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 การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พือ่ 1)  สร้างแผนการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั  
4E ×  2  เร่ือง รากของจ านวนจริงใหมี้ประสิทธิภาพ 2)  ศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางเรียนคณิตศาสตร์ เร่ือง 
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 The purposes of this research were 1)  to construct efficiency lesson plans on the topic 
root of real number using mixed methods between STAD and 4E ×2 instructional models and  
2)  to study mathematical learning achievement on the topic root of real number after using mixed 
methods between STAD and 4E×2 instructional models. The sample consisted of 32 volunteers 
from Mattayomsuksa 2 students at Muengthalang School, Phuket Province, in the second 
semester of the academic year of 2017. The research instruments were 6 lesson plans using mixed 
methods between STAD and 4E×2 instructional models, mathematical learning achievement test 
on the topic root of real number with coefficient of reliability of 0.975. The data were analyzed 
using one sample t – test.  
 The results of the research showed that: 

1) The efficiency value (E1/E2) of lesson plans on the topic root of real number using 

mixed methods between STAD and 4E ×2 instructional models for Matthayomsuksa 2 students 
was 72.47/72.34 which was higher than the criterion. 

2) The effectiveness index value (E.I.) of lesson plans on the topic root of real number 

using mixed methods between STAD and 4E×2 instruction models for Matthayomsuksa 2 
students was 0.70101 which satisfied the assumption. 

