร และจะตรวจสอบความถกูต้องของคําตอบได้อย่างไร ซึ�งนกัเรียนได้สร้าง
ความรู้ด้วยตนเองตามทฤษฎีคอนสตรัคตวิิสต์ ซึ�ง Slavin (1994: 224-225) กลา่วโดยสรุปวา่ 
แนวคิดคอนสตรัคตวิิสต์เป็นกระบวนการพฒันาทางสตปัิญญาที�นกัเรียนมีบทบาทในการเรียนรู้
ด้วยตนเองโดยพยายามค้นพบความรู้จากการตรวจสอบข้อมลูที�ขดัแย้งกบัความรู้เดมิ 
กระบวนการสร้างความรู้เป็นไปอยา่งตอ่เนื�องทั %งการดดูซึมและการปรับขยายข้อมลูกลายเป็น
ความรู้ใหม่ที�มีความซบัซ้อนขึ %น ดงันั %นเมื�อนกัเรียนได้สร้างความรู้ด้วยตนเอง จงึมีสว่นชว่ยให้
ความสามารถในการแก้ปัญหาของนกัเรียนสงูขึ %น 

ในขั %นขยายความคิด ครูกําหนดสถานการณ์ให้นกัเรียนนําความรู้ที�ได้จากการทํากิจกรรม
ไปแก้ปัญหา ร่วมกนันําความรู้ที�สร้างขึ %นใหมไ่ปเชื�อมโยงกบัความรู้เดมิ เพื�อเพิ�มเตมิความรู้ความ
เข้าใจในองค์ความรู้ที�ได้ให้กว้างขวางและลกึซึ %งยิ�งขึ %น และนําสิ�งที�เชื�อมโยงแล้วไปอธิบายหรือ
ยกตวัอย่างสถานการณ์หรือปรากฏการณ์อื�นๆ หรือนําไปใช้แก้ปัญหา หรือนําไปอธิบายการนําไป
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ประยกุต์ใช้ในชีวิตประจําวนั นกัเรียนได้สะท้อน ไตร่ตรองความคดิเกี�ยวกบัการนําความรู้ที�ได้ไป
ประยกุต์ใช้วา่จะประยกุต์ใช้อยา่งไร หรือจะเชื�อมโยงความรู้หรือมโนทศัน์ที�ได้เรียนรู้ไปแล้วไปสู่
ความรู้หรือมโนทศัน์อื�นๆ ที�เกี�ยวข้องได้อย่างไร ทําให้นกัเรียนเกิดความเข้าใจในความรู้นั %นและมี
ความชํานาญในการแก้ปัญหามากขึ %น และในขณะที�นกัเรียนได้ฝึกแก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ๆ  
นั %น นกัเรียนอาจเกิดปัญหาใหมที่�ขดัแย้งกบัความรู้ที�นกัเรียนสร้างขึ %น นําไปสูก่ารสํารวจ ตรวจสอบ
และแก้ปัญหานั %นตอ่ไป เป็นวฏัจกัรการเรียนรู้ที�ไมมี่ที�สิ %นสดุสอดคล้องกบัแนวคดิของ Eisenkraft 
(2003: 58) ที�วา่ การขยายความรู้เป็นการให้โอกาสนกัเรียนในการประยกุต์ใช้ความรู้ไปแก้ปัญหา
สถานการณ์ใหม่ๆ  รวมถึงการเกิดคําถามใหม ่แล้วตั %งสมมตฐิานเพื�อหาคําตอบ 

ประกอบกบัการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 ได้มีการดําเนินการให้
นกัเรียนได้สะท้อนการรู้คดิและประเมินผลระหวา่งเรียนในทกุขั %นตอนของรูปแบบการเรียนการสอน 
ซึ�งการสะท้อนการรู้คดิมีหลกัการสอนที�เน้นการฝึกฝนควบคมุและตรวจสอบกระบวนคิดของตนเอง
ทําให้นกัเรียนได้รับการพฒันากระบวนการคดิอย่างเป็นลําดบัขั %นและเป็นระบบ มีการควบคมุ
กระบวนการคดิ ทําให้การคิดมีประสิทธิภาพ ซึ�งการที�นกัเรียนได้แสดงพฤตกิรรมสะท้อนการรู้คิด
ออกมานั %นทําให้ครูสามารถทราบและประเมินผลระหวา่งเรียนได้วา่นกัเรียนมีความเข้าใจถกูต้อง
หรือไม ่มีความเข้าใจผิดพลาดตรงไหนบ้าง หรือยงัขาดความรู้อะไรเพื�อให้เกิดความเข้าใจที�ชดัเจน 
การที�ครูเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้สะท้อนการรู้คดิของตนเองออกมาในการวิเคราะห์ข้อมลูและทํา
ความเข้าใจปัญหา เป็นการฝึกให้นกัเรียนวางแผนการแก้ปัญหาโดยมีการไตร่ตรองอย่างรอบคอบ
หลงัจากที�ได้ทําความเข้าใจปัญหา ทราบเป้าหมาย ทราบข้อมลูและเงื�อนไขอยา่งเพียงพอ แล้วจงึ
นํามาสูก่ารเขียนลําดบัขั %นตอนการแก้โจทย์ปัญหา พร้อมทั %งตรวจสอบความถกูต้องของคําตอบ ทํา
ให้นกัเรียนมีความคดิรอบคอบ รวมทั %งได้มีการย้อนกลบัไปแก้ไขหรือพฒันาให้ดีขึ %น ซึ�งครูจะได้นํา
ข้อมลูจากการสะท้อนการรู้คิดของนกัเรียนนั %นมาชว่ยปรับปรุงการเรียนรู้ได้ทนัทีทนัใดและมี
ประสิทธิภาพมากขึ %น อีกทั %งการประเมินผลระหว่างเรียนของครูจากการสงัเกตพฤตกิรรมการเรียนรู้
ของนกัเรียน การตอบคําถามสะท้อนการรู้คิดของนกัเรียน และการทํากิจกรรมและแบบฝึกหดัของ
นกัเรียน  ทําให้ครูสามารถให้ข้อมลูย้อนกลบัแก่นกัเรียน ซึ�งนกัเรียนจะได้รับคําแนะนําเชิง
สร้างสรรค์เกี�ยวกบัวิธีการในการปรับปรุงการเรียนของตนเอง เพื�อนําไปแก้ไขข้อบกพร่องของตนได้
ทนัทว่งที นอกจากนี %หากครูประเมินแล้วพบว่ามีข้อบกพร่อง เชน่ แบบฝึกหดัง่ายหรือยากเกินไป 
นกัเรียนจําสตูรไมไ่ด้ เป็นต้น ครูก็สามารถนําข้อมลูที�ได้ไปใช้ปรับปรุงการเรียนการสอนเพื�อให้
นกัเรียนประสบผลสําเร็จในการเรียนที�จะเกิดขึ %น หรือการเรียนการสอนถดัไป ซึ�งจากการสงัเกต
พฤตกิรรมของนกัเรียนเห็นได้วา่นกัเรียนมีการเปลี�ยนแปลงในการใช้การรู้คิดและสะท้อนการรู้คิด
ของตนออกมาในการแก้ปัญหามากขึ %น ทั %งนี %ครูต้องไมบ่อกความรู้ให้กบันกัเรียนโดยตรง แตจ่ะใช้
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คําถามกระตุ้นให้นกัเรียนคิดและสะท้อนความคิดของตนเองออกมา ทําให้นกัเรียนสามารถเรียนรู้
และแก้ปัญหาได้อยา่งมีประสิทธิภาพ ซึ�งหลงัการทดลองครูได้สอบถามนกัเรียน ซึ�งนกัเรียนได้ให้
ความเห็นวา่ “ผมมีความมั�นใจในการตอบคําถามมากขึ %น เพราะมีครูชว่ยชี %แนะแนวทางให้ ตอ่มา
หลงัๆ ผมก็สามารถคิดเองได้เป็นลําดบัขั %นตอนมากขึ %น โดยที�ครูยงัไมท่นัถามเลยด้วยซํ %า” นกัเรียน
อีกคนบอกว่า “หนรูู้สึกวา่ตวัเองมีความรอบคอบในการสืบค้นและหาคําตอบมาก เพราะวา่ต้อง
คอยคิดและกํากบัตวัเองอยา่งเป็นขั %นตอนอยูต่ลอดเวลา” ซึ�งสอดคล้องกบัแนวคดิของ Brown, 
Ferrare และ Campione (1983 : 1198) ที�กลา่วไว้วา่ ความสามารถในด้านการรู้คดิ จะสง่ผลตอ่
การพฒันาด้านการคิดทั %งหลายโดยเฉพาะความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา โดยใช้การรู้คิด 
และสอดคล้องกบัผลการวิจยัของ Swanson (1990 : 306-314) ที�ได้ทําการวิจยัเกี�ยวกบัอิทธิพล
ของความรู้ในการรู้คิดที�มีตอ่ความสามารถในการแก้ปัญหาของนกัเรียน พบวา่ความรู้ด้านการรู้คดิ
เป็นตวัทํานายความสามารถในการแก้ปัญหา นั�นคือผู้ ที�มีความรู้ด้านการรู้คดิจะสามารถแก้ปัญหา
ได้ดี  

จากเหตผุลดงักลา่วมาข้างต้น นา่จะเป็นผลทําให้นกัเรียนที�ได้รับการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 มีความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์สงูกวา่กลุม่ที�ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติอย่างมีนยัสําคญั
ทางสถิตทีิ�ระดบั .05 

ข้อเสนอแนะ 

ข้อเสนอแนะในการนําไปใช้ 
 1. การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 ใช้เวลา
ในแตล่ะขั %นตอนคอ่นข้างมากพอสมควร โดยเฉพาะขั %นสํารวจและค้นคว้า อนัเนื�องจากนกัเรียน
บางคนอาจมีความรู้พื %นฐานในการเรียนไมเ่ทา่กนัจงึมีผลตอ่การเรียนรู้ด้วยตนเอง ซึ�งครูผู้สอนควร
กําหนดเวลาและวางแผนกิจกรรมในแตล่ะขั %นตอนให้ชดัเจน 

2. การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 นกัเรียน
อาจไมมี่โอกาสร่วมกิจกรรมทกุคน มีนกัเรียนเพียงบางคนเทา่นั %นที�มีโอกาสในการแสดงความ
คดิเห็น ครูควรสง่เสริมให้นกัเรียนแตล่ะคน มีสว่นร่วมและมีบทบาทในการเรียนรู้ เชน่ การอภิปราย 
ซกัถาม ควบคูไ่ปกบัการเรียนรู้เนื %อหาของบทเรียน แม้วา่ชว่งแรกการเรียนรู้จะลา่ช้า แตเ่มื�อ
นกัเรียนเกิดความคุ้นเคยและเข้าใจ นกัเรียนจะเรียนรู้ได้เร็วขึ %น และการเรียนรู้นั %นนกัเรียนสามารถ
นําไปประยกุต์ใช้ในชีวิตประจําวนั และกลุม่สาระอื�นๆ ได้ 

3. ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 ควรมี
การสง่เสริมบรรยากาศในการพฒันาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา ดงันี % 
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3.1 เริ�มจากการเสนอโจทย์ปัญหาง่ายๆ ก่อนเพื�อให้นกัเรียนประสบผลสําเร็จใน 
การแก้โจทย์ปัญหาด้วยตนเอง เพื�อสร้างความมั�นใจในการแก้ปัญหา  
   3.2 เริ�มจากโจทย์ที�เป็นรูปธรรมและขั %นตอนที�เป็นระบบอาจจะใช้การวาดภาพ 
หรือใช้สญัลกัษณ์ในกระบวนการคิดก็ได้ เพื�อจดักระบวนการคิดให้แก่นกัเรียน 

3.3 เปิดโอกาสให้นกัเรียน แสดงความคิดเห็น อภิปราย แลกเปลี�ยนวิธีการแก้
โจทย์ปัญหา ซึ�งในโจทย์แตล่ะข้อ อาจจะมีหลากหลายวิธีการหาคําตอบ สง่เสริมให้นกัเรียนมี
ความคดิสร้างสรรค์และยอมรับความคิดเห็นของผู้ อื�น 

ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั:งต่อไป 
  1. ควรมีการศกึษาตวัแปรอื�นๆ ที�นอกเหนือจากมโนทศัน์ทางการเรียนและความสามารถ
ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เชน่ ความสามารถในการคิดระดบัสงูด้านการคดิสร้างสรรค์ การ
คดิประเมินผล การคิดตดัสินใจและการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ เป็นต้น 
   2. ควรศกึษาวิจยัการจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 
4E×2 กบันกัเรียนในระดบัชั %นอื�นๆ เนื�องจากการวิจยัครั %งนี %ใช้นกัเรียนชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3 โดย
กิจกรรมที�จดัขึ %นในแผนการจดัการเรียนรู้ในการวิจยัครั %งนี % จะเน้นให้นกัเรียนสร้างองค์ความรู้ด้วย
ตนเอง หากเป็นนกัเรียนในระดบัชั %นที�ตํ�ากวา่ อาจจะต้องปรับกิจกรรมให้เหมาะสมกบัระดบัชั %นของ
นกัเรียน นอกจากนี %ครูผู้สอนอาจนํารูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 ไปพฒันาโดยเพิ�มขั %นของการ
ขยายความคดิเพื�อให้การจดักิจกรรมการเรียนการสอนมีความชดัเจนมากยิ�งขึ %น เชน่ ขั %นขยาย
ความคดิไปสูส่ถานการณ์ใหม ่ขั %นขยายความคิดไปสูม่โนทศัน์อื�นและขั %นขยายความคิดไปสู่
ชีวิตประจําวนั เป็นต้น 
   3. จากการศกึษาวิจยัจะเห็นวา่รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 เป็นรูปแบบที�มีประโยชน์
ตอ่การพฒันาความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ จงึควรมีการทําวิจยัเพื�อศกึษาการ
จดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 เพื�อพฒันานกัเรียนที�มี
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ตํ�า และแก้ไขความบกพร่องในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียน  
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ภาคผนวก ก 
- รายนามผู้ทรงคณุวฒุิในการตรวจสอบเครื�องมือวิจยั 
- ตวัอยา่งหนงัสือขอเชิญเป็นผู้ทรงคณุวฒุิ 
- หนงัสือขอความร่วมมือในการวิจยั 
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รายนามผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบเครื�องมือวิจัย 

ผู้ทรงคณุวฒุิที�พิจารณา ความตรงตามเนื %อหา ความสอดคล้องของข้อความ ความ
เหมาะสมของสํานวนภา พร้อมทั %งให้ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงเครื�องมือที�ใช้ในการวิจยัมีดงันี % 
 รายนามผู้ทรงคณุวฒุิในการตรวจสอบแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน 
และแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์หลงัเรียน เรื�อง พื %นที�ผิวและปริมาตร ได้แก่ 
 1. รศ. ดร.องัสนา จั�นแดง   อาจารย์ประจําภาควิชาคณิตศาสตร์  

คณะวิทยาศาสตร์  
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 

 2. ผศ. ดร.เวชฤทธิE องักนะภทัรขจร อาจารย์ประจําภาควิชาการจดัการเรียนรู้  
คณะศกึษาศาสตร์  
มหาวิทยาลยับรูพา  

3. อาจารย์วิมล พรมจนัทร์  อาจารย์ประจํากลุม่สาระการเรียนรู้ 
คณิตศาสตร์  
โรงเรียนศรีพฤฒา 

 รายนามผู้ทรงคณุวฒุิในการตรวจสอบแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ก่อนเรียน และแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หลงั
เรียน เรื�อง พื %นที�ผิวและปริมาตร ได้แก่ 
 1. อาจารย์ ดร.อรรถศาสน์ นิมิตพนัธ์ อาจารย์ภาควิชาการศกึษา 
      สาขาวิชาคณิตศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ 
      มหาวิทยาลยัราชภฎัสวนดสุิต 
 2. อาจารย์ ดร.ขวญั เพียซ้าย  อาจารย์สาขาวิชาคณิตศาสตร์ 
      ภาควิชาคณิตศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ 
      มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

3. อาจารย์วิมล พรมจนัทร์  อาจารย์ประจํากลุม่สาระการเรียนรู้ 
คณิตศาสตร์  
โรงเรียนศรีพฤฒา 
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ภาคผนวก ข 
เครื�องมือที�ใช้ในการทดลอง 

ตวัอยา่งแผนการจดัการเรียนรู้กลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที� 1 
สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ รายวิชาคณิตศาสตร์พื :นฐาน      ชั :นมัธยมศึกษาปีที� 3 
หน่วยการเรียนรู้ที� 1 พื :นที�ผิวและปริมาตร                เรื�อง ลักษณะและสมบัติ
ของปริซึม 
ผู้สอน นางสาวสิรีรัศมิK ผลขวัญโชตกิา                               จาํนวน 1 คาบ 

สาระที� 3 เรขาคณิต 

มาตรฐานการเรียนรู้   
ค 3.1 อธิบายและวิเคราะห์รูปเรขาคณิตสองมิตแิละสามมิต ิ

ตัวชี :วัด 
ค 3.1 ม3/1. อธิบายลกัษณะและสมบตัขิองปริซมึ พีระมิด ทรงกระบอก กรวย และทรง

กลม 

สาระสาํคัญ 
      ปริซมึ หมายถึง รูปเรขาคณิตสามมิตทีิ�มีฐานทั %งสองเป็นรูปเหลี�ยมที�เทา่กนัทกุประการ 
ฐานทั %งสองอยู่บนระนาบที�ขนานกนั และด้านข้างแตล่ะด้านเป็นรูปสี�เหลี�ยมด้านขนาน 
      การเรียกชื�อปริซมึชนิดตา่ง ๆ จะเรียกตามลกัษณะของฐานของปริซมึ เชน่ ปริซมึ
สามเหลี�ยมด้านเทา่ ปริซมึสี�เหลี�ยมจตัรัุส ปริซมึห้าเหลี�ยม เป็นต้น 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

ด้านความรู้ นกัเรียนสามารถ 
1. บอกสว่นประกอบของปริซมึได้ถกูต้อง 
2. บอกลกัษณะและสมบตัิตา่งๆ ของปริซมึได้ถกูต้อง 

ด้านทักษะ/กระบวนการ นกัเรียนสามารถ 
1. แสดงเหตผุลโดยอ้างอิงความรู้ที�เรียนได้ 
2. สื�อสารผา่นการพดูและเขียนเพื�อนําเสนอผลที�ได้จากการทํากิจกรรมได้ 

ด้านคุณลักษณะ นกัเรียน 
1. ตั %งใจและมีความสนใจในการเรียน 
2. ให้ความร่วมมือในการทํากิจกรรมในชั %นเรียน 
3. กล้าคิดและแสดงความคิดเห็น 
4. ทํางานอยา่งมีระบบ ระเบียบ รอบคอบ 
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สาระการเรียนรู้ 
ลักษณะและสมบัตขิองปริซึม 
      ปริซมึ หมายถึง รูปเรขาคณิตสามมิตทีิ�มีฐานทั %งสองเป็นรูปเหลี�ยมที�เทา่กนัทกุประการ 
ฐานทั %งสองอยู่บนระนาบที�ขนานกนั และด้านข้างแตล่ะด้านเป็นรูปสี�เหลี�ยมด้านขนาน 
      การเรียกชื�อปริซมึชนิดตา่ง ๆ จะเรียกตามลกัษณะของฐานของปริซมึ เชน่ ปริซมึ
สามเหลี�ยมด้านเทา่ ปริซมึสี�เหลี�ยมจตัรัุส ปริซมึห้าเหลี�ยม เป็นต้น 

 
          ปริซมึสี�เหลี�ยมมมุฉาก             ปริซมึสามเหลี�ยม               ปริซมึหน้าตดัห้าเหลี�ยม 
 
ส่วนประกอบต่าง ๆ ของปริซึม 
 
 
 
 
 
 
 
                                 ปริซมึสี�เหลี�ยม                                   ปริซมึสามเหลี�ยม  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดา้นขา้ง

