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 The purposes of this research were to compare the student’ s mathematical  
problem solving ability and mathematics achievement of mathayomsuksa 4 students after using  
metacognition in problem solving with 70 percent achievement criterion. The subjects of this  
study were 50 students in mathayomsuksa 4 in the second semester of the 2016 academic year at  
Chonradsadornumrung school. They were randomly selected by using cluster random sampling.  
The instruments were; 7 lesson plans, mathematical problem solving ability test (with reliability  
of .96) and mathematics achievement test (with reliability of .85). The data were analyzed by  
mean, standard deviation and t-test for one sample. The findings were as follows: 
 1.  The mathematical problem solving ability of the sample group after obtaining  
metacognition in problem solving was higher than 70 percent criterion at .01 level of statistical  
significance. When considering mathematical problem solving ability of the sample group for  
each stage, it was found that the ability in understanding the problem's stage, devising a plan’s 
stage, carrying out the plan’s stage and looking back’s stage of the sample group was higher than 
the 70 percent criterion at .01 level of statistical significance. 
 2.  The mathematics achievement of the sample group after obtaining metacognition  
in problem solving was higher than the 70 percent criterion at .01 level of statistical significance. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 คณิตศาสตร์มีบทบาทส าคญัยิง่ต่อการพฒันาความคิดมนุษย ์และมนุษยไ์ดใ้ชค้ณิตศาสตร์ 
เป็นเคร่ืองมือในการศึกษาวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและศาสตร์อ่ืน ๆ คณิตศาสตร์ช่วยใหม้นุษย ์
มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์คิดอยา่งมีเหตุผล คิดอยา่งเป็นระบบ และมีระเบียบแบบแผน สามารถ 
วเิคราะห์ปัญหาและสถานการณ์ไดอ้ยา่งรอบคอบ ถ่ีถว้น สามารถคาดการณ์ วางแผน ตดัสินใจ  
และแกปั้ญหาได ้(สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2546, หนา้ 1) รวมถึง        
มีความส าคญัต่อการพฒันาคุณภาพบุคคลใหเ้ป็นสมาชิกที่ดีของสงัคม ส่งเสริมนกัเรียน 
ในการพฒันาตนเอง รู้จกัวธีิการแกปั้ญหาและสามารถตดัสินใจในการเลือกอาชีพตามความถนดั  
ความสนใจ ตามความสามารถของตน (สิริพร ทิพยค์ง, 2544, หนา้ 13) สอดคลอ้งกบัค  ากล่าวของ  
ยพุนิ พพิธิกุล (2542, หนา้ 1) ที่วา่คณิตศาสตร์เป็นวชิาที่เก่ียวกบัความคิด เราใชค้ณิตศาสตร์พสูิจน์ 
อยา่งมีเหตุผลวา่ส่ิงที่เราคิดนั้น เป็นความจริงหรือไม่ คณิตศาสตร์ช่วยให้เราเป็นผูมี้เหตุผล เป็นคน 
ใฝ่รู้ ตลอดจนพยายามคิดส่ิงที่แปลกใหม่ได ้จากความส าคญัดงักล่าวคณิตศาสตร์จึงถูกจดัเป็น 
หน่ึงในแปดของสาระการเรียนรู้ ของหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551  
ที่นกัเรียนทุกคนในระดบัการศึกษาขั้นพื้นฐานจ าเป็นตอ้งรู้ เพือ่น าความรู้ ทกัษะและกระบวนการ 
ทางคณิตศาสตร์ไปใชใ้นการแกปั้ญหา การด าเนินชีวติ และการศึกษาต่อ การมีเหตุผล มีเจตคติที่ดี 
ต่อคณิตศาสตร์ พฒันาการคิดอยา่งเป็นระบบและสร้างสรรค ์(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, หนา้ 10) 
 ถึงแมว้า่คณิตศาสตร์จะมีความส าคญัดงัที่กล่าวมาขา้งตน้ แต่จากการประเมินผล 
การเรียนรู้คณิตศาสตร์ที่ผา่นมา พบวา่ นกัเรียนไทยยงัไม่ประสบผลส าเร็จในการเรียนคณิตศาสตร์ 
เท่าที่ควร เห็นไดจ้ากรายงานผลการทดสอบทางการศึกษาระดบัชาติขั้นพื้นฐาน (O-NET)  
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 ปีการศึกษา 2558 ที่ผา่นมา พบวา่ นกัเรียนทัว่ประเทศไดค้ะแนน 
เฉล่ียวชิาคณิตศาสตร์ 26.59 คะแนน จากคะแนนเตม็ 100 คะแนน (สถาบนัทดสอบทางการศึกษา 
แห่งชาติ, 2558) และเม่ือยอ้นกลบัไปดูผลการทดสอบรายวชิาคณิตศาสตร์ในปีการศึกษา 2555,  
2556 และ 2557 พบวา่ นกัเรียนทัว่ประเทศมีคะแนนเฉล่ียร้อยละ 22.73, 20.48 และ 21.74 คะแนน  
ตามล าดบั ซ่ึงต  ่ากวา่เกณฑม์าตรฐานร้อยละ 50 (ส านกังานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2559, หนา้ 47)  
นอกจากน้ีผลการทดสอบทางการศึกษาระดบัชาติขั้นพื้นฐาน (O-NET) วชิาคณิตศาสตร์ ปีการศึกษา  
2555, 2556, 2557 และ 2558 ของโรงเรียนชลราษฎรอ ารุง จงัหวดัชลบุรี พบวา่ นกัเรียน 
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ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 มีคะแนนเฉล่ีย 35.71, 36.94, 41.58 และ 42.77 คะแนน ตามล าดบั ซ่ึงต ่ากวา่ 
เกณฑม์าตรฐานร้อยละ 50 (สถาบนัทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ, 2558) รวมถึงการประเมินผล         
การเรียนรู้ของโครงการประเมินผลนกัเรียนนานาชาติ (PISA) ที่เนน้ประเมินการใชก้ระบวนการ 
ทางคณิตศาสตร์ ความรู้ความเขา้ใจคณิตศาสตร์ในการแกปั้ญหาที่เกิดขึ้นในชีวติจริง ซ่ึงนกัเรียน 
ตอ้งคิด ตอ้งประยกุตใ์ชค้วามรู้ในการแกปั้ญหาดว้ยตนเอง (โครงการ PISA ประเทศไทย สถาบนั 
ส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2554, หนา้ 59) พบวา่ ผลการประเมิน PISA  
ปี ค.ศ. 2012 ซ่ึงมีคณิตศาสตร์เป็นการประเมินหลกั นกัเรียนไทยมีคะแนนเฉล่ียเท่ากบั 427 คะแนน 
ซ่ึงต ่ากวา่คะแนนเฉล่ียมาตรฐาน OECD (494 คะแนน) และผลการประเมินในดา้นกระบวนการ 
ทางคณิตศาสตร์ พบวา่ นกัเรียนไทยมีจุดอ่อนที่สุดในกระบวนการคิดวธีิการหรือการคิดใหเ้ป็น 
คณิตศาสตร์ นัน่คือ การคิดถึงปัญหาสถานการณ์ในบริบทให้เป็นวธีิการทางคณิตศาสตร์  
โดยแนวโนม้ผลการประเมินคณิตศาสตร์ของนกัเรียนไทยตั้งแต่ปี ค.ศ. 2003 จนถึง ค.ศ. 2009 
พบวา่ มีคะแนนค่อนขา้งคงที่ แต่ใน PISA 2012 ผลการประเมินมีแนวโนม้สูงขึ้น อยา่งไรก็ตาม 
เม่ือเทียบกบั PISA 2000 ซ่ึงเป็นการประเมินคร้ังแรกยงัมีแนวโนม้ต ่าลง (โครงการ PISA  
ประเทศไทย สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีกระทรวงศึกษาธิการ, 2556, 
หนา้ 7-13)  
 การประเมินการเรียนรู้โครงการประเมินผลนกัเรียนนานาชาติ (PISA) มีกลุ่มตวัอยา่ง 
เป็นนกัเรียนอาย ุ15 ปี ซ่ึงจบการศึกษาภาคบงัคบั ส่วนใหญ่เป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 หรือ    
ปวช. 1 (ประมาณ 75%) พบวา่ นกัเรียนไทยมีผลการประเมินที่ต  ่ากวา่คะแนนเฉล่ียมาตรฐาน  
ช้ีให้เห็นวา่นกัเรียนไทยส่วนใหญ่มีปัญหาในเร่ืองของการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ เน่ืองจาก 
การประเมินผล PISA นั้น เนน้ประเมินการน าความรู้ทางคณิตศาสตร์ไปแกปั้ญหาที่เกิดขึ้น 
ในชีวติจริง และผลการทดสอบทางการศึกษาระดบัชาติขั้นพื้นฐาน (O-NET) ช้ีใหเ้ห็นวา่ นกัเรียน 
มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์อยูใ่นเกณฑท์ี่ต  ่า จากการสมัภาษณ์ครูผูส้อนวชิาคณิตศาสตร์  
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง จงัหวดัชลบุรี พบวา่ เน้ือหา เร่ือง อตัราส่วน 
ตรีโกณมิติ ซ่ึงเป็นเน้ือหาหน่ึงที่นกัเรียนถูกประเมินในการทดสอบทางการศึกษาระดบัชาต ิ
ขั้นพื้นฐาน (O-NET) เป็นเน้ือหาที่นกัเรียนประสบปัญหาในการเรียนรู้ค่อนขา้งมาก นกัเรียน 
ส่วนใหญ่เรียนเน้ือหาไม่เขา้ใจ ไม่สามารถน าความรู้ที่เรียนไปประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาได ้ 
เน่ืองจากเน้ือหาบางส่วนเป็นเน้ือหาใหม่ที่นกัเรียนไม่เคยเรียนมาก่อน นกัเรียนไม่สามารถจ า 
อตัราส่วนตรีโกณมิติได ้มีความสบัสนระหวา่งอตัราส่วนตรีโกณมิติต่าง ๆ มีมโนทศัน์คลาดเคล่ือน
ในเร่ืองของมุมกม้และมุมเงย รวมถึงนกัเรียนไม่สามารถน าความรู้เดิมเร่ืองทฤษฎีบทพทีาโกรัส 
มาประยกุตใ์ชใ้นการเรียน เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติได ้และที่ประสบปัญหามากที่สุด  
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คือ นกัเรียนไม่สามารถน าความรู้ที่เรียนไปประยกุตใ์ชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหา ไม่เขา้ใจโจทยปั์ญหา  
ไม่สามารถตีความสถานการณ์ปัญหาที่โจทยก์ าหนดใหไ้ด ้ไม่สามารถวาดรูป สร้างตวัแทน 
สถานการณ์ปัญหาได ้(ศรัณญพ์ร ปรีดากรณ์ และวลัภา เกียรติบุญญาฤทธ์ิ, สมัภาษณ์, 18 สิงหาคม  
2559)  
 จากปัญหาที่กล่าวมาขา้งตน้อาจสรุปไดว้า่ สาเหตุหน่ึงที่ท  าใหน้กัเรียนส่วนใหญ่ 
ประสบปัญหาเก่ียวกบัการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ต ่า
นั้น เกิดจากการที่นกัเรียนไม่สามารถน าความรู้ทางคณิตศาสตร์ไปใชใ้นการแกปั้ญหาได ้(ศรัณญพ์ร  
ปรีดากรณ์ และวลัภา เกียรติบุญญาฤทธ์ิ, สมัภาษณ์, 18 สิงหาคม 2559) หรือมาจากสภาพ 
การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในระดบัมธัยมศึกษาโดยทัว่ ๆ ไป ครูมกัจะเนน้ความจ าในเร่ืองสูตร 
บทนิยาม และวธีิการหาค าตอบโดยน าเสนอวธีิแกโ้จทยปั์ญหาใหน้กัเรียน การแกโ้จทยปั์ญหา 
เป็นการฝึกใชสู้ตร และท าตามขั้นตอนที่ครูสอนมากกวา่ฝึกกระบวนการคิด (กิตติ พฒันตระกูลสุข, 
2546, หนา้ 54-58) สอดคลอ้งกบั อมัพร มา้คนอง (2553, หนา้ 13) ที่กล่าววา่ จากอดีตที่ผา่นมา 
การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในชั้นเรียนมุ่งใหผู้เ้รียนไดรั้บความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่เนน้เน้ือหา
และการท างานตามขั้นตอน หรือกระบวนการที่ผูส้อนยกตวัอยา่ง หรือท าใหดู้ การสอนเพือ่ให้
ผูเ้รียนเกิดทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ สามารถน าความรู้ไปประยกุตใ์ชใ้น 
สถานการณ์ง่าย ๆ ใกลต้วั เพือ่ใหผู้เ้รียนเห็นคุณค่าและประโยชน์ของวชิาคณิตศาสตร์ยงัมีไม่มาก
เท่าที่ควร ทั้งที่ประเด็นดงักล่าวไดรั้บการยอมรับวา่มีความส าคญัและควรพฒันาใหก้บัผูเ้รียนทุกคน 
ดงันั้น การสอนการคิดแกปั้ญหาจึงเป็นความส าคญัอยา่งยิง่ที่ผูมี้หนา้ที่รับผดิชอบจดัการศึกษา 
ทุกระดบัตอ้งร่วมกนัฝึกฝน พฒันาใหเ้ด็กและเยาวชนของชาติไดมี้โอกาสฝึกทกัษะการคิดแกปั้ญหา 
ในรูปแบบที่หลากหลายเพือ่ประโยชน์ต่อตนเอง ครอบครัว สงัคม และประเทศชาติ (สุวทิย ์มูลค า,  
2549, หนา้ 16)  
 แนวทางการปฏิรูปการเรียนรู้ที่ส าคญัที่สุด คือ การท าใหเ้ด็ก เยาวชน พลเมือง สนใจ 
การอ่าน การคน้ควา้เรียนรู้ และรู้จกัวิธีการคน้หาขอ้มูล วเิคราะห์ขอ้มูล ศึกษาดว้ยตนเองไดเ้พิม่ขึ้น  
รู้จกัคดัเลือก ประเมิน วเิคราะห์ สงัเคราะห์ขอ้มูล เพือ่ใหไ้ดค้วามรู้ ความเขา้ใจที่เราสามารถอธิบาย      
ถ่ายโอนใชง้านได ้เป้าหมายของการเรียนรู้ นอกจากจะเพือ่ช่วยใหผู้เ้รียนเขา้ใจปัญหาต่าง ๆ  
ในโลกสมยัใหม่แลว้ ผูเ้รียนควรไดเ้รียนรู้จกัวธีิวเิคราะห์วา่อะไรคือปัญหา และคิดวธีิการแกปั้ญหา  
(ส านกังานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2559, หนา้ 77) โดยกระบวนการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
ที่ไดรั้บการยอมรับและน ามาใชก้นัอยา่งแพร่หลาย ไดแ้ก่ กระบวนการแกปั้ญหาตามแนวคิดของ    
โพลยา (Polya, 1957, pp. 16-17) ที่ประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน คอื 1) ขั้นท าความเขา้ใจปัญหา ขั้นน้ี 
นกัเรียนจะตอ้งพจิารณาและวเิคราะห์สถานการณ์ปัญหาวา่โจทยก์ าหนดขอ้มูลใดมาให ้และโจทย ์
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ตอ้งการใหห้าส่ิงใด 2) ขั้นวางแผนการแกปั้ญหา นกัเรียนจะตอ้งคิดวางแผนเพือ่หาวิธีการแกปั้ญหา 
โดยใชข้อ้มูลที่ไดจ้ากการวเิคราะห์ไวแ้ลว้ในขอ้ 1 รวมถึงน าความรู้หลกัการหรือทฤษฏีที่เรียนรู้ 
มาแลว้มาก าหนดเป็นวธีิการที่ใชใ้นการด าเนินการแกปั้ญหา 3) ขั้นด าเนินการแกปั้ญหา นกัเรียน 
ด าเนินการตามแผนที่วางไวโ้ดยใชว้ิธีการทางคณิตศาสตร์ เพือ่ใหไ้ดม้าซ่ึงค าตอบที่โจทยต์อ้งการ 
ใหห้า และ 4) ขั้นตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบ เป็นขั้นที่นกัเรียนตรวจสอบ 
ความถูกตอ้งของกระบวนการแกปั้ญหาวา่ ด าเนินการไปตามแผน หรือถูกตอ้งตามวธีิการ 
ทางคณิตศาสตร์หรือไม่ รวมทั้งตรวจสอบความถูกตอ้งของค าตอบทีไ่ด ้ซ่ึงการแกปั้ญหาของ 
นกัเรียนแต่ละคนนั้นคนอาจมีวธีิคิด วธีิจดัการกบัปัญหาที่แตกต่างกนั แต่ทุกคนกมุ่็งที่จะไดรั้บ 
ความส าเร็จในการแกปั้ญหาเหมือนกนั ดงันั้น ผูส้อนจะตอ้งสอนใหน้กัเรียนฝึกคิดวเิคราะห์ กระท า 
และใชค้วามคิดของตนเองอยา่งสม ่าเสมอ เพือ่ใหน้กัเรียนสามารถน ากระบวนการคิดไปสร้าง 
องคค์วามรู้ แลว้น าองคค์วามรู้ที่ไดไ้ปใชใ้หเ้กิดประโยชน์กบัชีวติของตนเอง สามารถสร้างความรู้ 
ไดจ้ากกระบวนการคิดของตนเอง ท าใหเ้ขารู้วา่เขาจะเรียนรู้เม่ือไร อยา่งไร และท าไมเขาตอ้งเรียนรู้  
เม่ือนกัเรียนรู้จกัใชค้วามสามารถเฉพาะตนในการวเิคราะห์ คน้หาขอ้มูลความรู้ และใชข้อ้มูลนั้น 
อยา่งมีประสิทธิภาพ นกัเรียนก็จะสามารถวางแผน จดัการ และควบคุมการเรียนรู้ของตนเองได ้ 
ท าใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้ที่ดีขึ้น (วราวรรณ จนัทรนุวงศ ์และก่ิงฟ้า สินธุวงษ,์ 2557, หนา้ 11)  
ส าหรับแนวทางในการจดักิจกรรมการเรียนรู้เพือ่ใหน้กัเรียนสามารถพฒันาการคิด และพฒันา 
ความสามารถในการแกปั้ญหา แนวทางหน่ึงก็คือ การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชเ้มตาคอกนิชนั 
ในการแกปั้ญหา  
 กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา เป็นกิจกรรม 
ที่มุ่งเนน้ใหน้กัเรียนมีการวางแผน ก ากบั ควบคุม และประเมินความคิดของตนเองอยา่งเป็นระบบ     
ในการแกปั้ญหา นกัเรียนจะไดฝึ้กควบคุมและประเมินความคิดของตนเอง เพือ่ควบคุมก ากบั 
กระบวนการทางปัญญาหรือกระบวนการคิด มีความตระหนกัในการแกปั้ญหา และสามารถ 
ใชย้ทุธวธีิแกปั้ญหาจนส าเร็จอยา่งสมบูรณ์ ซ่ึงการสอนโดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหานั้น  
วตัถุประสงคท์ี่ส าคญัก็คือสอนใหน้กัเรียนมีเป้าหมาย มีประสิทธิภาพ มีอิสรภาพในการเรียนรู้ 
และมีความสามารถในการประเมินตนเอง ซ่ึงจะท าใหน้กัเรียนพฒันาตนเองให้เป็นผูท้ี่สามารถ 
เรียนรู้ไดดี้ยิง่ขึ้น (ไพฑูรย ์สินลารัตน์ และคณะ, 2558, หนา้ 192) ส าหรับการจดักิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน คอื 1) ขั้นระบ ุ
และนิยามปัญหา ในขั้นน้ีนกัเรียนแต่ละคนจะตอ้งท าความเขา้ใจปัญหา วเิคราะห์และระบุส่ิงที่ 
โจทยก์ าหนด และส่ิงที่โจทยต์อ้งการให้หา รวมทั้งประเมินขอ้มูลที่วเิคราะห์ไดว้า่ถูกตอ้งและ 
เพยีงพอต่อการน าไปแกปั้ญหาหรือไม่ 2) ขั้นก าหนดกระบวนการแกปั้ญหา นกัเรียนจะไดส้ ารวจ 
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และสร้างความรู้ เพือ่น าไปใชใ้นการวางแผนการแกปั้ญหาตามแนวทางของตนเอง และประเมิน
แผนการแกปั้ญหาของตนเองก่อนลงมือแกปั้ญหา 3) ขั้นลงมือปฏิบติั ในขั้นน้ีนกัเรียนแต่ละคน 
ลงมือแกปั้ญหาตามแผนที่วางไวโ้ดยมีการก ากบัเป้าหมายในการแกปั้ญหาอยูเ่สมอ รวมทั้งประเมิน
การแกปั้ญหาของตนเองวา่ด าเนินการตามแผนและสามารถหาค าตอบที่โจทยต์อ้งการไดห้รือไม่ 
หากไม่สามารถหาค าตอบได ้นกัเรียนสามารถท าการปรับปรุงแผนการแกปั้ญหาแลว้ลงมือ
แกปั้ญหาใหม่จนสามารถหาค าตอบที่โจทยต์อ้งการได ้4) ขั้นประเมินผลการแกปั้ญหา นกัเรียน 
จะไดร่้วมกนัอภิปรายตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบของปัญหาเป็นกลุ่ม รวมทั้ง
แลกเปล่ียนความคิด ถึงจุดเด่น-จุดดอ้ยของกระบวนการแกปั้ญหาของนกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกบั
นกัเรียนทั้งหอ้ง จากนั้นร่วมกนัสรุปกระบวนการแกปั้ญหาที่เหมาะสมที่สุดและความรู้ที่ได ้
จากการเรียน 5) ขั้นซึมซบัทางความคิด นกัเรียนแต่ละคนจะไดฝึ้กการสะทอ้นความเขา้ใจ
กระบวนการแกปั้ญหาของตนเองในประเด็นต่าง ๆ ทั้งประสิทธิภาพในการแกปั้ญหา จุดเด่น- 
จุดดอ้ย และขอ้ควรปรับปรุงของกระบวนการแกปั้ญหาของตนเอง (Garofalo & Lester, 1985; 
Beyer, 1987; Davidson, Deuser & Sternberg, 1994; Yimer, 2004; Yimer & Ellerton, 2006)  
ซ่ึงการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหาทั้ง 5 ขั้นน้ี  
จะสามารถพฒันาการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนได ้ท าใหน้กัเรียนเขา้ใจยทุธวิธีต่าง ๆ 
เก่ียวกบัการเรียนรู้ (Thomas, 1992; Davidson, 1994 อา้งถึงใน วราวรรณ จนัทรนุวงศ ์และก่ิงฟ้า 
สินธุวงษ,์ 2557, หนา้ 43) และฝึกใหน้กัเรียนเรียนรู้วธีิการเรียน วิธีการคิด ช่วยท าให้เขาเป็น 
นกัคิดที่ดี ประสบความส าเร็จในการแกปั้ญหาและสามารถเรียนรู้ส่ิงต่าง ๆ ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
(ทิศนา แขมมณี และคณะ, 2544, หนา้ 168) ท  าใหน้กัเรียนสามารถรู้ถึงกระบวนการคิดต่าง ๆ  
ที่เกิดจากกระบวนการคิดของตนเองปรากฏเป็นความรู้ หรือเป็นกิจกรรมทางการคิดที่มีเป้าหมาย
และมีประสิทธิภาพ (Flavell, 1985, p. 104) รวมทั้งมีการประเมินความคิดในการแกปั้ญหา
คณิตศาสตร์ของตนเองอยา่งเป็นระบบ นอกจากน้ีผูเ้รียนยงัสามารถประยกุตใ์ชก้ระบวนการน้ี 
ในการท างาน หรือการแกปั้ญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ ในชีวติประจ าวนัได ้(สถาบนัส่งเสริมการ
สอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2555 ก, หนา้ 213-214) สอดคลอ้งกบัค  ากล่าวของ วชิยั  
พานิชยส์วย (2546, หนา้ 88) ที่กล่าววา่ การที่บุคคลระลึกรู้วา่ตนรู้อะไร ยงัไม่รู้ในส่ิงใด และ
สามารถควบคุมและตรวจสอบความคิดทั้งหมดของตนเองได ้เป็นความสามารถที่เรียกวา่  
เมตาคอกนิชนั (Metacognition) หากนกัเรียนใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ 
จะท าใหส้ามารถระลึกรู้ได ้คือ มีสติอยูเ่สมอวา่โจทยก์ าหนดอะไรให ้และโจทยต์อ้งการถามส่ิงใด 
เม่ือตดัสินใจเลือกวธีิการหาค าตอบไดแ้ลว้ ก็จะควบคุมและตรวจสอบตนเองใหด้ าเนินการตามแผน
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ที่วางไว ้ทา้ยที่สุดเม่ือไดค้  าตอบแลว้ก็จะพจิารณาค าตอบอยา่งรอบคอบวา่เป็นไปไดห้รือไม่ ดงันั้น 
เมตาคอกนิชนัสามารถช่วยใหก้ารใชก้ระบวนการคิดแกปั้ญหาประสบความส าเร็จได ้(ทิศนา  
แขมมณี และคณะ, 2544, หนา้ 161) จากที่กล่าวขา้งตน้จะเห็นไดว้า่ เมตาคอกนิชนัสามารถพฒันา
ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ และส่งเสริมใหผู้เ้รียนประสบความส าเร็จ 
ในการเรียนไดดี้ยิง่ขึ้น นอกจากน้ีงานวจิยัของ Ozsoy and Ataman (2009) พบวา่ ความสามารถ 
ในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนที่ไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช ้
เมตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหาหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน และสูงกวา่นกัเรียนที่เรียนแบบปกติ  
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 และงานวจิยัของ จนัทร์ขจร มะลิจนัทร์ (2554) ที่พบวา่ 
ความสามารถในการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนที่ไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้ที่เนน้
กระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหาหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน และผา่นเกณฑ ์
ร้อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 รวมถึง ผลการวจิยัของ Sahin and Kendir (2013)  
ที่พบวา่ นกัเรียนที่ไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหาเรขาคณิต 
มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์สูงกวา่นกัเรียนที่เรียนแบบปกติ  
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  
 จากแนวคิดขา้งตน้ช้ีใหเ้ห็นวา่ เมตาคอกนิชนัมีความส าคญัในการพฒันาความสามารถ         
ในการแกปั้ญหาและผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ ผูว้ิจยัจึงสนใจน าแนวคิดการใช ้            
เมตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหามาปรับใชใ้นการจดักิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์  
เพือ่พฒันาความสามารถในการแกปั้ญหาและผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ของนกัเรียน     
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ 
 

วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
 1.  เพือ่เปรียบเทียบความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนั 
ในการแกปั้ญหากบัเกณฑร้์อยละ 70 
 2.  เพือ่เปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีที่ 4 ที่ไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา  
กบัเกณฑร้์อยละ 70 
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สมมติฐานการวจิยั 
 1.  ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4  
ที่ไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหาสูงกวา่เกณฑ ์
ร้อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 
 2.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บการจดั 
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหาสูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70  
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 
  

ประโยชน์ทีไ่ด้รับจากการวจิัย 
 1.  ครูไดแ้ผนหรือแนวทางในการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชเ้มตาคอกนิชนั 
ในการแกปั้ญหา เพือ่ฝึกใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์อยา่งเป็นระบบ 
 2.  นกัเรียนไดพ้ฒันาความสามารถในการแกปั้ญหาและผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
คณิตศาสตร์ เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ 
 3.  เป็นแนวทางส าหรับครูในออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

กรอบแนวคดิในการวิจยั 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
2. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ 
3.  

องค์ประกอบของเมตาคอกนิชัน ประกอบดว้ย 
       1.  ความรู้ในเมตาคอกนิชัน เป็นส่วนของความรู้ ท่ีบุคคลรู้วา่ตนเองรู้อะไร และคิดอยา่งไร คิดถึงเป้าหมาย
และการบรรลุเป้าหมายอยา่งไร  
       2.  ประสบการณ์ในเมตาคอกนิชัน เป็นประสบการณ์ทางการคิดท่ีบุคคลสามารถควบคุมได ้ประกอบดว้ย
กลวิธียอ่ย 3 วิธี คือ การวางแผน การก ากบัควบคุม และการประเมิน 
(Baker & Brown, 1984; Flavell, 1985; Beyer, 1987; Wells, 2000; วิทยากร เชียงกูล, 2548; สสวท., 2555)  

  
 

 

เมตาคอกนิชันในการแก้ปัญหา 
 ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอนคือ 1) ขั้นระบุและนิยามปัญหา 2) ขั้นก าหนดกระบวนการ
แกปั้ญหา 3) ขั้นลงมือปฏิบติั 4) ขั้นประเมินผลการแกปั้ญหา และ 5) ขั้นซึมซบัทางความคิด 
(Garofalo & Lester, 1985; Beyer, 1987; Davidson, Deuser & Sternberg, 1994; Yimer, 2004;  
Yimer & Ellerton, 2006) 
 
 

กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้เมตาคอกนิชันในการแก้ปัญหา 
                เป็นการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีมุ่งเนน้ให้นกัเรียนมีการวางแผน ก ากบัควบคุม และประเมินความคิดของตนเองอยา่งเป็นระบบในการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์ ซ่ึงมีขั้นตอนในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน ดงัน้ี  
                ขั้นที่ 1 ขั้นระบุและนิยามปัญหา ครูน าเสนอปัญหาทางคณิตศาสตร์ให้นกัเรียนพิจารณาและท าความเขา้ใจเก่ียวกบัปัญหาเป็นรายบคุคล ผ่านการใชค้ าถามของครู จากนั้นให้นกัเรียนวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหา  
และระบุวา่โจทยก์ าหนดขอ้มูลใดมาให้และโจทยต์อ้งการให้หาส่ิงใด และประเมินขอ้มูลท่ีวิเคราะห์ไดจ้ากโจทยปั์ญหาวา่ถูกตอ้งและเพียงพอตอ่การน าไปแกปั้ญหาหรือไม่  
                ขั้นที่ 2 ขั้นก าหนดกระบวนการแก้ปัญหา นกัเรียนแต่ละคนส ารวจและสร้างความรู้เพ่ือน าไปใชใ้นการวางแผนการแกปั้ญหาตามแนวทางของตนเอง โดยพิจารณาจากขอ้มลูต่าง ๆ ท่ีมี แลว้ก าหนดขั้นตอนในการ
แกปั้ญหาให้เหมาะสม จากนั้นประเมินแผนการแกปั้ญหาของตนเองวา่สอดคลอ้งกบัสถานการณ์ปัญหาท่ีโจทยก์ าหนดและสามารถน าไปสู่ค าตอบท่ีโจทยต์อ้งการไดห้รือไม่ 
                 ขั้นที่ 3 ขั้นลงมือปฏิบัติ ครูกระตุน้ให้นกัเรียนก ากบัเป้าหมายของการแกปั้ญหาของตนเองผ่านการใชค้ าถาม จากนั้นให้นกัเรียนแตล่ะคนลงมือแกปั้ญหาตามแผนท่ีวางเอาไว ้หากในระหวา่งการแกปั้ญหา 
นกัเรียนไม่สามารถหาค าตอบได ้นกัเรียนสามารถท าการปรับปรุงหรือเปล่ียนแผนการแกปั้ญหาใหม่แลว้ลงมือแกปั้ญหาจนไดค้ าตอบ จากนั้นนกัเรียนประเมินการแกปั้ญหาของตนเองวา่สามารถหาค าตอบท่ีโจทยต์อ้งการ 
ไดห้รือไม่ และตรวจสอบขอ้ผิดพลาดท่ีเกิดจากการแกปั้ญหา 
                 ขั้นที่ 4 ขั้นประเมินผลการแก้ปัญหา ครูแบ่งนกัเรียนออกเป็นกลุ่ม ๆ ละ 5 คน แบบคละความสามารถ จากนั้นให้นกัเรียนแต่ละกลุม่ร่วมกนัอภิปรายตรวจสอบความถูกตอ้งของกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบ
ของสมาชิกภายในกลุ่ม แลว้เลือกวิธีการแกปั้ญหาของสมาชิกในกลุ่มท่ีคิดวา่เหมาะสมท่ีสุดเพ่ือน าเสนอหนา้ชั้นเรียน จากนั้นครูและนกัเรียนร่วมกนัประเมินการแกปั้ญหาท่ีแตล่ะกลุ่มออกมาน าเสนอ วา่มีจุดเด่น-จุดดอ้ย
อยา่งไร เพ่ือน าไปสู่การสรุปวิธีการแกปั้ญหาท่ีเหมาะสมท่ีสุด และความรู้ท่ีไดจ้ากการเรียน 
                 ขั้นที่ 5 ขั้นซึมซับทางความคิด นกัเรียนแต่ละคนยอ้นกลบัไปสะทอ้นกระบวนการแกปั้ญหาทั้งหมดท่ีใชใ้นการแกปั้ญหาของตนเองวา่มีประสิทธิภาพหรือไม่ มีจุดเด่น-จุดดอ้ยอยา่งไร ควรมีการปรับปรุง 
การแกปั้ญหาหรือไม่ อยา่งไร จากนั้นครูให้นกัเรียนน าความรู้ท่ีไดรั้บไปประยกุตใ์ชก้บัสถานการณ์อ่ืน ๆ ต่อไป 
 
 
 
ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 
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ขอบเขตของการวจิัย 
 ประชากร 
 ประชากรที่ใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ีเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2  
ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี จ  านวน 13 หอ้งเรียน  
รวม 595 คน ซ่ึงเป็นนกัเรียนหอ้งเรียนปกติ ที่มีการจดัหอ้งเรียนแบบคละความสามารถ  
และไม่ใช่หอ้งเรียนพเิศษวทิยาศาสตร์ 
 กลุ่มตัวอย่าง 
 กลุ่มตวัอยา่ง เป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 
โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 1 หอ้งเรียน ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีที่ 4/11 จ านวน 50 คน ซ่ึงไดม้าจากการสุ่มตวัอยา่งแบบกลุ่ม (Cluster random sampling)  
 ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย 
 การวจิยัในคร้ังน้ีผูว้จิยัไดด้ าเนินการสอนดว้ยตนเองในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559  
จ านวน 15 คาบ (คาบละ 50 นาท)ี แบ่งเป็นด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ 13 คาบ และท าการทดสอบ 
หลงัเรียน 2 คาบ 
 เน้ือหาทีใ่ช้ในการวิจัย 
 เน้ือหาที่ใชใ้นการทดลองคร้ังน้ีเป็นเน้ือหาสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษา 
ปีที่ 4 ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551 เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ  
ซ่ึงมีเน้ือหาประกอบดว้ย 
 1.  รูปสามเหล่ียมมุมฉาก     จ านวน 1 คาบ 
 2.  อตัราส่วนตรีโกณมิติ     จ านวน 2 คาบ 
 3.  อตัราส่วนตรีโกณมิติของมุม 30° 45° และ 60°   จ านวน 2 คาบ 
 4.  อตัราส่วนตรีโกณมิติของมุมระหวา่ง 0° ถึง 90° โดยใชต้าราง จ านวน 2 คาบ 
 5.  อตัราส่วนตรีโกณมิติส่วนกลบัของมุม    จ านวน 2 คาบ 
 6.  ความสมัพนัธข์องอตัราส่วนตรีโกณมิติ   จ านวน 2 คาบ 
 7.  การประยกุตข์องอตัราส่วนตรีโกณมิติ    จ านวน 2 คาบ 
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ตัวแปรทีศึ่กษา 
 1.  ตวัแปรอิสระ ไดแ้ก่ การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนั 
ในการแกปั้ญหา 
 2.  ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ 
  2.1  ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
  2.2  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ 
 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1.  เมตาคอกนิชนั หมายถึง การควบคุมและประเมินความคิดของตนเอง  
เป็นความสามารถในการคิด ที่บุคคลสามารถรู้ถึงกระบวนการคิดต่าง ๆ ที่เกิดจากกระบวนการคิด 
ของตนเอง รู้วา่ตนเองรู้อะไร และคิดอยา่งไร คิดถึงเป้าหมายและการบรรลุเป้าหมายอยา่งไร  
ตลอดจนมีการวางแผน ก ากบัควบคุม และประเมินผลความคิดของตนเองอยา่งเป็นระบบ 
 2.  กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา หมายถึง  
การจดักิจกรรมการเรียนรู้ที่มุ่งเนน้ใหน้กัเรียนมีการวางแผน ก ากบัควบคุม และประเมินความคิด 
ของตนเองอยา่งเป็นระบบในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงมีขั้นตอนในการจดักิจกรรม 
การเรียนรู้ 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 ขั้นที่ 1 ขั้นระบุและนิยามปัญหา  
 ครูน าเสนอปัญหาทางคณิตศาสตร์ใหน้กัเรียนพิจารณาและท าความเขา้ใจเก่ียวกบัปัญหา 
เป็นรายบุคคล ผา่นการใชค้  าถามของครู จากนั้นใหน้กัเรียนวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหา และระบุวา่ 
โจทยก์ าหนดขอ้มูลใดมาใหแ้ละโจทยต์อ้งการใหห้าส่ิงใด และประเมินขอ้มูลที่วเิคราะห์ไดจ้าก 
โจทยปั์ญหาวา่ถูกตอ้งและเพยีงพอต่อการน าไปแกปั้ญหาหรือไม่  
  ขั้นที่ 2 ขั้นก าหนดกระบวนการแกปั้ญหา 
 นกัเรียนแต่ละคนส ารวจและสร้างความรู้เพือ่น าไปใชใ้นการวางแผนการแกปั้ญหา 
ตามแนวทางของตนเอง โดยพจิารณาจากขอ้มูลต่าง ๆ ที่มี แลว้ก าหนดขั้นตอนในการแกปั้ญหา 
ใหเ้หมาะสม จากนั้นประเมินแผนการแกปั้ญหาของตนเองวา่สอดคลอ้งกบัสถานการณ์ปัญหา 
ที่โจทยก์ าหนดและสามารถน าไปสู่ค  าตอบที่โจทยต์อ้งการไดห้รือไม่ 
 ขั้นที่ 3 ขั้นลงมือปฏิบติั  
 ครูกระตุน้ใหน้กัเรียนก ากบัเป้าหมายของการแกปั้ญหาของตนเองผา่นการใชค้  าถาม 
จากนั้นใหน้กัเรียนแต่ละคนลงมือแกปั้ญหาตามแผนที่วางเอาไว ้หากในระหวา่งการแกปั้ญหา 
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นกัเรียนไม่สามารถหาค าตอบได ้นกัเรียนสามารถท าการปรับปรุงหรือเปล่ียนแผนการแกปั้ญหา 
ใหม่ แลว้ลงมือแกปั้ญหาจนไดค้  าตอบ จากนั้นนกัเรียนประเมินการแกปั้ญหาของตนเองวา่ 
สามารถหาค าตอบที่โจทยต์อ้งการไดห้รือไม่ และตรวจสอบขอ้ผดิพลาดที่เกิดจากการแกปั้ญหา 
 ขั้นที่ 4 ขั้นประเมินผลการแกปั้ญหา 
 ครูแบ่งนกัเรียนออกเป็นกลุ่ม ๆ ละ 5 คน แบบคละความสามารถ จากนั้นใหน้กัเรียน 
แต่ละกลุ่มร่วมกนัอภิปรายตรวจสอบความถูกตอ้งของกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบของ 
สมาชิกภายในกลุ่ม แลว้เลือกวธีิการแกปั้ญหาของสมาชิกในกลุ่มที่คิดวา่เหมาะสมที่สุดเพือ่น าเสนอ 
หนา้ชั้นเรียน จากนั้นครูและนกัเรียนร่วมกนัประเมินการแกปั้ญหาที่แต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอ  
วา่มีจุดเด่น-จุดดอ้ยอยา่งไร เพือ่น าไปสู่การสรุปวธีิการแกปั้ญหาที่เหมาะสมที่สุด และ 
ความรู้ที่ไดจ้ากการเรียน 
 ขั้นที่ 5 ขั้นซึมซบัทางความคิด  
 นกัเรียนแต่ละคนยอ้นกลบัไปสะทอ้นกระบวนการแกปั้ญหาทั้งหมดที่ใชใ้นการ 
แกปั้ญหาของตนเองวา่มีประสิทธิภาพหรือไม่ มีจุดเด่น-จุดดอ้ยอยา่งไร ควรมีการปรับปรุง 
การแกปั้ญหาหรือไม่ อยา่งไร จากนั้นครูใหน้กัเรียนน าความรู้ที่ไดรั้บไปประยกุตใ์ชก้บัสถานการณ์ 
อ่ืน ๆ ต่อไป   
 3.  ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถ 
ในการแสดงแนวคิดและหาค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ จากการประยกุตใ์ชค้วามรู้ ขั้นตอน 
หรือกระบวนการทางคณิตศาสตร์ โดยแสดงความสามารถในการแกปั้ญหาตามกระบวนการ
แกปั้ญหาของโพลยา 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 
  3.1  ขั้นท าความเขา้ใจปัญหา เป็นขั้นที่ผูแ้กปั้ญหาตอ้งพจิารณาและวเิคราะห์ 
สถานการณ์ปัญหาวา่โจทยก์ าหนดขอ้มูลใดมาใหแ้ละโจทยต์อ้งการใหห้าส่ิงใด  
  3.2  ขั้นวางแผนการแกปั้ญหา เป็นขั้นที่ผูแ้กปั้ญหาตอ้งคิดวางแผนเพือ่หาวธีิ 
การแกปั้ญหาโดยใชข้อ้มูลที่ไดจ้ากการวเิคราะห์ไวแ้ลว้ในขอ้ 1 รวมถึงน าความรู้หลกัการ 
หรือทฤษฏีที่เรียนรู้มาแลว้มาก าหนดเป็นวธีิการที่ใชใ้นการด าเนินการแกปั้ญหา 
  3.3  ขั้นด าเนินการแกปั้ญหา เป็นขั้นที่ผูแ้กปั้ญหาตอ้งด าเนินการตามแผนที่วางไว ้
ในขั้นที่ 2 โดยด าเนินการตามวธีิการทางคณิตศาสตร์ เพือ่ใหไ้ดม้าซ่ึงค าตอบที่โจทยต์อ้งการใหห้า  
  3.4  ขั้นตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบ เป็นขั้นที่ผูแ้กปั้ญหา 
ตอ้งตรวจสอบความถูกตอ้งของกระบวนการแกปั้ญหาวา่ด าเนินการไปตามแผน หรือถูกตอ้ง 
ตามวธีิการทางคณิตศาสตร์หรือไม่ รวมทั้งตรวจสอบความถูกตอ้งของค าตอบที่ได ้ซ่ึงวดัไดจ้าก 
แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ที่ผูว้จิยัสร้างขึ้น เป็นแบบอตันยั  
จ านวน 6 ขอ้ โดยใชเ้กณฑก์ารใหค้ะแนนแบบแยกองคป์ระกอบ 
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 4.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ หมายถึง ความรู้ ความสามารถของนกัเรียน  
ที่ไดจ้ากการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ ซ่ึงวดัไดจ้ากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 
ทางการเรียนคณิตศาสตร์ที่ผูว้จิยัสร้างขึ้น โดยจ าแนกพฤติกรรมอนัพงึประสงค ์4 ดา้น  
ซ่ึงประกอบดว้ย ดา้นความรู้ความจ า ดา้นความเขา้ใจ ดา้นการน าไปใช ้และดา้นการวเิคราะห์  
เป็นแบบทดสอบปรนยั ชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ 
 5.  เกณฑ ์หมายถึง เป้าหมายการประเมินการพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหา 
และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ วเิคราะห์ไดจ้ากการน าคะแนนสอบหลงัเรียนมาคิดเป็น 
ร้อยละเทียบกบัเกณฑ ์โดยผูว้ิจยัใชเ้กณฑท์ี่ร้อยละ 70 ซ่ึงอยูใ่นระดบัดี (กระทรวงศึกษาธิการ, 2557, 
หนา้ 22)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
 การวจิยั เร่ือง ผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนั 
ในการแกปั้ญหาที่มีต่อความสามารถในการแกปั้ญหาและผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์  
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ผูว้จิยัไดศึ้กษาคน้ควา้เอกสารและงานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง  
ประกอบดว้ยหวัขอ้ต่อไปน้ี 
 1.  หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้     
คณิตศาสตร์ 
  1.1  ความส าคญัของหลกัสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
  1.2  คุณภาพผูเ้รียน 
  1.3  สาระและมาตรฐานการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
 2.  หลกัสูตรสถานศึกษาของโรงเรียนชลราษฎรอ ารุง กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
  2.1  ค าอธิบายรายวิชา ค 31102 คณิตศาสตร์พื้นฐาน 2 กลุ่มสาระการเรียนรู้ 
คณิตศาสตร์ ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 
  2.2  โครงสร้างรายวชิา ค 31102 คณิตศาสตร์พื้นฐาน 2 กลุ่มสาระการเรียนรู้  
คณิตศาสตร์ ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 
 3.  เมตาคอกนิชนั 
  3.1  ความหมายของเมตาคอกนิชนั 
  3.2  องคป์ระกอบของเมตาคอกนิชนั 
  3.3  แนวทางการพฒันาเมตาคอกนิชนั 
  3.4  การใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา 
  3.5  การวดัและประเมินเมตาคอกนิชนั 
 4.  ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
  4.1  ความหมายของปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
  4.2  ประเภทของปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
  4.3  ความหมายของการแกปั้ญหาและความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
  4.4  กระบวนการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
  4.5  แนวทางการพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
  4.6  การวดัและประเมินความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
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 5.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ 
  5.1  ความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ 
  5.2  ปัจจยัหรือองคป์ระกอบที่มีอิทธิพลต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ 
  5.3  ความหมายของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ 
  5.4  ประเภทของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ 
  5.5  การสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ 
 6.  งานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง 
  6.1  งานวจิยัต่างประเทศ 
  6.2  งานวจิยัในประเทศ 
 

หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้ 
คณติศาสตร์  
 กระทรวงศึกษาธิการ (2552, หนา้ 1-6) ระบุรายละเอียดเก่ียวกบัหลกัสูตร 
กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ไว ้ดงัน้ี 
 1.  ความส าคญัของหลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้คณติศาสตร์ 
 คณิตศาสตร์มีบทบาทส าคญัยิง่ต่อการพฒันาความคิดมนุษย ์ท าใหม้นุษยมี์ความคิด 
สร้างสรรค ์คิดอยา่งมีเหตุผล เป็นระเบียบ มีแบบแผน สามารถวเิคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ 
ไดอ้ยา่งถ่ีถว้นรอบคอบ ช่วยใหค้าดการณ์ วางแผน ตดัสินใจ แกปั้ญหา และน าไปใชใ้น 
ชีวติประจ าวนัไดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสม นอกจากน้ีคณิตศาสตร์ยงัเป็นเคร่ืองมือในการศึกษา 
ทางดา้นวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและศาสตร์อ่ืน ๆ คณิตศาสตร์จึงมีประโยชน์ต่อการด าเนินชีวติ  
ช่วยพฒันาคุณภาพชีวติใหดี้ขึ้น และสามารถอยูร่่วมกบัผูอ่ื้นไดอ้ยา่งมีความสุข 
 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์เปิดโอกาสให้เยาวชนทุกคนไดเ้รียนรู้คณิตศาสตร์ 
อยา่งต่อเน่ืองตามศกัยภาพ โดยก าหนดสาระหลกัที่จ  าเป็นส าหรับผูเ้รียน ดงัน้ี 
 1.  จ านวนและการด าเนินการ ความคิดรวบยอดและความรู้สึกเชิงจ านวน  
ระบบจ านวนจริง สมบติัเก่ียวกบัจ านวนจริง การด าเนินการของจ านวน อตัราส่วน ร้อยละ  
การแกปั้ญหาเก่ียวกบัจ านวนและการใชจ้  านวนในชีวติจริง 
 2.  การวดัความยาว ระยะทาง น ้ าหนกั พื้นที่ ปริมาตรและความจุ เงินและเวลา หน่วยวดั 
ระบบต่าง ๆ การคาดคะเนเก่ียวกบัการวดั อตัราส่วนตรีโกณมิติ การแกปั้ญหาเก่ียวกบัการวดั  
และการน าความรู้เก่ียวกบัการวดัไปใชใ้นสถานการณ์ต่าง ๆ 
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 3.  เรขาคณิต รูปเรขาคณิตและสมบตัิของรูปเรขาคณิตหน่ึงมิติ สองมิติ และสามมิติ  
การนึกภาพ แบบจ าลองทางเรขาคณิต ทฤษฎีบททางเรขาคณิต การแปลงทางเรขาคณิต (Geometric  
transformation) ในเร่ืองการเล่ือนขนาน (Translation) การสะทอ้น (Reflection) และการหมุน  
(Rotation) 
 4.  พชีคณิต แบบรูป (Pattern) ความสมัพนัธ ์ฟังกช์นั เซตและการด าเนินการของเซต  
การใหเ้หตุผล นิพจน์ สมการ ระบบสมการ อสมการ กราฟ ล าดบัเลขคณิต ล าดบัเรขาคณิต  
อนุกรมเลขคณิต และอนุกรมเรขาคณิต 
 5.  การวเิคราะห์ขอ้มูลและความน่าจะเป็น การก าหนดประเด็น การเขียนขอ้ค าถาม  
การก าหนดวธีิการศึกษา การเก็บรวบรวมขอ้มูล การจดัระบบขอ้มูล การน าเสนอขอ้มูล ค่ากลาง 
และการกระจายของขอ้มูล การวเิคราะห์และการแปลความขอ้มูล การส ารวจความคิดเห็น  
ความน่าจะเป็น การใชค้วามรู้เก่ียวกบัสถิติและความน่าจะเป็นในการอธิบายเหตุการณ์ต่าง ๆ  
และช่วยในการตดัสินใจในการด าเนินชีวติประจ าวนั 
 6.  ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ การแกปั้ญหาดว้ยวธีิการที่หลากหลาย  
การใหเ้หตุผล การส่ือสาร การส่ือความหมายทางคณิตศาสตร์และการน าเสนอ การเช่ือมโยง 
ความรู้ต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์ และการเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืน ๆ และ 
ความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์
 2.  คุณภาพผู้เรียน 
 จบช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 
  1.  มีความคิดรวบยอดเก่ียวกบัระบบจ านวนจริง ค่าสมับูรณ์ของจ านวนจริง  
จ านวนจริงที่อยูใ่นรูปกรณฑ ์และจ านวนจริงที่อยูใ่นรูปเลขยกก าลงัที่มีเลขช้ีก าลงัเป็น 
จ านวนตรรกยะ หาค่าประมาณของจ านวนจริงที่อยูใ่นรูปกรณฑ ์และจ านวนจริงที่อยูใ่นรูป 
เลขยกก าลงั โดยใชว้ิธีการค านวณที่เหมาะสม และสามารถน าสมบตัิของจ านวนจริงไปใชไ้ด้ 
  2.  น าความรู้เร่ืองอตัราส่วนตรีโกณมิติไปใชค้าดคะเนระยะทาง ความสูง  
และแกปั้ญหาเก่ียวกบัการวดัได ้
  3.  มีความคิดรวบยอด เร่ือง เซต การด าเนินการของเซต และใชค้วามรู้เก่ียวกบั 
แผนภาพเวนน์-ออยเลอร์ แสดงเซตไปใชแ้กปั้ญหา และตรวจสอบความสมเหตุสมผล 
ของการใหเ้หตุผล 
  4.  เขา้ใจและสามารถใชก้ารให้เหตุผลแบบอุปนยัและนิรนยัได ้
  5.  มีความคิดรวบยอดเก่ียวกบัความสมัพนัธแ์ละฟังกช์นั สามารถใชค้วามสมัพนัธ ์
และฟังกช์นัแกปั้ญหาสถานการณ์ต่าง ๆ ได ้
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  6.  เขา้ใจความหมายของล าดบัเลขคณิต ล าดบัเรขาคณิต และสามารถหาพจน์ทัว่ไปได ้ 
เขา้ใจความหมายของผลบวกของ n พจน์แรกของอนุกรมเลขคณิต อนุกรมเรขาคณิต และหาผลบวก  
n พจน์แรกของอนุกรมเลขคณิต และอนุกรมเรขาคณิตโดยใชสู้ตร และน าไปใชไ้ด ้
  7.  รู้และเขา้ใจการแกส้มการ และอสมการตวัแปรเดียวดีกรีไม่เกินสอง รวมทั้ง 
ใชก้ราฟของสมการ อสมการ หรือฟังกช์นัในการแกปั้ญหา 
  8.  เขา้ใจวิธีการส ารวจความคิดเห็นอยา่งง่าย เลือกใชค้่ากลางไดเ้หมาะสมกบัขอ้มูล 
และวตัถุประสงค ์สามารถหาค่าเฉล่ียเลขคณิต มธัยฐาน ฐานนิยม ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
และเปอร์เซ็นไทลข์องขอ้มูล วเิคราะห์ขอ้มูล และน าผลจากการวเิคราะห์ขอ้มูลไปช่วย 
ในการตดัสินใจ 
  9.  เขา้ใจเก่ียวกบัการทดลองสุ่ม เหตุการณ์ และความน่าจะเป็นของเหตุการณ์  
สามารถใชค้วามรู้เก่ียวกบัความน่าจะเป็นในการคาดการณ์ ประกอบการตดัสินใจ และแกปั้ญหา 
ในสถานการณ์ต่าง ๆ ได ้
  10.  ใชว้ธีิการที่หลากหลายแกปั้ญหา ใชค้วามรู้ ทกัษะและกระบวนการ 
ทางคณิตศาสตร์และเทคโนโลยใีนการแกปั้ญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ ไดอ้ยา่งเหมาะสม ใหเ้หตุผล 
ประกอบการตดัสินใจ และสรุปผลไดอ้ยา่งเหมาะสม ใชภ้าษา และสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ 
ในการส่ือสาร การส่ือความหมายและการน าเสนอ ไดอ้ยา่งถูกตอ้งและชดัเจน เช่ือมโยง 
ความรู้ต่าง ๆ ในคณิตศาสตร์ และน าความรู้ หลกัการ กระบวนการทางคณิตศาสตร์ไปเช่ือมโยง 
กบัศาสตร์อ่ืน ๆ และมีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์
 ในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัเนน้คุณภาพนกัเรียนดา้นการน าความรู้ เร่ือง อตัราส่วน 
ตรีโกณมิติ ไปใชค้าดคะเนระยะทาง ความสูง และแกปั้ญหาเก่ียวกบัการวดัได ้รวมทั้งนกัเรียน 
สามารถใชค้วามรู้และทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์และเทคโนโลยใีนการแกปั้ญหา 
ในสถานการณ์ต่าง ๆ ไดอ้ยา่งเหมาะสม 
 3.  สาระและมาตรฐานการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้คณติศาสตร์ 
 หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขึ้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551 ไดก้ าหนดสาระ 
และมาตรฐานการเรียนรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ไว ้ดงัน้ี 
 สาระที่ 1 จ านวนและการด าเนินการ 
  มาตรฐาน ค 1.1  เขา้ใจถึงความหลากหลายของการแสดงจ านวนและการใช้  
                 จ  านวนในชีวติจริง 
  มาตรฐาน ค 1.2 เขา้ใจถึงผลที่เกิดขึ้นจากการด าเนินการของจ านวน 
      และความสมัพนัธร์ะหวา่งการด าเนินการต่าง ๆ และสามารถใช ้
      การด าเนินการในการแกปั้ญหา  
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  มาตรฐาน ค 1.3  ใชก้ารประมาณค่าในการค านวณและแกปั้ญหา 
  มาตรฐาน ค 1.4 เขา้ใจระบบจ านวนและน าสมบติัเก่ียวกบัจ านวนไปใช ้
 สาระที่ 2 การวดั 
  มาตรฐาน ค 2.1 เขา้ใจพื้นฐานเก่ียวกบัการวดั วดัและคาดคะเนขนาดของ 
      ส่ิงที่ตอ้งการวดั 
  มาตรฐาน ค 2.2 แกปั้ญหาเก่ียวกบัการวดั 
 สาระที่ 3 เรขาคณิต 
  มาตรฐาน ค 3.1  อธิบายและวเิคราะห์รูปเรขาคณิตสองมิติ และสามมิต ิ
  มาตรฐาน ค 3.2  ใชก้ารนึกภาพ (Visualization) การใหเ้หตุผลเก่ียวกบัปริภูมิ  
      (Spatial reasoning) และใชแ้บบจ าลองทางเรขาคณิต  
      (Geometric model) ในการแกปั้ญหา 
 สาระที่ 4 พชีคณิต 
  มาตรฐาน ค 4.1 เขา้ใจและวเิคราะห์แบบรูป (Pattern) ความสมัพนัธ ์และฟังกช์นั 
  มาตรฐาน ค 4.2  ใชนิ้พจน์ สมการ อสมการ กราฟ และตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์  
                 (Mathematical model) อ่ืน ๆ แทนสถานการณ์ต่าง ๆ ตลอดจน 
                 แปลความหมาย และน าไปใชแ้กปั้ญหา 
 สาระที่ 5 การวเิคราะห์ขอ้มูลและความน่าจะเป็น 
  มาตรฐาน ค 5.1  เขา้ใจและใชว้ธีิการทางสถิติในการวเิคราะห์ขอ้มูล 
  มาตรฐาน ค 5.2  ใชว้ธีิการทางสถิติและความรู้เก่ียวกบัความน่าจะเป็น 
      ในการคาดการณ์ไดอ้ยา่งสมเหตุสมผล 
  มาตรฐาน ค 5.3  ใชค้วามรู้เก่ียวกบัสถิติและความน่าจะเป็นช่วยในการตดัสินใจ 
                  และแกปั้ญหา 
 สาระที่ 6 ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
  มาตรฐาน ค 6.1  มีความสามารถในการแกปั้ญหา การใหเ้หตุผล การส่ือสาร  
      การส่ือความหมายทางคณิตศาสตร์และการน าเสนอ  
      การเช่ือมโยงความรู้ต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์ และเช่ือมโยง  
      คณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืน ๆ และมีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์
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จากที่กล่าวขา้งตน้สรุปไดว้า่ หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551  
ไดก้ าหนดสาระและมาตรฐานการเรียนรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ไวท้ั้งหมด 6 สาระ  
และ 14 มาตรฐาน ซ่ึงเน้ือหา เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ ที่ผูว้จิยัน ามาใชใ้นงานวจิยัคร้ังน้ี 
เป็นส่วนหน่ึงในสาระที่ 2 การวดั: มาตรฐาน ค 2.1 เขา้ใจพื้นฐานเก่ียวกบัการวดั วดัและคาดคะเน 
ขนาดของส่ิงที่ตอ้งการวดั มาตรฐาน ค 2.2 แกปั้ญหาเก่ียวกบัการวดั และสาระที่ 6 ทกัษะ 
และกระบวนการทางคณิตศาสตร์: มาตรฐาน ค 6.1 มีความสามารถในการแกปั้ญหา การใหเ้หตุผล  
การส่ือสาร การส่ือความหมายทางคณิตศาสตร์และการน าเสนอ การเช่ือมโยงความรู้ต่าง ๆ  
ทางคณิตศาสตร์ และเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืน ๆ และมีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์ 
ซ่ึงมีตวัช้ีวดัและสาระการเรียนรู้แกนกลางที่เก่ียวขอ้งกบังานวจิยั ดงัตารางที่ 2-1 
 
ตารางที่ 2-1 ตวัช้ีวดัและสาระการเรียนรู้แกนกลาง เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ 
 

ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ค 2.1 ม.4-6/1  -  ใชค้วามรู้เร่ืองอตัราส่วนตรีโกณมิติของมุม 
       ในการคาดคะเนระยะทางและความสูง 

-  อตัราส่วนตรีโกณมิติ 
  และการน าไปใช ้

ค 2.2 ม.4-6/1  -  แกโ้จทยปั์ญหาเก่ียวกบัระยะทางและความสูง   
      โดยใชอ้ตัราส่วนตรีโกณมิติ 

-  โจทยปั์ญหาเก่ียวกบั   
  ระยะทางและความสูง 

ค 6.1 ม.4-6/1  -  ใชว้ิธีการที่หลากหลายในการแกปั้ญหา 
ค 6.1 ม.4-6/2  -  ใชค้วามรู้ ทกัษะและกระบวนการทาง  
       คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยใีนการแกปั้ญหา 
       ในสถานการณ์ ต่าง ๆ ไดอ้ยา่งเหมาะสม 

 

 

หลกัสูตรสถานศึกษาของโรงเรียนชลราษฎรอ ารุง กลุ่มสาระการเรียนรู้คณติศาสตร์ 
 1.  ค าอธิบายรายวิชา ค 31102 คณติศาสตร์พื้นฐาน 2 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณติศาสตร์  
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 
 โรงเรียนชลราษฎรอ ารุงไดก้  าหนดค าอธิบายรายวชิา ค 31102 คณิตศาสตร์พื้นฐาน 2  
จ านวน 1 หน่วยกิต เวลา 40 ชัว่โมง ซ่ึงมีรายละเอียด ดงัน้ี (โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง, 2551) 
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 ศึกษา ฝึกทกัษะ/ กระบวนการในสาระต่อไปน้ี 
 จ านวนจริง ความสมัพนัธข์องจ านวนต่าง ๆ ในระบบจ านวนจริง สมบติัของจ านวนจริง 
เก่ียวกบัการบวก การคูณ การเท่ากนั การไม่เท่ากนั สมการก าลงัสองตวัแปรเดียว อสมการ 
ตวัแปรเดียวดีกรีไม่เกินสอง ค่าสมับูรณ์ การหาค่าสมับูรณ์ของจ านวนจริง 
 อตัราส่วนตรีโกณมิติ ฟังกช์นัไซน์และโคไซน์ คา่ของฟังกช์นัไซน์และโคไซน์  
ฟังกช์นัตรีโกณมิติอ่ืน ฟังกช์นัตรีโกณมิติของมุม การอ่านค่าของฟังกช์นัตรีโกณมิต ิ
จากตารางกราฟของฟังกช์นัตรีโกณมิติ  
 จดัการเรียนรู้โดยการฝึกปฏิบติัจริง เพือ่ให้ผูเ้รียนเกิดทกัษะกระบวนการในการคิด 
ค านวณ การแกปั้ญหา การใหเ้หตุผล การน าความรู้ความคิด ทกัษะและกระบวนการไปใช ้
ในการเรียนรู้ส่ิงต่าง ๆ และน าไปใชอ้ยา่งสร้างสรรคใ์นชีวติประจ าวนั รวมทั้งมีเจตคติที่ดีต่อ
คณิตศาสตร์ สามารถท างานร่วมกบัผูอ่ื้นได ้มีความรับผดิชอบ มีความเพยีรพยายาม และ 
มีวจิารณญาณ 
 ใชก้ารวดัผลและการประเมินผลอยา่งหลากหลาย ประเมินตามสภาพความเป็นจริง  
ครอบคลุมทกัษะทั้งดา้นความรู้ กระบวนการคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยม 
 จากค าอธิบายรายวชิา ค 31102 คณิตศาสตร์พื้นฐาน 2 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์  
ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ผูเ้รียนจะไดเ้รียนในหน่วยการเรียนรู้ เร่ือง จ  านวนจริง  
และอตัราส่วนตรีโกณมิติ ซ่ึงผูว้จิยัน าเน้ือหา เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ รวมทั้งทกัษะการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร์ มาใชใ้นการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนั 
ในการแกปั้ญหา เพือ่ช่วยใหผู้เ้รียนสามารถน าความรู้ที่ไดจ้ากการเรียน เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ 
ไปใชใ้นการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ไดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสม โดยจะวดัและประเมินผลที่ได ้
จากการเรียนรู้จากการใชแ้บบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ และ
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ 
 2.  โครงสร้างรายวิชา ค 31102 คณิตศาสตร์พื้นฐาน 2 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณติศาสตร์  
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 
 โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง ไดก้  าหนดโครงสร้างรายวชิา ค 31102 คณิตศาสตร์พื้นฐาน 2  
จ านวน 1 หน่วยกิต เวลา 40 ชัว่โมง โดยมีรายละเอียด ดงัตารางที่ 2-2 (โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง,  
2551) 
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ตารางที่ 2-2 หน่วยการเรียนรู้ มาตรฐาน/ ตวัช้ีวดั สาระส าคญั จ  านวนชัว่โมง  
 
ล าดับ
ที่ 

หน่วยการเรียนรู้ 
มาตรฐาน/
ตัวช้ีวัด 

สาระส าคญั 
จ านวน
ช่ัวโมง 

1 จ านวนจริง ค 1.1 ม.4-6/1 
ค 1.1 ม.4-6/2 

1.  จ านวนจริง 
 1.1  จ านวนจริง 
 1.2  สมบตัิของจ านวนจริง  
  เก่ียวกบัการบวกและการคูณ    
  การเท่ากนั และการไม่เท่ากนั 
 1.3  สมการก าลงัสองตวัแปรเดียว 
 1.4  อสมการตวัแปรเดียว 
 1.5  ค่าสมับูรณ์ 

(25) 
5 
 
 
5 
5 
5 
5 

2 อตัราส่วน
ตรีโกณมิติ 
และการน าไปใช ้

ค 2.1 ม.4-6/1 
ค 2.2 ม.4-6/1 

2.  อตัราส่วนตรีโกณมิติและการน าไปใช ้
 2.1  อตัราส่วนตรีโกณมิติ 
 2.2  การน าไปใช ้

(15) 
5 
5 

รวมจ านวนชัว่โมงต่อภาคเรียน 40 
  
 จากการศึกษาโครงสร้างรายวชิา ค 31102 คณิตศาสตร์พื้นฐาน 2 โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง  
ซ่ึงประกอบดว้ย หน่วยการเรียนรู้ มาตรฐาน/ ตวัช้ีวดั สาระส าคญั และจ านวนชัว่โมง  
แสดงดงัตารางขา้งตน้ ผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชเ้น้ือหาสาระคณิตศาสตร์ในหน่วยการเรียนรู้ เร่ือง  
อตัราส่วนตรีโกณมิติ โดยมีมาตรฐาน/ ตวัช้ีวดั และสาระส าคญั ดงัตารงที่ 2-3 
 
ตารางที่ 2-3 มาตรฐาน/ ตวัช้ีวดั และสาระส าคญัที่ใชใ้นงานวิจยั 
 

หน่วยการเรียนรู้ 
มาตรฐาน/
ตัวช้ีวัด 

สาระส าคญั 
จ านวน
ช่ัวโมง 

อตัราส่วนตรีโกณมิติ
และการน าไปใช ้

ค 2.1 ม.4-6/1     
ค 2.2 ม.4-6/1     

1.  อตัราส่วนตรีโกณมิติและการน าไปใช ้
 1.1  อตัราส่วนตรีโกณมิติ 
 1.2  การน าไปใช ้