3) The mathematical learning achievement on the topic root of real number after using  
mixed methods between STAD and 4E×2 instructional models was not significant higher than  
the criterion  (70%) at the .01 level. 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
ควำมเป็นมำ และควำมส ำคญัของปัญหำ 
 คณิตศาสตร์มีบทบาทส าคญัยิง่ต่อการพฒันาความคิดของมนุษย ์และความเจริญกา้วหนา้
ของโลก มนุษยใ์ชพ้ื้นฐานในการศึกษาวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและศาสตร์อ่ืน ๆ รวมทั้งใช้
คณิตศาสตร์เป็นเคร่ืองมือในการพฒันาการคิดทีห่ลากหลาย ทั้งการคิดวเิคราะห์สงัเคราะห์ คิดอยา่ง
เป็นเหตุเป็นผล คิดอยา่งมีวจิารณญาณ และคิดอยา่งเป็นระบบ และมีระเบียบแบบแผน ลกัษณะการ
คิดดงักล่าวท าใหม้นุษยส์ามารถวเิคราะห์ปัญหา และสถานการณ์ คาดการณ์ วางแผน ตดัสินใจ และ
แกปั้ญหาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ (สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์ และเทคโนโลย,ี 2555, 
หนา้ 1) นอกจากน้ีคณิตศาสตร์มีความส าคญัทั้งในแง่ของการใชง้านในชีวติจริง และการพฒันา
การศึกษาใหก้บัคนในสงัคม จึงมีความจ าเป็นส าหรับการด ารงชีวติ และการพฒันาความ
เจริญกา้วหนา้ในทุกยคุทุกสมยัอยา่งต่อเน่ือง และในปัจจุบนัคณิตศาสตร์ยงัมีความส าคญัมากขึ้นใน
มุมมองของการเป็นศาสตร์แห่งการพฒันาความคิด ความเป็นเหตุเป็นผล และการมีส่วนร่วมในการ
พฒันาทกัษะชีวติ (อมัพร มา้คนอง, 2557, หนา้ 4) 
 จากความส าคญัของวชิาคณิตศาสตร์ที่กล่าวมาในขา้งตน้ หลกัสูตรคณิตศาสตร์จึงถูก
ปรับไปเป็นหลกัสูตรแบบอิงมาตรฐาน (Standard – based curriculum) ในกลุ่มสาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ เพือ่ให้โรงเรียนสามารถน ามาตรฐานไปจดัท าหลกัสูตรสถานศึกษา (School 
curriculum) ให้เหมาะสมกบับริบท และความตอ้งการของนกัเรียน จนเม่ือมีการประกาศใช้
หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551 หลกัสูตรคณิตศาสตร์จึงถูกปรับให้
สอดคลอ้งกบัหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 และถูกใชม้าจนถึงปัจจุบนั 
(อมัพร มา้คนอง, 2557, หนา้ 4) หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551 ได้
ก าหนดสาระไว ้6 สาระ และ14 มาตรฐานการเรียนรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ รวมทั้ง
คุณภาพของนกัเรียน ซ่ึงการที่นกัเรียนเกิดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามคุณภาพที่ก  าหนด จะตอ้งมีการ
จดัการเรียนรู้คณิตศาสตร์ใหมี้ความสมดุลระหวา่งสาระดา้นความรู้ ทกัษะ และกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ ควบคู่ไปกบัการพฒันาดา้นคุณธรรม จริยธรรม และคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์
เก่ียวกบัการท างานอยา่งมีระบบ มีระเบียบ มีความรับผดิชอบ มีวจิารณญาณ มีความเช่ือมัน่ใน
ตนเอง พร้อมทั้งตระหนกัในคุณค่า และมีเจตคติที่ดีต่อคณิตศาสตร์ (สสวท., 2555, หนา้ 8) 
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 ถึงแมว้า่คณิตศาสตร์จะเป็นวชิาที่มีความส าคญัต่อการด ารงชีวติ แต่ผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนคณิตศาสตร์ที่ผา่นมายงัไม่ประสบผลส าเร็จมากนกั สงัเกตไดจ้าก ผลการวจิยัการศึกษา
แนวโนม้การจดัการศึกษาคณิตศาสตร์ และวทิยาศาสตร์ระดบันานาชาติ พ.ศ. 2558 (Trends in 
International Mathematics and Science Study 2015; TIMSS 2015) ประเมินผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนวิชาวทิยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 ซ่ึงโครงการ TIMSS มีการ
ประเมินต่อเน่ืองกนัทุก ๆ 4 ปี และTIMSS 2015 มีประเทศที่เขา้ร่วมโครงการ 39 ประเทศ และรัฐที่
เขา้ร่วมเปรียบเทียบอีก 7 รัฐ จากการประเมินผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ของนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 พบวา่มีคะแนนเฉล่ียเป็น 431 คะแนน ซ่ึงนอ้ยกวา่ค่ากลางของการประเมินที ่
ก าหนดไวท้ี่ 500 คะแนน โดยนกัเรียนไทยส่วนใหญ่ ยงัมีระดบัความสามารถทางการเรียนในระดบั
ต ่า (มีคะแนนเฉล่ียอยูใ่นช่วง 400 – 474 คะแนน) ซ่ึงเป็นระดบัที่นกัเรียนมีความรู้พื้นฐานอยูบ่า้ง 
และมีนกัเรียนที่ไดค้ะแนนต ่ากวา่ 400 อยูเ่ป็นจ านวนมาก (สสวท., 2559, หนา้ 9) นอกจากน้ี 
สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) ไดร่้วมมือกบัองคก์ารเพือ่ความ
ร่วมมือทางเศรษฐกิจและการพฒันา หรือ OECD (Organisation for Economic Co-operation and 
Development) ด าเนินโครงการประเมินผลนกัเรียนร่วมกบันานาชาติ (Programme for International 
Student Assessment หรือ PISA) ซ่ึงมีประเทศเขา้ร่วมโครงการ PISA มากกวา่ 80 ประเทศทัว่โลก  
โดยมีวตัถุประสงคเ์พือ่ประเมินคุณภาพระบบการศึกษาของประเทศสมาชิก และประเทศร่วม
โครงการ PISA  ประเมินความรู้และทกัษะของนกัเรียนที่มีอาย ุ15 ปี ในประเทศสมาชิกองคก์ร 
ทุก ๆ 3 ปี ผลการประเมินในปี 2558 พบวา่ คะแนนเฉล่ียคณิตศาสตร์ของนกัเรียนไทยคือ 415 
คะแนน อยูใ่นช่วงล าดบัที่ 49 - 55 ซ่ึงต ่ากวา่ค่าเฉล่ีย OECD มากกวา่หน่ึงระดบั (สสวท., 2560, หนา้ 
14) และจากผลการทดสอบทางการศึกษาระดบัชาติ  O-net (Ordinary National Educational Test) 
ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 3 ปีการศึกษา 2559 พบวา่นกัเรียนทัว่ประเทศมีคะแนนเฉล่ียวชิา
คณิตศาสตร์เพยีง 29.31 (สถาบนัทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ องคก์รมหาชน, 2559) ซ่ึงอยูใ่น
ระดบัต ่ากวา่ร้อยละ 50  
 เม่ือพจิารณาผลการทดสอบ O-net ปีการศึกษา 2559 ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 3 
โรงเรียนเมืองถลาง อ าเภอถลาง จงัหวดัภูเก็ต พบวา่คะแนนเฉล่ียในรายวิชาคณิตศาสตร์เป็น 27.73 
และพบวา่มาตรฐานการเรียนรู้ที่โรงเรียนควรเร่งพฒันาเน่ืองจากคะแนนเฉล่ียของโรงเรียนต ่ากวา่
คะแนนเฉล่ียระดบัประเทศ 3 อนัดบัแรกไดแ้ก่ มาตรฐาน ค.1.2, ค.1.1 และค.2.1 โดยมีคะแนนเฉล่ีย
แต่ละมาตรฐานคิดเป็นร้อยละ 9.58, 26.73 และ 24.21 ตามล าดบั (สทศ, 2559) ซ่ึงมาตรฐาน  
ค.1.1 เขา้ใจถึงความหลากหลายของการแสดงจ านวน และการใชจ้  านวนในชีวติจริง และมาตรฐาน 
ค 1.2 เขา้ใจถึงผลที่เกิดขึ้นจากการด าเนินการของจ านวน และความสมัพนัธร์ะหวา่งการด าเนินการ
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ต่าง ๆ และสามารถใชก้ารด าเนินการในการแกปั้ญหา ทั้งสองมาตรฐานอยูใ่นสาระที่ 1 จ านวน และ
การด าเนินการ สอดคลอ้งกบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ือง ความรู้เบื้องตน้เก่ียวกบั
จ านวนจริง ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 ที่มีเน้ือหาอยูใ่น สาระที่ 1 จ านวน และการด าเนินการ 
เช่นเดียวกนั ซ่ึงจากรายงานการประชุมกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ครูประจ ารายวชิา
คณิตศาสตร์ ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนเมืองถลาง อ าเภอถลาง จงัหวดัภูเก็ต พบวา่
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ หน่วยที่ 2 ความรู้เบื้องตน้เก่ียวกบัจ านวนจริง เร่ือง ราก
ของจ านวนจริง ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 มีคะแนนเฉล่ียคิดเป็นร้อยละ 56.8 ซ่ึงต  ่ากวา่
เกณฑม์าตรฐานร้อยละ 70  (ฝ่ายวชิาการ โรงเรียนเมืองถลาง, 2559)  
 จากการวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ในระดบัต่าง ๆ ท าใหเ้ห็นไดว้า่การจดัการ 
เรียนรู้วชิาคณิตศาสตร์ของประเทศไทยยงัไม่ประสบผลส าเร็จ เน่ืองจากเน้ือหาสาระทาง
คณิตศาสตร์ส่วนใหญ่มีลกัษณะเป็นนามธรรม (สสวท., 2555, หนา้ 2) จึงมีความเขา้ใจผดิไดง่้าย 
หรืออาจจะเขา้ใจไม่ตรงกนัได ้(สุวฒันา อุทยัรัตน์, 2546, หนา้ 33) นอกจากที่กล่าวมาแลว้ขา้งตน้ 
จากประสบการณ์การสอนคณิตศาสตร์ระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ของผูว้จิยัพบวา่ นกัเรียนใน
ปัจจุบนัจะมุ่งเนน้การแข่งขนักนัมากกวา่การช่วยเหลือเก้ือกูลกนั ต่างคนต่างท า ไม่ยอมรับความ
คิดเห็นซ่ึงกนั และกนั  นกัเรียนไม่รับผดิชอบในหนา้ที่ของตนเอง และไม่ไดแ้ลกเปล่ียนเรียนรู้กนั 
ปัญหาน้ีอาจส่งผลต่อการด าเนินชีวติในสงัคม ดงันั้นการจดัการเรียนรู้ควรมุ่งฝึกใหน้กัเรียน
ช่วยเหลือเก้ือกูลกนั  ซ่ึงการจดัการเรียนรู้ที่มุ่งเน้นใหน้กัเรียนที่มีความแตกต่างกนั ไดแ้ลกเปล่ียน
เรียนรู้ และมีความรับผดิชอบร่วมกนั ไดแ้ก่ การจดัการเรียนรู้แบบร่วมมือ (เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร, 
2555, หนา้ 103) โดยการจดัการเรียนรู้แบบร่วมมือ จะช่วยเพิม่ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน
ทุกระดบัความสามารถ ส่งเสริมการช่วยเหลือร่วมมือกนัระหวา่งนกัเรียนที่มีความสามารถต่างกนั 
รวมถึงนกัเรียนไดรั้บประสบการณ์การเป็นผูช้นะ และมีความส าเร็จ การพบความส าเร็จอยูเ่สมอจะ
ท าใหเ้ป็นคนมีความเช่ือมัน่ กลา้คิด กลา้ท า (ชนาธิป พรกุล, 2554, หนา้ 102)  การจดัการเรียนรู้แบบ 
STAD เป็นการจดัการเรียนรู้แบบร่วมมืออีกรูปแบบหน่ึงทีจ่ดักิจกรรมการเรียนการสอนโดยการจดั
กลุ่มนกัเรียนที่มีสมาชิกกลุ่มละ 4 - 5 คน โดยคละทั้งความสามารถทางการเรียน และเพศ โดยที่ครู
จะท าการสอน หรือเสนอเน้ือหาสาระของบทเรียนแก่นกัเรียนทั้งชั้นก่อน และมอบหมายใหแ้ต่ละ
กลุ่มท างานตามที่ก  าหนดตามวตัถุประสงคใ์นแผนการจดัการเรียนรู้ เม่ือสมาชิกในกลุ่มช่วยกนั
ปฏิบตัิ และท าแบบฝึกหดั ตามที่ไดรั้บมอบหมายเสร็จแลว้ ครูจะใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบ 
คะแนนที่ไดจ้ากการทดสอบจะถูกแปลงเป็นคะแนนกลุ่มของแต่ละกลุ่ม (วชัรา เล่าเรียนดี, 2554, 
หนา้ 163) การสอนแบบน้ีเนน้กิจกรรมการเรียนการสอนที่ส่งเสริมทกัษะสงัคม เป็นการเปิดโอกาส
ใหน้กัเรียนไดท้  างานร่วมกนัจนประสบความส าเร็จตามจุดมุ่งหมายของการเรียนร่วมกนั ทุกคนฝึก
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การเป็นผูน้ า ผูต้ามที่ดี เคารพในสิทธิของผูอ่ื้น และเห็นขอ้ดีของผูอ่ื้น นอกจากน้ียงัช่วยเพิม่
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะการคิด เจตคติต่อการเรียน สมรรถภาพในการท างานร่วมกนั 
สุขภาพจิตที่ดี และทกัษะทางสงัคม ท าให้นกัเรียนเรียนร่วมกนัอยา่งมีความสุข (ศศิธร  เวยีงวะลยั, 
2556,  หนา้ 146) รวมถึงท าใหน้กัเรียนมีความเอาใจใส่ รับผดิชอบตวัเอง และกลุ่มร่วมกบัสมาชิก
อ่ืน, ส่งเสริมใหน้กัเรียนที่มีความสามารถต่างกนัไดเ้รียนรู้ร่วมกนั มีการผลดัเปล่ียนกนัเป็นผูน้ า ได้
ฝึก และเรียนรู้ทกัษะทางสงัคมโดยตรง และนกัเรียนมีความต่ืนเตน้ และสนุกสนานกบัการเรียนรู้  
(สุวทิย ์ มูลค า  และอรทยั มูลค า, 2546, หนา้ 175) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการวจิยัของวไิลวรรณ โกษาแสง 
(2557, หนา้ 90 - 91) ไดท้  าการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  ความสามารถดา้นการคิด
วเิคราะห์ และความคงทนในการเรียนรู้วชิาคณิตศาสตร์  เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว ชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 1 ระหวา่งการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบกลุ่มร่วมมือเทคนิค STAD กบัการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้แบบกลุ่มร่วมมือเทคนิค TAI พบวา่ นกัเรียนที่เรียนโดยกิจกรรมการเรียนรู้ทั้ง
สองรูปแบบมีคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเพิ่มขึ้นคิดเป็นร้อยละ 72.27 และ77.45 ตามล าดบั 
และนกัเรียนที่เรียนโดยใชก้ารจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบกลุ่มร่วมมือเทคนิค STAD กบัการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้แบบกลุ่มร่วมมือเทคนิค TAI มีคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนไม่แตกต่างกนั 
 นอกจากน้ีในการการยกระดบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ ครูควรสอนให้
นกัเรียนเป็นผูค้น้ควา้หาความรู้ดว้ยตนเอง หรือสร้างความรู้ดว้ยตนเอง โดยครูเป็นผูอ้  านวยความ
สะดวกเพือ่ใหน้กัเรียนบรรลุเป้าหมาย ซ่ึงจะเนน้นกัเรียนเป็นส าคญั (พมิพนัธ ์เดชะคุปต ์และพเยาว ์ 
ยนิดีสุข, 2555, หนา้ 55) สอดคลอ้งกบัการจดัการเรียนรู้แบบ 4E × 2 ซ่ึงเป็นการท างานร่วมกนัของ
โครงสร้าง 3 ส่วน ไดแ้ก่ 1) การจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบ (Inquiry instructional model) เป็นการ
ด าเนินการสอนที่ครูกระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดค าถาม เกิดความคิด และลงมือเสาะแสวงหาความรู้ เพื่อ
น ามาประมวลหาค าตอบ โดยเนน้ใหน้กัเรียนเป็นผูส้ร้างความรู้ดว้ยตนเอง (ทิศนา แขมมณี, 2553, 
หนา้ 141; ศศิธร เวียงวะลยั, 2556, หนา้ 147) ประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน คือ ขั้นที่ 1 ขั้นสร้างความ
สนใจ (Engage) ขั้นที่ 2 ขั้นส ารวจ และคน้ควา้ (Explore) ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบาย และลงขอ้สรุป 
(Explain) และขั้นที่ 4 ขั้นขยายความคิด (Extend) (Marshall, Horton, & Smart, 2009, pp.501 – 516 
อา้งถึงใน สิรีรัศม์ิ ผลขวญัโชติกา, 2554, หนา้ 34 – 38)  2) การสะทอ้นการรู้คิด (Metacognitive 
Reflection) เป็นการสะทอ้นความคิดของตนเอง เพือ่ใหเ้กิดความตระหนกัรู้เก่ียวกบักระบวนการคิด
ของตนเอง และสามารถติดตาม ก ากบัควบคุม และประเมินตนเองได ้(ด าเนิน ยาทว้ม, 2548, หนา้ 6;  
ชยัวฒัน์ สุทธิรัตน์, 2552, หนา้ 363) 3) การประเมินผลระหวา่งเรียน (Formative Assessment) เป็น
พจิารณาความกา้วหนา้ระหวา่งเรียน และพจิารณาหาจุดบกพร่องของนกัเรียนเพือ่ด าเนินการแกไ้ข 
ปรับปรุงต่อไป โดยใชก้ารประเมินตามสภาพจริงในการประเมิน (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, หนา้ 23; 
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พสิณุ  ฟองศรี, 2551, หนา้ 11) สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ ชลกานต ์ชมภู (2559, หนา้ 120) ไดศ้ึกษา
ผลของการจดักิจกรรมโดยใชรู้ปแบบการเรียนการสอน 4E × 2 ที่มีต่อมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
และความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 พบวา่ นกัเรียนมี
การพฒันามโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ และความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ที่ดีขึ้นโดย
สูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05   
 จากการศึกษาองคป์ระกอบต่าง ๆ ของการจดัการเรียนรู้แบบ STAD จะส่งเสริมการ
แลกเปล่ียนเรียนรู้ใหก้บันกัเรียนเป็นกลุ่ม โดยสมาชิกในกลุ่มเป็นนกัเรียนที่มีความสามารถแตกต่าง
กนั ไดเ้รียนรู้ร่วมกนั ช่วยเหลือซ่ึงกนั และกนั และสมาชิกทุกคนในกลุ่มมีความส าคญัเท่าเทียมกนั 
รวมถึงมีการประสบความส าเร็จร่วมกนัเป็นกลุ่ม และจากการศึกษาโครงสร้างของการจดัการเรียนรู้
แบบ 4E × 2 จะเห็นไดว้า่การจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบน้ีท าใหน้กัเรียนเกิดประสบการณ์ในการ
เรียนรู้ผา่นกระบวนการสืบสอบ โดยนกัเรียนมีการตระหนกัรู้เก่ียวกบักระบวนการคิดของตนเอง 
รวมถึงมีการประเมินเพือ่ปรับปรุงจุดอ่อน และยงัส่งเสริมการแลกเปล่ียนเรียนรู้ระหวา่งนกัเรียน 
ดงันั้นการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบัการจดัการเรียนรู้แบบ 4E ×  2 จึงเป็นรูปแบบการ
จดัการเรียนรู้ที่น่าจะพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ รวมถึงเป็นรากฐานการเก้ือกูลใน
สงัคมของนกัเรียนใหดี้ขึ้นได ้
 ดว้ยเหตุผลดงักล่าว ผูว้จิยัจึงสนใจที่จะจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบัการจดัการ
เรียนรู้แบบ 4E ×  2  เร่ือง รากของจ านวนจริง ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 เพือ่พฒันา
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ใหสู้งขึ้นต่อไป 
 