หรือผวิขา้ง 

ความสูง 

ฐานหรือหนา้ตดั 

ฐานหรือหนา้ตดั 

ความสูง 
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กิจกรรมการเรียนรู้  
กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

ขั :นสร้างความสนใจ 
1. ครูและนกัเรียนทบทวนรูปทรงเรขาคณิตสาม
มิตติา่งๆ โดยให้นกัเรียนดจูากสื�อ รูปเรขาคณิต
สองมิตแิละรูปเรขาคณิตสามมิต ิ 
2. ครูใช้คําถามชี %นําแนวทางให้นกัเรียน สะท้อน
การรู้คิดของตนเองเกี�ยวกบัความรู้เดมิและมโน
ทศัน์ที�เกี�ยวข้อง ดงันี % 
     -  นกัเรียนเคยเห็นรูปเหล่านี %มาก่อนหรือไม ่ให้
นกัเรียนบอกรูปที�นกัเรียนรู้จกัมา  
     -  นกัเรียนคดิวา่ลกัษณะของรูปทรงเรขาคณิต
สามมิตติา่งจากเรขาคณิตสองมิตอิยา่งไร        
 (รูปเรขาคณิตสองมิตมีิความกว้างความยาว 
สว่นรูปเรขาคณิตสามมิตมีิความกว้าง ความยาว 
และความสงู) 
3. ในระหวา่งการดําเนินกิจกรรมขั %นนี % ครูจะ
ประเมินผลระหวา่งเรียนเกี�ยวกบัความรู้เดมิและ
มโนทศัน์ที�เกี�ยวข้องวา่ถกูต้องหรือไมจ่ากการ
สงัเกต การสะท้อนการรู้คดิ การนําเสนอและการ
ตอบคําถามในชั %นเรียนของนกัเรียน 
ขั :นสาํรวจและค้นคว้า 
4. ครูแบง่นกัเรียนออกเป็นกลุม่ๆ ละ 4 คนโดย
คละเพศและคละความสามารถทางการเรียนใน
ระดบัเก่ง ปานกลางและอ่อนคละกนั 
5. ครูนําปริซมึที�มีหน้าตดัหวัท้ายเป็นรูปหลาย
เหลี�ยมตา่งๆ มาแสดงให้นกัเรียนดทีูละกลอ่ง 
จากนั %นให้นกัเรียนอาสาสมคัรออกมาหมนุกล่อง
ปริซมึ ให้เพื�อนๆ ดทีูละด้านจนครบทกุๆ ด้าน 
รวมทั %งหน้าตดัหวัท้าย พร้อมทั %งให้นกัเรียน
ร่วมกนัพิจารณาชื�อของสว่นประกอบนั %นๆ 

ขั :นนํา 
1. ครูทบทวนรูปทรงเรขาคณิตสามมิติตา่ง ๆ 
โดยให้นกัเรียนดจูากสื�อ รูปเรขาคณิตสองมิติ
และรูปเรขาคณิตสามมิติ จากนั %นครูและ
นกัเรียนร่วมกนัสนทนาเกี�ยวกบัความแตกตา่ง
ของรูปทรงเรขาคณิตสองมิติและเรขาคณิต
สามมิตติา่งๆ  
ขั :นสอน 
2. ครูนําปริซมึที�มีหน้าตดัหวัท้ายเป็นรูปหลาย
เหลี�ยมตา่งๆ มาแสดงให้นกัเรียนด ูแล้วสุม่
แจกให้นกัเรียน จากนั %นให้นกัเรียนอาสาสมคัร
ออกมาอธิบายลกัษณะกลอ่งปริซมึตามที�
ตนเองเข้าใจให้เพื�อนๆ ฟัง โดยครูอาจใช้การ
ถามตอบชว่ยเสริมให้นกัเรียนเข้าใจมากยิ�งขึ %น
ก็ได้ 
3. ครูแนะนํานกัเรียนวา่ การเรียกชื�อปริซมึ 
เรียกตามลกัษณะของฐาน เชน่ ถ้าปริซมึมี
ฐานเป็นรูปสี�เหลี�ยมจตัรัุส เรียก ปริซมึ
สี�เหลี�ยมจตัรัุส ถ้าปริซมึมีฐานเป็นรูป
สามเหลี�ยม เรียก ปริซมึสามเหลี�ยม เป็นต้น 
4. ครูแบง่นกัเรียนออกเป็นกลุม่ๆ ละ 4 คน
โดยคละเพศและคละความสามารถทางการ
เรียนในระดบัเก่ง ปานกลางและออ่นคละกนั 
5. ครูแจกใบกิจกรรมที� 1 ให้นกัเรียนแตล่ะ
กลุม่ จากนั %นให้นกัเรียนแตล่ะกลุม่ชว่ยกนั
ตอบคําถามในใบกิจกรรมที� 1 ข้อ 1 และข้อ 2 
จากนั %นครูและนกัเรียนชว่ยกนัอภิปรายเพื�อหา
คําตอบ 
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6. ครูให้นกัเรียนแตล่ะกลุม่ร่วมกนัพิจารณา 
สงัเกต ลกัษณะและสมบตัิของปริซมึ พร้อมทั %ง
กระตุ้นให้นกัเรียนโต้ตอบ โดยใช้คําถามชี %นํา
แนวทางให้นกัเรียนสะท้อนการรู้คิดของตนเอง 
เกี�ยวกบัการเก็บรวบรวมข้อมลูของนกัเรียน ดงันี % 
     -  นกัเรียนสํารวจ ตรวจสอบ ข้อมลูจาก
อะไรบ้าง ได้วา่อยา่งไร 
     -  นกัเรียนมีวิธีการในการเก็บรวบรวมข้อมลู
อยา่งไร 
     -  นกัเรียนคดิวา่อะไรเป็นปัจจยัที�ทําให้ปริซมึ
แตล่ะแบบมีการเรียกชื�อที�แตกตา่งกนั (การ
เรียกชื�อปริซมึ เรียกตามลกัษณะของฐาน เชน่ ถ้า
ปริซมึมีฐานเป็นรูปสี�เหลี�ยมจตัรัุส เรียก ปริซมึ
สี�เหลี�ยมจตัรัุส ถ้าปริซมึมีฐานเป็นรูปสามเหลี�ยม 
เรียก ปริซมึสามเหลี�ยม เป็นต้น) 
7. ครูแจกใบกิจกรรมที� 1 ให้นกัเรียนแตล่ะกลุม่
จากนั %นครูให้นกัเรียนแตล่ะกลุม่ชว่ยกนัอภิปราย 
ภายในกลุม่ และตอบคําถามในใบกิจกรรมที� 1 
ข้อ 1, 2 และข้อ 3 
8. ในระหวา่งการดําเนินกิจกรรมขั %นนี % ครูจะ
ประเมินผลระหวา่งเรียนเกี�ยวกบัความเข้าใจ
ปัญหา วิธีการในการเก็บรวบรวมข้อมลู และการ
ให้เหตผุลของนกัเรียนวา่ถกูต้องหรือไม ่จากการ
สงัเกต การสะท้อนการรู้คดิ การนําเสนอและการ
อภิปรายในชั %นเรียนของนกัเรียน 
ขั :นอธิบายและลงข้อสรุป 
9. ครูให้นกัเรียนแตล่ะกลุม่ส่งตวัแทนมานําเสนอ
คําตอบในใบกิจกรรมที� 1 หน้าชั %นเรียน โดยเพื�อน
และสมาชิกกลุม่อื�นๆ ร่วมกนัอภิปรายและซกัถาม
ข้อสงสยั  

6. ครูให้นกัเรียนแตล่ะกลุม่ช่วยกนัตอบ
คําถามในใบกิจกรรมที� 1 ข้อ 3 
7. ครูสุม่ตวัแทนนกัเรียนแตล่ะกลุม่นําเสนอ
คําตอบที�ได้ในกิจกรรมที�1 ข้อ 3 หน้าชั %นเรียน 
โดยเพื�อนและสมาชิกกลุม่อื�น ๆ ร่วมกนั
อภิปรายและตรวจสอบความถกูต้องของ
คําตอบที�เพื�อนได้นําเสนอ 
ขั :นสรุป 
8. ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายสรุป
กิจกรรมเกี�ยวกบัรูปทรงเรขาคณิตสามมิตขิอง
ปริซมึ (ปริซมึเป็นรูปทรงเรขาคณิตสามมิตทีิ�มี
ผิวหน้าบนและลา่ง เรียกวา่ ฐาน ซึ�งอาจเป็น
รูปสามเหลี�ยม รูปสี�เหลี�ยมหรือรูปหลาย
เหลี�ยมก็ได้ที�เท่ากนั ฐานทั %งสองอยู่บนระนาบ
ที�ขนานกนัมีด้านข้างแตล่ะด้านเป็นรูป
สี�เหลี�ยมด้านขนาน เรียกชื�อปริซมึตามรูปของ
ฐาน) 
9. ครูให้นกัเรียนทําแบบฝึกหดัที� 1 เป็น
การบ้าน    
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10. ครูให้นกัเรียนอธิบายเกี�ยวกบัวิธีการ และ
คําตอบที�ได้หน้าชั %นเรียน  
11. ครูใช้คําถามชี %นําแนวทาง และกระตุ้นให้
นกัเรียนสะท้อนการรู้คิดเกี�ยวกบัความรู้หรือ
คําตอบที�ได้ ดงันี % 
     -  นกัเรียนอธิบายเกี�ยวกบัสิ�งที�นกัเรียนค้นพบ
อยา่งไร และอะไรบ้างที�นกัเรียนค้นพบ (พยายาม
ให้นกัเรียนอธิบายให้ได้มากที�สดุ) 
    -  ลกัษณะและสมบตัิปริซึมแตล่ะแบบมีความ
เหมือนกนัอยา่งไร (ทกุแบบมีความเหมือนที�
ด้านข้างเป็นรูปสี�เหลี�ยมผืนผ้าทกุด้าน หน้าตดัหวั
ท้ายอยูใ่นระนาบที�ขนานกนั และเป็นรูปเหลี�ยมที�
เทา่กนัทกุประการ) 
     -  ลกัษณะและสมบตัปิริซมึแตล่ะแบบมีความ
แตกตา่งกนัอยา่งไร (ความแตกตา่งคือหน้าตดัหวั
ท้ายเป็นรูปหลายเหลี�ยมตา่งๆ เชน่ รูปสามเหลี�ยม 
รูปสี�เหลี�ยม และจํานวนผิวข้างขึ %นอยู่กบัรูปเหลี�ยม
ของฐานปริซมึ เป็นต้น) 
12. ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายสรุปกิจกรรม
แล้วสุม่ตวัแทนนกัเรียนออกมานําเสนอหน้าชั %น
เรียนเกี�ยวกบัรูปทรงเรขาคณิตสามมิติ “ปริซมึ” 
(ปริซมึเป็นทรงสามมิตทีิ�มีผิวหน้าบนและล่าง 
เรียกวา่ ฐาน  ซึ�งอาจเป็นรูปสามเหลี�ยม รูป
สี�เหลี�ยมหรือรูปหลายเหลี�ยมก็ได้ที�เทา่กนั และฐาน
ทั %งสองอยู่บนระนาบที�ขนานกนัมีด้านข้างแตล่ะ
ด้านเป็นรูปสี�เหลี�ยมด้านขนาน เรียกชื�อปริซมึตาม
รูปของฐาน) 
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13. ในระหวา่งการดําเนินกิจกรรมครูจะประเมินผล
เพื�อตรวจสอบความถกูต้องเกี�ยวกบัการสื�อสาร 
ถ่ายทอด การให้เหตผุลประกอบวา่ถกูต้อง 
เหมาะสมหรือไม ่โดยครูสงัเกตการอภิปราย การ
สะท้อนการรู้คิดของนกัเรียนแตล่ะกลุม่และจาก
การร่วมทํากิจกรรมในชั %นเรียนของนกัเรียน 
ขั :นขยายความคิด 
14. ครูติดรูปเรขาคณิตสามมิตรูิปหนึ�งบนกระดาน 
แล้วให้นกัเรียนแตล่ะกลุม่ร่วมกนัพิจารณาวา่รูป
เรขาคณิตสามมิติดงักลา่วเป็นรูปเรขาคณิตสามมิติ
ของปริซมึหรือไม ่

 
15. ครูให้นกัเรียนแตล่ะกลุม่ร่วมกนัพิจารณา 
สงัเกต รูปที�กําหนดให้ดงักล่าว พร้อมทั %งกระตุ้นให้
นกัเรียนโต้ตอบ โดยใช้คําถามชี %นําแนวทางให้
นกัเรียนสะท้อนการรู้คิดของตนเองเกี�ยวกบัการ
ประยกุต์ใช้ความรู้ และการเชื�อมโยงความรู้หรือ
มโนทศัน์ที�เกี�ยวข้องดงันี % 
     -  นกัเรียนคดิวา่รูปดงักล่าวเป็นรูปปริซมึหรือไม ่
เพราะเหตใุด ถ้ารูปดงักล่าวไมเ่ป็นรูปเรขาคณิต
สามมิตขิองปริซมึให้นกัเรียนร่วมกนัพิจารณาว่า
จะต้องเปลี�ยนแปลงสว่นใด และอยา่งไรเพื�อให้เป็น
รูปปริซมึ 
14. ในระหวา่งการดําเนินกิจกรรมครูจะประเมินผล
เพื�อตรวจสอบความถกูต้องเกี�ยวกบัการประยกุต์ใช้
ความรู้ และการเชื�อมโยงความรู้หรือมโนทศัน์ที�
เกี�ยวข้อง โดยครูสงัเกตจากการอภิปราย  
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การสะท้อนการรู้คิดของนกัเรียนแตล่ะกลุม่ และ
จากการร่วมทํากิจกรรมของนกัเรียน 
15. ครูให้นกัเรียนทําแบบฝึกหดัที� 1 เป็นการบ้าน    

 

 
สื�อการเรียนรู้ 

1. กลอ่งรูปปริซมึตา่ง ๆ 
2. ใบกิจกรรมที� 1  
3. แบบฝึกหดัที� 1  

บันทกึหลังการสอน  
กลุ่มทดลอง 

การวัดและประเมินผลระหว่างเรียน 
การวัดผล การประเมินผล 

ขั :นสร้างความสนใจ 
1.  สงัเกตจากการถามตอบและการ
แสดงความคิดเห็นของนกัเรียนในชั %น
เรียน 

 
นกัเรียนให้สนใจในการเรียน ร่วมกิจกรรม และมีการตอบ
คําถามสะท้อนการรู้คดิอยูใ่นเกณฑ์ดี 

ขั :นสาํรวจและค้นคว้า 
2.  สงัเกตจากการถามตอบ การสํารวจ
และการเก็บรวบรวมข้อมลูของนกัเรียน
ในชั %นเรียน 

 
นกัเรียนร่วมแสดงความคิดเห็น ตอบคําถามสะท้อนการรู้
คดิ และร่วมกนัอภิปรายอยูใ่นเกณฑ์ดี แตมี่สว่นน้อย (3-
4 คน) ที�เวลาครูเดนิไปดจูะไมก่ล้าพดูอภิปรายร่วมกบั
เพื�อนๆ ให้ครูได้ยิน ซึ�งครูถามถึงเหตผุล นกัเรียนได้ให้
คําตอบวา่ไมก่ล้าตอบเพราะกลวัตอบผิด ครูจงึให้
ข้อเสนอแนะกบันกัเรียนวา่การตอบผิดไมเ่ป็นไร ไมต้่อง
อาย ครูและเพื�อนคนอื�นๆ จะได้รู้วา่ผิดตรงไหนจะได้
ชว่ยกนัแก้ไขให้ถกูต้องตอ่ไป 
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การวัดและประเมินผลระหว่างเรียน 
การวัดผล การประเมินผล 

ขั :นอธิบายและลงข้อสรุป 
3.  สงัเกตจากการอภิปราย การ
ตีความและการให้เหตผุลของนกัเรียน
ในชั %นเรียน 

 
นกัเรียนสว่นใหญ่ให้ความร่วมมือในการอธิบายหน้าชั %น
เรียนอยู่ในเกณฑ์ดี แตมี่นกัเรียน 2 – 3 คนไมก่ล้าอธิบาย 
และยงัไมส่ามารถสรุปมโนทศัน์ด้วยตนเองได้ และ
นกัเรียนที�ออกมาอธิบายส่วนใหญ่มกัเป็นหวัหน้ากลุม่ ซึ�ง
ครูแนะนําให้นกัเรียนมีการผลดัการออกมาอธิบายบ้าง 

ขั :นขยายความคิด 
4.  สงัเกตจากการเชื�อมโยงความรู้ 
และการนําเสนอของนกัเรียน 

 
นกัเรียนชว่ยกนัตอบคําถามสะท้อนการรู้คิดอยูใ่นเกณฑ์ดี 
มีการรับฟังความคิดเห็นของเพื�อนตา่งกลุม่ 

การวัดและประเมินผลสรุป 
การวัดผล การประเมินผล 

ตรวจความถกูต้องในการทําใบกิจกรรม มีบางกลุม่ที�สง่ใบกิจกรรมลา่ช้า ซึ�งจากการสอบถาม
พบวา่นกัเรียนร่วมกนัทําทีละข้อ และบางกลุม่ที�สง่เร็ว ซึ�ง
จากการสอบถามนกัเรียนพบวา่นกัเรียนแบง่กนัทํา แล้ว
คอ่ยมาอภิปรายร่วมกนัภายในกลุม่ทีหลงัวา่แตล่ะข้อมี
แนวคิดอยา่งไร ซึ�งสว่นใหญ่ทําถกูต้องอยูใ่นเกณฑ์ดี แต่
มีบ้างที�อธิบายมโนทศัน์ไม่ครอบคลมุ  

 
กลุ่มควบคุม 

การวัดและประเมินผล 
การวัดผล การประเมินผล 

1. สงัเกตจากการตอบคําถาม 
 

นกัเรียนตอบคําถามอยูใ่นระดบัดี 

2. ความถกูต้องในการทําใบกิจกรรม 
 

นกัเรียนทําใบกิจกรรมถกูต้องอยูใ่นเกณฑ์ดี 

3. สงัเกตจากการอภิปรายของนกัเรียน 
 

นกัเรียนอภิปรายได้อยูใ่นเกณฑ์ดี 

4. สงัเกตจากการเข้าร่วมกิจกรรมของนกัเรียน นกัเรียนเข้าร่วมกิจกรรมอยูใ่นเกณฑ์ดี 
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บันทกึหลังการสอน 
 ผลการสอน 
 นกัเรียนสรุปมโนทศัน์ด้วยตวัเองได้คอ่นข้างน้อย แตเ่มื�อครูให้การถามตอบประกอบการ
อธิบายเพิ�มเตมิ นกัเรียนก็สามารถสรุปมโนทศัน์ได้มากขึ %น 
 ปัญหา/อุปสรรค 
 มีนกัเรียนประมาณ 8-10 คนที�เข้าห้องเรียนสาย ทําให้เรียนไมค่อ่ยทนัเพื�อน โดยนกัเรียนให้
เหตผุลวา่ต้องย้ายห้องเรียนซึ�งอยูค่นละตกึ และต้องแวะเข้าห้องนํ %าก่อนจงึทําให้เข้าห้องสาย 
 แนวทางแก้ไข 
 ตกัเตือนนกัเรียนให้เตรียมตวัมาให้เร็วขึ %นในคาบถดัไป และหากนกัเรียนไมเ่ข้าใจตรงไหนให้มา
สอบถามได้ที�ห้องพกัครู 
 

ลงชื�อ........................................................            
           (นางสาวสิรีรัศมิE  ผลขวญัโชติกา) 

                 ผู้สอน 
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ใบกิจกรรมที� 1  ปริซึม 

ชื�อ......................................................................................ชั %น....................เลขที�.................. 
ชื�อ......................................................................................ชั %น....................เลขที�.................. 
ชื�อ......................................................................................ชั %น....................เลขที�.................. 
ชื�อ......................................................................................ชั %น....................เลขที�.................. 
 