15 
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เมตาคอกนิชัน 
 1.  ความหมายของเมตาคอกนิชัน 
 เมตาคอกนิชนั (Metacognition) เป็นแนวคิดทางจิตวทิยาในดา้นการคิดเก่ียวกบัความคิด 
ของตนเอง ซ่ึงการคิดประเภทน้ีถูกเรียกช่ือที่แตกต่างกนั เช่น การคิดเก่ียวกบัการรู้ (วราวรรณ  
จนัทรนุวงศ ์และก่ิงฟ้า สินธุวงษ,์ 2557) การคิดอภิปัญญา (ทิศนา แขมมณี และคณะ, 2544)  
การคิดอภิมาน (ไพฑูรย ์สินลารัตน์ และคณะ, 2558) การก ากบัทางปัญญา (มณัฑนา พรมรักษ,์ 
2556) และการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั (จนัทร์ขจร มะลิจนัทร์, 2554) เป็นตน้ แต่ในทุกช่ือเรียก 
ที่กล่าวมาขา้งตน้ มีรากศพัทม์าจากค าเดียวกนั คือ Metacognition ส าหรับงานวจิยัฉบบัน้ี 
ผูว้จิยัใชช่ื้อเรียกแทนการคิดน้ีวา่ เมตาคอกนิชนั ซ่ึงมีนกัการศึกษาและหน่วยงานทางการศึกษา 
ไดใ้หค้วามหมายไว ้ดงัน้ี 
 Flavell (1985, p. 104) ไดใ้หค้วามหมายของเมตาคอกนิชนัไวว้า่ หมายถึง ความสามารถ 
ในการคิด ที่บุคคลสามารถรู้ถึงกระบวนการคิดต่าง ๆ ที่เกิดจากกระบวนการคิดของตนเอง  
ซ่ึงปรากฏเป็นความรู้ หรือเป็นกิจกรรมทางการคิดที่มีเป้าหมายและมีทิศทาง 
 Costa (1984, p. 57) ไดใ้หค้วามหมายของเมตาคอกนิชนัไวว้า่ เป็นความสามารถของ 
บุคคลที่จะวางแผน ก าหนดกลวธีิส าหรับสร้างขอ้มูลที่จ  าเป็น เพือ่ที่จะรู้เก่ียวกบัขั้นตอนการคิด  
กลวธีิที่ก  าหนดขึ้นในขณะท าการแกปั้ญหา และสามารถที่จะประเมินผลที่เกิดจากการคิด 
 Beyer (1987, p. 191) กล่าววา่ เมตาคอกนิชนั เป็นการคิดเก่ียวกบัการคิด (Thinking about  
thinking) ซ่ึงเก่ียวกบัการวางแผนในการท างาน การก ากบัควบคุม และการประเมินผลงาน 
ของตนเอง  
 Woolfolk (2004, p. 256) กล่าววา่ เมตาคอกนิชนั คือ สภาวะของแต่ละบคุคล 
ในการตระหนกัรู้เก่ียวกบักระบวนการทางปัญญา หรือกลไกทางความคิดของตนเอง และ 
รู้วา่จะน ามาใชใ้นการปฏิบติังานนั้น ๆ ไดอ้ยา่งไร 
 ทิศนา แขมมณี และคณะ (2544, หนา้ 155) กล่าววา่ เมตาคอกนิชนั หมายถึง การควบคุม 
และประเมินความคิดของตนเอง ความสามารถของบุคคลที่ไดรั้บการพฒันา เพือ่ควบคุม ก ากบั 
กระบวนการทางปัญญาหรือกระบวนการคิด มีความตระหนกัในงาน และสามารถใชย้ทุธวธีิท างาน 
จนเสร็จสมบูรณ์ 
 วทิยากร เชียงกูล (2549, หนา้ 71) กล่าววา่ เมตาคอกนิชนั เป็นความสามารถของนกัเรียน 
ในการวเิคราะห์ (Analyze) พนิิจพเิคราะห์ (Reflection) เพือ่เขา้ใจระบอบการรู้คิด และการเรียนรู้ 
ของตนเองรวมทั้ง รู้จุดแขง็และจุดอ่อนของตนเอง การมีความสามารถชนิดน้ีจะท าใหน้กัเรียนรู้จกั 
เลือกใชย้ทุธศาสตร์การเรียนรู้ในบริบทหรือสถานการณ์ต่าง ๆ ไดอ้ยา่งเหมาะสม 
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 ทิศนา แขมมณี (2553, หนา้ 304) กล่าววา่ เมตาคอกนิชนั คือ การควบคุมก ากบั 
การกระท าของตนเอง การตรวจสอบความกา้วหนา้ และการประเมินผล สภาพน้ีจะท าใหก้ารคิด 
มีคุณค่า และเป็นประโยชน์ต่อการฝึกคิด ซ่ึงเป็นความสามารถที่จะเอ้ืออ านวยประโยชน์อยา่งยิง่ 
ส าหรับผูเ้รียน 
 สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2555 ก, หนา้ 120) ไดส้รุปวา่ 
เมตาคอกนิชนั เป็นความสามารถของบุคคลที่มีต่อกระบวนการคิดของตนเอง รู้วา่อะไรที่เหมาะสม 
กบัตนเองในการเรียนรู้ ตลอดจนสามารถเลือกยทุธวธีิในการวางแผน ก ากบั ควบคุม และประเมิน 
ผลการเรียนรู้ของตนเองได ้เพือ่ใหก้ารเรียนรู้หรือการปฏิบติังานต่าง ๆ บรรลุตามวตัถุประสงค ์
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 วราวรรณ จนัทรนุวงศ ์และก่ิงฟ้า สินธุวงษ ์(2557, หนา้ 42) กล่าวโดยสรุปวา่  
เมตาคอกนิชนั หมายถึง การคิดเก่ียวกบัการรู้ของตนเอง การรู้วา่ตนเองมีความเขา้ใจในเร่ืองนั้น ๆ  
อยา่งไร โดยมีการใชก้ารคิดอะไร ใชก้ารคิดแบบไหนส าหรับการเรียนรู้ของตน โดยมีการก ากบั 
ควบคุมกิจกรรมการคิดอยา่งเป็นกระบวนการ มีการประเมินผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการใชก้ระบวนการคิด 
ของตน  
 จากการศึกษาขา้งตน้ สรุปไดว้า่ เมตาคอกนิชนั หมายถึง การควบคุมและประเมิน 
ความคิดของตนเอง เป็นความสามารถในการคิด ที่บุคคลสามารถรู้ถึงกระบวนการคิดต่าง ๆ  
ที่เกิดจากกระบวนการคิดของตนเอง รู้วา่ตนเองรู้อะไร และคิดอยา่งไร คิดถึงเป้าหมายและการ 
บรรลุเป้าหมายอยา่งไร ตลอดจนมีการวางแผน ก ากบัควบคุม และประเมินผลความคิดของตนเอง 
อยา่งเป็นระบบ 
 2.  องค์ประกอบของเมตาคอกนิชัน 
 มีนกัการศึกษาและหน่วยงานทางการศึกษา ไดก้ล่าวถึง องคป์ระกอบของเมตาคอกนิชนั  
ดงัน้ี 
 Baker and Brown (1984, pp. 21-24 อา้งถึงใน ทิศนา แขมมณี และคณะ, 2544, หนา้ 7)  
แบ่งองคป์ระกอบของเมตาคอกนิชนัเป็น 2 องคป์ระกอบ คือ  
 1.  การตระหนกัรู้ (Awareness) คือ การตระหนกัรู้ถึงทกัษะ ยทุธวธีิ และแหล่งขอ้มูล 
ที่จ  าเป็นต่อการท างานอยา่งมีประสิทธิภาพ และรู้วา่จะตอ้งท าอยา่งไร กล่าวคือ เป็นเร่ืองของการที่ 
บุคคลรู้ถึงส่ิงที่ตนเองคิดและความสอดคลอ้งกบัสถานการณ์การเรียนรู้ รวมไปถึงการแสดงออก 
ในส่ิงที่รู้ออกมาโดยการอธิบายใหผู้อ่ื้นฟังได ้สามารถสรุปใจความส าคญัของส่ิงที่เรียนรู้นั้น หรือ 
มีวธีิการจ า การวางขอบข่าย การจดบนัทึก และความสามารถในการสะทอ้นการคิดของตนเอง 
ออกมาในขณะทีอ่่านเร่ืองราว หรือในการคิดแกปั้ญหาซ่ึงเป็นทกัษะที่จะท าใหบุ้คคลท างาน 
อยา่งมีแผน เพราะจะท าใหรู้้วา่งานนั้นจะตอ้งประกอบดว้ยส่ิงใดบา้งที่จะท าใหง้านนั้น 
เกิดประสิทธิภาพ และท าใหส้ถานการณ์นั้นมีประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้น 
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 2.  ความสามารถในการก ากบัตนเอง (Self-regulation) เป็นความสามารถในการก ากบั 
ตนเองในขณะที่ก  าลงัคิดแกปั้ญหา รวมไปถึงพจิารณาวา่มีความเขา้ในในส่ิงนั้นหรือไม่ การประเมิน  
ความพยายามในการท างาน การวางแผนในขั้นตอนการท างาน การทดสอบวธีิการที่ใช ้ 
การตดัสินใจในการใชเ้วลาและความสามารถที่มีอยู ่และการเปล่ียนไปใชว้ธีิอ่ืนเพือ่ใหแ้กปั้ญหาได ้
 Flavell (1985, pp. 103-110) แบ่งองคป์ระกอบของเมตาคอกนิชนัเป็น 2 องคป์ระกอบ 
คือ  
 1.  ความรู้ในเมตาคอกนิชนั (Metacognition knowledge) เป็นส่วนของความรู้ทั้งหมด 
ที่บุคคลสะสมไวใ้นความทรงจ าระยะยาว เป็นการที่บุคคลรู้วา่ตนเองรู้อะไร และคิดอยา่งไร  
คิดถึงเป้าหมายและการบรรลุเป้าหมายอยา่งไร องคป์ระกอบที่มีผลต่อกิจกรรมการคิด ประกอบดว้ย  
3 ตวัแปร คือ 
  1.1  ตวัแปรดา้นบุคคล (Person variables) เป็นความรู้ที่บุคคลมี เก่ียวกบัลกัษณะ 
ของบุคคลในดา้นความสามารถทางปัญญา การเรียนรู้ หรือในการท างาน เช่น รู้ถึงความถนดั  
และความสามารถของบุคคล รู้วา่บุคคลมีลกัษณะอยา่งไรจึงจะท างานเฉพาะอยา่งไดดี้ 
  1.2  ตวัแปรดา้นงาน (Task variables) เป็นความรู้ที่บุคคลรู้เก่ียวกบัลกัษณะของงาน 
ที่จะท าวา่มีความยากง่ายอยา่งไร รู้วา่ส่ิงใดที่จะท าใหง้านนั้นยาก ส่ิงใดท าใหง้านนั้นง่าย รวมไปถึง 
ปัญหาและอุปสรรคของงานนั้นทีอ่าจเกิดขึ้น 
  1.3  ตวัแปรดา้นยทุธวธีิ (Strategy variables) เป็นความรู้ที่บุคคลมีเก่ียวกบัยทุธวธีิ 
ที่เหมาะสมที่จะใชใ้นการท างานนั้น เป็นการรู้วา่กลวธีิใดจะช่วยท าใหง้านนั้นบรรลุเป้าหมาย 
อยา่งมีประสิทธิภาพ  
 2.  ประสบการณ์ในเมตาคอกนิชนั (Metacognition experience) เป็นประสบการณ์ 
ทางการคิดที่บุคคลสามารถควบคุมได ้และประสบการณ์น้ีมีความส าคญัต่อการก ากบัตนเอง  
(Self-regulation) ในกิจกรรมทางการคิด เร่ิมตั้งแต่การเขา้สู่สถานการณ์ในการคิดจนกระทัง่สามารถ 
บรรลุเป้าหมายที่ตอ้งการ โดยที่ประสบการณ์ในเมตาคอกนิชนั ประกอบดว้ยกลวธีิยอ่ย 3 วธีิ คือ 
  2.1  การวางแผน (Planning) เป็นการรู้วา่ตนเองคิดวา่จะท างานนั้นอยา่งไร เร่ิมตั้งแต่ 
การก าหนดเป้าหมาย จนถึงการปฏิบติังานจนบรรลุเป้าหมาย 
  2.2  การก ากบัควบคุม (Monitoring) เป็นการทบทวนความคิดเก่ียวกบัแผนที่วางไว ้
วา่เป็นไปไดเ้พยีงใด การคิดพจิารณาความเหมาะสม และความถูกตอ้งของวธีิการหรือขั้นตอน 
ที่เลือกใช ้
  2.3  การประเมิน (Evaluating) เป็นการคิดเก่ียวกบัการประเมินการวางแผน ประเมิน 
การก ากบัตรวจสอบ และประเมินผลลพัธ ์
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 Beyer (1987 อา้งถึงใน วราวรรณ จนัทรนุวงศ ์และก่ิงฟ้า สินธุวงษ,์ 2557, หนา้ 52-53)  
ไดส้รุปวา่ เมตาคอกนิชนัประกอบดว้ย 3 องคป์ระกอบ คือ 
 1.  การวางแผน (Planning) เป็นการรู้วา่ตนเองจะท างานนั้นอยา่งไร ตั้งแต่การก าหนด 
เป้าหมาย จนถึงการปฏิบตัิจนบรรลุเป้าหมาย โดยกระบวนการขั้นน้ีจะน าไปสู่กระบวนการยอ่ย ๆ  
เช่น การก าหนดเป้าหมาย การเลือกวธีิปฏิบติั การเรียงล าดบัขั้นตอนการปฏิบติั การรวบรวม 
จดัหมวดหมู่ปัญหาและอุปสรรคที่สามารถจะเกิดขึ้นได ้การรวบรวมแนวทางเพือ่ที่จะใชแ้กปั้ญหา 
และอุปสรรคที่อาจเกิดขึ้น และการคาดคะเนหรือท านายผลลพัธไ์วล่้วงหนา้ 
 2.  การก ากบัควบคุม (Monitoring) เป็นการทบทวนการคิดเก่ียวกบัแผนที่ไดว้างไวว้า่ 
เป็นไปไดเ้พยีงใด ความเหมาะสมของล าดบัขั้นตอนและวธีิการที่เลือกใช ้โดยในขั้นน้ีจะน าไปสู่ 
กระบวนการยอ่ย เช่น การก ากบัจุดประสงคไ์วใ้นใจ การก ากบับทบาทของตนเองใหเ้ป็นไปตาม 
ขั้นตอน การรู้จุดประสงคย์อ่ยที่จะท าใหแ้กปั้ญหาไดส้ าเร็จ การตดัสินใจไปสู่การปฏิบติัขั้นต่อไป  
การเลือกวธีิปฏิบติัขั้นต่อไปอยา่งเหมาะสม การรู้ถึงปัญหาและขอ้ผดิพลาดในการแกปั้ญหา  
และทราบวธีิที่จะขจดัปัญหาและขอ้ผดิพลาด 
 3.  การประเมินผล (Evaluating) เป็นการคิดเก่ียวกบัการประเมินการวางแผน  
การประเมินวธีิการตรวจสอบ และประเมินผลลพัธ ์โดยในขั้นน้ีจะน าไปสู่กระบวนการยอ่ย ๆ เช่น  
การประเมินความส าเร็จตามจุดประสงค ์การพจิารณาผลลพัธท์ี่ไดอ้ยา่งละเอียดและเพยีงพอ  
การประเมินคุณค่าของวธีิที่ใช ้การประเมินเรียงล าดบัปัญหา และขอ้ผดิพลาดที่พบจากการพจิารณา 
ประสิทธิภาพของแผน ที่ท  าใหแ้กปั้ญหาไดส้ าเร็จ 
 Wells (2000, pp. 6-13) อธิบายวา่ เมตตาคอกนิชนั ประกอบดว้ยองคป์ระกอบหลกั ๆ  
3 องคป์ระกอบ ดงัน้ี  
 1.  ความรู้ในเมตาคอกนิชนั สามารถแบ่งไดเ้ป็น  
  1.1  ความรู้ในเมตตาคอกนิชนัที่สามารถแสดงออกไดอ้ยา่งชดัเจน (Explicit  
metacognitive knowledge) คือ ส่ิงที่มีความเก่ียวขอ้งกบัจิตใตส้ านึก และแสดงความคิด 
ออกมาเป็นค าพดูได ้ 
  1.2  ความรู้ในเมตาคอกนิชนัที่ไม่สามารถแสดงออกไดอ้ยา่งชดัเจน (Implicit  
metacognitive knowledge) คือ ส่ิงที่เก่ียวขอ้งกบัจิตใตส้ านึก แต่ไม่สามารถแสดงความคิด 
ออกมาเป็นค าพดูได ้
 2.  ประสบการณ์ในเมตาคอกนิชนั เป็นส่ิงที่สามารถเช่ือมโยงความสบัสนทางอารมณ์  
ดว้ยวธีิที่มีความหลากหลาย  
 3.  กลวธีิในการควบคุมเมตาคอกนิชนั เป็นค าตอบของบุคคลขณะที่มีการควบคุม 
กิจกรรมในลกัษณะต่าง ๆ ของระบบทางปัญญา 
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 วทิยากร เชียงกูล (2548, หนา้ 148) กล่าวถึง องคป์ระกอบของเมตาคอกนิชนัวา่ 
มี 2 องคป์ระกอบ คือ  
 1.  การรู้จกัความคิดของตวัเอง เป็นการเขา้ใจเก่ียวกบัวธีิที่เราคิด การรู้จกัจุดแขง็  
และจุดอ่อนในเร่ืองทกัษะ หวัขอ้กิจกรรมต่าง ๆ ของตวัเรา 
 2.  การติดตามและควบคุมวธีิที่เราเรียนรู้ คือ ความสามารถที่จะรับงาน และตดัสินใจวา่ 
จะท าวธีิไหนใหดี้ที่สุด รู้จกัใชย้ทุธศาสตร์และทกัษะของเราอยา่งมีประสิทธิภาพ 
 สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2555 ก, หนา้ 120) ไดแ้บ่ง 
องคป์ระกอบของเมตาคอกนิชนั ออกเป็น 3 องคป์ระกอบ ดงัต่อไปน้ี  
 1.  ความรู้ เป็นความสามารถของผูเ้รียนเก่ียวกบัการรู้กระบวนการคิดของตนเอง 
ในการเรียนรู้ หรือการปฏิบติังานที่มีองคป์ระกอบยอ่ย 3 ดา้น ดงัน้ี 
  1.1  ความรู้ดา้นเน้ือหาสาระ เป็นความรู้เก่ียวกบัองคป์ระกอบพื้นฐานที่ผูเ้รียน 
จ าเป็นตอ้งรู้ในการเรียนรู้หรือการปฏิบตัิงาน ทั้งในเร่ืองความรู้เก่ียวกบัลกัษณะของงานที่ท  า 
และความรู้เก่ียวกบัความสามารถของตนเอง ดงัรายละเอียดดงัต่อไปน้ี  
   1.1.1  ความรู้เก่ียวกบัลกัษณะของงานที่ท  า เป็นการรู้วา่งานน้ีเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองใด 
ในดา้นขอ้เทจ็จริง ค าศพัท ์และนิยาม เช่น ถา้ผูเ้รียนตอ้งการท าการทดลองทางวทิยาศาสตร์ 
จะตอ้งรู้วา่การทดลองน้ีเก่ียวขอ้งกบัเน้ือหาวทิยาศาสตร์เร่ืองใด  
   1.1.2  ความรู้เก่ียวกบัความสามารถของตนเอง เป็นความสามารถในการวเิคราะห์ 
ตนเองวา่มีความรู้ความสามารถในการเรียนรู้หรือการปฏิบติังานมากนอ้ยเพยีงใด เช่น ผูเ้รียนรู้ 
จุดอ่อนและจุดแขง็ของตนเอง รู้วา่ตนเองรู้อะไร และมีความรู้ในระดบัใด เพือ่ที่จะไดห้าวธีิการ 
ที่เหมาะสมในการเรียนรู้ของตนเอง เป็นตน้  
  1.2  ความรู้ในวธีิการ เป็นความรู้เก่ียวกบัวิธีการหรือกระบวนการต่าง ๆ ที่สามารถ 
น ามาประยกุตใ์ชใ้นการเรียนรู้หรือการปฏิบตัิงาน  
  1.3  ความรู้ที่ใชเ้พือ่ตดัสินใจเลือกวธีิการ เป็นความรู้เก่ียวกบัการวเิคราะห์ลกัษณะ 
ของวธีิการที่ใชใ้นการเรียนรู้หรือการปฏิบตัิงาน เพือ่ตดัสินใจเลือกวธีิการที่เหมาะสม 
และมีประสิทธิภาพสูงสุด 
 2.  การควบคุมตนเอง เป็นความสามารถของผูเ้รียนในการควบคุมตนเองใหเ้รียนรู้ 
หรือปฏิบติังานไดส้ าเร็จตามเป้าหมายที่ตั้งไว ้ซ่ึงประกอบดว้ย 3 ดา้น ดงัน้ี  
  2.1  การวางแผน เป็นการก าหนดวตัถุประสงคแ์ละขั้นตอนการเรียนรู้ 
หรือการปฏิบตัิงาน เพือ่เป็นแนวทางในการเรียนรู้หรือการปฏิบติังานใหส้ าเร็จอยา่งมีประสิทธิภาพ 
  2.2  การก ากบัควบคุม เป็นการตรวจสอบและคิดทบทวนเก่ียวกบัความเหมาะสม  
และความถูกตอ้งของวธีิการและขั้นตอนที่เลือกใชใ้นการเรียนรู้หรือการปฏิบติังาน  
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  2.3  การประเมิน เป็นการตรวจสอบผลที่ไดจ้ากการเรียนรู้หรือปฏิบตัิงาน 
ซ่ึงจะท าใหผ้ลที่ไดมี้ความถูกตอ้งและสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องการท างาน  
 3.  ความตระหนกัต่อกระบวนการคิด เป็นความสามารถของผูเ้รียนเก่ียวกบัการรู้ปัจจยั 
ที่จ  าเป็นที่ท  าใหก้ารเรียนรู้หรือการปฏิบติังานส าเร็จไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และผูเ้รียนสามารถ 
อธิบายส่ิงที่ตนเองรู้ใหผู้อ่ื้นฟังได ้ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการอธิบายเหตุผลใน 3 ดา้น ดงัน้ี  
  3.1  การสนบัสนุนความคิดหรือวธีิการที่ถูกตอ้งของตนเอง ผูเ้รียนสามารถอธิบาย 
เหตุผลเพือ่สนบัสนุนความคิดหรือวธีิการที่ถูกตอ้งของตนเองไดอ้ยา่งชดัเจน ซ่ึงแสดงถึง 
ความมัน่ใจวา่ส่ิงที่ตนเองคิดนั้นถูกตอ้งหลงัจากมีการประเมินแลว้วา่กระบวนการคิดที่ใช ้
ในการเรียนรู้หรือการปฏิบตัิงานท าใหง้านส าเร็จ  
  3.2  การยอมรับความคิดหรือวธีิการอ่ืนที่ถูกตอ้ง ผูเ้รียนสามารถอธิบายเหตุผล 
ของการยอมรับความคิดหรือวธีิการอ่ืนที่แตกต่างจากแนวคิดของตนเองวา่ถูกตอ้ง  
  3.3  การยอมรับวา่ความคิดหรือวธีิการของตนเองผดิพลาด ผูเ้รียนสามารถอธิบาย 
เหตุผลของการยอมรับวา่ความคิดหรือวธีิการของตนเองผดิพลาด และพร้อมที่จะแกไ้ข 
ความผดิพลาดที่เกิดขึ้นหลงัจากมีการประเมินแลว้วา่กระบวนการคิดที่ใชใ้นการเรียนรู้ 
หรือการปฏิบตัิงานท าใหง้านผดิพลาด 
 จากการศึกษาองคป์ระกอบของเมตาคอกนิชนัขา้งตน้ พบวา่ องคป์ระกอบของ 
เมตตาคอกนิชนัที่กล่าวถึงนั้นมีองคป์ระกอบที่คลา้ยกนั นกัการศึกษาบางท่านไดแ้บ่งองคป์ระกอบ 
ของเมตาคอกนิชนัเป็น 2 องคป์ระกอบ ในขณะที่หน่วยงานทางการศึกษาและนกัการศึกษา 
บางท่าน แบ่งองคป์ระกอบของเมตาคอกนิชนัเป็น 3 องคป์ระกอบ แต่เม่ือพจิารณาแลว้  
สามารถสรุปองคป์ระกอบหลกัที่ส าคญัของเมตาคอกนิชนัได ้2 องคป์ระกอบ คือ  
ความรู้ในเมตาคอกนิชนั (Metacognition knowledge) และประสบการณ์ในเมตาคอกนิชนั 
(Metacognition experience) ดงันั้น ในงานวจิยัฉบบัน้ีผูว้จิยัจึงไดแ้บ่งองคป์ระกอบของ 
เมตาคอกนิชนัเป็น 2 องคป์ระกอบ คอื 
 1.  ความรู้ในเมตาคอกนิชนั (Metacognition knowledge) เป็นส่วนของความรู้ทั้งหมด 
ที่บุคคลสะสมไวใ้นความจ าระยะยาว เป็นการที่บุคคลรู้วา่ตนเองรู้อะไร และคิดอยา่งไร  
คิดถึงเป้าหมายและการบรรลุเป้าหมายอยา่งไร  
 2.  ประสบการณ์ในเมตาคอกนิชนั (Metacognition experience) เป็นประสบการณ์ 
ทางการคิดที่บุคคลสามารถควบคุมได ้และประสบการณ์น้ีมีความส าคญัต่อการก ากบัตนเอง  
(Self-regulation) ในกิจกรรมทางการคิด เร่ิมตั้งแต่การเขา้สู่สถานการณ์ในการคิดจนกระทัง่สามารถ  
บรรลุเป้าหมายที่ตอ้งการ โดยประสบการณ์ในเมตาคอกนิชนัประกอบดว้ย กลวธีิยอ่ย 3 วธีิ คือ  
การวางแผน การก ากบัควบคุม และการประเมิน  



27 

 

 3.  แนวทางการพัฒนาเมตาคอกนิชัน  
 มีนกัการศึกษาไดใ้หแ้นวทางในการพฒันาเมตาคอกนิชนัไว ้ดงัน้ี  
 Derry and Merphy (1986, p. 39) เสนอแนวทางในการพฒันาเมตาคอกนิชนัไว ้ดงัน้ี 
 1.  สอนยทุธวธีิการเรียนรู้ที่หลากหลายเพือ่ใหน้ักเรียนสัง่สมไวใ้ชใ้นการแกปั้ญหา 
 2.  ฝึกใหน้กัเรียนตระหนกัไวว้า่เป้าหมายในการเรียนรู้คืออะไร 
 3.  เพิม่พนูประสบการณ์ในการเรียนรู้ใหม้ากขึ้น 
 4.  ช่วยใหน้กัเรียนสัง่สมความรู้เก่ียวกบัประโยชน์ของยทุธวธีิต่าง ๆ รวมถึงความรู้ 
เก่ียวกบัโอกาสและวธีิเลือกใชย้ทุธวิธีเหล่านั้น 
 นอกจากน้ี Derry and Merphy ไดน้ าเสนอแนวทางในการพฒันาเก่ียวกบัความรู้ 
ในเมตาคอกนิชนัไวด้งัน้ี 
 1.  การฝึกใหมี้ความรู้ในดา้นโครงสร้างความรู้ (Schema knowledge) ซ่ึงเป็นพื้นฐาน 
ของความเขา้ใจในระดบัที่สูงขึ้นต่อไป และที่ส าคญัยงัช่วยจ าแนกความคิดส าคญั ซ่ึงตอ้งมี 
ความสามารถในการระบุแนวความคิดได ้เป็นทกัษะพื้นฐานที่จ  าเป็นส าหรับประยกุตใ์ช ้
ยทุธวิธีต่าง ๆ อยา่งมีเป้าหมาย 
 2.  การฝึกโดยตรง (Direct training) เป็นการสอนยทุธวธีิโดยตรง เช่น  
ในการเรียนการสอนผา่นระบบคอมพวิเตอร์ ให้บอกนกัเรียนวา่ควรใชว้ธีิการจดบนัทึก  
และการถามตอบ แต่ถา้เป็นการเรียนการสอนแบบใชห้นงัสือเรียน ใหใ้ชว้ิธีการขีดเสน้ใต  ้ 
และการสรุปใจความ 
 3.  การใหน้กัเรียนไดค้น้พบคุณลกัษณะของยทุธวธีิของตนเอง (Metamemory  
acquisition procedures) เป็นการสอนใหน้กัเรียนประเมินยทุธวธีิที่ใชอ้ยา่งมีเหตุผล เช่น  
เม่ือสอนนกัเรียนใชย้ทุธวธีิสร้างหัวขอ้ยอ่ยของเน้ือหา (Outlining) จากนั้นใหน้กัเรียนประเมิน 
ผลของการเรียนโดยยทุธวิธีดงักล่าวเปรียบเทียบกบัผลการเรียนโดยไม่ใชย้ทุธวิธีน้ี 
 4.  การควบคุมตนเอง (Self-regulation) ควรฝึกโดยใชว้ธีิการช้ีแนะ (Triggering  
mechanism) เพือ่ช่วยใหน้กัเรียนระลึกถึงยทุธวธีิที่จะช่วยใหง้านที่ก  าลงัท าอยูป่ระสบความส าเร็จได ้ 
 Boekaerts (1997, p. 182) ไดเ้สนอแนวทางในการพฒันาเมตาคอกนิชนัไว ้ดงัน้ี 
 1.  ควรกระตุน้ความรู้สึกและความสามารถเดิมของผูเ้รียนและสนบัสนุนใหผู้เ้รียน 
น าความรู้เดิมออกมาใชใ้นการเรียนเน้ือหาใหม่ 
 2.  ควรสอนการใชก้ารคิดเชิงเมตาคอกนิชนัใหผู้เ้รียนและฝึกใหผู้เ้รียนใชก้ารคิดเชิง 
เมตาคอกนิชนัจนคล่องแคล่วเป็นอตัโนมติั 
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 3.  การสอนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนัใหผู้เ้รียนควรแบ่งเป็น 2 ระยะ คือ ระยะแรก 
ผูส้อนมีบทบาทเป็นตน้แบบเป็นผูฝึ้กสอน (Coach) ต่อมาใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้โดยการคิดเชิง 
เมตาคอกนิชนั และไดไ้ตร่ตรองวธีิการท างานของตนเอง 
 4.  ควรออกแบบงานใหผู้เ้รียนสามารถเรียนรู้ดว้ยการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั 
 ทิศนา แขมมณี และคณะ (2544, หนา้ 160-167) กล่าววา่ การพฒันาเมตาคอกนิชนั 
สามารถท าได ้เรียนรู้ได ้ซ่ึงครูควรน าไปฝึกผูเ้รียนเพือ่ใชใ้นการควบคุมการคิดของตน เพือ่ให้ 
ผูเ้รียนรู้จกัคิด รู้จกัการเรียนรู้ดว้ยตนเอง สามารถควบคุมและประเมินกระบวนการคิดของตนเองได ้ 
โดยแนวทางในการพฒันาเมตาคอกนิชนั พฒันาพฤติกรรมการควบคุมและประเมินการคิด มีดงัน้ี 
 1.  ระบุวา่เรารู้อะไร เราไม่รู้อะไร โดยฝึกเขียนใหช้ดัเจนวา่ “อะไรที่เรารู้แลว้บา้ง”  
“อะไรที่ตอ้งการรู้” เม่ือผูเ้รียนไดห้วัขอ้แลว้ ผูเ้รียนจะตอ้งท าความเขา้ใจหรือขยายความดว้ยขอ้มูล 
ที่ถูกตอ้ง 
 2.  สนทนาหรืออภิปรายเก่ียวกบัการคิด การพดูเร่ืองวธีิคิดมีความส าคญัมากในการสอน  
ครูควรอธิบายกระบวนการคิดในการวางแผนแกปั้ญหาเป็นการสาธิตการคิดใหผู้เ้รียนรู้ จากนั้นก็ฝึก 
ใหผู้เ้รียนคิด อภิปรายเก่ียวกบัวิธีคิดของแต่ละคน อธิบายกระบวนการคิดเพือ่จะน าไปใชโ้ดยใช ้
เทคนิคการเรียนแบบร่วมมือ  
 3.  การเขียนอนุทินเก่ียวกบัการใชค้วามคิดหรือการคิด การเขียนอนุทิน 
หรือบนัทึกการเรียนรู้โดยผูเ้ขียนจะบนัทึกวธีิคิด บนัทึกขอ้ควรระมดัระวงั ความยากล าบาก  
การไดป้ระสบปัญหาความยุง่ยากนบัเป็นการสะทอ้นความคิดของตนเอง 
 4.  การวางแผนและการก ากบัตนเอง ผูเ้รียนจะตอ้งพฒันาความรับผดิชอบ 
ในการวางแผนและการเรียนดว้ยตนเอง เพราะถา้มีผูอ่ื้นวางแผนจดัการใหเ้ขาจะไม่สามารถพฒันา 
การเรียนรู้ไดด้ว้ยตนเอง 
 5.  สรุปกระบวนการคิดที่ใชเ้ม่ือท ากิจกรรมเสร็จแลว้ ผูเ้รียนควรไดอ้ภิปรายเก่ียวกบั 
กระบวนการคิด ทั้งน้ีเพือ่ 1) เป็นการพฒันาความตระหนกัในการควบคุมการคิด  
2) สามารถน าไปใชใ้นสถานการณ์อ่ืน ๆ โดยท าตามขั้นตอนต่อไปน้ี 
  5.1  ครูแนะน าใหผู้เ้รียนทบทวนกิจกรรม รวบรวมขอ้มูล กระบวนการคิดที่ใช ้ 
และความรู้สึกที่เกิดขึ้น 
  5.2  ครูให้ผูเ้รียนจ าแนกทกัษะการคิดที่ใชพ้ร้อมทั้งระบุยทุธวิธีการคิดที่ใช ้
  5.3  ครูให้ผูเ้รียนประเมินความส าเร็จ น ายทุธวิธีที่ไม่เหมาะสมออกไป  
และสรุปยทุธวธีิที่จะเป็นประโยชน์ต่อไปในอนาคต 
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 6.  การประเมินตนเอง (Self-evaluation) เป็นการประเมินเก่ียวกบัการคิดของตนเอง  
โดยค่อย ๆ ฝึกท าไปทีละเล็กละนอ้ยจะท าใหผู้น้ั้นสามารถท าไดอ้ยา่งเป็นอิสระ จากนั้นจะสามารถ 
เช่ือมโยงประสบการณ์ที่เกิดจากการเรียนรู้น้ีไปใชใ้นสถานการณ์ใดก็ได ้
 นอกจากน้ี ทิศนา แขมมณี และคณะ (2544, หนา้ 167) ยงัไดเ้สนอแนวทาง 
ในการพฒันาเมตาคอกนิชนัในการฝึกการแกโ้จทยปั์ญหา ดงัน้ี 
 1.  การฝึกใหผู้เ้รียนรู้จกัวางแผน ซ่ึงประกอบดว้ยขั้นตอนยอ่ย ๆ คือ 
  1.1   ฝึกให้ผูเ้รียนวเิคราะห์เป้าหมาย โดยใหผู้เ้รียนสามารถบอกส่ิงที่โจทยก์ าหนดให้  
บอกขอ้มูลอ่ืนที่เก่ียวขอ้งกบัโจทยปั์ญหา บอกค าและขอ้ความส าคญั และบอกเป้าหมาย 
ของการแกโ้จทยปั์ญหานั้นได ้
  1.2  ฝึกให้ผูเ้รียนเลือกใชย้ทุธวธีิต่าง ๆ ในการแกปั้ญหา เป็นการเสนอยทุธวิธีต่าง ๆ  
ส าหรับการแกปั้ญหาที่ก  าหนดให ้แลว้ตดัสินใจเลือกยทุธวธีิที่ท  าใหส้ามารถแกปั้ญหาไดอ้ยา่งมี 
ประสิทธิภาพมากที่สุด 
  1.3  เรียงล าดบัขั้นตอนตามยทุธวธีิที่ไดเ้ลือกไว ้เป็นการน ายทุธวธีิแกโ้จทยปั์ญหา 
ที่ไดเ้ลือกไวม้าล าดบัเป็นขั้นตอนยอ่ย ๆ อยา่งเป็นระบบ เพือ่ใหส้ะดวกต่อการแกโ้จทยปั์ญหา  
และสะดวกต่อการตรวจสอบขอ้ผดิพลาดที่อาจเกิดขึ้น 
  1.4  ประมาณค าตอบที่คาดไวว้า่จะได ้เป็นการคาดคะเนค าตอบใหไ้ดใ้กลเ้คียงกบั 
ค าตอบของโจทยปั์ญหามากที่สุด โดยการวเิคราะห์เงื่อนไขหรือขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดมาใหอ้ยา่งมี 
เหตุผล เพือ่น าไปใชป้ระโยชน์ในการตรวจสอบค าตอบ 
 2.  ฝึกใหผู้เ้รียนสามารถก ากบัควบคุมและตรวจสอบความคิดของตนเองได ้ 
ซ่ึงประกอบไปดว้ยขั้นตอนยอ่ย ๆ ดงัน้ี 
  2.1  การก าหนดเป้าหมายไวใ้นใจ  
  2.2  ก ากบัวธีิการต่าง ๆ ให้เป็นไปตามขั้นตอนของยทุธวธีิที่ไดเ้ลือกไว ้
 3.  ฝึกใหผู้เ้รียนสามารถประเมินการคิดของตนเองได ้
  3.1  ประเมินความส าเร็จตามเป้าหมาย เป็นการตรวจสอบวา่หลงัจากที่ไดป้ฏิบติั 
ตามขั้นตอนหรือยทุธวธีิที่เลือกนั้นแลว้สามารถบรรลุเป้าหมายที่ตั้งไวห้รือไม่ 
  3.2  ตรวจสอบค าตอบ เป็นการตรวจสอบค าตอบ หรือผลลพัธข์องงาน หรือกิจกรรม 
ที่ไดก้ระท าลงไปแลว้วา่ถูกตอ้งจริงหรือไม่ 
  3.3  ตรวจสอบขั้นตอนในการปฏิบติั เป็นการยอ้นกลบัไปมองถึงขั้นตอนของยทุธวธีิ 
ที่ใชใ้นการท ากิจกรรมใดวา่มีความถูกตอ้งสมบูรณ์เพยีงใด เพือ่จะช่วยใหพ้บขอ้บกพร่อง 
ที่อาจเกิดขึ้นแลว้น าไปปรับปรุงแกไ้ขใหดี้ขึ้นต่อไป 
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 นนัทฉตัร วงษปั์ญญา (2555, หนา้ 17) ไดก้ล่าววา่ เมตาคอกนิชนั มีบทบาทที่ส าคญัมาก 
ต่อการเรียนรู้ของผูเ้รียน จึงควรส่งเสริมและพฒันาใหผู้เ้รียนเกิดเมตาคอกนิชนั โดยครูผูส้อน 
ควรเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการควบคุมการเรียนรู้ของตนเอง เพือ่ผูเ้รียนจะได ้
ตระหนกัรู้ตนเอง รู้วา่ตนเองมีหลกัการคิดอยา่งไร มีที่มาของการคิดอยา่งไร รู้วา่ตนเองเรียนรู้ 
ไดม้ากนอ้ยเพยีงใด มีจุดแขง็และจุดบกพร่องอยา่งไร และมีการประเมินผลลพัธใ์นการเรียนรู้ 
รวมทั้งมีการทบทวนความเหมาะสมของยทุธวธีิที่ใชใ้นการเรียนรู้ ซ่ึงจะท าใหผู้เ้รียน 
มีความสามารถในการเรียนรู้ และแกปั้ญหาสถานการณ์ต่าง ๆ ในชีวติประจ าวนัไดอ้ยา่ง 
มีประสิทธิภาพ 
 จากการศึกษาขา้งตน้สามารถสรุปแนวทางในการพฒันาเมตาคอกนิชนัไดว้า่  
ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ครูควรสอนวธีิการเรียนรู้ที่หลากหลายใหก้บันกัเรียน ส่งเสริม 
ใหน้กัเรียนน าความรู้เดิมมาใชใ้นการเรียนเน้ือหาใหม่ ฝึกใหน้กัเรียนตระหนกัถึงเป้าหมาย 
ในการเรียนรู้ ระบุส่ิงที่รู้ ส่ิงที่ไม่รู้ ฝึกใหน้กัเรียนคิด และเขียนอนุทินเก่ียวกบัการคิด 
เพือ่สะทอ้นความคิดของตนเอง วางแผนและก ากบัตนเอง สรุปกระบวนการคิดของตนเอง 
เม่ือท ากิจกรรมเสร็จแลว้ และประเมินตนเองเก่ียวกบัการคิดของตน ส าหรับงานวจิยัฉบบัน้ี ผูว้จิยั 
น าแนวทางในการพฒันาเมตาคอกนิชนัไปใชใ้นการจดักิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมใหน้กัเรียน
แกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์โดยตระหนกัถึงเป้าหมายในการแกปั้ญหา ระบุขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดให้
และส่ิงที่โจทยต์อ้งการให้หา รวมทั้งฝึกใหน้กัเรียนมีการวางแผน ก ากบัควบคุมการแกปั้ญหา และ
ประเมินความคิดตนโดยการเขียนสะทอ้นกระบวนการแกปั้ญหาของตนเอง 
 4.  การใช้เมตาคอกนิชันในการแก้ปัญหา 
 มีนกัการศึกษาไดก้ล่าวถึง การใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา ซ่ึงสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 Beyer (1987, pp. 192-196) ไดศ้ึกษา การใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา  
และไดแ้บ่งกลยทุธก์ารใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา ออกเป็น 3 กลยทุธย์อ่ย ดงัน้ี 
 1.  การวางแผนแกปั้ญหา (Planning) เป็นการท าความเขา้ใจขอ้มูลหรือเงื่อนไข 
ของโจทยปั์ญหา พจิารณาหาความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดใหก้บัส่ิงที่โจทย ์
ตอ้งการใหห้า กบัประสบการณ์เดิมของผูแ้กปั้ญหา มาก าหนดวา่จะแกโ้จทยปั์ญหานั้นดว้ยวิธีใด
และอยา่งไร ก่อนที่จะท าโจทยปั์ญหาต่อไป ประกอบดว้ย 
  1.1  การก าหนดเป้าหมายในการแกปั้ญหา เป็นการพจิารณาโจทยว์า่ส่ิงที่โจทยใ์หห้า  
ส่ิงที่โจทยก์  าหนดมาให ้และเลือกขอ้มูลที่จ  าเป็นในการแกปั้ญหา  
  1.2  เลือกวธีิการหรือขั้นตอนที่ใชใ้นการแกปั้ญหา เป็นการตดัสินใจเลือกวธีิการ 
หรือขั้นตอนที่เหมาะสมที่สุด  
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  1.3  เรียงล าดบัวธีิการหรือขั้นตอนที่ใชใ้นการแกปั้ญหา เป็นการน าวธีิการ 
หรือขั้นตอนที่เลือกมาล าดบัเป็นขั้นตอนยอ่ย ๆ ท าใหส้ะดวกต่อการแกปั้ญหาและตรวจสอบ 
ขอ้ผดิพลาดที่อาจเกิดขึ้น  
  1.4  คาดเดาอุปสรรค ขอ้ผดิพลาดทีอ่าจเกิดขึ้น เป็นการคาดการณ์ถึงส่ิงที่จะท าใหเ้กิด 
อุปสรรคและขอ้ผดิพลาดทีอ่าจเกิดขึ้นได ้ 
  1.5  คาดเดาวธีิการแกไ้ขอุปสรรค ขอ้ผดิพลาดที่อาจเกิดขึ้น เป็นการคาดการณ์ 
ถึงวธีิการที่จะท าใหส้ามารถก าจดัอุปสรรคและขอ้ผดิพลาดที่อาจเกิดขึ้นไดใ้นการแกปั้ญหา  
  1.6  ประมาณหรือท านายผลลพัธท์ี่ตอ้งการ เป็นการคาดคะเนค าตอบที่ตอ้งการ 
โดยการวเิคราะห์ขอ้มูลหรือเง่ือนไขที่โจทยปั์ญหาก าหนดมาใหอ้ยา่งมีเหตุผล เพือ่น าไปใช ้
ประโยชน์ในการตรวจสอบค าตอบ 
 2.  การก ากบัควบคุมการแกปั้ญหา (Monitoring) เป็นการควบคุมและตรวจสอบวธีิการ 
หรือขั้นตอนที่ใชใ้นการแกปั้ญหาไปพร้อมกบัการแกปั้ญหา ประกอบดว้ย  
  2.1  ก ากบัเป้าหมายการแกโ้จทยปั์ญหา เป็นการก ากบัส่ิงที่โจทยต์อ้งการ 
ขณะท าการแกปั้ญหา  
  2.2  ก ากบัวธีิและขั้นตอนการแกปั้ญหา เป็นการก ากบัใหป้ฏิบติัตามวธีิการ 
และขั้นตอนที่เลือกไวใ้นขณะท าการการแกปั้ญหาโดยการก ากบัส่ิงต่อไปน้ี  
   2.2.1  รู้วา่แกปั้ญหาในเป้าหมายยอ่ยไดส้ าเร็จ  
   2.2.2  ตดัสินใจไปสู่วธีิการหรือขั้นตอนต่อไป  
   2.2.3  เลือกวธีิการหรือขั้นตอนต่อไปอยา่งเหมาะสม  
   2.2.4  รู้ขอ้ผดิพลาดและอุปสรรคที่เกิดขึ้น  
   2.2.5  รู้วธีิการแกไ้ขขอ้ผดิพลาดและอุปสรรคที่เกิดขึ้น  
 3.  ประเมินการแกปั้ญหา (Assessing) เป็นการมองยอ้นกลบัไปที่ข ั้นตอนต่าง ๆ  
ในการแกปั้ญหาเพือ่พจิารณารายละเอียดในแต่ละขั้นตอนวา่มีความถูกตอ้งสมบูรณ์เพยีงใด 
ประกอบดว้ย  
  3.1  ประเมินความส าเร็จตามเป้าหมาย เป็นการตรวจสอบวา่หลงัจากที่ได ้
แกปั้ญหาแลว้ ผูแ้กปั้ญหาสามารถบรรลุเป้าหมายของการแกปั้ญหานั้น ๆ ตามที่ไดต้ั้งไวห้รือไม่  
  3.2  พจิารณาความถูกตอ้งของผลลพัธ ์เป็นการตรวจสอบค าตอบที่จากการแกปั้ญหา 
วา่ถูกตอ้งหรือไม่ ดว้ยวธีิการใดหรือขั้นตอนใด เพือ่ท  าใหเ้กิดความมัน่ใจวา่ค  าตอบที่ไดน้ั้นถูกตอ้ง  
  3.3  ประเมินความถูกตอ้งของวธีิการหรือขั้นตอนที่ใช ้เป็นการมองยอ้นกลบัไปที ่
วธีิการหรือขั้นตอนที่ใชใ้นการแกปั้ญหาวา่มีความถูกตอ้งสมบูรณ์เพยีงใด เพือ่จะช่วยใหพ้บ 
ขอ้บกพร่องที่อาจเกิดขั้นในขณะแกปั้ญหาแลว้น าไปปรับปรุงแกไ้ขใหดี้ขึ้นต่อไป  
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  3.4  ประเมินการแกไ้ขอุปสรรคและขอ้ผดิพลาด เป็นการอภิปรายถึงปัญหา 
และอุปสรรคที่พบในขณะแกปั้ญหาแลว้วเิคราะห์หาสาเหตุและแนวทางในการปรับปรุง  
  3.5  พจิารณาประสิทธิภาพและความส าเร็จ เป็นการพจิารณาถึงวธีิการหรือขั้นตอน 
ที่ใชใ้นการแกปั้ญหา ที่ท  าใหก้ารแกปั้ญหามีความถูกตอ้งแน่นอนประสบความส าเร็จไดดี้เพยีงใด  
 Davidson, Deuser and Sternberg (1994, pp. 207-226) มีความเห็นวา่ การแกโ้จทยปั์ญหา 
ทางคณิตศาสตร์มีพื้นฐานส่วนหน่ึงมาจากการแกปั้ญหาทัว่ไป และไดเ้สนอขั้นตอนของการใช ้
เมตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา ประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 1.  การระบุและนิยามปัญหา (Identifying and defining the problem) ในการแกปั้ญหานั้น 
บุคคลตอ้งระบุส่ิงที่โจทยก์  าหนดใหแ้ละเป้าหมายในการแกปั้ญหา ขั้นแรก คือ การลงรหสั 
ส่วนประกอบที่ส าคญัของสถานการณ์ปัญหา คือ การเก็บลกัษณะส าคญัของปัญหาลงไวใ้นความจ า 
ระยะสั้น และการเรียกขอ้มูลที่เก่ียวขอ้งกบัลกัษณะดงักล่าวจากความจ าระยะยาวขึ้นมา ผูแ้กปั้ญหา 
ตอ้งระบุใหไ้ดว้า่ส่ิงใดรู้แลว้ ส่ิงใดยงัไม่รู้ และโจทยถ์ามอะไร 
 2.  การสร้างตวัแทนปัญหา (Representing the problem) เม่ือระบุปัญหาไดแ้ลว้ ตอ้งสร้าง 
แผนที่ความคิด (Mental map) โดยเช่ือมความสมัพนัธข์องส่วนประกอบเหล่านั้น และเป้าหมาย 
ที่พบจากการน าเสนอมา ขอ้มูลจะถูกเพิม่เขา้มาหรือขจดัออกไปแลว้ถูกตีความจากสถานการณ์เดิม 
แลว้จึงเก็บไวใ้นความจ า กระบวนการสร้างตวัแทนปัญหาน้ีจะท าใหบุ้คคลมีความเขา้ใจปัญหา 
และมองเห็นวธีิแกปั้ญหาอยา่งชดัเจน 
 3.  การวางแผนด าเนินการแกปั้ญหา (Planning how to proceed) เป็นการแบ่งปัญหา 
ออกเป็นส่วนยอ่ย ๆ แลว้ค่อย ๆ ด าเนินการแกปั้ญหาเป็นล าดบัไป ในการวางแผนจ าตอ้งมีการเลือก 
กระบวนการพื้นฐานในทางยทุธวธีิเพือ่ใชใ้นการแกปั้ญหา 
 4.  การประเมินผลการแกปั้ญหา (Evaluating the problem) ในขณะที่บุคคลก าลงั 
แกปั้ญหา เขาตอ้งใส่ใจกบัส่ิงที่ท  าไปแลว้ ส่ิงที่ก  าลงัท า และส่ิงที่ควรจะท าต่อไป รวมถึง 
การที่บุคคลควบคุมตวัแทนภายในของปัญหาที่ตนสร้างขึ้นมาในตอนแรกได ้และ 
ยงัตอ้งสร้างต่อไปเพือ่ท  าความเขา้ใจ และแกปั้ญหาหน่ึง ๆ หากยทุธวธีิที่ใชอ้ยูไ่ม่เกิดผลที่ตอ้งการ 
อาจตดัสินใจเปล่ียนกลวธีิได ้
 นอกจากน้ี มีนกัการศึกษาน าแนวคิดในการใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา  
มาประยกุตใ์ชก้บัการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ดงัน้ี 
 Garofalo and Lester (1985, pp. 163-176) ไดเ้สนอ กรอบแนวคิดในการใชเ้มตาคอกนิชนั 
ในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ไว ้4 ขั้นตอน คอื 
 1.  การท าความเขา้ใจปัญหา (Orientation) หมายถึง การใชย้ทุธวธีิในการวเิคราะห์ขอ้มูล 
และท าความเขา้ใจปัญหา ประกอบดว้ย 
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  1.1  พจิารณาท าความเขา้ใจปัญหา 
  1.2  วเิคราะห์ข่าวสารขอ้มูลและเง่ือนไข 
  1.3  ประเมินความคุน้เคยกบัปัญหา 
  1.4  สร้างตวัแทนปัญหา 
  1.5  ประเมินความยากและโอกาสที่จะประสบความส าเร็จ 
 2.  การก าหนดโครงสร้างของการแกปั้ญหา (Organization) เป็นการวางแผนเพือ่ก าหนด 
พฤติกรรมและเลือกปฏิบตัิ ประกอบดว้ย 
  2.1  ระบุเป้าหมายยอ่ยและเป้าหมายสุดทา้ย 
  2.2  วางแผนรวม 
  2.3  วางแผนยอ่ย 
 3.  การด าเนินการแกปั้ญหา (Execution) เป็นการก ากบัใหด้ าเนินตามแผน ประกอบดว้ย 
  3.1  ด าเนินการตามแผนยอ่ย 
  3.2  ก ากบัและประเมินความกา้วหนา้ของการด าเนินการตามแผนยอ่ยและแผนรวม 
  3.3  ตดัสินใจเพือ่ด าเนินการแกโ้จทยปั์ญหาต่อไปหรือเปล่ียนวธีิการแกปั้ญหาใหม่ 
ที่ดีกวา่โดยใชดุ้ลยพนิิจของผูแ้กปั้ญหา (พจิารณาจากความเหมาะสมของเวลา ความถูกตอ้ง  
และความสมบูรณ์ของค าตอบ) 
 4.  การประเมินความถูกตอ้ง (Verification) เป็นการประเมินการตดัสินใจและผลลพัธ ์
ของการปฏิบตัิตามแผนที่วางไว ้ซ่ึงประกอบดว้ย 
  4.1  ประเมินขั้นการท าความเขา้ใจปัญหา และขั้นก าหนดโครงสร้างของการแกปั้ญหา  
ประกอบดว้ย 
   4.1.1  ความถูกตอ้งของตวัแทนปัญหา 
   4.1.2  ความถูกตอ้งของแผนการแกปั้ญหา 
   4.1.3  ความสอดคลอ้งของแผนยอ่ยกบัแผนรวม 
   4.1.4  ความสอดคลอ้งของแผนรวมกบัเป้าหมาย 
  4.2  ประเมินการด าเนินการแกปั้ญหา ประกอบดว้ย 
   4.2.1  ความถูกตอ้งของการด าเนินการ 
   4.2.2  ความสอดคลอ้งของแผนและการด าเนินการตามแผน 
   4.2.3  ความสอดคลอ้งของผลลพัธแ์ต่ละขั้นกบัแผนและเง่ือนไขของปัญหา 
   4.2.4  ความสอดคลอ้งของผลขั้นสุดทา้ยกบัแผนและเง่ือนไขของปัญหา 
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 Yimer (2004, pp. 55-56) ไดเ้สนอแนวคิดในการใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร์ ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 1.  เผชิญหนา้กบัปัญหา (The engagement phase) เป็นขั้นการเผชิญปัญหา และ 
สร้างความเขา้ใจเก่ียวกบัปัญหา ประกอบดว้ย 
  1.1  สร้างความเขา้ใจเก่ียวกบัปัญหาโดยการอ่าน ก าหนดแนวคิด หรือวาดรูป 
  1.2  วเิคราะห์ขอ้มูลโดยการอ่านซ ้ าเพือ่พจิารณาลกัษณะของปัญหา และเช่ือมโยง 
ปัญหากบัหลกัการทางคณิตศาสตร์ที่เก่ียวขอ้ง 
  1.3  พฒันาความเก่ียวขอ้งของปัญหา ประเมินระดบัความยากง่าย คาดคะเน 
ความส าเร็จ และประเมินความรู้และประสบการณ์เดิมที่มีในการจดัการปัญหา 
 2.  ก าหนดกระบวนการแกปั้ญหา (The transformation-formation phase)  
เป็นขั้นวางแผนแกปั้ญหาโดยวิเคราะห์ และก าหนดกรอบในการแกปั้ญหา ประกอบดว้ย 
  2.1  ส ารวจปัญหาโดยนึกถึงปัญหาที่เป็นกรณีเฉพาะ 
  2.2  คาดคะเนบนพื้นฐานของการวเิคราะห์เก่ียวกบัเง่ือนไขที่ก  าหนดในปัญหา 
  2.3  สะทอ้นผลการส ารวจและคาดคะเนความเป็นไปได ้
  2.4  วางแผนหรือหายทุธวธีิแกปั้ญหา 
  2.5  พจิารณาความสอดคลอ้งระหวา่งแผนการแกปั้ญหากบัสถานการณ์ปัญหา 
ที่ก  าหนด 
 3.  ลงมือปฏิบตัิ (The implementation phase) เป็นขั้นตอนด าเนินการตามแผน  
ประกอบดว้ย 
  3.1  ส ารวจเง่ือนไขหลกัของแผนเพือ่ก าหนดแผนยอ่ย ตลอดจนพจิารณาขอ้มูล 
ที่เก่ียวขอ้ง 
  3.2  พจิารณาความสอดคลอ้งของแผนกบัเง่ือนไขของปัญหา 
  3.3  ด าเนินการตามแผน 
  3.4  สะทอ้นความเหมาะสมของการปฏิบตัิตามแผน และความสอดคลอ้ง 
ของแผนยอ่ย ขั้นน้ีอาจเกิดการตดัสินใจในการปรับปรุงหรือยกเลิกแผน 
 4.  ประเมินผล (The evaluation phase) เป็นขั้นประเมินกระบวนการแกปั้ญหา 
และตดัสินใจเก่ียวกบัการด าเนินการตามแผน ประกอบดว้ย 
  4.1  ประเมินวา่ค  าตอบที่ไดน้ั้นตอบค าถามของปัญหาหรือไม่  
  4.2  ตรวจสอบความสอดคลอ้งของแผนกบัเง่ือนไขของปัญหา และตรวจดู
ขอ้ผดิพลาดที่เกิดขึ้นในการค านวณ 
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  4.3  ประเมินความสมเหตุสมผลของค าตอบทีไ่ด ้
  4.4  ตดัสินใจยอมรับหรือปฏิเสธค าตอบของปัญหา 
 5.  ซึมซบัทางความคิด (The internalization phase) เป็นขั้นที่เก่ียวขอ้งกบัเจตคติ 
ของนกัเรียนเก่ียวกบัปัญหา ประกอบดว้ย 
  5.1  สะทอ้นกระบวนการแกปั้ญหา  
  5.2  พจิารณาประเด็นส าคญัในกระบวนการแกปั้ญหา  
  5.3  ประเมินผลการแกปั้ญหาเพือ่ปรับใชก้บัสถานการณ์อ่ืน และพจิารณา 
หาแนวทางการแกปั้ญหาและค าตอบของปัญหา  
 Yimer and Ellerton (2006, pp. 575-582) ไดพ้ฒันาโมเดลการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
ที่ใชเ้มตาคอกนิชนั (The problem solving model of metacognitive process) จากกระบวนการ 
แกปั้ญหาของโพลยา ซ่ึงประกอบไปดว้ยขั้นตอนการแกปั้ญหา 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 ขั้นที่ 1 ขั้นเผชิญหนา้กบัปัญหา (Engagement) เป็นขั้นเผชิญปัญหาและสร้างความเขา้ใจ 
เก่ียวกบัปัญหา ประกอบดว้ย 
  1.1  สร้างความเขา้ใจเก่ียวกบัปัญหาโดยการเขียนแนวคิดหลกัหรือสร้างโครงร่าง 
  1.2  วเิคราะห์ขอ้มูลโดยการท าความเขา้ใจกบัขอ้มูล ระบุขอ้มูลที่สมัพนัธก์บั 
แนวคิดส าคญัส าหรับการแกปั้ญหา และระบุวา่ปัญหามีความเช่ือมโยงกบัหลกัการ 
ทางคณิตศาสตร์ใด 
  1.3  พจิารณาปัญหาโดยการประเมินกบัปัญหาที่คลา้ยคลึงกนัวา่เคยแกปั้ญหา 
ในลกัษณะน้ีหรือไม่ รวมทั้งประเมินระดบัความยากง่ายของปัญหา 
 ขั้นที่ 2 ขั้นก าหนดกระบวนการแกปั้ญหา (Transformation-formulation)  
เป็นขั้นวางแผนการแกปั้ญหาโดยวิเคราะห์ และก าหนดกรอบในการแกปั้ญหา ประกอบดว้ย 
  2.1  การส ารวจปัญหาโดยศึกษาจากกรณีเฉพาะเพือ่ช่วยใหม้องเห็นสถานการณ์ 
  2.2  การคาดคะเนบนพื้นฐานของการสงัเกตและประสบการณ์เดิม 
  2.3  ก าหนดกรอบแผนการแกปั้ญหาโดยออกแบบวธีิทดสอบ การคาดคะเน 
หรือสร้างแผนการแกปั้ญหาเฉพาะหรือโดยรวม 
  2.4  พจิารณาการคาดคะเนหรือการส ารวจปัญหานั้นวา่มีความเป็นไปไดห้รือไม่ 
  2.5  พจิารณาความเป็นไปไดข้องแผนการแกปั้ญหาเม่ือเทียบกบัลกัษณะส าคญั 
ของปัญหา 
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 ขั้นที่ 3 ขั้นลงมือปฏิบติั (Implementation) เป็นขั้นด าเนินการแกปั้ญหาตามแผน 
ที่ไดว้างไว ้ประกอบดว้ย 
  3.1  การส ารวจลกัษณะส าคญัของแผนการเพือ่แยกเป็นแผนการยอ่ยตามความจ าเป็น 
  3.2  ประเมินแผนการกบัเง่ือนไขและความตอ้งการของปัญหา 
  3.3  ด าเนินการตามแผนโดยการค านวณหรือการวเิคราะห์ 
  3.4  พจิารณาความเหมาะสมของการปฏิบติัตามแผนวา่การด าเนินการแกปั้ญหา 
ในแต่ละขั้นเป็นไปตามแผนที่วางไวห้รือไม่ 
 ขั้นที่ 4 ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นขั้นตอนการตดัสินใจเก่ียวกบัความเหมาะสม 
ของแผนการปฏิบติัตามแผนและวธีิการแกปั้ญหา ประกอบดว้ย 
  4.1  ประเมินวา่ค  าตอบที่ไดน้ั้นตอบค าถามของปัญหาหรือไม่ 
  4.2  ตรวจสอบความสอดคลอ้งของแผนกบัเง่ือนไขของปัญหาและตรวจดูขอ้ผดิพลาด 
ที่เกิดขึ้นในการค านวณ 
  4.3  ประเมินความสมเหตุสมผลของค าตอบทีไ่ด ้
  4.4  ตดัสินใจยอมรับหรือปฏิเสธผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการแกปั้ญหา 
 ขั้นที่ 5 ขั้นซึมซบัทางความคิด (Internalization) เป็นขั้นตอนที่ใชใ้นการสะทอ้น 
ความเขา้ใจของปัญหา และประสิทธิภาพของวธีิการแกปั้ญหา ประกอบดว้ย 
  5.1  สะทอ้นกระบวนการแกปั้ญหาทั้งหมด 
  5.2  พจิารณาลกัษณะส าคญัในกระบวนการแกปั้ญหา รวมถึงจุดเด่นและจุดดอ้ย 
ของการด าเนินการแกปั้ญหา และประเมินความยากง่ายของปัญหา 
  5.3  ประเมินวธีิการแกปั้ญหาเพือ่น าไปประยกุตใ์ชใ้นสถานการณ์อ่ืน และพจิารณา 
หาแนวทางการแกปั้ญหาที่หลากหลายวา่มีแนวทางอ่ืนที่มีประสิทธิภาพอีกหรือไม่ 
  5.4  สะทอ้นถึงความพงึพอใจในการแกปั้ญหาและความเช่ือมัน่ที่มีต่อการแกปั้ญหา 
ในคร้ังต่อไป 
 จากการศึกษา การใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ขา้งตน้ ผูว้จิยัไดน้ า 
แนวคิดของ Garofalo and Lester (1985); Beyer (1987); Davidson, Deuser and Sternber (1994); 
Yimer (2004); Yimer and Ellerton (2006) มาสงัเคราะห์เป็นกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา ดงัตารางที่ 2-4 
 
 



 

ตารางที่ 2-4 การสงัเคราะห์ขั้นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา 
 

การใช้เมตาคอกนิชันในการแก้ปัญหา กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดย
ใช้เมตาคอกนิชันในการแก้ปัญหา  

ของผู้วิจัย 
Garafalo and Lester 

(1985) 
Beyer (1987) Davidson, Deuser and 

Sternberg (1994) 
Yimer (2004) Yimer and Ellerton (2006) 

1. การท าความเขา้ใจ 
ปัญหา (Orientation) 
    1.1 พิจารณา 
ท าความเขา้ใจปัญหา 
    1.2 วเิคราะห์
ข่าวสารขอ้มูล 
และเงื่อนไข 
    1.3 ประเมิน 
ความคุน้เคยกบังาน 
    1.4 สร้างตวัแทน 
ในการแกปั้ญหา 
    1.5 ประเมิน 
ความยากและ 
โอกาสที่จะ 
ประสบความส าเร็จ 

1. การวางแผนแกปั้ญหา 
(Planning) 
     1.1 ก าหนดเป้าหมาย 
ในการแกปั้ญหา พิจารณา
โจทย ์วา่ส่ิงที่โจทยใ์ห้หา  
ส่ิงที่โจทยก์ าหนดมาให้ 
และเลือกขอ้มูลที่จ  าเป็น 
ในการแกปั้ญหา  
     1.2 เลือกวธีิการหรือ
ขั้นตอนที่ใชใ้หเ้หมาะสม
ที่สุดในการแกปั้ญหา  
     1.3 เรียงล  าดบัวธีิการ 
หรือขั้นตอนที่ใชใ้นการ
แกปั้ญหา  
     1.4 คาดเดาอุปสรรค 
ขอ้ผดิพลาดที่อาจเกิดขึ้น 

1. การระบุและนิยามปัญหา  
(Identifying and defining  
the problem) 
     ผูแ้กปั้ญหาตอ้งระบุให้ได้
วา่ส่ิงใดรู้แลว้ ส่ิงใดยงัไม่รู้ 
และ โจทยถ์ามอะไร 
2. การสร้างตวัแทนปัญหา  
(Representing the problem) 
     เม่ือระบุปัญหาไดแ้ลว้ 
ตอ้งสร้างแผนที่ความคิด 
(Mental map) โดยเช่ือม
ความสัมพนัธ์ของ
ส่วนประกอบเหล่านั้น 

1. ขั้นเผชิญหน้ากบัปัญหา 
(Engagement) 
     1.1 สร้างความเขา้ใจ 
เก่ียวกบัปัญหาโดยการอ่าน  
ก าหนดแนวคิด หรือวาดรูป 
     1.2 วเิคราะห์ขอ้มูลโดย 
การอ่านซ ้า เพื่อพิจารณาลกัษณะ 
ของปัญหา และเช่ือมโยงปัญหากบั
หลกัการทางคณิตศาสตร์ที่เก่ียวขอ้ง   
     1.3 พฒันาความเก่ียวขอ้งของ
ปัญหา ประเมินระดบัความยากง่าย 
คาดคะเนความส าเร็จ และประเมิน
ความรู้และประสบการณ์เดิมที่มี 
ในการจดัการปัญหา 

1. ขั้นเผชิญหน้ากบัปัญหา 
(Engagement)  
    1.1 สร้างความเขา้ใจเก่ียวกบั
ปัญหา  
    1.2 วเิคราะห์ขอ้มูลโดยการ 
ท าความเขา้ใจกบัขอ้มูล ระบุขอ้มูล 
ที่สัมพนัธ์กบัแนวคิดส าคญัส าหรับ 
การแกปั้ญหา และระบุวา่ปัญหา 
มีความเช่ือมโยงกบัหลกัการ 
ทางคณิตศาสตร์ใด 
    1.3 พิจารณาปัญหาโดย 
การประเมินกบัปัญหาที ่
คลา้ยคลึงกนั วา่เคยแกปั้ญหา 
ในลกัษณะน้ีหรือไม่ รวมทั้ง
ประเมินระดบัความยากง่ายของ
ปัญหา 

ขั้นที่ 1 ขั้นระบุและนิยามปัญหา  
            ครูน าเสนอปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ ให้นักเรียนพิจารณา
และท าความเขา้ใจเก่ียวกบัปัญหา 
เป็นรายบุคคล ผา่นการใชค้  าถาม
ของครู จากนั้นให้นักเรียนวเิคราะห์
สถานการณ์ปัญหา และระบุวา่โจทย์
ก าหนดขอ้มูลใดมาให้ และโจทย์
ตอ้งการให้หาส่ิงใด และประเมิน
ขอ้มูลที่วเิคราะห์ไดจ้ากโจทยปั์ญหา 
วา่ถูกตอ้งและเพียงพอต่อการน าไป
แกปั้ญหาหรือไม่ 
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ตารางที่ 2-4 (ต่อ)  
 

การใช้เมตาคอกนิชันในการแก้ปัญหา กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดย
ใช้เมตาคอกนิชันในการแก้ปัญหา  

ของผู้วิจัย 
Garafalo and Lester 

(1985) 
Beyer (1987) Davidson, Deuser and 

Sternberg (1994) 
Yimer (2004) Yimer and Ellerton (2006) 

2. การก าหนด
โครงสร้างของ 
การแกปั้ญหา   
(Organization) 
    2.1 ระบุ 
เป้าหมายย่อย และ
เป้าหมายสุดทา้ย    
    2.2 วางแผนรวม    
    2.3 วางแผนยอ่ย 

    1.5 คาดเดาวธีิการ 
แกไ้ขอุปสรรคขอ้ผดิพลาด 
ที่อาจเกิดขึ้น 
     1.6 ประมาณหรือ 
ท านายผลลพัธ์ที่ตอ้งการ 

3. การวางแผนด าเนินการ
แกปั้ญหา (Planning 
how to proceed)  
     แบ่งปัญหาออกเป็น
ส่วนย่อย ๆ แลว้คอ่ย ๆ 
ด  าเนินการแกปั้ญหา 
เป็นล าดบั โดย 
ในการวางแผน  
จะตอ้งมีการเลือก
กระบวนการพื้นฐาน 
ในทางยุทธวธีิ 
เพื่อใชใ้นการแกปั้ญหา 
 
 
 
 
 

 

2. ขั้นก าหนดกระบวนการแกปั้ญหา 
(Transformation Formation)     
     2.1 ส ารวจปัญหาโดยนึกถึง
ปัญหาที่เป็นกรณีเฉพาะ 
     2.2 คาดคะเนบนพื้นฐานของ 
การวเิคราะห์เก่ียวกบัเงื่อนไข 
ที่ก าหนดในปัญหา 
     2.3 สะทอ้นผลการส ารวจ  
และคาดคะเนความเป็นไปได ้
      2.4 วางแผนหรือหายุทธวธีิ
แกปั้ญหา 
     2.5 พิจารณาความสอดคลอ้ง
ระหวา่งแผนการแกปั้ญหากบั
สถานการณ์ปัญหาที่ก าหนด 
 

2. ขั้นก าหนดกระบวนการแกปั้ญหา 
(Transformation-Formulation)  
     2.1 การส ารวจปัญหาโดย 
ศึกษาจากกรณีเฉพาะ เพื่อ 
ช่วยให้มองเห็นสถานการณ์ 
     2.2 การคาดคะเนบนพื้นฐาน 
ของการสังเกต และ 
ประสบการณ์เดิม 
     2.3 ก าหนดกรอบ 
แผนการแกปั้ญหา โดยออกแบบ
วธีิทดสอบ  
     2.4 พิจารณาการคาดคะเน  
หรือการส ารวจปัญหานั้นวา่ 
มีความเป็นไปไดห้รือไม่ 
     2.5 พิจารณาความเป็นไปได ้
ของแผนการแกปั้ญหาเม่ือเทียบกบั
ลกัษณะส าคญัของปัญหา 

ขั้นที่ 2 ขั้นก าหนดกระบวนการ
แก้ปัญหา  
            นักเรียนแตล่ะคนส ารวจ
และสร้างความรู้เพื่อน าไปใช ้
ในการวางแผนการแกปั้ญหา 
ตามแนวทางของตนเอง โดย
พิจารณาจากขอ้มูลต่าง ๆ ที่มี  
แลว้ก าหนดขั้นตอนในการ
แกปั้ญหา ให้เหมาะสม จากนั้น 
ประเมินแผนการแกปั้ญหา 
ของตนเองวา่สอดคลอ้งกบั 
สถานการณ์ปัญหาที่โจทยก์ าหนด
และสามารถน าไปสู่ค  าตอบ 
ที่โจทยต์อ้งการไดห้รือไม่ 
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ตารางที่ 2-4 (ต่อ) 
 

การใช้เมตาคอกนิชันในการแก้ปัญหา กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดย
ใช้เมตาคอกนิชันในการแก้ปัญหา  

ของผู้วิจัย 
Garafalo and Lester 

(1985) 
Beyer (1987) Davidson, Deuser and 

Sternberg (1994) 
Yimer (2004) Yimer and Ellerton (2006) 

3. การด าเนินการ
แกปั้ญหา (Execution) 
หรือการด าเนินการ 
ตามแผน  

 3.1    ด  าเนินการ 
ตามแผนย่อย 
    3.2 ก ากบัและ
ประเมินวามกา้วหน้า
ของการด าเนินการ
ตามแผน 
    3.3 ก ากบัตนเอง 
ในดา้นความถูกตอ้ง 
ของงาน และการใช้
เวลา 

2. การก ากบัควบคุม 
การแกปั้ญหา (Monitoring)  
    2.1 ก ากบัเป้าหมาย 
การแกโ้จทยปั์ญหา  
    2.2 ก ากบัวธีิและขั้นตอน 
การแกปั้ญหา ตดัสินใจไปสู่
วธีิการหรือขั้นตอนต่อไป  
เลือกวธีิการหรือขั้นตอน
ต่อไปอย่างเหมาะสม 
รู้ขอ้ผดิพลาดและอุปสรรค 
ที่เกิดขึ้น และวธีิการแกไ้ข  

 3. ขั้นลงมือปฏิบตัิ (Implementation)  
    3.1 ส ารวจเงื่อนไขหลกัของแผน 
เพื่อก าหนดแผนย่อย ตลอดจน
พิจารณาขอ้มูลที่เก่ียวขอ้ง 
    3.2 พิจารณาความสอดคลอ้ง 
ของแผนกบัเงือ่นไขของปัญหา 
    3.3 ด าเนินการตามแผน 
    3.4 สะทอ้นความเหมาะสม 
ของการปฏิบตัิตามแผน และ 
ความสอดคลอ้งของแผนย่อย  
ขั้นน้ีอาจเกิดการตดัสินใจ 
ในการปรับปรุงหรือยกเลกิแผน 

3. ขั้นลงมือปฏิบติั 
(Implementation)  
    3.1 การส ารวจลกัษณะส าคญั 
ของแผนการเพื่อแยกเป็น 
แผนการยอ่ยตามความจ าเป็น 
     3.2 ประเมินแผนการกบัเงือ่นไข 
และความตอ้งการของปัญหา 
     3.3 ด าเนินการตามแผน 
โดยการค านวณหรือการวเิคราะห์ 
     3.4 พิจารณาความเหมาะสม  
ของการปฏิบตัิตามแผนวา่การ
ด าเนินการแกปั้ญหา ในแต่ละขั้น
เป็นไปตามแผนที่วางไวห้รือไม่ 

ขั้นที่ 3 ขั้นลงมือปฏิบัต ิ
            ครูกระตุน้ให้นกัเรียน 
ก ากบัเป้าหมายของการแกปั้ญหา 
ของตนเองผา่นการใชค้  าถาม 
จากนั้นให้นักเรียนแต่ละคน 
ลงมือแกปั้ญหาตามแผนที่วางเอาไว ้
หากในระหวา่งการแกปั้ญหา 
นักเรียนไม่สามารถหาค าตอบได ้
นักเรียนสามารถท าการปรับปรุง
หรือเปลี่ยนแผนการ แกปั้ญหาใหม่
แลว้ลงมือแกปั้ญหา จนไดค้  าตอบ 
จากนั้นนักเรียนประเมินการ
แกปั้ญหาของตนเองวา่สามารถ 
หาค าตอบที่โจทยต์อ้งการได้
หรือไม่ และตรวจสอบขอ้ผดิพลาด 
ที่เกิดจากการแกปั้ญหา 
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ตารางที่ 2-4 (ต่อ) 
 