วตัถุประสงค์ของกำรวจิยั 
1. เพือ่สร้างแผนการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E × 2 เร่ือง รากของจ านวนจริง  

ใหมี้ประสิทธิภาพ 
2. เพือ่ศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางเรียนคณิตศาสตร์ เร่ือง รากของจ านวนจริง หลงัไดรั้บการ 

จดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E × 2   
 

สมมติฐำนของกำรวจิัย 
 1.  การจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E × 2 เร่ือง รากของจ านวนจริง มี
ประสิทธิภาพ 70/70 
 2.  ดชันีประสิทธิผลของการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E × 2 เร่ือง รากของ
จ านวนจริง มากกวา่ 0.7  
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 3.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ือง รากของจ านวนจริง หลงัไดรั้บการจดัการ
เรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E × 2 ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 มากกวา่ร้อยละ 70 ของคะแนนเตม็ 
  

ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกกำรวจิยั 
 1.  ไดแ้ผนการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E × 2  เร่ือง รากของจ านวนจริง ของ 
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2   
 2.  นกัเรียนไดรั้บการพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางคณิตศาสตร์ อยา่งเป็นระบบ  
 3.  เป็นแนวทางในการจดัการเรียนการสอนใหแ้ก่ครูในกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์  
หรือกลุ่มสาระอ่ืนๆ ไดน้ าไปประยกุตใ์ชใ้ห้เกิดประโยชน์ต่อการจดัการเรียนการสอน 

 
ขอบเขตของกำรวจิัย 
 1.  ประชากร และกลุ่มตัวอย่าง 

1.1   ประชากร 
  ประชากรคือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนเมืองถลาง อ าเภอถลาง จงัหวดั
ภูเก็ต ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560 จ านวน 5 หอ้งเรียน รวมนกัเรียน 160 คน   
  1.2  กลุ่มตวัอยา่ง 
  กลุ่มตวัอยา่งในการทดลองคร้ังน้ีไดจ้ากความสมคัรใจของประชากร จ านวน 32 คน
ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 20 ของจ านวนประชากรทั้งหมด สอดคลอ้งกบัการก าหนดขนาดกลุ่มตวัอยา่งตาม
เกณฑข์องบุญชม ศรีสะอาด (พรรณี  ลีกิจวฒันะ, 2553, หนา้ 141) ที่ก  าหนดขนาดกลุ่มตวัอยา่งที่มี
ประชากรเป็นหลกัร้อย (100 – 999) ไวเ้ป็นร้อยละ 15 – 30 ของจ านวนประชากร หลงัจากการรับ
สมคัร พบวา่ กลุ่มตวัอยา่ง 32 คน ประกอบดว้ย นกัเรียนกลุ่มเก่งจ านวน 9 คน นกัเรียนกลุ่มปานกลาง 
และอ่อนจ านวน 19 และ 4 คนตามล าดบั 

 2.  ด้านตัวแปร 
2.1  ตวัแปรอิสระ ไดแ้ก่ 

   2.1.1  การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E × 2 เร่ือง รากของจ านวน
จริง ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2    
  2.2  ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ 
   2.2.1  ประสิทธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู้ 
   2.2.2  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ือง รากของจ านวนจริง 
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 3.  เน้ือหา และระยะเวลาทีใ่ช้ในการวิจัย 
 ในการวจิยัคร้ังน้ีใชเ้น้ือหากลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ รายวชิาคณิตศาสตร์ 4  
(ค22102)  ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551 
หน่วยการเรียนที่ 2 ความรู้เบื้องตน้เก่ียวกบัจ านวนจริง เร่ือง รากของจ านวนจริง จ  านวน 14 ชัว่โมง 
จ านวน 6 หน่วยการเรียนรู้ และทดสอบก่อน และหลงัใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 
4E ×  2 เร่ือง รากของจ านวนจริง จ  านวน 2 ชัว่โมง รวมเป็น 16 ชัว่โมง โดยมีเน้ือหาดงัน้ี 
  1. รากที่สอง    จ านวน 2 ชัว่โมง 
  2. การหารากที่สองโดยวธีิการแยกตวัประกอบ จ านวน 2 ชัว่โมง  
  3. การประมาณคา่รากที่สอง   จ านวน 3 ชัว่โมง 
  4. รากที่สามของจ านวนจริง   จ านวน 2 ชัว่โมง 
  5. การประมาณคา่รากที่สาม   จ านวน 3 ชัว่โมง 
  6. การหารากของจ านวนจริง   จ านวน 2 ชัว่โมง 
  

นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 1. กระบวนการจัดการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกับ 4E × 2 หมายถึง การผสมผสาน
ระหวา่งการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E × 2 กล่าวคือเป็นการจดัการเรียนรู้เป็นรายกลุ่ม ซ่ึง
มีสมาชิกในกลุ่ม 4 - 5 คนที่คละความสามารถกนั เพือ่ใหส้มาชิกในกลุ่มช่วยเหลือกนัในการศึกษา 
คน้ควา้ อภิปรายร่วมกนั โดยสมาชิกแต่ละคนมีความส าคญัต่อการไดค้ะแนนของกลุ่ม (ซ่ึงกลุ่มที่
ไดรั้บคะแนนสูงสุดจะไดรั้บรางวลั) โดยแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 
  ขั้นที่ 1  สร้างความสนใจ  เป็นขั้นตอนของการ กระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดความสนใจ 
จากการที่ครูตั้งค  าถามเพือ่สะทอ้นการรู้คิด ในขั้นตอนน้ีครูจะประเมินนกัเรียนผา่นการตอบค าถาม
ซ่ึงเป็นการทบทวนความรู้ที่เคยเรียนผา่นมา 
  ขั้นที่ 2  การศึกษาความรู้เป็นกลุ่ม เป็นขั้นตอนทีค่รูจดันกัเรียนกลุ่มละ 4 – 5 คน คละ 
ความสามารถ และเพศ เพือ่ให้สมาชิกในกลุ่มร่วมกนัศึกษาความรู้ เก่ียวกบัเร่ือง รากของจ านวนจริง 
และอภิปรายผลร่วมกนัเป็นกลุ่ม โดยสมาชิกทุกคนในกลุ่มมีหนา้ที่ฝึกทกัษะ เพือ่เตรียมตนเอง และ
สมาชิกคนอ่ืน ๆในกลุ่มเพือ่การทดสอบรายบุคคล โดยมีขั้นตอนยอ่ย 3 ขั้นตอนดงัน้ี 
   ขั้นที่ 2.1  ส ารวจ และคน้หา เป็นขั้นตอนที่สมาชิกในกลุ่มแบ่งหนา้ที่กนั ท  าใบ
กิจกรรมเพือ่ ศึกษา คน้พบ จากใบกิจกรรมที่ครูเตรียมไวใ้ห ้ หลงัจากนั้นสมาชิกภายในกลุ่มร่วมกนั
อภิปรายเพือ่ใหไ้ดข้อ้สรุปของกลุ่ม รวมถึงเลือกตวัแทนของกลุ่มเพือ่น าเสนอในขั้นตอนถดัไป และ
ครูมีการตั้งค  าถามเพือ่สะทอ้นการรู้คิดระหวา่งนกัเรียนท ากิจกรรม ในระหวา่งการท ากิจกรรมขั้นน้ี 
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ครูจะประเมินนกัเรียนจากการท าใบกิจกรรมร่วมกนัภายในกลุ่ม และการตอบค าถามการสะทอ้น
การรู้คิดของนกัเรียน 
   ขั้นที่ 2.2  อธิบาย และลงขอ้สรุป เป็นขั้นตอนที่ตวัแทนของสมาชิกในกลุ่ม
น าเสนอขอ้สรุปจากการท าใบกิจกรรมร่วมกนั จากนั้นนกัเรียน และครูจะร่วมกนัอภิปรายพร้อมกนั
ทั้งชั้นเรียน โดยมีครูเป็นผูแ้นะน า และอธิบายสรุปแนวคิดที่ถูกตอ้ง ซ่ึงก่อนการอภิปรายพร้อมกนั
ทั้งชั้นเรียน ครูมีการตั้งค  าถามสะทอ้นการรู้คิด เพือ่กระตุน้ใหน้กัเรียนรวบรวมความรู้จากขอ้สรุป
ของแต่ละกลุ่ม ในขั้นตอนน้ีครูจะประเมินนกัเรียนผา่นการส่ือสาร ส่ือความหมาย และน าเสนอทาง
คณิตศาสตร์ จากใบกิจกรรมของแต่ละกลุ่ม และจากการตอบค าถามสะทอ้นการรู้คิดของนกัเรียน 
   ขั้นที่ 2.3  ขยายความคิด  เป็นขั้นตอนที่นกัเรียนในกลุ่มเตรียมสมาชิก และเตรียม
ตนเองเพือ่ฝึกทกัษะ จากการท าใบงาน โดยน าความรู้ที่ไดใ้นขั้นอธิบาย และลงขอ้สรุปมาใช ้ซ่ึง
ก่อนที่นกัเรียนจะเร่ิมท าใบงาน ครูมีการตั้งค  าถามสะทอ้นการรู้คิดของนกัเรียน เพือ่ใหน้กัเรียน
ระลึกถึงความรู้ทีไ่ดจ้ากขั้นอธิบาย และลงขอ้สรุป หลงัจากนกัเรียนท าใบงานเสร็จเรียบร้อยแลว้ ครู 
และนกัเรียนร่วมกนัเฉลยใบงาน และอภิปรายร่วมกนัในชั้นเรียน ในขั้นตอนน้ีครูจะประเมิน
นกัเรียนผา่นการท าใบงาน และการตอบค าถามสะทอ้นการรู้คิด 
  ขั้นที่ 3  ทดสอบ นกัเรียนรับการทดสอบเป็นรายบุคคลหลงัจากเรียนเน้ือหาเร่ือง ราก
ของจ านวนจริง แต่ละหวัขอ้ยอ่ยจบลง ซ่ึงเน้ือหายอ่ยประกอบดว้ยเร่ือง รากที่สอง การหารากที่สอง
โดยวิธีการแยกตวัประกอบ การประมาณค่ารากที่สอง รากที่สามของจ านวนจริง การประมาณค่า
รากที่สาม และการหารากของจ านวนจริง โดยคะแนนที่ไดจ้ากการทดสอบรายบุคคลแต่ละคร้ังจะ
น าไปเฉล่ียเพือ่คิดเป็นคะแนนฐานของนกัเรียน และมีการทดสอบรายบุคคลหลงัจากเรียนเน้ือหา
ทั้งหมดจบลง 
  ขั้นที่ 4  รับรองผลงาน เป็นการชมเชยนกัเรียนในกลุ่มทีไ่ดรั้บคะแนนพฒันาการของ
กลุ่มเป็นไปตามเกณฑ ์หรือคะแนนพฒันาการของกลุ่มสูงที่สุด โดยมีการมอบรางวลัเพือ่เป็นการ
เสริมแรงใหแ้ก่นกัเรียน ซ่ึงคะแนนพฒันาการของกลุ่มมาจากผลรวมของคะแนนพฒันาการ
รายบุคคล 
 2.  แบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณติศาสตร์ หมายถึง แบบทดสอบหลงัเรียน 
เร่ือง รากของจ านวนจริง ซ่ึงวดัพฤติกรรมที่พงึประสงคด์า้นพทุธิพสิยั 4 ดา้น ไดแ้ก่ ความรู้ ความ
เขา้ใจ การน าไปใช ้และการวเิคราะห์ โดยเป็นแบบทดสอบแบบปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 20 ขอ้ ใช้
เวลาสอบ 1 ชัว่โมง 
 3.  แบบทดสอบก่อนเรียน หมายถึง แบบทดสอบคู่ขนานกบัแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนคณิตศาสตร์ ซ่ึงใชท้ดสอบนกัเรียนก่อนเรียน เร่ือง รากของจ านวนจริง ซ่ึงจะทดสอบ
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นกัเรียนเป็นรายบุคคล โดยเป็นแบบทดสอบแบบปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 20 ขอ้ ใชเ้วลาสอบ 1 
ชัว่โมง 
 4.  ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ หมายถึง คุณภาพของกระบวนการ และ
ผลลพัธข์องแผนการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E ×  2 เร่ือง รากของจ านวนจริง ของ 
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2  ที่ผูว้ิจยัสร้างขึ้นที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์70/70 ดงัน้ี 
  70 ตวัแรก หมายถึง ร้อยละของคะแนนเฉล่ียของนกัเรียนทั้งหมดที่ไดจ้ากใบงาน และ
แบบทดสอบยอ่ยประจ าหน่วยการเรียนรู้ 6 หน่วยการเรียนรู้ คิดเป็นร้อยละตั้งแต่ 70 ขึ้นไป 
  70 ตวัหลงั หมายถึง ร้อยละของคะแนนเฉล่ียของนกัเรียนทั้งหมดที่ไดจ้ากการท า 
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ หลงัเรียน คิดเป็นร้อยละตั้งแต่ 70 ขึ้นไป 
 5.  ดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดการเรียนรู้ หมายถึง ค่าที่แสดงความกา้วหนา้ใน 
การเรียนรู้ของนกัเรียนโดยใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E ×  2 เร่ือง รากของ
จ านวนจริง ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 ที่ค  านวณจากคะแนนทดสอบก่อนเรียน 
คะแนนหลงัเรียน และคะแนนเตม็ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ที่ผูว้ิจยั
สร้างขึ้น  
 

กรอบแนวคดิของกำรวจิัย 
 กรอบแนวคิดของการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E × 2 เป็นการผสมผสาน
ระหวา่งการจดัการเรียนรู้แบบ STAD และการจดัการจดัการเรียนรู้แบบ 4E × 2 ซ่ึงมี 4 ขั้นไดแ้ก่ ขั้น
ที่ 1 สร้างความสนใจ เป็นขั้นน าเสนอเน้ือหาในการจดัการเรียนรู้แบบ STAD และเป็นขั้นสร้าง
ความสนใจในการจดัการเรียนรู้แบบ 4E × 2 ขั้นที่ 2 การศึกษาความรู้เป็นกลุ่ม เป็นขั้นจากการ
จดัการเรียนรู้แบบ STAD โดยกิจกรรมการเรียนรู้จะจดัการเรียนรู้แบบ 4E × 2 ไดแ้ก่ ส ารวจ และ
คน้หา อธิบาย และลงขอ้สรุป และขยายความคิด ในขั้นที่ 1 และขั้นที ่2 ของการจดัการเรียนรู้แบบ 
STAD ร่วมกบั 4E × 2 ตอ้งมีการสะทอ้นการรู้คิด และการประเมินผลตลอดทุกขั้น ขั้นที่ 3 ทดสอบ 
และขั้นที่ 4 รับรองผลงาน ซ่ึงเป็นขั้นการจดัการเรียนรู้แบบ STAD มีกรอบแนวคิดของการวจิยั ดงัน้ี 
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ภาพที่ 1 – 1 กรอบแนวคิดของการวจิยั 

กำรจัดกำรเรียนรู้แบบ STAD  
ร่วมกับ4E ×  2 

 ขั้นที่ 1 สร้ำงควำมสนใจ นักเรียน
ตอบค าถามสะทอ้นการรู้คิด ครู
ประเมินจากการตอบค าถาม 
 

ขั้นที่ 2 กำรศึกษำควำมรู้เป็นกลุ่ม 
    ขั้นที่ 2.1 ส ารวจ และคน้หา  
นักเรียนท าใบกิจกรรม และตอบ
ค าถามสะทอ้นการรู้คิด เป็นราย
กลุ่ม ครูประเมินจากการร่วมกนัท า
กิจกรรม และการตอบค าถาม 
    ขั้นที่ 2.2 อธิบาย และลงขอ้สรุป  
นักเรียนน าเสนอขอ้สรุปของกลุ่มที่
ไดจ้ากใบกิจกรรม และตอบค าถาม
สะทอ้นการรู้คิด ครูประเมินจาก
การน าเสนอ และตอบค าถาม 
    ขั้นที่ 2.3 ขยายความคิด 
นักเรียนท าใบงานเพื่อฝึกทกัษะ 
และเตรียมสมาชิกเพื่อการ
ทดสอบรายบุคคล ครูประเมิน
จากการท าใบงาน และตอบ
ค าถามสะทอ้นการรู้คิด 
 