คาํชี :แจง ให้นกัเรียนปฏิบตักิิจกรรม ดงันี % 
1. ให้นกัเรียนเขียนชื�อสว่นประกอบของปริซมึที�กําหนดให้ตอ่ไปนี % 
                                                                   
                                                                 
 
                                                                                                                           
                                                                                     
                            
 
                                                                                                                                 

หมายเลข  (1)   เรียกวา่............................................................. 
หมายเลข  (2)   เรียกวา่............................................................. 
หมายเลข  (3)   เรียกวา่............................................................. 

2.  ให้นกัเรียนบอกลกัษณะของรูปทรงสามมิตติอ่ไปนี %ให้ถกูต้อง  
    1)     

 

 

            1.1)  เป็นรูปทรง............................................................................. 
            1.2)  มีฐานเป็นรูป.......................................................................... 

ได้แก่.............................................................................................            
1.3)  มีด้านข้างเป็นรูป  ........................................ จํานวน ...........ด้าน  
ได้แก่.............................................................................................            

 

 (1) 

 (2) 

 (3) 
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    2) 
  

 

 

            2.1)  เป็นรูปทรง........................................................................... 
            2.2)  มีฐานเป็นรูป......................................................................... 

ได้แก่.............................................................................................            
            2.3)  มีด้านข้างเป็นรูป  ........................................ จํานวน ...........ด้าน  

ได้แก่.............................................................................................            
3)   
 
 
 
 
            3.1)  เป็นรูปทรง........................................................................... 
            3.2)  มีฐานเป็นรูป......................................................................... 

ได้แก่.............................................................................................            
            3.3)  มีด้านข้างเป็นรูป  ........................................ จํานวน ...........ด้าน  

ได้แก่.............................................................................................            
3.  ให้นกัเรียนเขียนสรุปความหมายของปริซมึและเขียนอธิบายสิ�งที�นกัเรียนเข้าใจทั %งหมดเกี�ยวกบั
ปริซมึ 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 
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แบบฝึกหัดที� 1  ปริซึม 

ชื�อ......................................................................................ชั %น....................เลขที�.................. 
 
1.  ให้นกัเรียนบอกลกัษณะของรูปทรงสามมิตติอ่ไปนี %ให้ถกูต้อง  
     1) 

               
            1.1)  เป็นรูปทรง........................................................................... 
            1.2)  มีฐานเป็นรูป....................................................................... 

ได้แก่.............................................................................................            
            1.3)  มีด้านข้างเป็นรูป  ........................................ จํานวน ...........ด้าน  

ได้แก่.............................................................................................            
     2) 
 
 
 
 
 
            2.1)  เป็นรูปทรง........................................................................... 
            2.2)  มีฐานเป็นรูป........................................................................ 

ได้แก่.............................................................................................            
            2.3)  มีด้านข้างเป็นรูป  ........................................ จํานวน ...........ด้าน  

ได้แก่.............................................................................................            
2.4)  รูปเหลี�ยมที�เป็นด้านข้างทกุรูปเทา่กนัทกุประการหรือไม ่
.......................................................................................................          

 
 
 
 

A 
B 

C D 
E 

F 
G 

H I 
J 
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     3) 

                
            3.1)  เป็นรูปทรง........................................................................... 
            3.2)  มีฐานเป็นรูป........................................................................ 

ได้แก่.............................................................................................            
            3.3)  มีด้านข้างเป็นรูป  ........................................ จํานวน ...........ด้าน  

ได้แก่.............................................................................................            
3.4)  รูปเหลี�ยมที�เป็นด้านข้างทกุรูปเทา่กนัทกุประการหรือไม ่
............................................................................................          

2. จงพิจารณาวา่รูปในแตล่ะข้อตอ่ไปนี % เป็นรูปของปริซมึหรือไม ่
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3.  ให้นกัเรียนวาดรูปปริซมึ ที�ฐานมีความกว้าง 3 เซนตเิมตร ความยาว 4 เซนตเิมตร และมีความ
สงู 5 เซนตเิมตร 1 รูป พร้อมระบสุว่นตา่ง ๆ ของปริซมึ 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที� 11 
สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ รายวิชาคณิตศาสตร์พื :นฐาน    ชั :นมัธยมศึกษาปีที� 3 
หน่วยการเรียนรู้ที� 1 พื :นที�ผิวและปริมาตร             เรื�อง ปริมาตรของกรวย  
ผู้สอน นางสาวสิรีรัศมิK ผลขวัญโชตกิา                            จาํนวน 1 คาบ 

สาระที� 2 การวัด 
สาระที� 3 เรขาคณิต 
สาระที� 6 ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
มาตรฐานการเรียนรู้   

ค 2.1  เข้าใจพื %นฐานเกี�ยวกบัการวดั วดัและคาดคะเนขนาดของสิ�งที�ต้องการวดั 
ค 2.2  แก้ปัญหาเกี�ยวกบัการวดั 
ค 3.1  อธิบายและวิเคราะห์รูปเรขาคณิตสองมิตแิละสามมิต ิ
ค 6.1  มีความสามารถในการแก้ปัญหา การให้เหตผุล การสื�อสาร การสื�อความหมายทาง            

คณิตศาสตร์และการนําเสนอ การเชื�อมโยงความรู้ตา่งๆ ทางคณิตศาสตร์และเชื�อมโยง
คณิตศาสตร์กบัศาสตร์อื�นๆ  และมีความคิดริเริ�มสร้างสรรค์ 
ตัวชี :วัด 

ค 2.2  ม3/1. ใช้ความรู้เกี�ยวกบัพื %นที�   พื %นที�ผิว และปริมาตรในการแก้ปัญหาใน
สถานการณ์ ตา่งๆ 

ค 3.1  ม3/1. อธิบายลกัษณะและสมบตัขิองปริซมึ พีระมิด ทรงกระบอก กรวย  
และทรงกลม 

ค 6.1  ม3/1. ใช้วิธีการที�หลากหลายแก้ปัญหา 
ค 6.1  ม3/2. ใช้ความรู้  ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีในการ 

แก้ปัญหาในสถานการณ์ ตา่งๆ ได้อย่างเหมาะสม 
ค 6.1  ม3/3. ให้เหตผุลประกอบการตดัสินใจ และสรุปผลได้อยา่งเหมาะสม 
ค 6.1  ม3/4. ใช้ภาษาและสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการสื�อสาร การสื�อความหมาย  

และการนําเสนอ ได้อย่างถกูต้อง และชดัเจน 
ค 6.1  ม3/5. เชื�อมโยงความรู้ตา่งๆ ในคณิตศาสตร์ และนําความรู้ หลกัการ กระบวนการ 

ทางคณิตศาสตร์ไปเชื�อมโยงกบัศาสตร์อื�นๆ   
ค 6.1  ม3/6. มีความคิดริเริ�มสร้างสรรค์ 

สาระสาํคัญ 
การวดัความจ ุจะหมายถึงการหาปริมาตรของวตัถใุดๆ “ลกูบาศก์” เป็นหน่วยของการหา

ปริมาตร 
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ปริมาตรของกรวย  =  
3
1  ×××× พื %นที�ฐาน ×××× ความสงู 

หรือ ปริมาตรของกรวย  =  hπr
3
1 2  

เมื�อ r แทน รัศมีของฐาน  และ  h แทนความสงูของกรวย 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

ด้านความรู้ นกัเรียนสามารถ 
1. หาปริมาตรของกรวยได้ถกูต้อง 
2. เชื�อมโยงหลกัการหาปริมาตรของกรวยและนําความรู้ไปประยกุต์ใช้ใน

ชีวิตประจําวนัได้ 
ด้านทักษะ/กระบวนการ นกัเรียน 

1.  มีทกัษะในการด้านการแก้ปัญหา 
2.  มีทกัษะในการใช้เหตผุล 
3.  มีทกัษะด้านการสื�อสารและนําเสนอ 
4.  มีทกัษะการเชื�อมโยง 

ด้านคุณลักษณะ นกัเรียน 
1. มีความกระตือรือร้นและใฝ่รู้ใฝ่เรียน เห็นคณุคา่ในเนื %อหาที�เรียน 
2. ให้ความร่วมมือในการทํากิจกรรมในชั %นเรียนและยอมรับฟังความคดิเห็นของ
คนอื�น 
3. กล้าคิด กล้าแสดงความคิดเห็นและนําเสนอหน้าชั %นเรียนได้ 
4. มีความรับผิดชอบในงานที�ได้รับมอบหมาย ปฏิบตังิานและทําแบบฝึกหดัด้วย
ความซื�อสตัย์ 

สาระการเรียนรู้ 
1.  การวดัความจ ุจะหมายถึงการหาปริมาตรของวตัถใุดๆ “ลกูบาศก์” เป็นหนว่ยของการหา
ปริมาตร 
2.  การหาปริมาตรของกรวย หาได้จากสตูรดงัตอ่ไปนี % 

ปริมาตรของกรวย  =  
3
1  ×××× พื %นที�ฐาน ×××× ความสงู 

หรือ ปริมาตรของกรวย  =  hπr
3
1 2  

เมื�อ r แทน รัศมีของฐาน  และ  h แทนความสงูของกรวย 
3.  การใช้ความรู้ทกัษะและการดําเนินการทางคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทั %งปัญหาธรรมดาและ
ปัญหาแปลกใหม่ โดยยึดกระบวนการตามแนวคิดของโพลยา (Polya. 1985 : 6-8) มี 4 ขั %นตอน 
คือ 
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ขั %นที� 1 ทําความเข้าใจปัญหา (Understanding the Problem) 
ขั %นที� 2 วางแผน (Devising a Plan) 
ขั %นที� 3 ดําเนินการตามแผน (Carrying Out the Plan) 
ขั %นที� 4 ตรวจสอบ (Looking Back) 

ตัวอย่างที� 1 กรวยอนัหนึ�งสงู 2 ฟตุ มีเส้นผา่นศนูย์กลางของฐานยาว 2 ฟตุ จงหาปริมาตรของ
กรวยนี % (กําหนดให้ π  ≈  3.14) 
ขั :นที� 1 ทาํความเข้าใจปัญหา 
 โจทย์ต้องการทราบวา่ ปริมาตรของกรวยเท่ากบัเทา่ใด   
 จากโจทย์กําหนดให้ 

-      กรวยอนัหนึ�งสงู 2 ฟตุ มีเส้นผา่นศนูย์กลางของฐานยาว 2 ฟตุ 
ขั :นที� 2 วางแผน 
 ข้อมลูที�ต้องใช้คือ    

-      ความสงูของกรวย รัศมีของกรวย 
สตูรที�ใช้ในการคํานวณคือ  

-     ปริมาตรของกรวย  =  hπr
3
1 2  เมื�อ r แทนรัศมีของฐาน และ h แทนความสงูของ  

      กรวย 
 ดําเนินการโดย    

- หาความยาวรัศมีของฐานกรวย 

- แทนคา่ข้อมลูในโจทย์ลงในสตูรหาปริมาตรของกรวย   

- แก้สมการหาคําตอบ 
ขั :นที� 3 ดาํเนินการตามแผน 
     กรวยมีความสงู 2 ฟตุ  

มีเส้นผา่นศนูย์กลางของฐานยาว 2 ฟตุ หรือมีรัศมี 1 ฟตุ 

จากสตูรปริมาตรของกรวย    = hπr
3
1 2  

     แทนคา่ในสตูร จะได้                                               

                 ปริมาตรของกรวย   =   21π
3
1 2 ××  

    ≈    2 1 1 3.14  
3

1
××××    

                                           ≈    2.09  ลกูบาศก์ฟุต 
นั�นคือ ปริมาตรของกรวยประมาณ 2.09 ลกูบาศก์ฟตุ 
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ขั :นที� 4 ตรวจสอบ 
 คําตอบที�ได้ถกูต้อง เนื�องจากปริมาตรของกรวยประมาณ 2.09 ลกูบาศก์ฟตุ สอดคล้องกบั
โจทย์ที�กําหนดให้กรวยมีความสงู 2 ฟตุ มีเส้นผา่นศนูย์กลางของฐานยาว 2 ฟตุนั�นคือ 2.09 

= 2 1 1 3.14  
3

1
××××    

ตัวอย่างที� 2 ถ้วยไอศกรีมทรงกรวยสงู 10 เซนตเิมตร มีเส้นผา่นศนูย์กลางของฐาน 5 เซนตเิมตร 
จะมีความจกีุ�ลกูบาศก์เซนตเิมตร (กําหนดให้ π  ≈  3.14) 
ขั :นที� 1 การทาํความเข้าใจปัญหา 
 โจทย์ต้องการทราบวา่ ความจขุองถ้วยไอศกรีมทรงกรวยเทา่กบัเท่าใด 
  จากโจทย์กําหนดให้   

- ถ้วยไอศกรีมทรงกรวยสงู 10 เซนตเิมตร มีเส้นผา่นศนูย์กลางของฐาน 5 
เซนตเิมตร 

ขั :นที� 2 วางแผนการแก้ปัญหา 
 ข้อมลูที�ต้องใช้คือ    

-        ความสงูของกรวย รัศมีของกรวย 
สตูรที�ใช้ในการคํานวณคือ  

- ปริมาตรของกรวย  =  hπr
3
1 2  เมื�อ r แทนรัศมีของฐาน และ h แทนความสงูของ

กรวย 
 ดําเนินการโดย   

- หาความยาวรัศมีของฐานกรวย 

- แทนคา่ข้อมลูในโจทย์ลงในสตูรหาปริมาตรของกรวย   

- แก้สมการหาคําตอบ 
ขั :นที� 3 การดาํเนินการตามแผน  

 ถ้วยไอศกรีมทรงกรวยสงู 10 เซนตเิมตร 

 เส้นผา่นศนูย์กลางของฐาน 5 เซนตเิมตร นั�นคือมีรัศมีเท่ากบั 
2
5  หรือ 2.5 เซนตเิมตร 

จากสตูรปริมาตรของกรวย    = hπr
3
1 2  

     แทนคา่ในสตูร จะได้                                               

                 ปริมาตรของกรวย    =   105.2π
3
1 2 ××  

                                                      ≈    10 2.5 2.5 3.14  
3
1 ××××    

                                            ≈    6,541.7  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
นั�นคือ ความจขุองถ้วยไอศกรีมประมาณ 6,541.7  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
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 คําตอบที�ได้ถกูต้อง เนื�องจากความจขุองถ้วยไอศกรีมประมาณ 6,541.7  ลกูบาศก์
เซนตเิมตร สอดคล้องกบัโจทย์ที�กําหนดให้ถ้วยไอศกรีมทรงกรวยสงู 10 เซนตเิมตร มีเส้นผา่น

ศนูย์กลางของฐาน 5 เซนตเิมตรนั�นคือ 6,541.7 = 10 2.5 2.5 3.14  
3
1 ××××  

ตัวอย่างที� 3 กรวยอนัหนึ�งมีปริมาตร 924 ลกูบาศก์เซนติเมตร มีเส้นผา่นศนูย์กลาง 14 เซนตเิมตร 

จงหาสว่นสงูของกรวยอนันี % (กําหนดให้ 
7
22≈π ) 

ขั :นที� 1 การทาํความเข้าใจปัญหา 
 โจทย์ต้องการทราบวา่ ส่วนสงูของกรวยเท่ากบัเทา่ใด 
 จากโจทย์กําหนดให้   

- กรวยอนัหนึ�งมีปริมาตร 924 ลกูบาศก์เซนตเิมตร มีเส้นผา่นศนูย์กลาง 14
เซนตเิมตร 

ขั :นที� 2 วางแผนการแก้ปัญหา 
 ข้อมลูที�ต้องใช้คือ    

- ปริมาตรของกรวย และรัศมีของกรวย 
สตูรที�ใช้ในการคํานวณคือ  

-      ปริมาตรของกรวย  =  hπr
3
1 2  เมื�อ r แทนรัศมีของฐาน และ h แทนความสงูของ    

       กรวย 
 ดําเนินการโดย    

- หาความยาวรัศมีของฐานกรวย 

- กําหนดตวัแปรแทนสิ�งที�โจทย์ต้องการหา 

- เปลี�ยนประโยคภาษาในโจทย์ปัญหาให้เป็นประโยคสญัลกัษณ์ และเขียนสมการ 

- แก้สมการเพื�อหาคําตอบที�โจทย์ต้องการ 
ขั :นที� 3 การดาํเนินการตามแผน  

จากสตูรปริมาตรของกรวย    = hπr
3
1 2  

 ปริมาตรของกรวยเทา่กบั 924 ลกูบาศก์เซนตเิมตร 

 มีเส้นผา่นศนูย์กลาง 14 เซนตเิมตร นั�นคือมีรัศมีเทา่กบั 
2

14  หรือ 7 เซนตเิมตร 

 ให้กรวยมีความสงู h เซนตเิมตร 
 จะได้สมการ 
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   924    =
  

h7π
3
1 2 ×××  

     h     =  27π
3
1

924

××
 

      27
7
22

3
1

924

××
≈  

   
   

3.6≈ เซนตเิมตร 
 นั�นคือกรวยมีความสงูประมาณ 6.3 เซนตเิมตร 
ขั :นที� 4 การตรวจสอบ 
คําตอบที�ได้ถกูต้อง เนื�องจากถ้ากรวยมีความสงู 6.3 เซนตเิมตร และมีเส้นผา่นศนูย์กลาง 14 

เซนตเิมตรจะได้วา่ ปริมาตรของกรวย  =
 

6.37π
3
1 2 ×××

 
924≈  ลกูบาศก์เซนตเิมตร ซึ�ง

สอดคล้องกบัโจทย์ที�กําหนดให้  
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ขั :นสร้างความสนใจ 
1. ครูให้นกัเรียนทบทวนเกี�ยวกบัปริมาตรของกรวย
ซึ�งนกัเรียนเคยเรียนมาแล้ว พร้อมทั %งกระตุ้นให้
นกัเรียนโต้ตอบ โดยใช้คําถามชี %นําแนวทางให้
นกัเรียนสะท้อนการรู้คิดของตนเองเกี�ยวกบัความรู้
เดมิ ดงันี %  
     -  สตูรในการหาปริมาตรของกรวยมีวา่อยา่งไร 

(ปริมาตรของกรวย  =  
3
1  ×××× พื %นที�ฐาน ×××× ความสงู 

หรือ ปริมาตรของกรวย  =  hπr
3
1 2

 
เมื�อ r แทนรัศมี

ของฐาน และ  h แทนความสงูของกรวย) 
     -  สว่นใดของกรวยบ้าง ที�ใช้ในการหาปริมาตร 
(รัศมีของฐานและความสงูกรวย) 
2.  ครูใช้วิธีการถามตอบกบันกัเรียนจนสรุปได้ว่า
ก่อนที�ทําการแก้โจทย์ปัญหา เราจะพยายามทํา
ความเข้าใจข้อมลูหรือเงื�อนไขในโจทย์ปัญหา 
พิจารณาความสมัพนัธ์ระหว่างข้อมลูที�โจทย์กําหนด
ให้กบัสิ�งที�โจทย์ให้หากบัประสบการณ์เดมิของผู้แก้
โจทย์ปัญหา มากําหนดวา่จะแก้โจทย์ปัญหาด้วยวิธี
ใดและอยา่งไร 
3.  ในระหวา่งการดําเนินกิจกรรมขั %นนี % ครูจะ
ประเมิน ผลเกี�ยวกบัความรู้เดมิ โดยครูประเมินได้
จากการสงัเกตการตอบคําถามของนกัเรียน 
ขั :นสาํรวจและค้นคว้า 1 
4.  ครูแบง่นกัเรียนออกเป็นกลุม่ กลุม่ละ 4-5 คนโดย
คละเพศและคละความสามารถทางการเรียนใน
ระดบัเก่ง ปานกลางและอ่อนคละกนั 
5.  ครูตดิแถบประโยคโจทย์ตวัอยา่งที� 1 จากใบ
กิจกรรมที� 11 ข้อ 1 “กรวยอนัหนึ�งสงู 2 ฟตุ มีเส้น
ผา่นศนูย์กลางของฐานยาว 2 ฟตุ จงหาปริมาตร 