การใช้เมตาคอกนิชันในการแก้ปัญหา กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดย
ใช้เมตาคอกนิชันในการแก้ปัญหา  

ของผู้วิจัย 
Garafalo and Lester 

(1985) 
Beyer (1987) Davidson, Deuser and 

Sternberg (1994) 
Yimer (2004) 

  
Yimer and Ellerton (2006) 

4. การประเมิน 
ความถูกตอ้ง 
(Verification)  
     4.1 ประเมิน 
ความถูกตอ้ง  
ของการนิยามปัญหา 
และความสอดคลอ้ง
ของการวางแผน 
การแกปั้ญหา    
     4.2 ประเมินผล
ความถูกตอ้ง 
และความสอดคลอ้ง
ของการด าเนินการ
แกปั้ญหา 

 

3. ประเมินการแกปั้ญหา 
(Assessing)    
    3.1 ประเมินความส าเร็จ 
ตามเป้าหมาย  
    3.2 พิจารณาความถูกตอ้ง 
ของผลลพัธ์  
    3.3 ประเมินความถูกตอ้ง 
ของวธีิการหรือขั้นตอนที่ใช ้
    3.4 ประเมินการแกไ้ข
อุปสรรคและขอ้ผดิพลาด 
    3.5 พิจารณา
ประสิทธิภาพและ
ความส าเร็จ 

4. การประเมินผล 
การแกปั้ญหา (Evaluating 
the problem)     
    ในขณะที่บุคคลก าลงั
แกปั้ญหา เขาตอ้งใส่ใจกบั 
ส่ิงที่ท  าไปแลว้ ส่ิงที่ก  าลงัท า 
และส่ิงที่ควรจะท าต่อไป 
หากยุทธวธีิที่ใชอ้ยู ่
ไม่เกิดผลที่ตอ้งการ  
อาจตดัสินใจเปลี่ยนยุทธวธีิ
ได ้

4. ขั้นประเมินผล (Evaluation) 
     4.1 ประเมินวา่ค  าตอบที่ไดน้ั้น 
ตอบค าถามของปัญหาหรือไม่  
     4.2 ตรวจสอบความสอดคลอ้ง 
ของแผนกบัเงือ่นไขของปัญหา  
และตรวจดูขอ้ผดิพลาดที่เกิดขึ้น 
ในการค านวณ 
     4.3 ประเมินความสมเหตุสมผล 
ของค าตอบที่ได ้
     4.4 ตดัสินใจยอมรับหรือปฏิเสธ
ค าตอบของปัญหา 

4. ขั้นประเมิน (Evaluation)  
     4.1 ประเมินวา่ค  าตอบที่ไดน้ั้น 
ตอบค าถามของปัญหาหรือไม่ 
     4.2 ตรวจสอบความสอดคลอ้ง 
ของแผนกบัเงือ่นไขของปัญหา  
และตรวจดูขอ้ผดิพลาดที่เกิดขึ้น 
ในการค านวณ 
     4.3 ประเมินความสมเหตุสมผล 
ของค าตอบที่ได ้
     4.4 ตดัสินใจยอมรับหรือปฏิเสธ
ผลลพัธ์ที่ไดจ้ากการแกปั้ญหา 

ขั้นที่ 4 ขั้นประเมินผลการแก้ปัญหา  
            ครูแบ่งนักเรียน 

ออกเป็นกลุ่ม ๆ ละ 5 คน แบบ 
คละความสามารถ จากนั้น 
ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนั
อภิปรายตรวจสอบความถูกตอ้ง 
ของกระบวนการแกปั้ญหาและ
ค าตอบของสมาชิกภายในกลุ่ม 
แลว้เลือกวธีิการแกปั้ญหา 
ของสมาชิกในกลุ่มที่คิดวา่ 
เหมาะสมที่สุด เพื่อน าเสนอ 
หน้าชั้นเรียน จากนั้นครูและนักเรียน
ร่วมกนัประเมินการแกปั้ญหา 
ที่แต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอ  
วา่มีจุดเด่น-จุดดอ้ยอย่างไร  
เพื่อน าไปสู่การสรุปวธีิการแกปั้ญหา
ที่เหมาะสมที่สุด และความรู้ที่ได้
จากการเรียน 
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ตารางที่ 2-4 (ต่อ)  
 

การใช้เมตาคอกนิชันในการแก้ปัญหา กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดย 
ใช้เมตาคอกนิชันในการแก้ปัญหา  

ของผู้วิจัย 
Garafalo and Lester 

(1985) 
Beyer (1987) Davidson, Deuser and 

Sternberg (1994) 
Yimer (2004) Yimer and Ellerton (2006) 

  
  

 
 
 
 

 

5. ซึมซบัทางความคิด (Internalization)  
    5.1 สะทอ้นกระบวนการแกปั้ญหา  
พิจารณาประเดน็ส าคญัในกระบวนการ
แกปั้ญหา  
    5.2 ประเมินผลการแกปั้ญหา 
เพื่อปรับใชก้บัสถานการณ์อื่น  
และพิจารณาหาแนวทางการแกปั้ญหา 
และค าตอบของปัญหา  

 

5. ขั้นซึมซบัทางความคิด (Internalization)  
     5.1 สะทอ้นกระบวนการแกปั้ญหา
ทั้งหมด 
     5.2 พิจารณาลกัษณะส าคญั 
ในกระบวนการแกปั้ญหา รวมถึง 
จุดเด่นและจุดดอ้ย ของการด าเนินการ
แกปั้ญหา และประเมินความยากง่าย 
ของปัญหา 
     5.3 ประเมินวธีิการแกปั้ญหา เพือ่น าไป
ประยุกตใ์ชใ้นสถานการณ์อืน่ และ
พิจารณาหาแนวทางการแกปั้ญหาที่
หลากหลายวา่มีแนวทางอืน่ที่มี
ประสิทธิภาพอีกหรือไม่ 
     5.4 สะทอ้นถึงความพึงพอใจ 
ในการแกปั้ญหา และความเช่ือมัน่ 
ที่มีต่อการแกปั้ญหาคร้ังต่อไป 

ขั้นที่ 5 ขั้นซึมซับทางความคิด  
            นักเรียนแตล่ะคนยอ้นกลบัไป

สะทอ้นกระบวนการแกปั้ญหา
ทั้งหมดที่ใชใ้นการแกปั้ญหา 
ของตนเอง วา่มีประสิทธิภาพหรือไม่ 
มีจุดเด่น-จุดดอ้ยอย่างไร ควรมี 
การปรับปรุงการแกปั้ญหาหรือไม่ 
อย่างไร จากนั้นครูให้นักเรียน 
น าความรู้ที่ไดรั้บไปประยุกตใ์ช ้
กบัสถานการณ์อืน่ ๆ ตอ่ไป 
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 กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา  
ที่ผูว้จิยัสงัเคราะห์ขึ้น ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 ขั้นที่ 1 ขั้นระบุและนิยามปัญหา ครูน าเสนอปัญหาทางคณิตศาสตร์ใหน้กัเรียนพจิารณา 
และท าความเขา้ใจเก่ียวกบัปัญหาเป็นรายบุคคล ผา่นการใชค้  าถามของครู จากนั้นใหน้กัเรียน 
วเิคราะห์สถานการณ์ปัญหา และระบุวา่โจทยก์ าหนดขอ้มูลใดมาใหแ้ละโจทยต์อ้งการใหห้าส่ิงใด  
และประเมินขอ้มูลที่วเิคราะห์ไดจ้ากโจทยปั์ญหาวา่ถูกตอ้งและเพยีงพอต่อการน าไปแกปั้ญหา 
หรือไม่  
  ขั้นที่ 2 ขั้นก าหนดกระบวนการแกปั้ญหา นกัเรียนแต่ละคนส ารวจและสร้างความรู้ 
เพือ่น าไปใชใ้นการวางแผนการแกปั้ญหาตามแนวทางของตนเอง โดยพจิารณาจากขอ้มูลต่าง ๆ ที่มี  
แลว้ก าหนดขั้นตอนในการแกปั้ญหาใหเ้หมาะสม จากนั้นประเมินแผนการแกปั้ญหาของตนเองวา่ 
สอดคลอ้งกบัสถานการณ์ปัญหาที่โจทยก์ าหนดและสามารถน าไปสู่ค  าตอบที่โจทยต์อ้งการ 
ไดห้รือไม่ 
 ขั้นที่ 3 ขั้นลงมือปฏิบติั ครูกระตุน้ใหน้กัเรียนก ากบัเป้าหมายของการแกปั้ญหาของ 
ตนเองผา่นการใชค้  าถาม จากนั้นใหน้กัเรียนแต่ละคนลงมือแกปั้ญหาตามแผนที่วางเอาไว ้ 
หากในระหวา่งการแกปั้ญหานกัเรียนไม่สามารถหาค าตอบได ้นกัเรียนสามารถท าการปรับปรุง 
หรือเปล่ียนแผนการแกปั้ญหาใหม่แลว้ลงมือแกปั้ญหาจนไดค้  าตอบ จากนั้นนกัเรียนประเมิน 
การแกปั้ญหาของตนเองวา่สามารถหาค าตอบที่โจทยต์อ้งการไดห้รือไม่ และตรวจสอบขอ้ผดิพลาด 
ที่เกิดจากการแกปั้ญหา 
 ขั้นที่ 4 ขั้นประเมินผลการแกปั้ญหา ครูแบ่งนกัเรียนออกเป็นกลุ่ม ๆ ละ 5 คน  
แบบคละความสามารถ จากนั้นใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัอภิปรายตรวจสอบความถูกตอ้ง 
ของกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบของสมาชิกภายในกลุ่ม แลว้เลือกวธีิการแกปั้ญหา 
ของสมาชิกในกลุ่มที่คิดวา่เหมาะสมที่สุดเพือ่น าเสนอหนา้ชั้นเรียน จากนั้นครูและนกัเรียนร่วมกนั 
ประเมินการแกปั้ญหาที่แต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอ วา่มีจุดเด่น-จุดดอ้ยอยา่งไร เพือ่น าไปสู่การสรุป 
วธีิการแกปั้ญหาที่เหมาะสมที่สุด และความรู้ที่ไดจ้ากการเรียน 
 ขั้นที่ 5 ขั้นซึมซบัทางความคิด นกัเรียนแต่ละคนยอ้นกลบัไปสะทอ้นกระบวนการ 
แกปั้ญหาทั้งหมดที่ใชใ้นการแกปั้ญหาของตนเองวา่มีประสิทธิภาพหรือไม่ มีจุดเด่น-จุดดอ้ยอยา่งไร  
ควรมีการปรับปรุงการแกปั้ญหาหรือไม่ อยา่งไร จากนั้นครูใหน้กัเรียนน าความรู้ที่ไดรั้บ 
ไปประยกุตใ์ชก้บัสถานการณ์อ่ืน ๆ ต่อไป 
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 5.  การวัดและการประเมนิเมตาคอกนิชัน 
 Garner and Alexander (1989, pp. 143-158) ไดเ้สนอวธีิการวดัเมตาคอกนิชนัไวห้ลายวธีิ  
ดงัน้ี  
 1.  การสมัภาษณ์ (Interview techniques) วธีิการน้ีเป็นการกระท ายอ้นหลงัจนถึง 
กระบวนการคิด และส่ิงที่กลุ่มตวัอยา่งไดก้ระท าหลงัจากที่ไดท้  างานไปแลว้ โดยผูถู้กสมัภาษณ์ 
อาจไม่ไดมี้การเตรียมล าดบัความคิดมาล่วงหนา้ ซ่ึงพบวา่ หากใชว้ธีิการสมัภาษณ์เด็กที่อายมุากกวา่  
จะมีความรู้ในเมตาคอกนิชนัสูงกวา่เด็กที่อายนุอ้ยกวา่ แต่ก็ไม่ไดเ้ป็นส่ิงที่สามารถระบไุดอ้ยา่งช้ีชดั 
วา่เด็กโตจะใชก้ารคิดเชิงเมตาคอกนิชนัมากกวา่เด็กเล็ก ซ่ึงปัญหาที่ส าคญับางประการของการใช ้
วธีิการสมัภาษณ์ คือ บางคร้ังการสมัภาษณ์เป็นการกระท าภายหลงักิจกรรมการคิด ซ่ึงถา้ทิ้งระยะ 
เวลานานเกินไปท าใหผู้ถู้กสมัภาษณ์ไม่สามารถจดจ ารายละเอียดต่าง ๆ ไดค้รบถว้น หรืออาจจ า 
รายละเอียดไดน้อ้ยกวา่ความเป็นจริง และปัญหาที่ส าคญัอีกประการหน่ึงก็คือ บางคร้ังค  าถามที่ใช ้
เป็นค าถามที่ช้ีแนะใหแ้ก่ผูต้อบ ท าใหเ้กิดการตอบตามสมมติฐานการวจิยั นัน่คือ ผูถู้กสมัภาษณ์ 
อาจรายงานในกระบวนการคิดที่ตนไม่ไดค้ิดจริงก็ได ้รวมทั้งในกรณีศึกษากบัเด็กเล็กยงัอาจ 
มีปัญหาเพิม่เติมเก่ียวกบัการใชภ้าษา ไม่วา่จะเป็นเร่ืองความคล่องแคล่วในการใชภ้าษา หรือ 
ความแตกต่างในการใชภ้าษาระหวา่งเด็กและผูใ้หญ่  
 2.  กระบวนการคิดออกเสียง (Think aloud procedures) เป็นวธีิหน่ึงของการรายงาน  
ความคิดดว้ยถอ้ยค า (Verbal report) ซ่ึงจะน าไปสู่การวเิคราะห์ การประมวลผลขอ้มูล โดยลกัษณะ 
ที่ส าคญัของกระบวนการน้ี คือ ผูแ้กปั้ญหาสามารถรายงานส่ิงที่อยูใ่นความจ าระยะสั้นเท่านั้น  
โดยสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ลกัษณะ ไดแ้ก่  
  2.1  รายงานเป็นค าพดูโดยตรง (Direct verbalization) เป็นการรายงานขอ้ความที่มี 
รหสัถอ้ยค าอยูใ่นความจ าระยะสั้นแลว้ผูแ้กปั้ญหาจะรายงานออกมาตามที่คิดไดเ้ลย ซ่ึงสามารถ 
แบ่งได ้2 แบบ คือ  
   2.1.1  การใหก้ลุ่มตวัอยา่งรายงานความคิดในขณะก าลงัท างานหรือก าลงัแกปั้ญหา  
(Concurrent protocol) โดยใชก้ารบนัทึกเสียงการรายงานไวแ้ลว้ถอดเทปออกมาใส่รหสัขอ้ความ 
ที่พดู จากนั้นจึงน าขอ้มูลทีไ่ดไ้ปวเิคราะห์  
   2.1.2  การใหก้ลุ่มตวัอยา่งรายงานความคิดหลงัจากแกปั้ญหาเสร็จแลว้  
(Retrospective protocol) เป็นการลดปัญหาการรบกวนสมาธิในขณะท างานซ่ึงอาจเกิดขึ้นได ้
ในการด าเนินการในแบบที่ 1 และเป็นการใหผู้แ้กปั้ญหาไดร้วบรวมความคิดรวบยอดเก่ียวกบั 
งานที่ท  า หรือปัญหาที่แก ้แต่ส่ิงที่ตอ้งระมดัระวงัในการด าเนินการแบบที่ 2 น้ี คือ การรายงาน
ความคิดที่อาจจะไม่มีในการแกปั้ญหา 
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  2.2  การบนัทึกรหสัถอ้ยค าลงในความจ าระยะสั้น (Recording the content of short  
term memory) ขอ้ความที่จะรายงานนั้นยงัไม่มีการใส่รหสัไวใ้นความจ าระยะสั้น นัน่คือ  
ก่อนการรายงาน ผูแ้กปั้ญหาตอ้งใชเ้วลาในการบนัทึกขอ้มูลเป็นรหสัถอ้ยค าลงในความจ าระยะสั้น 
ของตนเองก่อนแลว้จึงค่อยรายงานออกมา ดงันั้นจึงตอ้งใชเ้วลาในการรายงานความคิด 
โดยไม่พดูออกมาไดอ้ยา่งรวดเร็วเหมือนในลกัษณะที่ 1 แต่จะใชไ้ดก้บักระบวนการคิดขั้นที่สูงกวา่
การคิดโดยทัว่ไป  
  2.3  การอธิบาย (Explanation) เป็นการรายงานดว้ยถอ้ยค าที่ใชก้ระบวนการ 
ขั้นที่สูงขึ้นไปกวา่ในลกัษณะที่ 2 ซ่ึงเกิดจากการถามใหผู้แ้กปั้ญหาไดอ้ธิบายความคิดของเขา  
ส่งผลใหต้อ้งใชท้ั้งความคิดและการสงัเคราะห์เพื่อการอธิบายและใชเ้วลาในการอธิบายความคิด 
ที่เพิม่มากขึ้นอีกดว้ย  
 สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2555 ก, หนา้ 218-220) ไดส้รุปวา่ 
การประเมินเมตาคอกนิชนัของผูเ้รียนสามารถพจิารณาไดจ้ากพฤติกรรมของผูเ้รียนที่แสดงออกมา 
จากการใชว้ธีิต่าง ๆ ในการประเมิน โดยวธีิที่ใชใ้นการประเมินเมตาคอกนิชนัมีหลายวธีิ ซ่ึงวธีิที่ใช ้
อยา่งแพร่หลายมี 4 วธีิ ดงัน้ี  
 1.  การสมัภาษณ์ (Interview technique) เป็นกระบวนการในการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
ระหวา่งผูส้มัภาษณ์และผูใ้หส้มัภาษณ์ โดยทัว่ไปไดจ้  าแนกการสมัภาษณ์ออกเป็น 2 รูปแบบ ดงัน้ี  
  1.1  การสมัภาษณ์แบบมีโครงสร้าง เป็นรูปแบบที่มีการก าหนดประเด็นและค าถาม 
ที่จะใชใ้นการสมัภาษณ์ไวล่้วงหนา้ ผูส้มัภาษณ์ทุกคนจะตอบค าถามเดียวกนั และมีล าดบั 
ในการสมัภาษณ์เหมือนกนั การสมัภาษณ์แบบมีโครงสร้างช่วยให้ผูส้มัภาษณ์ถามในประเด็น 
ที่ตอ้งการ ท าใหไ้ม่ออกนอกเร่ือง ไม่เกินขอบเขตที่ก  าหนดไว ้และขอ้มูลทีไ่ดจ้ากผูส้มัภาษณ์ 
แต่ละคนสามารถน ามาเปรียบเทียบกนัได ้ 
  1.2  การสมัภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้าง เป็นรูปแบบที่มีการก าหนดเพยีงประเด็นหลกั 
ที่ใชใ้นการสมัภาษณ์ ไม่มีการก าหนดค าถามในการสมัภาษณ์ที่แน่นอนตายตวัหรือมีการก าหนด 
ค าถามไวเ้พยีงบางส่วน การสมัภาษณ์มีความยดืหยุน่ผูส้มัภาษณ์มีอิสระในการถาม และนอกจากน้ี 
ผูส้มัภาษณ์สามารถปรับเปล่ียนค าถามใหเ้หมาะสมกบัสถานการณ์และผูใ้หส้มัภาษณ์แต่ละคนได ้ 
 การประเมินเมตาคอกนิชนัของผูเ้รียนโดยใชก้ารสมัภาษณ์จะตอ้งใชค้  าถามเพือ่ใหผู้เ้รียน  
พดูทบทวนความคิดของตนเองในส่ิงที่ไดก้ระท าหลงัจากการท างาน และไม่ควรกระท าภายหลงัจาก 
การท างานนานจนเกินไป เน่ืองจากผูเ้รียนอาจจดจ ารายละเอียดต่าง ๆ ไดไ้ม่ครบหรือจ าผดิพลาด 
หรือตอบไดน้อ้ยกวา่ความเป็นจริง ในกรณีที่เป็นการสมัภาษณ์เด็กเล็กอาจพบประเด็นปัญหา 
เก่ียวกบัความคล่องแคล่วของการใชภ้าษารวมทั้งความสามารถในการอภิปรายกระบวนการ 
ทางความคิดเพือ่การส่ือสารใหบุ้คคลอ่ืนเขา้ใจ  
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 2.  การคิดแบบออกเสียง (Think aloud procedure) เป็นวธีิการที่ผูเ้รียนจะไดรั้บ 
มอบหมายใหล้งมือปฏิบติังาน และใหค้ิดแบบออกเสียงหรือรายงานทุกส่ิงที่คิดในขณะที่ท  างาน 
ซ่ึงจะถูกบนัทึกเสียงไวส้ าหรับการน าขอ้มูลไปวเิคราะห์ และในระหวา่งการท างานของผูเ้รียน 
จะตอ้งมีการบนัทึกพฤติกรรมของผูเ้รียนที่เป็นการแสดงออกทางกาย เช่น การพยกัหนา้  
การขมวดคิ้ว เป็นตน้ เพือ่น ามาใชป้ระกอบการวเิคราะห์เมตาคอกนิชนัของผูเ้รียน ในการคิดแบบ 
ออกเสียงน้ีตอ้งระวงัไม่ใหมี้การรบกวนในขณะที่คิด และควรจดัใหผู้เ้รียนไดฝึ้กคิดออกเสียงจน 
คล่องแคล่ว และสามารถท าไดเ้องก่อนการเก็บขอ้มูลจริง โดยขอ้มูลที่ไดจ้ากการคิดแบบออกเสียง 
ตอ้งไดรั้บการวเิคราะห์และตีความ รวมทั้งมีการจดัแยกประเภทแยกแยะส่ิงที่ส าคญัและไม่ส าคญั 
ออกจากกนัได ้แต่วธีิน้ีมีขอ้จ ากดัคือกระบวนการคิดที่พดูออกมาอาจเป็นกระบวนการคิด 
ที่ดอ้ยประสิทธิภาพกวา่กระบวนการคิดที่ผูเ้รียนคิดตามธรรมชาติ เน่ืองจากการใหผู้เ้รียนพดู 
ในขณะที่คิด อาจขดัจงัหวะการคิดของผูเ้รียน  
 3.  การใชแ้บบรายงานตนเอง (Self-report) เป็นวธีิถามเพือ่ใหผู้เ้รียนไดต้อบค าถาม 
โดยการเขียนตอบตามความคิดเห็นของตนเองอยา่งอิสระ หรือมีตวัเลือกใหผู้เ้รียนเลือกตอบ  
การประเมินเมตาคอกนิชนัดว้ยวธีิน้ีสามารถท าไดใ้นระหวา่งการท างานหรือเม่ือส้ินสุดการท างาน  
การสร้างแบบรายงานตนเองที่ดีตอ้งก าหนดจุดมุ่งหมายให้ชดัเจนวา่ตอ้งการประเมินส่ิงใด และ 
ตอ้งมีการประเมินใหค้รอบคลุมทกุองคป์ระกอบที่ตอ้งการวดั ขอ้ความที่ใชใ้นการถามค าถาม 
ตอ้งใชภ้าษาที่ดีและเขา้ใจง่าย ควรมีทั้งขอ้ความทั้งทางบวกและทางลบเพือ่ใหส้ามารถ 
ประเมินผูเ้รียนไดต้รงกบัความเป็นจริงมากที่สุด  
 4.  การใชแ้บบทดสอบ (Test) แบบทดสอบเป็นเคร่ืองมือที่ผูส้อนมีความคุน้เคยมากที่สุด  
ขอ้มูลทีไ่ดจ้ากการใหผู้เ้รียนท าแบบทดสอบจะท าใหท้ราบวา่ผูเ้รียนมีการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั 
มากนอ้ยเพยีงใด ซ่ึงแบบทดสอบชุดหน่ึงจะประกอบไปดว้ย ขอ้สอบจ านวนหลายขอ้ เพือ่ให้ 
วดัไดค้รอบคลุมพฤติกรรมที่ตอ้งการมากที่สุด  
 จากวธีิที่ใชใ้นการประเมินเมตาคอกนิชนัดงักล่าว ถา้ตอ้งการใหผ้ลการประเมิน 
มีความแม่นย  าควรใชว้ธีิการที่หลากหลายในการประเมินแต่ละคร้ัง เพือ่น าขอ้มูลที่ไดม้าใช ้
ในการเปรียบเทียบ และสามารถสรุปผลใหมี้ความใกลเ้คียงกบัสภาพจริงมากที่สุด ในการเลือกใช้
อาจตอ้งค านึงถึงความเหมาะสมของแต่ละวธีิ เช่น วธีิสมัภาษณ์ และการคิดแบบออกเสียงจะท าให้
ไดข้อ้มูลที่เก่ียวขอ้งกบัผูเ้รียนอยา่งละเอียด แต่อาจตอ้งใชเ้วลามากจึงเหมาะส าหรับกลุ่มผูเ้รียน 
ที่มีจ  านวนนอ้ย ส่วนในกรณีที่ตอ้งการประเมินกบักลุ่มผูเ้รียนจ านวนมากควรเลือกวธีิการใช ้
แบบรายงานตนเอง หรือการใชแ้บบทดสอบ เน่ืองจากทั้งสองวธีิน้ีสามารถใชป้ระเมินกบัผูเ้รียน 
จ านวนหลายคนในเวลาเดียวกนัได ้ 
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 จากการศึกษาขา้งตน้สามารถสรุปไดว้า่ การประเมินเมตาคอกนิชนัเป็นการประเมิน 
ความคิด จึงตอ้งใชก้ารกระตุน้จากภายนอกเพือ่ใหผู้เ้รียนแสดงวธีิการคิด โดยการประเมินนั้น 
มีหลายวธีิ เช่น การสมัภาษณ์ วธีิการคิดออกเสียง การใหร้ายงานตนเอง และการใชแ้บบทดสอบ  
ซ่ึงแต่ละวธีิมีขอ้ดีหรือขอ้จ ากดัที่แตกต่างกนัจึงควรพจิารณาองคป์ระกอบต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้ง เช่น  
วตัถุประสงคข์องการประเมิน ระดบัชั้นของผูเ้รียน จ านวนผูเ้รียน เพือ่ใหส้ามารถเลือกใชว้ธีิการ 
ในการประเมินไดอ้ยา่งเหมาะสมและสอดคลอ้งกบัจุดมุ่งหมายที่ตอ้งการ ส าหรับงานวจิยัฉบบัน้ี 
ผูว้จิยัใชแ้บบทดสอบในการวดัและประเมินเมตาคอกนิชนัของนกัเรียน โดยใหน้กัเรียนประเมิน 
การแกปั้ญหาของตนเอง และเขียนสะทอ้นกระบวนการในแต่ละขั้นของการแกปั้ญหาของตน  
รวมทั้งสะทอ้นกระบวนการแกปั้ญหาทั้งหมดวา่มีประสิทธิภาพหรือไม่ มีจุดเด่น-จุดดอ้ย อยา่งไร  
ควรมีการปรับปรุงการแกปั้ญหาหรือไม่ อยา่งไร 
 
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณติศาสตร์ 
 1.  ความหมายของปัญหาทางคณติศาสตร์ 
 มีนกัการศึกษาและหน่วยงานทางการศึกษาไดใ้หค้วามหมายของปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
ไวด้งัน้ี 
 Anderson and Pingry (1973, p. 228) กล่าววา่ ปัญหาทางคณิตศาสตร์เป็นสถานการณ์ 
หรือค าถามที่ตอ้งการวธีิในการแกไ้ขหรือหาค าตอบ โดยผูท้ี่แกปั้ญหาจะสามารถแกปั้ญหาไดต้อ้ง 
เลือกใชว้ธีิการที่เหมาะสม โดยเลือกใชค้วามรู้ทางคณิตศาสตร์ ประสบการณ์ และการตดัสินใจ  
 Krulik and Rudnick (1993, p. 6) ไดก้ล่าวถึง ความหมายของปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
โดยสรุปวา่ ปัญหาคณิตศาสตร์เป็นสถานการณ์ทีต่อ้งการกระบวนการการคิดสงัเคราะห์ความรู้ 
ที่ไดเ้รียนมา เพือ่ใชใ้นการหาทางออกของปัญหา ซ่ึงเป็นกระบวนการที่ผูแ้กปั้ญหาตอ้งใช ้
ความรู้พื้นฐาน หรือความรู้เดิม ทกัษะ และความเขา้ใจในการแกปั้ญหาหรือสถานการณ์ที่ 
ไม่มีความคุน้เคย โดยกระบวนการน้ีเร่ิมตน้จากการเผชิญหนา้กบัปัญหา และการหาขอ้สรุป 
ถึงค  าตอบ ซ่ึงนกัเรียนตอ้งสงัเคราะห์ส่ิงที่ไดเ้รียนมา และสามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้น 
สถานการณ์ใหม่ได ้ 
 ยพุนิ พพิธิกุล (2542, หนา้ 5) ไดก้ล่าวถึง ปัญหาทางคณิตศาสตร์โดยสรุปไดว้า่  
ปัญหาทางคณิตศาสตร์เป็นปัญหาที่นกัเรียนจะตอ้งคน้หาความจริง หรือสรุปส่ิงใหม่ที่นกัเรียน 
ยงัไม่เคยเรียนมาก่อน มีเน้ือหาเก่ียวขอ้งกบัคณิตศาสตร์ที่ตอ้งอาศยักระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
เขา้มาแกปั้ญหา 
 สิริพร ทิพยค์ง (2544, หนา้ 10) กล่าววา่ ปัญหาทางคณิตศาสตร์ คือ ปัญหาที่พบ 
ในการเรียนคณิตศาสตร์ที่ไม่สามารถหาค าตอบไดท้นัที และในการแกปั้ญหาต่าง ๆ จะตอ้งใช ้
ความสามารถในวธีิการแกปั้ญหาและความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่ไดเ้รียนมา 
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 กรมวชิาการ (2544, หนา้ 10-11) ระบุวา่ ปัญหาทางคณิตศาสตร์เป็นงานที่บุคคลเผชิญอยู ่ 
และตอ้งการหาค าตอบ แต่ไม่สามารถหาค าตอบไดท้นัท ีเป็นปัญหาที่จะพบในการเรียนคณิตศาสตร์  
การแกปั้ญหาต่าง ๆ จะตอ้งใชค้วามสามารถในการแกปั้ญหาและความรู้ทางคณิตศาสตร์ที ่
ไดเ้รียนมา  
 สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2555 ข, หนา้ 7) ไดใ้หค้วามหมาย 
ของปัญหาทางคณิตศาสตร์ไวว้า่ หมายถึง สถานการณ์ที่เก่ียวกบัคณิตศาสตร์ซ่ึงเผชิญอยู ่ 
และตอ้งการคน้หาค าตอบ โดยยงัไม่รู้วธีิการหรือขั้นตอนที่จะไดค้  าตอบของสถานการณ์นั้นทนัท ี
 จากความหมายของปัญหาทางคณิตศาสตร์ดงักล่าวขา้งตน้สรุปไดว้า่ ปัญหา 
ทางคณิตศาสตร์ หมายถึง สถานการณ์หรือค าถามที่เก่ียวขอ้งกบัคณิตศาสตร์ที่ตอ้งการหาค าตอบ 
ของปัญหา แต่ปัญหานั้นผูแ้กปั้ญหาไม่สามารถหาค าตอบไดท้นัท ีตอ้งใชค้วามสามารถ 
ในการแกปั้ญหา และความรู้ทางคณิตศาสตร์เขา้มาช่วยในการแกปั้ญหา  
 2.  ประเภทของปัญหาทางคณติศาสตร์ 
 มีนกัการศึกษาและหน่วยงานทางการศึกษาไดแ้บง่ประเภทของปัญหาทางคณิตศาสตร์  
โดยใชเ้กณฑต่์าง ๆ ไวด้งัน้ี 
 Polya (1957, pp. 23-29) แบ่งปัญหาทางคณิตศาสตร์โดยพจิารณาจากจุดประสงค ์
ของปัญหา ออกเป็น 2 ประเภท คือ  
 1.  ปัญหาใหค้น้หา (Problem to find) เป็นปัญหาใหค้น้หาส่ิงที่ตอ้งการ ซ่ึงอาจเป็นปัญหา 
ในเชิงทฤษฎี หรือปัญหาในเชิงปฏิบตัิ อาจเป็นรูปธรรมหรือนามธรรม ส่วนส าคญัของปัญหาน้ี 
แบ่งเป็น 3 ส่วน คือ ส่ิงที่ตอ้งการหา ขอ้มูลที่ก  าหนด และเงื่อนไข  
 2.  ปัญหาใหพ้สูิจน์ (Problem to prove) เป็นปัญหาใหแ้สดงการให้เหตุผลวา่ 
ขอ้ความที่ก  าหนดใหเ้ป็นจริงหรือเป็นเท็จ ส่วนส าคญัของปัญหาน้ีแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ  
ส่ิงที่ก  าหนดให้ หรือสมมติฐาน และส่ิงที่ตอ้งพสูิจน์หรือผลสรุป 
 Reys, Suydum and Lindquist (1992, p. 29) ไดแ้บ่งปัญหาทางคณิตศาสตร์โดยพิจารณา 
จากตวัผูแ้กปั้ญหา และความซบัซอ้นของปัญหา ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 
 1.  ปัญหาธรรมดา (Routine problem) เป็นปัญหาที่ตอ้งการใหป้ระยกุตใ์ชก้ารด าเนินการ 
ทางคณิตศาสตร์ มกัเป็นปัญหาที่ไม่ซบัซอ้น ผูแ้กปั้ญหามีความคุน้เคยในโครงสร้างและวธีิการ  
เม่ือพบปัญหาสามารถแกปั้ญหาไดท้นัท ี
 2.  ปัญหาแปลกใหม่ (Non-routine problem) เป็นปัญหาที่มีโครงสร้างซบัซอ้น 
และผูแ้กปั้ญหาไม่คุน้เคยกบัปัญหานั้น ผูแ้กปั้ญหาตอ้งประมวลความรู้ความสามารถหลายอยา่ง 
เขา้ดว้ยกนัจึงจะแกปั้ญหาได ้
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 Dossey (2005, p. 9) ไดแ้บ่งประเภทของปัญหาทางคณิตศาสตร์ออกเป็น 3 ประเภท ดงัน้ี 
 1.  ปัญหาที่ตอ้งตดัสินใจ (Decision making) เป็นปัญหาที่ผูแ้กปั้ญหาตอ้งมีการ 
ท าความเขา้ใจปัญหา ขอ้จ ากดัและสญัลกัษณ์ของปัญหา สามารถแปลงขอ้มูลของปัญหา  
เลือกวธีิการแกปั้ญหาภายใตเ้ง่ือนไขที่มีอยูอ่ยา่งจ ากดั สามารถตรวจสอบและประเมินการตดัสินใจ 
รวมทั้งส่ือสารค าตอบได ้
 2.  ปัญหาตอ้งวเิคราะห์และวางแผน (System analysis and design) เป็นปัญหา 
ที่ผูแ้กปั้ญหาตอ้งมีการวเิคราะห์ความซบัซอ้นหรือสร้างการวางแผน หาประเด็นและเหตุผล 
ภายในปัญหา ซ่ึงมีความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์อธิบายความสมัพนัธท์ี่เกิดขึ้น คน้หาสาเหตุ  
หรือหาค าตอบจากการวางแผน และประเมินค่าความสมเหตุสมผลของค าตอบได ้
 3.  ปัญหาที่ตอ้งจบัประเด็น (Trouble shooting) เป็นปัญหาที่ผูแ้กต้อ้งวเิคราะห์ถึง 
ความผดิพลาดที่เกิดขึ้น เขา้ใจถึงสาเหตุอนัเน่ืองมาจากปัญหา สามารถบ่งช้ีถึงจุดที่ท  าให ้
เกิดปัญหาได ้วเิคราะห์และหาค าตอบรวมทั้งตรวจสอบหรือพสูิจน์ค  าตอบได ้
 กรมวชิาการ (2544, หนา้ 19-25) ไดจ้  าแนกปัญหาทางคณิตศาสตร์ออกเป็น 6 ประเภท  
ดงัน้ี  
 1.  ปัญหาเป็นแบบฝึกทกัษะ เช่น 34 × 6 = … ปัญหาเช่นน้ี ใชค้วามรู้และทกัษะการคูณ  
 2.  ปัญหาขั้นตอนเดียว เป็นปัญหาง่าย ๆ ที่ใชก้ารแกปั้ญหาโดยท าเพยีงขั้นตอนเดียว เช่น  
ในตูป้ลาของสมบติัมีปลาอยู ่7 ตวั และในตูป้ลาของพรชยัมีปลาอยู ่5 ตวั สมบตัิมีปลามากกวา่พรชยั 
ก่ีตวั จะเห็นวา่โจทยข์อ้น้ีใชค้วามรู้เก่ียวกบัการลบเพยีงอยา่งเดียว เป็นตน้ 
 3.  ปัญหาที่ซบัซอ้น เป็นปัญหาที่ใชว้ิธีการคิดมากกวา่หน่ึงขั้นตอน   
 4.  ปัญหาเก่ียวกบักระบวนการ เช่น ชุมชนเทนนิสของโรงเรียนแห่งหน่ึง มีนกัเรียน 
สนใจสมคัรเขา้แข่งขนัเทนนิสทั้งหมด 15 คน โดยจดัใหแ้ข่งขนัไดค้ร้ังละ 2 คน อยากทราบวา่ 
จะมีวธีิจดัการแข่งขนัใหทุ้กคนไดพ้บกนัทั้งหมดก่ีคร้ัง เป็นตน้ 
 5.  ปัญหาเก่ียวกบัการประยกุต ์เช่น โรงเรียนของนกัเรียนใชก้ระดาษไปจ านวนเท่าไร 
ในเวลา 1 เดือน ส าหรับปัญหาน้ีเป็นปัญหาที่เก่ียวขอ้งกบัชีวติประจ าวนัในการแกปั้ญหา นกัเรียน 
ตอ้งใชว้ธีิการทางสถิติในการเก็บรวบรวมขอ้มูล วเิคราะห์ขอ้มูล และน าเสนอขอ้มูลโดยน าความรู้ 
ทางคณิตศาสตร์มาใชใ้นการคิดค านวณ เป็นตน้ 
 6.  ปัญหาในรูปปริศนา เป็นปัญหาที่ไม่สามารถจะหาค าตอบไดท้นัท ีตอ้งพจิารณา 
เงื่อนไขของโจทย ์และทดลองแกปั้ญหา เช่น จงลากส่วนของเสน้ตรง 3 เสน้ ให้ผา่นจุดทั้ง 9 จุด  
เพยีงคร้ังเดียวโดยหา้มยกปากกาในขณะลากเสน้ เป็นตน้ 
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 วชิยั พาณิชยส์วย (2546, หนา้ 9-10) แบ่งโจทยปั์ญหาเป็น 2 ประเภท ดงัน้ี  
 1.  โจทยปั์ญหาในชั้นเรียน (Standard textbook problems) เป็นโจทยปั์ญหาที่พบเห็น 
อยูท่ ัว่ไปในหนงัสือ ซ่ึงใชใ้นการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ ลกัษณะเด่นของโจทยปั์ญหาประเภทน้ี  
คือ สามารถหาค าตอบดว้ยวธีิและล าดบัขั้นตอนที่ใชอ้ยูเ่ป็นประจ า โจทยปั์ญหาในชั้นเรียน 
เป็นโจทยปั์ญหาจ าเจ (Routine problem) เป็นโจทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ในรูปแบบที่เด็กเคยเรียน 
จนคุน้เคย สามารถหาค าตอบดว้ยวธีิที่เป็นขอ้ก าหนดกฎเกณฑเ์ดิม ๆ โดยผูเ้รียนจะแปลเร่ืองราว 
ของโจทยเ์ป็นประโยคสญัลกัษณ์ และค านวณหาค าตอบไดท้นัที โจทยปั์ญหาจ าเจน้ี 
อาจเป็นโจทยปั์ญญาหาชั้นเดียวหรือโจทยปั์ญหาหลายขั้นตอนกไ็ด ้
 2.  โจทยปั์ญหาที่เนน้กระบวนการแกปั้ญหา (Process problems) เป็นโจทยปั์ญหา 
ที่ไม่จ  าเจ (Non-routine problems) ผูเ้รียนไม่สามารถหาค าตอบไดโ้ดยการแปลเร่ืองราวของโจทย ์
เป็นประโยคสญัลกัษณ์และคิดค  านวณหาค าตอบตามวธีิที่ใชอ้ยูเ่ดิม ๆ แต่ผูเ้รียนจะตอ้งวางแผน 
คิดหากลวธีิ (Strategies) มาใชใ้นการแกปั้ญหา โจทยป์ระเภทน้ีอาจเก่ียวขอ้งกบัเหตุการณ์ 
ในชีวติประจ าวนัของบุคคล หรือเป็นปัญหาที่เก่ียวโยงกบัเน้ือหาวชิาอ่ืน และบางคร้ังค  าตอบ 
ของโจทยปั์ญหาอาจมีมากกวา่ 1 ค  าตอบ 
  จากการศึกษาขา้งตน้ พบวา่ หน่วยงานทางการศึกษาและนกัการศึกษาหลายท่านไดแ้บ่ง 
ประเภทของปัญหาโดยใชเ้กณฑใ์นการจ าแนกที่แตกต่างกนั ซ่ึงหากพจิารณาตามความซบัซอ้น       
ของปัญหาจะสามารถแบ่งได ้2 ประเภท คือ ปัญหาที่ไม่ซบัซอ้น และปัญหาที่ซบัซอ้น และหาก 
พจิารณาตามจุดประสงคข์องปัญหา สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ ปัญหาใหค้น้หา และปัญหา 
ใหพ้สูิจน์ ซ่ึงงานวจิยัฉบบัน้ี ผูว้จิยัใชปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ทั้ง 2 ประเภท คือ ปัญหาใหค้น้หา  
และปัญหาใหพ้สูิจน์ 
 3.  ความหมายของการแก้ปัญหาและความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณติศาสตร์ 
 ความหมายของการแก้ปัญหาทางคณติศาสตร์ 
 มีนกัการศึกษาและหน่วยงานทางการศึกษาไดใ้หค้วามหมายของการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร์ไว ้ดงัน้ี 
 สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (NCTM, 2000, p. 52) ไดใ้หค้วามหมาย 
ของการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ไวว้า่ เป็นการท างานที่ยงัไม่รู้วธีิการที่ไดม้าซ่ึงค าตอบในทนัที  
ซ่ึงการหาค าตอบนั้นนกัเรียนตอ้งน าความรู้ที่มีอยูเ่ขา้ไปสู่กระบวนการที่จะท าใหเ้กิดความรู้ใหม่ ๆ 
การแกปั้ญหาไม่ไดมี้เป้าหมายเพยีงการหาค าตอบแต่อยูท่ี่วธีิการไดม้าซ่ึงค  าตอบ นกัเรียนควรได ้
ฝึกฝน ไดแ้กปั้ญหาที่ซบัซอ้นขึ้น และมีการสะทอ้นความคิดในการแกปั้ญหา 
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 Sternberg and Williams (2002, p. 319) ไดใ้หค้วามหมายของการแกปั้ญหาวา่เป็น
กระบวนการเปล่ียนแปลงสถานการณ์จากสถานการณ์ที่ตอ้งการหาค าตอบไปสู่ผลลพัธ ์
หรือค าตอบ โดยตอ้งผา่นอุปสรรคต่าง ๆ ในการหาค าตอบหรือในขั้นตอนการแกปั้ญหา 
 อมัพร มา้คนอง (2553, หนา้ 39) กล่าววา่ การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์เป็นกระบวนการ 
ที่มีความซบัซอ้นและเก่ียวขอ้งกบัความรู้ ทกัษะ และความสามารถหลายอยา่ง เช่น ความรู้ในเน้ือหา  
ความรู้ที่เก่ียวขอ้งกบัขั้นตอนการท างาน ทกัษะทางการคิด และความสามารถในการประเมิน 
การท างานของตนเอง เป็นตน้ นอกจากน้ียงัมีความเก่ียวขอ้งกบัประสบการณ์ เจตคติ และความเช่ือ 
ของผูแ้กปั้ญหาดว้ย 
 สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2555 ข, หนา้ 7) ระบุวา่  
การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ หมายถึง กระบวนการในการประยกุตค์วามรู้ทางคณิตศาสตร์  
ขั้นตอน/ กระบวนการแกปั้ญหา ยทุธวธีิการแกปั้ญหา และประสบการณ์ที่มีอยูไ่ปใชใ้นการคน้หา 
ค าตอบของปัญหาคณิตศาสตร์ 
 สมเดช บุญประจกัษ ์(2550, หนา้ 71) กล่าววา่ การแกปั้ญหาเป็นหวัใจของคณิตศาสตร์  
ดงันั้น การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ คือ กิจกรรมของคณิตศาสตร์ที่เก่ียวกบัการแกปั้ญหา  
และการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์จะช่วยพฒันาความรู้ ความคิดแก่ผูเ้รียน ช่วยใหผู้เ้รียน 
เรียนรู้ขอ้เท็จจริง ทกัษะ มโนมติ หลกัการและวธีิการต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์ การแกปั้ญหา 
ช่วยพฒันาทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ เช่น ทกัษะการคิด การวิเคราะห์ การเช่ือมโยง 
การประยกุตใ์ชค้วามรู้ ตลอดจนความคิดสร้างสรรค ์ซ่ึงเป็นคุณลกัษณะที่ตอ้งการในการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ 
 Jinfar and Fank Lester (2010, p. 1) กล่าววา่ การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ หมายถึง  
กิจกรรมทางคณิตศาสตร์ที่มีศกัยภาพในการทา้ทายความสามารถทางดา้นสติปัญญาของนกัเรียน  
เพือ่พฒันาความรู้และความเขา้ใจทางดา้นคณิตศาสตร์ของนกัเรียน ท าใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจ 
อยา่งลึกซ้ึงต่อเน้ือหาคณิตศาสตร์ ซ่ึงจะช่วยพฒันาความรู้ความสามารถทางคณิตศาสตร์ 
ของนกัเรียนได ้
 จากการศึกษาขา้งตน้สามารถสรุปไดว้า่ การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ หมายถึง  
กระบวนการในการท างาน หรือหาค าตอบของสถานการณ์ที่เก่ียวขอ้งกบัคณิตศาสตร์  
ซ่ึงไม่สามารถหาค าตอบไดใ้นทนัที ตอ้งอาศยัการประยกุตใ์ชค้วามรู้ทางคณิตศาสตร์เพือ่ใหไ้ดม้า
ซ่ึงวธีิการในการแกปั้ญหาที่เหมาะสมในการหาค าตอบของปัญหา 
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 ความหมายของความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณติศาสตร์ 
 มีนกัการศึกษาและหน่วยงานทางการศึกษาไดใ้หค้วามหมายของความสามารถ 
ในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ไว ้ดงัน้ี 
 Gagne (1977, pp. 186-187) กล่าววา่ ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์นั้น 
สามารถแยกไดเ้ป็น 4 ดา้น คือ 
 1.  ทกัษะทางปัญญา (Intellectual skills) เป็นความสามารถของการน าทฤษฎีบท กฎ  
สูตร นิยาม รวมถึงแนวคิด ความคิดรวบยอด และหลกัการทางคณิตศาสตร์มาใชใ้นการแกปั้ญหา 
ไดอ้ยา่งเหมาะสม ทกัษะทางปัญหาน้ีเป็นความรู้ที่ผูเ้รียนน าส่ิงที่เคยเรียนมาก่อนมาใช ้
ในการแกปั้ญหา 
 2.  โครงสร้างของปัญหา (Problem schemata) เป็นโครงสร้างทางสติปัญหาที่เก่ียวขอ้ง 
กบัการแกปั้ญหา ซ่ึงท าใหส้ามารถเช่ือมโยงความสมัพนัธร์ะหวา่งส่ิงที่ก  าหนดใหก้บัส่ิงที่ตอ้งการ 
ใหห้า 
 3.  การวางแผน (Planning strategies) เป็นความสามารถในการใชท้กัษะทางปัญญา 
และลกัษณะของปัญหาในการวางแผนในการแกปั้ญหา 
 4.  การตรวจสอบค าตอบ (Validating the answer) เป็นความสามารถในการตรวจ 
เพือ่หาความถูกตอ้งและความสมเหตุสมผลของกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบ 
 อมัพร มา้คนอง (2553, หนา้ 39) ไดก้ล่าวถึง ความสามารถในการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร์ไว ้ดงัน้ี  
 1.  ใชค้วามรู้คณิตศาสตร์ในการท าความเขา้ใจปัญหา และวเิคราะห์แนวทาง 
ในการแกปั้ญหา  
 2.  ประเมินกระบวนการแกปั้ญหาที่ใชว้า่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพเพยีงใด  
และประเมินความสมเหตุสมผลหรือความถูกตอ้งของค าตอบทีไ่ด ้
 3.  พสูิจน์และแปลความหมายผลที่ไดจ้ากการแกปั้ญหาโดยค านึงถึงปัญหาดั้งเดิม 
 4.  พฒันาและใชก้ลวธีิแกปั้ญหาที่หลากหลาย โดยเนน้ปัญหาหลายขั้นตอนและปัญหา 
ที่ไม่คุน้เคย 
 5.  ปรับเปล่ียนและขยายความเก่ียวกบัวธีิแกปั้ญหา ใชแ้นวคิดในการหาค าตอบ 
และกลวธีิแกปั้ญหากบัปัญหาใหม่ 
 6.  บูรณาการกลวธีิแกปั้ญหาคณิตศาสตร์เพือ่แกปั้ญหาทั้งในและนอกหอ้งเรียน 
 7.  สร้างปัญหาและสถานการณ์จากชีวติประจ าวนั ทั้งในและนอกหอ้งเรียน  
และตระหนกัถึงความส าคญัของปัญหาเหล่านั้น 
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 8.  ใชก้ระบวนการสร้างแบบจ าลองหรือตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์กบัสถานการณ์ 
ในชีวติจริง  
 9.  มีความมัน่ใจในการใชค้ณิตศาสตร์อยา่งมีความหมาย 
 สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2555 ข, หนา้ 77) ระบุวา่  
ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ เป็นความสามารถในการประยกุตค์วามรู้ ขั้นตอน 
หรือกระบวนการทางคณิตศาสตร์ ยทุธวิธีแกปั้ญหา และประสบการณ์ที่มีอยูไ่ปใชใ้นการแกปั้ญหา  
ซ่ึงปัญหาทางคณิตศาสตร์มกัเป็นปัญหาที่ผูเ้รียนไม่คุน้เคยมาก่อน และตอ้งใชค้วามคิดที่หลากหลาย  
เช่น คิดวเิคราะห์ คิดเช่ือมโยง คิดเชิงตรรกะ เพือ่หาแนวทางหรือวธีิการแกปั้ญหาแกปั้ญหา 
ที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยความสามารถในการแกปั้ญหาของผูเ้รียนขึ้นอยูก่บั 
ปัจจยัหลายประการ ดงัน้ี 
 1.  ความสามารถในการท าเขา้ใจปัญหา เป็นความสามารถในการน าความรู้ ความเขา้ใจ 
ที่มีอยูม่าใชแ้ปลความหมาย ตีความ หรือวเิคราะห์ เพือ่ใหมี้ความเขา้ใจในปัญหา รวมถึงการเลือกใช ้
เทคนิคหรือยทุธวิธีที่จะช่วยใหท้  าใหปั้ญหามีความชดัเจนมากขึ้น ซ่ึงจะน าไปสู่แนวทาง 
การหาค าตอบ 
 2.  ความรู้พื้นฐาน เป็นความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่ผูเ้รียนมีอยูเ่ป็นส่ิงส าคญัที่ท  าใหผู้เ้รียน 
คิดและหาวธีิแกปั้ญหา ผูเ้รียนที่มีความรู้พื้นฐานดีจะสามารถเช่ือมโยงความรู้ที่มีไปใชใ้นการ 
แกปั้ญหาไดอ้ยา่งหลากหลายและมีประสิทธิภาพ 
 3.  ประสบการณ์ในการแกปั้ญหา ผูเ้รียนที่มีประสบการณ์ในการแกปั้ญหามกัสามารถ 
ระลึกถึงขั้นตอนและวธีิการแกปั้ญหา รวมถึงยทุธวธีิแกปั้ญหาไดห้ลากหลาย ท าใหส้ามารถ 
ตดัสินใจเลือกใชว้ิธีแกปั้ญหาที่มีประสิทธิภาพไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
 4.  เจตคติต่อการแกปั้ญหา ผูเ้รียนที่มีเจตคติต่อการแกปั้ญหาที่ดีจะมีความพยายาม 
และความอดทนในการแกปั้ญหา ซ่ึงในกระบวนการแกปั้ญหานั้นไม่วา่จะไดค้  าตอบหรือไม่ ผูเ้รียน 
จะไดเ้รียนรู้และพฒันาประสบการณ์จากการคิดและการท างานเพือ่แกปั้ญหา 
 จากการที่ผูว้จิยัไดศึ้กษาเอกสารที่เก่ียวขอ้งกบัความสามารถในการแกปั้ญหาทาง
คณิตศาสตร์ขา้งตน้ ท าใหส้รุปไดว้า่ ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ หมายถึง  
ความสามารถในการแสดงแนวคิดและหาค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ จากการประยกุตใ์ช้ 
ความรู้ ขั้นตอน หรือกระบวนการทางคณิตศาสตร์  
 4.  กระบวนการแก้ปัญหาทางคณติศาสตร์ 
 มีนกัการศึกษาและหน่วยงานทางการศึกษา ไดเ้สนอกระบวนการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร์ไว ้ดงัน้ี 
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  Polya (1957, pp. xvi-xvii) ไดเ้สนอกระบวนการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์  
ซ่ึงประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 1.  ขั้นท าความเขา้ใจปัญหา (Understanding the problem) เป็นขั้นการท าความเขา้ใจ 
ปัญหาที่ตอ้งการจะแก ้โดยพจิารณาวา่โจทยปั์ญหานั้นตอ้งการหาอะไร อะไรบา้งที่เราไม่ทราบ  
ขอ้มูลหรือเงื่อนไขใดบา้งที่ทราบแลว้ ซ่ึงนกัเรียนตอ้งสามารถสรุปปัญหาเป็นภาษาหรือค าพดู 
ของตนเองได ้สามารถระบไุดว้า่โจทยก์ าหนดส่ิงใดมาใหแ้ละโจทยต์อ้งการใหห้าส่ิงใด 
 2.  ขั้นวางแผนการแกปั้ญหา (Devising a plan) เป็นขั้นตอนทีมี่ความส าคญัที่ตอ้ง 
พจิารณาโดยอาศยัขอ้มูลจากขั้นที ่1 น าไปสู่การก าหนดวา่จะแกปั้ญหาดงักล่าวดว้ยวธีิการใด  
จะแกปั้ญหาอยา่งไร และปัญหานั้นมีความสมัพนัธก์บัปัญหาที่เคยมีประสบการณ์ในการแกม้าก่อน 
หรือไม่ โดยพจิารณาวา่ส่ิงที่โจทยก์  าหนดใหจ้ะก่อใหเ้กิดผลอยา่งไรบา้ง และตอ้งใชค้วามรู้เร่ืองใด 
ที่มีความเก่ียวขอ้งกบัปัญหาดงักล่าว โดยน าทฤษฎี กฎ หลกัการ สูตร บทนิยาม ที่เรียนมาก าหนด 
เป็นวธีิการที่ใชใ้นการด าเนินการแกปั้ญหา 
 3.  ขั้นด าเนินการแกปั้ญหา (Carrying out the plan) เป็นขั้นด าเนินการตามแผน 
หรือวธีิการที่ก  าหนดไว ้จนกระทัง่ไดค้  าตอบที่ตอ้งการ ส าหรับปัญหาที่มีการคิดค  านวณ  
ขั้นน้ีเป็นขั้นลงมือคิดค  านวณเพือ่หาค  าตอบตามกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
 4.  ขั้นตรวจสอบการแกปั้ญหา (Looking black) เป็นขั้นยอ้นกลบัไปพจิารณาตรวจสอบ      
ความถูกตอ้งของกระบวนการแกปั้ญหาของตนเอง ตลอดจนตรวจสอบความถูกตอ้ง รวมทั้ง 
ความสมเหตุสมผลของค าตอบวา่ ผลลพัธท์ี่ไดเ้ป็นไปตามความตอ้งการของโจทยห์รือไม่ 
สามารถแกปั้ญหาใหไ้ดค้  าตอบสอดคลอ้งกบัจุดประสงคใ์นการแกปั้ญหาเพยีงใด ตรงประเด็น
หรือไม่ มีค  าตอบใดที่ยงัไม่ชดัเจนหรือไม่ พจิารณาดูวา่มีวธีิแกปั้ญหาหรือวธีิหาค าตอบอ่ืนที่ดีกวา่
หรือไม่ 
 Krulik and Rudnick (1993, pp. 39-57) ไดเ้สนอกระบวนการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์  
ซ่ึงประกอบดว้ย 5 ขั้น ดงัต่อไปน้ี 
 ขั้นที่ 1 ขั้นการอ่านและคิด (Read and think) เป็นขั้นที่นกัเรียนไดอ่้านขอ้ปัญหา  
ตีความจากภาษา สร้างความสมัพนัธ ์และระลึกถึงสถานการณ์ที่คลา้ยคลึงกนั ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้
ปัญหาจะประกอบดว้ย ขอ้เทจ็จริง และค าถามอยูร่วมกนั อาจท าใหเ้กิดการไขวเ้ขวได ้ในขั้นน้ี
นกัเรียนจะตอ้งแยกแยะขอ้เทจ็จริงและขอ้ค  าถาม  มองเห็นภาพของเหตุการณ์ บอกส่ิงที่ก  าหนด 
และส่ิงที่ตอ้งการหา และกล่าวถึงปัญหาในภาษาของเขาเองได ้
 ขั้นที่ 2 ขั้นส ารวจและวางแผน (Explore and plan) ในขั้นน้ีผูแ้กปั้ญหาจะวเิคราะห์ 
และสงัเคราะห์ขอ้มูลทีมี่อยูใ่นปัญหา รวบรวมขอ้มูล พจิารณาวา่ขอ้มูลทีมี่อยูเ่พยีงพอหรือไม่  
เช่ือมโยงขอ้มูลเขา้กบัความรู้เดิมเพือ่หาค าตอบทีเ่ป็นไปได ้แลว้วางแผนเพือ่แกปั้ญหา 
โดยน าเอาขอ้มูลทีมี่อยูม่าสร้างเป็นแผนภาพหรือรูปแบบต่าง ๆ เช่น แผนผงั ตาราง กราฟ  
หรือวาดภาพประกอบ 
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 ขั้นที่ 3 ขั้นเลือกวธีิการแกปั้ญหา (Select a strategy) ในขั้นน้ีผูแ้กปั้ญหาตอ้งเลือกวธีิการ 
ที่เหมาะสมที่สุด ซ่ึงแต่ละบุคคลอาจเลือกใชว้ธีิการแกปั้ญหาที่แตกต่างกนัไป และในการ 
แกปั้ญหาหน่ึงปัญหาอาจจะมีการน าเอาหลาย ๆ วธีิการแกปั้ญหามาประยกุตเ์พือ่แกปั้ญหานั้นกไ็ด ้ 
โดยวิธีการแกปั้ญหา ไดแ้ก่ การคน้หาแบบรูป การท ายอ้นกลบั การคาดเดาและตรวจสอบ  
การจ าลองสถานการณ์หรือการทดลอง การยอ่หรือขยายความ การแจกแจงกรณีอยา่งเป็นระบบ  
การใหเ้หตุผลเชิงตรรกศาสตร์ และการแบ่งเป็นปัญหายอ่ย ๆ  
 ขั้นที่ 4 ขั้นคน้หาค าตอบ (Find an answer) เม่ือท าความเขา้ใจปัญหา และเลือกวธีิ 
ในการแกปั้ญหาไดแ้ลว้ นกัเรียนควรจะประมาณค าตอบที่เป็นไปได ้ในขั้นน้ีนกัเรียนควร 
ลงมือปฏิบตัิดว้ยวธีิการทางคณิตศาสตร์ ใหไ้ดม้าซ่ึงค าตอบที่ถูกตอ้ง ซ่ึงจะตอ้งอาศยั 
การประมาณค่า การใชท้กัษะการคิดค  านวณ ทกัษะทางพชีคณิต และทกัษะทางเรขาคณิต 
 ขั้นที่ 5 ขั้นมองยอ้นและขยายผล (Reflect and extend) ถา้ค  าตอบที่ไดไ้ม่ใช่ผลที่ตอ้งการ  
ก็ตอ้งยอ้นกลบัไปยงักระบวนการที่ใชใ้นการแกปั้ญหา เพือ่หาวธีิการที่ใชใ้นการหาค าตอบ 
ที่ถูกตอ้งใหม่ และน าเอาวธีิการที่ไดม้าซ่ึงค  าตอบที่ถูกตอ้งไปประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหา 
ในสถานการณ์อ่ืนต่อไป ในขั้นน้ีประกอบดว้ย การตรวจสอบค าตอบ การคน้หาทางเลือกที ่
น าไปสู่ผลลพัธ ์การมองความสมัพนัธร์ะหวา่งขอ้เทจ็จริงและค าถาม การขยายผลลพัธท์ี่ได ้ 
การพจิารณาผลลพัธท์ี่ได ้และการสร้างสรรคปั์ญหาที่น่าสนใจจากขอ้ปัญหาเดิม 
 The Integrated Mathematics, Science, and Technology (IMaST, 2007 อา้งถึงใน อมัพร  
มา้คนอง, 2553, หนา้ 43) ไดเ้สนอกระบวนการแกปั้ญหา DAPIC ซ่ึงเป็นกระบวนการแกปั้ญหา 
ที่บูรณาการกระบวนการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์และวทิยาศาสตร์เขา้ดว้ย โดย DAPIC เป็นช่ือที่ 
เกิดจากการน าตวัอกัษรตวัแรกขององคป์ระกอบในกระบวนการแกปั้ญหามาเรียงเป็นช่ือเรียก 
กระบวนการ เพือ่ใหส่ื้อถึงความหมายของกระบวนการและเพือ่ใหง่้ายต่อการน าไปใชง้าน  
ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี  
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ภาพที่ 2 กระบวนการแกปั้ญหา DAPIC 
  
 Define เป็นการท าความเขา้ใจปัญหา ก าหนดหรือระบุปัญหาที่จะแกใ้หมี้ความชดัเจนขึ้น 
 Access เป็นการระบุหรือเขา้ถึงขอ้มูลที่เก่ียวขอ้งและที่จะใชใ้นการแกปั้ญหา 
 Plan เป็นการหาวธีิที่เหมาะสมในการแกปั้ญหา และวางแผนการด าเนินงาน 
 Implement เป็นการน าแผนที่วางไวม้าปฏิบติั พร้อมทั้งมีการปรับแผนใหดี้ขึ้น 
 Communicate เป็นการน าผลที่ไดจ้ากการด าเนินการมาวเิคราะห์ สรุป และส่ือสาร 
 กระบวนการแกปั้ญหาแบบ DAPIC เป็นกระบวนการที่ยดืหยุน่ ไม่ซบัซอ้น  
ไม่มีการก าหนดวา่ตอ้งเร่ิมตน้จากองคป์ระกอบใด และไม่จ าเป็นตอ้งท าตามเป็นล าดบัขั้นตอน 
หรือเป็นวงจร ผูแ้กปั้ญหาจะพจิารณาตามลกัษณะของปัญหา วา่ควรเร่ิมตน้จากองคป์ระกอบใด  
และจะใชอ้งคป์ระกอบใดบา้ง  
 กรมวชิาการ (2545, หนา้ 195-196) ระบุวา่ ในการเร่ิมตน้พฒันาผูเ้รียนใหมี้ทกัษะ 
การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ผูส้อนตอ้งสร้างพื้นฐานใหผู้เ้รียนเกิดความคุน้เคยกบักระบวนการ 
แกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ แลว้จึงฝึกทกัษะในการแกปั้ญหา ซ่ึงกระบวนการในการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร์ ประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 ขั้นที่ 1 ขั้นท าความเขา้ใจปัญหาหรือวเิคราะห์ปัญหา ตอ้งอาศยัทกัษะที่ส าคญัและจ าเป็น 
อีกหลายประการ เช่น ทกัษะการอ่านโจทยปั์ญหา ทกัษะการแปลความหมายทางภาษา ซ่ึงผูเ้รียน 
ควรแยกแยะไดว้า่โจทยก์ าหนดอะไรให ้และโจทยต์อ้งการหาอะไรหรือพสูิจน์ขอ้ความใด 
 ขั้นที่ 2 ขั้นวางแผนแกปั้ญหา เป็นขั้นตอนที่ส าคญัที่สุด ตอ้งอาศยัทกัษะในการน าความรู้ 
หลกัการหรือทฤษฎีที่เรียนรู้มาแลว้ ทกัษะในการเลือกใชย้ทุธวิธีที่เหมาะสม เช่น เลือกใช ้
การเขียนรูป หรือแผนภาพ ตาราง เป็นตน้ ในบางปัญหาอาจใชท้กัษะในการประมาณค่า คาดการณ์
หรือคาดคะเนค าตอบประกอบดว้ย ซ่ึงผูส้อนจะตอ้งฝึกวเิคราะห์แนวคิดในขั้นน้ีใหม้าก 