ขั้นที่ 3 ทดสอบ นกัเรียนรับการ
ทดสอบเป็นรายบุคคล คะแนนที่ได้
จากการทดสอบรายบุคคลแต่ละ
คร้ังจะน าไปคิดเป็นคะแนนฐาน
ของนักเรียน 

ขั้นที่ 4 รับรองผลงำน เป็นการมอบ
รางวลัแก่นักเรียนในกลุ่มที่ไดรั้บ
คะแนนพฒันาการของกลุ่มสูงที่สุด  
 

กำรจัดกำรเรียนรู้แบบ  4E ×  2 
(Marshall, Horton และSmart, 
2009, pp.501 – 516 อา้งถึงใน 
สิรีรัศม์ิ ผลขวญัโชติกา, 2554, หน้า 
34 – 38) 
 
1.ขั้นสร้ำงควำมสนใจ 
    - การประเมิน (การตอบค าถาม
กระตุน้การคิด) 
    - การสะทอ้นการรู้คิด (ความคิด
ของนักเรียนในประเดน็ ความรู้เดิม
, มโนทศัน์ที่คลาดเคลื่อน, ความ
สนใจ 
  
2. ขั้นส ำรวจ และค้นหำ  
    - การประเมิน (การตอบค าถาม, 
การท ากิจกรรม) 
    - การสะทอ้นการรู้คิด (การ
คาดคะเนค าตอบ การตั้งสมมติฐาน 
วธีิการส ารวจ) 
 
3.ขั้นลงข้อสรุป และอธิบำย 
    - การประเมิน (การอภิปราย, การ
น าเสนอ, การสรุปในใบกิจกรรม) 
    - การสะทอ้นการรู้คิด (ขอ้สรุป ,
ค  าอธิบาย) 
 
4.ขั้นขยำยควำมคิด 
    - การประเมิน (การท าใบงานที่
เป็นสถานการณ์ใหม่) 
    - การสะทอ้นการรู้คิด (แนวคิด
จากแบบฝึกทกัษะ หรือใบงานที่
เป็นสถานการณ์ใหม่)  
 

กำรจัดกำรเรียนรู้แบบ STAD 
(วฒันาพร ระงบัทุกข,์ 2542, หน้า 
37-38; เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร, 
2558, หน้า 41 – 42) 
 
1.ขั้นน ำเสนอเน้ือหำ   
เป็นการน าเขา้สู่บทเรียนเพื่อสร้าง 
และเร้าความสนใจของนักเรียน  
 
2.ขั้นศึกษำควำมรู้เป็นกลุ่ม  
จดันักเรียนกลุ่มละ 4 – 5 คน คละ
ความสามารถ และเพศ สมาชิกใน
กลุ่มร่วมกนัศึกษาความรู้ และ
อภิปรายผลร่วมกนัเป็นกลุ่ม และ
สมาชิกมหีน้าที่ฝึกทกัษะ เพื่อ
เตรียมตนเอง และสมาชิกคนอื่น ๆ
ในกลุ่มเพื่อการทดสอบรายบุคคล 
 
3.ขั้นทดสอบ  
นักเรียนรับการทดสอบเป็น
รายบุคคลเก่ียวกบัเน้ือหาที่เรียน 
โดยคะแนนที่ไดจ้ากการทดสอบ
รายบุคคลแต่ละคร้ังจะน าไปคิด
เป็นคะแนนฐานของนักเรียน 
 
4.ขั้นรับรองผลงำน  
เป็นการชมเชยนักเรียนในกลุ่มที่
ไดรั้บคะแนนพฒันาการของกลุ่ม
เป็นไปตามเกณฑ ์หรือสูงที่สุด โดย
มีการมอบรางวลั 
 

ประสิทธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู้ 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ืองรากของจ านวนจริง 
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บทที่ 2 
เอกสาร และงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
 การวจิยัเร่ือง การศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ือง รากของจ านวนจริง ที่
ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E × 2  ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 ผูว้จิยัได้
ศึกษา คน้ควา้ เอกสาร วารสาร ต ารา  และงานวจิยัที่เก่ียวขอ้งดงัน้ี 
  1.  หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพทุธศกัราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้ 
คณิตศาสตร์ 

1.1   สาระ และมาตรฐานการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
1.2   คุณภาพของนกัเรียน 
1.3  ตวัช้ีวดัรายวิชาคณิตศาสตร์ 4 (ค22102) ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 
1.4  ค าอธิบายรายวิชาคณิตศาสตร์ 4 (ค22102) 
1.5  โครงสร้างรายวชิาคณิตศาสตร์ 4 (ค22102)  

  2.  แผนการจดัการเรียนรู้ 
2.1 ความหมายของแผนการจดัการเรียนรู้ 
2.2 ความส าคญัของแผนการจดัการเรียนรู้ 
2.3 องคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู้ 
2.4 ขั้นตอนของการจดัท าแผนการจดัการเรียนรู้ 
2.5 ประสิทธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู้ 
2.6 ดชันีประสิทธิผลของแผนการจดัการเรียนรู้ 

  3.  การจดัการเรียนรู้แบบ STAD 
3.1  ความหมายของการจดัการเรียนรู้แบบ STAD 
3.2  องคป์ระกอบของการจดัการเรียนรู้แบบ STAD 
3.3  หลกัการจดักลุ่ม 
3.4  กระบวนการของการจดัการเรียนรู้แบบ STAD 
3.5  ขอ้ดี และขอ้จ ากดัของการจดัการจดัการเรียนรู้แบบ STAD 

  4.  การจดัการเรียนรู้แบบ 4E × 2 
4.1  ความเป็นมาของการจดัการเรียนรู้แบบ 4E × 2 
4.2  โครงสร้างของการจดัการเรียนรู้แบบ 4E × 2 
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4.3  ขั้นตอนของการจดัการเรียนรู้แบบ 4E × 2 
  5.  การจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E × 2 

6.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ 
6.1  ความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ 
6.2  ความหมายของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 
6.3  ประเภทของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 
6.4  ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 

7.  งานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง 
7.1  งานวจิยัในประเทศ 
7.2  งานวจิยัต่างประเทศ 
 

1. หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพทุธศักราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้ 
คณติศาสตร์  
 คณิตศาสตร์ท าใหม้นุษยมี์ความคิดสร้างสรรค ์คิดอยา่งมีเหตุผล เป็นระบบ มีแบบแผน 
สามารถวเิคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ไดอ้ยา่งถ่ีถว้น รอบคอบ ช่วยใหค้าดการณ์วางแผน 
ตดัสินใจ แกปั้ญหา และน าไปใชใ้นชีวติประจ าวนัไดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสม อีกทั้งยงัเป็นเคร่ืองมือ
ในการศึกษาทางดา้นวทิยาศาสตร์เทคโนโลยแีละศาสตร์อ่ืน ๆ คณิตศาสตร์จึงมีประโยชน์ต่อการ
พฒันาคุณภาพชีวติใหดี้ขึ้น โดยก าหนดสาระหลกัที่จ  าเป็นส าหรับนกัเรียนทุกคนดงัน้ี
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, หนา้ 1 – 6)  
 จ านวนและการด าเนินการ: ความคิดรวบยอดและความรู้สึกเชิงจ านวน ระบบจ านวนจริง 
สมบติัเก่ียวกบัจ านวนจริง การด าเนินการของจ านวน อตัราส่วน ร้อยละ การแกปั้ญหาเก่ียวกบั
จ านวนและการใชจ้  านวนในชีวติจริง 
 การวดั: ความยาว ระยะทาง น ้ าหนกั พื้นที่ ปริมาตรและความจุเงิน และเวลา หน่วยวดั 
ระบบต่าง ๆ การคาดคะเนเก่ียวกบัการวดั อตัราส่วนตรีโกณมิติการแกปั้ญหาเก่ียวกบัการวดั และ
การน าความรู้เก่ียวกบัการวดัไปใชใ้นสถานการณ์ต่าง ๆ 
 เรขาคณิต: รูปเรขาคณิตและสมบตัิของรูปเรขาคณิตหน่ึงมิติสองมิติและสามมิติการนึก
ภาพแบบจ าลองทางเรขาคณิต ทฤษฎีบททางเรขาคณิต การแปลงทางเรขาคณิต (geometric 
transformation)ในเร่ืองการเล่ือนขนาน (translation) การสะทอ้น (reflection) และการหมุน 
(rotation)พชีคณิต: แบบรูป (pattern) ความสมัพนัธฟั์งกช์นั เซตและการด าเนินการของเซต การให ้
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เหตุผล นิพจน์สมการ ระบบสมการ อสมการ กราฟ ล าดบัเลขคณิต ล าดบัเรขาคณิต อนุกรมเลข
คณิต และอนุกรมเรขาคณิต 
 การวเิคราะห์ขอ้มูล และความน่าจะเป็น: การก าหนดประเด็น การเขียนขอ้ค  าถาม การ 
ก าหนดวธีิการศึกษา การเก็บรวบรวมขอ้มูล การจดัระบบขอ้มูล การน าเสนอขอ้มูล ค่ากลางและการ 
กระจายของขอ้มูล การวเิคราะห์และการแปลความขอ้มูล การส ารวจความคิดเห็น ความน่าจะเป็น 
การใชค้วามรู้เก่ียวกบัสถิติและความน่าจะเป็นในการอธิบายเหตุการณ์ต่างๆ และช่วยในการ
ตดัสินใจในการด าเนินชีวติประจ าวนั 
 ทกัษะ และกระบวนการทางคณิตศาสตร์: การแกปั้ญหาดว้ยวธีิการที่หลากหลาย การให้ 
เหตุผล การส่ือสาร การส่ือความหมายทางคณิตศาสตร์และการน าเสนอ การเช่ือมโยงความรู้ต่างๆ 
ทางคณิตศาสตร์และการเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืนๆ และความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์
 จากที่ผูว้จิยัไดศึ้กษาเอกสารเก่ียวกบัสาระหลกัของกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตาม
หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551 ประกอบดว้ยสาระหลกัทั้งหมด 6 สาระ
หลกั ไดแ้ก่ จ  านวน และการด าเนินการ การวดั เรขาคณิต พชีคณิต การวเิคราะห์ขอ้มูล และความ
น่าจะเป็น และทกัษะ และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
 1.1 สาระ และมาตรฐานการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้คณติศาสตร์ 

หลกัสูตรแกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษา 
ขั้นพื้นฐานพทุธศกัราช 2551 ประกอบดว้ย 6 สาระ และ 14 มาตรฐานการเรียนรู้ ดงัน้ี  
  สาระที่ 1 จ านวนและการด าเนินการ 
  มาตรฐาน ค 1.1 เขา้ใจถึงความหลากหลายของการแสดงจ านวนและการใชจ้  านวนใน
ชีวติจริง 
  มาตรฐาน ค 1.2 เขา้ใจถึงผลที่เกิดขึ้นจากการด าเนินการของจ านวนและความสมัพนัธ์
ระหวา่งการด าเนินการต่าง ๆ และสามารถใชก้ารด าเนินการในการแกปั้ญหา 
  มาตรฐาน ค 1.3 ใชก้ารประมาณค่าในการค านวณและแกปั้ญหา 
  มาตรฐาน ค 1.4 เขา้ใจระบบจ านวนและน าสมบติัเก่ียวกบัจ านวนไปใช ้
  สาระที่ 2 การวัด 
  มาตรฐาน ค 2.1 เขา้ใจพื้นฐานเก่ียวกบัการวดั วดัและคาดคะเนขนาดของส่ิงที่ตอ้งการวดั 
  มาตรฐาน ค 2.2 แกปั้ญหาเก่ียวกบัการวดั 
  สาระที่ 3 เรขาคณติ 
  มาตรฐาน ค 3.1 อธิบายและวเิคราะห์รูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ 
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  มาตรฐาน ค 3.2 ใชก้ารนึกภาพ (visualization) ใชเ้หตุผลเก่ียวกบัปริภูมิ (spatial 
reasoning) และใชแ้บบจ าลองทางเรขาคณิต (geometric model) ในการแกปั้ญหา 
  สาระที่ 4 พีชคณติ 
  มาตรฐาน ค 4.1 เขา้ใจและวเิคราะห์แบบรูป (pattern) ความสมัพนัธ ์และฟังกช์นั 
  มาตรฐาน ค 4.2 ใชนิ้พจน์ สมการ อสมการ กราฟ และตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
(mathematical model) อ่ืน ๆ แทนสถานการณ์ต่าง ๆ ตลอดจนแปลความหมาย และน าไปใช้
แกปั้ญหา 
  สาระที่ 5 การวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น 
  มาตรฐาน ค 5.1 เขา้ใจและใชว้ธีิการทางสถิติในการวเิคราะห์ขอ้มูล 
  มาตรฐาน ค 5.2 ใชว้ิธีการทางสถิติและความรู้เก่ียวกบัความน่าจะเป็นในการ
คาดการณ์ไดอ้ยา่งสมเหตุสมผล 
  มาตรฐาน ค 5.3 ใชค้วามรู้เก่ียวกบัสถิติและความน่าจะเป็นช่วยในการตดัสินใจและ
แกปั้ญหา 
  สาระที่ 6 ทักษะและกระบวนการทางคณติศาสตร์ 
  มาตรฐาน ค 6.1 มีความสามารถในการแกปั้ญหา การใหเ้หตุผล การส่ือสาร การส่ือ
ความหมายทางคณิตศาสตร์และการน าเสนอ การเช่ือมโยงความรู้ต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์และ 
เช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืน ๆ และมีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์
 จากการศึกษาขา้งตน้พบวา่ ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 
2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ มีสาระ และมาตรฐานการเรียนรู้ทั้งหมด 6 สาระ 14 
มาตรฐาน ซ่ึงผูว้จิยัไดเ้ก็บขอ้มูลนกัเรียนจากสาระที่ 1 จ านวน และการด าเนินการ มาตรฐาน ค 1.1 
เขา้ใจถึงความหลากหลายของการแสดงจ านวนและการใชจ้  านวนในชีวติจริง  
 1.2  คุณภาพของนักเรียน 
 จบชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 3 
    มีความคิดรวบยอดเก่ียวกบัจ านวนจริง มีความเขา้ใจเก่ียวกบัอตัราส่วน สดัส่วน 
ร้อยละเลขยกก าลงัทีมี่เลขช้ีก าลงัเป็นจ านวนเตม็ รากที่สองและรากที่สามของจ านวนจริง สามารถ
ด าเนินการเก่ียวกบัจ านวนเตม็ เศษส่วน ทศนิยม เลขยกก าลงั รากที่สองและรากที่สามของจ านวน
จริง ใชก้ารประมาณค่าในการด าเนินการและแกปั้ญหา และน าความรู้เก่ียวกบัจ านวนไปใชใ้นชีวิต
จริงได ้
    มีความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัพื้นที่ผวิของปริซึม ทรงกระบอก และปริมาตรของ
ปริซึมทรงกระบอก พรีะมิด กรวย และทรงกลม เลือกใชห้น่วยการวดัในระบบต่าง ๆ เก่ียวกบัความ
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ยาว พื้นที่และปริมาตรไดอ้ยา่งเหมาะสม พร้อมทั้งสามารถน าความรู้เก่ียวกบัการวดัไปใชใ้นชีวติ
จริงได ้
    สามารถสร้างและอธิบายขั้นตอนการสร้างรูปเรขาคณิตสองมิติโดยใชว้งเวียนและ
สนัตรงอธิบายลกัษณะและสมบติัของรูปเรขาคณิตสามมิติซ่ึงไดแ้ก่ ปริซึม พรีะมิด ทรงกระบอก 
กรวย และทรงกลมได ้
    มีความเขา้ใจเก่ียวกบัสมบติัของความเท่ากนัทุกประการและความคลา้ยของรูป
สามเหล่ียมเสน้ขนาน ทฤษฎีบทพทีาโกรัส และบทกลบั และสามารถน าสมบติัเหล่านั้นไปใชใ้น
การใหเ้หตุผลและแกปั้ญหาไดมี้ความเขา้ใจเก่ียวกบัการแปลงทางเรขาคณิต (geometric 
transformation)ในเร่ืองการเล่ือนขนาน (translation) การสะทอ้น (reflection) และการหมุน 
(rotation) และน าไปใชไ้ด ้
    สามารถนึกภาพ และอธิบายลกัษณะของรูปเรขาคณิตสองมิติ และสามมิต ิ
    สามารถวเิคราะห์ และอธิบายความสมัพนัธข์องแบบรูป สถานการณ์หรือปัญหา 
และสามารถใชส้มการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว ระบบสมการเชิงเสน้สองตวัแปร อสมการเชิงเสน้ตวั
แปรเดียว และกราฟในการแกปั้ญหาได ้
    สามารถก าหนดประเด็น เขียนขอ้ค  าถามเก่ียวกบัปัญหาหรือสถานการณ์ ก าหนด
วธีิการศึกษา เก็บรวบรวมขอ้มูล และน าเสนอขอ้มูลโดยใชแ้ผนภูมิรูปวงกลม หรือรูปแบบอ่ืนที่
เหมาะสมได ้
    เขา้ใจค่ากลางของขอ้มูลในเร่ืองค่าเฉล่ียเลขคณิต มธัยฐาน และฐานนิยมของขอ้มูล
ที่ยงัไม่ไดแ้จกแจงความถ่ี และเลือกใชไ้ดอ้ยา่งเหมาะสม รวมทั้งใชค้วามรู้ในการพจิารณาขอ้มูล
ข่าวสารทางสถิติ 
    เขา้ใจเก่ียวกบัการทดลองสุ่ม เหตุการณ์ และความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ สามารถ
ใชค้วามรู้เก่ียวกบัความน่าจะเป็นในการคาดการณ์ และประกอบการตดัสินใจในสถานการณ์ต่าง ๆ 
ได ้
    ใชว้ธีิการที่หลากหลายแกปั้ญหา ใชค้วามรู้ ทกัษะ และกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยใีนการแกปั้ญหาในสถานการณ์ ต่าง ๆ ไดอ้ยา่งเหมาะสม ใหเ้หตุผล
ประกอบการตดัสินใจและสรุปผลไดอ้ยา่งเหมาะสม ใชภ้าษา และสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการ
ส่ือสาร การส่ือความหมาย และการน าเสนอ ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และชดัเจน เช่ือมโยงความรู้ต่าง ๆ ใน
คณิตศาสตร์ และน าความรู้ หลกัการ กระบวนการทางคณิตศาสตร์ไปเช่ือมโยงกบัศาสตร์อ่ืน ๆ และ
มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์
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 จากการก าหนดคุณภาพนกัเรียน ผูว้ิจยัจะเนน้คุณภาพนกัเรียนใหมี้ความรู้ ความเขา้ใจ
เก่ียวกบั รากที่สอง และรากที่สามของจ านวนจริง สามารถใชก้ารประมาณค่าในการด าเนินการราก
ที่สอง และรากที่สาม และน าความรู้เร่ืองรากที่สอง และรากที่สามไปใชใ้นชีวติประจ าวนัได ้
 1.3  ตัวช้ีวัดรายวิชาคณติศาสตร์ 4 (ค22102) ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 2  
 โรงเรียนเมืองถลาง ไดจ้ดัท าหลกัสูตรสถานศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
รายวชิาคณิตศาสตร์ 4 (ค22102) ประกอบดว้ย 15 ตวัช้ีวดั ดงัต่อไปน้ี 
  สาระที่ 1 จ านวนและการด าเนินการ 
  มาตรฐาน ค 1.1 เขา้ใจถึงความหลากหลายของการแสดงจ านวนและการใชจ้  านวนใน
ชีวติจริง 
   ค 1.1 ม.2/1 เขียนเศษส่วนในรูปทศนิยม และเขียนทศนิยมซ ้ าในรูปเศษส่วน 
   ค 1.1 ม.2/2 จ าแนกจ านวนจริงที่ก  าหนดใหแ้ละยกตวัอยา่งจ านวน ตรรกยะและ
จ านวนอตรรกยะ 
   ค 1.1 ม.2/3 อธิบาย และระบุรากที่สอง และรากที่สามของจ านวนจริง 
  มาตรฐาน  ค 1.2 เขา้ใจถึงผลที่เกิดขึ้นจากการด าเนินการของจ านวนและ
ความสมัพนัธร์ะหวา่งการด าเนินการต่าง ๆ และใชก้ารด าเนินการในการแกปั้ญหา 
   ค 1.2 ม.2/1 หารากที่สองและรากที่สามของจ านวนเตม็โดยการแยกตวัประกอบ 
และน าไปใชใ้นการแกปั้ญหาพร้อมทั้งตระหนกัถึง ความสมเหตุสมผลของค าตอบ 
   ค 1.2 ม.2/2 อธิบายผลที่เกิดขึ้นจากการหารากที่สอง และรากที่สามของจ านวน
เตม็เศษส่วน และทศนิยม บอกความสมัพนัธข์องการยกก าลงักบัการหารากของจ านวนจริง 
  มาตรฐาน ค 1.3 ใชก้ารประมาณค่าในการค านวณและแกปั้ญหา 
   ค 1.3 ม.2/1หาค่าประมาณของรากที่สอง และรากที่สามของจ านวนจริง และ
น าไปใชใ้นการแกปั้ญหาพร้อมทั้งตระหนกัถึงความสมเหตุสมผลของค าตอบ 
  มาตรฐาน ค 1.4 เขา้ใจระบบจ านวนและน าสมบติัเก่ียวกบัจ านวนไปใช ้
   ค 1.4  ม.2/1 บอกความเก่ียวขอ้งของจ านวนจริงจ านวนตรรกยะ และจ านวนอตรรกยะ  
 สาระที่ 3 เรขาคณติ 
  มาตรฐาน ค 3.2 ใชก้ารนึกภาพ (visualization) ใชเ้หตุผลเก่ียวกบัปริภูมิ (spatial 
reasoning) และใชแ้บบจ าลองทางเรขาคณิต (geometric model) ในการแกปั้ญหา   
   ค 3.2  ม.2/2 ใชท้ฤษฎีบทพทีาโกรัส และบทกลบัในการใหเ้หตุผล และแกปั้ญหา 
 สาระที่ 4 พีชคณติ 
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  มาตรฐาน ค 4.2 ใชนิ้พจน์ สมการ อสมการ กราฟ และตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
(mathematical model) อ่ืน ๆ แทนสถานการณ์ต่าง ๆ ตลอดจนแปลความหมาย และน าไปใช้
แกปั้ญหา 
   ค 4.2  ม.2/1 แกโ้จทยปั์ญหาเก่ียวกบัสมการเชิงเส้นตวัแปรเดียวพร้อมทั้งตระหนกั 
ถึงความสมเหตุสมผลของค าตอบ 
 สาระที่ 6 ทักษะและกระบวนการทางคณติศาสตร์   