ขั :นนํา 
1. ครูและนกัเรียนทบทวนเกี�ยวกบัปริมาตร
ของกรวยซึ�งนกัเรียนเคยเรียนมาแล้ว 
2.  ครูใช้วิธีการถามตอบกบันกัเรียนจนสรุป
ได้วา่ ก่อนที�ทําการแก้โจทย์ปัญหา เราจะ
พยายามทําความเข้าใจข้อมลูหรือเงื�อนไขใน
โจทย์ปัญหา พิจารณาความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ข้อมลูที�โจทย์กําหนดให้กบัสิ�งที�โจทย์ให้หา 
กบัประสบการณ์เดมิของผู้แก้โจทย์ปัญหา 
มากําหนดวา่จะแก้โจทย์ปัญหาด้วยวิธีใด
และอยา่งไร 
ขั :นสอน 
3.  ครูตดิแถบประโยคโจทย์ตวัอยา่งที� 1 
จากใบกิจกรรมที� 11 “กรวยอนัหนึ�งสงู 2 ฟตุ 
มีเส้นผา่นศนูย์กลางของฐานยาว 2 ฟตุ จง
หาปริมาตรของกรวยนี % (กําหนดให้ 
π  ≈  3.14)” บนกระดานพร้อมทั %งอธิบายให้
นกัเรียนฟังวา่ ในการแก้โจทย์ปัญหา
คณิตศาสตร์นั %นสิ�งแรกที�นกัเรียนจะต้องทํา
คือ อา่นโจทย์ปัญหาให้เข้าใจ เสียก่อนวา่
โจทย์ต้องการอะไร และกําหนดข้อมลูอะไร
มาให้บ้าง 
4. ครูให้นกัเรียนทกุคนอา่นโจทย์ปัญหาที�ติด
ไว้บนกระดานพร้อมกนั แล้วครูถามนกัเรียน
วา่โจทย์ต้องการอะไร และกําหนดอะไรมา
ให้บ้าง (ต้องการทราบวา่ปริมาตรของกรวย
เทา่กบัเท่าใดโดยกําหนดให้กรวยอนัหนึ�งสงู 
2 ฟตุ มีเส้นผา่นศนูย์กลางของฐานยาว 2 
ฟตุ) 
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ของกรวยนี % (กําหนดให้ π  ≈  3.14)” 
6. ครูให้นกัเรียนแตล่ะกลุม่ศกึษาโจทย์ ทําความ
เข้าใจปัญหา โดยครูใช้คําถามชี %นําแนวทางให้
นกัเรียนสะท้อนการรู้คิดของตนเองเกี�ยวกบัการ
วิเคราะห์ข้อมลูหรือปัญหา ดงันี % 
     -  โจทย์ต้องการอะไร และโจทย์กําหนดอะไรมา
ให้บ้าง 
     -  นกัเรียนวางแผนในการหาคําตอบอยา่งไร 
     -  นกัเรียนคดิวา่ข้อมลูที�โจทย์กําหนดให้เพียงพอ
ในการหาคําตอบหรือไม ่และจะต้องใช้สตูรหรือ
ข้อมลูอะไรเพิ�มบ้างในการแก้ปัญหานี % 
7.  ครูให้นกัเรียนแตล่ะกลุม่ลองดําเนินการ
แก้ปัญหาด้วยวิธีการตา่งๆ ที�คดิกนั 
8.  ในระหวา่งการดําเนินกิจกรรมขั %นนี % ครูจะ
ประเมิน ผลเกี�ยวกบัทกัษะการแก้ปัญหาของ
นกัเรียนว่าถกูต้อง เหมาะสม และเพียงพอหรือไม ่
โดยครูประเมินได้จากการสงัเกตการตอบคําถาม 
และการร่วมมือกนัแก้ปัญหาของนกัเรียน 
ขั :นอธิบายและลงข้อสรุป 1 
9.  ครูให้นกัเรียนแตล่ะกลุม่เสนอผลงานของตวัเอง
หน้าชั %นเรียนโดยการสุม่ โดยเพื�อนๆ ร่วมกนัอภิปราย
และซกัถามข้อสงสยั โดยครูใช้คําถามชี %นําแนวทาง
ให้นกัเรียนสะท้อนการรู้คดิของตนเองเกี�ยวกบัการ
ตีความเกี�ยวกบัคําตอบที�ได้ การยืนยนัความถกูต้อง
ของคําตอบ การให้เหตผุลเกี�ยวกบัวิธีการที�มีของ
คําตอบ ดงันี % 
     -  นกัเรียนดําเนินการหาคําตอบดงักลา่วอยา่งไร 
(กรวยมีความสงู 2 ฟตุ มีเส้นผา่นศนูย์กลางของฐาน
ยาว 2 ฟตุ หรือมีรัศมี 1 ฟตุ 

จากสตูรปริมาตรของกรวย    = hπr
3
1 2  

5. ครูอธิบายตอ่ไปวา่เมื�อนกัเรียนอา่นโจทย์
ปัญหาเข้าใจแล้ว ในการแก้โจทย์ปัญหาที�
เราจะต้องทําตอ่ไปคือ วางแผนในการ
แก้ปัญหา 
6.  ครูถามนกัเรียนวา่โจทย์ต้องการหา
ปริมาตรของพีระมิด ดงันั %นนกัเรียนมีสตูรใน
การหาปริมาตรของพีระมิดดงักลา่วอย่างไร 
และจะดําเนินการอยา่งไร (ปริมาตรของ

กรวย  =  hπr
3
1 2  เมื�อ r แทนรัศมีของฐาน 

และ h แทนความสงูของกรวย ดําเนินการ
โดย หาความยาวรัศมีของฐาน และแทนคา่
ข้อมลูในโจทย์ลงในสตูรหาหาปริมาตรของ
กรวย จากนั %นแก้สมการหาคําตอบ) 
7.  ครูอธิบายให้นกัเรียนฟังว่า ในขั %นตอน
ตอ่ไปของการแก้โจทย์ปัญหาก็คือ การ
ดําเนินการตามแผนที�เราวางไว้ 
8.  ครูให้นกัเรียนดําเนินการแก้ปัญหาตาม
วิธีการที�คดิกนัไว้ จะได้วา่กรวยมีความสงู 2 
ฟตุ มีเส้นผา่นศนูย์กลางของฐานยาว 2 ฟตุ 
หรือมีรัศมี 1 ฟตุ 

จากสตูรปริมาตรของกรวย    = hπr
3
1 2  

แทนคา่ในสตูร จะได้                                              

ปริมาตรของกรวย   =   21π
3
1 2 ××  

                            ≈    2 1 1 3.14  
3

1
××××    

                      ≈   2.09  ลกูบาศก์ฟตุ 
จากนั %นครูให้นกัเรียนสรุปคําตอบวา่ปริมาตร
ของกรวยเทา่กบั 2.09  ลกูบาศก์ฟุต 
9.  ครูให้นกัเรียนชว่ยกนัตรวจคําตอบวา่
คําตอบที�ได้นั %นถกูต้องหรือไม ่ดงันี % 
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แทนคา่ในสตูร จะได้                                               

         ปริมาตรของกรวย   =   21π
3
1 2 ××  

                                     ≈    2 1 1 3.14  
3

1
××××    

                              ≈   2.09  ลกูบาศก์ฟตุ)   
     -  นกัเรียนคดิวา่คําตอบที�ได้ถกูต้องหรือไม ่ 

และตรวจสอบได้อยา่งไร (คําตอบที�ได้ถกูต้อง 
เนื�องจากปริมาตรของกรวยประมาณ 2.09 ลกูบาศก์
ฟตุ สอดคล้องกบัโจทย์ที�กําหนดให้กรวยมีความสงู 
2 ฟตุ มีเส้นผา่นศนูย์กลางของฐานยาว 2 ฟตุนั�นคือ 

2.09 = 2 1 1 3.14  
3

1
×××× ) 

     -  มีวิธีการแก้ปัญหาที�แตกตา่งจากที�เพื�อน 
นําเสนอหรือไม ่(ครูให้นกัเรียนกลุม่ที�มีวิธีการ
แก้ปัญหาที�ตา่งจากเพื�อนมานําเสนอให้เพื�อนฟังโดย
ครูและเพื�อนๆร่วมแสดงความคดิเห็นด้วย) 
     -  นกัเรียนคดิวา่วิธีใดเหมาะสมที�สดุ และมี
ประสิทธิภาพในการนําไปใช้มากที�สดุ พร้อมทั %งให้
เหตผุลวา่วิธีที�ไมเ่หมาะสมนั %นไมเ่หมาะสมอยา่งไร 
และร่วมกนัตอบลงในใบกิจกรรมที� 11 ข้อที� 1 
10.  ในระหวา่งการดําเนินกิจกรรมครูจะประเมินผล
เพื�อตรวจสอบความถกูต้องเกี�ยวกบัการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ การแปลความ การสื�อสาร การให้
เหตผุลโดยครูสงัเกตการอภิปรายการสะท้อนการรู้
คดิของนกัเรียนแตล่ะคูแ่ละจากการร่วมทํากิจกรรม
ในชั %นเรียนของนกัเรียน 
ขั :นสาํรวจและค้นคว้า 2 
11.  ครูติดแถบประโยคโจทย์ตวัอยา่งที� 2 จากใบ
กิจกรรมที� 11 ข้อ 2 “ถ้วยไอศกรีมทรงกรวยสงู 10 
เซนตเิมตร มีเส้นผา่นศนูย์กลางของฐาน 5 
เซนตเิมตร จะมีความจกีุ�ลกูบาศก์เซนตเิมตร 

คําตอบที�ได้ถกูต้อง เนื�องจากปริมาตรของ
กรวยประมาณ 2.09 ลกูบาศก์ฟตุ 
สอดคล้องกบัโจทย์ที�กําหนดให้กรวยมีความ
สงู 2 ฟตุ มีเส้นผา่นศนูย์กลางของฐานยาว 

2 ฟตุนั�นคือ 2.09 = 2 1 1 3.14  
3

1
××××  แล้ว

ตอบลงในใบกิจกรรมที� 11 ข้อที� 1 
10.  ครูติดแถบประโยคโจทย์ตวัอยา่งที� 2 
จากใบกิจกรรมที� 11 ข้อ 2 “ถ้วยไอศกรีม
ทรงกรวยสงู 10 เซนตเิมตร มีเส้นผา่น
ศนูย์กลางของฐาน 5 เซนตเิมตร จะมีความ
จกีุ�ลกูบาศก์เซนตเิมต 
(กําหนดให้π ≈3.14)” พร้อมทั %งถาม
นกัเรียนว่า ขั %นตอนที�เราต้องทําในการที�จะ
แก้โจทย์ปัญหา ต้องทําอยา่งไรบ้าง โดยดู
จากตวัอย่างที� 1 (ทําความเข้าใจปัญหา 
วางแผน จากนั %นดําเนินการตามแผน และ
ขั %นตอนสดุท้ายคือตรวจคําตอบ) 
11.  ครูให้นกัเรียนทําความเข้าใจปัญหา 
วางแผนการแก้ปัญหา จากนั %นดําเนินการ
ตามแผน จะได้วา่ถ้วยไอศกรีมทรงกรวยสงู 
10 เซนตเิมตร เส้นผา่นศนูย์กลางของฐาน 5 

เซนตเิมตร นั�นคือมีรัศมีเทา่กบั 
2
5  หรือ 2.5 

เซนตเิมตร 

จากสตูรปริมาตรของกรวย    = hπr
3
1 2  

แทนคา่ในสตูร จะได้                                              

ปริมาตรของกรวย    =   105.2π
3
1 2 ××  

                ≈    10 2.5 2.5 3.14  
3
1 ××××    

             ≈   6,541.7  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
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 (กําหนดให้π ≈3.14)” 
12. ครูให้นกัเรียนแตล่ะกลุม่ศกึษาโจทย์ ทําความ
เข้าใจปัญหา โดยครูใช้คําถามชี %นําแนวทางให้
นกัเรียนสะท้อนการรู้คิดเกี�ยวกบัการวิเคราะห์ข้อมลู
หรือปัญหาของตนเอง ดงันี % 
     -  โจทย์ต้องการอะไร และโจทย์กําหนดอะไรมา
ให้บ้าง 
     -  นกัเรียนวางแผนในการหาคําตอบอยา่งไร 
     -  นกัเรียนคดิวา่ข้อมลูที�โจทย์กําหนดให้เพียงพอ
ในการหาคําตอบหรือไม ่และจะต้องใช้สตูรหรือ
ข้อมลูอะไรเพิ�มบ้างในการแก้ปัญหานี % 
13.  ครูให้นกัเรียนแตล่ะกลุม่ลองดําเนินการ
แก้ปัญหาด้วยวิธีการตา่งๆ ที�คดิกนั 
14.  ในระหวา่งการดําเนินกิจกรรมขั %นนี % ครูจะ
ประเมิน ผลเกี�ยวกบัทกัษะการแก้ปัญหาของ
นกัเรียนว่าถกูต้อง เหมาะสม และเพียงพอหรือไม ่
โดยครูประเมินได้จากการสงัเกตการตอบคําถาม 
และการร่วมมือกนัแก้ปัญหาของนกัเรียน 
ขั :นอธิบายและลงข้อสรุป 2 
15.  ครูให้นกัเรียนแตล่ะกลุม่เสนอผลงานของตวัเอง
หน้าชั %นเรียนโดยการสุม่ โดยเพื�อนๆ ร่วมกนัอภิปราย
และซกัถามข้อสงสยั โดยครูใช้คําถามชี %นําแนวทาง
ให้นกัเรียนสะท้อนการรู้คดิของตนเองเกี�ยวกบัการ
ตีความเกี�ยวกบัคําตอบที�ได้ การยืนยนัความถกูต้อง
ของคําตอบ การให้เหตผุลเกี�ยวกบัวิธีการที�มีของ
คําตอบ ดงันี % 
     -  นกัเรียนดําเนินการหาคําตอบดงักลา่วอยา่งไร 
(ถ้วยไอศกรีมทรงกรวยสงู 10 เซนตเิมตร 
เส้นผา่นศนูย์กลางของฐาน 5 เซนตเิมตร นั�นคือมี

รัศมีเทา่กบั 
2
5  หรือ 2.5 เซนตเิมตร 

จากนั %นครูให้นกัเรียนสรุปคําตอบวา่ความจุ
ของถ้วยไอศกรีมประมาณ 6,541.7  
ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
12.  ครูให้นกัเรียนชว่ยกนัตรวจคําตอบวา่
คําตอบที�ได้นั %นถกูต้องหรือไม ่ดงันี % 
คําตอบที�ได้ถกูต้อง เนื�องจากความจขุอง
ถ้วยไอศกรีมประมาณ 6,541.7  ลกูบาศก์
เซนตเิมตร สอดคล้องกบัโจทย์ที�กําหนดให้
ถ้วยไอศกรีมทรงกรวยสงู 10 เซนตเิมตร มี
เส้นผา่นศนูย์กลางของ ฐาน 5 เซนตเิมตรนั�น

คือ 6,541.7 = 10 2.5 2.5 3.14  
3
1 ××××        

13.  ครูติดแถบประโยคโจทย์ตวัอยา่งที� 3 
“กรวยอนัหนึ�งมีปริมาตร 924 ลกูบาศก์
เซนตเิมตร มีเส้นผา่นศนูย์กลาง 14 
เซนตเิมตร จงหาสว่นสงูของกรวยอนันี % 

(กําหนดให้ 
7
22≈π )” แล้วให้นกัเรียนลอง

ฝึกทําตามขั %นตอนในการแก้โจทย์ปัญหา
ตามที�ได้ทํามาแล้วในตวัอยา่งที� 1 และ 
ตวัอยา่งที� 2 แล้วตอบลงในใบกิจกรรมที� 11 
ข้อที� 3 จากนั %นครูและนกัเรียนชว่ยกนัเฉลย
คําตอบ 
ขั :นสรุป 
14.  ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปความรู้ที�ได้
จากการเรียนเรื�องปริมาตรของกรวยได้วา่ 
ปริมาตรของทรงกรวย ได้แก่ ความจขุอง

กรวย หาได้จากปริมาตรของกรวย = hπr
3
1 2

เมื�อ r แทนรัศมีของฐาน และ h แทนความ
สงูของกรวย 
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จากสตูรปริมาตรของกรวย    = hπr
3
1 2  

แทนคา่ในสตูร จะได้                                              

ปริมาตรของกรวย   =   105.2π
3
1 2 ××  

                     ≈    10 2.5 2.5 3.14  
3
1 ××××    

             ≈   6,541.7  ลกูบาศก์เซนตเิมตร) 
-  นกัเรียนคิดว่าคําตอบที�ได้ถกูต้องหรือไม ่ 

และตรวจสอบได้อยา่งไร (คําตอบที�ได้ถกูต้อง 
เนื�องจากความจขุองถ้วยไอศกรีมประมาณ 
6,541.7  ลกูบาศก์เซนตเิมตร สอดคล้องกบัโจทย์
ที�กําหนดให้ถ้วยไอศกรีมทรงกรวยสงู 10 
เซนตเิมตร มีเส้นผา่นศนูย์กลางของฐานเทา่กบั    
5 เซนตเิมตรนั�นคือ  

6,541.7 = 10 2.5 2.5 3.14  
3
1 ×××× ) 

     -  มีวิธีการแก้ปัญหาที�แตกตา่งจากที�เพื�อน 
นําเสนอหรือไม ่(ครูให้นกัเรียนกลุม่ที�มีวิธีการ
แก้ปัญหาที�ตา่งจากเพื�อนมานําเสนอให้เพื�อนฟัง
โดยครูและเพื�อนๆร่วมแสดงความคดิเห็นด้วย) 
     -  นกัเรียนคดิวา่วิธีใดเหมาะสมที�สดุ และมี
ประสิทธิภาพในการนําไปใช้มากที�สดุ พร้อมทั %งให้
เหตผุลวา่วิธีที�ไมเ่หมาะสมนั %นไมเ่หมาะสมอยา่งไร
และร่วมกนัตอบลงในใบกิจกรรมที� 11 ข้อที� 2 
16.  ครูติดแถบประโยคโจทย์ตวัอยา่งที� 3 “กรวย
อนัหนึ�งมีปริมาตร 924 ลกูบาศก์เซนตเิมตร มีเส้น
ผา่นศนูย์กลาง 14 เซนตเิมตร จงหาสว่นสงูของ

กรวยอนันี % (กําหนดให้ 
7
22≈π )” แล้วให้นกัเรียน

ลองฝึกทําตามขั %นตอนในการแก้โจทย์ปัญหา
ตามที�ได้ทํามาแล้วในตวัอยา่งที� 1 และ ตวัอยา่งที� 
2 แล้วตอบลงในใบกิจกรรมที� 11 ข้อที� 3 จากนั %น  
   

15.  ครูให้นกัเรียนทําแบบฝึกหดั เรื�องปริมาตร
ของกรวยเป็นการบ้าน 
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ครูและนกัเรียนชว่ยกนัเฉลยคําตอบ 
17.  ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปความรู้ที�ได้จาก
การเรียนเรื�องปริมาตรของกรวยได้วา่ ปริมาตรของ
ทรงกรวย ได้แก่ ความจขุองกรวย หาได้จาก

ปริมาตรของกรวย = hπr
3
1 2 เมื�อ r แทนรัศมีของ

ฐาน และ h แทนความสงูของกรวย 
18.  ในระหวา่งการดําเนินกิจกรรมครูจะ
ประเมินผลเพื�อตรวจสอบความถกูต้องเกี�ยวกบั
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ การแปลความ การ
สื�อสาร การให้เหตผุลประกอบ โดยครูสงัเกตการ
อภิปรายการสะท้อนการรู้คิดของนกัเรียนแตล่ะคู่
และจากการร่วมทํากิจกรรมในชั %นเรียนของ
นกัเรียน 
ขั :นขยายความคิด 
19.  ครูติดแถบประโยคโจทย์ “กรวยอนัหนึ�งมีเส้น
รอบวงของฐานยาว  24π  นิ %ว และสงูเอียง 13 นิ %ว 
จงหาปริมาตรของกรวยนี % (กําหนด π  ≈  3.14)”  
20.  ครูให้นกัเรียนชว่ยกนัคดิวิเคราะห์โจทย์ แล้ว
ครูใช้คําถามชี %นําแนวทางให้นกัเรียนสะท้อนการรู้
คดิของตนเองเกี�ยวกบัการนําความรู้ที�ได้ไป
ประยกุต์ใช้ เชื�อมโยงกบัความรู้อื�นๆ ดงันี % 
     -  โจทย์ต้องการอะไร และโจทย์กําหนดอะไรมา
ให้บ้าง 
     -  นกัเรียนวางแผนในการหาคําตอบอยา่งไร 
     -  นกัเรียนคดิวา่ข้อมลูที�โจทย์กําหนดให้
เพียงพอในการหาคําตอบหรือไม ่และจะต้องใช้
สตูรหรือข้อมลูอะไรเพิ�มบ้างในการแก้ปัญหานี % 
     -  นกัเรียนจะหาคําตอบของสถานการณ์ ต้อง
อาศยัความรู้เรื�องใด (ทฤษฎีบทปีทาโกรัส ความ
ยาวเส้นรอบวง เลขยกกําลงั รากที�สอง) 