Define 

Access 

Plan Implement 

Communicate 
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 ขั้นที่ 3 ขั้นด าเนินการแกปั้ญหา ตอ้งอาศยัทกัษะในการคิดค  านวณหรือการด าเนินการ 
ทางคณิตศาสตร์ ทกัษะในการพสูิจน์หรือการอธิบายและแสดงเหตุผล  
 ขั้นที่ 4 ขั้นตรวจสอบหรือมองยอ้นกลบั ตอ้งอาศยัทกัษะในการค านวณ การประมาณ 
ค าตอบ การตรวจสอบผลลพัธท์ี่หาได ้โดยใชค้วามรู้สึกเชิงจ านวน (Number sense) หรือความรู้สึก 
เชิงปริภูมิ (Spatial sense) ในการพจิารณาความสมเหตุสมผลของค าตอบที่สอดคลอ้งกบั 
สถานการณ์หรือปัญหา 
 สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2555 ข, หนา้ 78) ระบุขั้นตอน 
การแกปั้ญหาที่ใชใ้นการเรียนการสอนวชิาคณิตศาสตร์ ซ่ึงประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 1.  ท  าความเขา้ใจปัญหา ผูเ้รียนจะตอ้งวเิคราะห์เพือ่ท  าความเขา้ใจปัญหา 
ในประเด็นต่าง ๆ เช่น ค  าถามของปัญหาคอือะไร ขอ้มูลทีก่  าหนดมีอะไรใหบ้า้ง ตอ้งการ 
ขอ้มูลใดเพิม่เติม การวเิคราะห์ปัญหาจะช่วยใหเ้ขา้ใจปัญหาไดช้ดัเจนมากขึ้น 
 2.  วางแผนการแกปั้ญหา เป็นการคิดวางแผนเพื่อหาวธีิการแกปั้ญหาโดยใชข้อ้มูล 
ที่ไดจ้ากการวเิคราะห์ไวแ้ลว้ ผูเ้รียนจะตอ้งใชค้วามรู้และประสบการณ์ในการแกปั้ญหามาประกอบ 
การวางแผน 
 3.  ด าเนินการแกปั้ญหา เป็นการลงมือแกปั้ญหาตามแผนที่วางไว ้และตรวจสอบ 
ความถูกตอ้งหรือความสมเหตุสมผลของการแกปั้ญหา 
 4.  ตรวจสอบการแกปั้ญหา เป็นการประเมินการแกปั้ญหาในภาพรวมทั้งดา้นกลวธีิ 
และวธีิการแกปั้ญหา ผลการแกปั้ญหา การตดัสินใจ และการน าไปประยกุตใ์ช ้รวมถึงการขยายผล 
การแกปั้ญหาไปสู่การแกปั้ญหาอ่ืน 
 จากที่กล่าวมาขา้งตน้พบวา่ กระบวนการแกปั้ญหาต่าง ๆ มีลกัษณะ และขั้นตอน 
ที่มีความใกลเ้คียงกนั โดยมีขั้นตอนในการแกปั้ญหาหลกั คือ 1) ท าความเขา้ใจปัญหา 2) วางแผน 
การแกปั้ญหา 3) ด าเนินการแกปั้ญหา และ 4) ตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหา ซ่ึงสอดคลอ้งกบั 
แนวคิดของโพลยา ดงันั้น งานวจิยัฉบบัน้ีผูว้จิยัจึงใชก้ระบวนการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ที่สรุป 
และสงัเคราะห์จากแนวคิดของโพลยา ซ่ึงประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน คอื 
 1.  ขั้นท าความเขา้ใจปัญหา เป็นขั้นที่ผูแ้กปั้ญหาตอ้งพจิารณาและวเิคราะห์สถานการณ์ 
ปัญหาวา่โจทยก์ าหนดขอ้มูลใดมาใหแ้ละโจทยต์อ้งการใหห้าส่ิงใด  
 2.  ขั้นวางแผนการแกปั้ญหา เป็นขั้นที่ผูแ้กปั้ญหาตอ้งคิดวางแผนเพือ่หาวธีิการแกปั้ญหา  
โดยใชข้อ้มูลที่ไดจ้ากการวเิคราะห์ไวแ้ลว้ในขอ้ 1 รวมถึงน าความรู้ หลกัการ หรือทฤษฎีที่เรียนรู้ 
มาแลว้มาก าหนดเป็นวธีิการที่ใชใ้นการด าเนินการแกปั้ญหา 
 3.  ขั้นด าเนินการแกปั้ญหา เป็นขั้นที่ผูแ้กปั้ญหาตอ้งด าเนินการตามแผนที่วางไว ้
ในขั้นที่ 2 โดยด าเนินการตามวธีิการทางคณิตศาสตร์ เพือ่ใหไ้ดม้าซ่ึงค าตอบที่โจทยต์อ้งการใหห้า  
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 4.  ขั้นตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบ เป็นขั้นที่ผูแ้กปั้ญหาตอ้งตรวจสอบ 
ความถูกตอ้งของกระบวนการแกปั้ญหาวา่ด าเนินการไปตามแผน หรือถูกตอ้งตามวธีิการ 
ทางคณิตศาสตร์หรือไม่ รวมทั้งตรวจสอบความถูกตอ้งของค าตอบทีไ่ด ้ 
 5.   แนวทางการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณติศาสตร์ 
 มีนกัการศึกษาและหน่วยงานทางการศึกษาไดเ้สนอแนวทางในการพฒันาความสามารถ 
ในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ไว ้ดงัน้ี 
 National Council of Teacher of Mathematics (1991, p. 57) ไดเ้สนอแนวทาง 
การจดัสภาพแวดลอ้มใหเ้อ้ือต่อการพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ไว ้ดงัน้ี 
 1.  จดับรรยากาศท าใหน้กัเรียนยอมรับและเห็นคุณค่าของแนวคิด วธีิการคิด 
และความรู้สึกของนกัเรียน 
 2.  ใหเ้วลาในการส ารวจแนวคิดทางคณิตศาสตร์ 
 3.  ส่งเสริมการท างานเป็นรายบุคคลและกลุ่ม 
 4.  ส่งเสริมใหน้กัเรียนใชค้วามสามารถในการก าหนดปัญหาและสร้างขอ้คาดเดา 
 5.  ส่งเสริมใหน้กัเรียนไดใ้หเ้หตุผลและสนบัสนุนแนวคิดดว้ยขอ้ความทางคณิตศาสตร์ 
 Baroody (1993, p. 56) ไดเ้สนอ แนวทางในการพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร์ไว ้ดงัน้ี 
 1.  การสอนผา่นการแกปั้ญหา (Teaching via problem solving) เป็นการสอนความรู้ 
หรือพฒันาทกัษะใด ๆโดยใชปั้ญหาเป็นส่ือหรือเคร่ืองมือในการเรียนรู้ เช่น การใหปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร์ เพือ่ให้ผูเ้รียนวเิคราะห์ แกปั้ญหา และเรียนรู้ส่ิงใหม่ 
 2.  การสอนใหแ้กปั้ญหา (Teaching for problem solving) เป็นการสอนที่เนน้การฝึก 
ใหผู้เ้รียนใชก้ระบวนการแกปั้ญหากบัปัญหาที่หลากหลายและมีโครงสร้างแตกต่างกนั เพือ่ให้เกิด 
ประสบการณ์ในการแกปั้ญหามากพอที่จะสามารถน าไปประยกุตใ์ช ้
 3.  การสอนเก่ียวกบักระบวนการแกปั้ญหา (Teaching about problem solving)  
เป็นการสอนใหผู้เ้รียนเขา้ใจและเรียนรู้เก่ียวกบักระบวนการแกปั้ญหา เทคนิค และกลวธีิ 
การแกปั้ญหา เช่น การสอนกระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา กระบวนการแกปั้ญหา DAPIC  
ที่บูรณาการกระบวนการแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์กบัคณิตศาสตร์ 
 ปรีชา เนาวเ์ยน็ผล (2538, หนา้ 66) ไดเ้สนอแนวทางในการพฒันาความสามารถ 
ในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ตามวธีิการสอนของครู โดยพจิารณาตามกระบวนการแกปั้ญหา  
4 ขั้นตอนของโพลยา ดงัน้ี 
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 1.  การพฒันาความสามารถในการท าความเขา้ใจปัญหา 
  1.1  ควรพฒันาทกัษะการอ่าน โดยใหน้กัเรียนฝึกอ่านและท าความเขา้ใจขอ้ความ 
ในปัญหาที่ครูยกมาเป็นตวัอยา่งในการสอนก่อนที่จะมุ่งไปที่วธีิท  าเพือ่หาค าตอบ โดยอาจมีการฝึก 
เป็นรายบุคคลหรือฝึกเป็นกลุ่ม อภิปรายร่วมมือกนัถึงสาระส าคญัของโจทยปั์ญหา ความเป็นไปได ้
ของค าตอบที่ตอ้งการ ความพอเพยีง หรือความมากเกินไปของขอ้มูลที่ก  าหนดให ้
  1.2  ควรใชก้ลวธีิช่วยเพิม่พนูความเขา้ใจ เช่น การเขียนภาพหรือสร้างแบบจ าลอง  
เพือ่แสดงความสมัพนัธข์องขอ้มูลต่าง ๆ ของปัญหา จะท าใหมี้ความเป็นรูปธรรมมากขึ้น  
สามารถเขา้ใจไดง่้ายขึ้น 
  1.3  ควรใชปั้ญหาที่เก่ียวขอ้งกบัชีวติประจ าวนัใหน้กัเรียนฝึกท าเพือ่ความเขา้ใจ เช่น  
การน าปัญหาที่ก  าหนดขอ้มูลใหเ้กินความจ าเป็นหรือก าหนดขอ้มูลใหไ้ม่เพยีงพอมาใหน้กัเรียน 
ฝึกวเิคราะห์ขอ้มูลวา่ ขอ้มูลที่ก  าหนดใหน้ั้นขอ้มูลใดใชไ้ดบ้า้ง หรือหาวา่ขอ้มูลที่ก  าหนดให ้
เพยีงพอหรือไม่ 
 2.  การพฒันาความสามารถในการวางแผนแกปั้ญหา 
  2.1  ตอ้งไม่บอกวธีิการแกปั้ญหากบันกัเรียนโดยตรง แต่ใชก้ารกระตุน้ใหค้ิด 
ดว้ยตนเอง เช่น การใชค้  าถามน า โดยอาศยัขอ้มูลต่าง ๆ ที่โจทยก์  าหนดให ้หยดุใชค้  าถาม 
เม่ือนกัเรียนมองเห็นแนวทางในการแกปั้ญหา 
  2.2  ควรส่งเสริมใหน้กัเรียนคิดออกมาดงั ๆ คือ สามารถบอกใหค้นอ่ืน ๆ ทราบวา่ 
ตนเองคิดอะไร การคิดออกมาดงั ๆ อาจอยูใ่นรูปของการบอกหรือเขียนแผนภาพ และแบบแผน 
แสดงล าดบัขั้นตอนการคิดออกมาใหผู้อ่ื้นทราบ ท าใหเ้กิดการอภิปรายเพือ่หาแนวทาง 
ในการแกปั้ญหาที่เหมาะสม  
  2.3  ควรสร้างลกัษณะนิสยัของนกัเรียนใหรู้้จกัคิดวางแผนก่อนลงมือท าส่ิงใดเสมอ ๆ  
จดัหาปัญหาที่ทา้ทายและน่าสนใจมาใหน้กัเรียนฝึกคิดบ่อย ๆ  
  2.4  ควรส่งเสริมใหรู้้จกัใชก้ลวธีิในการแกปั้ญหาแต่ละขอ้ใหม้ากกวา่หน่ึงวธีิ  
เพือ่ใหน้กัเรียนมีความยดืหยุน่ในการคิด และจะมีโอกาสไดฝึ้กการวางแผนมากขึ้น 
 3.  การพฒันาความสามารถในการด าเนินการตามแผน ควรฝึกใหน้กัเรียนลงมือ 
แกปั้ญหา ด าเนินการตามแผนที่วางไว ้และควรใหน้กัเรียนฝึกการตรวจสอบการวางแผนก่อนที่จะ 
ลงมือท าตามแผน โดยพจิารณาความเป็นไปได ้ความถูกตอ้งของแผนที่วางไว ้และพจิารณาวา่ 
วธีิการเหมาะสมถูกตอ้งกบัการแกปั้ญหานั้น ๆ หรือไม่ 
 4.  การพฒันาความสามารถในการตรวจสอบผล/ ค  าตอบ 
  4.1  ควรกระตุน้ให้เห็นความส าคญัของการตรวจสอบวธีิท าและค าตอบใหเ้คยชิน  
โดยครูอาจสร้างกิจกรรมใหน้กัเรียนไดฝึ้กการตรวจสอบความถูกตอ้ง หาขอ้บกพร่อง 
จากการแสดงการแกปั้ญหาที่ครูยกตวัอยา่งมาให้ 
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  4.2  ควรกระตุน้ให้รู้จกัตีความหมายของค าตอบที่ไดว้า่มีความหมายสอดคลอ้งกบั 
ปัญหาหรือไม่ 
  4.3  ควรสนบัสนุนใหท้  าแบบฝึกหดัโดยใชว้ธีิการหาค าตอบไดม้ากกวา่หน่ึงวธีิ  
เพือ่เป็นการตรวจสอบวธีิการที่ใชน้ั้นกบัวธีิการอ่ืนที่สามารถใชห้าค  าตอบในปัญหานั้นไดอี้ก 
  4.4  ควรใหน้กัเรียนฝึกหดัสร้างโจทยปั์ญหาเก่ียวกบัเน้ือหาที่เรียน เพือ่ช่วยท าให้ 
มีความเขา้ใจในโครงสร้างของปัญหา ท าใหส้ามารถมองเห็นแนวทางการคิดแกปั้ญหา 
ดว้ยวธีิอ่ืน ๆ ได ้
 สิริพร ทิพยค์ง (2544, หนา้ 80-81) ไดก้ล่าวถึง แนวทางส าหรับครูในการส่งเสริม 
การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ใหก้บันกัเรียน ดงัน้ี 
 1.  ควรเลือกปัญหาที่กระตุน้ความสนใจ และเป็นปัญหาที่นกัเรียนมีประสบการณ์ 
ในเร่ืองเหล่านั้นมาใชส้อนนกัเรียน 
 2.  ควรทดสอบดูวา่นกัเรียนมีพื้นฐานความรู้เพยีงพอหรือไม่ ที่จะน าไปใช ้
ในการแกปั้ญหาได ้ถา้มีไม่เพยีงพอนั้นครูตอ้งสอนเสริม หรือทบทวนในส่ิงที่เคยเรียนไปแลว้ 
 3.  ควรใหอิ้สระแก่นกัเรียนในการใชค้วามคิดแกปั้ญหา 
 4.  ควรให้แบบฝึกหดัที่มีขอ้ยาก ปานกลาง และง่าย เพือ่ใหน้กัเรียนทุกคน 
ประสบความส าเร็จในการแกปั้ญหา เป็นการเสริมสร้างก าลงัใจใหแ้ก่นกัเรียน  
 5.  ควรทดสอบดูวา่นกัเรียนเขา้ใจปัญหาในขอ้นั้น ๆ หรือไม่ โดยการสอบถามวา่ 
โจทยถ์ามอะไร และโจทยก์ าหนดอะไรมาให ้
 6.  ควรฝึกใหน้กัเรียนรู้จกัการหาค าตอบโดยการประมาณก่อนที่จะคิดค  านวณ 
เพือ่ใหไ้ดค้  าตอบที่ถูกตอ้ง 
 7.  ควรช่วยใหน้กัเรียนคิดหาความสมัพนัธข์องปัญหา โดยการแนะน าใหว้าดภาพ 
หรือเขียนแผนผงั ในกรณีที่ไม่สามารถคิดแกปั้ญหาได ้
 8.  ควรช่วยนกัเรียนในการคิดแกปั้ญหา เช่น การถามวา่เคยแกปั้ญหาน้ี หรือปัญหา 
ที่ลกัษณะคลา้ยขอ้น้ีมาก่อนหรือไม่ ลองแยกแยะปัญหาขอ้นั้น ๆ ออกเป็นปัญหายอ่ย ๆ  
 9.  ควรใหน้กัเรียนคิดหาวิธีการอ่ืน ๆ เพือ่น าไปใชใ้นการแกปั้ญหาขอ้นั้น ๆ รวมทั้ง 
สนบัสนุนใหต้อบวธีิการที่คิดและท าในการแกปั้ญหาขอ้นั้น ๆ ตลอดจนใหท้บทวนวธีิการคิด 
แกปั้ญหาในแต่ละขั้นตอน 
 10.  ควรใหน้กัเรียนช่วยกนัแกปั้ญหาเป็นกลุ่มยอ่ย ๆ หรือน าปัญหามาเอง 
เพือ่เป็นการแลกเปล่ียนความคิด 
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 จากการศึกษาขา้งตน้สามารถสรุปแนวทางในการพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร์ไดว้า่ ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ผูส้อนควรจดักิจกรรมที่ส่งเสริมใหน้กัเรียน 
ไดเ้กิดการคิดดว้ยตนเอง ควรส่งเสริมใหน้กัเรียนใชค้วามสามารถในการก าหนดปัญหา 
และสร้างขอ้คาดเดา และใหเ้หตุผลสนบัสนุนแนวคิดดว้ยขอ้ความทางคณิตศาสตร์ โดยที่ 
ครูอาจใชค้  าถามในการกระตุน้ความคิดของนกัเรียนอยูเ่สมอ และควรส่งเสริมการท างาน 
เป็นรายบุคคล และท างานเป็นกลุ่ม 
 6.  การวัดและประเมินความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณติศาสตร์ 
 ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์นั้นจดัเป็นหน่ึงในทกัษะและกระบวนการ 
ทางคณิตศาสตร์ ส าหรับการวดัและประเมินนั้นสามารถท าไดโ้ดยใชว้ธีิและเคร่ืองมือ 
ในการประเมินที่หลากหลาย ไดแ้ก่ การทดสอบ การสงัเกต การสมัภาษณ์ การประเมิน 
บนัทึกการเรียนรู้ของผูเ้รียน และการใชค้  าถาม ในงานวจิยัฉบบัน้ีผูว้ิจยัเลือกใชก้ารทดสอบโดยใช้
ขอ้สอบแบบอตันยั ซ่ึงเป็นขอ้สอบที่ก  าหนดปัญหาหรือค าถามมาใหแ้ลว้ใหผู้ต้อบแสดงความรู้ 
ความเขา้ใจ และทกัษะ และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ ส าหรับการประเมินความสามารถ 
ในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์นั้น ตอ้งอาศยัเกณฑก์ารใหค้ะแนนเป็นเคร่ืองมือช่วยในการ 
จ าแนกคุณภาพของความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน โดยเกณฑท์ี่นิยมใช้
ในปัจจุบนัน้ี คือ เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบริค (Rubric) ซ่ึงจะน าเสนอดงัต่อไปน้ี 
 เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบริค 
 มีนกัการศึกษาและหน่วยงานทางการศึกษาไดเ้สนอเก่ียวกบัเกณฑก์ารใหค้ะแนน 
แบบรูบริค ไวด้งัน้ี 
 เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร (2554, หนา้ 115-117) กล่าววา่ รูบริค คือ ขอ้ความที่แสดง 
รายละเอียดของเกณฑคุ์ณภาพการเรียนรู้ของผูเ้รียนจากระดบัที่ยอดเยีย่มไปจนถึงระดบัที่ตอ้งพฒันา  
โดยทัว่ไปการใหค้ะแนนแบบรูบริคมี 2 รูปแบบ คือ 
 1.  การใหค้ะแนนแบบภาพรวม (Holistic score) เป็นการใหค้ะแนนผา่นช้ินงาน 
โดยดูภาพรวมหรือองคร์วมของช้ินงานนั้น  
 2.  การใหค้ะแนนแบบแยกองคป์ระกอบ (Analytic score) เป็นการวเิคราะห์งาน 
ออกเป็นองคป์ระกอบยอ่ย และก าหนดคะแนนส าหรับแต่ละองคป์ระกอบยอ่ย  
 สถาบนัส่งเสริมการสอนการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2555, หนา้ 199-201)  
ไดเ้สนอประเภทของเกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบริคไว ้2 แบบ ดงัน้ี 
 1.  การใหค้ะแนนแบบวเิคราะห์ (Analytic scoring) เป็นการใหค้ะแนนตามองคป์ระกอบ 
ของส่ิงที่ตอ้งการประเมิน เช่น เม่ือตอ้งการประเมินความสามารถในการแกปั้ญหา อาจแยกพจิารณา 
ความสามารถในการท าความเขา้ใจปัญหา ยทุธวิธีที่ใชใ้นการแกปั้ญหา และการสรุปค าตอบของ 
ปัญหา ในการใหค้ะแนนอาจก าหนดเกณฑข์องคะแนนในแต่ละดา้น แลว้รายงานผล 
โดยจ าแนกเป็นดา้น ๆ และอาจสรุปรวมคะแนนทุกดา้นดว้ยได ้
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 ในการสอนคณิตศาสตร์ การใหค้ะแนนแบบวเิคราะห์มกัจะน ามาใชใ้นการประเมินผล 
เพือ่วนิิจฉยัหาจุดเด่นหรือจุดดอ้ยของนกัเรียนในแต่ละดา้น แลว้น าผลการประเมินไปปรับปรุง 
การเรียนการสอนให้เหมาะสมและมีประสิทธิภาพก่อนที่นกัเรียนจะเรียนเน้ือหาต่อไป  
ซ่ึงการประเมินจะมีประสิทธิภาพมากขึ้น เม่ือใชร่้วมกบัวธีิการประเมินผลอ่ืน เช่น การสงัเกต  
และการใชค้  าถาม 
 2.  การใหค้ะแนนแบบองคร์วม (Holistic scoring) เป็นการใหค้ะแนนแบบรูบริค 
ที่ประเมินผลงานของนกัเรียนโดยการก าหนดระดบัคะแนนพร้อมระบุรายละเอียดของผลงาน 
หรือพฤติกรรมของนกัเรียนที่ควรมี เป็นภาพรวมของการท างานทั้งหมด ไม่แยกแยะเป็นดา้น ๆ 
 ในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ การใหค้ะแนนแบองคร์วมมกัน ามาใช ้
ในการประเมินผลที่มีวตัถุประสงคเ์พือ่ตดัสินหรือสรุปผลการเรียนของนกัเรียน เป็นการประเมิน 
ที่เหมาะส าหรับการประเมินที่มีพสิยักวา้ง ๆ และตอ้งการผลที่เป็นภาพรวม ซ่ึงจะมีประสิทธิภาพ
มากขึ้น เม่ือใชก้บัวธีิการประเมินผลอยา่งอ่ืน เช่น การสงัเกต และการใชค้  าถาม  
 จากการศึกษาขา้งตน้สามารถสรุปไดว้า่ เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบริคเป็นเคร่ืองมือ 
ที่ช่วยในการประเมินคุณภาพนกัเรียนวา่มีทกัษะอยูใ่นระดบัใด โดยสามารถแบ่งเกณฑ ์
การใหค้ะแนนแบบรูบริคไดเ้ป็น 2 รูปแบบ คือ การใหค้ะแนนแบบภาพรวม (Holistic scoring)  
และการใหค้ะแนนแบบแยกองคป์ระกอบ (Analytic scoring) ส าหรับงานวจิยัฉบบัน้ีผูว้จิยัเนน้ 
การประเมินผลเพือ่หาจุดเด่นหรือจุดดอ้ยของนกัเรียนในแต่ละขั้นตอนของการแกปั้ญหา เพือ่น าผล 
ไปใชใ้นการปรับปรุงความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน ดงันั้น ผูว้จิยัจึงใช ้
เกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์แบบแยกองคป์ระกอบ 
 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณติศาสตร์ 
 มีนกัการศึกษาและหน่วยงานทางการศึกษาไดเ้สนอเกณฑก์ารประเมินความสามารถ 
ในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ แบบแยกองคป์ระกอบไว ้ดงัน้ี 
 Charles and Lester (1982, pp. 11-12) ไดเ้สนอรูปแบบการวดัความสามารถ 
ในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ โดยพิจารณาถึงความสามารถ 3 ประการ ดงัน้ี 
 1.  ความเขา้ใจในปัญหา เป็นความสามารถในการแปลความหมายโจทย ์ 
มีวธีิการใหค้ะแนน ดงัน้ี 
 2  หมายถึง  แปลความหมายโจทยถู์กตอ้ง 
 1  หมายถึง  แปลความหมายผดิบางส่วน     
 0  หมายถึง  แปลความหมายผดิโดยส้ินเชิง 
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 2.  การแกปั้ญหา เป็นความสามารถในการวางแผนแกปั้ญหา มีวธีิการใหค้ะแนน ดงัน้ี 
 2  หมายถึง  มีกระบวนการแกปั้ญหาที่ถูกตอ้ง (ไม่พจิารณาการค านวณ) 
 1  หมายถึง  มีกระบวนการแกปั้ญหาถูกตอ้งบางส่วน 
 0  หมายถึง  ไม่ลงมือท า หรือท าผดิโดยส้ินเชิง 
 3.  การตอบปัญหา เป็นการพจิารณากระบวนการแกปั้ญหาร่วมกบัทกัษะการค านวณ  
มีวธีิการใหค้ะแนน ดงัน้ี 
 2  หมายถึง  ค านวณถูกตอ้ง 
 1  หมายถึง  ตอบถูกเพยีงบางส่วน (ในกรณีที่มีหลายค าตอบ) 
 0  หมายถึง  ตอบผดิและกระบวนการแกปั้ญหาผดิ 
 สิริพร ทิพยค์ง (2544, หนา้ 114) ไดเ้สนอ เกณฑก์ารประเมินการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร์ แบบแยกองคป์ระกอบไว ้ดงัตารางที่ 2-5 
 

ตารางที่ 2-5 เกณฑก์ารประเมินการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของ สิริพร ทิพยค์ง (2544, หนา้ 114) 
 

รายการประเมิน คะแนน เกณฑ์การพิจารณา 

1.  ความเขา้ใจ
 ปัญหา 

2 -  ส าหรับความเขา้ใจปัญหาไดถู้กตอ้ง 
1 -  ส าหรับความเขา้ใจปัญหาบางส่วนไม่ถูกตอ้ง 
0 -  เม่ือมีหลกัฐานเขา้ใจปัญหานอ้ยมากหรือไม่เขา้ใจปัญหาเลย 

2.  การเลือกยทุธวธีิ 
     การแกปั้ญหา 
 

2 -  ส าหรับการเลือกวธีิการแกปั้ญหาไดถู้กตอ้ง 
  และเขียนประโยคคณิตศาสตร์ไดถู้กตอ้ง 

1 -  ส าหรับการเลือกวธีิการแกปั้ญหา ซ่ึงอาจน าไปสู่ค  าตอบ 
 ที่ถูกตอ้ง แต่ยงัมีบางส่วนผดิ โดยอาจเขียนประโยค 
 คณิตศาสตร์ไม่ถูกตอ้ง 

0 -  ส าหรับการเลือกวธีิการแกปั้ญหาไม่ถูกตอ้ง 
3.  การใชย้ทุธวธีิ   
     การแกปั้ญหา 

2 -  ส าหรับการน ายทุธวิธีการแกปั้ญหาไปใชไ้ดถู้กตอ้ง 
1 -  ส าหรับการน าวธีิการแกปั้ญหาบางส่วนไปใชไ้ดถู้ก 
0 -  ส าหรับการน ายทุธวิธีการแกปั้ญหาไปใชไ้ม่ถูกตอ้ง 

4.  การตอบ 2 -  ส าหรับการตอบค าถามไดถู้กตอ้ง สมบูรณ์ 
1 -  ส าหรับการตอบค าถามทีไ่ม่สมบูรณ์หรือใชส้ญัลกัษณ์ผดิ 
0 -  เม่ือไม่ไดร้ะบุค  าตอบ 
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 เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร (2554, หนา้ 118) ไดเ้สนอเกณฑก์ารใหค้ะแนน 
แบบแยกองคป์ระกอบของทกัษะการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ดงัตารางที่ 2-6 
 
ตารางที่ 2-6 เกณฑก์ารประเมินการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของ เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร (2554, 
    หนา้ 118) 
 
องค์ประกอบของ

ทักษะการ
แก้ปัญหา 

คะแนน 
(ความหมาย) 

ความสามารถที่ปรากฏให้เห็น 

1.  การท าความ
 เขา้ใจปัญหา 

2 (ดี) -  เขา้ใจปัญหาถูกตอ้งทั้งหมด 
1 (พอใช)้ -  เขา้ใจปัญหาถูกตอ้งบางส่วน 
0 (ตอ้งปรับปรุง) -  ไม่เขา้ใจปัญหา 

2.  การวางแผน 
 การแกปั้ญหา 

2 (ดี) -  วางแผนการแกปั้ญหาไดเ้หมาะสม ชดัเจน 
1 (พอใช)้ -  วางแผนการแกปั้ญหาไดบ้างส่วน 
0 (ตอ้งปรับปรุง) -  วางแผนการแกปั้ญหาไดไ้ม่เหมาะสม 

3.  การด าเนินการ 
 แกปั้ญหา 

2 (ดี) -  ด าเนินการแกปั้ญหาถูกตอ้งทั้งหมด 
1 (พอใช)้ -  ด าเนินการแกปั้ญหาไดถู้กตอ้งบางส่วน 
0 (ตอ้งปรับปรุง) -  ด าเนินการแกปั้ญหาไม่ถูกตอ้ง 

4.  การสรุป 
 และตรวจสอบ 
 ค าตอบ 

2 (ดี) -  มีการสรุปตรวจสอบค าตอบไดถู้กตอ้ง   
 สมบูรณ์ 

1 (พอใช)้ -  มีการสรุปค าตอบแต่ไม่มีการตรวจสอบ 
 ค าตอบ 

0 (ตอ้งปรับปรุง) -  ไม่มีการสรุปและไม่มีการตรวจสอบค าตอบ 
 
 สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2555 ข, หนา้ 130) ไดเ้สนอ 
เกณฑก์ารประเมินผลการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์โดยพิจารณาจากรายการประเมิน 4 ประเด็น  
ดงัตารางที่ 2-7 
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ตารางที่ 2-7  เกณฑก์ารประเมินการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของสถาบนัส่งเสริมการสอน 
     วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2555 ข, หนา้ 130) 
 

รายการประเมิน 
คะแนน 

(ระดับคุณภาพ) 
ความสามารถที่ปรากฏให้เห็น 

1.  ท  าความเขา้ใจ 
 ปัญหา 

3 (ดี) -  เขา้ใจปัญหาถูกตอ้ง 
2 (พอใช)้ -  เขา้ใจปัญหาถูกตอ้งบางส่วน 
1 (ตอ้งปรับปรุง) -  เขา้ใจปัญหานอ้ยมาก หรือไม่เขา้ใจปัญหา 

2.  เลือกยทุธวธีิ 
 การแกปั้ญหา 

3 (ดี) -  เลือกวธีิการที่สามารถแกปั้ญหาไดถู้กตอ้ง 
  เหมาะสม และสอดคลอ้งกบัปัญหา 

2 (พอใช)้ -  เลือกวธีิการที่สามารถแกปั้ญหาไดถู้กตอ้ง 
  แต่ยงัไม่เหมาะสม หรือไม่ครอบคลุม 
  ประเด็นของปัญหา 

1 (ตอ้งปรับปรุง) -  เลือกวธีิการที่สามารถแกปั้ญหาไม่ถูกตอ้ง 
  หรือไม่สามารถเลือกวธีิการแกปั้ญหาได ้

3.  การใชย้ทุธวธีิ 
 การแกปั้ญหา 

3 (ดี) -  น าวธีิการแกปั้ญหาไปใชไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
  และแสดงการแกปั้ญหาเป็นล าดบัขั้นตอน 
  ไดอ้ยา่งชดัเจน 

2 (พอใช)้ -  น าวธีิการแกปั้ญหาไปใชไ้ดถู้กตอ้ง  
    แต่การแสดงล าดบัขั้นตอนการแกปั้ญหา 
    ยงัไม่ชดัเจน 

1 (ตอ้งปรับปรุง) -  น าวธีิการแกปั้ญหาไปใชไ้ม่ถูกตอ้ง  
    หรือไม่แสดงล าดบัขั้นตอนการแกปั้ญหา 

4.  การสรุป 
 ค าตอบ 

3 (ดี) -  สรุปค าตอบไดถู้กตอ้ง สมบูรณ์ 
2 (พอใช)้ -  สรุปค าตอบไดถู้กตอ้งบางส่วน หรือ 

   สรุปค าตอบไม่ครบถว้น 
1 (ตอ้งปรับปรุง) -  ไม่มีการสรุป หรือสรุปค าตอบไม่ถูกตอ้ง 
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 จากการศึกษาคน้ควา้แนวทางการวดัและประเมินความสามารถในการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร์ ผูว้จิยัไดส้ร้างเกณฑก์ารประเมินความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์  
แบบแยกองคป์ระกอบ (Analytic scoring) โดยปรับปรุงจากเกณฑข์อง เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร 
(2554, หนา้ 118) และสถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2555 ข, หนา้ 130)  
ใหเ้หมาะสมกบัขั้นตอนของการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนั 
ในการแกปั้ญหา ดงัตารางที่ 2-8 
 

ตารางที่ 2-8  เกณฑก์ารประเมินความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของผูว้จิยั 
 

องค์ประกอบของ 
ความสามารถ 
ในการแก้ปัญหา 

คะแนน ความสามารถที่ปรากฏให้เห็น 

1.  การท าความ  
     เขา้ใจปัญหา 

2 -  ระบุวา่โจทยก์ าหนดขอ้มูลใดมาให ้และโจทยต์อ้งการ 
  ใหห้าส่ิงใดไดค้รบถว้นและถูกตอ้งทั้งหมด 

1 -  ระบุวา่โจทยก์ าหนดขอ้มูลใดมาใหแ้ละโจทยต์อ้งการ 
  ใหห้าส่ิงใดไดแ้ต่ไม่ครบถว้น หรือถูกตอ้งบางส่วน 

0 -  ไม่สามารถระบุขอ้มูลต่าง ๆ ที่โจทยก์  าหนดให้ได ้ 
  หรือระบุขอ้มูลผดิ 

2.  การวางแผน 
     การแกปั้ญหา 

2 -  วางแผนการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งเป็นล าดบัขั้นตอน  
  ถูกตอ้งเหมาะสม 

1 -  วางแผนการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งเป็นล าดบัขั้นตอน  
  ถูกตอ้งบางส่วน 

0 -  วางแผนการแกปั้ญหาไดไ้ม่เหมาะสม  
   ไม่เป็นล าดบัขั้นตอน หรือไม่มีการวางแผนการแกปั้ญหา 

3.  การด าเนินการ 
     แกปั้ญหา 

2 -  ด าเนินการแกปั้ญหาตามแผนการแกปั้ญหาตามล าดบั 
  ขั้นตอนถูกตอ้งทั้งหมด 

1 -  ด าเนินการแกปั้ญหาตามแผนการแกปั้ญหา 
  ตามล าดบัขั้นตอนถูกตอ้งบางส่วน 

0 -  ด าเนินการแกปั้ญหาไม่ถูกตอ้ง หรือไม่ด าเนินการ 
  แกปั้ญหาตามล าดบัขั้นตอนตามแผนการแกปั้ญหา 
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ตารางที่ 2-8  (ต่อ) 
 

องค์ประกอบของ 
ความสามารถ 
ในการแก้ปัญหา 

คะแนน ความสามารถที่ปรากฏให้เห็น 

4.  การตรวจสอบ 
  กระบวนการ  
  แกปั้ญหา 
  และค าตอบ 

2 -  ตรวจสอบความถูกตอ้งของกระบวนการแกปั้ญหา  
  และความถูกตอ้งของค าตอบไดถู้กตอ้งทั้งหมด 

1 -  ตรวจสอบความถูกตอ้งของกระบวนการแกปั้ญหา หรือ 
  ความถูกตอ้งของค าตอบไดถู้กตอ้งเพยีงอยา่งใดอยา่งหน่ึง 

0 -  ไม่มีการตรวจสอบความถูกตอ้งของกระบวนการแกปั้ญหา
  และความถูกตอ้งของค าตอบ หรือตรวจสอบไม่ถูกตอ้ง 

 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณติศาสตร์ 
 1.  ความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณติศาสตร์ 
 นกัการศึกษาหลายท่านไดใ้หค้วามหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ไว ้ 
ดงัน้ี 
 Wilson (1971, pp. 643-696) กล่าวถึง ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์วา่  
เป็นความสามารถทางดา้นสติปัญญา (Cognitive domain) ในการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ โดยวลิสนั 
ไดจ้  าแนกพฤติกรรมที่พงึประสงคใ์นการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ระดบัมธัยมศึกษา ซ่ึงมีพื้นฐาน 
จากล าดบัขั้นพฤติกรรมของบลูม (Bloom) ไว ้4 ระดบั คือ 
 1.  ดา้นความรู้ความจ าดา้นการคิดค านวณ (Computation) เป็นความสามารถ 
ในการระลึกถึงส่ิงที่เรียนมาแลว้ ทั้งในดา้นขอ้เทจ็จริง ศพัท ์นิยาม ตลอดจนความสามารถ 
ในการด าเนินการคิดโจทยปั์ญหาอยา่งง่าย ๆ ไม่ยุง่ยากซบัซอ้น ไม่ตอ้งอาศยัการตดัสินใจ ทั้งน้ี
รวมถึงโจทยปั์ญหาที่เหมือนกบัตวัอยา่งหรือแบบฝึกหดัที่เคยท ามาแลว้ ซ่ึงถือเป็นพฤติกรรม 
ในระดบัต ่าสุด แบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ 
  1.1  ความรู้ความจ าเก่ียวกบัขอ้เทจ็จริง (Knowledge of specific facts)  
เป็นความสามารถในการระลึกถึงขอ้เทจ็จริงต่าง ๆ ที่ไดเ้รียนมาแลว้ ตลอดจนพื้นฐานต่าง ๆ  
ทางคณิตศาสตร์ที่นกัเรียนไดส้ะสมมาเป็นเวลานาน 
  1.2  ความรู้ความจ าเก่ียวกบัศพัทแ์ละนิยาม (Knowledge of terminology)  
เป็นความสามารถในการระลึกถึงศพัทนิ์ยามต่าง ๆ ที่ไดเ้รียนมาแลว้โดยไม่ตอ้งอาศยัการคิดค  านวณ 
และความรู้อ่ืนมาช่วยแต่อยา่งใด 
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  1.3  ความสามารถในการใชก้ระบวนการคิดค านวณ (Ability of carry out  
algorithms) เป็นความสามารถในการใชข้อ้เทจ็จริง ศพัทห์รือนิยาม และกระบวนการ 
ที่ไดเ้รียนมาแลว้มาคิดค านวณตามล าดบัขั้นตอน 
 2.  ความเขา้ใจ (Comprehension) เป็นความสามารถในการน าความรู้ที่ไดเ้รียนมาแลว้ 
มาสมัพนัธก์บัโจทยปั์ญหาใหม่ ตลอดจนความสามารถในการตีความ แปลความ และขยายความได ้ 
พฤติกรรมขั้นน้ีแบ่งออกเป็น 6 ประเภท คือ 
  2.1  ความเขา้ใจเก่ียวกบัมโนทศัน์ (Knowledge of concepts) เป็นความสามารถ 
ในการน าขอ้เทจ็จริงที่มีอยูม่าประมวลเขา้เป็นมโนทศัน์ ซ่ึงมโนทศัน์นั้นมีความซบัซอ้นกวา่
ขอ้เทจ็จริง ตอ้งอาศยัความรู้ต่าง ๆ มาผสมผสานกนั ค  าถามเก่ียวกบัมโนทศัน์น้ีครูจะตอ้ง 
ไม่เคยบอกหรือสอนมาก่อน เพราะถา้เคยบอกมาก่อนแลว้จะกลายเป็นความรู้ความจ าเก่ียวกบั
ขอ้เทจ็จริง   
  2.2  ความเขา้ใจเก่ียวกบัหลกัการ กฎ และการสรุปอา้งอิงเป็นหลกัการทัว่ไป 
ทางคณิตศาสตร์ (Knowledge of principles, rules and generalization) เป็นความสามารถ 
ในการน าหลกัการ กฎ และความรู้เก่ียวกบัมโนทศัน์ไปสมัพนัธก์บัโจทยปั์ญหาจนไดแ้นวทาง 
ในการแกปั้ญหา 
  2.3  ความเขา้ใจในโครงสร้างทางคณิตศาสตร์ (Knowledge of mathematical  
structure) เป็นความสามารถที่จะอธิบายหรือแยกไดว้า่ส่ิงใดเป็นค านิยาม ขอ้ตกลงเบื้องตน้  
และทฤษฎีทางคณิตศาสตร์ รวมถึงการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ พฤติกรรมในขั้นน้ี 
ต่างจากพฤติกรรมขั้นความรู้ความจ าที่เก่ียวขอ้งกบัศพัทต่์าง ๆ ทางคณิตศาสตร์ 
  2.4  ความสามารถในการแปลงโจทยปั์ญหาจากแบบหน่ึงไปเป็นอีกแบบหน่ึง (Ability  
to transform problem element from one mode to another) เป็นความสามารถในการแปลขอ้ความ 
ที่ก  าหนดใหเ้ป็นขอ้ความใหม่หรือภาษาใหม่ซ่ึงมีความหมายคงเดิม เช่น เปล่ียนโจทยปั์ญหา 
ในรูปของสมการ ซ่ึงการวดัในขั้นน้ีไม่รวมถึงวธีิการในการหาค าตอบของสมการนั้น 
  2.5  ความสามารถในการด าเนินความคิดตามแนวของเหตุผล (Ability to follow a line  
of reasoning) เป็นความสามารถในการอ่านและเขา้ใจขอ้ความทางคณิตศาสตร์ และสามารถ 
บอกไดว้า่ผลสรุปแต่ละขั้นมาจากเหตุผลใด 
  2.6  ความสามารถในการอ่านและตีความโจทยปั์ญหาที่ก  าหนดใหเ้พือ่ทราบวา่ 
โจทยต์อ้งการอะไร โจทยก์ าหนดอะไรใหบ้า้ง ส่ิงที่โจทยก์  าหนดยงัขาดส่วนใดบา้ง รวมทั้งการแปล 
ความหมายกราฟหรือขอ้มูลจากสถิติ ตลอดจนการแปลสมการหรือตวัเลขให้เป็นรูปภาพ 
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 3.  การน าไปใช ้(Application) เป็นความสามารถในการแกปั้ญหาต่าง ๆ ที่คลา้ยคลึงกบั 
ที่เคยเรียนมาแลว้ นัน่คือ นกัเรียนจะตอ้งผสมผสานความรู้ความสามารถในดา้นความรู้ความจ า 
เก่ียวกบัการคิดค  านวณและความเขา้ใจในการน ามาแกปั้ญหา ซ่ึงมีหลายขั้นตอนในการจดักระท า 
เพือ่ใหไ้ดค้  าตอบของโจทยปั์ญหา ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นมีการเลือกการตดัสินใจวา่จะท า 
ขั้นตอนใด ก่อน-หลงั พฤติกรรมในระดบัน้ีแบ่งออกเป็น 4 ประเภท คือ 
  3.1  ความสามารถในการแกปั้ญหาที่คลา้ยกบัปัญหาที่ประสบอยูใ่นระหวา่งเรียน 
(Ability to solve routine problems) เป็นความสามารถในการแกปั้ญหาโจทยท์ี่คลา้ยคลึง 
แต่ไม่ใช่ขอ้เดียวกนักบัตวัอยา่ง นกัเรียนจ าเป็นตอ้งอาศยัความรู้ความจ าเก่ียวกบัการคิดค  านวณ 
และความเขา้ใจ มาผสมผสานในการแกปั้ญหา 
  3.2  ความสามารถในการเปรียบเทียบ (Ability to make comparisons)  
เป็นความสามารถในการหาความสมัพนัธโ์ดยการเปรียบเทียบขอ้มูลที่โจทยใ์หม้า 2 ชุด ซ่ึง 
ในการแกปั้ญหาอาจจะตอ้งใชว้ธีิการคิดค  านวณและความเขา้ใจ แลว้จึงน ามาเปรียบเทียบ 
เพือ่ตดัสินใจ 
  3.3  ความสามารถในการวเิคราะห์ขอ้มูล (Ability to analyze data) เป็นความสามารถ 
ในการจ าแนกและตดัสินไดว้า่ขอ้มูลส่วนใดจ าเป็นหรือไม่จ าเป็นต่อการแกโ้จทยปั์ญหา แยกขอ้มูล 
ที่เก่ียวขอ้งออกจากขอ้มูลทีไ่ม่เก่ียวขอ้งและพจิารณาวา่ตอ้งการขอ้มูลอะไรเพิม่เติม รวมถึงพจิารณา 
วา่มีปัญหาใดบา้งที่อาจเป็นตวัอยา่งในการหาค าตอบของปัญหาที่ก  าลงัประสบอยู ่หรือตอ้งแยก 
โจทยปั์ญหาออกเป็นส่วน ๆ เพือ่พจิารณา โดยมีการตดัสินใจหลายคร้ังอยา่งต่อเน่ืองตั้งแต่ตน้ 
จนไดค้  าตอบหรือผลลพัธท์ี่ตอ้งการ 
  3.4  ความสามารถในการมองเห็นแบบ ลกัษณะโครงสร้างที่เหมือนกนั และ 
การสมมาตร (Ability to recognize patterns, isomorphisms, and symmetries) เป็นความสามารถ 
ที่ตอ้งอาศยัพฤติกรรมอยา่งต่อเน่ือง ตั้งแต่การระลึกถึงขอ้มูลทีก่  าหนดให ้การเปล่ียนรูปปัญหา  
การจดักระท ากบัขอ้มูล และการมองเห็นความสมัพนัธร์ะหวา่งขอ้มูลที่คุน้เคยกบัขอ้มูลทีก่  าหนดให ้ 
หรือจากปัญหาที่ก  าหนดขึ้น 
 4.  การวเิคราะห์ (Analysis) เป็นความสามารถในการแกปั้ญหาที่นกัเรียนไม่เคยเห็น  
หรือไม่เคยท ามาก่อนซ่ึงส่วนใหญ่เป็นโจทยพ์ลิกแพลงแต่ก็อยูใ่นขอบเขตเน้ือหาวชิาที่เรียน  
การแกโ้จทยปั์ญหาดงักล่าวจะตอ้งอาศยัความรู้ที่ไดเ้รียนรู้มาร่วมกบัความคิดสร้างสรรค ์
ผสมผสานกนัเพือ่แกปั้ญหา พฤติกรรมในระดบัน้ีถือวา่เป็นพฤติกรรมขั้นสูงสุดของการเรียน 
การสอนคณิตศาสตร์ ซ่ึงตอ้งใชส้มรรถภาพทางสมองระดบัสูง แบ่งเป็น 5 ประเภท ดงัน้ี 
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  4.1  ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาที่ไม่เคยประสบมาก่อน (Ability to solve  
nonroutine problems) ค าถามในขั้นน้ีเป็นค าถามที่ซบัซอ้นไม่มีในแบบฝึกหดัหรือตวัอยา่ง  
ไม่เคยเห็นมาก่อน นกัเรียนตอ้งอาศยัความคิดสร้างสรรคผ์สมผสานความเขา้ใจ มโนทศัน์ นิยาม  
ตลอดจนทฤษฎีต่าง ๆ ที่ไดเ้รียนมาแลว้เป็นอยา่งดี 
  4.2  ความสามารถในการคน้หาความสมัพนัธ ์(Ability to discover relationships)  
เป็นความสามารถในการจดัส่วนต่าง ๆ ที่โจทยก์  าหนดมาใหใ้หม่ แลว้สร้างความสมัพนัธข์ึ้นใหม่ 
เพือ่ใชใ้นการแกปั้ญหาแทนการจ าความสมัพนัธเ์ดิมที่เคยพบมาแลว้ มาใชก้บัขอ้มูลชุดใหม่ 
  4.3  ความสามารถในการพสูิจน์ (Ability to construct proofs) เป็นความสามารถ 
ในการสร้างภาษา เพือ่ยนืยนัขอ้ความทางคณิตศาสตร์อยา่งสมเหตุสมผลโดยอาศยันิยาม สจัพจน์  
และทฤษฎีต่าง ๆ ที่ไดเ้รียนมาแลว้พสูิจน์โจทยปั์ญหาที่ไม่เคยพบมาก่อน 
   4.4  ความสามารถในการวพิากษว์จิารณ์ขอ้พสูิจน์ (Ability to criticize proofs)  
เป็นความสามารถในการใชเ้หตุผลควบคู่กบัความสามารถในการสร้างขอ้พสูิจน์ โดยพฤติกรรม 
ในขอ้น้ี นกัเรียนสามารถตรวจสอบขอ้พสูิจน์วา่ถูกตอ้งหรือไม่ มีตอนใดผดิพลาดไปจากมโนทศัน์  
หลกัการ กฎ นิยาม หรือวธีิการทางคณิตศาสตร์ 
  4.5  ความสามารถเก่ียวกบัการสร้างสูตรและทดสอบความถูกตอ้งของสูตร (Ability  
to formulate and validate generalizations) เป็นความสามารถในการคน้พบสูตร หรือกระบวนการ 
แกปั้ญหาและพสูิจน์วา่ใชเ้ป็นกรณีทัว่ไปได ้
 พร้อมพรรณ อุดมสิน (2544, หนา้ 24) กล่าวถึง ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์วา่  
หมายถึง ความรู้ ความเขา้ใจ และความสามารถต่าง ๆ ทางสมองที่ผูเ้รียนไดรั้บประสบการณ์ 
ตามหลกัสูตร 
 ชานนท ์จนัทรา (2555, หนา้ 79) กล่าววา่ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ หมายถึง  
ความสามารถของผูเ้รียนเก่ียวกบัความรู้ความเขา้ใจ ทกัษะและสมรรถภาพทางสมองดา้นต่าง ๆ  
ทั้งในส่วนของเน้ือหาสาระ ขอ้เทจ็จริงที่ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้ และมโนทศัน์แต่ละเร่ือง 
จากการจดักิจกรรมตามที่ก  าหนดไวใ้นหลกัสูตร 
 จากความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ที่นักการศึกษาไดก้ล่าวขา้งตน้ 
สามารถสรุปไดว้า่ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ หมายถึง ความรู้ ความสามารถของนกัเรียน 
ในดา้นความรู้ความจ า ดา้นความเขา้ใจ ดา้นการน าไปใช ้และดา้นการวเิคราะห์ ที่ไดจ้ากการเรียนรู้ 
คณิตศาสตร์ เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ  
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 2.  ปัจจัยหรือองค์ประกอบที่มีอทิธิพลต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณติศาสตร์ 
 นกัการศึกษาหลายท่านไดก้ล่าวถึง ปัจจยั หรือองคป์ระกอบที่มีอิทธิพลต่อผลสมัฤทธ์ิ 
ทางการเรียน ดงัน้ี 
 Bloom (1976, p. 176) ไดก้ล่าวถึง องคป์ระกอบที่มีผลกระทบต่อระดบัผลสมัฤทธ์ิ  
ทางการเรียน 3 องคป์ระกอบ คือ 
 1.  พฤติกรรมดา้นความรู้ ความคิด (Cognitive entry behaviors) หมายถึง ความสามารถ 
ของผูเ้รียน ทั้งความถนดัและพื้นฐานความรู้เดิมของผูเ้รียน 
 2.  คุณลกัษณะทางดา้นจิตพสิยั (Affective entry behaviors) หมายถึง แรงจูงใจ 
ที่จะท าใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ใหม่ ไดแ้ก่ ความสนใจและเจตคติที่มีต่อเน้ือหาวชิา โรงเรียน 
และระบบการเรียน ความคิดเห็นเก่ียวกบัตนเองและลกัษณะต่าง ๆ ทางดา้นจิตพสิยั ซ่ึงบางอยา่ง 
เปล่ียนแปลงได ้บางอยา่งยงัคงอยู ่
 3.  คุณภาพของการสอน (Quality of instruction) ซ่ึงไดแ้ก่ การไดรั้บค าแนะน า  
การมีส่วนร่วมในการเรียนการสอน การเสริมสร้างของผูส้อน การแกไ้ขขอ้ผดิพลาด และ 
การรู้ผลวา่ตนเองท าไดถู้กตอ้งหรือไม่ 
 Prescott (1961, p. 16) ไดศึ้กษาเก่ียวกบั การเรียนของนกัเรียนทั้งในหอ้งเรียน  
และนอกหอ้งเรียน พบวา่ ปัจจยัหรือองคป์ระกอบที่มีอิทธิพลต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
ของนกัเรียนมีดงัน้ี 
 1.  องคป์ระกอบทางดา้นร่างกาย ไดแ้ก่ อตัราการเจริญเติบโตของร่างกาย สุขภาพ 
ดา้นร่างกาย ขอ้บกพร่องทางดา้นร่างกาย และบุคลิกท่าทาง 
 2.  องคป์ระกอบทางความรัก ไดแ้ก่ ความสมัพนัธข์องบิดามารดา ความสมัพนัธข์องบิดา 
กบัลูก ความสมัพนัธร์ะหวา่งลูก ๆ ดว้ยกนั และความสมัพนัธร์ะหวา่งสมาชิกทั้งหมดในครอบครัว 
 3.  องคป์ระกอบทางวฒันธรรมและสงัคม ไดแ้ก่ ขนบธรรมเนียมประเพณี ความเป็นอยู ่
ของครอบครัว สภาพแวดลอ้มทางบา้น การอบรมทางบา้น และฐานะทางบา้น 
 4.  องคป์ระกอบทางความสมัพนัธข์องเพือ่นในวยัเดียวกนั ไดแ้ก่ ความสมัพนัธ ์
ของนกัเรียนกบัเพือ่นวยัเดียวกนัทั้งที่บา้นและที่โรงเรียน 
 5.  องคป์ระกอบทางการพฒันาแห่งตน ไดแ้ก่ สติปัญญา ความสนใจ เจตคติของนกัเรียน 
 6.  องคป์ระกอบทางการปรับตวั ไดแ้ก่ ปัญหาการปรับตวั การแสดงออกทางอารมณ์ 
 Carroll (1963, pp. 732-733) เช่ือวา่ องคป์ระกอบต่าง ๆ ที่มีอิทธิพลต่อระดบัผลสมัฤทธ์ิ 
ทางการเรียนของนกัเรียน คือ เวลาและคุณภาพของการสอน ซ่ึงมีอิทธิพลโดยตรงต่อปริมาณความรู้ 
ที่นกัเรียนจะไดรั้บ 
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 Maddox (1965, p. 9) ไดศึ้กษาพบวา่ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของแต่ละบุคคลขึ้นอยูก่บั 
องคป์ระกอบดา้นสติปัญญาและความสามารถทางสมองร้อยละ 50-60 และขึ้นอยูก่บัโอกาส 
และส่ิงแวดลอ้มร้อยละ 10-15 
 จากการศึกษาขา้งตน้สรุปไดว้า่ องคป์ระกอบที่มีอิทธิพลต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  
มีหลายองคป์ระกอบดว้ยกนั ซ่ึงสามารถแบ่งไดเ้ป็นองคป์ระกอบใหญ่ ๆ 2 กลุ่ม คือ องคป์ระกอบ 
ดา้นตวันกัเรียนและปัจจยัแวดลอ้มที่เก่ียวขอ้งกบันกัเรียน และองคป์ระกอบดา้นคุณภาพการสอน 
และการจดักิจกรรมการเรียนการสอนอยา่งมีประสิทธิภาพ 
  3.  ความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณติศาสตร์ 
 มีนกัการศึกษาและหน่วยงานทางการศึกษาไดใ้หค้วามหมายของแบบทดสอบ 
วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนไว ้ดงัน้ี 
 มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช (2546, หนา้ 219) ไดร้ะบุวา่ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 
ทางการเรียน หมายถึง ชุดของค าถามทีมุ่่งวดัความรู้ความสามารถ ทกัษะและสมรรถภาพทางสมอง 
ดา้นต่าง ๆ ของผูเ้รียน 
 เยาวดี รางชยักุล วบิูลยศ์รี (2553, หนา้ 16) กล่าววา่ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 
ทางการเรียนส่วนใหญ่ที่สร้างขึ้นมีจุดมุ่งหมายที่ส าคญัเพือ่ใชว้ดัผลการเรียนรู้ดา้นเน้ือหาวชิาการ
และทกัษะต่าง ๆ ของแต่ละสาขาวชิา โดยเฉพาะอยา่งยิง่สาขาวชิาทั้งหลายที่จดัสอน 
ในระดบัชั้นเรียนต่าง ๆ ของแต่ละโรงเรียน โดยลกัษณะของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 
ทางการเรียนมีทั้งที่เป็นขอ้เขียน และที่เป็นภาคปฏิบตัิจริง 
 ศศิธร แมน้สงวน (2555, หนา้ 260) กล่าววา่ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
เป็นเคร่ืองมือส าหรับครูที่จะใชใ้นการตรวจสอบผลการเรียนรู้ของนกัเรียนรวมถึงพฤติกรรมต่าง ๆ  
จากการเรียนหรือจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ของครู เพือ่ประเมินวา่นกัเรียนมีความรู้ 
ความสามารถเพยีงใด เป็นไปตามมาตรฐาน ตวัช้ีวดั อยา่งไรบา้ง ซ่ึงแบบทดสอบจะตอ้งมีคุณภาพ 
ผา่นการสร้างอยา่งถูกตอ้ง มีประสิทธิภาพ มีความถูกตอ้งเที่ยงตรง เช่ือถือได ้มีกระบวนการ 
หลกัการสร้างแบบทดสอบตามหลกัวชิาการ  
 จากที่กล่าวขา้งตน้สามารถสรุปไดว้า่ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง 
เคร่ืองมือที่สร้างขึ้นตามหลกัวชิาการ เพือ่ใชใ้นการวดัผลการเรียนรู้และพฤติกรรมต่าง ๆ  
จากการเรียนของนกัเรียนเพือ่ประเมินวา่นกัเรียนมีความรู้ความสามารถเพยีงใด  
 4.  ประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณติศาสตร์ 
 นกัการศึกษาไดจ้  าแนกประเภทของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนไว ้ดงัน้ี 
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 วริาพร พงษอ์าจารย ์(2542, หนา้ 62) กล่าววา่ ชนิดของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 
ทางการเรียน แบ่งเป็น 2 รูปแบบ คือ 
 1.  แบบทดสอบปรนยั เหมาะที่จะใชว้ดัความสามารถเก่ียวกบัการเรียนรู้รายละเอียด 
ต่าง ๆ ของเน้ือหา แต่ไม่เหมาะที่จะใชว้ดัการวเิคราะห์ สงัเคราะห์ หรือการประเมินค่า โดยเฉพาะ 
แบบถูก-ผดิ แบบจบัคู่ และแบบเติมค าหรือตอบสั้น ๆ ใชว้ดัไดเ้พยีงการระลึก หรือจดจ ารายละเอียด 
ของเน้ือหาเท่านั้น ยากที่จะสร้างใหว้ดัพฤติกรรมการเรียนรู้ดา้นอ่ืน ๆ ได ้ส่วนแบบเลือกตอบ 
จดัไดว้า่เป็นแบบทดสอบที่สร้างไดย้ากที่สุด เพราะประกอบดว้ย ขอ้ค าถามกบัตวัเลือกหลากหลาย 
ตวัเลือก แต่สามารถเขียนค าถามวดัพฤติกรรมที่สูงกวา่ความรู้ความจ า และครอบคลุมหลกัสูตร  
จึงท าให้เป็นที่นิยมใชก้นัมากที่สุด 
 2.  แบบทดสอบแบบอตันยั (Subjective test) หรือแบบบรรยาย เป็นแบบที่ก  าหนดค าถาม 
แลว้ใหผู้ต้อบเขียนเรียบเรียงค าตอบจากความรู้ความคิดของตน โดยทัว่ไปขอ้สอบประเภทน้ีมกัมี 
ขอ้บกพร่อง คือ ค  าถามมกักวา้ง ขาดความชดัเจน ท าใหผู้ต้อบอาจมองขา้มประเด็นปัญหาที่ถูกถาม  
นอกจากน้ีการตรวจใหค้ะแนนมกัขึ้นอยูก่บัอารมณ์และความรู้สึกของผูต้รวจเป็นส าคญั ท าให้ 
คะแนนขาดความน่าเช่ือถือ ซ่ึงถา้แกข้อ้บกพร่องดงักล่าวไดข้อ้สอบแบบน้ีก็จะมีอิสระในการตอบ 
ไม่จ ากดัความคิดของผูต้อบ สามารถแกปั้ญหาการเดาได ้ประหยดัเวลาในการออกขอ้สอบ  
 ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ (2543, หนา้ 171-172) กล่าววา่ แบบทดสอบวดั 
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เป็นแบบทดสอบที่วดัความรู้ความสามารถของนกัเรียนที่เรียนไปแลว้ 
ซ่ึงมกัจะเป็นค าถามใหน้กัเรียนตอบดว้ยกระดาษและดินสอ (Paper and pencil test) กบัใหน้กัเรียน 
ปฏิบตัิจริง (Performance test) แบบทดสอบประเภทน้ีแบ่งได ้2 พวก คือ แบบทดสอบของครู 
ที่สร้างขึ้น กบัแบบทดสอบมาตรฐาน  
 1.  แบบทดสอบของครูที่สร้างขึ้น หมายถึง ชุดค าถามที่ครูเป็นผูส้ร้างขึ้น ซ่ึงจะเป็น 
ขอ้ค าถามที่เก่ียวกบัความรู้ที่นกัเรียนไดเ้รียนในหอ้ง ทดสอบวา่นกัเรียนมีความรู้มากแค่ไหน 
บกพร่องที่ตรงไหน จะไดส้อนซ่อมเสริมหรือดูความพร้อมที่จะขึ้นเรียนใหม่ ตามแต่ที่ครูปรารถนา 
 2.  แบบทดสอบมาตรฐาน แบบทดสอบประเภทน้ีสร้างขึ้นจากผูเ้ช่ียวชาญในแต่ละ 
สาขาวชิาหรือจากครูผูส้อนวชิานั้นแต่ผา่นการทดลองหาคุณภาพหลายคร้ังจนกระทัง่มีคุณภาพดีพอ 
จึงสร้างเกณฑป์กติ (Norm) ของแบบทดสอบนั้น สามารถใชห้ลกัและเปรียบเทียบผลเพือ่ประเมินค่า 
ของการเรียนการสอนในเร่ืองใด ๆ ก็จะไดอ้ตัราความงอกงามของเด็กแต่ละวยัในแต่ละกลุ่ม 
แต่ละภาคกไ็ด ้จะใชส้ าหรับครูวนิิจฉัยผลสมัฤทธ์ิระหวา่งวิชาต่าง ๆ ในเด็กแต่ละคนก็ได ้ 
ขอ้สอบมาตรฐานจะมีคุณภาพของแบบทดสอบสูงและยงัมีมาตรฐานในดา้นวธีิการด าเนินการสอบ  
คือ ไม่วา่โรงเรียนใด หรือส่วนราชการใดจะน าไปใชต้อ้งด าเนินการแบบเดียวกนั แบบทดสอบ 
มาตรฐานจะมีคู่มือด าเนินการสอบบอกถึงวธีิการสอบวา่ท าอยา่งไร และยงัมีมาตรฐาน 
ในดา้นการแปลคะแนนดว้ย 
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 พชิิต ฤทธ์ิจรูญ (2548, หนา้ 96) กล่าววา่ โดยทัว่ไปแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 
ทางการเรียนแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 
 1.  แบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้นเอง หมายถึง แบบทดสอบที่มุ่งวดัผลสมัฤทธ์ิของผูเ้รียน 
เฉพาะกลุ่มที่ครูสอน เป็นแบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้นใชก้นัโดยทัว่ไปในสถานศึกษา มีลกัษณะเป็น 
แบบทดสอบขอ้เขียน (Paper and pencil test) ซ่ึงแบ่งออกไดอี้ก 2 ชนิด คือ 
  1.1  แบบทดสอบอตันยั (Subjective or essay test) เป็นแบบทดสอบที่ก  าหนดค าถาม 
หรือปัญหาใหแ้ลว้ใหผู้ต้อบเขียนโดยแสดงความรู้ ความคิด เจตคติ ไดอ้ยา่งเตม็ที่ 
  1.2  แบบทดสอบปรนยั หรือแบบใหต้อบสั้น ๆ (Objective test or short answer)  
เป็นแบบทดสอบที่ก  าหนดใหผู้ส้อบเขียนตอบสั้น ๆ หรือมีค  าตอบใหเ้ลือกแบบจ ากดัค  าตอบ  
(Restricted response type) ผูต้อบไม่มีโอกาสแสดงความรู้ ความคิดไดอ้ยา่งกวา้งขวาง 
เหมือนแบบทดสอบอตันยั โดยแบบทดสอบชนิดน้ีแบ่งออกเป็น 4 แบบ คือ แบบทดสอบถูก-ผดิ  
แบบทดสอบเติมค า แบบทดสอบจบัคู่ และแบบทดสอบเลือกตอบ 
 2.  แบบทดสอบมาตรฐาน หมายถึง แบบทดสอบที่มุ่งวดัผลสมัฤทธ์ิของผูเ้รียนทัว่ ๆ ไป  
สร้างโดยผูเ้ช่ียวชาญ มีการวเิคราะห์และปรับปรุงอยา่งดีจนมีคุณภาพมีมาตรฐาน กล่าวคือ  
มีมาตรฐานในการด าเนินการสอบ วธีิการใหค้ะแนนและแปลความหมายของคะแนน  
  ศศิธร แมน้สงวน (2555, หนา้ 261) ไดแ้บ่งประเภทของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 
ทางการเรียน เป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ 
 1.  แบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้นเอง มุ่งใชว้ดัผลนกัเรียนเฉพาะกลุ่มที่ผูส้อนสอน  
มีลกัษณะเป็นแบบทดสอบขอ้เขียน (Paper test) ไดแ้ก่ 
  1.1  แบบทดสอบอตันยั (Subjective test) เป็นแบบทดสอบที่ก  าหนดปัญหา  
แลว้ใหน้กัเรียนแสดงค าตอบโดยการเขียนแสดงความรู้ ความคิด เจตคติไดอ้ยา่งเตม็ที่ 
  1.2  แบบทดสอบปรนยั (Objective test) เป็นแบบทดสอบที่ก  าหนดให ้
เขียนตอบสั้น ๆ เป็นแบบทดสอบถูก-ผดิ แบบทดสอบเติมค าสั้น ๆ แบบทดสอบแบบจบัคู่ และ
แบบทดสอบแบบเลือกตอบ 
 2.  แบบทดสอบมาตรฐาน หมายถึง แบบทดสอบที่มุ่งวดัผลสมัฤทธ์ิของนกัเรียนทัว่ไป 
สร้างโดยผูเ้ช่ียวชาญ มีการวเิคราะห์ ปรับปรุงจนมีคุณภาพ มีมาตรฐาน 
 จากขา้งตน้สรุปไดว้า่ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสามารถแบ่งได ้2 ประเภท  
คือ แบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้นเอง และแบบทดสอบมาตรฐาน โดยแต่ละประเภทนั้นสามารถแบ่งได ้
2 ชนิด คือ 1) แบบทดสอบปรนยั ซ่ึงประกอบไปดว้ย แบบทดสอบถูก-ผดิ แบบทดสอบเติมค าสั้น ๆ  
แบบทดสอบแบบจบัคู่ แบบทดสอบแบบเลือกตอบ และ 2) แบบทดสอบอตันยั ซ่ึงส าหรับงานวจิยั 
ฉบบัน้ี ผูว้จิยัเลือกใชแ้บบทดสอบปรนยั ชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก 
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 5.  การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณติศาสตร์ 
 มีนกัการศึกษาและหน่วยงานทางการศึกษาไดเ้สนอการสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 
ทางการเรียนไว ้ดงัน้ี 
 พชิิต ฤทธ์ิจรูญ (2548, หนา้ 97-99) ไดเ้สนอ การสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 
ทางการเรียน สรุปไดด้งัน้ี 
 1.  วเิคราะห์หลกัสูตรและสร้างตารางวเิคราะห์หลกัสูตร เพือ่วเิคราะห์เน้ือหาสาระ 
และพฤติกรรมที่ตอ้งการจะวดั 
 2.  ก าหนดจุดประสงคก์ารเรียนรู้ ซ่ึงเป็นพฤติกรรมที่เป็นผลการเรียนรู้ที่ผูส้อนมุ่งหวงั 
ใหเ้กิดกบัผูเ้รียน โดยผูส้อนจะตอ้งก าหนดไวล่้วงหนา้เพือ่เป็นแนวทางในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
และสร้างขอ้สอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 
 3.  ก าหนดชนิดของขอ้สอบและศึกษาวธีิการสร้าง โดยเลือกใหส้อดคลอ้งกบั 
วตัถุประสงคข์องการเรียนรู้และเหมาะสมกบัวยัของผูเ้รียนแลว้ศึกษาวิธีการสร้างสอบชนิดนั้น 
ใหมี้ความรู้ความเขา้ใจในหลกัและวธีิการสร้างขอ้สอบ 
 4.  สร้างขอ้สอบตามรายละเอียดที่ก  าหนดไวใ้นตารางวเิคราะห์หลกัสูตร  
และใหส้อดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 5.  ตรวจทานขอ้สอบ เพือ่ใหข้อ้สอบมีความถูกตอ้งตามหลกัวชิา มีความสมบูรณ์ 
ครบถว้นตามรายละเอียดที่ก  าหนดไวใ้นตารางวเิคราะห์หลกัสูตร 
 6.  จดัพมิพแ์บบทดสอบฉบบัทดลอง พร้อมค าช้ีแจง 
 7.  ทดลองใชข้อ้สอบกบักลุ่มทีมี่ลกัษณะคลา้ยคลึงกบักลุ่มที่ตอ้งการสอนจริง  
แลว้น าผลการทดสอบมาวเิคราะห์และปรับปรุงขอ้สอบใหมี้คุณภาพ 
 8.  จดัท าแบบทดสอบฉบบัจริงเพือ่น าไปใชก้บักลุ่มเป้าหมาย 
 ชานนท ์จนัทรา (2555, หนา้ 87-93) ไดเ้สนอขั้นตอนที่ส าคญัในการสร้างแบบทดสอบ 
วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนไว ้ดงัน้ี 
 1.  ศึกษาหลกัสูตร วเิคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้ ตวัช้ีวดั สาระการเรียนรู้หรือเน้ือหา  
และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ของหน่วยการเรียนหรือเร่ืองที่ตอ้งการจะวดั 
 2.  ก าหนดจุดมุ่งหมายของการวดัและการประเมิน สาระการเรียนรู้ และจุดประสงค ์
การเรียนรู้ที่ตอ้งการวดั 
 3.  เลือกประเภทของแบบทดสอบโดยอาจเป็นแบบปรนยัทั้งหมด แบบอตันยัทั้งหมด  
หรือแบบปรนยัผสมกบัแบบอตันยั เพือ่ใหผู้เ้รียนไดมี้โอกาสแสดงความรู้ความสามารถ 
ตามจุดมุ่งหมายที่ไดก้  าหนดไว ้
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 4.  ก าหนดจ านวนขอ้สอบ การกระจายของเน้ือหาสาระที่ตอ้งการทดสอบ และเวลา 
ที่ใชส้อบ เช่น การสอบยอ่ยหรือสอบเก็บคะแนนอาจใชเ้วลา 30-60 นาที การสอบปลายปีอาจใช ้
เวลา 100-120 นาที เป็นตน้ โดยในส่วนของจ านวนขอ้สอบและคะแนนนั้นตอ้งสมัพนัธ ์
หรือเหมาะสมกบัเวลาที่ใชส้อบและรูปแบบของแบบทดสอบดว้ย 
 5.  จดัท าตารางวเิคราะห์ขอ้สอบ (Table of specification) เพือ่ก าหนดจ านวนขอ้ 
ของแบบทดสอบในแต่ละเน้ือหา และพฤติกรรมที่มุ่งวดัตามอตัราส่วนที่เหมาะสม โดยพฤติกรรม 
ที่มุ่งวดันั้นอาจใชค้วามสามารถดา้นความรู้ความคิดทางคณิตศาสตร์ ไดแ้ก่ ความรู้ความจ า 
และการคิดค  านวณ ความเขา้ใจ การน าไปใช ้และการวเิคราะห์ หรืออาจผสมผสานระหวา่งความรู้
ความคิดกบัทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ เช่น ความรู้ ความจ า และการส่ือความหมาย 
ความเขา้ใจ และการส่ือความหมายทางคณิตศาสตร์ ความเขา้ใจและการให้เหตุผล การน าไปใช ้ 
และการแกปั้ญหา เป็นตน้ ซ่ึงการจดัตารางวเิคราะห์ขอ้สอบน้ีจะช่วยท าใหไ้ดแ้บบทดสอบ 
ที่มีความตรงเชิงเน้ือหา 
 6.  สร้างแบบทดสอบตามคุณลกัษณะและแนวทางที่ไดก้  าหนดไวใ้นตารางวเิคราะห์ 
ขอ้สอบที่ก  าหนด 
 7.  ตรวจสอบความตรงและความเที่ยงของแบบทดสอบ 
 8.  แกไ้ขปรับปรุงจนไดข้อ้สอบทีมี่คุณภาพและจดัท าแบบทดสอบฉบบัสมบูรณ์  
 เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร (2555, หนา้ 154) ไดเ้สนอขั้นตอนในการสร้างขอ้สอบไว ้ดงัน้ี
 1.  ศึกษาหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐานพทุธศกัราช 2551 หรือหลกัสูตร 
สถานศึกษา แลว้วเิคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้ ตวัช้ีวดั สาระการเรียนรู้ และเน้ือหาวชิาคณิตศาสตร์ 
ที่ตอ้งการวดั 
 2.  จากขอ้มูลในขั้นที ่1 วเิคราะห์จุดประสงคก์ารเรียนรู้ที่ตอ้งการใหเ้กิดแก่ผูเ้รียน 
ในแต่ละเน้ือหา 
 3.  วเิคราะห์ระดบัพฤติกรรมที่ตอ้งการวดั ซ่ึงพฤติกรรมที่วดัในวชิาคณิตศาสตร์ 
เป็นพฤติกรรมระดบัความรู้/ ความจ า ความเขา้ใจ การน าไปใช ้และการวเิคราะห์ จากนั้น 
สร้างตารางวิเคราะห์ขอ้สอบจ าแนกตามพฤติกรรมที่ตอ้งการวดัในแต่ละเน้ือหา 
 4.  จากขอ้มูลในขั้นที่ 2 และ 3 น ามาวเิคราะห์พฤติกรรมที่ตอ้งการวดัในแต่ละ 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 5.  ก าหนดลกัษณะของขอ้สอบ และท าการสร้างขอ้สอบตามพฤติกรรมที่ตอ้งการวดั 
และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ที่สร้างขึ้นในขั้นที่ 4 
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 สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2555 ก, หนา้ 30-32) ไดเ้สนอ 
ขั้นตอนที่ส าคญัในการสร้างแบบทดสอบไว ้ดงัน้ี 
 1.  ศึกษาจุดมุ่งหมายของการวดัผลประเมินผล สาระการเรียนรู้ มาตรฐานการเรียนรู้  
ตวัช้ีวดั และเน้ือหาที่ตอ้งการ 
 2.  วเิคราะห์เน้ือหาและระดบัพฤติกรรมที่ตอ้งการวดั 
 3.  ก าหนดรูปแบบของขอ้สอบที่จะใชใ้นแบบทดสอบใหส้อดคลอ้งกบัเน้ือหาและระดบั 
พฤติกรรมที่ตอ้งการวดั ซ่ึงควรใชรู้ปแบบที่หลากหลายเพือ่พฒันาใหผู้เ้รียนไดมี้โอกาสแสดงความรู้ 
ความสามารถอยา่งเตม็ศกัยภาพ 
 4.  ก าหนดจ านวนขอ้สอบ การกระจายของเน้ือหาที่ตอ้งการทดสอบและเวลาที่ใชส้อบ 
 5. สร้างขอ้สอบตามที่ก  าหนดโดยค านึงถึงเทคนิคของการสร้างขอ้สอบ 
และความสอดคลอ้งกบัจุดมุ่งหมายของการวดัผลประเมินผล 
 6.  ตรวจสอบความถูกตอ้งของเน้ือหา ความเที่ยงตรง และความเป็นปรนยัของขอ้สอบ 
 นอกจากน้ีสถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีไดแ้นะน าแนวทาง 
ในการสร้างขอ้สอบแบบเลือกตอบไว ้ดงัน้ี 
 1.  การสร้างค าถาม: ค  าถามทีดี่ควรมีลกัษณะดงัต่อไปน้ี 
  1.1  สั้น ไดใ้จความชดัเจน และใชภ้าษาที่เขา้ใจไดง่้าย 
  1.2  ใชเ้ป็นประโยคบอกเล่า ในกรณีที่มีการใชค้  าปฏิเสธ เช่น ไม่หรือหา้ม  
ตอ้งเนน้ดว้ยการท าตวัหนา หรือขีดเสน้ใตค้  าที่แสดงการปฏิเสธ 
  1.3  ค าถามแต่ละขอ้จะตอ้งเป็นอิสระต่อกนั การตอบค าถามของขอ้หน่ึง 
จะตอ้งไม่ช้ีน า หรือขึ้นอยูก่บัอีกขอ้หน่ึง 
  1.4  หลีกเล่ียงการใชภ้าษาที่ช้ีน าหรือส่ือความไปถึงค าตอบถูกหรือค าตอบผดิ 
  1.5  แต่ละค าถามตอ้งมีค  าตอบที่ถูกเพยีงค  าตอบเดียว (ยกเวน้ขอ้สอบเพือ่การวเิคราะห์ 
ที่มีค  าตอบถูกหลายค าตอบได ้แต่การแปลผลจะตอ้งค านึงถึงความหมายของแต่ละค าตอบ) 
 2.  การสร้างตวัเลือก: โดยทัว่ไปตวัเลือกของขอ้สอบเลือกตอบมีจ านวน 3-5 ตวัเลือก  
การก าหนดจ านวนตวัเลือกในแต่ละขอ้สอบตอ้งค านึงถึงระดบัและความสามารถของผูเ้รียน  
ตวัเลือกที่ดีควรมีลกัษณะดงัต่อไปน้ี 
  2.1  แต่ละตวัเลือกควรเป็นเร่ืองหรือประเด็นเดียวกนัและมีความยาวใกลเ้คียงกนั 
  2.2  ใชค้  าที่สั้น ไดใ้จความชดัเจน และหลีกเล่ียงการใชค้  าศพัทห์รือขอ้ความที่ 
เขา้ใจไดย้าก  
  2.3  ไม่ควรใชต้วัเลือก “ถูกทุกขอ้” “ผดิทุกขอ้” หรือ “ไม่มีขอ้ใดถูก” (เพราะเป็น 
การส่ือความหมายถึงความไม่แน่ใจในค าถามหรือการเลือกตอบดว้ยความไม่มัน่ใจ) 
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  2.4  ไม่ควรสร้างตวัเลือกโดยใชร้ะดบัของความถูกตอ้งเป็นประเด็นใหค้ิด เช่น  
ถูกคร่ึง-ผดิคร่ึง หรือถูกตอ้งเพยีงบางส่วน เพราะอาจท าใหเ้กิดความสบัสนในการตดัสินใจ 
เลือกค าตอบ     
 จากการศึกษาขา้งตน้สามารถสรุปแนวทางในการสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 
ทางการเรียนคณิตศาสตร์ที่ผูว้จิยัน ามาใชใ้นงานวจิยัฉบบัน้ี ดงัน้ี  
 1.  ศึกษาจุดมุ่งหมายของการวดัผลประเมินผล สาระการเรียนรู้ มาตรฐานการเรียนรู้  
ตวัช้ีวดั และเน้ือหาที่ตอ้งการ  
 2.  ก าหนดรูปแบบของขอ้สอบที่จะใช ้เป็นขอ้สอบปรนยั ชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก  
และศึกษาหลกัการสร้างขอ้สอบ จากเอกสาร ต ารา และงานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง 
 3.  ก าหนดจุดประสงคก์ารเรียนรู้ของการสร้างแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
คณิตศาสตร์  
 4.  สร้างตารางวิเคราะห์แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์  
ซ่ึงประกอบดว้ย สาระการเรียนรู้ จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และจ านวนขอ้สอบ จ าแนกตาม 
ระดบัพฤติกรรม  
 5.  สร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ ตามตารางการวเิคราะห์ 
ขอ้สอบที่จ  าแนกตามระดบัพฤติกรรม  
 6.  ตรวจสอบความถูกตอ้งของเน้ือหา ความเที่ยงตรง และความเป็นปรนยัของขอ้สอบ 
 7.  น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ไปทดลองใชก้บันกัเรียน 
ที่ไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง 
 8.  น าผลคะแนนทีไ่ดจ้ากการตรวจแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ 
ของนกัเรียน มาวเิคราะห์หาคุณภาพของแบบทดสอบ 
 9.  แกไ้ขปรับปรุงจนไดข้อ้สอบทีมี่คุณภาพและจดัท าแบบทดสอบฉบบัสมบูรณ์  
แลว้น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ที่ไดไ้ปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง 
 
งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 1.  งานวิจัยต่างประเทศ 
 Ozsoy and Ataman (2009) ไดศ้ึกษา ผลของการใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา  
ที่มีต่อความสามารถในการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์ และทกัษะการคิดเชิงเมตาคอกนิชนัของนกัเรียน 
ชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 จ  านวน 47 คน ใชร้ะยะเวลาในการทดลอง 9 สปัดาห์ โดยแบ่งนกัเรียน 
ออกเป็นกลุ่มทดลอง จ านวน 24 คน และกลุ่มควบคุม จ านวน 23 คน กลุ่มทดลองไดรั้บ 
การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา และกลุ่มควบคุมไดรั้บ 
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การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ ผลการวจิยัพบวา่ นกัเรียนที่ไดรั้บการจดักิจกรรม 
การเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา มีความสามารถในการแกปั้ญหา 
คณิตศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน และสูงกวา่นกัเรียนที่ไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
คณิตศาสตร์แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  
 Sahin and Kendir (2013) ไดศ้ึกษา ผลของการใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา
เรขาคณิต ที่มีต่อผลสมัฤทธ์ิและเจตคติทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5  
จ านวน 75 คน ใชร้ะยะเวลาในการทดลอง 8 สปัดาห์ โดยแบ่งนกัเรียนเป็นกลุ่มทดลอง 
จ านวน 39 คน และกลุ่มควบคุมจ านวน 36 คน กลุ่มทดลองไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช ้
เมตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหาเรขาคณิต และกลุ่มควบคุมไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ  
ผลการวจิยัพบวา่ นกัเรียนที่ไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา 
เรขาคณิต มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั และเจตคติในการเรียนวชิา 
คณิตศาสตร์สูงกวา่นกัเรียนที่ไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ที่ระดบั .05 และนกัเรียนที่ไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา 
เรขาคณิต มีการพฒันาความสามารถในการรับรู้ความส าคญัของการแกปั้ญหาเพือ่ที่จะเขา้ใจปัญหา  
วางแผน และควบคุมกระบวนการแกปั้ญหา รวมถึงไดรั้บการปรับปรุงทศันคติที่มีต่อวชิา 
คณิตศาสตร์ส่งผลใหน้กัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนที่ดีขึ้น 
 Laistner (2016) ไดศึ้กษาเก่ียวกบั การคิดเชิงเมตาคอกนิชนัและผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
วชิาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนวิชาคณิตศาสตร์ เร่ือง ตรีโกณมิติ  
ที่มีผลการเรียนเฉล่ียอยูใ่นระดบั 80% ขึ้นไป จ านวน 19 คน ใชร้ะยะเวลาในการทดลอง 2 สปัดาห์  
ใชแ้บบแผนการทดลองกลุ่มเดียวสอบก่อนเรียนและสอบหลงัเรียน โดยนกัเรียนกลุ่มทดลองไดรั้บ 
การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชเ้มตาคอกนิชนั โดยใชก้ารคิดออกมาดงั ๆ และการวางแผน ก ากบั 
ควบคุม และการประเมินผลในการเรียน เร่ือง ตรีโกณมิติ ผลการวจิยัพบวา่ นกัเรียนที่ไดรั้บ 
การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชเ้มตาคอกนิชนั มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ 
ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
 2.  งานวิจัยในประเทศ 
 ทุติยา จนัทร์ปลอด (2550) ไดศ้ึกษา ผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
โดยใชก้ลวธีิการรู้คิด (Metacognition) ที่มีต่อความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางคณิตศาสตร์
และการก ากบัตนเองในการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2  
จงัหวดันครศรีธรรมราช กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 จ  านวน 2 หอ้งเรียน  
หอ้งละ 80 คน ผลการวจิยัพบวา่ นกัเรียนที่ไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช ้
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กลวธีิการรู้คิด มีความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์สูงกวา่เกณฑข์ั้นต ่าร้อยละ 50  
ของคะแนนสอบทั้งฉบบั และสูงกวา่นกัเรียนที่ไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
 สุภาวดี ค  านาดี (2551) ไดท้  าการวจิยัและพฒันากระบวนการก ากบัตนเอง  
(Metacognition) ส าหรับการจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์เพือ่พฒันาการรับรู้ความสามารถ 
ของตนเอง เจตคติ และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2  
กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนในสงักดัส านกังานเขตพื้นที่การศึกษา  
กรุงเทพมหานคร เขต 1 จ  านวน 83 คน แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 40 คน และกลุ่มควบคุม 43 คน  
ผลการวจิยัพบวา่ การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชก้ระบวนการก ากบัตนเองในการแกปั้ญหา  
ในวชิาคณิตศาสตร์ มีขั้นตอนการเรียนรู้ 6 ขั้นตอน ไดแ้ก่ การประเมินตนเอง การเลือกปัญหา 
และตั้งเป้าหมาย การหาแนวทางการแกปั้ญหา การควบคุมตนเองและบนัทึกพฤติกรรม การแสดง 
ปฏิกิริยาต่อตนเอง และการควบคุมตนเองและบนัทึกพฤติกรรมต่อเน่ือง โดยนกัเรียนกลุ่มที่ไดรั้บ 
การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชก้ระบวนการก ากบัตนเองในการแกปั้ญหา มีค่าเฉล่ียคะแนน 
การรับรู้ความสามารถของตนเอง เจตคติ และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์สูงกวา่ 
กลุ่มทีไ่ม่ไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชก้ระบวนการก ากบัตนเองในการแกปั้ญหา  
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 และคะแนนการรับรู้ความสามารถตนเอง คะแนนเจตคติ  
และคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนมีความสมัพนัธร์ะหวา่งกนั  
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 
 จนัทร์ขจร มะลิจนัทร์ (2554) ไดศ้ึกษา ผลของการจดัการเรียนรู้ที่เนน้กระบวนการคิด 
เชิงเมตาคอกนิชนั ที่มีต่อความสามารถในการแกปั้ญหา ความตระหนกัในการรู้คิด  
และการก ากบัตนเองในการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 เร่ือง วธีิเรียงสบัเปล่ียนและ 
วธีิจดัหมู่ กลุ่มตวัอยา่งที่ใชใ้นการวจิยัเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 จ  านวน 1 หอ้งเรียน  
จ านวน 42 คน ผลการวจิยัพบวา่ ความสามารถในการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 5 หลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้ที่เนน้กระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั เร่ือง  
วธีิเรียงสบัเปล่ียนและวธีิจดัหมู่ ผา่นเกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01  
โดยมีคะแนนเฉล่ียร้อยละ 75.67 และความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์  
ความตระหนกัในการรู้คิด และความสามารถในการก ากบัตนเองในการเรียนของนกัเรียน 
ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ที่เนน้กระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนัหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน  
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01   
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 มณัฑนา พรมรักษ ์(2556) ไดศ้ึกษา ผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
โดยใชโ้มเดลการแกปั้ญหาที่เนน้การก ากบัทางปัญญา (Metacognition) ที่มีต่อความสามารถ 
ในการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์ และความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 โดยกลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนหอวงั  
จงัหวดักรุงเทพมหานคร จ านวน 108 คน แบ่งเป็นนกัเรียนกลุ่มทดลองทีไ่ดรั้บการจดักิจกรรม 
การเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชโ้มเดลการแกปั้ญหาที่เนน้การก ากบัทางปัญญา และนกัเรียน 
กลุ่มควบคุมที่ไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ กลุ่มละ 54 คน ผลการวจิยั
พบวา่ นกัเรียนที่ไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชโ้มเดลการแกปั้ญหาที่เนน้ 
การก ากบัทางปัญญา มีความสามารถในการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์ และความสามารถในการคิด 
อยา่งมีวจิารณญาณหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน และสูงกวา่นกัเรียนทีไ่ดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 และมีพฒันาการของความสามารถ 
ในการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์ และความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณไปในทางที่ดีขึ้น 
 จากการศึกษางานวจิยัขา้งตน้สามารถสรุปไดว้า่ การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา สามารถพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหา 
และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนได ้โดยความสามารถในการแกปั้ญหา 
และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนที่ไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหาหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน และสูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70  
รวมทั้งสูงกวา่นกัเรียนที่ไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ ดงันั้น ผูว้จิยัจึงได ้
ท าการศึกษาวจิยั เร่ือง ผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนั 
ในการแกปั้ญหาที่มีต่อความสามารถในการแกปั้ญหาและผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์  
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที่ 3 
วธิีด าเนินการวจิัย 

  
 การวจิยั เร่ือง ผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนั 
ในการแกปั้ญหาที่มีต่อความสามารถในการแกปั้ญหาและผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์  
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ผูว้จิยัไดด้ าเนินการตามหวัขอ้ของการวจิยั ดงัน้ี 
 1.  ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
 2.  การสร้างเคร่ืองมือที่ใชใ้นการวิจยั 
 3.  การก าหนดแบบแผนการทดลอง 
 4.  การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอ้มูล 
 5.  การวเิคราะห์ขอ้มูล 
 6.  สถิติที่ใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล 
 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรที่ใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ีเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2  
ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี จ  านวน 13 หอ้งเรียน  
รวม 595 คน ซ่ึงเป็นนกัเรียนหอ้งเรียนปกติ ที่มีการจดัหอ้งเรียนแบบคละความสามารถ  
และไม่ใช่หอ้งเรียนพเิศษวทิยาศาสตร์ 
 กลุ่มตวัอยา่ง เป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 
โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 1 หอ้งเรียน ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีที่ 4/11 จ านวน 50 คน ซ่ึงไดม้าจากการสุ่มตวัอยา่งแบบกลุ่ม (Cluster random sampling)  
 

การสร้างเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยั 
 เคร่ืองมือที่ใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ 
 1.  แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา  
จ านวน 7 แผน  
 2.  แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงเป็น 
แบบทดสอบอตันยั จ  านวน 6 ขอ้ 
 3.  แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ ซ่ึงเป็นแบบทดสอบปรนยั 
ชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ 
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 รายละเอียดในการสร้างเคร่ืองมือที่ใชใ้นการวจิยั มีดงัน้ี 
 1.  แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา  
เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ จ  านวน 7 แผน มีขั้นตอนในการสร้าง ดงัน้ี 
  1.1  ศึกษาแนวคิด ทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบัการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช ้
เมตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา จากหนงัสือ ต  ารา เอกสารและงานวจิยัต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้ง เพือ่ใชเ้ป็น 
พื้นฐานความรู้ในการจดัการเรียนการสอน 
  1.2  ศึกษาหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551 สาระการเรียนรู้ 
คณิตศาสตร์ และศึกษาหลกัสูตรสถานศึกษาของโรงเรียนชลราษฎรอ ารุง กลุ่มสาระการเรียนรู้ 
คณิตศาสตร์ ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ เพือ่วเิคราะห์เก่ียวกบั  
ค าอธิบายรายวชิา โครงสร้างรายวิชา มาตรฐาน/ ตวัช้ีวดั และสาระส าคญั รวมถึงศึกษาคู่มือครู 
รายวชิาพื้นฐาน กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ส าหรับระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ของ 
สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
  1.3  ศึกษาเน้ือหาสาระคณิตศาสตร์พื้นฐาน เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ ระดบัชั้น 
มธัยมศึกษาปีที่ 4 จากหนงัสือเรียนรายวชิาคณิตศาสตร์พื้นฐาน เล่ม 2 ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4-6  
ซ่ึงจดัท าโดยสถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีตามหลกัสูตรแกนกลาง 
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551 และต าราอ่ืน ๆ ที่เก่ียวขอ้ง 
  1.4  เขียนแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนั 
ในการแกปั้ญหาที่ครอบคลุมเน้ือหาวชิาคณิตศาสตร์ เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ ระดบัชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 4 จ  านวน 13 คาบ (คาบละ 50 นาที) ซ่ึงประกอบดว้ย แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้  
จ านวน 7 แผน แต่ละแผนประกอบดว้ยมาตรฐานการเรียนรู้ ตวัช้ีวดั สาระส าคญั จุดประสงค ์
การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือ อุปกรณ์ และแหล่งเรียนรู้  
การวดัและการประเมินผลการเรียนรู้ และบนัทึกหลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู้ โดยผูว้ิจยัไดท้  าการ
วเิคราะห์แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ ดงัตารางที่ 3-1 



 

ตารางที่ 3-1 ตารางวเิคราะห์แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา 
 

ตัวช้ีวัด แผนที่ สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เวลา 

(คาบ) 

ค 2.1  
ม. 4-6/1  
ค 2.2  
ม. 4-6/1 
ค 6.1  
ม. 4-6/1 
ค 6.1  
ม. 4-6/2 

 

1 รูปสามเหล่ียมมุมฉาก 1.  สรุปไดว้า่รูปสามเหล่ียมที่ก  าหนดให ้เป็นรูปสามเหล่ียมมุมฉาก 
2.  หาความยาวของดา้นของรูปสามเหล่ียมมุมฉาก โดยใชท้ฤษฎีบทพทีาโกรัสได ้ 
3.  น าความรู้เร่ืองอตัราส่วนของดา้นของรูปสามเหล่ียมมุมฉากไปใชใ้นการแกปั้ญหาได ้

1 

2 อตัราส่วนตรีโกณมิติ 1.  บอกความหมายของอตัราส่วนตรีโกณมิติได ้
2.  บอกอตัราส่วนตรีโกณมิติของรูปสามเหล่ียมมุมฉากได ้
3.  หาอตัราส่วนตรีโกณมิติของมุมที่ก  าหนดใหข้องรูปสามเหล่ียมมุมฉากได ้
4.  อธิบายความสมัพนัธข์องอตัราส่วนตรีโกณมิติได ้ 
5.  น าความรู้เร่ืองอตัราส่วนตรีโกณมิติไปใชใ้นการแกปั้ญหาได ้

2 

3 อตัราส่วนตรีโกณมิติ
ของมุม 30° 45°  
และ 60° 

1.  บอกอตัราส่วนตรีโกณมิติของมุม 30° 45° และ 60° ได ้  
2.  ค านวณค าตอบของสมการโดยใชอ้ตัราส่วนตรีโกณมิติของมุม 30° 45° และ 60° ได ้  
3.  เปรียบเทียบสมัพนัธข์องอตัราส่วนตรีโกณมิติของมุม 30° 45° และ 60° ได ้
4.  น าความรู้เร่ืองอตัราส่วนตรีโกณมิติของมุม 30° 45° และ 60° ไปใชใ้นการแกปั้ญหาได ้

2 
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ตารางที่ 3-1 (ต่อ) 
 

ตัวช้ีวัด แผนที่ สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เวลา 

(คาบ) 

ค 2.1  
ม. 4-6/1  
ค 2.2  
ม. 4-6/1 
ค 6.1  
ม. 4-6/1 
ค 6.1  
ม. 4-6/2 
 

4 อตัราส่วนตรีโกณมิติ
ของมุมระหวา่ง 0°  
ถึง 90° โดยใชต้าราง 

1.  บอกค่าโดยประมาณของไซน์ โคไซน์ และแทนเจนท ์ของมุมระหวา่ง 0° ถึง 90°  
 โดยใชต้ารางได ้
2.  ประมาณค่าอตัราส่วนตรีโกณมิติของมุมระหวา่ง 0° ถึง 90° ที่ไม่ปรากฏในตารางได ้ 
3.  น าความรู้เร่ืองอตัราส่วนตรีโกณมิติของมุมระหวา่ง 0° ถึง 90° โดยใชต้าราง  
 ไปใชใ้นการแกปั้ญหาได ้

2 

5 อตัราส่วนตรีโกณมิติ- 
ส่วนกลบัของมุม 

1.  บอกนิยามของอตัราส่วนตรีโกณมิติส่วนกลบัของมุมของรูปสามเหล่ียมมุมฉากได ้
2.  หาอตัราส่วนตรีโกณมิติส่วนกลบัของมุมได ้
3.  เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนตรีโกณมิติส่วนกลบัของมุมได ้ 
4.  น าความรู้เร่ืองอตัราส่วนตรีโกณมิติส่วนกลบัของมุมไปใชใ้นการแกปั้ญหาได ้

2 
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ตารางที่ 3-1  (ต่อ) 
 

ตัวช้ีวัด แผนที่ สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เวลา 

(คาบ) 

ค 2.1  
ม. 4-6/1 
ค 2.2  
ม. 4-6/1 
ค 6.1  
ม. 4-6/1 
ค 6.1  
ม. 4-6/2 
 

6 ความสมัพนัธ ์
ของอตัราส่วน
ตรีโกณมิติ 

1.  สรุปความสมัพนัธข์องอตัราส่วนตรีโกณมิติได ้
2.  ค านวณค าตอบของสมการโดยใชค้วามสมัพนัธข์องอตัราส่วนตรีโกณมิติได ้
3.  น าความรู้เร่ืองความสมัพนัธข์องอตัราส่วนตรีโกณมิติไปใชใ้นการแกปั้ญหาได ้

2 

7 การประยกุตข์อง 
อตัราส่วนตรีโกณมิติ 

1.  อธิบายความหมายของมุมกม้และมุมเงยได ้
2.  หามุมกม้หรือมุมเงย จากโจทยปั์ญหาที่ก  าหนดใหไ้ด ้
3.  หาระยะทางและความสูง หรือคาดคะเนระยะทางและความสูง โดยใชค้วามรู้ 
 เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ ได ้
4.  น าความรู้เร่ืองอตัราส่วนตรีโกณมิติไปใชใ้นการแกปั้ญหาเก่ียวระยะทาง 
 และความสูงได ้

2 

รวม 13 
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  1.5  น าแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนั 
ในการแกปั้ญหาที่ผูว้จิยัสร้างขึ้น เสนอต่ออาจารยท์ี่ปรึกษาวทิยานิพนธ์เพือ่ตรวจสอบความถูกตอ้ง 
ของเน้ือหา ภาษา ความสอดคลอ้งและความเหมาะสมของจุดประสงคก์ารเรียนรู้ สาระการเรียนรู้  
กิจกรรมการเรียนรู้ การวดัและการประเมินผลการเรียนรู้ในแต่ละแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้  
และน าขอ้เสนอแนะทีไ่ดไ้ปปรับปรุงแกไ้ข โดยผูว้จิยัไดท้  าการปรับปรุงภาษาที่ใชใ้นแผนการจดั 
กิจกรรมการเรียนรู้ ดงัน้ี 
   1.5.1  ในหวัขอ้จุดประสงคก์ารเรียนรู้ในดา้นความรู้ ของแผนการจดักิจกรรม 
การเรียนรู้ที่ 2 เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ ดงัน้ี 
    1.5.1.1  ขอ้ 3 จาก “หาค่าอตัราส่วนตรีโกณมิติของมุมที่ก  าหนดใหข้อง 
รูปสามเหล่ียมมุมฉากได”้ เป็น “หาอตัราส่วนตรีโกณมิติของมุมที่ก  าหนดใหข้อง 
รูปสามเหล่ียมมุมฉากได”้ 
   1.5.2  ในหวัขอ้จุดประสงคก์ารเรียนรู้ในดา้นความรู้ของแผนการจดักิจกรรม 
การเรียนรู้ที่ 3 เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติของมุม 30° 45° และ 60° ดงัน้ี 
    1.5.2.1  ขอ้ 2 จาก “ค านวณหาค าตอบของสมการโดยใชอ้ตัราส่วนตรีโกณมิติ 
ของมุม 30° 45° และ 60° ได”้ เป็น “ค านวณค าตอบของสมการโดยใชอ้ตัราส่วนตรีโกณมิติ 
ของมุม 30° 45° และ 60° ได”้ 
  1.6  น าแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ที่แกไ้ขแลว้เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน  
เพือ่ตรวจสอบความถูกตอ้งของเน้ือหา ภาษา ความสอดคลอ้งและความเหมาะสมของ 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ การวดัและการประเมินผลการเรียนรู้ 
ในแต่ละแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ โดยใชแ้บบประเมินมาตราส่วนประมาณคา่ (Rating scale) 
5 ระดบั โดยก าหนดเกณฑป์ระเมิน ดงัน้ี  
  5  หมายถึง  มีความเหมาะสมมากที่สุด 
  4  หมายถึง  มีความเหมาะสมมาก 
  3  หมายถึง  มีความเหมาะสมปานกลาง 
  2  หมายถึง  มีความเหมาะสมนอ้ย 
  1  หมายถึง  มีความเหมาะสมนอ้ยที่สุด 
      และมีเกณฑก์ารแปลความหมาย ดงัน้ี (บุญชม ศรีสะอาด, 2553, หนา้ 162) 
  ค่าเฉล่ีย  4.51-5.00  หมายถึง  แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมมากที่สุด 
  ค่าเฉล่ีย  3.51-4.50  หมายถึง  แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมมาก 
  ค่าเฉล่ีย  2.51-3.50  หมายถึง  แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมปานกลาง 
  ค่าเฉล่ีย  1.51-2.50  หมายถึง  แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมนอ้ย 
  ค่าเฉล่ีย  1.00-1.50  หมายถึง  แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมนอ้ยที่สุด 
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  โดยแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ที่มีความเหมาะสมจะตอ้งมีคา่เฉล่ีย ตั้งแต่  
3.51 ขึ้นไป จากนั้นปรับปรุงแกไ้ขแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ให้เหมาะสมตามค าแนะน า 
ของผูเ้ช่ียวชาญ 
  ซ่ึงผลจากการประเมินความเหมาะสมของแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
โดยผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 5 ท่าน พบวา่ แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้มีค่าเฉล่ียอยูใ่นระดบั 
เหมาะสมมากที่สุด โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.74 (รายละเอียดดงัภาคผนวก ค) และผูว้จิยัไดป้รับปรุง 
ในส่วนของรายละเอียดที่ผูเ้ช่ียวชาญไดใ้หข้อ้เสนอแนะ ดงัน้ี 
   1.6.1  ในหวัขอ้จุดประสงคก์ารเรียนรู้ในดา้นความรู้ของแผนการจดักิจกรรม 
การเรียนรู้ที่ 2 เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ ดงัน้ี 
    1.6.1.1  ขอ้ 1. จาก “บอกนิยามของอตัราส่วนตรีโกณมิติของ 
รูปสามเหล่ียมมุมฉากได”้ เป็น “บอกความหมายของอตัราส่วนตรีโกณมิติได”้ 
    1.6.1.2  ขอ้ 2. จาก “หาอตัราส่วนตรีโกณมิติของมุมแหลมของ 
รูปสามเหล่ียมมุมฉาก และน าไปประยกุตใ์ชไ้ด”้ เป็น “บอกอตัราส่วนตรีโกณมิติของ 
รูปสามเหล่ียมมุมฉากได”้ และ “หาอตัราส่วนตรีโกณมิติของมุมที่ก  าหนดใหข้อง 
รูปสามเหล่ียมมุมฉากได”้ 
   1.6.2  เพิม่ค  าถามเก่ียวกบัการวางแผน ก ากบัควบคุม และประเมินตนเอง ในการจดั 
กิจกรรมการเรียนรู้ ขั้นที่ 2 ขั้นก าหนดกระบวนการแกปั้ญหา ใหช้ดัเจนและครอบคุลมยิง่ขึ้น ดงัน้ี  
    1.6.2.1  จากค าถามเดิม คือ “นกัเรียนจะแกปั้ญหาโจทยข์อ้น้ีโดยใชค้วามรู้ 
เร่ืองใด” เป็น “นกัเรียนก าลงัแกปั้ญหาเก่ียวกบัส่ิงใด” และ “ในการแกปั้ญหาขอ้น้ีนกัเรียนตอ้งใช้
ความรู้เร่ืองใดบา้ง” 
    1.6.2.2  และเพิม่เติมค าถามในการประเมินตนเอง คือ “จากความรู้ 
ที่นกัเรียนมี นกัเรียนสามารถแกโ้จทยปั์ญหาขอ้น้ีไดห้รือไม่” 
   1.6.3  เพิม่ค  าถามที่ครูใชก้ระตุน้ความคิดนกัเรียน ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้  
ขั้นที่ 5 ขั้นซึมซบัทางความคิด ดงัน้ี 
    1.6.3.1  “กระบวนการแกปั้ญหาของนกัเรียนมีจุดเด่น-จุดดอ้ย อยา่งไร”  
    1.6.3.2  “นกัเรียนคิดวา่ควรปรับปรุงกระบวนการแกปั้ญหาของตนเองหรือไม่  
อยา่งไร” 
  1.7  น าแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนั 
ในการแกปั้ญหา ที่ไดรั้บการปรับปรุงแกไ้ขตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ ไปทดลองใชก้บันกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4/13 โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง จ  านวน 50 คน ซ่ึงไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง เพือ่หา 
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ขอ้บกพร่องของแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ซ่ึงหลงัจากการทดลองพบวา่แผนการจดักิจกรรม 
การเรียนรู้ มีความเหมาะสมในดา้นเน้ือหาและเวลาที่ใชใ้นการจดักิจกรรม แต่ตอ้งมีการปรับปรุง 
เอกสารแนะแนวทาง โดยเพิม่ตวัอยา่งค  าตอบให้มากขึ้น เพือ่ใหน้กัเรียนสามารถเติมค าตอบต่าง ๆ  
ในเอกสารแนะแนวทางไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
  1.8  น าแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนั 
ในการแกปั้ญหา ที่ไดรั้บการปรับปรุงแลว้ไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง 
 2.  แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์  
 ผูว้จิยัด าเนินการสร้างและหาคุณภาพของแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ ซ่ึงเป็นแบบทดสอบอตันยั ตามขั้นตอนดงัน้ี 
  2.1  ศึกษาเอกสาร ต ารา และงานวจิยัที่เก่ียวขอ้งกบัความสามารถในการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน เทคนิควธีิการสร้างแบบทดสอบอตันยั การวดัและการประเมิน 
ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ เพือ่เป็นแนวทางในการสร้างแบบทดสอบ 
  2.2  วเิคราะห์สาระการเรียนรู้ และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ เพือ่ใชใ้นการสร้าง 
แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
  2.3  สร้างตารางวเิคราะห์จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และจ านวนขอ้สอบ เพือ่ใช ้
ในการสร้างแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ จ  านวน 6 ขอ้  
โดยมีรายละเอียด ดงัตารางที่ 3-2 
  2.4  สร้างแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ เร่ือง  
อตัราส่วนตรีโกณมิติ ซ่ึงเป็นแบบทดสอบอตันยั จ  านวน 12 ขอ้ เพือ่น าไปใชจ้ริง 6 ขอ้  
โดยใหค้รอบคลุมจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
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ตารางที่ 3-2 ตารางวเิคราะห์จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และจ านวนขอ้สอบของแบบทดสอบ 
  วดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จ านวนข้อสอบ 

ทั้งหมด ใช้จริง 
1.  น าความรู้เร่ืองอตัราส่วนตรีโกณมิติและอตัราส่วนตรีโกณมิติ 
 ส่วนกลบัของมุมไปใชใ้นการแกปั้ญหาได ้

4 2 

2.  น าความรู้เร่ืองอตัราส่วนตรีโกณมิติของมุมระหวา่ง 0° ถึง 90°  
 โดยใชต้ารางไปใชใ้นการแกปั้ญหาได ้

2 1 

3.  น าความรู้เร่ืองความสมัพนัธข์องอตัราส่วนตรีโกณมิติไปใช ้
 ในการแกปั้ญหาได ้

2 1 

4.  น าความรู้เร่ืองอตัราส่วนตรีโกณมิติไปใชใ้นการแกปั้ญหา 
 เก่ียวกบัระยะทางและความสูงได ้

4 2 

รวม 12 6 
 
  2.5  ก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
เป็นแบบแยกองคป์ระกอบ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัตารางที่ 3-3 
 
ตารางที่ 3-3 เกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
 

องค์ประกอบของ 
ความสามารถ 
ในการแก้ปัญหา 

คะแนน ความสามารถที่ปรากฏให้เห็น 

1.  การท าความเขา้ใจ  
 ปัญหา 

2 -  ระบุวา่โจทยก์ าหนดขอ้มูลใดมาให ้และโจทยต์อ้งการ 
  ใหห้าส่ิงใดไดค้รบถว้นและถูกตอ้งทั้งหมด 

1 -  ระบุวา่โจทยก์ าหนดขอ้มูลใดมาใหแ้ละโจทยต์อ้งการ 
  ใหห้าส่ิงใดไดแ้ต่ไม่ครบถว้น หรือถูกตอ้งบางส่วน 

0 -  ไม่สามารถระบุขอ้มูลต่าง ๆ ที่โจทยก์  าหนดให้ได ้ 
    หรือระบุขอ้มูลผดิ 
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ตารางที่ 3-3  (ต่อ) 
 

องค์ประกอบของ 
ความสามารถ 
ในการแก้ปัญหา 

คะแนน ความสามารถที่ปรากฏให้เห็น 

2.  การวางแผน 
 การแกปั้ญหา 

2 -  วางแผนการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งเป็นล าดบัขั้นตอน  
  ถูกตอ้งเหมาะสม 

1 -  วางแผนการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งเป็นล าดบัขั้นตอน  
  ถูกตอ้งบางส่วน 

0 -  วางแผนการแกปั้ญหาไดไ้ม่เหมาะสม ไม่เป็น 
  ล  าดบัขั้นตอน หรือไม่มีการวางแผนการแกปั้ญหา 

3.  การด าเนินการ 
 แกปั้ญหา 

2 -  ด าเนินการแกปั้ญหาตามแผนการแกปั้ญหา 
  ตามล าดบัขั้นตอนถูกตอ้งทั้งหมด 

1 -  ด าเนินการแกปั้ญหาตามแผนการแกปั้ญหา 
  ตามล าดบัขั้นตอนถูกตอ้งบางส่วน 

0 -  ด าเนินการแกปั้ญหาไม่ถูกตอ้ง หรือไม่ด าเนินการ 
  แกปั้ญหาตามล าดบัขั้นตอนตามแผนการแกปั้ญหา 

4.  การตรวจสอบ 
 กระบวนการ  
 แกปั้ญหา 
 และค าตอบ 

2 -  ตรวจสอบความถูกตอ้งของกระบวนการแกปั้ญหา  
  และความถูกตอ้งของค าตอบไดถู้กตอ้งทั้งหมด 

1 -  ตรวจสอบความถูกตอ้งของกระบวนการแกปั้ญหา หรือ 
  ความถูกตอ้งของค าตอบไดถู้กตอ้งเพยีงอยา่งใดอยา่งหน่ึง 

0 -  ไม่มีการตรวจสอบความถูกตอ้งของกระบวนการ    
    แกปั้ญหาและความถูกตอ้งของค าตอบ หรือตรวจสอบ 
  ไม่ถูกตอ้ง 

 
  2.6  น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
และเกณฑก์ารใหค้ะแนนที่สร้างขึ้น น าเสนอต่ออาจารยท์ี่ปรึกษาวทิยานิพนธ ์เพือ่ตรวจสอบ 
ความถูกตอ้งของขอ้ค าถามและเฉลย ความเหมาะสมของภาษา และความครอบคลุม 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ที่ก  าหนดไว ้และน าขอ้เสนอแนะที่ไดม้าปรับปรุงแกไ้ข  
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  2.7  น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
และเกณฑก์ารใหค้ะแนนที่ไดป้รับปรุงแกไ้ขแลว้ น าเสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน เพือ่ตรวจสอบ
ความตรงเชิงเน้ือหา (Content validity) ความสอดคลอ้งของขอ้ค  าถามกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
ความชดัเจนของภาษาของแบบทดสอบ โดยการหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC: Index of 
Objective Congruence) โดยดชันีความสอดคลอ้งที่ยอมรับไดมี้ค่า ตั้งแต่ .50 ขึ้นไป  
ซ่ึงใชเ้กณฑก์ารใหค้ะแนน ดงัน้ี (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543, หนา้ 248-250) 
      +1  คะแนน  เม่ือแน่ใจวา่ขอ้สอบขอ้นั้นวดัไดต้รงตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
        0  คะแนน  เม่ือไม่แน่ใจวา่ขอ้สอบขอ้นั้นวดัไดต้รงตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
       -1  คะแนน  เม่ือแน่ใจวา่ขอ้สอบขอ้นั้นวดัไดไ้ม่ตรงตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
      โดยผลการประเมินแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์  
เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ จากผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน พบวา่ แบบทดสอบทั้ง 12 ขอ้ มีค่า IOC  
เท่ากบั 1.00 (รายละเอียดดงัภาคผนวก ค) โดยผูเ้ช่ียวชาญไดใ้หข้อ้เสนอแนะและปรับปรุงแกไ้ข  
ดงัน้ี     
   2.7.1  ปรับปรุงโจทยใ์นขอ้ที่ 3 ของแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ ใหมี้ความถูกตอ้งมากยิง่ขึ้น ดงัน้ี 
    2.7.1.1  จาก “ก าหนดค่าอตัราส่วนตรีโกณมิติ ดงัตาราง และให ้sin θ = 0.3356  
จงหาวา่ θ มีค่าเท่าใด” เป็น “ก าหนดค่าอตัราส่วนตรีโกณมิติ ดงัตาราง และให ้sin θ = 0.3356  
จงหาวา่ θ  มีค่าประมาณเท่าใด” 
   2.7.2  ปรับปรุงภาษาในเฉลยแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ ในขั้นการวางแผนการแกปั้ญหา ใหมี้ความชดัเจน 
มากยิง่ขึ้น เช่น 
    2.7.2.1  จาก “วาดภาพจากขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดให”้ เป็น “วาดภาพจาก 
ขอ้มูลที่โจทยก์ าหนด โดยก าหนดให ้จุด A แทน สมชาย จุด B แทนยอดตน้ไม ้และจุด C แทน 
โคนตน้ไม ้และ AD แทนเสน้ระดบัสายตา”  
    2.7.2.2  จาก “หาความสูงของตน้ไมโ้ดยใชอ้ตัราส่วนตรีโกณมิติ” เป็น  
“หาความสูงของตน้ไมโ้ดยใชอ้ตัราส่วนตรีโกณมิติของมุม 45° และ 30°” 
  2.8  น าแบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์มาปรับปรุง 
แกไ้ขตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ 
  2.9  น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ เร่ือง  
อตัราส่วนตรีโกณมิติ ที่ผา่นการตรวจสอบจากผูเ้ช่ียวชาญไปทดลองใชก้บันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีที่ 4/13 จ านวน 50 คน ซ่ึงไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง ที่ผา่นการเรียน เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ มาแลว้  
(กลุ่มที่ทดลองใชแ้ผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา) 
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  2.10  น าผลคะแนนทีไ่ดจ้ากการตรวจแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน ตามเกณฑก์ารใหค้ะแนน ดงัตารางที่ 3-3 มาวเิคราะห์หาคุณภาพของ 
แบบทดสอบจากผลคะแนนทีไ่ด ้โดยการหาค่าความยาก และค่าอ านาจจ าแนก ซ่ึงท าการวเิคราะห์ 
เป็นรายขอ้ แลว้ท าการคดัเลือกแบบทดสอบที่มีความยาก ตั้งแต่ .20-.80 และมีค่าอ านาจจ าแนก 
ตั้งแต่ .20  ขึ้นไป โดยคดัเลือกใหค้รอบคลุมเน้ือหาและจุดประสงคก์ารเรียนรู้ จ  านวน 6 ขอ้  
ซ่ึงขอ้สอบ 6 ขอ้ที่ผูว้จิยัไดท้  าการคดัเลือกนั้น มีคา่ความยาก (p) ตั้งแต่ .52-.63 และมีคา่อ านาจ 
จ าแนก (r) ตั้งแต่ .26-.31 
  2.11  น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ที่คดัเลือกไว ้ 
จ านวน 6 ขอ้มาหาความเช่ือมัน่ (Reliability) ของแบบทดสอบ ไดค้่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
เท่ากบั .96 
  2.12  น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ที่ไดไ้ปใชก้บั 
กลุ่มตวัอยา่ง 
 3.  แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ 
 ผูว้จิยัด าเนินการสร้างและหาคุณภาพของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
คณิตศาสตร์ เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ ซ่ึงเป็นแบบทดสอบปรนยั ชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก  
ตามขั้นตอนดงัน้ี 
  3.1  ศึกษาหลกัการสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและการวเิคราะห์ 
ขอ้สอบปรนยั ชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จากเอกสาร ต ารา และงานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง 
  3.2  ก าหนดจุดประสงคก์ารเรียนรู้ของการสร้างแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
คณิตศาสตร์ เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ 
  3.3  สร้างตารางวเิคราะห์แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์  
เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ ซ่ึงประกอบดว้ยสาระการเรียนรู้ จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และจ านวน 
ขอ้สอบจ าแนกตามระดบัพฤติกรรม โดยผูว้จิยัไดน้ าระดบัพฤติกรรม 4 ระดบั ตามแนวคิดของ 
วลิสนั มาเป็นแนวทางในการวเิคราะห์ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัตารางที่ 3-4 
 



 

ตารางที่ 3-4 ตารางวเิคราะห์แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ 
 

ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จ านวนข้อสอบจ าแนกตามระดับพฤติกรรม 

รวม ความรู้ 
ความจ า 

ความ
เข้าใจ 

การ
น าไปใช้ 

การ
วิเคราะห์ 

ค 2.1  
ม. 4-6/1 
ค 2.2  
ม. 4-6/1 
ค 6.1  
ม. 4-6/1 
ค 6.1  
ม. 4-6/2 

 

รูปสามเหล่ียมมุมฉาก 1.  สรุปไดว้า่รูปสามเหล่ียมที่ก  าหนดใหเ้ป็นรูปสามเหล่ียม 
 มุมฉาก - 

4 
(2) - - 

4 
(2) 

2.  หาความยาวของดา้นของรูปสามเหล่ียมมุมฉาก  
 โดยใชท้ฤษฎีบทพทีาโกรัสได ้ - - 

2 
(1) - 

2 
(1) 

อตัราส่วนตรีโกณมิติ 1.  บอกความหมายของอตัราส่วนตรีโกณมิติได ้ 2 
(1) - - - 

2 
(1) 

2.  บอกอตัราส่วนตรีโกณมิติของรูปสามเหล่ียมมุมฉากได ้
- 

2 
(1) 

4 
(2) - 

6 
(3) 

3.  หาอตัราส่วนตรีโกณมิติของมุมที่ก  าหนดใหข้องรูป 
 สามเหล่ียมมุมฉากได ้

2 
(1) - - - 

2 
(1) 

4.  อธิบายความสมัพนัธข์องอตัราส่วนตรีโกณมิติได ้
 - - - 

2 
(1) 

2 
(1) 
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ตารางที่ 3-4 (ต่อ) 
 

ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จ านวนข้อสอบจ าแนกตามระดับพฤติกรรม 

รวม ความรู้ 
ความจ า 

ความ
เข้าใจ 

การ
น าไปใช้ 

การ
วิเคราะห์ 

ค 2.1  
ม. 4-6/1 
ค 2.2  
ม. 4-6/1 
ค 6.1  
ม. 4-6/1 
ค 6.1  
ม. 4-6/2 
 

อตัราส่วนตรีโกณมิติ
ของมุม 30°, 45°  
และ 60° 

1.  บอกอตัราส่วนตรีโกณมิติของมุม 30°, 45° และ 60° ได ้  
 

2 
(1) - - - 

2 
(1) 

2.  ค านวณค าตอบของสมการโดยใชอ้ตัราส่วนตรีโกณมิติ 
 ของมุม 30°, 45° และ 60° ได ้  - 

2 
(1) 

2 
(1) - 

4 
(2) 

3.  เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนตรีโกณมิติ 
 ของมุม 30°, 45° และ 60° ได ้ - - - 

2 
(1) 

2 
(1) 

อตัราส่วนตรีโกณมิติ 
ของมุมระหวา่ง 0°  
ถึง 90° โดยใชต้าราง 

1.  บอกค่าโดยประมาณของไซน์ โคไซน์ และแทนเจนท ์ 
 ของมุมระหวา่ง 0° ถึง 90° โดยใชต้ารางได ้

2 
(1) - - - 

2 
(1) 

2.  ประมาณค่าอตัราส่วนตรีโกณมิติของมุมระหวา่ง 0°  
 ถึง 90° ที่ไม่ปรากฏในตารางได ้ - 

2 
(1) 

2 
(1) - 

4 
(2) 
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ตารางที่ 3-4 (ต่อ)  
 

ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จ านวนข้อสอบจ าแนกตามระดับพฤติกรรม 

รวม ความรู้ 
ความจ า 

ความ
เข้าใจ 

การ
น าไปใช้ 

การ
วิเคราะห์ 

ค 2.1  
ม. 4-6/1 
ค 2.2  
ม. 4-6/1 
ค 6.1  
ม. 4-6/1 
ค 6.1  
ม. 4-6/2 
 

อตัราส่วนตรีโกณมิติ
ส่วนกลบัของมุม 

1.  บอกนิยามของอตัราส่วนตรีโกณมิติส่วนกลบัของมุม  
 ของรูปสามเหล่ียมมุมฉากได ้

2 
(1) - - - 

2 
(1) 

2.  หาอตัราส่วนตรีโกณมิติส่วนกลบัของมุมได ้
- 

2 
(1) 

2 
(1) - 

4 
(2) 

3.  เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนตรีโกณมิติ
 ส่วนกลบัของมุมได ้ - - - 

2 
(1) 

2 
(1) 

ความสมัพนัธข์อง
อตัราส่วนตรีโกณมิติ 

1.  สรุปความสมัพนัธข์องอตัราส่วนตรีโกณมิติได ้
- 

4 
(2) - - 

4 
(2) 

2.  ค านวณค าตอบของสมการโดยใชค้วามสมัพนัธ์ 
   ของอตัราส่วนตรีโกณมิติได ้ - - 

2 
(1) 

2 
(1) 

4 
(2) 
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ตารางที่ 3-4 (ต่อ) 
 

ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จ านวนข้อสอบจ าแนกตามระดับพฤติกรรม 

รวม ความรู้ 
ความจ า 

ความ
เข้าใจ 

การ
น าไปใช้ 

การ
วิเคราะห์ 

ค 2.1  
ม. 4-6/1 
ค 2.2  
ม. 4-6/1 
ค 6.1  
ม. 4-6/1 
ค 6.1  
ม. 4-6/2 

การประยกุตข์อง
อตัราส่วนตรีโกณมิติ 

1.  อธิบายความหมายของมุมกม้และมุมเงยได ้
 

- 2 
(1) 

- - 2 
(1) 

2.  หามุมกม้หรือมุมเงย จากโจทยปั์ญหาที่ก  าหนดใหไ้ด ้ - - 2 
(1) 

- 2 
(1) 

3.  หาระยะทางและความสูง หรือคาดคะเนระยะทาง 
 และความสูง โดยใชค้วามรู้เร่ืองอตัราส่วนตรีโกณมิติได ้

- 2 
(1) 

4 
(2) 

2 
(1) 

 

8 
(4) 

รวม 
10 
(5) 

20 
(10) 

20 
(10) 

10 
(5) 

60 
(30) 
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  3.4  สร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ือง  
อตัราส่วนตรีโกณมิติ ซ่ึงเป็นขอ้สอบปรนยั ชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 60 ขอ้ ตามตาราง 
การวเิคราะห์ขอ้สอบที่จ  าแนกตามระดบัพฤตกิรรม โดยมีเกณฑก์ารใหค้ะแนน คือ ตอบถูกตอ้ง 
ใหข้อ้ละ 1 คะแนน และตอบไม่ถูกตอ้งหรือไม่ตอบใหข้อ้ละ 0 คะแนน 
  3.5  น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ที่สร้างขึ้น น าเสนอ 
ต่ออาจารยท์ี่ปรึกษาวทิยานิพนธ ์เพือ่ตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้ค  าถามและเฉลย  
ความเหมาะสมของภาษา เวลาที่ใชใ้นการท าแบบทดสอบ ความครอบคลุมจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
ที่ก  าหนดไว ้และน าขอ้เสนอแนะทีไ่ดม้าปรับปรุงแกไ้ข โดยผูว้จิยัไดท้  าการแกไ้ขภาษาที่ใช ้
ในแบบทดสอบ ดงัน้ี 
   3.5.1  ขอ้ 8. จาก “ก าหนดให ้DEG เป็นสามเหล่ียมมุมฉาก ซ่ึง sin D = 0.5  
ถา้สามเหล่ียม DEF เป็นสามเหล่ียมดา้นเท่า จงหาวา่สามเหล่ียมดา้นเท่า DEF มีพื้นที่เท่าใด”  
เป็น “ก าหนดให ้DEG เป็นรูปสามเหล่ียมมุมฉาก ซ่ึง sin D = 0.5 ถา้รูปสามเหล่ียม DEF เป็นรูป 
สามเหล่ียมดา้นเท่า จงหาวา่รูปสามเหล่ียมดา้นเท่า DEF มีพื้นที่เท่าใด” 
   3.5.2  ขอ้ 16. จาก “ก าหนดใหส้ามเหล่ียม ABC เป็นสามเหล่ียมมุมฉาก ที่มีมุม C  
เป็นมุมฉาก และมุม A กาง 27° จงหาวา่พื้นที่ของสามเหล่ียม ABC มีค่าเท่าใด” เป็น “ก าหนดใหรู้ป 
สามเหล่ียม ABC เป็นรูปสามเหล่ียมมุมฉาก ที่มีมุม C เป็นมุมฉาก และมุม A กาง 27° จงหาวา่พื้นที่ 
ของรูปสามเหล่ียม ABC มีค่าเท่าใด”   
  3.6  น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ที่ปรับปรุงแกไ้ขแลว้  
น าเสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน เพือ่ตรวจสอบความตรงเชิงเน้ือหา (Content validity)  
ความสอดคลอ้งของขอ้ค  าถามกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ ความชดัเจนของภาษาของแบบทดสอบ  
โดยการหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC: Index of Objective Congruence) โดย 
ดชันีความสอดคลอ้งที่ยอมรับไดมี้ค่า ตั้งแต่ .50 ขึ้นไป ซ่ึงใชเ้กณฑก์ารใหค้ะแนนดงัน้ี  
(ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543, หนา้ 248-250) 
  +1  คะแนน  เม่ือแน่ใจวา่ขอ้สอบขอ้นั้นวดัไดต้รงตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
    0  คะแนน  เม่ือไม่แน่ใจวา่ขอ้สอบขอ้นั้นวดัไดต้รงตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
    -1  คะแนน  เม่ือแน่ใจวา่ขอ้สอบขอ้นั้นวดัไดไ้ม่ตรงตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
      โดยผลการประเมินแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์  
เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ จากผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน พบวา่ แบบทดสอบทั้ง 60 ขอ้ มีค่า IOC  
ตั้งแต่ .60-1.00 (รายละเอียดดงัภาคผนวก ค) 
  3.7  น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ือง  
อตัราส่วนตรีโกณมิติ มาปรับปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ ดงัน้ี 
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   3.7.1  ปรับภาษาในโจทยข์องแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์  
เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ ใหมี้ความเหมาะสมมากยิง่ขึ้น เช่น 
    3.7.1.1  ขอ้ 10 จาก “อตัราส่วนใดแตกต่างจากขอ้อ่ืน” เป็น “ค่าของ 
อตัราส่วนใด แตกต่าง จากขอ้อ่ืน” 
    3.7.1.2  ขอ้ 28 จาก “ปลาจอ้งแมลงที่เกาะอยูบ่นดอกไมริ้มน ้ าเป็นมุมเงย 30°  
โดยดอกไมสู้ง 2√3 เซนติเมตร ถา้ปลาพน่น ้ าใส่แมลง จนแมลงตกลงมาในน ้ า จงหาวา่ 
ปลาตอ้งวา่ยน ้ าไปก่ีเซนติเมตร ถึงจะไดกิ้นแมลง” เป็น “ปลาที่ผวิน ้ าจอ้งแมลงที่เกาะอยูบ่นดอกไม้
ริมน ้ า เป็นมุมเงย 30° โดยดอกไมสู้ง 2√3 เซนติเมตร ถา้ปลาพน่น ้ าใส่แมลง จนแมลงตกลงมา 
บนผวิน ้ าในแนวด่ิง จงหาวา่ปลาตอ้งวา่ยน ้ าไปก่ีเซนติเมตร ถึงจะไดกิ้นแมลง”  
  3.8  น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ือง อตัราส่วน 
ตรีโกณมิติ ที่ผา่นการตรวจสอบจากผูเ้ช่ียวชาญไปทดลองใชก้บันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4/13  
โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง จ  านวน 50 คน ซ่ึงไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง ที่ผา่นการเรียน เร่ือง  
อตัราส่วนตรีโกณมิติ มาแลว้ (กลุ่มที่ทดลองใชแ้ผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช ้
เมตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา) 
  3.9  น าผลคะแนนที่ไดจ้ากการตรวจแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
คณิตศาสตร์ของนกัเรียน ตามเกณฑก์ารใหค้ะแนนที่ก  าหนด มาวเิคราะห์หาคุณภาพของ 
แบบทดสอบจากผลคะแนนทีไ่ด ้โดยการหาค่าความยาก และค่าอ านาจจ าแนก ซ่ึงท าการวเิคราะห์ 
เป็นรายขอ้ แลว้ท าการคดัเลือกแบบทดสอบที่มีความยาก ตั้งแต่ .20-.80 และมีค่าอ านาจจ าแนก 
ตั้งแต่ .20 ขึ้นไป โดยคดัเลือกใหค้รอบคลุมเน้ือหาและจุดประสงคก์ารเรียนรู้ จ  านวน 30 ขอ้  
ซ่ึงขอ้สอบ 30 ขอ้ที่ผูว้จิยัไดท้  าการคดัเลือกนั้น มีค่าความยาก (p) ตั้งแต่ .44-.80 และ 
มีค่าอ านาจจ าแนก (r) ตั้งแต่ .20-.66 
  3.10  น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ที่คดัเลือกไว ้จ านวน  
30 ขอ้ มาหาความเช่ือมัน่ (Reliability) ของแบบทดสอบ ไดค้่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
เท่ากบั .85 
  3.11  น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ที่ไดไ้ปใชก้บั 
กลุ่มตวัอยา่ง 
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การก าหนดแบบแผนการทดลอง 
 งานวจิยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงก่ึงทดลอง (Quasi-experimental design) ซ่ึงมีกลุ่มการทดลอง 
เพยีงกลุ่มเดียว และวดัผลเฉพาะหลงัการทดลอง (One-group posttest only design) มีแบบแผน 
การวจิยัดงัน้ี (พชิิต ฤทธ์ิจรูญ, 2551, หนา้ 137) 
 

กลุ่ม ทดลอง การทดสอบหลังเรียน 

E X O 
   
 เม่ือ E แทน  กลุ่มทดลอง 
   X แทน  การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนั 
       ในการแกปั้ญหา 
   O แทน  การวดัผลที่ไดจ้ากการท าแบบทดสอบหลงัจากไดรั้บการจดั  
       กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา 
 

การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 ผูว้จิยัด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ยตนเองที่โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง อ าเภอเมือง  
จงัหวดัชลบุรี ในภาคเรียนที่ 2 การศึกษา 2559 โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
 1.  ผูว้จิยัด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้กบันกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4/11  
ซ่ึงเป็นกลุ่มตวัอยา่ง ตามแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนั 
ในการแกปั้ญหา เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ โดยใชเ้วลา 13 คาบ (คาบละ 50 นาท)ี 
 2.  เม่ือส้ินสุดการเรียนการสอน ใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบวดัความสามารถ 
ในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ ซ่ึงเป็นแบบอตันยั จ  านวน 6 ขอ้  
ใชเ้วลา 1 คาบ และแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ 
ซ่ึงเป็นแบบทดสอบปรนยั ชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ ใชเ้วลา 1 คาบ 
 3.  ตรวจใหค้ะแนนความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ และผลสมัฤทธ์ิ 
ทางการเรียนคณิตศาสตร์ตามเกณฑท์ี่ก  าหนด จากนั้นน าคะแนนที่ไดม้าวเิคราะห์โดยใชว้ธีิการ 
ทางสถิติ เพือ่ประเมินผลที่ไดจ้ากการทดลอง 
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การวเิคราะห์ข้อมูล และสถติิทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 
 การวเิคราะห์ขอ้มูลเชิงปริมาณ 
 1.  เปรียบเทียบความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 หลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนั 
ในการแกปั้ญหากบัเกณฑร้์อยละ 70 โดยใชส้ถิติ t-test for one sample โดยก าหนดระดบันยัส าคญั 
ที่ระดบั .01 
 2.  เปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4  
หลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา  
กบัเกณฑร้์อยละ 70 โดยใชส้ถิติ t-test for one sample โดยก าหนดระดบันยัส าคญัที่ระดบั .01 
 การวเิคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพ 
 ผูว้จิยัน าขอ้มูลที่ไดจ้ากการวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่เป็นกลุ่มตวัอยา่ง เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ มาจ าแนก 
ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนออกเป็น 4 ดา้น ตามเกณฑ ์
การใหค้ะแนนความสามารถในการแกปั้ญหาที่ผูว้จิยัสร้างขึ้น แลว้น าเสนอใหอ้ยูใ่นรูปความเรียง 
 

สถติิทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 
 1.  สถิติพื้นฐาน  
 สถิติพื้นฐานที่ถูกน ามาใชใ้นงานวจิยัน้ี ไดแ้ก่ 
  1.1  ค่าเฉล่ียเลขคณิต (X̅) ค านวณไดจ้ากสูตร (พชิิต ฤทธ์ิจรูญ, 2551, หนา้ 267) 
 
        X̅  =  ∑ x

n  
 
  เม่ือ X̅        แทน  ค่าเฉล่ียเลขคณิต 
    ∑ x      แทน  ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมด 
    n         แทน  จ านวนขอ้มูล หรือขนาดตวัอยา่ง 
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  1.2  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ค านวณไดจ้ากสูตร (พชิิต ฤทธ์ิจรูญ, 2551,  
หนา้ 276)  

S =  √
n ∑ x2−(x)2

n(n−1)
 

 

  เม่ือ S    แทน  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มตวัอยา่ง 
    x  แทน  ขอ้มูล หรือคะแนนแต่ละตวั 
    n  แทน  จ านวนขอ้มูล หรือขนาดตวัอยา่ง 
 2.  สถิติที่ใชใ้นการหาคุณภาพเคร่ืองมือในการวจิยั 
  2.1  หาค่าความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบกบัจุดประสงคข์องแบบทดสอบ 
ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ และแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
คณิตศาสตร์ โดยค านวณไดจ้ากสูตร (เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร, 2555, หนา้ 160) 

 

IOC  =  
∑ R

N
 

 

  เม่ือ  IOC     แทน  ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบกบัจุดประสงค ์
           ∑ R   แทน  ผลรวมคะแนนความสอดคลอ้งตามการพจิารณา 
              ของผูเ้ช่ียวชาญ 
     N       แทน   จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 
 

  2.2 หาค่าความยาก (p) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์  
จากสูตรของจอห์นสนั (Johnson) โดยใชเ้ทคนิค 50% ในการแบ่งนกัเรียนกลุ่มสูงและกลุ่มต ่า  
(เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร, 2555, หนา้ 162) 
 

p  =  
Rh + Rl

nh + nl
 

 

  เม่ือ p     แทน  ค่าความยากง่ายของขอ้สอบแต่ละขอ้ 
        Rh  แทน   จ านวนผูเ้รียนที่ตอบถูกในกลุ่มสูง 
    Rl    แทน  จ านวนผูเ้รียนที่ตอบถูกในกลุ่มต ่า 
    nh     แทน  จ านวนผูเ้รียนในกลุ่มสูง 
    nl     แทน  จ านวนผูเ้รียนในกลุ่มต ่า  
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  .2 3  หาค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์  
จากสูตรของจอห์นสนั (Johnson) โดยใชเ้ทคนิค 50% ในการแบ่งนกัเรียนกลุ่มสูงและกลุ่มต ่า  
(เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร, 2555, หนา้ 165) 
 

r  =  
Rh− Rl

n  

 
  เม่ือ r     แทน  ค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบแต่ละขอ้ 
            Rh  แทน  จ านวนผูเ้รียนที่ตอบถูกในกลุ่มสูง 
        Rl   แทน  จ านวนผูเ้รียนที่ตอบถูกในกลุ่มต ่า 
        n    แทน   จ านวนผูเ้รียนในกลุ่มสูงหรือกลุ่มต ่า 
 
  .2 4  หาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์  
โดยค านวณจากสูตร KR-20 ของ คูเดอร์-ริชาร์ดสนั (เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร, 2555, หนา้ 160) 
 

rtt  =  
k

k − 1
[1 −

∑ pq

st
2 ] 

    
  เม่ือ rtt  แทน  ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
    k    แทน  จ านวนขอ้ของแบบทดสอบ 
    p    แทน  สดัส่วนของผูต้อบถูก 
    q    แทน  สดัส่วนของผูต้อบผดิ 
    st

2  แทน  ความแปรปรวนของคะแนนรวม 
 
  2.5  หาค่าความยากง่ายของแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร์ จากสูตรของ วทินีย-์ซาเบอร์ โดยใชเ้ทคนิค 50% ในการแบ่งนกัเรียนกลุ่มสูง 
และกลุ่มต ่า (เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร, 2555, หนา้ 163) 
 

p =   
sh + sl − (nt)(xmin)

nt(xmax − xmin)
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  เม่ือ p         แทน  ค่าความยากง่ายของขอ้สอบแต่ละขอ้ 
    sh         แทน  ผลรวมคะแนนของผลคูณของคะแนนแต่ละคะแนน  
                     กบัจ านวนผูเ้รียนที่ท  าไดค้ะแนนนั้น (fx) ในกลุ่มสูง 
    sl        แทน  ผลรวมคะแนนของผลคูณของคะแนนแต่ละคะแนน  
                     กบัจ านวนผูเ้รียนที่ท  าไดค้ะแนนนั้น (fx) ในกลุ่มต ่า 
    nt       แทน  จ านวนผูเ้รียนในกลุ่มสูงและกลุ่มต ่ารวมกนั 
    xmax  แทน  คะแนนสูงสุด 
    xmin  แทน  คะแนนต ่าสุด 
  
  2.6  หาค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร์ จากสูตรของ วทินีย-์ซาเบอร์ โดยใชเ้ทคนิค 50% ในการแบ่งนกัเรียนกลุ่มสูง 
และกลุ่มต ่า (เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร, 2555, หนา้ 166) 
 

r =   
sh − sl

n(xmax − xmin)
 

 
  เม่ือ r          แทน  ค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบแต่ละขอ้ 
    sh       แทน  ผลรวมคะแนนของผลคูณของคะแนนแต่ละคะแนน  
                     กบัจ านวนผูเ้รียนที่ท  าไดค้ะแนนนั้น (fx) ในกลุ่มสูง 
    sl        แทน  ผลรวมคะแนนของผลคูณของคะแนนแต่ละคะแนน  
                     กบัจ านวนผูเ้รียนที่ท  าไดค้ะแนนนั้น (fx) ในกลุ่มต ่า 
    n         แทน  จ านวนผูเ้รียนในกลุ่มสูงหรือกลุ่มต ่า   
          xmax   แทน  คะแนนสูงสุด 
    xmin    แทน  คะแนนต ่าสุด 
  2.7  หาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร์ โดยการหาค่าสมัประสิทธ์ิแอลฟา (α-Coefficient) โดยค านวณจากสูตรของ  
ครอนบคั (Cronbach) (เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร, 2555, หนา้ 161) 
 

α =   
k

k − 1
[1 −

∑ si
2k

i=1

st
2 ] 



104 

 

  เม่ือ α    แทน  ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
    k    แทน  จ านวนขอ้ของแบบทดสอบ 
    si

2   แทน  ความแปรปรวนของขอ้สอบในแต่ละขอ้ 
    st

2  แทน  ความแปรปรวนของคะแนนรวม 
 

 3.  สถิติที่ใชใ้นการทดสอบสมมติฐาน  
 งานวจิยัน้ีผูว้ิจยัไดด้ าเนินการเปรียบเทียบความสามารถในการแกปั้ญหาและผลสมัฤทธ์ิ 
ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 หลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ กบัเกณฑร้์อยละ 70  
โดยสถิติที่ใชใ้นการทดสอบสมมติฐาน คือ การทดสอบ t-test for one sample (สุรวาท ทองบุ, 2553,  
หนา้ 150) โดยก าหนดระดบันยัส าคญัที่ระดบั .01 ซ่ึงมีสูตรในการค านวณ ดงัน้ี 
 

t  =   
X̅− μ

 s
√n

    ; df = n-1 

 
                       เม่ือ     t   แทน  ค่าสถิติที่ใชพ้จิารณาใน t-Distribution 
         X̅   แทน  ค่าเฉล่ียของขอ้มูลที่วดัไดจ้ากกลุ่มตวัอยา่ง 
      μ   แทน  ค่าเฉล่ียของกลุ่มประชากรที่คาดวา่จะเป็น  
                 ส าหรับงานวิจยัฉบบัน้ีผูว้จิยัก าหนดใหเ้ท่ากบัร้อยละ 70  
               ของคะแนนเตม็ของแบบทดสอบ 
          s   แทน  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอ้มูลที่วดัไดจ้ากกลุ่มตวัอยา่ง 
          n   แทน  จ านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทที่ 4 
ผลการวจิัย 

 
 การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พือ่เปรียบเทียบความสามารถในการแกปั้ญหาทาง 
คณิตศาสตร์และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 หลงัไดรั้บ 
การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหากบัเกณฑร้์อยละ 70  
ผูว้จิยัขอน าเสนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูลเป็น 2 ตอน ดงัน้ี 
 ตอนที่ 1 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน   
หลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหากบัเกณฑ ์        
ร้อยละ 70 
 ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัไดรั้บ 
การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหากบัเกณฑร้์อยละ 70 
   

สัญลกัษณ์ทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 
 เพือ่ใหเ้กิดความเขา้ใจตรงกนั ผูว้ิจยัจึงก าหนดสัญลกัษณ์ต่าง ๆ ที่ใชใ้นการวเิคราะห์ 
ขอ้มูล เพือ่น าเสนอผลการวจิยั ดงัน้ี 

 n   แทน    จ  านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง 
 X̅   แทน   คะแนนเฉล่ีย 
 S   แทน   ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน 
 μ0   แทน   เกณฑร้์อยละ 70 

 t   แทน   การทดสอบที (t-test for one sample) 
 p   แทน   ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 
 *   แทน    มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 
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ผลการวเิคราะห์ข้อมูล  
 ตอนที่ 1 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 
หลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหากบัเกณฑ ์
ร้อยละ 70 
 ในการวเิคราะห์ขอ้มูลตอนที่ 1 ผูว้จิยัน าคะแนนความสามารถในการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนั 
ในการแกปั้ญหา ไปเทียบกบัเกณฑร้์อยละ 70 ซ่ึงไดผ้ลดงัตารางที่ 4-1 
 
ตารางที่ 4-1 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน  
  หลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนั 
  ในการแกปั้ญหากบัเกณฑร้์อยละ 70 
 

การทดสอบ n คะแนนเต็ม 
μ0 

(ร้อยละ 70) X̅ S t sig 

ความสามารถ 
ในการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร์ 50 48 33.6 39.72 4.64 9.322* .00 

*p < .01  
 
 จากตารางที่ 4-1 พบวา่ ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน  
หลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา มีคะแนน 
เฉล่ียเท่ากบั 39.72 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 4.64 และเม่ือทดสอบสมมติฐาน พบวา่  
คะแนนเฉล่ียของความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัไดรั้บ 
การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหาสูงกวา่เกณฑ ์
ร้อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 1 ที่ตั้งไว ้
 นอกจากน้ี เม่ือพจิารณาความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์จากแบบทดสอบ 
ของนกัเรียน ผูว้จิยัสามารถจ าแนกความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 
ออกเป็น 4 ดา้น ตามเกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์  
ที่ผูว้จิยัสร้างขึ้น ดงัน้ี  
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 1.  ดา้นการท าความเขา้ใจปัญหา  
 ในการวเิคราะห์ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ดา้นการท าความเขา้ใจ 
ปัญหา ผูว้จิยัน าคะแนนความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัไดรั้บ 
การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา ไปเทียบกบัเกณฑ ์
ร้อยละ 70 ซ่ึงไดผ้ล ดงัตารางที่ 4-2 
 
ตารางที่ 4-2 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์  
    ดา้นการท าความเขา้ใจปัญหาของนกัเรียนหลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
                    คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหากบัเกณฑร้์อยละ 70 
 

การทดสอบ n คะแนนเต็ม 
μ0 

(ร้อยละ 70) X̅ S t sig 

ความสามารถ 
ในการแกปั้ญหาทาง
คณิตศาสตร์ ดา้นการ 
ท าความเขา้ใจปัญหา 50 12 8.4 11.08 1.10 17.171* .00 

*p < .01  
 
 จากตารางที่ 4-2 พบวา่ ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์  
ดา้นการท าความเขา้ใจปัญหาของนกัเรียนหลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์  
โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา มีคะแนนเฉล่ียเท่ากบั 11.08 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เท่ากบั 1.10 และเม่ือทดสอบสมมติฐาน พบวา่ คะแนนเฉล่ียของความสามารถในการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร์ดา้นการท าความเขา้ใจปัญหาของนกัเรียนหลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหาสูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
ที่ระดบั .01  
 นอกจากน้ี ผูว้จิยัไดว้ิเคราะห์ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์  
ดา้นการท าความเขา้ใจปัญหา โดยพจิารณาจากจ านวนและร้อยละของนกัเรียนในแต่ละขอ้ 
ของขั้นการท าความเขา้ใจปัญหา จ าแนกตามระดบัคะแนน ปรากฏผลดงัตารางที่ 4-3  
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ตารางที่ 4-3 จ  านวนและร้อยละของนกัเรียนในแต่ละขอ้ของขั้นการท าความเขา้ใจปัญหา  
 จ าแนกตามระดบัคะแนน 
 

ระดับคะแนน 
จ านวนนักเรียน (ร้อยละ) 

ร้อยละ 
ข้อที่ 1 ข้อที่ 2 ข้อที่ 3 ข้อที่ 4 ข้อที่ 5 ข้อที่ 6 

ขั้นการท าความเขา้ใจปัญหา 
2 คะแนน 49 

(98.00) 
45 

(90.00) 
43 

(86.00) 
49 

(98.00) 
35 

(70.00) 
46 

(92.00) 
89.00 

1 คะแนน 1 
 (2.00) 

5  
(10.00) 

5 
(10.00) 

0 
(0.00) 

14 
(28.00) 

1 
 (2.00) 

8.67 

0 คะแนน 0 
 (0.00) 

0  
(0.00) 

2 
(4.00) 

1 
(2.00) 

1 
 (2.00) 

3 
 (6.00) 

2.33 

รวม 50 
 (100) 

50 
 (100) 

50 
(100) 

50 
(100) 

50 
(100) 

50 
(100) 

100.00 

หมายเหตุ  ตวัเลขในตารางแสดงจ านวนนกัเรียนและตวัเลขในวงเล็บแสดงร้อยละของนกัเรียน  
 โดยร้อยละของจ านวนนกัเรียน ในแต่ละระดบัคะแนนซ่ึงปรากฏในคอลมัน์สุดทา้ย 
 ของตาราง ค  านวณมาจากการน าจ  านวนนกัเรียนที่ไดค้ะแนนในระดบันั้นในแต่ละขอ้ 
 มารวมกนัแลว้หารดว้ย 300 จากนั้นน าไปคูณดว้ย 100 
 