  มาตรฐาน ค 6.1 มีความสามารถในการแกปั้ญหา การใหเ้หตุผล การส่ือสาร การส่ือ
ความหมายทางคณิตศาสตร์ และการน าเสนอ การเช่ือมโยงความรู้ ต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์ และ
เช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืนๆ และมีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์
   ค 6.1  ม.2/1 ใชว้ิธีการที่หลากหลายแกปั้ญหา 
   ค 6.1  ม.2/2 ใชค้วามรู้ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์และเทคโนโลยใีน
การแกปั้ญหาในสถานการณ์ต่างๆ ไดอ้ยา่งเหมาะสม 
   ค 6.1  ม.2/3  ใหเ้หตุผลประกอบการตดัสินใจ และสรุปผลไดอ้ยา่งเหมาะสม 
   ค 6.1  ม.2/4  ใชภ้าษาและสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการส่ือสารการส่ือ 
ความหมาย และการน าเสนอไดอ้ยา่งถูกตอ้งและชดัเจน 
   ค 6.1  ม.2/5  เช่ือมโยงความรู้ต่าง ๆ ในคณิตศาสตร์ และน าความรู้หลกัการ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ไปเช่ือมโยงกบัศาสตร์อ่ืน ๆ 
   ค 6.1  ม.2/6  มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์
 จากการศึกษาเก่ียวกบัตวัช้ีวดัรายวิชาคณิตศาสตร์ 4 (ค22102) ตามหลกัสูตรสถานศึกษา 
กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ โรงเรียนเมืองถลาง พบวา่ตวัช้ีวดัรายวชิาคณิตศาสตร์ 4 (ค22102)
ทั้งหมดเป็น 7 มาตรฐาน 15 ตวัช้ีวดั ซ่ึงผูว้ิจยัไดเ้ก็บขอ้มูลนกัเรียนจากตวัช้ีวดั ค 1.1 ม.2/3 อธิบาย 
และระบุรากที่สอง และรากที่สามของจ านวนจริง ค 1.2 ม.2/1 หารากที่สอง และรากที่สามของ
จ านวนเตม็โดยการแยกตวัประกอบ และน าไปใชใ้นการแกปั้ญหาพร้อมทั้งตระหนกัถึง ความ
สมเหตุสมผลของค าตอบ ค 1.2 ม.2/2 อธิบายผลที่เกิดขึ้นจากการหารากที่สอง และรากที่สามของ
จ านวนเตม็เศษส่วน และทศนิยม บอกความสมัพนัธข์องการยกก าลงักบัการหารากของจ านวนจริง 
ค 1.2 ม.2/1 หารากที่สอง และรากที่สามของจ านวนเตม็โดยการแยกตวัประกอบ และน าไปใชใ้น
การแกปั้ญหาพร้อมทั้งตระหนกัถึง ความสมเหตุสมผลของค าตอบ ค 1.2 ม.2/2 อธิบายผลที่เกิดขึ้น
จากการหารากที่สอง และรากที่สามของจ านวนเตม็เศษส่วน และทศนิยม บอกความสมัพนัธข์อง
การยกก าลงักบัการหารากของจ านวนจริง ค 1.3 ม.2/1หาค่าประมาณของรากที่สอง และรากที่สาม
ของจ านวนจริง และน าไปใชใ้นการแกปั้ญหาพร้อมทั้งตระหนกัถึงความสมเหตุสมผลของค าตอบ 
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 1.4  ค าอธิบายรายวิชาคณติศาสตร์ 4 (ค22102) 
จากการศึกษาเก่ียวกบัสาระ และมาตรฐานการเรียนรู้ ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษา 