 



189 

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 
21.  ครูสุม่นกัเรียนออกมาเสนอผลงานของตวัเอง
หน้าชั %นเรียนโดยการสุม่ โดยเพื�อนๆ ร่วมกนั
อภิปรายและซกัถามข้อสงสยั ครูใช้คําถามชี %นํา
แนวทางให้นกัเรียนสะท้อนการรู้คิดของตนเอง
เกี�ยวกบัการนําความรู้ที�ได้ไปประยกุต์ใช้ เชื�อมโยง
กบัความรู้อื�นๆ ดงันี %

       -  นกัเรียนดําเนินการหาคําตอบดงักลา่ว
อยา่งไร 
 (จากสตูร  ความเส้นรอบวง = r  2π  เมื�อ r แทน
รัศมีของวกลม                              
                           24π   = r  2π  

                                r    = 
π
π

2

24  

                                r    =  12 
ดงันั %น  รัศมีของฐานเทา่กบั  12  นิ %ว) 
จากทฤษฎีบทปีทาโกรัส   222 QR PQ  PR +=  

                                        222 QR PR  PQ −=  
                                222 12 13  PQ −=      
                             144 - 169  PQ2 =  
                                       25  PQ2 =  
                                       5  PQ =   นิ %ว 
 ดงันั %น ความสงูของกรวยเท่ากบั  5  นิ %ว 

ปริมาตรของกรวย    =   hr 
3

1 2π  

         ≈    5 12 12 3.14  
3

1
××××   ลกูบาศก์นิ %ว 

       ≈  753.6 ลกูบาศก์นิ %ว )  
22.  ในระหวา่งการดําเนินกิจกรรมครูจะ
ประเมินผลเพื�อตรวจสอบความถกูต้องเกี�ยวกบั
การสื�อสาร การเชื�อมโยงความรู้ การแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์และการให้เหตผุลประกอบวา่ถกูต้อง           
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เหมาะสมหรือไม ่โดยครูสงัเกตจากการอภิปราย
การสะท้อนการรู้คิด และจากการร่วมทํากิจกรรม
ของนกัเรียน 
23.  ครูให้นกัเรียนทําแบบฝึกหดั เรื�อง ปริมาตร
ของพีระมิด เป็นการบ้าน 

 

 
สื�อการเรียนรู้ 

1. วสัดทีุ�มีลกัษณะเป็นเรขาคณิตสามมิตแิบบตา่งๆ 
2. ใบกิจกรรมที� 9 เรื�องปริมาตรของกรวย 

    3. แบบฝึกหดั เรื�อง ปริมาตรของกรวย 
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กลุ่มทดลอง 

การวัดและประเมินผลระหว่างเรียน 
การวัดผล การประเมินผล 

ขั :นสร้างความสนใจ 
1.  สงัเกตจากการถามตอบและการ
แสดงความคิดเห็นของนกัเรียนในชั %น
เรียน 

 
นกัเรียนสนใจในการเรียน มีการตอบคําถามสะท้อนการรู้
คดิอยูใ่นเกณฑ์ดี 

ขั :นสาํรวจและค้นคว้า 
2.  สงัเกตจากการถามตอบ การสํารวจ
และการเก็บรวบรวมข้อมลูของนกัเรียน
ในชั %นเรียน 

 
นกัเรียนสนใจ มีการตอบคําถามสะท้อนการรู้คดิอยูใ่น
เกณฑ์ดี และมีความกระตือรือร้นสงัเกตได้จากเมื�อครู
แจกใบกิจกรรมให้นกัเรียนแล้วนกัเรียนตั %งใจอ่านและทํา
ความเข้าใจทนัที 

ขั :นอธิบายและลงข้อสรุป 
3.  สงัเกตจากการอภิปราย การ
ตีความและการให้เหตผุลของนกัเรียน
ในชั %นเรียน 

 
นกัเรียนอธิบาย ตอบคําถามสะท้อนการรู้คิด มีการ
ตีความและให้เหตผุลอยู่ในเกณฑ์ดี 
 
 

ขั :นขยายความคิด 
4.  สงัเกตจากการเชื�อมโยงความรู้ 
และการนําเสนอของนกัเรียน 

 
นกัเรียนเชื�อมโยงความรู้และนําเสนออยูใ่นเกณฑ์ดี 
ร่วมกนัทํากิจกรรมอยา่งจริงจงัสงัเกตได้จากนกัเรียน
ชว่ยกนัคดิ มีการเลือกแนวคิดที�ดีและถกูต้องที�สดุ และ
นกัเรียนมีความกล้าแสดงออก 

การวัดและประเมินผลสรุป 
การวัดผล การประเมินผล 

ตรวจความถกูต้องในการทําใบกิจกรรม นกัเรียนทําใบกิจกรรมถกูต้องอยูใ่นเกณฑ์ดี  
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กลุ่มควบคุม 
การวัดและประเมินผล 

การวัดผล การประเมินผล 
1. สงัเกตจากการตอบคําถาม 
 

นกัเรียนตอบคําถามอยูใ่นระดบัดี 

2. ความถกูต้องในการทําใบกิจกรรม 
 

นกัเรียนทําใบกิจกรรมถกูต้องอยูใ่นเกณฑ์ดี 

3. สงัเกตจากการอภิปรายของนกัเรียน 
 

นกัเรียนอภิปรายได้อยูใ่นเกณฑ์ดี 

4. สงัเกตจากการเข้าร่วมกิจกรรมของนกัเรียน นกัเรียนเข้าร่วมกิจกรรมอยูใ่นเกณฑ์ดี 
 

บันทกึหลังการสอน 
 ผลการสอน 
 นกัเรียนสนใจในการเรียน มีการซกัถามข้อสงสยัจากเพื�อนๆ เมื�อไมไ่ด้คําตอบจงึถามครูอยา่ง
ละเอียด และมีนกัเรียนบางกลุม่อา่นทบทวนความรู้มาก่อนลว่งหน้า 
 ปัญหา/อุปสรรค 
 - 
 แนวทางแก้ไข 
 - 

ลงชื�อ........................................................            
           (นางสาวสิรีรัศมิE  ผลขวญัโชติกา) 

                 ผู้สอน 
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ใบกิจกรรมที� 11 
ปริมาตรของกรวย  

คาํชี :แจง ให้นกัเรียนแสดงวิธีทําหาคําตอบตอ่ไปนี % 
1.  กรวยอนัหนึ�งสงู 2 ฟตุ มีเส้นผา่นศนูย์กลางของฐานยาว 2 ฟตุ จงหาปริมาตรของกรวยนี % 
 (กําหนดให้π ≈  3.14) 
วิธีทาํ 
ขั :นที� 1 ทาํความเข้าใจปัญหา 
 โจทย์ต้องการทราบวา่…………………………………………………………………… 
  จากโจทย์กําหนดให้ ……………………………………………………….……………  
  …………………………………………………………………………………….……………... 
ขั :นที� 2 วางแผน 

 ข้อมลูที�ต้องใช้คือ ……………………………………………………….……………… 
…………………………………………………………………………………..………………… 
 ดําเนินการโดย ……………………………………………………………….………… 
 ………………………………………………………………………………………...………… 
ขั :นที� 3 ดาํเนินการตามแผน 
………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………….……………
………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………….……………
………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………………………  
……………………………………………………………………………………………….………
………………………………………………………………………………………………………  
ขั :นที� 4 ตรวจสอบ 

………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………………………  
……………………………………………………………………………………..…………………
………………………………………………………………………………………………………  
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2.  ถ้วยไอศกรีมทรงกรวยสงู 10 เซนตเิมตร มีเส้นผา่นศนูย์กลางของฐาน 5 เซนตเิมตร จะมีความจ ุ
กี�ลกูบาศก์เซนตเิมตร (กําหนดให้ π  ≈  3.14) 
วิธีทาํ 
ขั :นที� 1 ทาํความเข้าใจปัญหา 
 โจทย์ต้องการทราบวา่…………………………………………………………………… 
  จากโจทย์กําหนดให้ ……………………………………………….……………………  
  ……………………………………………………………………………..……………………... 
ขั :นที� 2 วางแผน 

 ข้อมลูที�ต้องใช้คือ ………………………………………..……………………………… 
……………………………………………………………………...……………………………… 
 ดําเนินการโดย ………………………………………………..………………………… 
 …………………………………………………………………………………………………… 
ขั :นที� 3 ดาํเนินการตามแผน 
………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………………………  
…………………………………………………………………………………………..……………
………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………………………  
…………………………………………………………………………………..……………………
………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………..………………………
………………………………………………………………………………………………………  
ขั :นที� 4 ตรวจสอบ 

………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………….……………………
………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………..……………………………… 
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3.  กรวยอนัหนึ�งมีปริมาตร 924 ลกูบาศก์เซนตเิมตร มีเส้นผา่นศนูย์กลาง 14 เซนตเิมตร จงหา

สว่นสงูของกรวยอนันี % (กําหนดให้ 
7
22≈π ) 

วิธีทาํ 
ขั :นที� 1 ทาํความเข้าใจปัญหา 
 โจทย์ต้องการทราบวา่…………………………………………………………………… 
  จากโจทย์กําหนดให้ ……………………………………………………………………  
  ……………………………………………………………………………………….…………... 
ขั :นที� 2 วางแผน 

 ข้อมลูที�ต้องใช้คือ ……………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………….………………… 
 ดําเนินการโดย ………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………..………………… 
ขั :นที� 3 ดาํเนินการตามแผน 
………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………………..………
………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………………………  
……………………………………………………………………………………………….………
………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………….……………………
………………………………………………………………………………………………………  
ขั :นที� 4 ตรวจสอบ 

………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………………………  
…………………………………………………………………………………………..……………
………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………………………  
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แบบฝึกหัด 
เรื�อง ปริมาตรของกรวย 

คาํชี :แจง ให้นกัเรียนแสดงวิธีทําหาคําตอบตอ่ไปนี % 
1. ทรงกระบอกและกรวยกลมมีปริมาตรและพื %นที�ฐานเทา่กนั ถ้ากรวยสงู 24 นิ %ว จงหา
สว่นสงูของทรงกระบอก 

วิธีทาํ 
ขั :นที� 1 ทาํความเข้าใจปัญหา 
 โจทย์ต้องการทราบวา่…………………………………………………………………… 
  จากโจทย์กําหนดให้ ……………………………………………………………………  
……………………………………………………………………………………………………... 
ขั :นที� 2 วางแผน 

 ข้อมลูที�ต้องใช้คือ ……………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………….………………… 
 ดําเนินการโดย ………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………..………………… 
ขั :นที� 3 ดาํเนินการตามแผน 
………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………..………………………………………
………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………………………  
…………………………………………………………………………..……………………………
………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………………………  
ขั :นที� 4 ตรวจสอบ 

………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………………………  
……………………………………………………………………………………..…………………
………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………………………  
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2. ที�เก็บนํ %ารูปกรวยมีเส้นรอบฐานยาว 18.84 เมตร สงู 4 เมตร มีนํ %าอยู่ 2/3 ของถงั จงหา
ปริมาตรของนํ %าในถงั (กําหนดให้ π  ≈  3.14) 

วิธีทาํ 
ขั :นที� 1 ทาํความเข้าใจปัญหา 
 โจทย์ต้องการทราบวา่…………………………………………………………………… 
  จากโจทย์กําหนดให้ ……………………………………………………………………  
……………………………………………………………………………………………………... 
ขั :นที� 2 วางแผน 

 ข้อมลูที�ต้องใช้คือ …………………………………………………………….………… 
……………………………………………………………………………………….…….……… 
 ดําเนินการโดย …………………………………………………………….…………… 
 …………………………………………………………………………………………………… 
ขั :นที� 3 ดาํเนินการตามแผน 
………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………………………  
…………………………………………………………………………………………..……………
………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………………………  
……………………………………………………………………………………….………………
………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………………………  
…………………………………………………………………………………….…………………
………………………………………………………………………………………………………  
ขั :นที� 4 ตรวจสอบ 

………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………..………………………………………
………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………………………  
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3. กระบอกนํ %าทรงกระบอกมีรัศมีที�ฐาน 2.8 เซนตเิมตร มีนํ %าสงู 4 เซนตเิมตร ถ้านํานํ %านี %
เทลงในกรวยกลมซึ�งมีเส้นผา่นศนูย์กลาง 8 เซนตเิมตรได้เตม็พอดี จงหาความสงูของ
กรวย (กําหนดให้ π  ≈  3.14) 

วิธีทาํ 
ขั :นที� 1 ทาํความเข้าใจปัญหา 
 โจทย์ต้องการทราบวา่…………………………………………………………………… 
  จากโจทย์กําหนดให้ ……………………………………………………………………  
……………………………………………………………………………………………………... 
ขั :นที� 2 วางแผน 

 ข้อมลูที�ต้องใช้คือ …………………………………………………………….………… 
……………………………………………………………………………………….…….……… 
 ดําเนินการโดย …………………………………………………………….…………… 
 …………………………………………………………………………………………………… 
ขั :นที� 3 ดาํเนินการตามแผน 
………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………………………  
……………………………………………….………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………………………  
……………………………………………………………………….………………………………
………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………….……………………………
………………………………………………………………………………………………………  
ขั :นที� 4 ตรวจสอบ 

………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………………………  
……………………………………………………………………………..…………………………
………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………………………  
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ภาคผนวก ค  
เครื�องมือที�ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลู 

- ตวัอยา่งแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน 
- ตวัอยา่งแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์หลงัเรียน 
- ตวัอยา่งแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน 
- ตวัอยา่งแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หลงัเรียน 
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ตารางที� 12  วิเคราะห์ลกัษณะของมโนทศัน์และจํานวนข้อสอบในแตล่ะมโนทศัน์ของแบบทดสอบ
วดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน  

เนื :อหา มโนทัศน์ 

จาํ
นว

นค
าบ

 

จาํนวนข้อ 
 (ข้อที�) 

ทด
ลอ

งใ
ช้ 

ใช้
ได้
 

ใช้
จริ
ง 

1.การวดั มโนทัศน์ที� 1 การวดัความยาว 
-  การบอกคา่ประมาณของปริมาณของสิ�งตา่งๆ โดย
ไมไ่ด้วดัจริง เรียกวา่ การคาดคะเน 

หน่วยวัดความยาวในระบบเมตริก 
10  มิลลิเมตร        = 1  เซนตเิมตร 
100  เซนตเิมตร    = 1  เมตร 
1,000  เมตร          = 1  กิโลเมตร 

หน่วยวัดความยาวในระบบอังกฤษ 
12  นิ %ว                 = 1 ฟตุ 
3  ฟตุ                  = 1 หลา 
1,760  หลา         = 1 ไมล์ 

หน่วยวัดความยาวในมาตราไทย 
12  นิ %ว               =  1 คืบ 
2  คืบ                 =  1 ศอก 
4  ศอก               =  1 วา 
20 วา                 =  1 เส้น 
400  เส้น           =  1 โยชน์ 
กําหนดการเทียบ 1 วา = 2 เมตร 
หน่วยวัดความยาวในระบบอังกฤษเทียบกับ
เมตริก 
1  นิ %ว                =  2.54  เซนตเิมตร 
1  หลา              =  0.9144   เมตร 
1 ไมล์               =  1.6093  กิโลเมตร 

2 2 
(1, 
2) 

2 
(1, 
2) 

1 
(1) 
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ตารางที� 12  วิเคราะห์ลกัษณะของมโนทศัน์และจํานวนข้อสอบในแตล่ะมโนทศัน์ของ
แบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน (ตอ่) 

เนื :อหา มโนทัศน์ 

จาํ
นว

นค
าบ

 

จาํนวนข้อ 
 (ข้อที�) 

ทด
ลอ

งใ
ช้ 

ใช้
ได้
 

ใช้
จริ
ง 

1.การวดั (ตอ่) นาโนเทคโนโลยี 
     นาโน เป็นคํานําหน้าหนว่ยการวดัตา่งๆ นําหน้า
หนว่ยใดแล้วจะมีหนว่ยเป็น 1 ในพนัล้านของหน่วยนั %น 
หรือ 910−  
   นาโนเทคโนโลยี หมายถึง เทคโนโลยีที�มีการ
ประยกุต์และเกี�ยวข้องกบักระบวนการสร้าง การ 
สงัเคราะห์วสัดแุละอปุกรณ์ รวมถึงการออกแบบหรือ
การใช้เครื�องมือสร้างวสัดทีุ�อยูใ่นระดบัที�เล็กมาก 
     ความยาว 1 นาโนเมตร เทา่กบัความยาว 1 ใน
พนัล้านเมตร หรือ 910− เมตร  
     วสัดทีุ�มีขนาดเล็กกว่า 100 นาโนเมตร เรียกวา่ 
วสัดนุาโน 

    

มโนทัศน์ที� 2 การวดัพื %นที�  
หน่วยวัดพื :นที�ในระบบเมตริก 

1 ตารางเซนตเิมตร  = 100 ตารางมิลลิเมตร   
1 ตารางเมตร           = 10,000 ตารางเซนตเิมตร        
1 ตารางกิโลเมตร    = 1,000,000 ตารางเมตร 

หน่วยวัดพื :นที�ในระบบอังกฤษ 
1 ตารางฟตุ             =  144 ตารางนิ %ว      
1 ตารางหลา           =  9 ตารางฟตุ      
1 เอเคอร์                = 4,840 ตารางหลา 
1 ตารางไมล์          = 640 เอเคอร์ 
หรือ 1 ตารางไมล์  = 1,760 ตารางหลา 

4 3 
(3, 
4, 
5) 

3 
(3, 
4, 
5) 

2 
(3, 
5) 
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ตารางที� 12  วิเคราะห์ลกัษณะของมโนทศัน์และจํานวนข้อสอบในแตล่ะมโนทศัน์ของแบบทดสอบ
วดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน (ตอ่)  

เนื :อหา มโนทัศน์ 

จาํ
นว

นค
าบ

 

จาํนวนข้อ 
 (ข้อที�) 

ทด
ลอ

งใ
ช้ 

ใช้
ได้
 

ใช้
จริ
ง 

1.การวดั (ตอ่) หน่วยวัดพื :นที�ในมาตราไทย 
100  ตารางวา            =  1 งาน 
4  งาน                       =  1 ไร่ 
หรือ  400 ตารางวา   =  1 ไร่ 
หน่วยวัดพื :นที�ในมาตราไทยเทียบกับระบบเมตริก 
1 ตารางวา                =  4 ตารางเมตร 
1 งาน                       =  400 ตารางเมตร 
1 ไร่                         =  1,600 ตารางเมตร 
1 ตารางกิโลเมตร    =  625 ไร่ 
หน่วยวัดพื :นที�ในระบบอังกฤษเทียบกับระบบ

เมตริก (โดยประมาณ) 
1 ตารางนิ %ว             = 6.4516 ตารางเซนตเิมตร 
1 ตารางฟตุ            = 0.0929 ตารางเมตร 
1 ตารางหลา          = 0.8361 ตารางเมตร 
1 เอเคอร์               = 4060.856 ตารางเมตร 
1 ตารางไมล์         = 2.5899 ตารางกิโลเมตร 

    