 จากตารางที่ 4-3 พบวา่ ในภาพรวมระดบัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
ในดา้นการท าความเขา้ใจปัญหาของนกัเรียน ส่วนใหญ่อยูใ่นระดบั 2 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 89.00  
รองลงมา คือ ระดบั 1 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 8.67 และในระดบั 0 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 2.33 
และเม่ือพจิารณาความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ดา้นการท าความเขา้ใจปัญหา 
ของนกัเรียน จ าแนกในแต่ละกลุ่ม แสดงดงัน้ี 
 กลุ่มนกัเรียนที่ได ้2 คะแนน ในขั้นการท าความเขา้ใจปัญหา เป็นกลุ่มนกัเรียนที่สามารถ 
ระบุวา่โจทยก์ าหนดขอ้มูลใดมาให ้และโจทยต์อ้งการใหห้าส่ิงใดไดค้รบถว้นและถูกตอ้งทั้งหมด  
คิดเป็นร้อยละ 89.00 โดยมีตวัอยา่งของค าตอบ ดงัภาพที่ 3  
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ภาพที่ 3 ลกัษณะค าตอบของนกัเรียนกลุ่มทีไ่ด ้2 คะแนน ในขั้นการท าความเขา้ใจปัญหา 
  
 จากภาพที่ 3 จะเห็นไดว้า่ นกัเรียนสามารถเขียนระบุขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดใหไ้ดอ้ยา่ง 
ถูกตอ้ง ครบถว้น โดยนกัเรียนเขียนตอบขอ้มูลทีโ่จทยก์  าหนดให ้คือ “A และ B อยูบ่นฝ่ังคลอง 
เดียวกนั ห่างกนั 15 เมตร B อยูต่รงขา้ม C มุม BAC มีขนาด 30° ABC เป็นรูปสามเหล่ียมมุมฉาก”  
และส่ิงที่โจทยต์อ้งการให้หา คือ “คลองกวา้งก่ีเมตร” ซ่ึงเป็นค าตอบที่ถูกตอ้งครบถว้น 
ตามสถานการณ์ปัญหาที่ก  าหนด 
 กลุ่มนกัเรียนที่ได ้1 คะแนน ในขั้นการท าความเขา้ใจปัญหา เป็นกลุ่มนกัเรียนที่สามารถ 
ระบุวา่โจทยก์ าหนดขอ้มูลใดมาใหแ้ละโจทยต์อ้งการใหห้าส่ิงใดได ้แต่ไม่ครบถว้น หรือ 
ถูกตอ้งบางส่วน คิดเป็นร้อยละ 8.67 โดยมีตวัอยา่งของค าตอบ ดงัภาพที ่4 
 

 

 
  
ภาพที่ 4  ลกัษณะค าตอบของนกัเรียนกลุ่มที่ได ้1 คะแนน ในขั้นการท าความเขา้ใจปัญหา 
 

 จากภาพที่ 4 จะเห็นไดว้า่ นกัเรียนเขียนระบุขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดใหไ้ดเ้พียงบางส่วน  
ไม่ครบถว้น ยงัขาดขอ้มูลที่ส าคญัจากโจทยท์ี่จะน าไปใชใ้นการแกปั้ญหาใหส้ าเร็จ โดยนกัเรียน 
เขียนตอบขอ้มูลทีก่  าหนดให ้คือ “A และ B ห่างกนั 15 เมตร จุด B ตรงขา้มกบัจุด C มุม BAC  

(√3 ≈ 1.732) 

(√3 ≈ 1.732) 



110 

 

มีขนาด 30°” และส่ิงที่โจทยต์อ้งการให้หา คือ “คลองน้ีกวา้งก่ีเมตร” ซ่ึงจะเห็นวา่ นกัเรียนระบุ
ขอ้มูลจากสถานการณ์ที่ก  าหนดใหไ้ดถู้กตอ้งเพยีงบางส่วน แต่ยงัขาดขอ้มูลที่ส าคญัที่โจทย ์
ก าหนดให ้นัน่คือ ABC เป็นรูปสามเหล่ียมมุมฉาก ดงันั้น หากจะใหถู้กตอ้ง นกัเรียนควรตอบ 
ส่ิงที่โจทยก์  าหนดให ้คือ “ABC เป็นรูปสามเหล่ียมมุมฉาก ซ่ึง A และ B อยูบ่นฝ่ังคลองเดียวกนั  
ห่างกนั 15 เมตร จุด B ตรงขา้มกบัจุด C และมุม BAC มีขนาด 30°” และส่ิงที่โจทยต์อ้งการใหห้า  
คือ “คลองน้ีกวา้งก่ีเมตร” 
 กลุ่มนกัเรียนที่ได ้0 คะแนน ในขั้นการท าความเขา้ใจปัญหา เป็นกลุ่มนกัเรียน 
ที่ไม่สามารถระบุขอ้มูลต่าง ๆ ที่โจทยก์  าหนดให้ได ้หรือระบุขอ้มูลผดิ คิดเป็นร้อยละ 2.33  
โดยมีตวัอยา่งของค าตอบ ดงัภาพที่ 5 
   

  

  
 
ภาพที่ 5  ลกัษณะค าตอบของนกัเรียนกลุ่มที่ได ้0 คะแนน ในขั้นการท าความเขา้ใจปัญหา 
 
 จากภาพที่ 5 จะเห็นไดว้า่ นกัเรียนเขียนระบุขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดใหไ้ม่ถูกตอ้ง  
โดยนกัเรียนเขียนตอบ ขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดให ้คือ “A B ยนืห่างกนั มุม C 30°” ซ่ึงเป็นค าตอบ 
ที่ไม่ถูกตอ้ง รวมทั้งนกัเรียนไม่สามารถเขียนตอบส่ิงที่โจทยต์อ้งการใหห้าได ้
 2.  ดา้นการวางแผนการแกปั้ญหา 
 ในการวเิคราะห์ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ดา้นการวางแผน 
การแกปั้ญหา ผูว้จิยัน าคะแนนความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน  
หลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา  
ไปเทียบกบัเกณฑร้์อยละ 70 ซ่ึงไดผ้ลดงัตารางที่ 4-4 
  

(√3 ≈ 1.732) 
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ตารางที่ 4-4 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์  
    ดา้นการวางแผนการแกปั้ญหาของนกัเรียนหลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้   
    คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหากบัเกณฑร้์อยละ 70 
 

การทดสอบ n คะแนนเต็ม 
μ0 

(ร้อยละ 70) X̅ S t sig 

ความสามารถ 
ในการแกปั้ญหาทาง
คณิตศาสตร์ ดา้นการ
วางแผนการแกปั้ญหา 50 12 8.4 9.02 1.70 2.585* .01 

*p < .01  
 
 จากตารางที่ 4-4 พบวา่ ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ดา้นการวางแผน 
การแกปั้ญหาของนกัเรียนหลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนั 
ในการแกปั้ญหา มีคะแนนเฉล่ียเท่ากบั 9.02 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 1.70 และ 
เม่ือทดสอบสมมติฐาน พบวา่ คะแนนเฉล่ียของความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์  
ดา้นการวางแผนการแกปั้ญหาของนกัเรียนหลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหาสูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ที่ระดบั .01  
 นอกจากน้ีผูว้จิยัไดว้เิคราะห์ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์  
ดา้นการวางแผนการแกปั้ญหา โดยพจิารณาจากจ านวนและร้อยละของนกัเรียนในแต่ละขอ้ 
ของขั้นการวางแผนการแกปั้ญหา จ าแนกตามระดบัคะแนน ปรากฏผลดงัตารางที่ 4-5 
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ตารางที่ 4-5 จ  านวนและร้อยละของนกัเรียนในแต่ละขอ้ของขั้นการวางแผนการแกปั้ญหา  
 จ าแนกตามระดบัคะแนน 
 

ระดับ
คะแนน 

จ านวนนักเรียน (ร้อยละ) 
ร้อยละ 

ข้อที่ 1 ข้อที่ 2 ข้อที่ 3 ข้อที่ 4 ข้อที่ 5 ข้อที่ 6 
ขั้นการวางแผนการแกปั้ญหา 
2 คะแนน 35 

(70.00) 
19 

(38.00) 
61  

(32.00) 
35 

(70.00) 
41 

(82.00) 
36 

(72.00) 
60.67 

1 คะแนน 12 
(24.00) 

28 
(56.00) 

19 
(38.00) 

12 
(24.00) 

8 
(16.00) 

8 
 (16.00) 

29.00 

0 คะแนน 3 
 (6.00) 

3  
(6.00) 

15 
(30.00) 

3 
 (6.00) 

1 
 (2.00) 

6  
(12.00) 

10.33 

รวม 50 
(100) 

50 
 (100) 

50  
(100) 

50 
 (100) 

50 
(100) 

50  
(100) 

100.00 

หมายเหตุ  ตวัเลขในตารางแสดงจ านวนนกัเรียนและตวัเลขในวงเล็บแสดงร้อยละของนกัเรียน  
 โดยร้อยละของจ านวนนกัเรียน ในแต่ละระดบัคะแนนซ่ึงปรากฏในคอลมัน์สุดทา้ย 
 ของตาราง ค  านวณมาจากการน าจ  านวนนกัเรียนที่ไดค้ะแนนในระดบันั้นในแต่ละขอ้ 
 มารวมกนัแลว้หารดว้ย 300 จากนั้นน าไปคูณดว้ย 100 
 
 จากตารางที่ 4-5 พบวา่ ในภาพรวมระดบัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์  
ดา้นการวางแผนการแกปั้ญหาของนกัเรียนส่วนใหญ่อยูใ่นระดบั 2 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 60.67  
รองลงมา คือ ระดบั 1 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 29.00 และในระดบั 0 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 10.33  
และเม่ือพจิารณาความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ดา้นการวางแผนการแกปั้ญหา 
ของนกัเรียนจ าแนกในแต่ละกลุ่ม แสดงดงัน้ี 
 กลุ่มนกัเรียนที่ได ้2 คะแนน ในขั้นการวางแผนการแกปั้ญหา เป็นกลุ่มนกัเรียนที่สามารถ 
วางแผนการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งเป็นล าดบัขั้นตอนถูกตอ้งเหมาะสม คิดเป็นร้อยละ 60.67 โดยมี 
ตวัอยา่งของค าตอบ ดงัภาพที่ 6 
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ภาพที่ 6 ลกัษณะค าตอบของนกัเรียนกลุ่มทีไ่ดค้ะแนน 2 คะแนน ในขั้นการวางแผนการแกปั้ญหา 
 

 จากภาพที่ 6 จะเห็นไดว้า่ นกัเรียนเขียนแสดงการวางแผนอยา่งเป็นล าดบัขั้นตอน  
ไดถู้กตอ้งและเหมาะสม โดยค าตอบที่นกัเรียนตอบ คือ  “1) วาดรูปตามโจทยก์ าหนด 2) หาความสูง 
จากระดบัสายตาถึงยอด โดยใช ้tan 45° และแทนความสูงเป็น x 3) หาจากระดบัสายตาถึงโคน  
โดยใช ้tan 30° และแทนความสูงเป็น y 4) จบั x และ y มาบวกกนั” ซ่ึงเป็นค าตอบที่ถูกตอ้ง  
และมีล าดบัขั้นตอนที่เหมาะสม 
 กลุ่มนกัเรียนที่ได ้1 คะแนน ในขั้นการวางแผนการแกปั้ญหา เป็นนกัเรียนกลุ่มที่สามารถ 
วางแผนการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งเป็นล าดบัขั้นตอนถูกตอ้งบางส่วน คิดเป็นร้อยละ 29.00 โดยมี 
ตวัอยา่งของค าตอบ ดงัภาพที่ 7 
 

   
   
 
 

 

ภาพที่ 7 ลกัษณะค าตอบของนกัเรียนกลุ่มทีไ่ดค้ะแนน 1 คะแนน ในขั้นการวางแผนการแกปั้ญหา 
 

 จากภาพที่ 7 จะเห็นไดว้า่ นกัเรียนเขียนแสดงการวางแผนการแกปั้ญหา 
เป็นล าดบัขั้นตอนถูกตอ้งบางส่วน แต่ไม่ครบถว้น โดยค าตอบที่นกัเรียนตอบ คือ “1) วาดรูป 
ตามที่โจทยก์ าหนด 2) หาความสูงของตน้ไมจ้ากตรีโกณมิติ” ซ่ึงถูกตอ้งแต่ไม่ครบถว้น  
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โดยนกัเรียนยงัไม่มีการแสดงวา่จะหาความสูงของตน้ไมโ้ดยใชค้วามรู้อตัราส่วนตรีโกณมิติอยา่งไร 
หากใหถู้กตอ้งนกัเรียนควรตอบวา่ “1) วาดรูปตามที่โจทยก์ าหนด 2) ก าหนดความสูงจาก 
เสน้ระดบัสายตาถึงยอดตน้ไม ้สูง x และความสูงที่วดัจากเสน้ระดบัสายตาถึงโคนตน้ไม ้สูง y 
 3) หาความสูงของตน้ไม ้โดยหา x และ y จาก tan 45° และ tan 30° จากนั้นน าค่า x และ y  
ที่ค  านวณไดม้าบวกกนั” 
 กลุ่มนกัเรียนที่ได ้0 คะแนน ในขั้นการวางแผนการแกปั้ญหา เป็นนกัเรียนกลุ่มที่ 
วางแผนการแกปั้ญหาไดไ้ม่เหมาะสม ไม่เป็นล าดบัขั้นตอน หรือไม่มีการวางแผนการแกปั้ญหา  
คิดเป็นร้อยละ 10.33 โดยมีตวัอยา่งของค าตอบ ดงัภาพที่ 8 
 

 

 
  
ภาพที่ 8 ลกัษณะค าตอบของนกัเรียนกลุ่มทีไ่ดค้ะแนน 0 คะแนน ในขั้นการวางแผนการแกปั้ญหา 
 
 จากภาพที่ 8 จะเห็นไดว้า่ นกัเรียนวางแผนการแกปั้ญหาไดไ้ม่เหมาะสม ไม่แสดงถึง 
ขั้นตอนและวธีิการในการหาค าตอบที่โจทยต์อ้งการ โดยค าตอบของนกัเรียน คือ “1) วาดรูป  
2) หาความสูงคร่ึงหน่ึงของตน้ไมแ้ลว้คูณ 2” ซ่ึงไม่ถูกตอ้ง เน่ืองจากในขั้นตอนที่สองการหา 
ความสูงของตน้ไมแ้ลว้คูณ 2 เป็นค าตอบที่ผดิ เพราะจากขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดให ้มุมกม้และมุมเงย 
มีขนาดไม่เท่ากนั เม่ือวาดรูปจากขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดจะพบวา่ ความสูงที่วดัจากเสน้ระดบัสายตา
ถึงยอดตน้ไม ้ไม่เท่ากบัความสูงที่วดัจากเสน้ระดบัสายตาไปถึงโคนตน้ไม ้ดงันั้นจึงไม่สามารถหา 
ความสูงคร่ึงหน่ึงของตน้ไมแ้ลว้คูณ 2 ได ้
 3.  ดา้นการด าเนินการแกปั้ญหา 
 ในการวเิคราะห์ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ดา้นการด าเนินการ 
แกปั้ญหา ผูว้จิยัน าคะแนนความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัไดรั้บ 
การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหาไปเทียบกบัเกณฑ ์
ร้อยละ 70 ซ่ึงไดผ้ลดงัตารางที่ 4-6 
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ตารางที่ 4-6 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์  
    ดา้นการด าเนินการแกปั้ญหาของนกัเรียนหลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้     
                    คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหากบัเกณฑร้์อยละ 70 
 

การทดสอบ n คะแนนเต็ม 
μ0 

(ร้อยละ 70) X̅ S t sig 

ความสามารถ 
ในการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร์ 
ดา้นการด าเนินการ
แกปั้ญหา 50 12 8.4 10.40 1.37 10.321* .00 

*p < .01  
 
 จากตารางที่ 4-6 พบวา่ ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์  
ดา้นการด าเนินการแกปั้ญหาของนกัเรียนหลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช ้
เมตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา มีคะแนนเฉล่ียเท่ากบั 10.40 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เท่ากบั 1.37 และเม่ือทดสอบสมมติฐาน พบวา่ คะแนนเฉล่ียของความสามารถในการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร์ ดา้นการด าเนินการแกปั้ญหาของนกัเรียนหลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหาสูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ที่ระดบั .01  
 นอกจากน้ีผูว้จิยัไดว้เิคราะห์ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์  
ดา้นการด าเนินการแกปั้ญหา โดยพจิารณาจากจ านวนและร้อยละของนกัเรียนในแต่ละขอ้ 
ของขั้นการด าเนินการแกปั้ญหา จ าแนกตามระดบัคะแนน ปรากฏผลดงัตารางที่ 4-7  
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ตารางที่ 4-7 จ  านวนและร้อยละของนกัเรียนในแต่ละขอ้ของขั้นการด าเนินการแกปั้ญหา  
 จ าแนกตามระดบัคะแนน 
 

ระดับ
คะแนน 

จ านวนนักเรียน (ร้อยละ) 
ร้อยละ 

ข้อที่ 1 ข้อที่ 2 ข้อที่ 3 ข้อที่ 4 ข้อที่ 5 ข้อที่ 6 
ขั้นการด าเนินการแกปั้ญหา 
2 คะแนน 46 

(92.00) 
42 

(84.00) 
36 

(72.00) 
46 

(92.00) 
45 

(90.00) 
36 

(72.00) 
83.67 

1 คะแนน 4 
(8.00) 

5 
(10.00) 

5 
(10.00) 

2 
(4.00) 

4 
(8.00) 

4 
(8.00) 

8.00 

0 คะแนน 0 
(0.00) 

3 
(6.00) 

9 
(18.00) 

2 
(4.00) 

1 
(2.00) 

10 
(20.00) 

8.33 

รวม 50 
(100) 

50 
(100) 

50 
(100) 

50 
(100) 

50 
(100) 

50 
(100) 

100.00 

หมายเหตุ  ตวัเลขในตารางแสดงจ านวนนกัเรียนและตวัเลขในวงเล็บแสดงร้อยละของนกัเรียน  
 โดยร้อยละของจ านวนนกัเรียน ในแต่ละระดบัคะแนนซ่ึงปรากฏในคอลมัน์สุดทา้ย 
 ของตาราง ค  านวณมาจากการน าจ  านวนนกัเรียนที่ไดค้ะแนนในระดบันั้นในแต่ละขอ้ 
 มารวมกนัแลว้หารดว้ย 300 จากนั้นน าไปคูณดว้ย 100 
 
 จากตารางที่ 4-7 พบวา่ ในภาพรวมระดบัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์  
ในขั้นการด าเนินการแกปั้ญหาของนกัเรียนส่วนใหญ่อยูใ่นระดบั 2 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 83.67  
รองลงมา คือ ระดบั 0 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 8.33 และในระดบั 1 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 8.00  
และเม่ือพจิารณาความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ดา้นการด าเนินการแกปั้ญหา 
ของนกัเรียนจ าแนกในแต่ละกลุ่ม แสดงดงัน้ี 
 
 
 
 
 



117 

 

 กลุ่มนกัเรียนที่ได ้2 คะแนน ในขั้นการด าเนินการแกปั้ญหา เป็นนกัเรียนกลุ่มที่สามารถ 
ด าเนินการแกปั้ญหาตามแผนการแกปั้ญหา ตามล าดบัขั้นตอนถูกตอ้งทั้งหมด คิดเป็นร้อยละ 83.67  
โดยมีตวัอยา่งของค าตอบ ดงัภาพที่ 9 

 

 

 

 
 
ภาพที่ 9 ลกัษณะค าตอบของนกัเรียนกลุ่มทีไ่ด ้2 คะแนน ในขั้นการด าเนินการแกปั้ญหา 
 

 จากภาพที่ 9 จะเห็นไดว้า่ นกัเรียนมีการเขียนแสดงการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งเป็นล าดบั 
ขั้นตอน ถูกตอ้ง ครบถว้น ตามแผนการแกปั้ญหาที่นกัเรียนไดว้างแผนไว ้คือ 1) อ่านค่า sin θ 
จากตาราง ซ่ึงจะพบวา่ sin θ มีค่าอยูร่ะหวา่ง sin 19° และ sin 20° 2) เทียบบญัญตัิไตรยางศ ์
หาค่ามุม θ  ซ่ึงจากการด าเนินการแกปั้ญหาของนกัเรียน จะเห็นไดว้า่นกัเรียนสามารถอ่านค่า
อตัราส่วนตรีโกณมิติจากตาราง และเทียบบญัญติัไตรยางศเ์พือ่หาค าตอบที่โจทยต์อ้งการ 
ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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 กลุ่มนกัเรียนที่ได ้1 คะแนน ในขั้นการด าเนินการแกปั้ญหา เป็นนกัเรียนกลุ่มที่สามารถ 
ด าเนินการแกปั้ญหาตามแผนการแกปั้ญหา ตามล าดบัขั้นตอนถูกตอ้งบางส่วน คิดเป็นร้อยละ 8.00  
โดยมีตวัอยา่งของค าตอบ ดงัภาพที่ 10 
 

 

 

      

     
 

ภาพที่ 10 ลกัษณะค าตอบของนกัเรียนกลุ่มที่ได ้1 คะแนน ในขั้นการด าเนินการแกปั้ญหา 
 

 จากภาพที่ 10 จะเห็นไดว้า่ นกัเรียนสามารถเขียนแสดงการด าเนินการแกปั้ญหาไดอ้ยา่ง 
เป็นล าดบัขั้นตอน ถูกตอ้งเพยีงบางส่วน โดยแผนการแกปั้ญหาที่นกัเรียนวางไว ้คือ 1) อ่านค่า  
sin θ จากตาราง แลว้หาค่าไซน์ของมุมที่ใกลเ้คียงกบั sin θ ที่โจทยก์  าหนด จะไดว้า่ sin θ  
อยูร่ะหวา่ง sin 19° และsin 20° 2) เทียบบญัญตัิไตรยางศห์า θ ซ่ึงจากการแสดงการด าเนินการ
แกปั้ญหาของนกัเรียน พบวา่ นกัเรียนสามารถอ่านค่า sin θ จากตารางไดอ้ยา่งถูกตอ้ง แต่นกัเรียน
ด าเนินการแกปั้ญหาขา้มขั้นตอนจากแผนที่วางไว ้นัน่คือ นกัเรียนไม่แสดงการ 
เทียบบญัญตัิไตรยางศเ์พือ่หาค่า θ แต่ค  านวณค าตอบ โดยการตั้งหาร และค าตอบที่นกัเรียนค านวณ 
ไดน้ั้นเป็นค าตอบที่ผดิ  
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 กลุ่มนกัเรียนที่ได ้0 คะแนน ในขั้นการด าเนินการแกปั้ญหา เป็นนกัเรียนกลุ่มที่ 
ด าเนินการแกปั้ญหาไม่ถูกตอ้ง หรือไม่ด าเนินการแกปั้ญหาตาล าดบัขั้นตอนตามแผนการแกปั้ญหา  
คิดเป็นร้อยละ 8.33 โดยมีตวัอยา่งของค าตอบ ดงัภาพที่ 11 

 

 

 

     

      
 
 

ภาพที่ 11 ลกัษณะค าตอบของนกัเรียนกลุ่มที่ได ้0 คะแนน ในขั้นการด าเนินการแกปั้ญหา 
 

 จากภาพที่ 11 จะเห็นไดว้า่ นกัเรียนเขียนแสดงการด าเนินการแกปั้ญหาไม่เป็นล าดบั 
ขั้นตอน และไม่ด าเนินการแกปั้ญหาตามแผนการแกปั้ญหาที่วางไว ้โดยแผนการแกปั้ญหา 
ที่นกัเรียนวางไว ้คือ 1) หาค่า sin θ ที่ใกลเ้คียงกบัค่าที่โจทยก์  าหนดให้จากตาราง 2) เทียบ 
บญัญติัไตรยางศห์าค่า θ แต่จากการแสดงการด าเนินการแกปั้ญหาของนกัเรียน จะเห็นไดว้า่ 
นกัเรียนไม่มีการด าเนินการแกปั้ญหาตามแผนทีว่างไว ้แต่นกัเรียนค านวณค าตอบที่โจทยต์อ้งการ 
โดยการแกส้มการของตนเอง หากใหถู้กตอ้งนกัเรียนควรเขียนแสดงค่าอตัราส่วนตรีโกณมิติ  
(ค่า sin θ) ที่อ่านไดจ้ากตาราง จากนั้นน าค่า sin θ ที่อ่านได ้มาเทียบบญัญติัไตรยางศเ์พือ่หาค าตอบ 
ที่โจทยต์อ้งการ 
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 4.  ดา้นการตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบ  
 ในการวเิคราะห์ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ดา้นการตรวจสอบ 
กระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบ ผูว้จิยัน าคะแนนความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
ของนกัเรียนหลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา  
ไปเทียบกบัเกณฑร้์อยละ 70 ซ่ึงไดผ้ลดงัตารางที่ 4-8 
 

ตารางที่ 4-8 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ดา้นการตรวจสอบ 
 กระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบของนกัเรียนหลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
 คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหากบัเกณฑร้์อยละ 70 
 

การทดสอบ n คะแนนเต็ม 
μ0 

(ร้อยละ 70) X̅ S t sig 

ความสามารถในการ
แกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
ดา้นการตรวจสอบ
กระบวนการแกปั้ญหา 
และค าตอบ 50 12 8.4 9.22 2.10 2.758* .00 

*p < .01  
 

 จากตารางที่ 4-8 พบวา่ ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์  
ดา้นการตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบหลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา มีคะแนนเฉล่ียเท่ากบั 9.22 คะแนน  
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 2.10 และเม่ือทดสอบสมมติฐาน พบวา่ คะแนนเฉล่ียของ
ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ดา้นการตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหาและ
ค าตอบของนกัเรียนหลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนั 
ในการแกปั้ญหาสูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ที่ระดบั .01  
 นอกจากน้ีผูว้จิยัไดว้เิคราะห์ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์  
ดา้นการตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบ โดยพจิารณาจากจ านวนและร้อยละของ
นกัเรียนในแต่ละขอ้ของขั้นการตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบ จ าแนกตาม 
ระดบัคะแนน ปรากฏผลดงัตารางที่ 4-9  
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ตารางที่ 4-9 จ  านวนและร้อยละของนกัเรียนในแต่ละขอ้ของขั้นการตรวจสอบกระบวนการ  
 แกปั้ญหาและค าตอบ จ าแนกตามระดบัคะแนน 
 

ระดับ
คะแนน 

จ านวนนักเรียน (ร้อยละ) 
ร้อยละ 

ข้อที่ 1 ข้อที่ 2 ข้อที่ 3 ข้อที่ 4 ข้อที่ 5 ข้อที่ 6 
ขั้นการตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบ 
2 คะแนน 39 

(78.00) 
36 

(72.00) 
33 

(66.00) 
36 

(72.00) 
41 

(82.00) 
28 

(56.00) 
71.00 

1 คะแนน 6  
(12.00) 

7  
(14.00) 

4  
(8.00) 

5  
(10.00) 

0 
 (0.00) 

1 
 (2.00) 

7.67 

0 คะแนน 5  
(10.00) 

7  
(14.00) 

13  
(26.00) 

9  
(18.00) 

9  
(18.00) 

21 
(42.00) 

21.33 

รวม 50 
 (100) 

50  
(100) 

50  
(100) 

50  
(100) 

50  
(100) 

50 
 (100) 

100.00 

หมายเหตุ  ตวัเลขในตารางแสดงจ านวนนกัเรียนและตวัเลขในวงเล็บแสดงร้อยละของนกัเรียน  
 โดยร้อยละของจ านวนนกัเรียน ในแต่ละระดบัคะแนนซ่ึงปรากฏในคอลมัน์สุดทา้ย 
 ของตาราง ค  านวณมาจากการน าจ  านวนนกัเรียนที่ไดค้ะแนนในระดบันั้นในแต่ละขอ้ 
 มารวมกนัแลว้หารดว้ย 300 จากนั้นน าไปคูณดว้ย 100 
 
 จากตารางที่ 4-9 พบวา่ ในภาพรวมระดบัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์  
ในขั้นการตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบ ของนกัเรียนส่วนใหญ่อยูใ่นระดบั  
2 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 71.00 รองลงมา คือ ระดบั 0 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 21.33 และในระดบั  
1 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 7.67 และเม่ือพจิารณาความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
ดา้นการตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบของนกัเรียนจ าแนกในแต่ละกลุ่ม แสดงดงัน้ี 
 กลุ่มนกัเรียนที่ได ้2 คะแนน ในขั้นการตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบ  
เป็นนกัเรียนกลุ่มที่สามารถตรวจสอบความถูกตอ้งของกระบวนการแกปั้ญหาและความถูกตอ้ง 
ของค าตอบไดถู้กตอ้งทั้งหมด คิดเป็นร้อยละ 71.00 โดยมีตวัอยา่งของค าตอบ ดงัภาพที่ 12 
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ภาพที่ 12 ลกัษณะค าตอบของนกัเรียนกลุ่มที่ได ้2 คะแนน ในขั้นการตรวจสอบกระบวนการ 
 แกปั้ญหาและค าตอบ 
 

 จากภาพที่ 12 จะเห็นไดว้า่ นกัเรียนเขียนแสดงการตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหา 
ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  เป็นล าดบั และตรวจสอบอยา่งละเอียดทุกขั้นตอน รวมทั้งตรวจสอบความถูกตอ้ง 
ของค าตอบทีไ่ดถู้กตอ้งทั้งหมด 
 กลุ่มนกัเรียนที่ได ้1 คะแนน ในขั้นการตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบ  
เป็นนกัเรียนกลุ่มที่สามารถตรวจสอบความถูกตอ้งของกระบวนการแกปั้ญหา หรือความถูกตอ้ง 
ของค าตอบไดถู้กตอ้งเพยีงอยา่งใดอยา่งหน่ึง คิดเป็นร้อยละ 7.67 โดยมีตวัอยา่งของค าตอบ  
ดงัภาพที่ 13 
 

 

 
 
ภาพที่ 13 ลกัษณะค าตอบของนกัเรียนกลุ่มที่ได ้1 คะแนน ในขั้นการตรวจสอบกระบวนการ 
 แกปั้ญหาและค าตอบ 
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 จากภาพที่ 13 จะเห็นไดว้า่ นกัเรียนเขียนแสดงการตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหา 
ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง มีการวาดรูปสามเหล่ียมมุมฉากและเขียนความยาวแต่ละดา้นก ากบัไว ้เพือ่ใช ้
ค านวณหาค าตอบที่โจทยต์อ้งการ นกัเรียนสามารถแทนค่าอตัราส่วนตรีโกณมิติในสมการ 
ที่ตอ้งการหาค าตอบไดถู้กตอ้ง แต่เม่ือค  านวณค าตอบนกัเรียนค านวณค าตอบผดิเช่นเดียวกบัค  าตอบ 
ในขั้นด าเนินการแกปั้ญหาของนกัเรียน ดงันั้นจึงส่งผลใหก้ารตรวจสอบค าตอบของนกัเรียนนั้น 
ไม่ถูกตอ้ง หากใหถู้กตอ้ง นกัเรียนควรตอบวา่ “2 cosec B tan A = 40

9
 ” 

 กลุ่มนกัเรียนที่ได ้0 คะแนน ในขั้นการตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบ  
เป็นนกัเรียนกลุ่มที่ไม่มีการตรวจสอบความถูกตอ้งของกระบวนการแกปั้ญหาและความถูกตอ้ง 
ของค าตอบ หรือตรวจสอบไม่ถูกตอ้ง คิดเป็นร้อยละ 21.33 โดยมีตวัอยา่งของค าตอบ ดงัภาพที่ 14 
 

 

 

 
 
ภาพที่ 14 ลกัษณะค าตอบของนกัเรียนกลุ่มที่ได ้0 คะแนน ในขั้นการตรวจสอบกระบวนการ 
 แกปั้ญหาและค าตอบ 
 
 จากภาพที่ 14 จะเห็นไดว้า่ นกัเรียนเขียนแสดงการตรวจสอบไม่เป็นล าดบัขั้นตอน ท าให ้
กระบวนการแกปั้ญหาที่นกัเรียนตรวจสอบนั้นไม่ถูกตอ้ง รวมถึงนกัเรียนแทนค่าในสมการเพือ่หา 
ค าตอบที่โจทยต์อ้งการผดิ ค  าตอบที่นกัเรียนไดจึ้งผดิพลาด การตรวจสอบค าตอบของนกัเรียนนั้น 
จึงไม่ถูกตอ้ง  
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 ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัไดรั้บ 
การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหากบัเกณฑร้์อยละ 70 
 ในการวเิคราะห์ขอ้มูลตอนที่ 2 ผูว้จิยัไดน้ าคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ 
ของนกัเรียนหลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา  
ไปเทียบกบัเกณฑร้์อยละ 70 ไดผ้ลดงัตารางที่ 4-10 
 
ตารางที่ 4-10 ผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัไดรั้บ  
 การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา  
 กบัเกณฑร้์อยละ 70 
 

การทดสอบ n คะแนนเต็ม 
μ0 

(ร้อยละ 70) X̅ S t sig 

ผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียน
คณิตศาสตร์ 50 30 21 24.26 3.11 7.415* .00 

*p < 0.01  
 
 จากตารางที่ 4-10 พบวา่ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัไดรั้บ 
การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา มีคะแนนเฉล่ียเท่ากบั  
24.26 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 3.11 ซ่ึงเม่ือทดสอบสมมติฐาน พบวา่ คะแนนเฉล่ีย 
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหาสูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ที่ระดบั .01 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 2 ที่ตั้งไว ้
 
 
 
 
 



 
 

บทที่ 5 
สรุปและอภปิรายผล 

 
 การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พือ่เปรียบเทียบความสามารถในการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหากบัเกณฑร้์อยละ 70 และเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
คณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหากบัเกณฑร้์อยละ 70 กลุ่มตวัอยา่งที่ใชใ้นการวจิยั คือ นกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4/11 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง อ าเภอเมือง  
จงัหวดัชลบุรี ซ่ึงไดม้าจากการสุ่มตวัอยา่งแบบกลุ่ม (Cluster random sampling) เคร่ืองมือที่ใช ้
ในการวจิยั ประกอบดว้ย แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนั 
ในการแกปั้ญหา เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ จ  านวน 7 แผน มีความเหมาะสมเฉล่ีย เท่ากบั 4.74  
แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ ซ่ึงเป็น 
แบบทดสอบอตันยั จ านวน 6 ขอ้ มีค่าความยาก (p) ตั้งแต่ .52-.63 และมีคา่อ านาจจ าแนก (r)  
ตั้งแต่ .26-.31 มีค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ เท่ากบั .96 และแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 
ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ ซ่ึงเป็นแบบทดสอบปรนยั ชนิดเลือกตอบ  
4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ มีค่าความยาก (p) ตั้งแต่ .44-.80 และมีค่าอ านาจจ าแนก (r) ตั้งแต่  
.20-.66 มีค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ เท่ากบั .85 วเิคราะห์ขอ้มูลโดยใชส้ถิติ  
t-test for one sample  
 

สรุปผลการวจิยั 
 1.  ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4  
ที่ไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหาสูงกวา่เกณฑ ์
ร้อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 และเม่ือพจิารณาความสามารถในการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร์ แต่ละดา้น พบวา่ ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ดา้นการ 
ท าความเขา้ใจปัญหา ดา้นการวางแผนการแกปั้ญหา ดา้นการด าเนินการแกปั้ญหา และดา้นการ
ตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบของนกัเรียนหลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหาสูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ที่ระดบั .01 ทุกดา้น 
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 2.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บ 
การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหาสูงกวา่เกณฑ ์
ร้อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 
 

อภปิรายผลการวจิัย 
 จากผลการวจิยั เร่ือง ผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนั        
ในการแกปั้ญหา ที่มีต่อความสามารถในการแกปั้ญหาและผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์  
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ผูว้จิยัขอน าเสนอการอภิปรายผลการวจิยั ดงัน้ี 
 1.  ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 
หลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหากบัเกณฑ ์
ร้อยละ 70 พบวา่ ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัไดรั้บการจดั 
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา มีคะแนนเฉล่ีย 39.72 คะแนน  
คิดเป็นร้อยละ 82.75 และเม่ือทดสอบสมมติฐาน พบวา่ คะแนนเฉล่ียของความสามารถ 
ในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหาสูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ที่ระดบั .01 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัสมมติฐานขอ้ที ่1 ที่ตั้งไว ้ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจาก การจดักิจกรรม 
การเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา เป็นการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
ที่ช่วยส่งเสริมความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 ขั้นที่ 1 ขั้นระบุและนิยามปัญหา สามารถพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร์ในขั้นการท าความเขา้ใจปัญหาได ้เน่ืองจากในขั้นน้ีนกัเรียนจะตอ้งท าความเขา้ใจ 
ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่ครูน าเสนอใหเ้ป็นรายบุคคล นกัเรียนตอ้งวเิคราะห์สถานการณ์ปัญหา  
และระบุวา่โจทยก์ าหนดขอ้มูลใดมาให ้และโจทยต์อ้งการใหห้าส่ิงใด จากนั้นนกัเรียนจะตอ้ง 
ประเมินขอ้มูลที่วเิคราะห์ไดว้า่ถูกตอ้งเพยีงใด และเพยีงพอต่อการน าไปแกปั้ญหาหรือไม่  
ซ่ึงจากการตรวจใบกิจกรรม พบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่สามารถระบุขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดให้ 
และส่ิงที่โจทยต์อ้งการให้หาได ้แต่ก็ยงัมีนกัเรียนบางส่วนไม่สามารถบอกไดว้า่โจทยก์ าหนดส่ิงใด
และโจทยต์อ้งการใหห้าส่ิงใด หรือนกัเรียนบางส่วนที่สามารถบอกขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดให้ 
ไดเ้พยีงบางส่วน ซ่ึงเม่ือระบุขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดใหไ้ม่ไดห้รือไดเ้พยีงบางส่วนส่งผลใหน้กัเรียน
ไม่สามารถน าขอ้มูลเหล่านั้นไปแกโ้จทยปั์ญหาไดส้ าเร็จ ส าหรับในขั้นระบุและนิยามปัญหาน้ี 
เม่ือนกัเรียนระบุขอ้มูลต่าง ๆ แลว้ นกัเรียนจะตอ้งประเมินขอ้มูลที่วเิคราะห์ไดอี้กคร้ัง  
ท าใหน้กัเรียนไดมี้โอกาสทบทวนขอ้มูลที่นกัเรียนวเิคราะห์ไดว้า่ถูกตอ้ง ครบถว้นตามที ่
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โจทยก์ าหนด และเพยีงพอต่อการหาค าตอบที่โจทยต์อ้งการไดห้รือไม่ รวมทั้งไดท้บทวน 
ส่ิงที่โจทยต์อ้งการใหห้าวา่นกัเรียนระบุไดต้รงกบัโจทยห์รือไม่ นอกจากน้ีผูว้จิยัใชค้  าถาม 
กระตุน้ความคิดนกัเรียน เช่น โจทยก์ าหนดขอ้มูลใดมาให ้โจทยต์อ้งการให้หาส่ิงใด ขอ้มูลที่ 
โจทยก์ าหนดใหเ้พียงพอต่อการน าไปแกปั้ญหาหรือไม่ อยา่งไร เพือ่ใหน้กัเรียนไดส้ ารวจและ
วเิคราะห์ขอ้มูลอีกคร้ัง ท าใหน้กัเรียนสามารถระบุขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดให ้และส่ิงที่โจทย ์
ตอ้งการใหห้าไดอ้ยา่งถูกตอ้ง สอดคลอ้งกบัแนวคิดของ อมัพร มา้คนอง (2553, หนา้ 48) ที่กล่าววา่ 
การพฒันาทกัษะการแกปั้ญหาตอ้งเนน้ที่การคิดวเิคราะห์ขอ้มูลในปัญหาหรือสถานการณ์ที่ก  าหนด 
ความเขา้ใจปัญหาอยา่งถ่องแทจ้ะท าใหผู้เ้รียนเห็นแนวทาง หรือวธีิการในการแกปั้ญหา  
สามารถแกปั้ญหาและขยายความค าตอบได ้
 ขั้นที่ 2 ขั้นก าหนดกระบวนการแกปั้ญหา สามารถพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหา               
ทางคณิตศาสตร์ในขั้นการวางแผนการแกปั้ญหาได ้เน่ืองจากในขั้นน้ีนกัเรียนแต่ละคนจะตอ้ง 
ส ารวจความรู้ของตนที่จะใชใ้นการแกปั้ญหา โดยประเมินวา่ตนเองมีความรู้เร่ืองใดที่จะใชใ้นการ 
แกปั้ญหาน้ี และตนเองยงัขาดความรู้เร่ืองใด โดยครูใชค้  าถามน าเพือ่กระตุน้ความคิดนกัเรียน เช่น  
นกัเรียนก าลงัแกปั้ญหาเก่ียวกบัส่ิงใด ในการแกโ้จทยปั์ญหาขอ้น้ีนกัเรียนจะตอ้งใชค้วามรู้ 
เร่ืองใดบา้ง ความรู้ที่นกัเรียนมีสามารถหาค าตอบที่โจทยต์อ้งการไดห้รือไม่ เพราะเหตุใด  
และใหน้กัเรียนศึกษาเอกสารแนะแนวทาง เพือ่สร้างความรู้ที่จะใชใ้นการแกปั้ญหา จากนั้นนกัเรียน
น าขอ้มูลที่วเิคราะห์ในขั้นที่ 1 และความรู้ทีมี่ไปวางแผนการแกปั้ญหา ซ่ึงจากการตรวจใบกิจกรรม 
พบวา่ นกัเรียนสามารถวางแผนการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้งและเป็นล าดบัขั้นตอน แต่ยงัมีนกัเรียน 
บางส่วนที่ไม่สามารถวางแผนการแกปั้ญหาได ้เน่ืองจากไม่รู้วา่จะใชว้ธีิใดในการแกปั้ญหา  
และนกัเรียนบางส่วนยงัวางแผนการแกปั้ญหาไม่เป็นล าดบัขั้นตอน ซ่ึงครูจะใชค้  าถามเพือ่กระตุน้ 
ความคิดนกัเรียน เช่น นกัเรียนรู้ขอ้มูลใดที่โจทยก์ าหนดใหบ้า้ง โจทยต์อ้งการทราบส่ิงใด  
และนกัเรียนมีความรู้เก่ียวเร่ืองใดบา้งที่จะน ามาใชใ้นการแกปั้ญหาน้ี แลว้นกัเรียนจะใชค้วามรู้นั้น 
ในการแกปั้ญหาอยา่งไร ขั้นแรกนกัเรียนจะแกปั้ญหาอะไร และขั้นต่อไปนกัเรียนจะแกปั้ญหา 
อยา่งไร จนกระทัง่นกัเรียนสามารถวางแผนการแกปั้ญหาไดส้ าเร็จ จากนั้นนกัเรียนจะตอ้งท า 
การประเมินแผนการแกปั้ญหาของตนเองอีกคร้ังวา่แผนการแกปั้ญหานั้นสอดคลอ้งกบัปัญหา 
ที่โจทยต์อ้งการและสามารถน าไปสู่ค  าตอบที่โจทยต์อ้งการไดห้รือไม่ ถา้ไม่สอดคลอ้ง หรือ 
ไม่สามารถน าไปสู่ค  าตอบที่โจทยต์อ้งการ นกัเรียนจะตอ้งยอ้นกลบัไปปรับปรุงแผนการแกปั้ญหา 
ของตนเอง เม่ือนกัเรียนไดฝึ้กฝนการวางแผน ก ากบัควบคุม และประเมินความคิดของตนเอง 
อยา่งเป็นระบบท าใหน้กัเรียนสามารถวางแผนการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และมีล าดบัขั้นตอน 
ที่เหมาะสม จะส่งผลใหส้ามารถแกปั้ญหาที่โจทยต์อ้งการไดส้ าเร็จ สอดคลอ้งกบัแนวคิดของ  



128 

 

Baker and Brown (1984 อา้งถึงใน ทิศนา แขมมณี และคณะ, 2544, หนา้ 157-158) ที่กล่าววา่  
ในการท างานเพือ่ใหส้ามารถปฏิบติังานไดส้ าเร็จสมบูรณ์นั้น จะตอ้งรู้วา่จะท างานนั้นอยา่งไร  
(How to do) และเม่ือไร (When to do) องคป์ระกอบน้ีเป็นความสามารถในการก ากบัตนเอง 
ในขณะที่ก  าลงัคิดแกปั้ญหา ซ่ึงรวมไปถึงการพจิารณาวา่มีความเขา้ใจในส่ิงนั้นหรือไม่  
การประเมินความพยายามในการท างาน การวางแผน และขั้นตอนในการท างาน การทดสอบ
วธีิการใช ้การตดัสินใจในการใชเ้วลา และการใชค้วามสามารถทีมี่อยู ่และการเปล่ียนไปใชว้ธีิอ่ืน ๆ 
เพือ่แกปั้ญหา  
 ขั้นที่ 3 ขั้นลงมือปฏิบติั สามารถพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหาขั้นการด าเนินการ 
แกปั้ญหาได ้เน่ืองจากในขั้นน้ีนกัเรียนแต่ละคนจะด าเนินการแกปั้ญหาตามแผนที่วางไว ้
โดยนกัเรียนมีการก ากบัเป้าหมายของการแกปั้ญหาอยูเ่สมอวา่โจทยต์อ้งการใหห้าส่ิงใด และ 
ส่ิงที่โจทยต์อ้งการใหห้ากบัส่ิงที่นกัเรียนก าลงัจะหาเป็นส่ิงเดียวกนัหรือไม่ ท าใหน้กัเรียนสามารถ 
แกปั้ญหาที่โจทยต์อ้งการไดต้รงประเด็น จากนั้นนกัเรียนจะตอ้งเขียนแสดงวธีิท าในการหาค าตอบ 
ตามแผนที่วางไว ้รวมทั้งประเมินการแกปั้ญหาของตนเอง เพือ่เป็นการทบทวนอีกคร้ังวา่นกัเรียน 
หาค าตอบที่โจทยต์อ้งการไดห้รือไม่ และนกัเรียนด าเนินการแกปั้ญหาตามแผนการแกปั้ญหา 
หรือไม่ ซ่ึงในขั้นน้ีจะช่วยฝึกใหน้กัเรียนคิดอยา่งเป็นระบบ และด าเนินการแกปั้ญหาอยา่งเป็น 
ล าดบัขั้นตอนตามแผนการแกปั้ญหาที่วางไว ้จากการตรวจใบกิจกรรม พบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่ 
สามารถด าเนินการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และเป็นล าดบัขั้นตอนตามแผนที่วางไว ้รวมถึง 
มีการก ากบัเป้าหมายในการแกปั้ญหาอยูเ่สมอ แต่ยงัมีนกัเรียนบางส่วนที่แกปั้ญหาอยา่ง 
ไม่เป็นล าดบัขั้นตอนตามแผนที่วางไว ้ส่งผลใหเ้กิดความผดิพลาดในการแกปั้ญหา หาค าตอบไม่ได้
หรือหาค าตอบผดิ และเสียเวลาในการยอ้นกลบัไปแกปั้ญหาใหม่ทั้งหมด ซ่ึงครูจะใชค้  าถาม 
กระตุน้ความคิดนกัเรียน เช่น นกัเรียนแกโ้จทยปั์ญหาขอ้น้ีโดยใชข้อ้มูลที่โจทยก์ าหนดมาหรือไม่ 
นกัเรียนด าเนินการแกปั้ญหาตามแผนที่วางไวห้รือไม่ ในขั้นตอนแรกนกัเรียนวางแผนการแกปั้ญหา
ไวอ้ยา่งไร นกัเรียนจะด าเนินการแกปั้ญหาขั้นต่อไปอยา่งไร นกัเรียนสามารถหาค าตอบ 
โดยการด าเนินการตามแผนที่วางไวห้รือไม่ ถา้นกัเรียนไม่สามารถหาค าตอบไดน้กัเรียนจะปรับปรุง
แผนการแกปั้ญหาอยา่งไร ซ่ึงเม่ือใหน้กัเรียนฝึกการแกปั้ญหาอยา่งเป็นล าดบัขั้นตามแผนที่วางไว ้
และประเมินการด าเนินการแกปั้ญหาของตนเองอยูเ่สมอ ท าใหน้กัเรียนแกปั้ญหาอยา่งเป็น 
ล าดบัขั้นตอน และสามารถหาค าตอบที่โจทยต์อ้งการไดอ้ยา่งถูกตอ้ง สอดคลอ้งกบัแนวคิดของ  
สิริพร ทิพยค์ง (2544, หนา้ 77) ที่กล่าววา่ ในการพฒันาความสามารถในการด าเนินการแกปั้ญหา
นั้น ควรฝึกใหน้กัเรียนลงมือแกปั้ญหา ด าเนินการตามแผนที่วางไว ้และควรใหน้กัเรียนฝึกการ
ตรวจสอบการวางแผนก่อนที่จะลงมือท าตามแผน โดยพจิารณาความเป็นไปได ้ความถูกตอ้ง 
ของแผนที่วางไว ้และพจิารณาวา่วธีิการเหมาะสมถูกตอ้งกบัการแกปั้ญหานั้น ๆ หรือไม่   
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 ขั้นที่ 4 ขั้นประเมินผลการแกปั้ญหา สามารถพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร์ในขั้นการตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบได ้เน่ืองจากในขั้นน้ี 
นกัเรียนจะไดร่้วมกนัอภิปรายตรวจสอบความถูกตอ้งของกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบ 
ของปัญหาเป็นกลุ่ม โดยที่สมาชิกของกลุ่มเป็นนกัเรียนที่มีความสามารถเก่ง กลาง อ่อนคละกนั  
จากการท าใบกิจกรรม พบวา่ สมาชิกภายในกลุ่มของนกัเรียนมีการตรวจสอบกระบวนการ 
แกปั้ญหาและค าตอบของปัญหาร่วมกนั ทกุคนมีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็น โดยส่วนใหญ่ 
นกัเรียนจะไดค้  าตอบที่ตรงกนั แต่จะมีวธีิด าเนินการแกปั้ญหาที่แตกต่างกนั นกัเรียนที่เก่งมกัจะมี 
วธีิการคิดที่ง่ายและรวดเร็วกวา่สมาชิกคนอ่ืน ในขณะที่นกัเรียนอ่อนมกัจะไม่สามารถแกไ้ข 
ปัญหาได ้หรือไดค้  าตอบทีไ่ม่ถูกตอ้ง ซ่ึงนกัเรียนที่เก่งจะช่วยอธิบายให้สมาชิกในกลุ่มฟังถึงวธีิการ 
และแนวคิดดว้ยภาษาในวยัเดียวกนั ท าใหน้กัเรียนที่อ่อนสามารถแกไ้ขปัญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  
และสมาชิกคนอ่ืนก็พบแนวทางที่หลากหลายในการแกปั้ญหารวมถึงไดย้อ้นกลบัไปพจิารณา 
กระบวนการแกปั้ญหาของตนเอง แต่ในบางกลุ่มนกัเรียนที่เก่งจะแกปั้ญหาดว้ยวธีิลดั 
โดยการค านวณหาค าตอบ แต่ไม่แสดงวธีิท าเป็นขั้นตอน ซ่ึงสมาชิกในกลุ่มคนอ่ืน ๆ ก็จะเรียนรู้
วธีิการคิดหาค าตอบที่รวดเร็วจากนกัเรียนที่เก่ง ในขณะที่นกัเรียนที่เก่งก็จะเรียนรู้วิธีการแสดง 
การด าเนินการแกปั้ญหาอยา่งเป็นล าดบัขั้นตอนจากสมาชิกคนอ่ืน ๆ นอกจากน้ีหากสมาชิกในกลุ่ม
พบวา่ สมาชิกคนใดค าตอบผดิ หรือมีวธีิการแกปั้ญหาที่ไม่เหมาะสมก็จะช่วยหาจุดผดิพลาด 
และช่วยกนัแกไ้ข จากนั้นสมาชิกในกลุ่มจะร่วมกนัเขียนกระบวนการแกปั้ญหาที่ดีที่สุดของกลุ่ม
เพือ่ออกมาน าเสนอหนา้ชั้นเรียน ซ่ึงนกัเรียนภายในหอ้งจะไดแ้ลกเปล่ียนความคิดร่วมกนั 
ถึงจุดเด่น-จุดดอ้ยของกระบวนการในการแกปั้ญหาของนกัเรียนแต่ละกลุ่ม เม่ือมีกลุ่มใดเสนอ
กระบวนการแกปั้ญหาที่แตกต่างจากตนเอง นกัเรียนที่เหลือจะมีการอภิปรายถึงจุดเด่น-จุดดอ้ย 
ความเหมาะสมที่จะใชก้ระบวนการแกปั้ญหานั้น ๆ ในการแกปั้ญหา รวมถึงมีการยกมือซกัถาม 
ขอ้สงสยัที่เกิดขึ้น ซ่ึงนกัเรียนในหอ้งจะร่วมกนัตอบค าถาม ช่วยกนัอธิบาย รวมทั้งครูก็จะใชค้  าถาม
กระตุน้ความคิดนกัเรียนเพิม่เติม เช่น นกัเรียนคิดวา่วธีิการแกปั้ญหาของเพือ่นเหมาะสมหรือไม่ 
อยา่งไร จุดเด่น-จุดดอ้ยของกระบวนการแกปั้ญหาที่เพือ่นน าเสนอคืออะไร กระบวนการแกปั้ญหาน้ี
ควรปรับปรุงหรือไม่ อยา่งไร นกัเรียนคิดวา่วธีิการแกปั้ญหาของเพือ่นกลุ่มใดเหมาะสมกบั 
โจทยปั์ญหาขอ้น้ีที่สุด และเหมาะสมที่สุดเพราะเหตุใด มีวธีิการแกปั้ญหาที่เหมาะสมมากกวา่น้ี
หรือไม่ ถา้มีคือวธีิใด จนกระทัง่นกัเรียนสามารถสรุปแนวทางการแกปั้ญหาที่ดีที่สุด และสร้าง 
องคค์วามรู้จากการเรียนคร้ังนั้นได ้ซ่ึงการอภิปรายแลกเปล่ียนความคิด และสร้างองคค์วามรู้
ร่วมกนัน้ี เป็นการส่งเสริมการเรียนรู้ใหน้กัเรียนไดพ้บกบัแนวทางการแกปั้ญหาที่หลากหลาย  
ไดต้รวจสอบความคิดของตนเองจากการฟังผูอ่ื้น ไดน้ าแนวคิดที่ดีของผูอ่ื้นมาพฒันากระบวนการ 
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แกปั้ญหาของตนเอง ท าใหน้กัเรียนมีการพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหาไดดี้ยิง่ขึ้น  
สอดคลอ้งกบัแนวคิดของ อมัพร มา้คนอง (2553, หนา้ 48) ที่กล่าววา่ ผูส้อนควรฝึกใหผู้เ้รียน
ประเมิน และขยายความคิดจากการแกปั้ญหาในประเด็นต่าง ๆ เช่น ความเหมาะสม  
และประสิทธิภาพของวธีิการหรือกระบวนการแกปั้ญหาที่ผูเ้รียนเลือกใช ้ความถูกตอ้งหรือ 
ความสมเหตุสมผลของผลลพัธท์ี่ได ้ความสอดคลอ้งระหวา่งการแกปั้ญหากบัเง่ือนไขของปัญหา 
การประเมินและการขยายความคิดจากการแกปั้ญหาจะช่วยใหผู้เ้รียนสะทอ้นความคิดเก่ียวกบั 
การแกปั้ญหาของตน ซ่ึงจะเป็นบทเรียนส าหรับการแกปั้ญหาในอนาคต  
 ขั้นที่ 5 ขั้นซึมซบัทางความคิด ในขั้นน้ีนกัเรียนจะไดฝึ้กการสะทอ้นความเขา้ใจ 
กระบวนการแกปั้ญหาทั้งหมดของตนเองในประเด็นต่าง ๆ ทั้งประสิทธิภาพในการแกปั้ญหา  
จุดเด่น-จุดดอ้ยของกระบวนการการแกปั้ญหาของตนเอง รวมทั้งพจิารณาขอ้ควรปรับปรุงแกไ้ข 
ของกระบวนการแกปั้ญหาของตนเอง ก่อนที่จะน าไปประยกุตใ์ชก้บัการแกปั้ญหาอ่ืน ๆ ซ่ึงการฝึก 
การสะทอ้นคิดในขั้นน้ีจะช่วยใหน้กัเรียนสามารถเลือกใชก้ระบวนการแกปั้ญหาไดถู้กตอ้ง  
เหมาะสม และสามารถประยกุตใ์ชก้ารแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์กบัสถานการณ์อ่ืน ๆ ได ้ 
จากการตรวจใบกิจกรรม พบวา่ ในช่วงแรกนกัเรียนไม่สามารถเขียนสะทอ้นความคิดตนเอง  
แต่นกัเรียนสามารถพดูสะทอ้นความคิดของตนเองใหผู้ว้ิจยัฟังได ้ผูว้จิยัจึงใหน้กัเรียนเขียน 
ส่ิงที่นกัเรียนพดูลงในกระดาษ จากนั้นใหน้กัเรียนเรียบเรียงจากภาษาพดูให้เป็นภาษาเขียน และ
เขียนลงในใบกิจรรมของตนเอง เพือ่เป็นการฝึกฝนใหน้กัเรียนคุน้เคยกบัการเขียนสะทอ้นความคิด
ของตน เม่ือไดรั้บการฝึกฝนบอ่ย ๆ นกัเรียนก็สามารถเขียนสะทอ้นคิดกระบวนการแกปั้ญหา 
ของตนเองได ้และเม่ือนกัเรียนไดฝึ้กการสะทอ้นคิดอยา่งสม ่าเสมอ ส่งผลใหน้กัเรียนสามารถ
แกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ไดดี้ขึ้น เลือกวธีิการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งเหมาะสมกบัสถานการณ์ 
ที่ก  าหนดให ้สอดคลอ้งกบัแนวคิดของ นนัทฉตัร วงษปั์ญญา (2555, หนา้ 17) ที่กล่าววา่ ผูส้อน 
ควรเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการควบคุมการเรียนรู้ของตนเอง เพือ่ผูเ้รียนจะได ้
ตระหนกัรู้ตนเอง รู้วา่ตนเองมีหลกัการคิดอยา่งไร มีที่มาของการคิดอยา่งไร รู้วา่ตนเองเรียนรู้ 
ไดม้ากนอ้ยเพยีงใด มีจุดแขง็และจุดบกพร่องอยา่งไร และมีการประเมินผลลพัธใ์นการเรียนรู้ 
รวมทั้งมีการทบทวนความเหมาะสมของยทุธวธีิที่ใชใ้นการเรียนรู้ ซ่ึงจะท าใหผู้เ้รียน 
มีความสามารถในการเรียนรู้ และแกปั้ญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ ในชีวติประจ าวนั 
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  
 นอกจากน้ีเม่ือพจิารณาคะแนนจากแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ พบว่า ในภาพรวมนกัเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถ 
ในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ทุกดา้นอยูใ่นระดบั 2 คะแนน แต่เม่ือพจิารณารายขอ้ พบวา่  
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โจทยข์อ้ที่ 3 และ โจทย ์ขอ้ที่ 6 นกัเรียนมีคะแนนความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
ดา้นการวางแผนการแกปั้ญหา ดา้นการด าเนินการแกปั้ญหา และดา้นการตรวจสอบการบวนการ
แกปั้ญหาและค าตอบ อยูใ่นระดบั 0 คะแนน มากกวา่โจทยข์อ้อ่ืน ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจาก โจทยข์อ้ที่ 3 
เป็นโจทยท์ี่นกัเรียนตอ้งอ่านค่าจากตารางค่าอตัราส่วนตรีโกณมิติ แลว้เทียบบญัญติัไตรยางศ ์
เพือ่หาค  าตอบที่โจทยต์อ้งการ ซ่ึงนกัเรียนบางส่วนยงัไม่สามารถเขียนอธิบายการวางแผน 
การแกปั้ญหาไดอ้ยา่งเป็นล าดบัขั้นตอนทีถู่กตอ้งเหมาะสม แต่นกัเรียนใชว้ธีิหาค าตอบ 
โดยการค านวณจากสมการที่ตนเองเขียนขึ้นอยา่งไม่มีล าดบัขั้นตอน หรือขา้มขั้นตอน 
ในการเทียบบญัญตัิไตรยางศท์ี่ถูกตอ้ง ท าใหน้ักเรียนไดค้  าตอบที่ผดิ และโจทยข์อ้ที่ 6 นกัเรียนตอ้ง 
วางแผนการแกปั้ญหาจากการวาดรูป และก าหนดค่าตวัแปรต่าง ๆ ลงในรูปจากสถานการณ์ที ่
โจทยก์ าหนด เพือ่นกัเรียนจะไดเ้ห็นแนวทางในการหาค าตอบที่โจทยต์อ้งการจากการใช ้
อตัราส่วนตรีโกณมิติ ซ่ึงนกัเรียนบางส่วนไม่สามารถวาดรูปแสดงตวัแทนของปัญหาที่โจทย์
ก าหนดใหไ้ด ้ส่งผลใหไ้ม่สามารถวางแผนการแกปั้ญหา และด าเนินการแกปั้ญหาเพือ่หาค าตอบ 
ที่โจทยต์อ้งการได ้รวมทั้งในขั้นการตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหา นกัเรียนบางส่วนเขียน 
การตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบโดยใชว้ธีิซ ้ ากบัขั้นการด าเนินการแกปั้ญหา  
ท าใหเ้กิดความผดิพลาดในการตรวจสอบทั้งกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบที่ได ้ 
ซ่ึงนกัเรียนส่วนน้ียงัตอ้งไดรั้บการพฒันาฝึกฝนในการเขียนอธิบายสะทอ้นการแกปั้ญหาของตนเอง 
ในขั้นการวางแผนการแกปั้ญหา การด าเนินการแกปั้ญหา และการตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหา
และค าตอบ ใหม้ากยิง่ขึ้น เพือ่ใหคุ้น้เคยกบัการเขียนอธิบายการแกปั้ญหาอยา่งเป็นล าดบัขั้นตอน 
และแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์อยา่งเป็นระบบ ซ่ึงจะท าใหน้กัเรียนพฒันาความสามารถ 
ในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ไดดี้ขึ้น 
 จากขั้นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา          
ทั้ง 5 ขั้นตอน ที่กล่าวในขา้งตน้ เม่ือนกัเรียนไดรั้บการฝึกฝนอยา่งเป็นประจ า จากการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร์ดว้ยตนเองและการตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบจากกิจกรรมกลุ่ม  
รวมทั้งการฝึกการวางแผน ก ากบัควบคุม และประเมินความคิดของตนเองอยูส่ม ่าเสมอ จะท าให ้
นกัเรียนแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ไดอ้ยา่งเป็นระบบ มีล าดบัขั้นตอนที่เหมาะสม สามารถแกปั้ญหา       
ไดอ้ยา่งรวดเร็วและถูกตอ้ง สอดคลอ้งกบัค  ากล่าวของ วชิยั พานิชยส์วย (2546, หนา้ 88) ที่กล่าววา่      
หากนกัเรียนใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์จะท าใหส้ามารถระลึกรู้ได ้คือ  
มีสติอยูเ่สมอวา่โจทยก์ าหนดอะไรใหบ้า้ง และโจทยต์อ้งการถามส่ิงใด เม่ือตดัสินใจเลือกวธีิการ 
หาค าตอบไดแ้ลว้ ก็จะควบคุมและตรวจสอบตนเองใหด้ าเนินการตามแผนที่วางไว ้ทา้ยที่สุดเม่ือ 
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ไดค้  าตอบแลว้ ก็จะพจิารณาค าตอบอยา่งรอบคอบวา่เป็นไปไดห้รือไม่ นัน่คือ กิจกรรมการเรียนรู้ 
คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา สามารถพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร์และส่งเสริมให้ผูเ้รียนประสบความส าเร็จในการเรียนไดดี้ยิง่ขึ้น นอกจากน้ี 
ยงัมีผลการวจิยัที่แสดงให้เห็นวา่เมตาคอกนิชนัสามารถพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนได ้ดงัจะเห็นไดจ้ากงานวจิยัของ ทุติยา จนัทร์ปลอด (2550,  
หนา้ 111-117) ที่ไดศึ้กษา ผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชก้ลวธีิการรู้คิด  
(Metacognition) ที่มีต่อความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางคณิตศาสตร์และการก ากบัตนเอง 
ในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 จงัหวดันครศรีธรรมราช ผลการวจิยั 
พบวา่ นกัเรียนที่ไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชก้ลวธีิการรู้คิด มีความสามารถ 
ในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์สูงกวา่เกณฑข์ั้นต ่าร้อยละ 50 ของคะแนนสอบทั้งฉบบั และสูงกวา่ 
นกัเรียนที่ไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ที่ระดบั .05 และงานวจิยัของ จนัทร์ขจร มะลิจนัทร์ (2554, หนา้ 138-149) ที่ไดศ้ึกษา ผลของ 
การจดัการเรียนรู้ที่เนน้กระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั ที่มีต่อความสามารถในการแกปั้ญหา 
คณิตศาสตร์ ความตระหนกัในการรู้คิด และการก ากบัตนเองในการเรียนของนกัเรียนชั้น 
มธัยมศึกษาปีที่ 5 เร่ือง วธีิเรียงสบัเปล่ียนและวธีิจดัหมู่ ผลการวจิยัพบวา่ ความสามารถในการ 
แกปั้ญหาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 หลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้ที่เนน้ 
กระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั เร่ือง วธีิเรียงสับเปล่ียนและวธีิจดัหมู่ ผา่นเกณฑร้์อยละ 70  
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 รวมถึงงานวจิยัของ มณัฑนา พรมรักษ ์(2556, หนา้ 159-172)  
ที่ไดศึ้กษาผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชโ้มเดลการแกปั้ญหาที่เนน้การก ากบั 
ทางปัญญา (Metacognition) ที่มีต่อความสามารถในการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์ และความสามารถ 
ในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 ผลการวจิยัพบวา่ นกัเรียนที่ไดรั้บ 
การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชโ้มเดลการแกปั้ญหาที่เนน้การก ากบัทางปัญญา  
มีความสามารถในการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน และสูงกวา่นกัเรียนทีไ่ดรั้บ 
การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 และ 
มีพฒันาการของความสามารถในการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์ไปในทางที่ดีขึ้น  
 2.  ผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ  
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 หลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช ้
เมตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์กบัเกณฑร้์อยละ 70 พบวา่ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
คณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนั 
ในการแกปั้ญหา มีคะแนนเฉล่ีย 24.26 คะแนน คดิเป็นร้อยละ 80.87 และเม่ือทดสอบสมมติฐาน  
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พบวา่ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนหลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหาสูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ที่ระดบั .01 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัสมมติฐานขอ้ที่ 2 ที่ตั้งไว ้ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจาก การจดักิจกรรม 
การเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา เป็นกระบวนการจดัการเรียนรู้ 
ที่มุ่งเนน้ใหน้กัเรียนมีการวางแผน ก ากบัควบคุม และประเมินความคิดของตนเองอยา่งเป็นระบบ  
ส่งเสริมใหผู้เ้รียนมีการพฒันาการคิด และการใชเ้หตุผลที่หลากหลาย นกัเรียนไดมี้โอกาสสะทอ้น 
กระบวนการคิด ความเขา้ใจในกระบวนการแกปั้ญหาของตนเอง และมีการก ากบัควบคุมตนเอง 
ดว้ยตวัของนกัเรียนเอง ซ่ึงจะท าใหน้กัเรียนทราบวา่ในการเรียนของตนนั้นมีส่ิงใดที่ตนรู้แลว้  
ความรู้ใดที่ตนยงัขาด และมีส่ิงใดที่นกัเรียนยงัตอ้งเรียนรู้เพิม่เติม โดยการใชเ้มตาคอกนิชนั 
ในการแกปั้ญหาน้ี จะท าใหน้กัเรียนเกิดการสะทอ้นกระบวนการคิดในการแกปั้ญหาของตนเอง 
ในทุก ๆ ขั้นตอน ส่งผลใหน้กัเรียนสามารถแกปั้ญหาอยา่งเป็นระบบ โดยนกัเรียนจะมีสติอยูเ่สมอ
วา่โจทยก์ าหนดส่ิงใดมาให ้และโจทยต์อ้งการให้หาส่ิงใด มีการประเมินและสร้างความรู้ของตนเอง 
เพือ่น าไปใชใ้นการวางแผนการแกปั้ญหา รวมทั้งมีการควบคุมและตรวจสอบตนเองใหด้ าเนินการ 
ตามแผนที่วางไว ้ทา้ยที่สุดเม่ือไดค้  าตอบแลว้ก็จะพจิารณากระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบ 
ของตนเองอยา่งรอบคอบวา่ถูกตอ้งหรือไม่ ท าใหน้กัเรียนประสบความส าเร็จในการแกปั้ญหา  
และเม่ือนกัเรียนสามารถแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ไดอ้ยา่งถูกตอ้งและมีประสิทธิภาพ จึงส่งผลให ้
นกัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์สูงขึ้น ดงัค  ากล่าวของ Jinfar Chai and Fank Lester  
(2010, p. 1) ที่กล่าววา่ การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์เป็นการทา้ทายความสามารถของนกัเรียน  
ท าใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจอยา่งลึกซ้ึงต่อเน้ือหาคณิตศาสตร์ ซ่ึงจะช่วยพฒันา 
ความรู้ความสามารถทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนได ้และสอดคลอ้งกบัค  ากล่าวของ สมเดช  
บุญประจกัษ ์(2550, หนา้ 71) ที่กล่าววา่ การแกปั้ญหาเป็นหวัใจหลกัของคณิตศาสตร์ กิจกรรมของ
คณิตศาสตร์จะเก่ียวขอ้งกบัการแกปั้ญหา และการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์จะช่วยพฒันาความรู้ 
ทางคณิตศาสตร์แก่ผูเ้รียน ช่วยใหผู้เ้รียนเรียนรู้ขอ้เทจ็จริง ทกัษะ มโนมติ หลกัการและวธีิการต่าง ๆ  
ทางคณิตศาสตร์ รวมทั้งจากค ากล่าวของ เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร (2555, หนา้ 113) ที่กล่าววา่  
การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ จะช่วยใหผู้เ้รียนไดฝึ้กทกัษะการคิด ไดป้ระยกุตใ์ชค้วามรู้ 
ทางคณิตศาสตร์และสร้างความรู้ทางคณิตศาสตร์ใหม่ ๆ ผา่นการแกปั้ญหา นอกจากน้ียงัมี 
ผลการวจิยัที่แสดงให้เห็นวา่การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนั 
ในการแกปั้ญหา สามารถพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนได ้ 
ดงัจะเห็นไดจ้ากงานวจิยัของ Sahin and Kendir (2013, pp. 1777-1790) ที่พบวา่ นกัเรียนที่ไดรั้บ 
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การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหาเรขาคณิต มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
คณิตศาสตร์สูงกวา่นกัเรียนที่เรียนแบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 และงานวจิยัของ 
Laistner (2016, pp. 1-17) ที่พบวา่ นกัเรียนที่ไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชเ้มตาคอกนิชนั  
มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ือง ตรีโกณมิติ หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญั 
ทางสถิติที่ระดบั .05 และงานวจิยัของ สุภาวดี ค  านาดี (2551, หนา้ 158-167) ที่พบวา่ นกัเรียน 
ที่ไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชก้ระบวนการก ากบัตนเอง (Metacognition) มีผลสมัฤทธ์ิ 
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์สูงกวา่กลุ่มที่ไม่ไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชก้ระบวนการ 
ก ากบัตนเองอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  
 