มโนทัศน์ที� 3 การวดัปริมาตรและนํ %าหนกั 
การวดัปริมาตรของทรงสี�เหลี�ยมมมุฉาก 
                                 
 
 
1 ลกูบาศก์หน่วย หมายถึง ทรงสี�เหลี�ยมมมุฉากที�มี 
ความกว้าง ความยาว และความสงูเป็น 1 หนว่ย
เทา่กนั 

2 2 
(6, 
7) 

2 
(6, 
7) 

1 
 (7) 
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ตารางที� 12  วิเคราะห์ลกัษณะของมโนทศัน์และจํานวนข้อสอบในแตล่ะมโนทศัน์ของแบบทดสอบ
วดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน (ตอ่)  

เนื :อหา มโนทัศน์ 

จาํ
นว

นค
าบ

 

จาํนวนข้อ 
 (ข้อที�) 

ทด
ลอ

งใ
ช้ 

ใช้
ได้
 

ใช้
จริ
ง 

1.การวดั (ตอ่) หน่วยวัดปริมาตรในระบบเมตริก 
1 ลกูบาศก์เซนตเิมตร = 1,000 ลกูบาศก์มิลลิเมตร   
1 ลกูบาศก์เมตร          = 1,000,000 ลกูบาศก์
เซนตเิมตร        
1 ลกูบาศก์เซนตเิมตร = 1 มิลลิลิตร 
1 ลิตร                         = 1,000 มิลลิลิตร 
หรือ 1 ลิตร                = 1,000 ลกูบาศก์เซนตเิมตร    
1,000 ลิตร                 = 1 ลกูบาศก์เมตร 

หน่วยวัดปริมาตรในระบบอังกฤษ 
 3  ช้อนชา                =  1  ช้อนโต๊ะ 
16  ช้อนโต๊ะ            =  1  ถ้วยตวง 
1  ถ้วยตวง               =  8  ออนซ์ 

หน่วยวัดปริมาตรในระบบอังกฤษ 
เทียบกับระบบเมตริก (โดยประมาณ) 

1  ช้อนชา     =  5  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
1  ถ้วยตวง    =  240  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 

หน่วยวัดนํ :าหนักในระบบเมตริก 
1 กรัม           =  1,000  มิลลิกรัม 
1 กิโลกรัม    =  1,000 กรัม 
1 เมตริกตนั (ตนั)   =  1,000 กิโลกรัม 

หน่วยวัดนํ :าหนักในระบบเมตริก 
เทียบกับระบบอังกฤษ (โดยประมาณ) 

1 กิโลกรัม    =  2.2046  ปอนด์ 
1 ปอนด์       =  0.4536  กิโลกรัม 
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ตารางที� 12  วิเคราะห์ลกัษณะของมโนทศัน์และจํานวนข้อสอบในแตล่ะมโนทศัน์ของแบบทดสอบ
วดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน (ตอ่)  

เนื :อหา มโนทัศน์ 

จาํ
นว

นค
าบ

 

จาํนวนข้อ 
 (ข้อที�) 

ทด
ลอ

งใ
ช้ 

ใช้
ได้
 

ใช้
จริ
ง 

 หน่วยการตวงระบบประเพณีไทย 
เทียบกับระบบเมตริก 

ข้าวสาร 1 ถงั   มีนํ %าหนกั 15 กิโลกรัม 
ข้าวสาร 1 กระสอบ  มีนํ %าหนกั  100 กิโลกรัม 

    

มโนทัศน์ที� 4 การวดัเวลา 
-  1 ปีทางสริุยคตเิป็นเวลาที�โลกโคจรรอบดวง 

อาทิตย์ครบ 1 รอบ 
-  ระบบปฏิทินจเูลียน กําหนดวา่ 1 ปี มี 365.25 
วนั 

ระบบปฏิทินเกรกอเรียน กําหนดว่า 1 ปี มี 365.2425 
วนั โดยมีเงื�อนไขว่าในปีปกตินั %น 1 ปี มี 365 วนั แตใ่น
ปีอธิกสรุทินซึ�งเป็นปีที�เดือนกมุภาพนัธ์มี 29 วนันั %น 1 
ปี มี 366 วนั 
การกําหนดปีอธิกสรุทินเป็นไปตามหลกัการดงันี % 
     -  ถ้าปี ค.ศ.ใดหารด้วย 4 ลงตวัแตห่ารด้วย 100 
ไมล่งตวั ปี ค.ศ.นั %นจะเป็นปีอธิกสรุทิน 
     -  ถ้าปี ค.ศ.ใดหารด้วย 4 ลงตวัและหารด้วย 400 
ลงตวั ปี ค.ศ.นั %นจะเป็นปีอธิกสรุทิน 
     -  ถ้าปี ค.ศ.ใดหารด้วย 4 ไมล่งตวั ปี ค.ศ.นั %นจะไม่
เป็นปีอธิกสรุทิน 
     -  ถ้าปี ค.ศ.ใดหารด้วย 4 ลงตวัและหารด้วย 100 
ลงตวั แตห่ารด้วย 400 ไมล่งตวั ปี ค.ศ.นั %นจะไมเ่ป็นปี
อธิกสรุทิน 

1 1 
(8) 

1 
(8) 

1 
(8) 
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ตารางที� 12  วิเคราะห์ลกัษณะของมโนทศัน์และจํานวนข้อสอบในแตล่ะมโนทศัน์ของแบบทดสอบ
วดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน (ตอ่)  

เนื :อหา มโนทัศน์ 

จาํ
นว

นค
าบ

 

จาํนวนข้อ 
 (ข้อที�) 

ทด
ลอ

งใ
ช้ 

ใช้
ได้
 

ใช้
จริ
ง 

2.พื %นฐานทาง
เรขาคณิต 

มโนทัศน์ที� 5 จดุ เส้นตรง ส่วนของเส้นตรง รังสี และ
มมุ 
เส้นตรง 
     -  เส้นตรงมีความยาวไม่จํากดัและไมมี่ความกว้าง 
เส้นตรง AB เขียนแทนด้วย AB  
     สมบตัิที�สําคญัของจดุและเส้นตรง มีดงันี % 

1. มีเส้นตรงเพียงเส้นเดียวเท่านั %นที�ลากผ่านจดุ
สองจดุที�กําหนดให้ 

2. ถ้าเส้นตรงสองเส้นตดักนัแล้วจะมีจดุตดัเพียง
จดุเดียวเทา่นั %น 
ส่วนของเส้นตรง 
-  สว่นของเส้นตรง คือ สว่นหนึ�งของเส้นตรงที�มีจดุ
ปลายสองจดุ 
      สว่นของเส้นตรง AB เขียนแทนด้วยAB  
      รังสี คือ ส่วนหนึ�งของเส้นตรงซึ�งมีจดุปลาย 
เพียงจดุเดียว รังสี AB เขียนแทนด้วย AB  
มุม 
-   มมุ คือรังสีสองเส้นที�มีจดุปลายเป็นจดุเดียวกนั 
เรียกรังสีทั %งสองเส้นนี %ว่า แขนของมมุ เรียกจดุปลาย
ของรังสีที�เป็นจดุเดียวกนัวา่ จดุยอดมมุ 
-  มมุ คือ สว่นของเส้นตรงสองเส้นที�มีจดุปลายจดุหนึ�ง
ร่วมกนั 

4 4 
(9, 
10,
11,
12) 

4 
(9, 
10,
11,
12) 

3 
(9, 
11,
12) 
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ตารางที� 12  วิเคราะห์ลกัษณะของมโนทศัน์และจํานวนข้อสอบในแตล่ะมโนทศัน์ของแบบทดสอบ
วดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน (ตอ่)  

เนื :อหา มโนทัศน์ 

จาํ
นว

นค
าบ

 

จาํนวนข้อ 
 (ข้อที�) 

ทด
ลอ

งใ
ช้ 

ใช้
ได้
 

ใช้
จริ
ง 

 มุมและขนาดของมุม 
- มมุแหลม หมายถึง มมุที�มีขนาดของมมุอยูร่ะหวา่ง 

0 องศา และ 90 องศา 

- มมุฉาก หมายถึง มมุที�มีขนาด 90 องศา 

- มมุป้าน หมายถึง มมุที�มีขนาดของมมุอยูร่ะหวา่ง 
90 องศา และ 180 องศา 

- มมุตรง หมายถึง มมุที�มีขนาด 180 องศา 

- มมุกลบั หมายถึง มมุที�มีขนาดของมมุอยูร่ะหว่าง 
180 องศา และ 360 องศา 

    

3. ความ 
สมัพนัธ์
ระหวา่งรูป
เรขาคณิต 
สองมิตแิละ
สามมิติ 

มโนทัศน์ที� 6 ภาพของรูปเรขาคณิตสามมิติ 
6.1 รูปเรขาคณิตสามมิตหิรือทรงสามมิต ิคือ ทรงที�
มองเห็นทั %งสามด้าน มีความกว้าง ความยาว และ
ความสงู เชน่ ทรงกระบอก กรวย พีระมิด ทรงกลม 
ทรงสี�เหลี�ยมมมุฉาก เป็นต้น 
6.2 ถ้าคลี�รูปเรขาคณิตสามมิต ิจะได้ภาพที�แสดง
ลกัษณะพื %นที�ผิวทั %งหมดของรูปเรขาคณิตสามมิตซิึ�ง
ประกอบด้วยรูปเขาคณิตสองมิต ิและรูปที�ได้จากการ
คลี�จะเป็นรูปเรขาคณิตชนิดใดขึ %นอยูก่บัชนิดของรูป
เรขาคณิตสามมิตินั %น 

8 7 
(13, 
14, 
15, 
16, 
17, 
18, 
19) 

7 
(13, 
14, 
15, 
16, 
17, 
18, 
19) 

5 
(13, 
15, 
16, 
17, 
19) 
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ตารางที� 12  วิเคราะห์ลกัษณะของมโนทศัน์และจํานวนข้อสอบในแตล่ะมโนทศัน์ของแบบทดสอบ
วดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน (ตอ่)  

เนื :อหา มโนทัศน์ 

จาํ
นว

นค
าบ

 

จาํนวนข้อ 
 (ข้อที�) 

ทด
ลอ

งใ
ช้ 

ใช้
ได้
 

ใช้
จริ
ง 

3. ความ 
สมัพนัธ์
ระหวา่งรูป
เรขาคณิต 
สองมิตแิละ
สามมิต ิ(ตอ่) 

มโนทัศน์ที� 7 ภาพที�ได้จากการมองทางด้านหน้า 
ด้านข้างและด้านบนของรูปเรขาคณิตที�ประกอบขึ %น
จากลกูบาศก์ 

      -  เมื�อนํารูปลกูบาศก์ขนาดหนึ�งลกูบาศก์หนว่ย 
 มาประกอบกนัจะได้รูปเรขาคณิตสามมิตใินลกัษณะ

ตา่งๆ กนั การอธิบายลกัษณะของรูปเรขาคณิตที�
ประกอบขึ %นจากลกูบาศก์ จะเขียนตารางรูปสี�เหลี�ยม
จตัรัุสเป็นรูปเรขาคณิตสองมิตทีิ�ปรากฏในด้านที�มอง 
แล้วเขียนจํานวนลกูบาศก์ที�เรียงซ้อนกนัอยูใ่นด้านที�
มองกํากบัไว้ในตารางรูปสี�เหลี�ยมจตัรัุส 

2 2 
(20,
21) 

1 
(20) 

1 
(20) 

4. การแปลง
ทางเรขาคณิต 

มโนทัศน์ที� 8 การเลื�อนขนาน 
8.1 การเลื�อนขนานบนระนาบเป็นการแปลงทาง
เรขาคณิตที�มีการเลื�อนจดุทกุจดุไปบนระนาบตามแนว
เส้นตรงในทิศทางเดียวกนัและเป็นระยะทางที�เทา่กนั
ตามที�กําหนด 
8.2 สมบตัขิองการเลื�อนขนาน 
     -  สามารถเลื�อนรูปต้นแบบทบัภาพที�ได้จากการ
เลื�อนขนานได้สนิทโดยไม่ต้องมีการพลิกรูป หรือกลา่ว
วา่รูปต้นแบและภาพที�ได้จากการเลื�อนขนานจะเทา่กนั
ทกุประการ 
     -  สว่นของเส้นตรงบนรูปต้นแบบและภาพที�ได้จาก
การเลื�อนขนานของสว่นของเส้นตรงนั %นจะขนานกนั 

4 4 
(22,
23,
24,
25) 

4 
(22,
23,
24,
25) 

3 
(22,
23,
25) 
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ตารางที� 12  วิเคราะห์ลกัษณะของมโนทศัน์และจํานวนข้อสอบในแตล่ะมโนทศัน์ของแบบทดสอบ
วดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน (ตอ่)  

เนื :อหา มโนทัศน์ 

จาํ
นว

นค
าบ

 

จาํนวนข้อ 
 (ข้อที�) 

ทด
ลอ

งใ
ช้ 

ใช้
ได้
 

ใช้
จริ
ง 

4. การแปลง
ทางเรขาคณิต 
(ตอ่) 

มโนทัศน์ที� 9 การสะท้อน 
9.1 ในทางคณิตศาสตร์การสะท้อนเป็นการแปลงทาง
เรขาคณิตอีกแบบหนึ�งซึ�งกําหนดไว้ดงันี % 
 
 
 
 
     จากรูปเป็นการสะท้อนบนระนาบที�มีเส้นตรง L 
เป็นเส้นสะท้อน แตล่ะจดุ P บนระนาบจะมีจดุ P’ เป็น
ภาพที�ได้จากการสะท้อนจดุ P โดยที�  
     -  ถ้าจดุ P ไมอ่ยูบ่นเส้นตรง L แล้วเส้นตรง L จะ
แบง่ครึ�งและตั %งฉากกบั 'PP  
     -  ถ้าจดุ P อยู่บนเส้นตรง L แล้วจดุ P และจดุ P’ 
เป็นจดุเดียวกนั 
9.2 สมบตักิารสะท้อน 
     -  สามารถเลื�อนรูปต้นแบบทบัภาพที�ได้จากการ
สะท้อนได้สนิทโดยต้องพลิกรูป หรือกลา่ววา่ รูป
ต้นแบบและภาพที�ได้จากการสะท้อนเทา่กนัทกุ
ประการ 
     -  สว่นของเส้นตรงบนรูปต้นแบบและภาพที�ได้จาก
การสะท้อนของสว่นของเส้นตรงนั %นไมจํ่าเป็นต้อง
ขนานกนัทกุคู ่

4 4 
(26,
27,
28,
29) 

4 
(26,
27,
28,
29) 

3 
(26,
27,
29) 
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ตารางที� 12  วิเคราะห์ลกัษณะของมโนทศัน์และจํานวนข้อสอบในแตล่ะมโนทศัน์ของแบบทดสอบ
วดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน (ตอ่)  

เนื :อหา มโนทัศน์ 

จาํ
นว

นค
าบ

 

จาํนวนข้อ 
 (ข้อที�) 

ทด
ลอ

งใ
ช้ 

ใช้
ได้
 

ใช้
จริ
ง 

4. การแปลง
ทางเรขาคณิต 
(ตอ่) 

     -  สว่นของเส้นตรงที�เชื�อมจดุแตล่ะจดุบนรูป
ต้นแบบกบัจดุที�สมนยักนับนภาพที�ได้จากการสะท้อน
จะขนานกนั และไมจํ่าเป็นต้องยาวเท่ากนั 

 
 

 

   

มโนทัศน์ที� 10 การหมนุ 
10.1 ในทางคณิตศาสตร์การหมนุเป็นการแปลงทาง
เรขาคณิตอีกแบบหนึ�งซึ�งกําหนดไว้ดงันี % 
 
 
 
 
     จากรูปเป็นการหมนุบนระนาบที�จดุ O เป็นจดุหมนุ 
แตล่ะจดุ P บนระนาบ มีจดุ P’ เป็นภาพที�ได้จากการ
หมนุจดุ P รอบจดุ O ตามทิศทางที�กําหนดด้วยมมุที�มี
ขนาด k โดยที� 
     -  ถ้าจดุ P ไมใ่ชจ่ดุ O แล้ว OP = OP’ และขนาด
ของ P'ÔP เทา่กบั k 
     -  ถ้าจดุ P เป็นจดุเดียวกนักบัจดุ O แล้ว P’ กบั P 
เป็นจดุเดียวกนัและเป็นจดุหมนุ 
10.2 สมบตัขิองการหมนุ 
     -  สามารถเลื�อนรูปต้นแบบทบัภาพที�ได้จากการ
หมนุได้สนิทโดยไมต้่องพลิกรูปหรือกลา่ววา่รูปต้นแบบ
กบัภาพที�ได้จากการหมนุเทา่กนัทกุประการ 

4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 
(30,
31,
32) 

1 
(31) 

1 
(31) 
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ตารางที� 12  วิเคราะห์ลกัษณะของมโนทศัน์และจํานวนข้อสอบในแตล่ะมโนทศัน์ของแบบทดสอบ
วดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน (ตอ่)  

เนื :อหา มโนทัศน์ 

จาํ
นว

นค
าบ

 

จาํนวนข้อ 
 (ข้อที�) 

ทด
ลอ

งใ
ช้ 

ใช้
ได้
 

ใช้
จริ
ง 

4. การแปลง
ทางเรขาคณิต 
(ตอ่) 

    -  สว่นของเส้นตรงบนรูปต้นแบบและภาพที�ได้จาก
การหมนุสว่นของเส้นตรงนั %นไมจํ่าเป็นต้องขนานกนั
ทกุคู ่

 

    ; 

5. ความเท่ากนั
ทกุประการ 

มโนทัศน์ที� 11 ความเทา่กนัทกุประการของรูป
เรขาคณิต 
11.1 รูปเรขาคณิตสองรูปเท่ากนัทกุประการก็ตอ่เมื�อ
เคลื�อนที�รูปหนึ�งไปทบัอีกรูปหนึ�งได้สนิท 
11.2 เมื�อรูปเรขาคณิต A และรูปเรขาคณิต B เทา่กนั
ทกุประการ จะเขียนวา่ รูป A ≅ รูป B อา่นวา่ รูป A 
เทา่กนัทกุประการกบัรูป B 

1 1 
(33) 

1 
(33)
- 

-1 
(33) 

มโนทัศน์ที� 12 ความเทา่กนัทกุประการของรูป
สามเหลี�ยม 
     รูปสามเหลี�ยมสองรูปเทา่กนัทกุประการ ก็ตอ่เมื�อ 
ด้านคูที่�สมนยักนัของรูปสามเหลี�ยมทั %งสองรูปนั %น มี
ขนาดเท่ากนัเป็นคู ่

1 1 
(34) 

1 
(34) 

1 
(34) 

 มโนทัศน์ที� 13 รูปสามเหลี�ยมสองรูปที�สมัพนัธ์กนั
แบบ ด้าน-มมุ-ด้าน 
     ถ้ารูปสามเหลี�ยมสองรูปใดๆ มีความสมัพนัธ์กนั
แบบ ด้าน-มมุ-ด้าน (ด.ม.ด.) กลา่วคือ มีด้านยาว
เทา่กนัสองคู ่และมมุในระหว่างด้านคูที่�ยาวเทา่กนัมี
ขนาดเท่ากนัแล้วรูปสามเหลี�ยมสองรูปนั %นเทา่กนัทกุ
ประการ 

3 2 
(35,
36) 

2 
(35,
36) 

1 
(35,
36) 
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ตารางที� 12  วิเคราะห์ลกัษณะของมโนทศัน์และจํานวนข้อสอบในแตล่ะมโนทศัน์ของแบบทดสอบ
วดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน (ตอ่) 

เนื :อหา มโนทัศน์ 

จาํ
นว

นค
าบ

 

จาํนวนข้อ 
 (ข้อที�) 

ทด
ลอ

งใ
ช้ 

ใช้
ได้
 

ใช้
จริ
ง 

5. ความเท่ากนั
ทกุประการ 
(ตอ่) 

มโนทัศน์ที� 14 รูปสามเหลี�ยมสองรูปที�สมัพนัธ์กนั
แบบ มมุ-ด้าน-มมุ 

      -  ถ้ารูปสามเหลี�ยมสองรูปใดๆ มีความสมัพนัธ์กนั
แบบ มมุ-ด้าน-มมุ (ม.ด.ม.) กลา่วคือ มีมมุที�มีขนาด
เทา่กนัสองคู ่และด้านซึ�งเป็นแขนร่วมของมมุทั %งสอง
ยาวเทา่กนัแล้วรูปสามเหลี�ยมสองรูปนั %นเท่ากนัทกุ
ประการ 

3 3 
(37,
38,
43) 

3 
(37,
38,
43) 

2 
(37, 
43) 

มโนทัศน์ที� 15 รูปสามเหลี�ยมหน้าจั�ว  
     รูปสามเหลี�ยมหน้าจั�ว คือ รูปสามเหลี�ยมที�มีด้าน
ยาวเทา่กนัสองด้าน 

- มมุที�ฐานของรูปสามเหลี�ยมหน้าจั�วมีขนาด  
เทา่กนั 

-  เส้นแบง่ครึ�งมมุยอดของรูปสามเหลี�ยมหน้าจั�วจะ 
แบง่ครึ�งและตั %งฉากกบัฐานของรูปสามเหลี�ยมหน้าจั�ว 
     -   เส้นแบง่ครึ�งฐานของรูปสามเหลี�ยมหน้าจั�วจะ
แบง่ครึ�งมมุยอดและตั %งฉากกบัฐานของรูปสามเหลี�ยม         
หน้าจั�ว 
     -   เส้นที�ลากจากมมุยอดของรูปสามเหลี�ยมหน้าจั�ว 
มาตั %งฉากกบัฐาน จะแบง่ครึ�งฐานและแบง่ครึ�งมมุยอด
ของรูปสามเหลี�ยมหน้าจั�ว 

2 2 
(39,
40) 

1 
(40) 

1 
(40) 
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ตารางที� 12  วิเคราะห์ลกัษณะของมโนทศัน์และจํานวนข้อสอบในแตล่ะมโนทศัน์ของแบบทดสอบ
วดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน (ตอ่) 

เนื :อหา มโนทัศน์ 

จาํ
นว

นค
าบ

 

จาํนวนข้อ 
 (ข้อที�) 

ทด
ลอ

งใ
ช้ 

ใช้
ได้
 

ใช้
จริ
ง 

 มโนทัศน์ที� 16 รูปสามเหลี�ยมสองรูปที�สมัพนัธ์กนั
แบบ ด้าน-ด้าน-ด้าน 
     ถ้ารูปสามเหลี�ยมสองรูปใดๆ มีความสมัพนัธ์กนั
แบบ ด้าน-ด้าน-ด้าน (ด.ด.ด.) กลา่วคือ มีด้านยาว
เทา่กนัสามคูแ่ล้วรูปสามเหลี�ยมสองรูปนั %นเทา่กนัทกุ
ประการ 

3 2 
(41,
44) 

2 
(41,
44) 

1 
(41) 

มโนทัศน์ที� 17 รูปสามเหลี�ยมที�มีความสมัพนัธ์กนั
แบบ  
ฉาก-ด้าน-ด้าน 
     ถ้ารูปสามเหลี�ยมสองรูปใดๆ มีความสมัพนัธ์กนั
แบบ ฉาก-ด้าน-ด้าน (ฉ.ด.ด.) กลา่วคือ รูปสามเหลี�ยม
มมุฉากสองรูป มีด้านตรงข้ามมมุฉากยาวเทา่กนั และ
มีด้านประกอบมมุฉากยาวเทา่กนัหนึ�งคู ่รูป
สามเหลี�ยมทสองรูปนั %นจะเท่ากนัทกุประการ 

2 2 
(42,
45) 

2 
(42,
45) 

2 
(42,
45) 

รวม 50 45 40 30 
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ตารางที� 13  คา่ความยาก และคา่อํานาจจําแนกของแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
           ก่อนเรียน  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ข้อที� ค่าความยาก ค่าอาํนาจจาํแนก 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

0.45 
0.55 
0.57 
0.26 
0.31 
0.60 
0.43 
0.69 
0.79 
0.52 
0.62 
0.48 
0.69 
0.31 
0.50 
0.71 
0.36 
0.48 
0.62 
0.57 
0.48 
0.29 
0.43 
0.57 
0.31 
0.79 
0.74 
0.36 
0.52 
0.31 

0.81 
0.52 
0.29 
0.52 
0.62 
0.43 
0.67 
0.33 
0.33 
0.57 
0.76 
0.76 
0.24 
0.62 
0.52 
0.48 
0.71 
0.29 
0.48 
0.67 
0.48 
0.38 
0.57 
0.48 
0.43 
0.33 
0.24 
0.52 
0.38 
0.62 
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ตัวอย่างแบบทดสอบวัดมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน 
 
1.                                            
 
 
 
 
     จากรูปข้างบนพื %นที�ของรูปสี�เหลี�ยม ABEC เทา่กบัข้อใด 

ก. AEBC×

   
              ข.  BEECACAB ×××  

            ค.  AEBC
2

1
××     ง.  BEECACAB

2

1
××××  

2.  ข้อใดตอ่ไปนี %กลา่วได้ถกูต้อง 
             ก.  แขนของมมุเป็นรังสีเทา่นั %น 
             ข.  รังสีสองรังสีทําให้เกิดมมุหนึ�งมมุ 

  ค.  สว่นของเส้นตรงสองเส้นตดักนัจะทําให้เกิดมมุสี�มมุ 
  ง.  เส้นตรงสองเส้นตดักนัทําให้เกิดมมุสองมมุ 

3.  ข้อใดกลา่วได้ถกูต้องเกี�ยวกบัการคลี�ของทรงกระบอกใดๆ 
      ก.  เมื�อคลี�ทรงกระบอกใดๆ จะได้รูปสี�เหลี�ยมมมุฉากที�เท่ากนัทกุประการ 2 รูป และรูป 

     วงกลม 1 รูปเสมอ 
ข.  เมื�อคลี�ทรงกระบอกใดๆ จะได้รูปวงกลมและรูปสี�เหลี�ยมมมุฉากที�เทา่กนัทกุประการ                                         
     2 รูปเสมอ 
ค.  เมื�อคลี�ทรงกระบอกใดๆ จะได้รูปวงกลมที�เทา่กนัทกุประการ 2 รูป และรูปสี�เหลี�ยม 
     มมุฉาก 1 รูปเสมอ 
ง.  เมื�อคลี�ทรงกระบอกใดๆ จะได้รูปวงกลมที�เทา่กนัทกุประการ 2 รูป และรูปสี�เหลี�ยม 
     ขนมเปียกปนู 1 รูปเสมอ 
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4.  ข้อใดกลา่วถกูต้อง เกี�ยวกบัสมบตัขิองการเลื�อนขนาน 
 ก.  สามารถเลื�อนรูปต้นแบบทบัภาพที�ได้จากการเลื�อนขนานได้สนิทโดยการพลิกรูป 

ข.  สว่นของเส้นตรงบนรูปต้นแบบและภาพที�ได้จากการเลื�อนขนานของสว่นของเส้นตรง
นั %นไมจํ่าเป็นต้องขนานกนั 
ค.  ส่วนของเส้นตรงที�เชื�อมจดุแตล่ะจดุของรูปต้นแบบกบัจดุที�สมนยักนับนภาพที�ได้จาก
การเลื�อนขนานไมจํ่าเป็นต้องยาวเทา่กนั 

            ง.  รูปต้นแบบและภาพที�ได้จากการเลื�อนขนานจะเทา่กนัทกุประการ 
5.  ข้อใดกลา่วถึงสมบตัขิองการสะท้อนไม่ถกูต้อง 
        ก.  สามารถเลื�อนรูปต้นแบบทบัภาพที�ได้จากการสะท้อนได้สนิท โดยต้องพลิกรูป 
        ข.  สว่นของเส้นตรงที�เชื�อมจดุแตล่ะจดุบนรูปต้นแบบกบัจดุที�สมนยักนับนภาพที�ได้จาก  
           การสะท้อนจะขนานกนัทกุเส้น 

ค.  ส่วนของเส้นตรงที�เชื�อมจดุแตล่ะจดุบนรูปต้นแบบกบัจดุที�สมนยักนับนภาพที�ได้จาก  
     การสะท้อนต้องยาวเทา่กนั 

        ง.  สว่นของเส้นตรงบนรูปต้นแบบและภาพที�ได้จากการสะท้อนไมจํ่าเป็นต้องขนานกนัทกุ   
       เส้น 
6.  กําหนดให้รูปสี�เหลี�ยม ABCD เป็นรูปซึ�งอยูใ่นจตภุาคที� 1 รูปในข้อใดคือภาพที�ได้จากการหมนุ
รูปสี�เหลี�ยม ABCD ทวนเข็มนาฬกิาด้วยขนาดของมมุ 540 องศา โดยมีจดุกําเนิดเป็นจดุหมนุ 

ก.             ข. 
 
 
 
 
 

ค.               ง.  
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7.  ข้อใดตอ่ไปนี %กลา่วถกูต้องเกี�ยวกบัความเท่ากนัทกุประการของรูปสามเหลี�ยมสองรูป 
 ก.  รูปสามเหลี�ยมสองรูปเท่ากนัทกุประการ ก็ตอ่เมื�อมีพื %นที�เทา่กนั 
 ข.  รูปสามเหลี�ยมสองรูปเทา่กนัทกุประการ ก็ตอ่เมื�อมีด้านยาวเทา่กนัสามคู ่
 ค.  รูปสามเหลี�ยมสองรูปเทา่กนัทกุประการ ก็ตอ่เมื�อมีความยาวเส้นรอบรูปเทา่กนั 
 ง.  รูปสามเหลี�ยมสองรูปเทา่กนัทกุประการ ก็ตอ่เมื�อมีขนาดของมมุเทา่กนัสามคู ่
8.  ข้อใดกลา่วถึงรูปสามเหลี�ยมสองรูปที�เท่ากนัทกุประการโดยมีความสมัพนัธ์กนัแบบ  
มมุ – ด้าน – มมุ ได้ถกูต้อง 
 ก.  มีมมุที�มีขนาดเทา่กนั 2 คู ่และมีด้านยาวเทา่กนั 1 คู ่
 ข.  มีมมุที�มีขนาดเทา่กนั 2 คู ่และมีด้านยาวเทา่กนั 2 คู ่
 ค.  มีมมุที�มีขนาดเทา่กนั 2 คู ่และด้านตรงข้ามกบัมมุที�มีขนาดเทา่กนั ยาวเทา่กนั 1 คู ่
 ง.  มีมมุที�มีขนาดเทา่กนั 2 คู ่และด้านซึ�งเป็นแขนร่วมของมมุที�มีขนาดเทา่กนั ยาวเทา่กนั  

     1 คู ่
9.   รูปสามเหลี�ยมสองรูปในข้อใดที�เทา่กนัทกุประการโดยมีความสมัพนัธ์กนัแบบ  
ฉาก – ด้าน – ด้าน 

ก.  รูปสามเหลี�ยมมมุฉากสองรูปที�มีด้านตรงข้ามมมุฉากยาวเทา่กนั และมีด้านประกอบ 
     มมุฉากยาวเทา่กนัหนึ�งคู ่
ข.  รูปสามเหลี�ยมใดๆ สองรูปที�มีด้านยาวเทา่กนัสองคูแ่ละมมุที�อยูร่ะหวา่งด้านที�มีขนาด 
     เทา่กนัหนึ�งคู ่
ค.  รูปสามเหลี�ยมมมุฉากสองรูปที�มีด้านยาวเท่ากนัสองคู ่

           ง.  รูปสามเหลี�ยมใดๆ สองรูปที�มีด้านยาวเท่ากนัสองคู ่
10.  จากรูปกําหนดให้ XY = XP และ FP̂XZŶX =  นกัเรียนคิดวา่ XPF∆XYZ ≅∆ ด้วย
ความสมัพนัธ์แบบใด 
                   ก.  ด้าน – ด้าน – ด้าน 
      ข.  มมุ – มมุ – มมุ 
      ค.  ด้าน – มมุ – ด้าน 
      ง.  มมุ – ด้าน – มมุ 
 
 
 
 

F

PY

X

Z
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ตารางที� 14  วิเคราะห์ลกัษณะของมโนทศัน์และจํานวนข้อสอบในแตล่ะมโนทศัน์ของแบบทดสอบ
วดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์หลงัเรียน   

เนื :อหา มโนทัศน์ 

จาํ
นว

นค
าบ

 

จาํนวนข้อ 
 (ข้อที�) 

ทด
ลอ

งใ
ช้ 

ใช้
ได้
 

ใช้
จริ
ง 

1.รูปเรขาคณิต
สามมิติ 

มโนทศัน์ที� 1 ปริซมึ 
     ปริซมึ หมายถึง รูปเรขาคณิตสามมิตทีิ�มีฐานทั %ง
สองเป็นรูปเหลี�ยมที�เทา่กนัทกุประการ ฐานทั %งสองอยู่
บนระนาบที�ขนานกนั และด้านข้างแตล่ะด้านเป็นรูป
สี�เหลี�ยมด้านขนาน 
     การเรียกชื�อปริซมึชนิดตา่งๆ จะเรียกตามลกัษณะ
ของฐานของปริซมึ เชน่ ปริซึมสามเหลี�ยมด้านเทา่ 
ปริซมึสี�เหลี�ยมจตัรัุส ปริซมึห้าเหลี�ยม เป็นต้น 
มโนทศัน์ที� 2 ทรงกระบอก 
     ทรงกระบอก หมายถึง รูปเรขาคณิตสามมิตทีิ�มี
ฐานทั %งสองเป็นรูปวงกลมที�เทา่กนัทกุประการ และอยู่
บนระนาบที�ขนานกนั และเมื�อตดัรูปเรขาคณิตสามมิติ
นั %นด้วยระนาบที�ขนานกบัฐานแล้วจะได้หน้าตดัเป็น
วงกลมที�เทา่กนัทกุประการกบัฐานเสมอ 
มโนทศัน์ที� 3 พีระมิด 
     พีระมิด หมายถึง รูปเรขาคณิตสามมิตทีิ�มีฐานเป็น
รูปเหลี�ยมใดๆ มียอดแหลมที�ไมอ่ยูบ่นระนาบเดียวกนั
กบัฐาน และหน้าทกุหน้าเป็นรูปสามเหลี�ยมที�มีจดุยอด
ร่วมกนัที�ยอดแหลมนั %น 
     การเรียกชื�อพีระมิดชนิดตา่งๆ จะเรียกตามลกัษณะ
ของฐานของพีระมิด เชน่ พีระมิดฐานสามเหลี�ยมด้าน
เทา่ พีระมิดฐานสี�เหลี�ยมจตัรัุส พีระมิดฐานห้าเหลี�ยม 
เป็นต้น 

3 9 
(1, 
2, 
3, 
4, 
5, 
6, 
7, 
8, 
9) 

7 
(1, 
3, 
5, 
6, 
7, 
8, 
9) 

6 
(1, 
3, 
5, 
6, 
7, 
8) 
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ตารางที� 14  วิเคราะห์ลกัษณะของมโนทศัน์และจํานวนข้อสอบในแตล่ะมโนทศัน์ของแบบทดสอบ
วดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์หลงัเรียน (ตอ่) 

เนื :อหา มโนทัศน์ 

จาํ
นว

นค
าบ

 

จาํนวนข้อ 
 (ข้อที�) 

ทด
ลอ

งใ
ช้ 

ใช้
ได้
 

ใช้
จริ
ง 

1.รูปเรขาคณิต
สามมิต ิ(ตอ่) 

มโนทศัน์ที� 4 กรวย 
     กรวย หมายถึง รูปเรขาคณิตสามมิตทีิ�มีฐานเป็นรูป
วงกลม มียอดแหลมที�ไมอ่ยู่บนระนาบเดียวกนักบัฐาน 
และเส้นที�ตอ่ระหวา่งจดุยอดและจดุใดๆ บนขอบของ
ฐานเป็นสว่นของเส้นตรง 
โนทศัน์ที� 5 ทรงกลม 
     ทรงกลม หมายถึง รูปเรขาคณิตที�มีผิวโค้งเรียบ 
และจดุทกุจดุบนผิวโค้งอยูห่่างจากจดุคงที�จดุหนึ�งเป็น
ระยะเทา่กนั  
     จดุคงที�นั %นเรียกวา่ จดุศนูย์กลางของทรงกลม 
     ระยะที�เทา่กนันั %นเรียกวา่ รัศมีของทรงกลม 
     เมื�อตดัทรงกลมด้วยระนาบผา่นจดุศนูย์กลางของ
ทรงกลม จะได้หน้าตดัเป็นวงกลม เรียกว่า วงกลม
ใหญ่ 

    

2. ปริมาตรของ
ปริซมึและ
ทรงกระบอก 

มโนทศัน์ที� 6 ปริมาตรของปริซมึ 
ปริมาตรของปริซมึสี�เหลี�ยมมมุฉาก  
     = ความกว้าง x ความยาว x ความสงู   
     = พื %นที�ฐาน x ความสงู 
ปริมาตรของปริซมึสามเหลี�ยมมมุฉาก  

     = 
2
1 ของปริมาตรของปริซมึสี�เหลี�ยมมมุฉาก 

ปริมาตรของปริซมึใดๆ = พื %นที�ฐาน x ความสงู 

4 12 
(10,
11,
12,
13,
14,
15,
16, 

9 
(11,
12,
13,
14,
15,
17, 
18, 

8 
(12,
13,
14,
15,
17, 
18, 
19, 
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ตารางที� 14  วิเคราะห์ลกัษณะของมโนทศัน์และจํานวนข้อสอบในแตล่ะมโนทศัน์ของแบบทดสอบ
วดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์หลงัเรียน (ตอ่)  

เนื :อหา มโนทัศน์ 

จาํ
นว

นค
าบ

 

จาํนวนข้อ 
 (ข้อที�) 

ทด
ลอ

งใ
ช้ 

ใช้
ได้
 

ใช้
จริ
ง 

2. ปริมาตรของ
ปริซมึและ
ทรงกระบอก 
(ตอ่) 

มโนทศัน์ที� 7 ปริมาตรของทรงกระบอก 
ปริมาตรของทรงกระบอก = พื %นที�ฐาน x ความสงูหรือ 
ปริมาตรของทรงกระบอก = hπr2  
เมื�อ r แทนรัศมีของวงกลมที�เป็นฐาน 
      h แทนความสงูของทรงกระบอก 

 17,
18,
19,
20,
21) 

19,
20) 

20) 

3. ปริมาตรของ
พีระมิดและ
กรวย 
 

มโนทศัน์ที� 8 ปริมาตรของพีระมิด 

ปริมาตรของพีระมิด = 
3
1 x พื %นที�ฐาน x สงู 

มโนทศัน์ที� 9 ปริมาตรของกรวย 

ปริมาตรของกรวย = 
3
1 x พื %นที�ฐาน x สงู 

หรือ ปริมาตรของกรวย = hπr
3
1 2  

เมื�อ r แทนรัศมีของฐานของกรวย 
      h แทนความสงูของกรวย 

4 12 
(22,
23,
24,
25,
26,
27,
28,
29,
30,
31,
32,
33) 

9 
(22,
23,
24, 
26,
27,
28,
29, 
32,
33) 

8 
(23,
24, 
26,
27,
28,
29, 
32,
33) 

3. ปริมาตรของ
ทรงกลม 
 

มโนทศัน์ที� 10 ปริมาตรของทรงกลม 

ปริมาตรของทรงกลม = 3
πr

3
4  

เมื�อ r แทนรัศมีของทรงกลม 

2 6 
(34,
35,
36,
37,
38,
39) 

5 
(34,
35,
36,
38,
39) 

4 
(35,
36,
38,
39) 
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ตารางที� 14  วิเคราะห์ลกัษณะของมโนทศัน์และจํานวนข้อสอบในแตล่ะมโนทศัน์ของแบบทดสอบ
วดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์หลงัเรียน (ตอ่)  

เนื :อหา มโนทัศน์ 

จาํ
นว

นค
าบ

 

จาํนวนข้อ 
 (ข้อที�) 