ข้อเสนอแนะ 
 ข้อเสนอแนะทั่วไป 
 1.  ครูควรใหเ้วลากบันกัเรียนในการแกปั้ญหาและพจิารณากระบวนการแกปั้ญหา 
ของตนเองมากใหข้ึ้น โดยเฉพาะในขั้นที่ 4 ขั้นประเมินผลการแกปั้ญหา และขั้นที่ 5  
ขั้นซึมซบัทางความคิด นกัเรียนควรมีเวลาในการพจิารณาความถูกตอ้งของกระบวนการแกปั้ญหา
ของตนเองอยา่งรอบคอบ ละเอียดถ่ีถว้น เพือ่ความถูกตอ้งในการแกปั้ญหา รวมทั้งนกัเรียน 
ควรมีเวลาในการทบทวนความคิดของตนเองมากขึ้น เพือ่ที่จะสะทอ้นกระบวนการแกปั้ญหา 
ของตนเองทั้งหมดไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  
 2.  ครูควรเตรียมพร้อมในการตั้งค  าถามเพือ่กระตุน้ความคิดนกัเรียนอยา่งเป็นระบบ       
โดยเตรียมค าถามกระตุน้ความคิดนกัเรียนเก่ียวกบัการวางแผน การก ากบัควบคุม และการประเมิน 
ความคิดตนเองในทุก ๆ ขั้นของการจดักิจกรรมการเรียนรู้   
 3.  ครูควรเปิดโอกาสใหน้กัเรียนมีส่วนร่วมในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ โดยเปิดโอกาส 
ใหน้กัเรียนทุกคนไดร่้วมกนัอภิปราย แสดงความคิดเห็น ซกัถาม และเสนอแนะแนวทาง 
การแกปั้ญหาของตนเอง เพือ่ใหน้กัเรียนไดมี้การแลกเปล่ียนความคิดของตนเองกบัผูอ่ื้น และ 
เห็นถึงกระบวนการแกปั้ญหาที่หลากหลาย  
 4.  ครูควรฝึกใหน้กัเรียนไดเ้ขียนสะทอ้นความคิดของตนเอง เน่ืองจากเป็นเร่ืองใหม่ 
ที่นกัเรียนไม่คุน้เคย ในช่วงแรกครูอาจใชว้ธีิใหน้ักเรียนพดูสะทอ้นกระบวนการแกปั้ญหาใหค้รูฟัง  
จากนั้นใหน้กัเรียนเขียนค าพดูของตนเองลงในกระดาษ แลว้ใหน้กัเรียนพยายามเรียบเรียงให้เป็น 
ภาษาเขียน เม่ือนกัเรียนไดฝึ้กเขียนสะทอ้นการคิดของตนเอง 2-3 คร้ัง จากนั้นในการแกปั้ญหา 
คร้ังต่อ ๆ ไปนกัเรียนก็จะสามารถเขียนสะทอ้นกระบวนการคิดดว้ยตนเองได ้ท าใหน้กัเรียน 
มีทกัษะการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ที่ดีขึ้น 
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 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป 
 1.  ควรมีการศึกษาการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนั 
ในการแกปั้ญหา ในระดบัชั้นอ่ืน ๆ หรือในเน้ือหาคณิตศาสตร์อ่ืน ๆ เช่น สมการเชิงเสน้ 
ตวัแปรเดียว ความน่าจะเป็น เป็นตน้  
 2.  ควรมีการศึกษาผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนั 
ในการแกปั้ญหา โดยศึกษาร่วมกบัตวัแปรอ่ืน ๆ เช่น ความสามารถในการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ  
ความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ ความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์  
เป็นตน้ 
 3.  ควรมีการศึกษาเพือ่เปรียบเทียบความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
ของนกัเรียน โดยการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา 
กบัการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอ่ืน ๆ  
 4.  ควรก าหนดแบบแผนการทดลองแบบอ่ืนในการวจิยั เช่น การก าหนดแผน 
การด าเนินงานวจิยัเพือ่ศึกษาการเจริญเติบโต (Growth study) หรือแนวโนม้ (Trends) เพือ่ศึกษา 
ความคงทนของความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 
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ภาคผนวก ก 

    -  รายช่ือผูเ้ช่ียวชาญ 
    -  ส าเนาหนงัสือขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเที่ยงตรง 

       ของเคร่ืองมือที่ใชใ้นการวจิยั 

    -  ส าเนาหนงัสือขอความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลเพือ่หาคุณภาพ 
       ของเคร่ืองมือการวจิยั 

    -  ส าเนาหนงัสือขอความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลเพือ่การวจิยั 
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รายช่ือผู้เช่ียวชาญ 
 

 รายช่ือผูเ้ช่ียวชาญที่ช่วยตรวจสอบความเหมาะสมของแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 

ความสอดคลอ้งของแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ และ
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ 

 
1.  ดร.ทิพยรั์ตน์ นพฤทธ์ิ   อาจารยป์ระจ าภาควชิาหลกัสูตรการสอนและการเรียนรู้

        คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 

2.  ดร.วศิน วพิศิมากูล    อาจารยป์ระจ าภาควชิาคณิตศาสตร์ 
        คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา 

3.  อาจารยศ์รัณญพ์ร ปรีดากรณ์  ครู คศ.3 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 

        โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง  
4.  อาจารยว์ลัภา เกียรติบุญญาฤทธ์ิ ครู คศ.3 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 

        โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง  
5.  อาจารยสุ์กญัญา ประสมศรี  ครู คศ.3 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 

        โรงเรียนบา้นแหลมวทิยา  
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(ส าเนา) 
 

ที่ ศธ  ๖๒๑๘/ ว.๑๐๒๒  คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา 
       ๑๖๙ ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข 
       อ.เมือง จ.ชลบุรี ๒๐๑๓๑ 
 

      ๒๐ ธนัวาคม ๒๕๕๙ 
 

เร่ือง  ขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพือ่การวจิยั 
 

เรียน  ดร.ทิพยรั์ตน์  นพฤทธ์ิ 
 

ส่ิงที่ส่งมาดว้ย  เคา้โครงยอ่วทิยานิพนธ ์และเคร่ืองมือเพือ่การวจิยั จ  านวน ๑ ชุด 
 

 ดว้ย นางสาวสลิลดา ล้ิมเจริญ นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรการศึกษามหาบณัฑิต  
สาขาวชิาการสอนคณิตศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา ไดรั้บอนุมตัิใหท้  าวทิยานิพนธ ์เร่ือง ผลของ 
การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหาทีมี่ต่อความสามารถ 
ในการแกปั้ญหาและผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ ๔  
โดยอยูใ่นความควบคุมดูแลของ รองศาสตราจารย ์ดร.เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร ประธานกรรมการ  
ขณะน้ีอยูใ่นขั้นตอนการสร้างเคร่ืองมือเพือ่การวจิยั ในการน้ีคณะศึกษาศาสตร์ไดพ้จิารณาแลว้ 
เห็นวา่ท่านเป็นผูเ้ช่ียวชาญในเร่ืองดงักล่าวเป็นอยา่งดี จึงขอความอนุเคราะห์จากท่าน 
ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวจิยัของนิสิตในคร้ังน้ี 
 

 จึงเรียนมาเพือ่โปรดพจิารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่ 
คงจะไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี 
         

      ขอแสดงความนบัถือ 
        

                                    (ลงช่ือ)                  เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ 
      (ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ) 
        รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศึกษา ปฏิบตัิการแทน 
        คณบดีคณะศึกษาศาสตร์ ปฏิบตัิการแทน 
                              ผูป้ฏิบตัิหนา้ที่อธิการบดีมหาวทิยาลยับูรพา 
   

ภาควชิาการจดัการเรียนรู้ 
โทรศพัท ์๐-๓๘๓๙-๓๔๘๖, ๐-๓๘๑๐-๒๐๖๙ 
โทรสาร ๐-๓๘๓๙-๓๔๘๕ 
ผูว้จิยั ๐๘-๐๐๒๒-๔๒๓๓ 
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(ส าเนา) 

บันทึกข้อความ 
 

ส่วนงาน คณะศึกษาศาสตร์ ภาควชิาการจดัการเรียนรู้ โทร ๒๐๒๙, ๒๐๖๙ 
ที่ ศธ  ๖๒๑๘.๔/ ๑๕๔๒ วันที่  ๒๐ ธนัวาคม ๒๕๕๙ 
 
เร่ือง  ขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพือ่การวจิยั 
 
เรียน  ดร.วศิน วพิศิมากูล 
 
 ดว้ย นางสาวสลิลดา ล้ิมเจริญ นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรการศึกษามหาบณัฑิต  
สาขาวชิาการสอนคณิตศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา ไดรั้บอนุมตัิใหท้  าวทิยานิพนธ ์เร่ือง ผลของ 
การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหาทีมี่ต่อความสามารถ 
ในการแกปั้ญหาและผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ ๔  
โดยอยูใ่นความควบคุมดูแลของ รองศาสตราจารย ์ดร.เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร ประธานกรรมการ  
ขณะน้ีอยูใ่นขั้นตอนการสร้างเคร่ืองมือเพือ่การวจิยั  ในการน้ีคณะศึกษาศาสตร์ไดพ้จิารณาแลว้ 
เห็นวา่ท่านเป็นผูเ้ช่ียวชาญในเร่ืองดงักล่าวเป็นอยา่งดี จึงขอความอนุเคราะห์จากท่าน 
ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวจิยัของนิสิตในคร้ังน้ี 
 
 จึงเรียนมาเพือ่โปรดพจิารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่ 
คงจะไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี 
               
 

                      (ลงช่ือ)                    เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ 
      (ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ) 
      รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศึกษา ปฏิบตัิการแทน 
      คณบดีคณะศึกษาศาสตร์  
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(ส าเนา) 
 

ที่ ศธ  ๖๒๑๘/ ว.๑๐๒๒ คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา 
      ๑๖๙ ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข 
      อ.เมือง จ.ชลบุรี ๒๐๑๓๑ 
 

      ๒๐ ธนัวาคม ๒๕๕๙ 
 

เร่ือง  ขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพือ่การวจิยั 
 

เรียน  นางสาวศรัณญพ์ร ปรีดากรณ์ 
 

ส่ิงที่ส่งมาดว้ย  เคา้โครงยอ่วทิยานิพนธ ์และเคร่ืองมือเพือ่การวจิยั จ  านวน ๑ ชุด 
 

 ดว้ย นางสาวสลิลดา ล้ิมเจริญ นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรการศึกษามหาบณัฑิต  
สาขาวชิาการสอนคณิตศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา ไดรั้บอนุมตัิใหท้  าวทิยานิพนธ ์เร่ือง ผลของ 
การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหาทีมี่ต่อความสามารถ 
ในการแกปั้ญหาและผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ ๔ 
โดยอยูใ่นความควบคุมดูแลของ รองศาสตราจารย ์ดร.เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร ประธานกรรมการ  
ขณะน้ีอยูใ่นขั้นตอนการสร้างเคร่ืองมือเพือ่การวจิยั ในการน้ีคณะศึกษาศาสตร์ไดพ้จิารณาแลว้ 
เห็นวา่ท่านเป็นผูเ้ช่ียวชาญในเร่ืองดงักล่าวเป็นอยา่งดี จึงขอความอนุเคราะห์จากท่าน 
ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวจิยัของนิสิตในคร้ังน้ี 
  

 จึงเรียนมาเพือ่โปรดพจิารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่ 
คงจะไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี 
         

      ขอแสดงความนบัถือ 
        

                                    (ลงช่ือ)                   เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ 
      (ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ) 
        รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศึกษา ปฏิบตัิการแทน 
        คณบดีคณะศึกษาศาสตร์ ปฏิบตัิการแทน 
                              ผูป้ฏิบตัิหนา้ที่อธิการบดีมหาวทิยาลยับูรพา 
   

ภาควชิาการจดัการเรียนรู้ 
โทรศพัท ์๐-๓๘๓๙-๓๔๘๖, ๐-๓๘๑๐-๒๐๖๙ 
โทรสาร ๐-๓๘๓๙-๓๔๘๕ 
ผูว้จิยั ๐๘-๐๐๒๒-๔๒๓๓ 
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(ส าเนา) 
 

ที่ ศธ  ๖๒๑๘/ ว.๑๐๒๒ คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา 
      ๑๖๙ ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข 
      อ.เมือง จ.ชลบุรี ๒๐๑๓๑ 
 

      ๒๐ ธนัวาคม ๒๕๕๙ 
 

เร่ือง  ขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพือ่การวจิยั 
 

เรียน  นางวลัภา เกียรติบุญญาฤทธ์ิ 
 

ส่ิงที่ส่งมาดว้ย  เคา้โครงยอ่วทิยานิพนธ ์และเคร่ืองมือเพือ่การวจิยั จ  านวน ๑ ชุด 
 

 ดว้ย นางสาวสลิลดา ล้ิมเจริญ นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรการศึกษามหาบณัฑิต  
สาขาวชิาการสอนคณิตศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา ไดรั้บอนุมตัิใหท้  าวทิยานิพนธ ์เร่ือง ผลของ 
การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหาทีมี่ต่อความสามารถ 
ในการแกปั้ญหาและผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ ๔  
โดยอยูใ่นความควบคุมดูแลของ รองศาสตราจารย ์ดร.เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร ประธานกรรมการ  
ขณะน้ีอยูใ่นขั้นตอนการสร้างเคร่ืองมือเพือ่การวจิยั  ในการน้ีคณะศึกษาศาสตร์ไดพ้จิารณาแลว้ 
เห็นวา่ท่านเป็นผูเ้ช่ียวชาญในเร่ืองดงักล่าวเป็นอยา่งดี จึงขอความอนุเคราะห์จากท่าน 
ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวจิยัของนิสิตในคร้ังน้ี 
 

 จึงเรียนมาเพือ่โปรดพจิารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่ 
คงจะไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี 
         

      ขอแสดงความนบัถือ 
        

                                    (ลงช่ือ)                  เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ 
      (ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ) 
        รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศึกษา ปฏิบตัิการแทน 
        คณบดีคณะศึกษาศาสตร์ ปฏิบตัิการแทน 
                              ผูป้ฏิบตัิหนา้ที่อธิการบดีมหาวทิยาลยับูรพา 
   

ภาควชิาการจดัการเรียนรู้ 
โทรศพัท ์๐-๓๘๓๙-๓๔๘๖, ๐-๓๘๑๐-๒๐๖๙ 
โทรสาร ๐-๓๘๓๙-๓๔๘๕ 
ผูว้จิยั ๐๘-๐๐๒๒-๔๒๓๓ 
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(ส าเนา) 
 

ที่ ศธ  ๖๒๑๘/ ว.๑๐๒๒ คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา 
      ๑๖๙ ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข 
      อ.เมือง จ.ชลบุรี ๒๐๑๓๑ 
 

      ๒๐ ธนัวาคม ๒๕๕๙ 
 

เร่ือง  ขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพือ่การวจิยั 
 

เรียน  นางสาวสุกญัญา  ประสมศรี 
 

ส่ิงที่ส่งมาดว้ย  เคา้โครงยอ่วทิยานิพนธ ์และเคร่ืองมือเพือ่การวจิยั จ  านวน ๑ ชุด 
 

 ดว้ย นางสาวสลิลดา ล้ิมเจริญ นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรการศึกษามหาบณัฑิต  
สาขาวชิาการสอนคณิตศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา ไดรั้บอนุมตัิใหท้  าวทิยานิพนธ ์เร่ือง ผลของ 
การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหาทีมี่ต่อความสามารถ 
ในการแกปั้ญหาและผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ ๔  
โดยอยูใ่นความควบคุมดูแลของ รองศาสตราจารย ์ดร.เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร ประธานกรรมการ  
ขณะน้ีอยูใ่นขั้นตอนการสร้างเคร่ืองมือเพือ่การวจิยั ในการน้ีคณะศึกษาศาสตร์ไดพ้จิารณาแลว้ 
เห็นวา่ท่านเป็นผูเ้ช่ียวชาญในเร่ืองดงักล่าวเป็นอยา่งดี จึงขอความอนุเคราะห์จากท่าน 
ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวจิยัของนิสิตในคร้ังน้ี 
 

 จึงเรียนมาเพือ่โปรดพจิารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่ 
คงจะไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี 
         

      ขอแสดงความนบัถือ 
        

                                    (ลงช่ือ)                   เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ 
      (ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ) 
        รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศึกษา ปฏิบตัิการแทน 
        คณบดีคณะศึกษาศาสตร์ ปฏิบตัิการแทน 
                              ผูป้ฏิบตัิหนา้ที่อธิการบดีมหาวทิยาลยับูรพา 
   

ภาควชิาการจดัการเรียนรู้ 
โทรศพัท ์๐-๓๘๓๙-๓๔๘๖, ๐-๓๘๑๐-๒๐๖๙  
โทรสาร ๐-๓๘๓๙-๓๔๘๕ 
ผูว้จิยั ๐๘-๐๐๒๒-๔๒๓๓ 
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(ส าเนา) 
 

ที่ ศธ  ๖๒๑๘/ ๒๐๙   คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา 
      ๑๖๙ ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข 
      อ.เมือง จ.ชลบุรี ๒๐๑๓๑ 
 

      ๒๗ มกราคม ๒๕๖๐ 
 

เร่ือง  ขอความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลเพือ่หาคุณภาพของเคร่ืองมือการวจิยั 
 

เรียน  ผูอ้  านวยการโรงเรียนชลราษฎรอ ารุง 
 

ส่ิงที่ส่งมาดว้ย  เคร่ืองมือเพือ่การวจิยั จ  านวน ๑ ชุด 
 

 ดว้ย นางสาวสลิลดา ล้ิมเจริญ นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรการศึกษามหาบณัฑิต  
สาขาวชิาการสอนคณิตศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา ไดรั้บอนุมตัิใหท้  าวทิยานิพนธ ์เร่ือง ผลของ 
การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหาทีมี่ต่อความสามารถ 
ในการแกปั้ญหาและผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ ๔  
โดยอยูใ่นความควบคุมดูแลของ รองศาสตราจารย ์ดร.เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร ประธานกรรมการ  
มีความประสงคข์ออ านวยความสะดวกในการเกบ็รวบรวมขอ้มูลจากนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่  
๔/๑๓ โดยผูว้ิจยัจะขออนุญาตเก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ยตนเอง ระหวา่งวนัที่ ๓๐ มกราคม  
พ.ศ. ๒๕๖๐ ถึงวนัที่ ๗ กุมภาพนัธ ์พ.ศ. ๒๕๖๐ อน่ึงโครงการวจิยัน้ีไดผ้า่นขั้นตอนการพจิารณา
ทางจริยธรรมการวจิยัของมหาวทิยาลยับูรพาเรียบร้อยแลว้ 
 

 จึงเรียนมาเพือ่โปรดพจิารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่ 
คงจะไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี 
         

      ขอแสดงความนบัถือ 
        

                                    (ลงช่ือ)                   เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ 
      (ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ) 
        รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศึกษา ปฏิบตัิการแทน 
        คณบดีคณะศึกษาศาสตร์ ปฏิบตัิการแทน 
                              ผูป้ฏิบตัิหนา้ที่อธิการบดีมหาวทิยาลยับูรพา 
   

ภาควชิาการจดัการเรียนรู้ 
โทรศพัท ์๐-๓๘๓๙-๓๔๘๖, ๐-๓๘๑๐-๒๐๖๙ 
โทรสาร ๐-๓๘๓๙-๓๔๘๕ 
ผูว้จิยั ๐๘-๐๐๒๒-๔๒๓๓ 
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(ส าเนา) 
 

ที่ ศธ  ๖๒๑๘/ ๒๑๐   คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา 
      ๑๖๙ ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข 
      อ.เมือง จ.ชลบุรี ๒๐๑๓๑ 
 

      ๒๗ มกราคม ๒๕๖๐ 
 

เร่ือง  ขอความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลเพือ่การวจิยั 
 

เรียน  ผูอ้  านวยการโรงเรียนชลราษฎรอ ารุง 
 

ส่ิงที่ส่งมาดว้ย เคร่ืองมือเพือ่การวจิยั จ  านวน ๑ ชุด 
 

 ดว้ย นางสาวสลิลดา ล้ิมเจริญ นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรการศึกษามหาบณัฑิต  
สาขาวชิาการสอนคณิตศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา ไดรั้บอนุมตัิใหท้  าวทิยานิพนธ ์เร่ือง ผลของ 
การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหาทีมี่ต่อความสามารถ 
ในการแกปั้ญหาและผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ ๔ 
โดยอยูใ่นความควบคุมดูแลของ รองศาสตราจารย ์ดร.เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร ประธานกรรมการ  
มีความประสงคข์ออ านวยความสะดวกในการเกบ็รวบรวมขอ้มูลจากนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่  
๔/๑๑ โดยผูว้จิยัจะขออนุญาตเก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ยตนเอง ระหวา่งวนัที่ ๑๐ กุมภาพนัธ ์ 
พ.ศ. ๒๕๖๐ ถึงวนัที่ ๒๔ กุมภาพนัธ ์พ.ศ. ๒๕๖๐ อน่ึงโครงการวจิยัน้ีไดผ้า่นขั้นตอนการพจิารณา 
ทางจริยธรรมการวจิยัของมหาวทิยาลยับูรพาเรียบร้อยแลว้ 
 

 จึงเรียนมาเพือ่โปรดพจิารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่ 
คงจะไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี 
                   

      ขอแสดงความนบัถือ 
        

                                    (ลงช่ือ)                    เชษฐ์  ศิริสวสัด์ิ 
      (ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ) 
        รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศึกษา ปฏิบตัิการแทน 
        คณบดีคณะศึกษาศาสตร์ ปฏิบตัิการแทน 
                              ผูป้ฏิบตัิหนา้ที่อธิการบดีมหาวทิยาลยับูรพา 
   

ภาควชิาการจดัการเรียนรู้ 
โทรศพัท ์๐-๓๘๓๙-๓๔๘๖, ๐-๓๘๑๐-๒๐๖๙ 
โทรสาร ๐-๓๘๓๙-๓๔๘๕ 
ผูว้จิยั ๐๘-๐๐๒๒-๔๒๓๓



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 -  ตวัอยา่งแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา 
 -  ตวัอยา่งผลงานนกัเรียน 
 -  แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ 
 -  แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์  เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ 
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แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ที่ 2  
หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 อตัราส่วนตรีโกณมิติและการน าไปใช ้ เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิต ิ
รหสั ค 31101 รายวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐาน กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 เวลา 2 คาบ 
1.  มาตรฐานการเรียนรู้ 
 มาตรฐาน ค 2.1 เขา้ใจพื้นฐานเก่ียวกบัการวดั วดัและคาดคะเนขนาดของ 
ส่ิงที่ตอ้งการวดั 
 มาตรฐาน ค 2.2 แกปั้ญหาเก่ียวกบัการวดั 
 มาตรฐาน ค 6.1 มีความสามารถในการแกปั้ญหา การใหเ้หตุผล การส่ือสาร  
การส่ือความหมายทางคณิตศาสตร์และการน าเสนอ การเช่ือมโยงความรู้ต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์  
และเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืน ๆ และมีความคิดสร้างสรรค ์
2.  ตวัช้ีวดั 
 ค 2.1 ม. 4-6/1 ใชค้วามรู้เร่ืองอตัราส่วนตรีโกณมิติของมุมในการคาดคะเนระยะทาง 
และความสูง 
 ค 2.2 ม. 4-6/1 แกโ้จทยปั์ญหาเก่ียวกบัระยะทางและความสูงโดยใช ้
อตัราส่วนตรีโกณมิติ 
 ค 6.1 ม. 4-6/1 ใชว้ิธีการที่หลากหลายในการแกปั้ญหา 
 ค 6.1 ม. 4-6/2 ใชค้วามรู้ ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี 
ในการแกปั้ญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ ไดอ้ยา่งเหมาะสม 
3.  สาระส าคญั 
 อตัราส่วนตรีโกณมิติ หมายถึง อตัราส่วนของความยาวของดา้น 
ของรูปสามเหล่ียมมุมฉาก ซ่ึงประกอบดว้ย ไซน์ โคไซน์ และแทนเจนตข์องมุมแหลม 
ของรูปสามเหล่ียมมุมฉาก  
4.  จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 หลงัจากเรียนจบคาบน้ีแลว้นกัเรียนสามารถ 
 ดา้นความรู้ 
 1.  บอกความหมายของอตัราส่วนตรีโกณมิติได ้
 2.  บอกอตัราส่วนตรีโกณมิติของรูปสามเหล่ียมมุมฉากได ้
             3.  หาค่าอตัราส่วนตรีโกณมิติของมุมที่ก  าหนดใหข้องรูปสามเหล่ียมมุมฉากได ้
 4.  อธิบายความสมัพนัธข์องอตัราส่วนตรีโกณมิติได ้
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 ดา้นทกัษะและกระบวนการ 
 5.  น าความรู้เร่ืองอตัราส่วนตรีโกณมิติไปใชใ้นการแกปั้ญหาได ้
 ดา้นคุณลกัษณะอนัพงึประสงค ์
 6.  มีวนิยั 
5.  สาระการเรียนรู้ 
 ก าหนดรูปสามเหล่ียม ABC ที่มีมุม C เป็นมุมฉาก และดา้น BC, AC และ AB ยาว a, b  
และ c หน่วย ตามล าดบั ดงัรูป  
 
 
  
 
 

 1.  อตัราส่วนตรีโกณมิติ หมายถึง อตัราส่วนของความยาวของดา้น 
ของรูปสามเหล่ียมมุมฉาก ซ่ึงประกอบดว้ย   
 - อตัราส่วนของความยาวของดา้นตรงขา้มมุม A ต่อความยาวของดา้นตรงขา้มมุมฉาก  
หรือ a

c
 เรียกวา่ ไซน์ (sine) ของมุม A หรือ sin A 

 - อตัราส่วนของความยาวของดา้นประชิดมุม A ต่อความยาวของดา้นตรงขา้มมุมฉาก  

หรือ b
c
 เรียกวา่ โคไซน์ (cosine) ของมุม A หรือ cos A 

 - อตัราส่วนของความยาวของดา้นตรงขา้มมุม A ต่อความยาวของดา้นประชิดมุม A  
หรือ a

b
 เรียกวา่ แทนเจนต ์(tangent) ของมุม A หรือ tan A  

 2.  อตัราส่วนตรีโกณมิติของมุม A และมุม B มีความสมัพนัธก์นั โดย sin A = cos B, 
sin B = cos A  และ tan A = sin A

cos A
  เม่ือ cos A ≠ 0  

6.  กิจกรรมการเรียนรู้ 
 ขั้นที่ 1 ขั้นระบุและนิยามปัญหา 
 1.  ครูน าเสนอใบกิจกรรม เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ ใหน้กัเรียนแต่ละคนพจิารณา 
ท าความเขา้ใจโจทยปั์ญหา  
 2.  นกัเรียนแต่ละคนอ่าน ท าความเขา้ใจโจทยปั์ญหา วเิคราะห์สถานการณ์ปัญหา  
และระบุขอ้มูลทีไ่ดจ้ากการอ่านโจทย ์ดงัน้ี 
 - ขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดให ้(ABC เป็นรูปสามเหล่ียมมุมฉากที่มีมุม C เป็นมุมฉาก  
AC ยาว 12 หน่วย, BC ยาว 5 หน่วย, AB เป็นดา้นตรงขา้มมุมฉาก ยาว c หน่วย) 

A C 

B 

c a 

b 
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 - และส่ิงที่โจทยต์อ้งการให้หา (ค่า sin A, sin B, cos A, cos B, tan A, tan B) 
จากนั้นใหน้กัเรียนประเมินขอ้มูลที่นกัเรียนวเิคราะห์ได ้วา่เพยีงพอต่อการน าไปแกปั้ญหาหรือไม่  
อยา่งไร ถา้ไม่เพยีงพอ ใหน้กัเรียนระบุวา่ยงัขาดขอ้มูลใด  
 ขั้นที่ 2 ขั้นก าหนดกระบวนการแกปั้ญหา 
 3.  นกัเรียนแต่ละคนส ารวจความรู้ของตนเองที่จะใชใ้นการแกปั้ญหา โดยประเมินวา่  
ตนเองมีความรู้เร่ืองใดที่จะใชใ้นการแกปั้ญหาน้ีแลว้ และตนเองยงัขาดความรู้เร่ืองใด  
โดยครูใชค้  าถามกระตุน้ใหน้กัเรียน ดงัน้ี 
 - นกัเรียนก าลงัแกปั้ญหาเก่ียวกบัส่ิงใด (รูปสามเหล่ียมมุมฉาก) 
 - ในการแกโ้จทยปั์ญหาขอ้น้ี นกัเรียนจะตอ้งใชค้วามรู้เร่ืองใดบา้ง (ทฤษฎีบทพทีาโกรัส  
และเร่ืองไซน์ โคไซน์ และแทนเจนตข์องมุม)  
 - จากความรู้ที่นกัเรียนมี นกัเรียนสามารถหาค าตอบที่โจทยต์อ้งการไดห้รือไม่  
เพราะเหตุใด (ไม่ได ้เพราะยงัขาดความรู้เร่ือง ไซน์ โคไซน์ และแทนเจนตข์องมุม) 
 4.  ครูน าเสนอเอกสารแนะแนวทาง เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ ใหน้กัเรียนแต่ละคน 
ศึกษา เพือ่สร้างความรู้ที่จะใชใ้นการน าไปสู่การแกปั้ญหา ผา่นการใชค้  าถามของครู  
โดยครูยกตวัอยา่งรูปสามเหล่ียมมุมฉาก ABC ที่มีมุม C เป็นมุมฉาก บนกระดาน ดงัรูป  

 
และใชค้  าถามกระตุน้นกัเรียนดงัน้ี 
 - ดา้นตรงขา้มมุมฉาก ดา้นตรงขา้มมุม A และดา้นประชิดมุม A คือดา้นใด (AB, BC  
และ AC) 
 - ดา้นตรงขา้มมุม A กบัดา้นประชิดมุม B มีความสมัพนัธก์นัหรือไม่ อยา่งไร  
(มีความสมัพนัธก์นั โดยดา้นตรงขา้มมุม A และดา้นประชิดมุม B คือดา้นเดียวกนั) 
 - ถา้จบัคู่อตัราส่วนของดา้นของรูปสามเหล่ียมมุมฉาก นกัเรียนจะสามารถจบัคู่ไดก่ี้คู่  
อะไรบา้ง (6 คู่ ประกอบดว้ย  BC

AB
 ,  AC

AB
 ,  BC

AC
 ,  AC

BC
 ,  AB

BC
  และ AB

AC
  )  

 จากนั้นครูแนะความหมายของไซน์ โคไซน์ และแทนเจนตข์องมุมต่าง ๆ ตามเอกสาร 
แนะแนวทาง และใชค้  าถามกระตุน้นกัเรียน ดงัน้ี 

C

B

A
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 - cos A และ sin B หมายถึงอตัราส่วนของความยาวดา้นใด  

(cos A  = 
ความยาวดา้นประชิดมุม A

ความยาวดา้นตรงขา้มมุมฉาก
 = AC

AB
 และ sin B = 

ความยาวดา้นตรงขา้มมุม B

ความยาวดา้นตรงขา้มมุมฉาก
 =  AC

AB
 )  

 

 - จากการสงัเกต นกัเรียนคิดวา่ค่าไซน์ และโคไซน์ ของมุม A และ B มีความสมัพนัธก์นั 
หรือไม่ อยา่งไร (มีความสมัพนัธก์นั โดย sin A = cos B และ sin B = cos A) 
 - ถา้โจทยก์ าหนดค่า sin B = 5 นกัเรียนสามารถตอบไดห้รือไม่วา่ cos A มีค่าเท่าใด  
(สามารถหาค าตอบได ้โดย cos A = sin B = 5) 

 - อตัราส่วน sin A ต่อ cos A มีค่าเท่ากบัอตัราส่วนใด ( 
ความยาวของดา้นตรงขา้มมุม A
ความยาวของดา้นประชิดมุม A

 )  

ซ่ึงตรงกบัอตัราส่วนตรีโกณมิติใด (tan A) 
 - ดงันั้น sin A, cos A และ tan A มีความสมัพนัธก์นัอยา่งไร tan A = sin A

cos A
 ) 

 5.  ครูแนะน านกัเรียนวา่ไซน์ โคไซน์ และแทนเจนต ์ของมุม A และเรียกวา่  
อตัราส่วนตรีโกณมิติ  
 6.  เม่ือนกัเรียนสร้างความรู้ เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติแลว้ จากนั้นนกัเรียนแต่ละคน 
วางแผนการแกปั้ญหาจากขอ้มูลทีน่กัเรียนไดว้เิคราะห์ไวข้า้งตน้ โดยครูใชค้  าถามถามน านกัเรียน 
ก่อนการวางแผนแกปั้ญหาดงัน้ี  
 - ในการแกปั้ญหาน้ีนกัเรียนคิดวา่ขั้นแรกควรจะท าอะไรเป็นอนัดบัแรก (หาความยาว 
ดา้นที่เหลือของรูปสามเหล่ียมมุมฉากโดยใชท้ฤษฎีบทพทีาโกรัส)  
 - นกัเรียนจะหาค่า sin A, cos A, tan A ไดอ้ยา่งไร (หาจากนิยามความหมายของ sin A,  

cos A, tan A เช่น sin A = 
ความยาวของดา้นตรงขา้มมุม A

ความยาวของดา้นตรงขา้มมุมฉาก
 ) 

 - นกัเรียนจะหาค่า sin B, cos B, tan B ไดอ้ยา่งไร (หาจากนิยาม หรือหาจาก
ความสมัพนัธข์องอตัราส่วนตรีโกณมิติของมุม A และมุม B) 
 7.  เม่ือนกัเรียนวางแผนการแกปั้ญหาเสร็จแลว้ใหน้กัเรียนประเมินแผนการแกปั้ญหาของ 
ตนเองวา่แผนการแกปั้ญหาที่วางไวน้ั้นสอดคลอ้งกบัปัญหาที่โจทยต์อ้งการและสามารถน าไปสู่ 
ค าตอบที่โจทยต์อ้งการหรือไม่ ถา้ไม่สอดคลอ้ง หรือไม่สามารถน าไปสู่ค  าตอบที่โจทยต์อ้งการ 
ใหน้กัเรียนยอ้นกลบัไปปรับปรุงแผนการแกปั้ญหาของตนเอง 
 ขั้นที่ 3 ขั้นลงมือปฏิบติั 
 8.  ครูกระตุน้ใหน้กัเรียนแต่ละคนก ากบัเป้าหมายในการแกปั้ญหาของตนในใบกิจกรรม  
เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ ผา่นการใชค้  าถามของครู ดงัน้ี 
 - โจทยต์อ้งการให้หาส่ิงใด (ค่าไซน์ โคไซน์ และแทนเจนต ์ของมุม A และมุม B)  
 - ส่ิงที่โจทยต์อ้งการใหห้า และส่ิงที่นกัเรียนก าลงัจะหา เป็นส่ิงเดียวกนัหรือไม่ 
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 - นกัเรียนแกปั้ญหาโจทยข์อ้น้ีโดยใชข้อ้มูลที่โจทยก์ าหนดมาหรือไม่ 
 - นกัเรียนด าเนินการแกปั้ญหาตามแผนที่วางไวห้รือไม่ 
 9.  นกัเรียนแต่ละคนลงมือแกปั้ญหาตามแผนการแกปั้ญหาที่ตนไดว้างไว ้โดยครูเดินดู 
การแกปั้ญหาของนกัเรียน ตอบค าถาม หรือใชค้  าถามเพือ่ไปกระตุน้ความคิดของนกัเรียน  
หากในระหวา่งการแกปั้ญหา นกัเรียนไม่สามารถหาค าตอบได ้นกัเรียนสามารถท าการปรับปรุง 
หรือเปล่ียนแผนการแกปั้ญหา จากนั้นใหน้กัเรียนประเมินการแกปั้ญหาของตนเองวา่ 
ไดค้  าตอบที่โจทยต์อ้งการหรือไม่ 
 ขั้นที่ 4 ขั้นประเมินผลการแกปั้ญหา 
 10.  ครูแบ่งนกัเรียนออกเป็นกลุ่ม ๆ ละ 5 คน แบบคละความสามารถ จากนั้นใหน้กัเรียน 
แต่ละกลุ่มร่วมกนัอภิปรายตรวจสอบความถูกตอ้งของกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบจาก 
ใบกิจกรรม เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ ของสมาชิกภายในกลุ่ม 
 11.  ครูใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัเขียนสรุปกระบวนการแกปั้ญหาจากใบกิจกรรม  
เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ ของกลุ่ม หลงัจากที่สมาชิกภายในกลุ่มร่วมกนัอภิปรายแลว้ โดยครูเดินดู 
การอภิปรายของนกัเรียน ตอบค าถาม หรือใชค้  าถามเพือ่ไปกระตุน้ความคิดของนกัเรียน 
 12.  ครูสุ่มนกัเรียนออกมา 2 กลุ่ม เพือ่น าเสนอกระบวนการแกปั้ญหาของกลุ่มตนเอง  
จากนั้นครูใชค้  าถามกระตุน้ความคิดนกัเรียนในหอ้ง ดงัน้ี 
 - นกัเรียนคิดวา่วธีิของเพือ่นเหมาะสมหรือไม่ อยา่งไร 
 - นกัเรียนกลุ่มไหนมีวธีิการแกปั้ญหาที่แตกต่างจากที่น าเสนอหรือไม่ 
 13.  ครูและนกัเรียนร่วมกนัประเมิน การแกปั้ญหาที่แต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอวา่ 
มีจุดเด่น-จุดดอ้ยอยา่งไร และสรุปวธีิการแกปั้ญหาที่เหมาะสมที่สุด โดยครูใชค้  าถามกระตุน้ 
ความคิดนกัเรียน ดงัน้ี 
 - นกัเรียนคิดวา่วธีิการแกปั้ญหาที่เพือ่นออกมาน าเสนอ แต่ละกลุ่มมีจุดเด่น-จุดดอ้ย 
อยา่งไร  
 - นกัเรียนคิดวา่ควรแกไ้ขจุดดอ้ยของกระบวนการแกปั้ญหาที่เพือ่นออกมาน าเสนอ  
อยา่งไร 
 - นกัเรียนคิดวา่วธีิการแกปั้ญหาของเพือ่นกลุ่มใด เหมาะสมกบัโจทยปั์ญหาขอ้น้ีที่สุด  
และเหมาะสมที่สุดเพราะเหตุใด 
 - นกัเรียนคิดวา่มีวธีิการแกปั้ญหาที่เหมาะสมมากกวา่น้ีหรือไม่ ถา้มีคือวธีิใด 
 14.  ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปความรู้ที่ไดจ้ากการเรียนเก่ียวกบัความหมายของ 
อตัราส่วนตรีโกณมิติ และการหาอตัราส่วนตรีโกณมิติของมุมแหลมของรูปสามเหล่ียมมุมฉาก  
โดยครูยกตวัอยา่งรูปสามเหล่ียมมุมฉากบนกระดาน และใชค้  าถามกระตุน้ความคิดนกัเรียน ดงัน้ี 
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 - จงบอกความหมายของอตัราส่วนตรีโกณมิติ (อตัราส่วนตรีโกณมิติ หมายถึง    
อตัราส่วนของความยาวของดา้นของรูปสามเหล่ียมมุมฉาก) 
 - เม่ือพจิารณาที่มุม A นกัเรียนจะใหนิ้ยาม sin A , cos A และ tan A วา่อยา่งไร 
(sin A คือ อตัราส่วนของความยาวของดา้นตรงขา้มมุม A ต่อความยาวของดา้นตรงขา้มมุมฉาก  
cos A คือ อตัราส่วนของความยาวของดา้นประชิดมุม A ต่อความยาวของดา้นตรงขา้มมุมฉาก  
tan A คือ อตัราส่วนของความยาวของดา้นตรงขา้มมุม A ต่อความยาวของดา้นประชิดมุม A)  
 - sin A , cos A และ tan A มีความสมัพนัธก์นัหรือไม่ อยา่งไร (มีความสมัพนัธก์นั    
โดย tan A = sin A

cos A
  เม่ือ cos A ≠ 0) 

 - อตัราส่วนตรีโกณมิติของมุม A และมุม B มีความสมัพนัธก์นัหรือไม่ อยา่งไร  
(มีความสมัพนัธก์นัโดย sin A = cos B และ sin B = cos A)   
 ขั้นที่ 5 ขั้นซึมซบัทางความคิด 
 15.  นกัเรียนแต่ละคนยอ้นกลบัไปสะทอ้นกระบวนการแกปั้ญหาทั้งหมดที่ใช ้
ในการแกปั้ญหาของตนเองวา่มีประสิทธิภาพหรือไม่ มีจุดเด่น-จุดดอ้ยอยา่งไร ควรมีการปรับปรุง 
การแกปั้ญหาหรือไม่ อยา่งไร และเขียนลงในใบกิจกรรม เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ ของตนเอง  
โดยระหวา่งที่นกัเรียนเขียนแสดงจุดเด่น-จุดดอ้ย ของกระบวนการแกปั้ญหาของตนเอง  
หากนกัเรียนไม่สามารถเขียนได ้ครูตอ้งใชค้  าถามเพือ่กระตุน้ความคิดนกัเรียน เพือ่ใหน้กัเรียน 
สามารถเขียนสะทอ้นกระบวนการแกปั้ญหาของตนเองได ้ดงัน้ี 
 - นกัเรียนคิดวา่กระบวนการแกปั้ญหาของนกัเรียนมีขอ้ดี-ขอ้เสีย อะไรบา้ง 
 - นกัเรียนคิดวา่กระบวนการแกปั้ญหาของนกัเรียนมีจุดเด่น-จุดดอ้ย อยา่งไร  
 - นกัเรียนคิดวา่ควรปรับปรุงกระบวนการแกปั้ญหาของตนเองหรือไม่ อยา่งไร 
  16.  ครูใหน้กัเรียนท าแบบฝึกหดั เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ  
7.  ส่ือ/ แหล่งเรียนรู้ 
 1.  เอกสารแนะแนวทาง เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ 
 2.  ใบกิจกรรม เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ 
 3.  แบบฝึกหดั เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ 

C

B

A
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8.  การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 
 

ส่ิงที่ต้องการวัด/ ประเมิน วิธีการ เคร่ืองมือ การประเมินผล 

ด้านความรู้ 

1.  บอกความหมายของ 

     อตัราส่วนตรีโกณมิติได ้

2.  บอกอตัราส่วนตรีโกณมิติ 
 ของรูปสามเหล่ียมมุมฉากได ้

 

ตรวจจากการ 
ท าแบบฝึกหดั 

 

แบบฝึกหดั เร่ือง 
อตัราส่วนตรีโกณมิติ 

 

ผา่นเกณฑ ์
ร้อยละ 70 

ด้านความรู้ 

3.  หาค่าอตัราส่วนตรีโกณมิติ 
     ของมุมทีก่  าหนดใหข้อง 

     รูปสามเหล่ียมมุมฉากได ้

4.  อธิบายความสมัพนัธข์อง 
     อตัราส่วนตรีโกณมิติได ้

 

ตรวจจากการ 
ท าแบบฝึกหดั 

 

แบบฝึกหดั เร่ือง 
อตัราส่วนตรีโกณมิติ 

 

ผา่นเกณฑ ์
ร้อยละ 70 

ด้านทักษะและกระบวนการ 

5.  น าความรู้ เร่ือง 

     อตัราส่วนตรีโกณมิติ 
     ไปใชใ้นการแกปั้ญหาได ้

 

ตรวจจากการ 
ท าแบบฝึกหดั 

 

แบบฝึกหดั เร่ือง 
อตัราส่วนตรีโกณมิติ 

 

ผา่นเกณฑ ์
ร้อยละ 70 

ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

6.  วนิยั 

 
 

 

ประเมิน
พฤติกรรม

ระหวา่งเรียน 

 

แบบประเมิน
คุณลกัษณะ 

อนัพงึประสงค ์

 

มีผลการ

ประเมิน 
อยูใ่นระดบัดี 

ขึ้นไป 
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9.  บนัทึกหลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
 ผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
 นกัเรียนใหค้วามร่วมมือในการศึกษาเอกสารแนะแนวทาง เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ  
และท าใบกิจกรรมดว้ยความตั้งใจ ตอบค าถามที่ครูถามไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ใหค้วามร่วมมือ 
ในการอภิปรายตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหาที่เพือ่นออกมาเสนอหนา้ชั้นเรียน สามารถบอก 
ความหมายของอตัราส่วนตรีโกณมิติ และบอกอตัราส่วนตรีโกณมิติของรูปสามเหล่ียมมุมฉากได ้ 
รวมทั้งสามารถหาค่าอตัราส่วนตรีโกณมิติของมุมที่ก  าหนดใหข้องรูปสามเหล่ียมมุมฉาก  
และอธิบายความสมัพนัธข์องอตัราส่วนตรีโกณมิติได ้นกัเรียนสามารถน าความรู้ เร่ือง  
อตัราส่วนตรีโกณมิติไปใชใ้นการแกปั้ญหาได ้
 ปัญหา/ อุปสรรค 
 นกัเรียนบางคนยงัระบุขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดไดไ้ม่ครบถว้น ท าใหไ้ม่สามารถน าไป 
วางแผนการแกปั้ญหาได ้รวมทั้งนกัเรียนบางคนยงัไม่สามารถเขียนสะทอ้นการแกปั้ญหา 
ของตนเองได ้แต่นกัเรียนสามารถพดูสะทอ้นความคิดของตนเองใหค้รูฟังได ้
 ขอ้เสนอแนะ/ แนวทางแกไ้ข 
 ครูใชค้  าถามในการกระตุน้ความคิดนกัเรียน เช่น โจทยก์ าหนดขอ้มูลใดมาใหบ้า้ง  
นกัเรียนระบุขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดไดค้รบถว้นหรือไม่ ขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดเพยีงพอต่อการน าไป 
แกปั้ญหาหรือไม่ ถา้ไม่เพยีงพอยงัขาดขอ้มูลใด เพือ่ใหน้กัเรียนไดอ่้านพจิารณาทบทวนขอ้มูล 
ที่โจทยก์ าหนดใหไ้ดอี้กคร้ัง รวมถึงครูใชค้  าถามในการกระตุน้ความคิดนกัเรียน เช่น กระบวนการ 
แกปั้ญหาของนกัเรียนมีจุดเด่น-จุดดอ้ยอยา่งไร มีขอ้ควรปรับปรุงอยา่งไร จากนั้นใหน้กัเรียน 
เรียบเรียงจากภาษาพดูให้เป็นภาษาเขียน และเขียนลงในใบกิจรรมของตนเอง  
 
                    (ลงช่ือ)      สลิลดา  ล้ิมเจริญ 

          (นางสาวสลิลดา  ล้ิมเจริญ)   
          วนัที่……………………………………. 
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      เอกสารแนะแนวทาง  
เร่ือง อัตราส่วนตรีโกณมิติ 

 
1. ใหน้กัเรียนพิจารณารูปสามเหล่ียมมุมฉาก ABC และตอบค าถามดงัต่อไปน้ี 

 
- ดา้นตรงขา้มมุม A คือ ดา้น……………………. 
- ดา้นประชิดมุม A คือ ดา้น…………………….. 
- ดา้นตรงขา้มมุม B คือ ดา้น……………………. 
- ดา้นประชิดมุม B คือ ดา้น…………………….. 
- ดา้นตรงขา้มมุมฉาก คือ ดา้น………………….. 
  

 เม่ือพจิารณาจบัคู่อตัราส่วนของดา้นทั้งสามของรูปสามเหล่ียมมุมฉาก จะไดว้า่อตัราส่วน 
ของดา้นของรูปสามเหล่ียมมุมฉาก ประกอบดว้ย BC

AB
 ,  …………………..…………………..…… 

 

2.  ใหน้กัเรียนพจิารณาอตัราส่วนของความยาวของดา้นของรูปสามเหล่ียมมุมฉากจากขอ้ที่ 1  
      และเติมค าตอบลงในตาราง  
 

อัตราส่วนของความยาว 

ของด้าน 
พิจารณาที่มุม A พิจารณาที่มุม B 

BC

AB
= 

a

c
 

ความยาวดา้นตรงขา้มมุม A
ความยาวดา้นตรงขา้มมุมฉาก

 
ความยาวดา้นประชิดมุม B
ความยาวดา้นตรงขา้มมุมฉาก

 

AC

AB
=  

b

c
   

  
ความยาวดา้นประชิดมุม B
ความยาวดา้นตรงขา้มมุม B

 

BC

AC
 =   

a

b
   

C

B

A b

a
c

ช่ือ  .......................................................4.ชั้น ม ......../เลขที่..........  
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อัตราส่วนของความยาว 

ของด้าน 
พิจารณาที่มุม A พิจารณาที่มุม B 

 
ความยาวดา้นตรงขา้มมุมฉาก
ความยาวดา้นตรงขา้มมุม A

  

  
ความยาวดา้นตรงขา้มมุมฉาก
ความยาวดา้นตรงขา้มมุม B

 

 
จากตารางในขอ้ที่ 2 จะไดว้า่ 
 1.  อตัราส่วนของความยาวของดา้นตรงขา้มมุม A ต่อความยาวของดา้นตรงขา้มมุมฉาก  
  เรียกวา่ ไซน์ (sine) ของมุม A หรือ sin A ดงันั้น sin A =  ………… 
 2.   อตัราส่วนของความยาวของดา้นประชิดมุม A ต่อความยาวของดา้นตรงขา้มมุมฉาก   
  เรียกวา่ โคไซน์ (cosine) ของมุม A หรือ cos A ดงันั้น cos A = ………… 
 3.   อตัราส่วนของความยาวของดา้นตรงขา้มมุม A ต่อความยาวของดา้นประชิดมุม A  
  เรียกวา่ แทนเจนต ์(tangent) ของมุม A หรือ tan A ดงันั้น tan A = ………… 
 
และในท านองเดียวกนั นกัเรียนสามารถสรุปไดว้า่ 

 sin B หมายถึง  
ความยาวของดา้นตรงขา้มมุม B

ความยาวของดา้นตรงขา้มมุมฉาก
  และ sin B =  

b

c
 

 cos B หมายถึง ……………………………………  และ cos B =  ………… 
 tan B หมายถึง ……………………………………  และ tan B =  ………… 
 
ซ่ึง ไซน์ โคไซน์ และแทนเจนต ์ของมุม A และ มุม B เรียกวา่ อตัราส่วนตรีโกณมิติ  
 

ดงันั้น อตัราส่วนตรีโกณมิติ หมายถึง …………………………………………………………… 
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จากกิจกรรมขา้งตน้ นกัเรียนจะเห็นไดว้า่ เราสามารถหาความสมัพนัธร์ะหวา่งอตัราส่วนตรีโกณมิติ  
(ไซน์ โคไซน์ และแทนเจนต)์ ของมุม A และ มุม B ได ้โดยที่ 
 

 sin A

cos A
  = ……………..= ………………. =  tan A 

 

 sin B

cos B
  =         

AC

AB
BC

AB

        = ……………….= …………….. 

 
 ดงันั้นสามารถสรุปไดว้า่ tan A = ………..เม่ือ cos A ≠ 0 
 และ sin A  = cos…….. 
   sin B  = cos…….. 
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ใบกิจกรรม 
เร่ือง อัตราส่วนตรีโกณมิติ 

 

ค าสัง่ จากรูปสามเหล่ียมมุมฉาก ABC ที่มีมุม C เป็นมุมฉาก ดงัรูป จงหาค่า ไซน์, โคไซน์ และ   
          แทนเจนตข์องมุม A และมุม B  
  
 
 
    
1.  ท าความเขา้ใจปัญหา 
 - ขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดให ้คือ…………………………………………………………… 
 - ส่ิงที่โจทยต์อ้งการใหห้า คือ…………………………………………………………… 
 ประเมินข้อมูลที่นักเรียนวเิคราะห์ได้ 
 - ขอ้มูลที่โจทยใ์หม้าเพียงพอต่อการน าไปแกปั้ญหาหรือไม่ อยา่งไร (ถา้ไม่เพยีงพอ 
     ใหน้กัเรียนระบุวา่ยงัขาดขอ้มูลใด)…………………………………………………………….. 
2.  วางแผนการแกปั้ญหา 
 ประเมินความรู้ของตนเอง 
 - ความรู้ที่นกัเรียนจะตอ้งน ามาใชใ้นการแกปั้ญหา คือ ความรู้ เร่ือง………………….. 
 - ความรู้ที่นกัเรียนรู้แลว้ คือ ความรู้ เร่ือง …………………………………………..… 
 - ความรู้ที่นกัเรียนยงัไม่รู้ คือ ความรู้ เร่ือง……………………………………………. 
 วางแผนการแก้ปัญหา 
 2.1  หาความยาวดา้น AB โดยใชค้วามรู้เร่ือง...................................................................... 
 2.2  หา sin  A โดย.............................................................................................................. 
        หา cos A โดย.............................................................................................................. 
        หา tan  A โดย.............................................................................................................. 
 2.3  หา sin  B โดย.............................................................................................................. 
        หา cos B โดย.............................................................................................................. 
        หา tan  B โดย.............................................................................................................. 

ช่ือ  .......................................................4.ชั้น ม ......../เลขที่..........  
 

c

12

5

B

AC
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 ประเมินแผนการแก้ปัญหาของตนเอง 
 - แผนการแกปั้ญหาที่นกัเรียนวางไวส้ามารถด าเนินการไดห้รือไม่……………………… 
 - แผนการแกปั้ญหาของนกัเรียนสอดคลอ้งกบัปัญหาที่โจทยต์อ้งการและสามารถน าไปสู่ 
    ค าตอบที่โจทยต์อ้งการหรือไม่ 
                  สอดคลอ้ง และสามารถน าไปสู่ค  าตอบที่โจทยต์อ้งการ 
  ไม่สอดคลอ้ง หรือไม่สามารถน าไปสู่ค  าตอบที่โจทยต์อ้งการ (ใหน้กัเรียนยอ้นกลบั 
     ไปปรับปรุงแผนการแกปั้ญหาของตนเอง) 
3.  ด าเนินการแกปั้ญหา 
 ……………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 ประเมินการด าเนินการแก้ปัญหาของตนเอง  
 - นกัเรียนสามารถหาค าตอบที่โจทยต์อ้งการไดห้รือไม่ ………………………………… 
 - นกัเรียนด าเนินการแกปั้ญหาตามแผนที่วางไวห้รือไม่ อยา่งไร………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
4.  ตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบ 
 ……………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
สะทอ้นกระบวนการแกปั้ญหาของตนเอง 
 - นกัเรียนคิดวา่กระบวนการแกปั้ญหาของตนเองมีประสิทธิภาพหรือไม่ 
   มีประสิทธิภาพ เพราะ.................................................................................................          
   ไม่มีประสิทธิภาพ เพราะ……………………............................................................ 
 - นกัเรียนคิดวา่กระบวนการแกปั้ญหาของตนเองมีจุดเด่น-จุดดอ้ยอยา่งไร……………… 
………………………………………………………………………………………………………. 
 - ควรมีการปรับปรุงการแกปั้ญหาหรือไม่ อยา่งไร……………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………. 
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แบบฝึกหัด 

เร่ือง อัตราส่วนตรีโกณมิติ 
 

ค าสัง่  จากรูปสามเหล่ียมมุมฉาก ABC ที่มีมุม C เป็นมุมฉาก ดงัรูป จงหาค่า ไซน์, โคไซน์  
           และแทนเจนตข์องมุม A และ B 
   
 
 
   
1. ท าความเขา้ใจปัญหา 
 - ขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดให ้คือ…………………………………………………………… 
 - ส่ิงที่โจทยต์อ้งการใหห้า คือ…………………………………………………………… 
 ประเมินข้อมูลที่นักเรียนวเิคราะห์ได้ 
 - ขอ้มูลที่โจทยใ์หม้าเพียงพอต่อการน าไปแกปั้ญหาหรือไม่ อยา่งไร (ถา้ไม่เพยีงพอ  
     ใหน้กัเรียนระบุวา่ยงัขาดขอ้มูลใด)………………………………….…………………………. 
2.  วางแผนการแกปั้ญหา 
 ประเมินความรู้ของตนเอง 
 - ความรู้ที่นกัเรียนจะตอ้งน ามาใชใ้นการแกปั้ญหา คือ ความรู้เร่ือง……………………... 
 - ความรู้ที่นกัเรียนรู้แลว้ คือ ความรู้เร่ือง …………………………………………..…….. 
 - ความรู้ที่นกัเรียนยงัไม่รู้ คือ ความรู้เร่ือง……………………………………………… 
 วางแผนการแก้ปัญหา 
 2.1  หาความยาวดา้น BC โดยใชค้วามรู้เร่ือง...................................................................... 
 2.2  หา sin  A โดย.............................................................................................................. 
        หา cos A โดย.............................................................................................................. 
        หา tan  A โดย............................................................................................................. 
 2.3  หา sin  B โดย.............................................................................................................. 
        หา cos B โดย.............................................................................................................. 
        หา tan  B โดย.............................................................................................................. 

ช่ือ  .......................................................4.ชั้น ม ......../เลขที่..........  

25

24

a

B

AC
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 ประเมินแผนการแก้ปัญหาของตนเอง 
 - แผนการแกปั้ญหาที่นกัเรียนวางไวส้ามารถด าเนินการไดห้รือไม่……………………… 
 - แผนการแกปั้ญหาของนกัเรียนสอดคลอ้งกบัปัญหาที่โจทยต์อ้งการและสามารถน าไปสู่ 
    ค าตอบที่โจทยต์อ้งการหรือไม่ 
   สอดคลอ้ง และสามารถน าไปสู่ค  าตอบที่โจทยต์อ้งการ 
   ไม่สอดคลอ้ง หรือไม่สามารถน าไปสู่ค  าตอบที่โจทยต์อ้งการ (ใหน้กัเรียนยอ้นกลบั 
     ไปปรับปรุงแผนการแกปั้ญหาของตนเอง) 
3.  ด าเนินการแกปั้ญหา 
 ……………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 ประเมินการด าเนินการแก้ปัญหาของตนเอง  
 - นกัเรียนสามารถหาค าตอบที่โจทยต์อ้งการไดห้รือไม่ ………………………………… 
 - นกัเรียนด าเนินการแกปั้ญหาตามแผนที่วางไวห้รือไม่ อยา่งไร………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
4.  ตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบ 
 ……………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
สะทอ้นกระบวนการแกปั้ญหาของตนเอง 
 - นกัเรียนคิดวา่กระบวนการแกปั้ญหาของตนเองมีประสิทธิภาพหรือไม่ 
   มีประสิทธิภาพ เพราะ.................................................................................................        
   ไม่มีประสิทธิภาพ เพราะ……………………............................................................ 
 - นกัเรียนคิดวา่กระบวนการแกปั้ญหาของตนเองมีจุดเด่น-จุดดอ้ยอยา่งไร……………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 - ควรมีการปรับปรุงการแกปั้ญหาหรือไม่ อยา่งไร………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………… 
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ค าสัง่  จงหาวา่อตัราส่วนตรีโกณมิติต่อไปน้ี เป็นอตัราส่วนตรีโกณมิติของมุม A หรือ B 
 

 
 
 1) sin…... =  BC

AB
 2) cos…...=  BC

AB
 3) tan…...=  AC

BC
  

 
 4) sin…... =  AC

AB
    5) cos…...=  AC

AB
       6) tan…....=  BC

AC
  

 
ค าสัง่  จงหาวา่อตัราส่วนตรีโกณมิติที่ก  าหนดให้ต่อไปน้ีเป็นค่า sin, cos หรือ tan  
           ของมุมที่ก  าหนดให ้
 

 
 

 1) ……A =  a
c

 2) ……B = a
c

 3) ……A =  b
c

 
 

 4) ……B =  b
c

 5) ……B =  b
a

 6) ……A =  a
b

  
 
 
 

  

CB

A

c
b

a
CB

A
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เฉลยเอกสารแนะแนวทาง 
เร่ือง อัตราส่วนตรีโกณมิติ 

 

1.  ใหน้กัเรียนพจิารณารูปสามเหล่ียมมุมฉาก ABC และตอบค าถามดงัต่อไปน้ี 
- ดา้นตรงขา้มมุม A  คือ ดา้น       BC    
- ดา้นประชิดมุม A  คือ ดา้น       AC    
- ดา้นตรงขา้มมุม B  คือ ดา้น       AC    
- ดา้นประชิดมุม B  คือ ดา้น       BC    
- ดา้นตรงขา้มมุมฉากคอื ดา้น     AB    
  

 เม่ือพจิารณาจบัคู่อตัราส่วนของดา้นทั้งสามของรูปสามเหล่ียมมุมฉาก จะไดว้า่อตัราส่วน
ของดา้นของรูปสามเหล่ียมมุมฉาก ประกอบดว้ย BC

AB
 ,  AC

AB
 ,  BC

AC
 ,  AC

BC
 ,  AB

BC
  และ AB

AC
  

 

2.  ใหน้กัเรียนพจิารณาอตัราส่วนของความยาวของดา้นของรูปสามเหล่ียมมุมฉากจากขอ้ที่ 1  
      และเติมค าตอบลงในตาราง   
 

อัตราส่วนของความยาว 

ของด้าน 
พิจารณาที่มุม A พิจารณาที่มุม B 

BC

AB
 =   

a

c
 

ความยาวดา้นตรงขา้มมุม A
ความยาวดา้นตรงขา้มมุมฉาก

 
ความยาวดา้นประชิดมุม B
ความยาวดา้นตรงขา้มมุมฉาก

 

AC

AB
 =   

b

c
 

ความยาวดา้นประชิดมุม A
ความยาวดา้นตรงขา้มมุมฉาก

 
ความยาวดา้นตรงขา้มมุม B
ความยาวดา้นตรงขา้มมุมฉาก

 

BC

AC
 =   

a

b
 

ความยาวดา้นตรงขา้มมุม A
ความยาวดา้นประชิดมุม A

 
ความยาวดา้นประชิดมุม B
ความยาวดา้นตรงขา้มมุม B

 

AC

BC
 =   

b

a
 

ความยาวดา้นประชิดมุม A
ความยาวดา้นตรงขา้มมุม A

 
ความยาวดา้นตรงขา้มมุม B
ความยาวดา้นประชิดมุม B

 

 
 

C

B

A b

a
c
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อัตราส่วนของความยาว 

ของด้าน 
พิจารณาที่มุม A พิจารณาที่มุม B 

AB

BC
 =   

c

a
 

ความยาวดา้นตรงขา้มมุมฉาก
ความยาวดา้นตรงขา้มมุม A

 
ความยาวดา้นตรงขา้มมุมฉาก
ความยาวดา้นประชิดมุม B

 

AB

AC
 =   

c

b
 

ความยาวดา้นตรงขา้มมุมฉาก
ความยาวดา้นประชิดมุม A

 
ความยาวดา้นตรงขา้มมุมฉาก
ความยาวดา้นตรงขา้มมุม B

 

 
จากตารางในขอ้ที่ 2 จะไดว้า่ 
 1.  อตัราส่วนของความยาวของดา้นตรงขา้มมุม A ต่อความยาวของดา้นตรงขา้มมุมฉาก  
  เรียกวา่ ไซน์ (sine) ของมุม A หรือ sin A  ดงันั้น sin A =  a

c
 

 2.  อตัราส่วนของความยาวของดา้นประชิดมุม A ต่อความยาวของดา้นตรงขา้มมุมฉาก   

  เรียกวา่ โคไซน์ (cosine) ของมุม A หรือ cos A ดงันั้น cos A = b
c

 
 3.  อตัราส่วนของความยาวของดา้นตรงขา้มมุม A ต่อความยาวของดา้นประชิดมุม A  
  เรียกวา่ แทนเจนต ์(tangent) ของมุม A หรือ tan A ดงันั้น tan A = a

b
 

 
และในท านองเดียวกนั นกัเรียนสามารถสรุปไดว้า่ 

 sin B หมายถึง  
ความยาวของดา้นตรงขา้มมุม B

ความยาวของดา้นตรงขา้มมุมฉาก
   และ sin B = 

b

c
 

   

 cos B หมายถึง  
ความยาวของดา้นประชิดมุม B

ความยาวของดา้นตรงขา้มมุมฉาก
   และ cos B = 

a

c
 

 

 tan B หมายถึง   
ความยาวของดา้นตรงขา้มมุม B

ความยาวของดา้นประชิดมุม B
     และ tan B =  b

a
 

 
ซ่ึง ไซน์ โคไซน์ และแทนเจนต ์ของมุม A และ มุม B เรียกวา่ อตัราส่วนตรีโกณมิติ  
 
ดงันั้น อตัราส่วนตรีโกณมิติ หมายถึง อตัราส่วนของความยาวของดา้นของรูปสามเหล่ียมมุมฉาก 
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จากกิจกรรมขา้งตน้ นกัเรียนจะเห็นไดว้า่ เราสามารถหาความสมัพนัธร์ะหวา่งอตัราส่วนตรีโกณมิติ  
(ไซน์ โคไซน์ และแทนเจนต)์ ของมุม A และ มุม B ได ้โดยที่ 
 

 sin A

cos A
  = 

BC

AB
AC

AB

  =  BC

AC
  = tan A 

 

 sin B

cos B
  = 

AC

AB
BC

AB

  =  AC

BC
  = tan B 

 
 ดงันั้นสามารถสรุปไดว้า่ tan A = sin A

cos A
 เม่ือ cos A ≠ 0 

 และ sin A  = cos B 
   sin B =  cos A 
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เฉลยใบกิจกรรม  
เร่ือง อัตราส่วนตรีโกณมิติ 

    
ค าสัง่ จากรูปสามเหล่ียมมุมฉาก ABC ที่มีมุม C เป็นมุมฉาก ดงัรูป จงหาค่าไซน์, โคไซน์  
 และแทนเจนตข์องมุม A และมุม B  
  
 
 
    
 
1.  ท าความเขา้ใจปัญหา 
 - ขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดให ้คือ ABC เป็นสามเหล่ียมมุมฉากที่มีมุม C เป็นมุมฉาก AC  
      ยาว 12 หน่วย BC ยาว 5 หน่วย, AB เป็นดา้นตรงขา้มมุมฉาก ยาว c หน่วย 
 - ส่ิงที่โจทยต์อ้งการใหห้า คือ ค่า sin A, sin B, cos A, cos B, tan A, tan B 
 ประเมินข้อมูลที่นักเรียนวเิคราะห์ได้ 
 - ขอ้มูลที่โจทยใ์หม้าเพียงพอต่อการน าไปแกปั้ญหาหรือไม่ อยา่งไร (ถา้ไม่เพยีงพอ  
      ใหน้กัเรียนระบุวา่ยงัขาดขอ้มูลใด) เพยีงพอต่อการน าไปแกปั้ญหา เน่ืองจากโจทยต์อ้งการ 
      ใหห้าค่าไซน์ โคไซน์ และแทนเจนตข์องมุม A และ มุม B ซ่ึงขอ้มูลทีมี่อยู ่คือ ABC  
       เป็นรูปสามเหล่ียมมุมฉาก ที่มีมุม C เป็นมุมฉาก AC ยาว 12 หน่วย, BC ยาว 5 หน่วย  
       เราสามารถหาความยาวดา้น AB โดยใชท้ฤษฎีพทีาโกรัสได ้จากนั้นก็จะสามารถหาค่า sin A,    
       sin B, cos A, cos B, tan A, tan B ที่โจทยต์อ้งการได ้ 
2.  วางแผนการแกปั้ญหา 
 ประเมินความรู้ของตนเอง 
 - ความรู้ที่นกัเรียนจะตอ้งน ามาใชใ้นการแกปั้ญหา คือ ความรู้เร่ือง ทฤษฎีบทพทีาโกรัส,  
      การหาค่าไซน์ โคไซน์ และแทนเจนตข์องมุมของรูปสามเหล่ียมมุมฉาก 
 - ความรู้ที่นกัเรียนรู้แลว้ คือ ความรู้เร่ือง ทฤษฎีบทพทีาโกรัส 
 - ความรู้ที่นกัเรียนยงัไม่รู้ คือ ความรู้เร่ือง การหาค่าไซน์ โคไซน์ และแทนเจนตข์องมุม 
      ของรูปสามเหล่ียมมุมฉาก 
 

c

12

5

B

AC
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 วางแผนการแก้ปัญหา 
 2.1  หาความยาวดา้น AB โดยใชท้ฤษฏีบทพทีาโกรัส 

 2.2  หา sin A = 
ความยาวดา้นตรงขา้มมุม A

ความยาวดา้นตรงขา้มมุมฉาก
 ,     cos A = 

ความยาวดา้นประชิดมุม A

ความยาวดา้นตรงขา้มมุมฉาก
 ,      

 

       tan A = 
ความยาวดา้นตรงขา้มมุม A

ความยาวดา้นประชิดมุม A
 

 

 2.3  หา sin B = 
ความยาวดา้นตรงขา้มมุม B

ความยาวดา้นตรงขา้มมุมฉาก
 ,     cos B = 

ความยาวดา้นประชิดมุม B

ความยาวดา้นตรงขา้มมุมฉาก
 ,   

 

       tan B = 
ความยาวดา้นตรงขา้มมุม B

ความยาวดา้นประชิดมุม B
            

 ประเมินแผนการแก้ปัญหาของตนเอง 
 - แผนการแกปั้ญหาที่นกัเรียนวางไวส้ามารถด าเนินการไดห้รือไม่ แผนการแกปั้ญหา 
     สามารถด าเนินการได ้
 - แผนการแกปั้ญหาของนกัเรียนสอดคลอ้งกบัปัญหาที่โจทยต์อ้งการและสามารถน าไปสู่ 
     ค าตอบที่โจทยต์อ้งการหรือไม่ 
 สอดคลอ้ง และสามารถน าไปสู่ค  าตอบที่โจทยต์อ้งการ 
 ไม่สอดคลอ้ง หรือไม่สามารถน าไปสู่ค  าตอบที่โจทยต์อ้งการ (ใหน้กัเรียนยอ้น 
       กลบัไปปรับปรุงแผนการแกปั้ญหาของตนเอง) 
3.  ด าเนินการแกปั้ญหา 
 3.1  AB2 = AC2 + BC2, c2 = 122 + 52 = 169, c = 13 นัน่คือ AB ยาว 13 หน่วย 
 3.2  sin A =  BC

AB
 = 5

13
, cos A =  AC

AB
 = 12

13
 , tan A =  BC

AC
 = 5

12
 

 

 3.3  sin B =  AC

AB
 = 12

13
, cos B =  BC

AB
 = 5

13
, tan B =  AC

BC
 = 12

5
 

 ประเมินการด าเนินการแก้ปัญหาของตนเอง  
 - นกัเรียนสามารถหาค าตอบที่โจทยต์อ้งการไดห้รือไม่ สามารถหาค าตอบที่โจทย ์
      ตอ้งการได ้นัน่คือ สามารถหาค่าไซน์ โคไซน์ และแทนเจนตข์องมุม A และ B ได ้โดย ค าตอบ 
      ที่หาได ้คือ sin A =  5