ทด
ลอ

งใ
ช้ 

ใช้
ได้
 

ใช้
จริ
ง 

4. พื %นที�ผิวของ
ปริซมึและ
ทรงกระบอก 

มโนทศัน์ที� 11 พื %นที�ผิวของปริซมึและทรงกระบอก 
การหาพื %นที�ผิวของรูปเรขาคณิตสามมิตใิดๆ เป็นการ
หาพื %นที�ของพื %นผิวทั %งหมดของรูปเรขาคณิตสามมิตนิั %น 
พื %นที�ผิวของปริซมึและทรงกระบอก หาได้โดยหาพื %นที�
ของด้านข้างทั %งหมดรวมกบัพื %นที�ของฐานทั %งสอง 

2 6 
(40,
41,
42,
43,
44,
45) 

4 
(41,
42,
43,
44) 

4 
(41,
42,
43,
44) 

รวม 15 45 34 30 
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ตารางที� 15  คา่ความยาก และคา่อํานาจจําแนกของแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
        หลงัเรียน เรื�อง พื %นที�ผิวและปริมาตร 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อที� ค่าความยาก ค่าอาํนาจจาํแนก 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

0.43 
0.67 
0.64 
0.64 
0.43 
0.60 
0.50 
0.67 
0.57 
0.48 
0.52 
0.57 
0.70 
0.38 
0.64 
0.60 
0.67 
0.69 
0.64 
0.67 
0.67 
0.69 
0.40 
0.43 
0.38 
0.62 
0.60 
0.67 
0.52 
0.50 

0.37 
0.47 
0.32 
0.55 
0.37 
0.37 
0.23 
0.47 
0.23 
0.55 
0.38 
0.69 
0.27 
0.42 
0.32 
0.37 
0.23 
0.38 
0.43 
0.58 
0.35 
0.50 
0.22 
0.37 
0.30 
0.28 
0.48 
0.58 
0.62 
0.35 
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ตัวอย่างแบบทดสอบวัดมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์หลังเรียน  
เรื�อง พื :นที�ผิวและปริมาตร 

1.  รูปเรขาคณิตสามมิติที�มีฐานทั %งสองเป็นรูปวงกลมที�เท่ากนัทกุประการ และอยูบ่นระนาบที�
ขนานกนั และเมื�อตดัรูปเรขาคณิตสามมิตนิั %นด้วยระนาบที�ขนานกบัฐานแล้วจะได้หน้าตดัเป็น
วงกลมที�เทา่กนัทกุประการกบัฐานเสมอ คือรูปเรขาคณิตสามมิตใิด 
 ก.  ทรงกลม    ข.  กรวย 
 ค.  ทรงกระบอก    ง.  พีระมิด 
2.  ข้อใดตอ่ไปนี %กลา่วถกูต้องเกี�ยวกบัพีระมิด 
 ก.  มีฐานทั %งสองเป็นรูปเหลี�ยมที�เทา่กนัทกุประการ 

ข.  มีด้านข้างแตล่ะด้านเป็นรูปสี�เหลี�ยมด้านขนาน 
 ค.  มีหน้าตดัเป็นรูปเหลี�ยมใดๆ ที�เท่ากนัทกุประการกบัฐานเสมอ 
 ง.  มีฐานเป็นรูปเหลี�ยมใดๆ และมียอดแหลมที�ไมอ่ยู่บนระนาบเดียวกนักบัฐาน 
3.  จงพิจารณาข้อความตอ่ไปนี % 
     (1)  ถ้าตดัรูปทรงพีระมิดตามแนวขนานกบัฐาน ยอดพีระมิดที�ถกูตดัออกจะมีฐานเป็น 
     รูปเหลี�ยมที�คล้ายกบัฐานเดมิ 
     (2)  ความยาวของสนัยอ่มมีคา่น้อยกว่าสงูตรงและสงูเอียงเสมอ 
     (3)  ผิวข้างของพีระมิดเป็นรูปสี�เหลี�ยมมมุฉากเสมอ 
     (4)  สนัทกุเส้นของพีระมิดตรงย่อมยาวเทา่กนั 
     ข้อใดตอ่ไปนี %กลา่วถกูต้องเกี�ยวกบัพีระมิด 

ก.  ข้อ 1 และ ข้อ 4   ข.  ข้อ 2 ข้อเดียวเทา่นั %น 
ค.  ข้อ 3 ข้อเดียวเทา่นั %น   ง.  ไมมี่ข้อใดถกู 

4. จากรูป ปริซมึสี�เหลี�ยมคางหมทีู�ฐานมีความยาวด้านคูข่นาน m หนว่ย และ n หนว่ย สงู p หนว่ย 
และปริซมึมีความสงู q หนว่ยดงัรูปจะมีปริมาตรเทา่กบัข้อใด 
 
 
 
  
           ก.  qpnm ×××   ลกูบาศก์หน่วย  

           ข.  ( ) qpnm
2
1 ××+×   ลกูบาศก์หนว่ย 

           ค.   qnm ××   ลกูบาศก์หนว่ย                
           ง.  ( ) ( )qpnm +×+   ลกูบาศก์หนว่ย 

m

n 

q  
p  
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5.  จงพิจารณาข้อความตอ่ไปนี % 
       (1)  ทรงกระบอกที�มีปริมาตรเทา่กนัย่อมมีรัศมีของวงกลมที�เป็นฐานเท่ากนัเสมอ 
       (2)  ทรงกระบอกที�มีปริมาตรเทา่กนัย่อมมีความสงูเทา่กนัเสมอ      
       (3)  ทรงกระบอกที�มีปริมาตรเทา่กนัย่อมมีผลคณูของพื %นที�ฐานกบัความสงูเทา่กนัเสมอ 
       ข้อใดตอ่ไปนี %กลา่วถกูต้อง 

ก.  ข้อ 1 ถกู   ข.  ข้อ 2 ถกู 
ค.  ข้อ 3 ถกู   ง.  ไมมี่ข้อใดถกู 

6.  จงพิจารณาข้อความตอ่ไปนี % 
  (1)  พื %นที�ห้าเหลี�ยมที�เป็นฐาน 
  (2)  จํานวนเส้นทแยงมมุของรูปห้าเหลี�ยม 
  (3)  ความยาวรอบรูปของรูปห้าเหลี�ยม 
  (4)  จํานวนสนัของพีระมิด 
  (5)  ความสงูของพีระมิด 
       ข้อใดตอ่ไปนี %ใช้ในการหาปริมาตรของพีระมิดฐานห้าเหลี�ยมใดๆ 
 ก.  ข้อ (1) และ ข้อ (5)   ข.  ข้อ (2) และ ข้อ (3) 
 ค.  ข้อ (2), (3) และ ข้อ (5)  ง.  ข้อ (1), (4) และข้อ (5) 
7.  กําหนดให้พีระมิดหนึ�งมีพื %นที�ฐานเทา่กบั m ตารางนิ %ว ความยาวสนัเทา่กบั n นิ %ว ความสงู
เทา่กบั p นิ %ว  ความยาวรอบรูปฐานเทา่กบั q นิ %ว พีระมิดดงักลา่วจะมีปริมาตรเทา่กบัข้อใด 

 ก.  qpnm
3

1
××××  ลกูบาศก์นิ %ว ข.  qp

3

1
××  ลกูบาศก์นิ %ว 

 ค.  nm
3

1
××  ลกูบาศก์นิ %ว  ง.  pm

3

1
××  ลกูบาศก์นิ %ว 

8. กําหนดให้ครึ�งทรงกลมมีเส้นผา่นศนูย์กลาง y หนว่ย ดงัรูป จะมีปริมาตรเทา่กบัข้อใด                                               

                                        ก. 3yπ
3
1 ××  ลกูบาศก์หนว่ย        

                                       ข.  3yπ
3
1

2
1 ×××  ลกูบาศก์หนว่ย 

                                       ค.
 

3

2
π

3
4








××
y

ลกูบาศก์หนว่ย   

                                       ง.  
3

2
π

3
4

2
1








×××
y

ลกูบาศก์หนว่ย 

 
 

y หน่วย 
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9.   
 
 
 
           จากรูปข้างต้น รูปใดแสดงพื %นผิวของปริซมึที�กําหนดให้ 
  ก.       ข.   
 
 
 
 
 
 ค.                               ง.   
 
 
 
 
 
10. จากรูปทรงกระบอกที�กําหนดให้มีพื %นที�ผิวข้างเทา่กบัข้อใด    
 
 
 
                                              

             ก.  f
2
k2π ×





×  ลกูบาศก์หนว่ย        

             ข.  
2

2
k2π 





×

 
ลกูบาศก์หน่วย 

             ค.
  

f
2
k

π
2
k

π

2
×





×+






×  ลกูบาศก์หนว่ย   

             ง.  f
2
k

π2
2
k2π

2
×





×+






×  ลกูบาศก์หนว่ย 

 
 

k 

f 

k หน่วย 

m หน่วย 

p หน่วย 

p หน่วย 

k หน่วย 

m หน่วย 

p หน่วย 

k หน่วย 
m หน่วย 

k หน่วย 

m หน่วย 

k หน่วย 

k หน่วย 

p หน่วย 
m หน่วย 
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ตารางที� 16  วิเคราะห์จํานวนคาบกบัความสอดคล้องของจํานวนข้อสอบในแบบทดสอบวดั
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน  

เนื :อหา 
จาํนวน
คาบ 

จาํนวนข้อ (ข้อที�) 

ข้อที�
ทดลองใช้ 

ข้อที�ใช้ได้ 
ข้อที�ใช้
จริง 

การวดั  

พื %นฐานทางเรขาคณิต  

ความสมัพนัธ์ระหวา่งรูป
เรขาคณิตสองมิติและสามมิติ  

การแปลงทางเรขาคณิต  

ความเทา่กนัทกุประการ 

50 6 
 (1, 2, 3, 4, 
5, 6) 

4 
 (1, 2, 3, 6) 

4 
 (1, 2, 3, 
6) 

รวม 50 6 4 4 

 
ตารางที� 17  คา่ความยาก และคา่อํานาจจําแนกของแบบทดสอบวดัความสามารถใน 

      การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน 

 
 

 
 
 
 
 

ข้อที� ค่าความยาก ค่าอาํนาจจาํแนก 

1 
2 
3 
4 

0.63 
0.63 
0.62 
0.78 

0.49 
0.31 
0.22 
0.20 
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ตัวอย่างแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน 
ชั :นมัธยมศึกษาปีที� 3 

ปัญหาที� 1 รูปสี�เหลี�ยมด้านขนานรูปหนึ�ง มีฐานยาวเทา่กบัความยาวของฐานของรูปสามเหลี�ยม

รูปหนึ�ง ถ้าความสงูของรูปสามเหลี�ยมเป็น 
3

4 ของความสงูของรูปสี�เหลี�ยมด้านขนาน แล้วพื %นที�ของ

รูปสามเหลี�ยมเป็นกี�เทา่ของพื %นที�ของรูปสี�เหลี�ยมด้านขนาน 
ขั :นที� 1 การทาํความเข้าใจปัญหา 

1. ปัญหาต้องการทราบอะไร 
…………………………………………………………………………………………………… 

2. จากโจทย์กําหนดอะไรให้บ้าง  
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
ขั :นที� 2 วางแผนการแก้ปัญหา   

3. นกัเรียนจะต้องใช้ข้อมลูอะไรบ้าง และจะดําเนินการอยา่งไร  
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
ขั :นที� 3 การดาํเนินการตามแผน   

4. ให้นกัเรียนลงมือแก้ปัญหา และสรุปคําตอบที�ได้ 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
….…………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
ขั :นที� 4 การตรวจสอบ 

5. นกัเรียนมีวิธีตรวจสอบอย่างไรวา่คําตอบที�หาได้สมเหตสุมผล 
และถกูต้อง 

……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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ปัญหาที� 2  ที�ดินแปลงหนึ�งเป็นรูปสี�เหลี�ยมผืนผ้า มีพื %นที� 1 ไร่ 3 งาน 28 ตารางวา และกว้าง 52 
เมตร ที�ดนิแปลงนี %จะยาวกี�เมตร 
ขั :นที� 1 การทาํความเข้าใจปัญหา 

1. ปัญหาต้องการทราบอะไร 
…………………………………………………………………………………………………… 

2. จากโจทย์กําหนดอะไรให้บ้าง  
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
ขั :นที� 2 วางแผนการแก้ปัญหา   

3. นกัเรียนจะต้องใช้ข้อมลูอะไรบ้าง และจะดําเนินการอยา่งไร  
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
ขั :นที� 3 การดาํเนินการตามแผน   

4. ให้นกัเรียนลงมือแก้ปัญหา และสรุปคําตอบที�ได้ 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
….…………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
ขั :นที� 4 การตรวจสอบ 

5. นกัเรียนมีวิธีตรวจสอบอย่างไรวา่คําตอบที�หาได้สมเหตสุมผล 
และถกูต้อง 

……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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ตารางที� 18  วิเคราะห์จํานวนคาบกบัความสอดคล้องของจํานวนข้อสอบในแบบทดสอบวดั
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หลงัเรียน  
 

เนื :อหา 
จาํนวน
คาบ 

จาํนวนข้อ (ข้อที�) 

ข้อที�
ทดลองใช้ 

ข้อที�ใช้ได้ 
ข้อที�ใช้
จริง 

พื %นที�ผิวและปริมาตร 
15 6 

 (1, 2, 3, 4, 
5, 6) 

6 
 (1, 2, 3, 4, 

5, 6) 

4 
 (1, 2, 3, 

6) 

รวม 15 6 6 4 

 
ตารางที� 19  คา่ความยาก และคา่อํานาจจําแนกของแบบทดสอบวดัความสามารถใน 

        การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หลงัเรียน เรื�อง พื %นที�ผิวและปริมาตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อที� ค่าความยาก ค่าอาํนาจจาํแนก 

1 
2 
3 
4 

0.66 
0.70 
0.72 
0.75 

0.30 
0.25 
0.25 
0.26 
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ตัวอย่างแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หลังเรียน 
ชั :นมัธยมศึกษาปีที� 3 เรื�อง พื :นที�ผิวและปริมาตร 

 
ปัญหาที� 1 ถ้าอากาศ 1 ลกูบาศก์เซนตเิมตรหนกั 0.008 กรัม จงหานํ %าหนกัของอากาศซึ�งอยูใ่น
ห้องที�ยาว  25 เมตร กว้าง 15 เมตร และสงู 5.5 เมตร 
ขั :นที� 1 การทาํความเข้าใจปัญหา 

1. ปัญหาต้องการทราบอะไร 
…………………………………………………………………………………………………… 

2. จากโจทย์กําหนดอะไรให้บ้าง  
……………………………………………………………………………………………………… 
ขั :นที� 2 วางแผนการแก้ปัญหา   

3. นกัเรียนจะต้องใช้ข้อมลูอะไรบ้าง และจะดําเนินการอยา่งไร  
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
ขั :นที� 3 การดาํเนินการตามแผน   

4. ให้นกัเรียนลงมือแก้ปัญหา และสรุปคําตอบที�ได้ 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
ขั :นที� 4 การตรวจสอบ 

5. นกัเรียนมีวิธีตรวจสอบอย่างไรวา่คําตอบที�หาได้สมเหตสุมผลและถกูต้อง 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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ปัญหาที� 2  เค้กชิ %นหนึ�งตดัแบง่ออกมาจากเค้กวงกลมที�มีรัศมี 12 เซนตเิมตร ทําให้เกิดมมุที�จดุ
ศนูย์กลางขนาด 60 องศา เค้กหนา 7 เซนตเิมตร จงหาวา่เค้กชิ %นที�ตดัแบง่ออกมานี %มีปริมาตร
เทา่ใด 

                                                           
ขั :นที� 1 การทาํความเข้าใจปัญหา 

1. ปัญหาต้องการทราบอะไร 
…………………………………………………………………………………………………… 

2. จากโจทย์กําหนดอะไรให้บ้าง  
……………………………………………………………………………………………………… 
ขั :นที� 2 วางแผนการแก้ปัญหา   

3. นกัเรียนจะต้องใช้ข้อมลูอะไรบ้าง และจะดําเนินการอยา่งไร  
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
ขั :นที� 3 การดาํเนินการตามแผน   

4. ให้นกัเรียนลงมือแก้ปัญหา และสรุปคําตอบที�ได้ 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
….…………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
ขั :นที� 4 การตรวจสอบ 

5. นกัเรียนมีวิธีตรวจสอบอย่างไรวา่คําตอบที�หาได้สมเหตสุมผล 
และถกูต้อง 

……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก ง 
ผลการทดสอบความแตกตา่งของคา่ความแปรปรวน (F-test) และความแตกตา่งของคา่ 

มชัฌิมเลขคณิต (t-test) ของคะแนนสอบกลางภาคเรียนที� 1 ปีการศกึษา 2554 คะแนนมโนทศัน์
ทางคณิตศาสตร์และคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของตวัอยา่งก่อน
ทดลอง 
-  คา่มชัฌิมเลขคณิต )x(  และส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (s) ของคะแนนสอบกลาง ภาคเรียนที� 1 
รายวิชาคณิตศาสตร์พื %นฐานในชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3 ปีการศกึษา 2554  ในแตล่ะห้องก่อน 
การทดลอง 
-  คา่มชัฌิมเลขคณิต )x(  และส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (s) ของคะแนนสอบกลาง ภาคเรียนที� 1  
รายวิชาคณิตศาสตร์พื %นฐาน ปีการศกึษา 2554 คา่เอฟ (F-test) และคา่ที (t-test) 
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ตารางที� 20   คา่มชัฌิมเลขคณิต )x(  และสว่นเบี�ยงเบนมาตรฐาน (s) ของคะแนนสอบกลาง    
ภาคเรียนที� 1 รายวิชาคณิตศาสตร์พื %นฐานในชั %นมธัยมศกึษาปีที� 3 ปีการศกึษา 
2554  ในแตล่ะห้องก่อนการทดลอง 

 

ห้อง 
จาํนวนนักเรียน 

(คน) 
x  s 

ม.3/1 43 13.42 3.58 
ม.3/2 45 13.53 3.27 
ม.3/3 45 11.35 5.41 
ม.3/4 44 10.12 3.22 
ม.3/5 43 13.20 4.05 
ม.3/6 46 10.87 2.43 
ม.3/7 42 9.87 3.32 
ม.3/8 44 11.43 4.02 
ม.3/9 46 12.66 4.76 
ม.3/10 45 9.34 3.68 
ม.3/11 44 11.04 3.43 
ม.3/12 40 12.29 6.20 

 
ตารางที� 21   คา่มชัฌิมเลขคณิต )x(  และสว่นเบี�ยงเบนมาตรฐาน (s) ของคะแนนสอบกลาง    

ภาคเรียนที� 1 รายวิชาคณิตศาสตร์พื %นฐาน ปีการศกึษา 2554 คา่เอฟ (F-test) 
และคา่ที (t-test) 
 

ห้อง n x  s  F   t 
ม.3/1 
ม.3/2 

43 
45 

13.42 
13.53 

3.58 
3.27 

0.347 0.157 

*P<0.05 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

นางสาวสิรีรัศมิE ผลขวญัโชติกา เกิดเมื�อวนัที� 6 พฤศจิกายน 2525 ที�อําเภอเมืองลพบรีุ 
จงัหวดัลพบรีุ สําเร็จการศกึษาวิทยาศาสตรบณัฑิต เกียรตินิยมอนัดบั 2 วิชาเอกคณิตศาสตร์ คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ทนุโครงการสง่เสริมการผลิตครูที�มีความสามารถ
พิเศษทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ (สควค.) และเข้าศกึษาตอ่ระดบัปริญญามหาบณัฑิต 
สาขาวิชาการศกึษาคณิตศาสตร์ ภาควิชาหลกัสตูร การสอนและเทคโนโลยีการศกึษา คณะ              
ครุศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2552 ปัจจบุนัรับราชการครูดํารงตําแหนง่ ครู 
คศ. 1 โรงเรียนวดัเทพลีลา (สิงหประสิทธิวิทยา) เขตบางกะปิ กรุงเทพมหานคร 
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