13
,  cos A = 12

13
 , tan A = 5

12
,  sin B = 12

13
 , cos B = 5

13
 ,  tan B = 12

5
   

      ซ่ึงตรงกบัส่ิงที่โจทยต์อ้งการใหห้า  
 - นกัเรียนด าเนินการแกปั้ญหาตามแผนที่วางไวห้รือไม่ ด าเนินการตามแผนที่วางไว ้ 
      โดยหาความยาวดา้น AB โดยใชท้ฤษฏีบทพีทาโกรัส จากนั้นน าความยาวของดา้นทั้ง 3  
      ของสามเหล่ียมมุมฉาก ABC มาหาค่าไซน์ โคไซน์ และแทนเจนตข์องมุม A และ B  
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4.  ตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบ 
 1. จาก ทฤษฎีบทพทีาโกรัส จะได ้132 = 122 + 52 = 169 จริง 
 และจากนิยามของอตัราส่วนตรีโกณมิติ จะไดว้า่ 

 2. sin A = 
ความยาวดา้นตรงขา้มมุม A

ความยาวดา้นตรงขา้มมุมฉาก
 = BC

AB
 = 5

13
 ,  sin B = 

ความยาวดา้นตรงขา้มมุม B

ความยาวดา้นตรงขา้มมุมฉาก
 = AC

AB
 = 12

13
 

 

 3. cos A = 
ความยาวดา้นประชิดมุม A

ความยาวดา้นตรงขา้มมุมฉาก
 = AC

AB
 = 12

13
 , cos B = 

ความยาวดา้นประชิดมุม B

ความยาวดา้นตรงขา้มมุมฉาก
 = BC

AB
 = 5

13
 

 

 4. tan A = 
ความยาวดา้นตรงขา้มมุม A

ความยาวดา้นประชิดมุม A
 = BC

AC
 = 5

12
 ,    tan B = 

ความยาวดา้นตรงขา้มมุม B

ความยาวดา้นประชิดมุม B
  =  AC

BC
 = 12

5
 

      ดงันั้นค  าตอบคือ 
 sin A = 5

13
,   cos A = 12

13
 ,   tan A = 5

12
,   sin B = 12

13
,   cos B = 5

13
,   tan B = 12

5
 

 
สะทอ้นกระบวนการแกปั้ญหาของตนเอง 
 - นกัเรียนคิดวา่กระบวนการแกปั้ญหาของตนเองมีประสิทธิภาพหรือไม่ 
                        มีประสิทธิภาพ เพราะ ขั้นตอนน้ีน าไปสู่การหาค าตอบที่โจทยต์อ้งการไดจ้ริง               
        ไม่มีประสิทธิภาพ เพราะ …............................................................................. 
 - นกัเรียนคิดวา่กระบวนการแกปั้ญหาของตนเองมีจุดเด่น-จุดดอ้ยอยา่งไร 
 จุดเด่น คือ วางแผนการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งเป็นขั้นเป็นตอน และหาค าตอบโดยใชนิ้ยาม 
      ของไซน,์ โคไซน์ และ แทนเจนต ์ของมุม A และ มุม B  
 จุดดอ้ย คือ ไม่มีการวาดรูปประกอบในการวางแผนการแกปั้ญหา 
  - ควรมีการปรับปรุงการแกปั้ญหาหรือไม่ อยา่งไร 
  ควรวาดรูปสามเหล่ียมมุมฉากประกอบในการวางแผนการแกปั้ญหา เพือ่ใหม้องเห็นภาพ 
      ชดัเจนวา่ดา้นใดคือดา้นประชิดมุม A หรือดา้นใดคือดา้นตรงขา้มมุม A เป็นตน้  
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      เฉลยแบบฝึกหัด  
เร่ือง อัตราส่วนตรีโกณมิติ 

 
ค าสัง่  จากรูปสามเหล่ียมมุมฉาก ABC ที่มีมุม C เป็นมุมฉาก ดงัรูป จงหาค่า ไซน์, โคไซน์ และ     
           แทนเจนตข์องมุม A และ B 
  
 
 
  
 
 
1.  ท าความเขา้ใจปัญหา 
 - ขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดให ้คือ ABC เป็นสามเหล่ียมมุมฉากที่มีมุม C เป็นมุมฉาก AC  
     ยาว 24 หน่วยและ AB เป็นดา้นตรงขา้มมุมฉาก ยาว 25 หน่วย 
 - ส่ิงที่โจทยต์อ้งการใหห้า คือ ค่า sin A, sin B, cos A, cos B, tan A, tan B          
 ประเมินข้อมูลที่นักเรียนวเิคราะห์ได้ 
 - ขอ้มูลที่โจทยใ์หม้าเพียงพอต่อการน าไปแกปั้ญหาหรือไม่ อยา่งไร (ถา้ไม่เพยีงพอ  
     ใหน้กัเรียนระบุวา่ยงัขาดขอ้มูลใด) เพยีงพอต่อการน าไปแกปั้ญหา เน่ืองจากโจทยต์อ้งการ 
     ใหห้าค่าไซน์ โคไซน์ และแทนเจนตข์องมุม A และ มุม B ซ่ึงขอ้มูลทีมี่อยู ่คือ ABC  
      เป็นรูปสามเหล่ียมมุมฉาก ที่มีมุม C เป็นมุมฉาก AC ยาว 24 หน่วย และ AB เป็นดา้น 
      ตรงขา้มมุมฉาก ยาว 25 หน่วย เราสามารถหาความยาวดา้น BC ไดโ้ดยใชท้ฤษฎีพทีาโกรัสได ้  
      จากนั้นก็จะสามารถหาค่า sin A, sin B, cos A, cos B, tan A, tan B ที่โจทยต์อ้งการได ้
2.  วางแผนการแกปั้ญหา 
 ประเมินความรู้ของตนเอง 
 - ความรู้ที่นกัเรียนจะตอ้งน ามาใชใ้นการแกปั้ญหา คือ ความรู้เร่ืองทฤษฎีบทพทีาโกรัส  
      และอตัราส่วนตรีโกณมิติ 
 - ความรู้ที่นกัเรียนรู้แลว้ คือ ความรู้เร่ืองทฤษฎีบทพทีาโกรัส และอตัราส่วนตรีโกณมิติ 
 - ความรู้ที่นกัเรียนยงัไม่รู้ คือ ความรู้เร่ือง (ไม่มี) 
 

25

24

a

B

AC
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 วางแผนการแก้ปัญหา 
 2.1  หาความยาวดา้น BC โดยใชค้วามรู้เร่ือง ทฤษฎีบทพทีาโกรัส 

 2.2  หา sin A = 
ความยาวดา้นตรงขา้มมุม A

ความยาวดา้นตรงขา้มมุมฉาก
 , cos A = 

ความยาวดา้นประชิดมุม A

ความยาวดา้นตรงขา้มมุมฉาก
 ,  

 

                        tan A = 
ความยาวดา้นตรงขา้มมุม A

ความยาวดา้นประชิดมุม A
 

 2.3  หา sin  B, cos B และ tan B โดยใชค้วามสมัพนัธข์องอตัราส่วนตรีโกณมิติ 
        sin B = cos A 
        cos B = sin A 
        tan B = 1

tan A
 

 ประเมินแผนการแก้ปัญหาของตนเอง 
 - แผนการแกปั้ญหาที่นกัเรียนวางไวส้ามารถด าเนินการไดห้รือไม่ แผนการแกปั้ญหา 
      สามารถด าเนินการได ้
 - แผนการแกปั้ญหาของนกัเรียนสอดคลอ้งกบัปัญหาที่โจทยต์อ้งการและสามารถน าไปสู่ 
      ค าตอบที่โจทยต์อ้งการหรือไม่ 
         สอดคลอ้ง และสามารถน าไปสู่ค  าตอบที่โจทยต์อ้งการ 
             ไม่สอดคลอ้ง หรือไม่สามารถน าไปสู่ค  าตอบที่โจทยต์อ้งการ (ใหน้กัเรียน
ยอ้นกลบัไปปรับปรุงแผนการแกปั้ญหาของตนเอง) 
3.  ด าเนินการแกปั้ญหา 
                   3.1  AB2 = AC2 + BC2 , 252 = 242 + a2 = 49        , a = 7  

       นัน่คือ BC ยาว 7 หน่วย 
3.2   sin A =  BC

AB
 = 7

25
 , cos A =  AC

AB
 = 24

25
 ,  tan A =  BC

AC
 = 7

24
 

 

3.3   sin B = cos A = 24

25
 

 

        cos B = sin A = 7

25
 

 

        tan B = 1

tan A
 = 24

7
 

 ประเมินการด าเนินการแก้ปัญหาของตนเอง  
 - นกัเรียนสามารถหาค าตอบที่โจทยต์อ้งการไดห้รือไม่ สามารถหาค าตอบที่โจทย ์
       ตอ้งการได ้นัน่คือ สามารถหาค่าไซน์ โคไซน์ และแทนเจนตข์องมุม A และ B ได ้โดย  
       ค าตอบที่หาได ้คือ sin A = 7

25
 , cos A = 24

25
 , tan A = 7

24
 , sin B = 24

25
 , cos B = 7

25
 , tan B = 24

7
    

       ซ่ึงตรงกบัส่ิงที่โจทยต์อ้งการให้หา  

25

24

a

B

AC
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 - นกัเรียนด าเนินการแกปั้ญหาตามแผนที่วางไวห้รือไม่ อยา่งไร ด าเนินการตามแผนที่ 
     วางไว ้โดยหาความยาวดา้น BC โดยใชท้ฤษฏีบทพทีาโกรัส จากนั้นน าความยาวของดา้นทั้งสาม  
     ของสามเหล่ียมมุมฉาก ABC มาหาค่าไซน์ โคไซน์ และแทนเจนตข์องมุม A และ B 
4.  ตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบ 

      จาก ทฤษฎีบทพทีาโกรัส จะได ้252 = 242 + 72 = 625 จริง 
     และจากนิยามของอตัราส่วนตรีโกณมิติ จะไดว้า่ 

  sin B = 
ความยาวดา้นตรงขา้มมุม B

ความยาวดา้นตรงขา้มมุมฉาก
  = AC

AB
 = 24

25
  = cos A 

 

      cos B = 
ความยาวดา้นประชิดมุม B

ความยาวดา้นตรงขา้มมุมฉาก
  = BC

AB
 = 7

25
 = sin A, 

 

      tan B = 
ความยาวดา้นตรงขา้มมุม B

ความยาวดา้นประชิดมุม B
  = AC

BC
 = 24

7
 = 1

tan A
   

 

      ซ่ึงค  าตอบที่ได ้ตรงกบัการหารค่า sin A, cos A, tan A, sin B, cos B, tan B 
      ดงันั้นค  าตอบคือ 
 sin A = 7

25
 , cos A = 24

25
 , tan A = 7

24
 , sin B = 24

25
 , cos B = 7

25
 , tan B = 24

7
 

สะทอ้นกระบวนการแกปั้ญหาของตนเอง 
 - นกัเรียนคิดวา่กระบวนการแกปั้ญหาของตนเองมีประสิทธิภาพหรือไม่ 
       มีประสิทธิภาพ เพราะ ขั้นตอนน้ีน าไปสู่การหาค าตอบที่โจทยต์อ้งการไดจ้ริง               
   ไม่มีประสิทธิภาพ เพราะ........................................................................................... 
 - นกัเรียนคิดวา่กระบวนการแกปั้ญหาของตนเองมีจุดเด่น-จุดดอ้ยอยา่งไร 
 จุดเด่น คือ การน าความสมัพนัธข์องอตัราส่วนตรีโกณมิติมาใชใ้นการหาค่า sin B, cos B  
และ tan B หลงัจากที่หาค่า sin A, cos A และ tan A มาแลว้ ท าใหส้ามารถหาค าตอบไดอ้ยา่งรวดเร็ว  
ง่าย และไม่ตอ้งเทียบอตัราส่วนของดา้นของรูปสามเหล่ียมมุมฉากในการหาค่า sin B, cos B  
และ tan B รวมถึงในขั้นตรวจสอบค าตอบ ใชก้ารตรวจสอบโดยการหา ค่า sin B, cos B และ tan B  
จากนิยาม แลว้ใหค้วามสมัพนัธข์องอตัราส่วนตรีโกณมิติ หาค่า sin A, cos A และ tan A แลว้น า 
ค าตอบมาเทียบกนั  
 - ควรมีการปรับปรุงการแกปั้ญหาหรือไม่ อยา่งไร การแกปั้ญหาในคร้ังน้ีมีการวางแผน 
ในการแกปั้ญหาที่ชดัเจน เป็นขั้นตอน ใชนิ้ยามและความสมัพนัธข์องอตัราส่วนตรีโกณมิติ 
มาหาค าตอบ ง่ายในการด าเนินการตามแผน ท าใหส้ามารถแกปั้ญหาไดอ้ยา่งรวดเร็ว และถูกตอ้ง  
การตรวจสอบท าอยา่งเป็นระบบ ดงันั้นการแกปั้ญหาในคร้ังน้ีจึงไม่มีขอ้ควรปรับปรุง   

25

24

a

B

AC



178 

 

ค าสัง่  จงหาวา่อตัราส่วนตรีโกณมิติต่อไปน้ี เป็นอตัราส่วนตรีโกณมิติของมุม A หรือ B 
   

 
 
 1) sin A =  BC

AB
        2) cos B =  BC

AB
         3) tan B =  AC

BC
  

 
 4) sin B =  AC

AB
      5) cos A =  AC

AB
        6) tan A =  BC

AC
  

 
ค าสัง่  จงหาวา่อตัราส่วนตรีโกณมิติที่ก  าหนดให้ต่อไปน้ีเป็นค่า sin, cos หรือ tan  
           ของมุมที่ก  าหนดให ้
   

 
 

  1) sin A =  a
c

  2) cos B = a
c

   3) cos A =  b
c

 

 

 4) sin B =  b
c

  5) tan B =  b
a

 6) tan A =  a
b

  
 
 
 
 

CB

A

c
b

a
CB

A



179 

 

ตวัอยา่งผลงานนกัเรียน 
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181 

 



182 
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ช่ือ……………………………………………ชั้น……..เลขที่…… 
 

แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณติศาสตร์  
เร่ือง อัตราส่วนตรีโกณมิติ  ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 

 
ค าช้ีแจง  แบบทดสอบมีจ านวน 6 หนา้เป็นแบบทดสอบแบบอตันยั ใหน้กัเรียนเขียนค าตอบลง 
               ในแบบทดสอบฉบบัน้ี ในบริเวณพื้นที่ที่เวน้ไวใ้ห้ 
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1.  ก าหนดให ้x = cot245°+ 
3

4
sec230° - 

1

3
sin260° จงหาวา่ x มีค่าเท่าใด 

 

    วธีิท า  1.  ท าความเขา้ใจปัญหา 
  - ขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดให ้คือ.............................................................................. 
  - ส่ิงที่โจทยต์อ้งการใหห้า คือ.............................................................................. 
 2. วางแผนการแกปั้ญหา 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 3.  ด าเนินการแกปั้ญหา 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 4.  ตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบ 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 
 ดงันั้นค  าตอบ คือ...............................................................................................................  
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2.  ก าหนดรูปสามเหล่ียม ABC มีมุม C เป็นมุมฉาก และก าหนดให ้5cos B = 4  
     จงหาค่าของ 2cosec B tan A 
     วธีิท า  1.  ท าความเขา้ใจปัญหา 
  - ขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดให ้คือ.............................................................................. 
  - ส่ิงที่โจทยต์อ้งการใหห้า คือ.............................................................................. 
 2.  วางแผนการแกปั้ญหา 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 3.  ด าเนินการแกปั้ญหา 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 4.  ตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบ 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
  
 ดงันั้นค  าตอบ คือ...............................................................................................................  
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3.  ก าหนดค่าอตัราส่วนตรีโกณมิติ ดงัตาราง และให ้sin θ  = 0.3356 จงหาวา่ θ มีค่าประมาณเท่าใด 
วธีิท า 1.  ท าความเขา้ใจปัญหา   
  
          - ขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดให ้คือ………………........... 
…………………………………………………………… 
…………………………………………………………… 
          - ส่ิงที่โจทยต์อ้งการใหห้า คือ……………………... 
……………………………………………………………. 
…………………………………………………………… 
 

                 2.  วางแผนการแกปั้ญหา 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 3.  ด าเนินการแกปั้ญหา 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 4.  ตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบ 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
  
 ดงันั้นค  าตอบ คือ................................................................................................................  

 θ sin θ  cos θ  tan θ  
15° .259 .966 .268 

16° .276 .961 .287 

17° .292 .956 .306 

18° .309 .951 .325 

19° .326 .946 .344 

20° .342 .940 .364 
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4.  ก าหนดให ้sin 86° = 0.998 และ cos 86° = 0.070 จงหาวา่ cos 4° + tan 86° – 2 sin 4° มีค่าเท่าใด 
     วธีิท า  1. ท าความเขา้ใจปัญหา 
 - ขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดให ้คือ.............................................................................. 
 - ส่ิงที่โจทยต์อ้งการใหห้า คือ.............................................................................. 
 2. วางแผนการแกปั้ญหา 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 3.  ด าเนินการแกปั้ญหา 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 4.  ตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบ 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
  
 ดงันั้นค  าตอบ คือ................................................................................................................  
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5.  A และ B เป็นจุดสองจุดบนฝ่ังคลองเดียวกนัห่างกนั 15 เมตร และจุด B อยูต่รงขา้มกบัจุด C  
     ซ่ึงอยูอี่กฝ่ังหน่ึง ถา้โยงเชือกกบัจุด A, B และ C จะไดรู้ปสามเหล่ียมมุมฉากซ่ึง มุม BAC มีขนาด  
     30° จงหาวา่คลองกวา้งก่ีเมตร (√3 ≈ 1.732) 
     วธีิท า  1.  ท าความเขา้ใจปัญหา 
      - ขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดให ้คือ.............................................................................. 
      - ส่ิงที่โจทยต์อ้งการใหห้า คือ.............................................................................. 
 2.  วางแผนการแกปั้ญหา 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 3.  ด าเนินการแกปั้ญหา 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 4.  ตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบ 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 
  ดงันั้นค  าตอบ คือ........................................................................................................... 
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6.  สมชายมองตน้ไมต้น้หน่ึงจากหนา้ต่างบา้นของเขา พบวา่มุมกม้ซ่ึงมองไปยงัโคนตน้ไมมี้ขนาด    
     30° และมุมเงยซ่ึงมองไปยงัยอดของตน้ไมมี้ขนาด 45° ถา้ตน้ไมต้น้น้ีอยูห่่างบา้นของสมชาย  
     10 เมตร จงหาวา่ตน้ไมสู้งก่ีเมตร (√3 ≈ 1.732) 
     วธีิท า  1.  ท าความเขา้ใจปัญหา 
      - ขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดให ้คือ.............................................................................. 
      - ส่ิงที่โจทยต์อ้งการใหห้า คือ.............................................................................. 
 2.  วางแผนการแกปั้ญหา 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 3.  ด าเนินการแกปั้ญหา 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 4.  ตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบ 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 
 ดงันั้นค  าตอบ คือ................................................................................................................  
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เฉลยแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณติศาสตร์ 
เร่ือง อัตราส่วนตรีโกณมิติ ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 

 
1.  ก าหนดให ้x = cot245°+ 

3

4
sec230° - 

1

3
sin260° จงหาวา่ x มีค่าเท่าใด 

 

     วธีิท า   1.  ท าความเขา้ใจปัญหา 
      - ขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดให ้คือ x = cot245°+ 

3

4
sec230° - 

1

3
sin260° 

      - ส่ิงที่โจทยต์อ้งการใหห้า คือ x มีค่าเท่าใด 
 2.  วางแผนการแกปั้ญหา 
       2.1 หาค่า cot 45° และ sec 30° จาก cot 45° = 1

tan 45°
  และ sec 30° = 1

cos 30°
 

       2.2 หาค่า cot 45° , sec230° และ sin260° แลว้แทนในสมการที่โจทยต์อ้งการ 
     ให้หาค  าตอบ 
 3.  ด าเนินการแกปั้ญหา 
      cot 45° = 

1

tan 45°
 = 

1

1
 = 1  , cot2 45° =  1 

      sec 30° = 
1

cos 30°
 = 

1

√3/2
 = 

2

√3
 , sec2 30° = (

2

√3
)

2

  = 
4

3
 

      sin260° = (
√3

2
)

2

= 
3

4
 

 

      ดงันั้น  x = cot245°+ 
3

4
sec230° - 

1

3
sin260° = 1 +  

3

4
 (

4

3
) - 

1

3
 (

3

4
) = 

3

4
 

 4.  ตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบ 
      x = cot245°+ 

3

4
sec230° - 

1

3
sin260° 

     = 
1

tan2 45°
 + 

3

4
 (

1

cos2 30°
) - 

1

3
(

√3

2
)

2

 
 

     = 1 +  
3

4
 (

4

3
) - 

1

3
 (

3

4
) 

     = 
3

4
 

   
  ดงันั้นค  าตอบ คือ  x = 

3

4
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2.  ก าหนดรูปสามเหล่ียม ABC มีมุม C เป็นมุมฉาก และก าหนดให ้5cos B = 4 จงหาค่าของ  
     2cosec B tan A 
     วธีิท า  1.  ท าความเขา้ใจปัญหา 
      - ขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดให ้คือ รูปสามเหล่ียม ABC มีมุม C เป็นมุมฉาก และ  
                         5cos B = 4 
      - ส่ิงที่โจทยต์อ้งการใหห้า คือ ค่าของ 2cosec B tan A 
 2.  วางแผนการแกปั้ญหา 
      2.1  จาก 5cos B = 4 จะไดว้า่ cos B = 4

5
 นัน่คือ ดา้นประชิดมุม B ยาว = 4 หน่วย  

                             และดา้นตรงขา้มมุมฉากยาว 5 หน่วย  
      2.2  หาความยาวดา้นที่เหลือ (ดา้นตรงขา้มมุม B) โดยใชท้ฤษฎีบทพทีาโกรัส 
      2.3  วาดรูปสามเหล่ียมมุมฉาก ABC ก าหนดช่ือมุม และเขียนความยาวของแต่ละดา้น  
      2.4  หาค่า tan A และหาค่า cosec B จาก cosec B = 1

sin B
 

      2.5  แทนค่า tan A และ cosec B ลงในสมการเพือ่หาค  าตอบ 
      3.  ด าเนินการแกปั้ญหา 
             จาก 5cos B = 4 จะไดว้า่ cos B = 4

5
  ซ่ึงสามารถวาดรูปสามเหล่ียม ABC ได ้ดงัน้ี 

        และจากทฤษฎีบทพทีาโกรัสจะไดว้า่ 52 = AC2 +  42  
                           ดงันั้น AC  = 3 หน่วย  
                    นัน่คือ tan A =  BC

AC
  =  4

3
  และ cosec B = 1

sin B
 =   AB

AC
  = 5

3
 

                    

       ดงันั้น 2cosec B tan A   =   2 (4

3
) (

5

3
) = 40

9
  

  
      4.  ตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบ 
       พจิารณาสามเหล่ียมมุมฉาก ABC  
       จากทฤษฎีบทพทีาโกรัสจะไดว้า่ 52 = 32 +  42 = 25 
                    และ cos B = 4

5
  ดงันั้น tan A = 4

3
  และ cosec B = 1

sin B
 =  5

3
 

                นัน่คือ 2cosec B tan A   =   2 (4

3
) (

5

3
) = 40

9
   

 
 
  ดงันั้นค  าตอบ คือ  2cosec B tan A   =   40

9
 

 

54

3

B

C A

54

3

B

C A
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3.  ก าหนดค่าอตัราส่วนตรีโกณมิติ ดงัตาราง และให ้sin θ  = 0.3356 จงหาวา่ θ มีค่าประมาณเท่าใด 
 
 
 
 
 
 
 
 

     วธีิท า  1.  ท าความเขา้ใจปัญหา 
  - ขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดให ้คือ ตารางค่าอตัราส่วนตรีโกณมิติ และ sin θ = 0.3356 
  - ส่ิงที่โจทยต์อ้งการใหห้า คือ θ มีค่าเท่าใด 
 2.  วางแผนการแกปั้ญหา 
   2.1 อ่านค่าไซน์จากตาราง จะไดว้า่ค่า sin θ  = 0.3356 อยูร่ะหวา่ง sin 19° และ sin 20° 
   2.2 เทียบบญัญติัไตรยางศ ์หาค่า θ  
 3.  ด าเนินการแกปั้ญหา 
   จาก 0.326 = sin 19°, 0.342 = sin 20°, และ sin θ  = 0.3356 
   จะไดว้า่ ค่าไซน์ต่างกนั 0.016 มุมต่างกนั 1° 
     ค่าไซน์ต่างกนั 0.0096 มุมต่างกนั 1

0.016
× 0.0096 = 0.6° 

  ดงันั้น θ  = 19° + 0.6° = 19.6° 
 4.  ตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบ 
  sin 19° = 0.326, sin 20° = 0.342 
  จะไดว้า่ มุมต่างกนั 1° ค่าไซน์ต่างกนั 0.016 
  มุมต่างกนั 0.6° ค่าไซน์ต่างกนั 0.016 × 0.6 = 0.0095 
  นัน่คือ sin 19.6° = 0.326 + 0.0095 = 0.3356 
  
 ดงันั้นค  าตอบ คือ θ  = 19.6° 
 
  

θ sin θ  cos θ  tan θ  
15° .259 .966 .268 

16° .276 .961 .287 

17° .292 .956 .306 

18° .309 .951 .325 

19° .326 .946 .344 

20° .342 .940 .364 
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4. ก าหนดให ้sin 86° = 0.998 และ cos 86° = 0.070 จงหาวา่ cos 4° + tan 86°– 2 sin 4° มีค่าเท่าใด 
    วธีิท า  1. ท าความเขา้ใจปัญหา 
    - ขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดให ้คือ sin 86° = 0.998 และ cos 86° = 0.070 
    - ส่ิงที่โจทยต์อ้งการใหห้า คือ cos 4° + tan 86° – 2 sin 4° มีค่าเท่าใด  
 2.  วางแผนการแกปั้ญหา 
       2.1  หาค่า cos 4°, tan 86° และ sin 4° จากความสมัพนัธข์องอตัราส่วนตรีโกณมิติ ดงัน้ี 
             cos 4°  = sin (90° - 4°)  = sin 86° 
             sin 4°   = cos (90° - 4°) = cos 86° 

             tan 86° = sin 86° 

cos 86° 
 

      2.2  น าค่า cos 4°, tan 86° และ sin 4° ไปแทนค่าสมการที่โจทยต์อ้งการใหห้าค  าตอบ 
 3.  ด าเนินการแกปั้ญหา 

      cos 4° + tan 86° – 2 sin 4°   =  sin 86° + sin 86° 

cos 86° 
   - 2(cos 86°) 

 

                   = 0.998  +   0.998   

0.070
 - 2(0.070) 

 

                                     = 0.998  +  14.257 -  0.140 
                                    = 15.115 
 4.  ตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบ 
      cos 4° = sin 86° = 0.998 
     sin 4°  = cos 86° = 0.070 ,  2 sin 4° =  0.140 
 

     tan 86° = sin 86° 

cos 86° 
 =   0.998   

0.070
 = 14.257   

 

      จะไดว้า่ cos 4° + tan 86° – 2 sin 4° = 0.998 + 14.257 – 0.140 = 15.115 
 
 ดงันั้นค  าตอบ คือ cos 4° + tan 86° – 2 sin 4° = 15.12  
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5.  A และ B เป็นจุดสองจุดบนฝ่ังคลองเดียวกนัห่างกนั 15 เมตร และจุด B อยูต่รงขา้มกบัจุด C  
    ซ่ึงอยูอี่กฝ่ังหน่ึง ถา้โยงเชือกกบัจุด A, B และ C จะไดรู้ปสามเหล่ียมมุมฉากซ่ึง มุม BAC  
    มีขนาด 30° จงหาวา่คลองกวา้งก่ีเมตร (√3 ≈ 1.732) 
    วธีิท า  1. ท าความเขา้ใจปัญหา 
   - ขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดให ้คือ A, B และ C เป็นจุดอยูบ่นฝ่ังคลอง โดย A และ B   
    อยูบ่นฝ่ังเดียวกนั แต่จุด C อยูฝ่ั่งตรงขา้มกบัจุด B เม่ือโยงเชือกกบัจุดทั้งสาม จะไดว้า่ ABC 
    เป็นรูปสามเหล่ียมมุมฉาก ที่มีมุม B เป็นมุมฉาก มุม A มีขนาด 30° และ AB ยาว 15 เมตร 
  - ส่ิงที่โจทยต์อ้งการใหห้า คือ คลองกวา้งก่ีเมตร (BC ยาวก่ีเมตร) 
 2.  วางแผนการแกปั้ญหา 
    2.1  วาดรูปสามเหล่ียม ABC โดยที่มุม B เป็นมุมฉาก  
           มุม A มีขนาด 30° และ AB ยาว 15 เมตร 
    2.2  ก าหนดให ้BC ยาว x เมตร นัน่คือ ก าหนดใหค้ลอง    
           กวา้ง x เมตร 

2.3  หาค่า x จากค่า tan 30° = 
ความยาวดา้นตรงขา้มมุม 30° 

ความยาวดา้นประชิดมุม 30°
      

                                                                                                             = √3

3
 

    3.  ด าเนินการแกปั้ญหา 
จากรูปจะไดว้า่ tan 30°  =  x

15
  =  √3

3
 

ดงันั้น x =  5√3  ≈  5(1.732)  ≈   8.66  
นัน่คือ คลองกวา้งประมาณ 8.66 เมตร 
      
 

    4.  ตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบ 

 จาก tan 30° =  
ความยาวดา้นตรงขา้มมุม 30° 

ความยาวดา้นประชิดมุม 30°
 =  x

15
  = √3

3
   

 จะไดว้า่  x  =   5√3   ≈ 5(1.732)  ≈   8.66 
 BC ยาว x เมตร และ BC คือ ความกวา้งของคลอง ดงันั้นคลองกวา้งประมาณ 8.66 เมตร 
  
    ดงันั้นค  าตอบ คอื คลองกวา้งประมาณ   8.66 เมตร 
  

x

15

30°
A B

C

x

15

30°
A B

C
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6.  สมชายมองตน้ไมต้น้หน่ึงจากหนา้ต่างบา้นของเขา พบวา่มุมกม้ซ่ึงมองไปยงัโคนตน้ไมมี้ขนาด    
     30° และมุมเงยซ่ึงมองไปยงัยอดของตน้ไมมี้ขนาด 45° ถา้ตน้ไมต้น้น้ีอยูห่่างบา้นของสมชาย  
     10 เมตร จงหาวา่ตน้ไมสู้งก่ีเมตร (√3 ≈ 1.732) 
     วธีิท า  1.  ท าความเขา้ใจปัญหา 
     - ขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดให ้คือ สมชายมองตน้ไมต้น้หน่ึงจากหนา้ต่างบา้น  
     ดว้ยมุมกม้ 30° จะเห็นโคนตน้ไม ้และเม่ือมองดว้ยมุมเงย 45° จะมองเห็นยอดตน้ไม ้และตน้ไม ้
     ตน้น้ีอยูห่่างบา้นของสมชาย 10 เมตร 
  - ส่ิงที่โจทยต์อ้งการใหห้า คือ ตน้ไมสู้งก่ีเมตร   
      2.  วางแผนการแกปั้ญหา 

2.1  วาดภาพจากขอ้มูลที่โจทยก์ าหนด  
       โดยก าหนดให ้จุด A แทน สมชาย จุด B  
        แทนยอดตน้ไม ้และจุด C แทน 
       โคนตน้ไม ้และ AD แทนเสน้ 
        ระดบัสายตา ดงัรูป 
2.2  ก าหนดมุม DAB มีขนาด 45 และมุม   

                                                                                            DAC มีขนาด 30° และเน่ืองจากตน้ไม ้
                                                                                            อยูห่่างจากบา้นสมชาย 10 เมตร  
                                                                                            ดงันั้น AD ยาว 10 เมตร 
                                                                                     2.3  หาความสูงของตน้ไม ้โดยใชค้่า 
                                                                                            อตัราส่วนตรีโกณมิติของมุม 45°, 30° 
      3.  ด าเนินการแกปั้ญหา 
 จาก tan 45° =  BD

10
  = 1 ดงันั้น BD ยาว 10 เมตร  

 จาก tan 30° =  DC

10
  = √3

3
 ดงันั้น DC ยาว 10√3

3
  ≈ 5.77 เมตร 

 ดงันั้น ตน้ไมสู้ง เท่ากบั 10 + 5.77 ≈ 15.77 เมตร 
      4.  ตรวจสอบกระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบ 
 ตน้ไมสู้งเท่ากบัความยาวของ BD + DC   
 จาก  tan 45° =  BD

10
  = 1 จะได ้BD ยาว 10 เมตร 

 และ  จาก  tan 30° =  DC

10
  = √3

3
 จะได ้DC ยาว 10√3

3
  ≈ 5.77 เมตร 

 ดงันั้น ตน้ไมสู้ง ประมาณ 10 + 5.77 ≈ 15.77 เมตร 
      ดงันั้นค  าตอบ คือ ตน้ไมสู้ง ประมาณ 15.77 เมตร 

C

B

เสน้ระดบัสายตาA
45°

สมชาย 30°
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณติศาสตร์  
เร่ือง อัตราส่วนตรีโกณมิติ ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 

 
ค าช้ีแจง  1.  แบบทดสอบฉบบัน้ีมีทั้งหมด 30 ขอ้ เวลาที่ใชใ้นการท าแบบทดสอบ 1 คาบ  
  (50 นาที) 
 2.  แบบทดสอบน้ีเป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก ใหน้กัเรียนท าเคร่ืองหมาย 
  กากบาท (X) ทบัตวัอกัษร ก ข ค ง ที่เป็นค าตอบที่ถูกตอ้งที่สุดเพยีงขอ้เดียว 
  ลงในกระดาษค าตอบ  

 
1. ขอ้ใดต่อไปน้ีถูกตอ้ง 
 

 
   
 ก. รูปที่ (1) และ (2) เป็นรูปสามเหล่ียมมุมฉาก 
 ข. รูปที่ (1) เป็นรูปสามเหล่ียมมุมฉาก แต่ รูปที่ (2) ไม่เป็นรูปสามเหล่ียมมุมฉาก 
 ค. รูปที่ (1) ไม่เป็นรูปสามเหล่ียมมุมฉากแต่ รูปที่ (2) เป็นรูปสามเหล่ียมมุมฉาก 
 ก. รูปที่ (1) และ (2) ไม่เป็นรูปสามเหล่ียมมุมฉาก 
 
2.  ก าหนดใหรู้ปสามเหล่ียม MNO ดงัรูป จงหาว่ารูปสามเหล่ียม MNO มีพื้นที่เท่าใด  
 
 
 
 
 ก. 24  ตร.ซม.    ข. 30  ตร.ซม.   
 ค. 40  ตร.ซม.    ง. 48  ตร.ซม.  

(2)(1)

5
9

1513

1212

10

8
6

O

N

M



200 

 

3.  ก าหนดใหรู้ปส่ีเหล่ียม ABCJ, CDEG และ GHIJ เป็นรูปส่ีเหล่ียมมุมฉาก ดงัรูป จงหาวา่รูป   
     ส่ีเหล่ียม CDEG และ GHIJ มีพื้นที่รวมกนัเท่าใด  

ก. 130 ตารางหน่วย 
ข. 121 ตารางหน่วย 
ค. 119 ตารางหน่วย 
ง. 112 ตารางหน่วย 
 
 
 

จากรูปจงตอบค าถามขอ้ 4-5 

4.  sin A + tan B มีค่าตรงกบัขอ้ใด  
 

 ก. b
c

 + b
a

   ข. a
c

 + b
a

 ค. a
c

 + a
b

 ง. b
c

 + a
b

  
 

5.  a
b

  มีค่าเท่ากบัอตัราส่วนตรีโกณมิติขอ้ใด  
 

 ก. sin A   ข. 1

sin A
   ค. tan A ง. 1

tan A
   

 

6.  ก าหนดใหA้BC เป็นรูปสามเหล่ียมมุมฉาก ที่มีมุม C เป็นมุมฉาก และ tan B = 8

15
   

     จงหาวา่ sin A มีค่าเท่าใด  
 

 ก.  15

17
    ข.  8

17
   ค.  17

8
   ง.  15

8
   

 

7.  ก าหนดใหA้BC เป็นรูปสามเหล่ียมมุมฉาก ที่มีมุม C เป็นมุมฉาก โดยที่ cos A = 5
b

 และ  
     tan A = a

5
 แลว้ cos B มีค่า เท่ากบัขอ้ใด  

 

 ก.  a
b

      ข.  5
b

   ง.  b
a

   ง.  5
a

   
 
 

A C 

B 

c 

b 

a 

3
11

J

I H

G
E

D
C

B

A
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8.  ก าหนดให ้DEG เป็นรูปสามเหล่ียมมุมฉาก ซ่ึง sin D = 0.5 ถา้รูปสามเหล่ียม DEF  
     เป็นรูปสามเหล่ียมดา้นเท่า จงหาวา่รูปสามเหล่ียมดา้นเท่า DEF มีพื้นที่เท่าใด  

 
ก.  2

√3
    ข.  1

√3
   

 

ค.  √3

2
      ง.  √3   

 
 

9.  2 sin A – 3 cos B + 2 tan A – 1

 tan B
    มีค่าตรงกบัขอ้ใด  

 ก. sin A – tan A ข. tan A – sin A   
 ค. cos B – tan B ง. tan B – cos B  
10.  ค่าของอตัราส่วนใด แตกต่าง จากขอ้อ่ืน  

 ก. √3    ข. √3

3
 ค. tan 30° ง. 1

tan 60°
  

11.  sin 45° cos 45° tan245° มีค่าเท่ากบัขอ้ใด  
 ก. sin 45°  ข. cos 45° ค. sin 30° ง. cos 30° 
12. ให้ x

cos 60°
 −  sin245° = 2 tan 30° cos 30° sin 30° แลว้ x มีค่าเท่าใด  

 ก. 1
2
    ข. √2

2
 ค. √3

2
 ง. 1

√2
 

13.  ขอ้ใดมีค่า แตกต่าง จากขอ้อ่ืน  
  

 ก. cos 30° sin260°

sin230° cos 60°
 ข. cos230° sin 60°

sin 30° cos260°
 

   

 ค. 3√3  tan345° ง.  tan 30°

tan260°
 

 

14. จากตารางค่าอตัราส่วนตรีโกณมิติที่ก  าหนดให ้จงหาวา่ อตัราส่วนใดมีค่าใกลเ้คียง 0.85  
      มากที่สุด  

    
   ก. sin 57°              ข. sin 58° 
 ค. sin 59°              ง. sin 60°

  
   
  

θ sin θ cos θ tan θ 

56° .829 .559 1.483 

57° .839 .545 1.540 

58° .848 .530 1.600 

59° .857 .515 1.664 

60° .866 .500 1.732 
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15.  จากตารางค่าอตัราส่วนตรีโกณมิติที่ก  าหนดให ้จงหาวา่ sin 26.3 มีค่าเท่าใด 
   
  ก. 0.4428   ข. 0.4232 
  ค. 0.4460   ง. 0.4588
  
 
 
 

 

16.  ก าหนดใหรู้ปสามเหล่ียม ABC เป็นรูปสามเหล่ียมมุมฉาก ที่มีมุม C เป็นมุมฉาก และมุม A  
       กาง 27° จงหาวา่พื้นที่ของรูปสามเหล่ียม ABC มีค่าเท่าใด  
 ก. 2,500 ตารางหน่วย  ข. 2,525 ตารางหน่วย  
 ค. 2,550 ตารางหน่วย ง. 2,575 ตารางหน่วย 
17.  จากรูป จงหาวา่ cot θ มีค่าเท่าใด  

 ก. 1
2
    ข. √3

2
   ค. 1

√3
   ง. √3 

 

18.  1

√3
 sin 35° cosec 35° มีค่าเท่าใด  

 ก. √3

3
    ข. √3   ค. 1   ง. 3 

19.  ก าหนดใหรู้ปสามเหล่ียม ABC เป็นรูปสามเหล่ียมมุมฉาก ที่มีมุม C เป็นมุมฉาก ถา้ cot A =  4
3
   

       แลว้  sec A + sec B

cosec2B
  มีค่าเท่าใด  

 

 

 ก. 21

20
    ข. 28

15
   ค. 35

9
   ง. 35

16
 

20.  (sin 5° cos 5° tan 5° cot 5° sec 5° cosec 5° )79 มีค่าเท่าใด  
 ก. 1    ข. 79   ค. 796   ง. 0 
21.  ก าหนดให ้cos 77° = 0.225 แลว้ 1

5
 sin 13° มีค่าเท่าใด 

 ก. 0.045   ข. 0.225   ค. 0.775   ง. 1.125 
22.  ก าหนดให ้cos 88° = 0.035 แลว้  sin2 2° มีค่าเท่าใด  
 

 ก. 0.000   ข. 0.001   ค. 0.02   ง. 0.07 
 

θ sin θ cos θ tan θ 

23° .391 .921 .424 
24° .407 .914 .445 
25° .423 .906 .466 
26° .438 .899 .488 
27° .454 .891 .510 

θ

4
2
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23.  ถา้ cot A = 12

5
  แลว้ 10 cosec A + 12 sec A มีค่าเท่าใด  

 ก. 13    ข. 26   ค. 30   ง. 39 

24.  ก าหนดให้ x = cot 45° (sin 52° sin 12° 

cos 12° cos 38°
) tan 78°จงหาวา่ x มีค่าเท่าใด  

 

 ก. 1     ข. 2   ค. 1
2
   ง. √3

2
 

25.  จากรูป จงหาวา่เด็กนกัเรียนมองรถยนตด์ว้ยมุมกม้ หรือมุมเงยขนาดเท่าใด  
 

                                       

 ก. มุมกม้ 43°  ข. มุมเงย 43°  ค. มุมกม้ 37°     ง. มุมเงย 37° 
26.  นกเกาะอยูบ่นตน้ไมต้น้หน่ึง ซ่ึงเงาของตน้ไมท้อดถึงตวัแมวพอดี เป็นระยะทาง 28 เมตร  
       ถา้แมวอยูห่่างจากนก 56 เมตร นกจะตอ้งกม้หนา้ก่ีองศาจึงจะเห็นแมว  
 ก. 30°    ข. 45° ค. 60° ง. 90 ° 
27.  แจนมองเคร่ืองบินเป็นมุมเงย 60° ซ่ึงขณะนั้นแจนอยูห่่างจากเคร่ืองบิน 10√3 กิโลเมตร  
       ถา้แจนยนือยูบ่นตึกสูง 750 เมตร อยากทราบวา่ เคร่ืองบินอยูสู่งจากพื้นเท่าใด  
 ก. 15 กิโลเมตร ข. 15.75 กิโลเมตร ค. 22 กิโลเมตร ง. 22.75 กิโลเมตร 
28.  ปลาที่ผวิน ้ าจอ้งแมลงที่เกาะอยูบ่นดอกไมริ้มน ้ าเป็นมุมเงย 30° โดยดอกไมสู้ง 2√3 เซนติเมตร  
       ถา้ปลาพน่น ้ าใส่แมลง จนแมลงตกลงมาบนผวิน ้ าในแนวด่ิง จงหาวา่ปลาตอ้งวา่ยน ้ าไป 
       ก่ีเซนติเมตร ถึงจะไดกิ้นแมลง  
 ก. 2 เซนติเมตร ข. 3 เซนติเมตร ค. 6 เซนติเมตร ง. 4√6 เซนติเมตร 
29.  กุ๊กไก่มองจากหนา้ต่างหอ้งชั้นสอง พบวา่ถา้มองดว้ยมุมกม้ 60° จะเห็นฐานของตึก A แต่ถา้ 
       เงยหนา้ 30° จะมองเห็นยอดของตึก A พอดี ถา้กุ๊กไก่อยูห่่างจากยอดของตึก A 20 เมตร จงหาวา่ 
       ตึก A สูงก่ีเมตร  
 ก. 10 เมตร  ข. 20√3 เมตร ค. 30√3 เมตร ง. 40 เมตร 
30.  พีส่นยนือยูร่ะหวา่งตึกสองหลงั ถา้พีส่นมองยอดตึกที่หน่ึงดว้ยมุมเงย 30° แลว้หนัหลงักลบั  
       เขาจะมองเห็นยอดตึกที่สองดว้ยมุมเงย 60° ก าหนดใหตึ้กที่สองสูงกวา่ตึกที่หน่ึง 20√3  เมตร      
       และตึกทั้งสองห่างกนั 100 เมตร จงหาวา่พีส่นยนือยูห่่างจากตึกที่หน่ึงก่ีเมตร  
 ก. 60 เมตร  ข. 65 เมตร ค. 67√3  เมตร ง. 72 เมตร 

43°

70°

20°

37°
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เฉลยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณติศาสตร์  
เร่ือง อัตราส่วนตรีโกณมิติ ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 

    
1. ก   16. ค 
2. ก   17. ง 
3. ข   18. ก 
4. ข   19. ข 
5. ค   20. ก 
6. ก   21. ก 
7. ก   22. ข 
8. ง   23. ง 
9. ข   24. ก 
10. ก   25. ค 
11. ค   26. ค 
12. ก   27. ข 
13. ง   28. ค 
14. ข   29. ง 
15. ก   30. ก 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
    -  ค่าความเหมาะสมของแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา 
    -  ค่าความสอดคลอ้งของแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
    -  ค่าความสอดคลอ้งของเกณฑก์ารประเมินความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
    -  ค่าความสอดคลอ้งของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ 
    -  คะแนนความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง 
    -  คะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางภาคผนวก ค-1  ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 
 

รายการประเมิน 
ความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

ค่าเฉลี่ย S การแปลผล 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1.  มาตรฐานการเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 
2.  ตวัช้ีวดั 5 5 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 
3.  สาระส าคญั 5 4 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
4.  จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 
5.  สาระการเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 
6.  กิจกรรมการเรียนรู้           
 ขั้นที่ 1 ขั้นระบุและนิยามปัญหา 5 4 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
 ขั้นที่ 2 ขั้นก าหนดกระบวนการแกปั้ญหา 5 4 4 4 4 4.20 0.45 เหมาะสมมาก 
 ขั้นที่ 3 ขั้นลงมือปฏิบติั 5 4 4 4 4 4.20 0.45 เหมาะสมมาก 
 ขั้นที่ 4 ขั้นประเมินผลการแกปั้ญหา 5 4 4 5 5 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 
 ขั้นที่ 5 ขั้นซึมซบัทางความคิด 5 4 4 4 4 4.20 0.45 เหมาะสมมาก 
7.  ส่ือ/ แหล่งเรียนรู้ 5 4 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
8.  การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 5 4 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 

เฉล่ีย 4.70 0.31 เหมาะสมมากที่สุด 
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ตารางภาคผนวก ค-2  ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ที่ 2 
 

รายการประเมิน 
ความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

ค่าเฉลี่ย S การแปลผล 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1.  มาตรฐานการเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 
2.  ตวัช้ีวดั 5 5 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 
3.  สาระส าคญั 5 4 4 5 5 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 
4.  จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 
5.  สาระการเรียนรู้ 5 4 4 5 5 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 
6.  กิจกรรมการเรียนรู้           
 ขั้นที่ 1 ขั้นระบุและนิยามปัญหา 5 4 5 4 5 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 
 ขั้นที่ 2 ขั้นก าหนดกระบวนการแกปั้ญหา 4 4 5 4 5 4.40 0.55 เหมาะสมมาก 
 ขั้นที่ 3 ขั้นลงมือปฏิบติั 5 4 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
 ขั้นที่ 4 ขั้นประเมินผลการแกปั้ญหา 5 4 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
 ขั้นที่ 5 ขั้นซึมซบัทางความคิด 5 4 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
7.  ส่ือ/ แหล่งเรียนรู้ 5 4 5 4 4 4.40 0.55 เหมาะสมมาก 
8.  การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 5 4 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 

เฉล่ีย 4.73 0.38 เหมาะสมมากที่สุด 
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ตารางภาคผนวก ค-3  ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ที่ 3 
 

รายการประเมิน 
ความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

ค่าเฉลี่ย S การแปลผล 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1.  มาตรฐานการเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 
2.  ตวัช้ีวดั 5 5 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 
3.  สาระส าคญั 5 4 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
4.  จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 
5.  สาระการเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 
6.  กิจกรรมการเรียนรู้           
 ขั้นที่ 1 ขั้นระบุและนิยามปัญหา 5 4 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
 ขั้นที่ 2 ขั้นก าหนดกระบวนการแกปั้ญหา 4 4 4 5 4 4.20 0.45 เหมาะสมมาก 
 ขั้นที่ 3 ขั้นลงมือปฏิบติั 5 4 5 4 4 4.40 0.55 เหมาะสมมาก 
 ขั้นที่ 4 ขั้นประเมินผลการแกปั้ญหา 5 4 5 4 4 4.40 0.55 เหมาะสมมาก 
 ขั้นที่ 5 ขั้นซึมซบัทางความคิด 5 4 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
7.  ส่ือ/ แหล่งเรียนรู้ 5 4 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
8.  การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 5 4 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 

เฉล่ีย 4.75 0.31 เหมาะสมมากที่สุด 
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ตารางภาคผนวก ค-4  ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ที่ 4 
 

รายการประเมิน 
ความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

ค่าเฉลี่ย S การแปลผล 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1.  มาตรฐานการเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 
2.  ตวัช้ีวดั 5 5 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 
3.  สาระส าคญั 5 4 4 5 4 4.40 0.55 เหมาะสมมาก 
4.  จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 5 5 4 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
5.  สาระการเรียนรู้ 5 5 4 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
6.  กิจกรรมการเรียนรู้           
 ขั้นที่ 1 ขั้นระบุและนิยามปัญหา 5 4 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
 ขั้นที่ 2 ขั้นก าหนดกระบวนการแกปั้ญหา 5 4 5 4 5 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 
 ขั้นที่ 3 ขั้นลงมือปฏิบติั 5 4 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
 ขั้นที่ 4 ขั้นประเมินผลการแกปั้ญหา 5 4 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
 ขั้นที่ 5 ขั้นซึมซบัทางความคิด 5 4 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
7.  ส่ือ/ แหล่งเรียนรู้ 5 4 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
8.  การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 5 4 4 5 5 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 

เฉล่ีย 4.77 0.40 เหมาะสมมากที่สุด 
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ตารางภาคผนวก ค-5  ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ที่ 5 
 

รายการประเมิน ความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ ค่าเฉลี่ย S การแปลผล 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 
1.  มาตรฐานการเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 
2.  ตวัช้ีวดั 5 5 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 
3.  สาระส าคญั 5 4 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
4.  จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 
5.  สาระการเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 
6.  กิจกรรมการเรียนรู้           
 ขั้นที่ 1 ขั้นระบุและนิยามปัญหา 5 4 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
 ขั้นที่ 2 ขั้นก าหนดกระบวนการแกปั้ญหา 5 4 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
 ขั้นที่ 3 ขั้นลงมือปฏิบติั 5 4 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
 ขั้นที่ 4 ขั้นประเมินผลการแกปั้ญหา 5 4 5 4 5 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 
 ขั้นที่ 5 ขั้นซึมซบัทางความคิด 5 4 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
7.  ส่ือ/ แหล่งเรียนรู้ 5 4 5 4 5 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 
8.  การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 5 4 4 5 5 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 

เฉล่ีย 4.82 0.32 เหมาะสมมากที่สุด 
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ตารางภาคผนวก ค-6  ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ที่ 6 
 

รายการประเมิน 
ความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

ค่าเฉลี่ย S การแปลผล 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1.  มาตรฐานการเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 
2.  ตวัช้ีวดั 5 5 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 
3.  สาระส าคญั 5 4 4 4 4 4.20 0.45 เหมาะสมมาก 
4.  จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 5 5 4 4 5 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 
5.  สาระการเรียนรู้ 5 5 4 4 5 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 
6.  กิจกรรมการเรียนรู้           
 ขั้นที่ 1 ขั้นระบุและนิยามปัญหา 5 4 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
 ขั้นที่ 2 ขั้นก าหนดกระบวนการแกปั้ญหา 4 4 5 5 5 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 
 ขั้นที่ 3 ขั้นลงมือปฏิบติั 5 4 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
 ขั้นที่ 4 ขั้นประเมินผลการแกปั้ญหา 5 4 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
 ขั้นที่ 5 ขั้นซึมซบัทางความคิด 5 4 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
7.  ส่ือ/ แหล่งเรียนรู้ 5 4 4 4 4 4.20 0.45 เหมาะสมมาก 
8.  การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 5 4 4 4 4 4.20 0.45 เหมาะสมมาก 

เฉล่ีย 4.63 0.40 เหมาะสมมากที่สุด 
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ตารางภาคผนวก ค-7  ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ที่ 7 
 

รายการประเมิน 
ความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

ค่าเฉลี่ย S การแปลผล 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1.  มาตรฐานการเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 
2.  ตวัช้ีวดั 5 5 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 
3.  สาระส าคญั 4 4 5 5 4 4.40 0.55 เหมาะสมมาก 
4.  จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 
5.  สาระการเรียนรู้ 5 5 4 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
6.  กิจกรรมการเรียนรู้           
 ขั้นที่ 1 ขั้นระบุและนิยามปัญหา 5 4 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
 ขั้นที่ 2 ขั้นก าหนดกระบวนการแกปั้ญหา 4 4 5 5 5 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 
 ขั้นที่ 3 ขั้นลงมือปฏิบติั 5 4 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
 ขั้นที่ 4 ขั้นประเมินผลการแกปั้ญหา 5 4 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
 ขั้นที่ 5 ขั้นซึมซบัทางความคิด 5 4 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
7.  ส่ือ/ แหล่งเรียนรู้ 5 4 5 4 5 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 
8.  การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 5 4 4 5 4 4.40 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 

เฉล่ีย 4.75 0.37 เหมาะสมมากที่สุด 
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ตารางภาคผนวก ค-8 ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์  
    โดยใชเ้มตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา 
 

แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ค่าเฉลี่ย การแปลผล 
แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 4.70 เหมาะสมมากที่สุด 
แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ที่ 2 4.73 เหมาะสมมากที่สุด 
แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ที่ 3 4.75 เหมาะสมมากที่สุด 
แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ที่ 4 4.77 เหมาะสมมากที่สุด 
แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ที่ 5 4.82 เหมาะสมมากที่สุด 
แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ที่ 6 4.63 เหมาะสมมากที่สุด 
แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ที่ 7 4.75 เหมาะสมมากที่สุด 

เฉล่ีย 4.74 เหมาะสมมากที่สุด 
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ตารางภาคผนวก ค-9 ผลการประเมินความสอดคลอ้งของแบบทดสอบวดัความสามารถ 
    ในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
 

ข้อที่ 
ความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

IOC 
ผลการ
วิเคราะห์ คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
2. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
3. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
4. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
5. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
6. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
7. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
8. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
9. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
10. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
11. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
12. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
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ตารางภาคผนวก ค-10 ผลการประเมินความสอดคลอ้งของเกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถ 
     ในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
 

รายการประเมิน 
ความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

IOC 
ผลการ
วิเคราะห์ 

คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

1.  การท าความเขา้ใจปัญหา 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
2.  การวางแผนการแกปั้ญหา 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
3.  การด าเนินการแกปั้ญหา 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
4.  การตรวจสอกระบวนการ    
     แกปั้ญหาและค าตอบ 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
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ตารางภาคผนวก ค-11 ผลการประเมินความสอดคลอ้งของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 
      ทางการเรียนคณิตศาสตร์ 
 

ข้อที่ 
ความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

IOC 
ผลการ
วิเคราะห์ คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
2. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
3. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
4. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
5. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
6. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
7. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
8. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
9. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
10. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
11. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
12. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
13. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
14. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
15. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
16. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
17. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
18. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
19. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
20. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
21. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
22. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
23. 1 1 1   1     1 1 ใชไ้ด ้
24. 1 1 1   1    1 1 ใชไ้ด ้
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ตารางภาคผนวก ค-11 (ต่อ) 
 

ข้อที่ 
ความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

IOC 
ผลการ
วิเคราะห์ คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

25. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
26. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
27. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
28. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
29. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
30. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
31. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
31. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
33. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
34. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
35. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
36. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
37. 1 -1 1 1 1  .60 ใชไ้ด ้
38. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
39. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
40. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
41. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
42. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
43. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
44. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
45. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
46. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
47. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
48. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
49. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
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ตารางภาคผนวก ค-11  (ต่อ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อที่ 
ความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

IOC 
ผลการ
วิเคราะห์ คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

50. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
51. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
52. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
53. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
54. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
55. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
56. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
57. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
58. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
59. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
60. 1 1 1 1 1 1 ใชไ้ด ้
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ตารางภาคผนวก ค-12 ค่าความยาก (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
     วดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
 

ข้อที่ p r ผลการพิจารณา 
1. .50 .18 ไม่น าไปใช ้
2. .63 .31 น าไปใช ้
3. .64 .22 ไม่น าไปใช ้
4. .52 .26 น าไปใช ้
5. .53 .12 ไม่น าไปใช ้
6. .54 .31 น าไปใช ้
7. .58 .27 น าไปใช ้
8. .44 .15 ไม่น าไปใช ้
9. .55 .20 ไม่น าไปใช ้
10. .58 .28 น าไปใช ้
11. .28 .14 ไม่น าไปใช ้
12. .54 .31 น าไปใช ้

 
 จากตารางภาคผนวก ค-12 ผูว้จิยัท  าการคดัเลือกแบบทดสอบวดัความสามารถ 
ในการแกปั้ญหา จ านวน 6 ขอ้ จากทั้งหมด 12 ขอ้ ซ่ึงมีค่าค่าความยาก (p) ตั้งแต่ .52-.63 และ 
ค่าอ านาจจ าแนก (r) ตั้งแต่ .26-.31 จากนั้นน ามาหาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ ไดด้งัน้ี 

α       =        
k

k − 1
[1 −

∑ si
2k

i=1

st
2 ] 

 

            =       
6

6−1
[1 −

40.61

201.59
]  

 

             =        (1.2)(0.80)  
 

             =        .96          
 นัน่คือ ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร์ เท่ากบั .96 
 
 

= 

= 
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ตารางภาคผนวก ค-13 ค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 
     ทางการเรียนคณิตศาสตร์  
 

ข้อที่ p r  ผลการพิจารณา 
1. 1 0 ไม่น าไปใช ้
2. .76 .24 น าไปใช ้
3. .54 .44 น าไปใช ้
4. .90 .04 ไม่น าไปใช ้
5. .70 .20 ไม่น าไปใช ้
6. .74 .28 น าไปใช ้
7. .82 .20 ไม่น าไปใช ้
8. 1 0 ไม่น าไปใช ้
9. .78 .36 น าไปใช ้
10. .80 .32 น าไปใช ้
11. .80 .40 น าไปใช ้
12. .82 .12 ไม่น าไปใช ้
13. .90 .20 ไม่น าไปใช ้
14. .78 .44 น าไปใช ้
15. .78 .28 ไม่น าไปใช ้
16. .48 .32 น าไปใช ้
17. .82 .36 ไม่น าไปใช ้
18. .52 .32 น าไปใช ้
19. .90 .12 ไม่น าไปใช ้
20. .72 .32 น าไปใช ้
21. 1 0 ไม่น าไปใช ้
22. .78 .44 น าไปใช ้
23. .82 .28 ไม่น าไปใช ้
24. .70 .20 น าไปใช ้
25. .98 -.04 ไม่น าไปใช ้
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ตารางภาคผนวก ค-13  (ต่อ) 
 

ข้อที่ p r ผลการพิจารณา 
26. .62 .44 น าไปใช ้
27. .74 .20 น าไปใช ้
28. .62 .04 ไม่น าไปใช ้
29. .64 .24 ไม่น าไปใช ้
30. .62 .44 น าไปใช ้
31. 1 0 ไม่น าไปใช ้
32. .52 .24 น าไปใช ้
33. .80 .32 ไม่น าไปใช ้
34. .58 .20 น าไปใช ้
35. .76 .16 ไม่น าไปใช ้
36. .62 .44 น าไปใช ้
37. .88 .08 ไม่น าไปใช ้
38. .60 .24 น าไปใช ้
39. .14 .20 ไม่น าไปใช ้
40. .62 .44 น าไปใช ้
41. .88 .08 ไม่น าไปใช ้
42. .24 .08 ไม่น าไปใช ้
43. .76 .40 น าไปใช ้
44. .78 .36 น าไปใช ้
45. .70 .36 น าไปใช ้
46. .62 -.04 ไม่น าไปใช ้
47. .64 .32 น าไปใช ้
48. .42 .20 ไม่น าไปใช ้
49. .92 .16 ไม่น าไปใช ้
50. .80 .40 น าไปใช ้
51. .56 .16 ไม่น าไปใช ้
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ตารางภาคผนวก ค-13  (ต่อ) 
 

ข้อที่ p r ผลการพิจารณา 
52. .58 .20 น าไปใช ้
53. .56 .32 ไม่น าไปใช ้
54. .44 .40 น าไปใช ้
55. .22 .28 ไม่น าไปใช ้
56. .58 .12 ไม่น าไปใช ้
57. .66 .20 น าไปใช ้
58. .34 .20 น าไปใช ้
59. .46 .28 น าไปใช ้
60. .60 .16 ไม่น าไปใช ้

 
 จากตารางภาคผนวก ค-13 ผูว้จิยัท  าการคดัเลือกแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
คณิตศาสตร์ จ านวน 30 ขอ้ จากทั้งหมด 60 ขอ้ ซ่ึงมีค่าค่าความยาก (p) ตั้งแต่ .44-.80  
และค่าอ านาจจ าแนก (r) ตั้งแต่ .20-.66 จากนั้นน าขอ้สอบที่คดัเลือกมาหาค่าความเช่ือมัน่ 
ของแบบทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



223 
 

 

ตารางภาคผนวก ค-14 ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ 
 

ข้อที่ p q pq 
1. .76 .24 .18 
2. .54 .46 .25 
3. .74 .26 .19 
4. .78 .22 .17 
5. .80 .20 .16 
6. .80 .20 .16 
7. .78 .22 .17 
8. .48 .52 .25 
9. .52 .48 .25 
10. .72 .28 .20 
11. .78 .22 .17 
12. .70 .30 .21 
13. .62 .38 .24 
14. .74 .26 .19 
15. .62 .38 .24 
16. .52 .48 .25 
17. .58 .42 .24 
18. .62 .38 .24 
19. .60 .40 .24 
20. .62 .38 .24 
21. .76 .24 .18 
22. .78 .22 .17 
23. .70 .30 .21 
24. .64 .36 .23 
25. .80 .20 .16 
26. .58 .42 .24 
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ตารางภาคผนวก ค-14  (ต่อ) 
 

ข้อที่ p q pq 
27. .44 .56 .25 
28. .66 .34 .22 
29. .34 .66 .22 
30. .46 .54 .25 

 ∑ pq = 6.38 
 
 จากตารางภาคผนวกที่ 14 สามารถหาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนคณิตศาสตร์ ไดด้งัน้ี 

rtt         =          
k

k − 1
[1 −

∑ pq

st
2 ] 

               =      
30

30−1
[1 −

6.38

35.93
] 

 

                 =       (1.034)(0.822)  
 

                  =     .85 
 นัน่คือ ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์  
เท่ากบั .85 
 
 
 
 
 
 
  

= 

= 
= 
= 
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ตารางภาคผนวก ค-15 คะแนนความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน  
     หลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนั 
     ในการแกปั้ญหา 
 

คนที่ 
คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณติศาสตร์ 

(คะแนนเต็ม 48 คะแนน) 
1 48 
2 46 
3 46 
4 44 
5 44 
6 42 
7 41 
8 41 
9 39 
10 38 
11 37 
12 36 
13 35 
14 35 
15 33 
16 33 
17 37 
18 40 
19 42 
20 44 
21 45 
22 43 
23 41 
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ตารางภาคผนวก ค-15  (ต่อ) 
 

คนที่ 
คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณติศาสตร์ 

(คะแนนเต็ม 48 คะแนน) 
24 47 
25 46 
26 37 
27 35 
28 33 
29 33 
30 35 
31 39 
32 33 
33 42 
34 38 
35 36 
36 36 
37 47 
38 46 
39 46 
40 43 
41 41 
42 38 
43 46 
44 40 
45 35 
46 35 
47 35 
48 35 
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ตารางภาคผนวก ค-15  (ต่อ) 
 

คนที่ 
คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณติศาสตร์ 

(คะแนนเต็ม 48 คะแนน) 
49 44 
50 35 

คะแนนรวม 1986 

คะแนนเฉล่ีย 
39.72 

 (คิดเป็นร้อยละ 82.75 ของคะแนนเตม็) 
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ตารางภาคผนวก ค-16 คะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียน หลงัไดรั้บ 
      การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชเ้มตาคอกนิชนั 
     ในการแกปั้ญหา 
 

คนที่ 
คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณติศาสตร์ 

(คะแนนเต็ม 30 คะแนน) 
1 29 
2 28 
3 27 
4 27 
5 26 
6 26 
7 26 
8 25 
9 25 
10 25 
11 24 
12 23 
13 22 
14 21 
15 19 
16 15 
17 23 
18 25 
19 26 
20 26 
21 27 
22 26 
23 25 
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ตารางภาคผนวก ค-16 (ต่อ) 
 

คนที่ 
คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณติศาสตร์ 

(คะแนนเต็ม 30 คะแนน) 
24 29 
25 28 
26 24 
27 22 
28 20 
29 19 
30 22 
31 25 
32 19 
33 26 
34 25 
35 22 
36 23 
37 29 
38 28 
39 27 
40 26 
41 26 
42 24 
43 28 
44 25 
45 22 
46 21 
47 20 
48 21 
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ตารางภาคผนวก ค-16 (ต่อ) 
 

คนที่ 
คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณติศาสตร์ 

(คะแนนเต็ม 30 คะแนน) 
49 26 
50 20 

คะแนนรวม 1213 
คะแนนเฉล่ีย 24.26 

(คิดเป็นร้อยละ 80.87 ของคะแนนเตม็) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
     ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลการวจิยัโดยใชโ้ปรแกรม SPSS  
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1.  ผลการวเิคราะห์ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์จากการท าแบบทดสอบ  
    โดยวเิคราะห์ดว้ยสถิติ t-test for one sample ดงัภาพที่ 15 
 

One-Sample Statistics 
 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

ความสามารถในการ
แกปั้ญหา 

ทางคณิตศาสตร์ 
50 39.72 4.642 0.657 

 
One-Sample Test 

 

Test Value = 33.6 

t df 
Sig. 

(2-tailed) 
Mean 

Difference 

95% Confidence Interval 
of the Difference 

Lower Upper 
ความสามารถในการ 

แกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
9.322 49 .000 6.120 4.80 7.44 

 
ภาพที่ 15 ผลการวเิคราะห์ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์โดยวิเคราะห์ดว้ยสถิติ  
 t-test for one sample 
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2.   ผลการวเิคราะห์ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ดา้นการท าความเขา้ใจปัญหา 
     โดยวิเคราะห์ดว้ยสถิติ t-test for one sample ดงัภาพที่ 16 
 

One-Sample Statistics 
 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

การท าความเขา้ใจปัญหา 50 11.08 1.104 0.156 
 

One-Sample Test 

 

Test Value = 8.4 

t df 
Sig. 

(2-tailed) 
Mean 

Difference 

95% Confidence Interval 
of the Difference 

Lower Upper 
การท าความเขา้ใจปัญหา 17.171 49 0.000 2.680 2.37 2.99 

 
ภาพที่ 16 ผลการวเิคราะห์ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ดา้นการท าความเขา้ใจ 
 ปัญหา โดยวิเคราะห์ดว้ยสถิติ t-test for one sample 
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3.  ผลการวเิคราะห์ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ดา้นการวางแผนการแกปั้ญหา  
     โดยวิเคราะห์ดว้ยสถิติ t-test for one sample ดงัภาพที่ 17 
 

One-Sample Statistics 
 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

การวางแผนการแกปั้ญหา 50 9.02 1.696 0.240 
 

One-Sample Test 

 

Test Value = 8.4 

t df 
Sig. 

(2-tailed) 
Mean 

Difference 

95% Confidence Interval 
of the Difference 

Lower Upper 
การวางแผนการแกปั้ญหา 2.585 49 0.013 0.620 0.14 1.10 

 
ภาพที่ 17 ผลการวเิคราะห์ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ดา้นการวางแผน 
 การแกปั้ญหา โดยวเิคราะห์ดว้ยสถิติ t-test for one sample 
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4.  ผลการวเิคราะห์ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ดา้นการด าเนินการแกปั้ญหา 
 โดยวิเคราะห์ดว้ยสถิติ t-test for one sample ดงัภาพที่ 18 
 

One-Sample Statistics 
 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

การด าเนินการแกปั้ญหา 50 10.40 1.370 0.194 
 

One-Sample Test 

 

Test Value = 8.4 

t df 
Sig. 

(2-tailed) 
Mean 

Difference 

95% Confidence Interval 
of the Difference 

Lower Upper 
การวางแผนการแกปั้ญหา 10.321 49 0.000 2.000 1.61 2.39 

 
ภาพที่ 18 ผลการวเิคราะห์ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ขั้นการด าเนินการ 
 แกปั้ญหา โดยวิเคราะห์ดว้ยสถิติ t-test for one sample 
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5. ผลการวเิคราะห์ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ดา้นการตรวจสอบกระบวนการ    
    แกปั้ญหาและค าตอบ โดยวเิคราะห์ดว้ยสถิติ t-test for one sample ดงัภาพที่ 19 
 

One-Sample Statistics 
 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

การตรวจสอบกระบวนการ
แกปั้ญหาและค าตอบ 

50 9.22 2.102 0.297 

 
One-Sample Test 

 

Test Value = 8.4 

t df 
Sig. 

(2-tailed) 
Mean 

Difference 

95% Confidence Interval 
of the Difference 

Lower Upper 
การตรวจสอบ 

กระบวนการแกปั้ญหา 
และค าตอบ 

2.758 49 0.008 0.820 0.22 1.42 

 
ภาพที่ 19 ผลการวเิคราะห์ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ดา้นการตรวจสอบ 
 กระบวนการแกปั้ญหาและค าตอบ โดยวเิคราะห์ดว้ยสถิติ t-test for one sample 
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6. ผลการวเิคราะห์ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ โดยวเิคราะห์  
    ดว้ยสถิติ t-test for one sample ดงัภาพที่ 20 
 

One-Sample Statistics 
 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
คณิตศาสตร์ 

50 24.26 3.109 0.440 

 
One-Sample Test 

 

Test Value = 8.4 

t df 
Sig. 

(2-tailed) 
Mean 

Difference 

95% Confidence Interval 
of the Difference 

Lower Upper 
ผลสมัฤทธ์ิทาง 

การเรียนคณิตศาสตร์ 
7.415 49 0.000 3.260 2.38 4.14 

 
ภาพที่ 20 ผลการวเิคราะห์ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ  
 โดยวิเคราะห์ดว้ยสถิติ t-test for one sample 
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