ขั้นพื้นฐานพทุธศกัราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ และตวัช้ีวดัรายวิชาคณิตศาสตร์ 4   
(ค22102) ตามหลกัสูตรสถานศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ โรงเรียนเมืองถลาง สามารถ
เขียนค าอธิบายรายวิชาคณิตศาสตร์ 4 (ค22102) ไดด้งัต่อไปน้ี 
 ศึกษาการใชโ้จทยปั์ญหาเก่ียวกบัทฤษฎีบทพทีาโกรัส และบทกลบั ความรู้เบื้องตน้
เก่ียวกบัจ านวนจริง การเขียนเศษส่วนในรูปทศนิยมและเขียนทศนิยมซ ้ าในรูปเศษส่วน การจ าแนก
จ านวนจริงที่ก  าหนดให ้และยกตวัอยา่งจ านวนตรรกยะ และอตรรกยะ การอธิบาย และระบุรากที่
สอง และรากที่สามของจ านวนจริง การหารากที่สองและรากที่สามของจ านวนเตม็โดยการแยกตวั
ประกอบและการแกปั้ญหา ความตระหนกัถึงความสมเหตุสมผลของค าตอบ การอธิบายผลที่เกิดขึ้น
จากการหารากที่สองและรากที่สามของจ านวนเตม็ เศษส่วน และทศนิยม ความสมัพนัธข์องการ   
ยกก าลงักบัการหารากของจ านวนจริง การหาค่าประมาณของรากที่สอง และรากที่สามของจ านวนจริง 
และการแกปั้ญหา การบอกความเก่ียวขอ้งของจ านวนจริง จ  านวนจ านวนตรรกยะ และจ านวนอตรรกยะ 
โจทยปั์ญหาเก่ียวกบัสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว เสน้ขนาน สมบติั และการใชส้มบตัิเก่ียวกบัความ
เท่ากนัทุกประการของรูปสามเหล่ียม และสมบตัขิองเสน้ขนานในการใหเ้หตุผล และแกปั้ญหา 
 โดยจดัประสบการณ์ กิจกรรม หรือโจทยปั์ญหาที่ส่งเสริมการพฒันาทกัษะกระบวนการ
ทางคณิตศาสตร์ในการคิดวเิคราะห์ การเช่ือมโยง  การให้เหตุผล การแกปั้ญหา และการส่ือสาร และ
ส่ือความหมายทางคณิตศาสตร์ 
 เพือ่ใหเ้กิดความรู้ ความเขา้ใจ รู้จกัการท างานอยา่งเป็นระบบ มีความมุ่งมัน่ในการท างาน 
ใฝ่เรียนรู้ ช่างสงัเกต คิดอยา่งเป็นระบบ มีความรอบคอบ มีเหตุผล มีความละเอียด แม่นย  า ตระหนกั
ถึงความสมเหตุสมผลของค าตอบที่ได ้รู้จกัน าความรู้ไปประยกุตใ์ชใ้นการด ารงชีวิต รวมทั้งมีเจต
คติที่ดีต่อคณิตศาสตร์ 
 ตวัช้ีวดั 
 มาตรฐาน  ค 1.1 ตวัช้ีวดั ม.2/1-3  มาตรฐาน  ค 1.2 ตวัช้ีวดั ม.2/1-2 มาตรฐาน  ค 1.3  
ตวัช้ีวดั ม.2/1  มาตรฐาน  ค 1.4 ตวัช้ีวดั ม.2/1  มาตรฐาน  ค 3.2 ตวัช้ีวดั ม.2/2 มาตรฐาน  ค 4.2  
ตวัช้ีวดั ม.2/1  มาตรฐาน  ค 6.1 ตวัช้ีวดั   ม.2/1-6 รวมทั้งหมด 7 มาตรฐาน 15 ตวัช้ีวดั 
 จากค าอธิบายรายวชิาคณิตศาสตร์ 4 (ค22102) ผูว้จิยัตอ้งการใหน้กัเรียนมีความรู้เก่ียวกบั 
การอธิบาย และระบุรากที่สอง และรากที่สามของจ านวนจริง การหารากที่สอง และรากที่สามของ
จ านวนเตม็โดยการแยกตวัประกอบ และการแกปั้ญหา ความตระหนกัถึงความสมเหตุสมผลของ
ค าตอบ การอธิบายผลที่เกิดขึ้นจากการหารากที่สอง และรากที่สามของจ านวนเตม็ เศษส่วน และ
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ทศนิยม ความสมัพนัธข์องการยกก าลงักบัการหารากของจ านวนจริง การหาค่าประมาณของรากที่
สอง และรากที่สามของจ านวนจริง และการแกปั้ญหา 
 1.5  โครงสร้างรายวิชาคณติศาสตร์ 4 (ค22102)  

จากค าอธิบายรายวชิาคณิตศาสตร์ 4 (ค22102) ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 เวลา 
เรียน 60 ชัว่โมง ต่อ 1 ภาคเรียน จ านวน 1.5 หน่วยกิต ดงัตารางที่ 2 – 1  
 
ตารางที่ 2 – 1  โครงสร้างรายวชิาคณิตศาสตร์ 4 (ค22102) ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 
 

หน่วย
ที่ 

ช่ือหน่วยการ
เรียนรู้ 

มาตรฐานการ
เรียนรู้/
ตัวช้ีวัด 

สาระส าคญั 
เวลา 

(คาบ) 
น ้าหนัก
คะแนน 

1. ทฤษฎีบท 
พทีาโกรัส 

ค 3.2  ม.2/2 1.ทฤษฎีบทพทีาโกรัส และบท
กลบั 

14 23 

2. ความรู้
เบื้องตน้
เก่ียวกบั
จ านวนจริง 

ค 1.1 ม.2/1-3  
ค 1.2 ม.2/1-2 
ค 1.3 ม.2/1   
ค 1.4 ม.2/1 

1.ทศนิยม และทศนิยมซ ้ า 
การจ าแนกจ านวนจริงที่ 
2.จ านวนตรรกยะ และ
จ านวนอตรรกยะ 
3.รากที่สอง และรากที่สามของ
จ านวนจริงของจ านวนเตม็ 
และการน าไปใช ้
4. รากที่สอง และรากที่สาม
ของจ านวนจริง 
5. การหาค่าประมาณของรากที่
สอง และรากที่สามของจ านวน
จริง และการน าไปใช ้

18 30 

3. การประยกุต์
ของสมการ
เชิงเสน้ตวั
แปรเดียว 
 

ค 6.1 ม.2/1-6 1.โจทยปั์ญหาเก่ียวกบั 
สมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว 

13 22 
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ตารางที่ 2 – 1  (ต่อ) 
 

หน่วย
ที่ 

ช่ือหน่วยการ
เรียนรู้ 

มาตรฐานการ
เรียนรู้/
ตัวช้ีวัด 

สาระส าคญั 
เวลา 

(คาบ) 
น ้าหนัก
คะแนน 

4. เสน้ขนาน ค 3.2 ม.2/3-4 
ค 6.1 ม.2/1-6  

1.สมบตัิของเสน้ขนาน 
2. การใชส้มบตัิของ 
เสน้ขนานในการใหเ้หตุผล
และการแกปั้ญหา 
สะทอ้น และการหมุนบน
ระนาบในพกิดัฉาก 

15 25 

รวม 60 100 
  
 จากโครงสร้างรายวชิาคณิตศาสตร์ 4 (ค22102) ผูว้จิยัจะใชห้น่วยการเรียนรู้ที่ 2 ความรู้
เบื้องตน้เก่ียวกบัจ านวนจริง ในการท าการวจิยัโดยสาระส าคญัที่ผูว้จิยัใชใ้นการวจิยั คือ รากที่สอง 
และรากที่สามของจ านวนจริง รากที่สอง และรากที่สามของจ านวนจริง การหาค่าประมาณของราก
ที่สอง และรากที่สามของจ านวนจริง และการน าไปใช ้รวมทั้งส้ิน 16 ชัว่โมง 
 

2.  แผนการจดัการเรียนรู้ 
 2.1  ความหมายของแผนการจัดการเรียนรู้ 

จากการศึกษาเอกสารที่เก่ียวขอ้งกบัแผนการจดัการเรียนรู้ นกัการศึกษาไดใ้หค้วามหมาย 
ของแผนการจดัการเรียนรู้ไวด้งัน้ี 
 วฒันาพร ระงบัทุกข ์(2542, หนา้ 1) ไดก้ล่าววา่ แผนการจดัการเรียนรู้ หมายถึง แผนการ
หรือโครงการที่จดัท าเป็นลายลกัษณ์อกัษร เพือ่ใชใ้นการปฏิบตัิการสอนในรายวิชาใดวชิาหน่ึงเป็น
การเตรียมการสอนอยา่งมีระบบ และเป็นเคร่ืองมือที่ช่วยใหค้รูพฒันาการจดัการเรียนการสอนไปสู่
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และจุดหมายของหลกัสูตรไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 อาภรณ์ ใจเที่ยง (2546, หนา้ 201) ไดก้ล่าววา่ แผนการจดัการเรียนรู้ หมายถึง การ
เตรียมการสอนอยา่งเป็นลายลกัษณ์อกัษรไวล่้วงหนา้ เพือ่เป็นแนวทางการในการสอนส าหรับครูอนั
จะช่วยใหก้ารเรียนการสอนบรรลุจุดประสงคท์ี่ก  าหนดไวอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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 พรพมิล พรพรีชนม ์(2550, หนา้ 220) ไดก้ล่าววา่ แผนการจดัการเรียนรู้ หมายถึง การ
เตรียมกิจกรรม และขอ้มูลที่จะตอ้งใชใ้นการสอนของครูล่วงหนา้อยา่งเป็นลายลกัษณ์อกัษรซ่ึงใน
แผนการจดัการเรียนรู้ควรประกอบดว้ย ผลการเรียนรู้ที่คาดหวงั จุดประสงคก์ารเรียนรู้ สาระการ
เรียนรู้ (เน้ือหา) ขั้นตอนการด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือ และแหล่งการเรียนรู้ การวดั และการ
ประเมินผลโดยครูตอ้งจดัเตรียมขอ้มูลดงักล่าวอยา่งสอดคลอ้งต่อเน่ืองกนั เพือ่เป็นประโยชน์ในการ
น าไปปฏิบตัิจริง 
 ชนาธิป พรกุล (2554, หนา้ 355) ไดก้ล่าววา่ แผนการจดัการเรียนรู้ เป็นเอกสารทาง
วชิาการที่ครูจดัท าล่วงหนา้อยา่งเป็นระบบ เพือ่ใชจ้ดัการเรียนการสอน ประกอบดว้ยรายการ
กิจกรรมที่นกัเรียน และครูร่วมกนัท าตามล าดบัในช่วงเวลาหน่ึง มีจุดมุ่งหมายใหน้กัเรียนเรียนรู้ดว้ย
ความสะดวก และสนุกในการเรียน 
 เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร (2555, หนา้ 36) ไดก้ล่าววา่ แผนการจดัการเรียนรู้ หมายถึง 
การเตรียมการจดัการเรียนรู้ไวล่้วงหนา้อยา่งเป็นระบบ และเป็นลายลกัษณ์อกัษร เพือ่ใชเ้ป็น
แนวทางในการด าเนินการจดัการเรียนรู้ในรายวชิาใดวชิาหน่ึงใหบ้รรลุผลตามมาตรฐานการเรียนรู้ 
และตวัช้ีวดัที่หลกัสูตรก าหนดซ่ึงสอดคลอ้งกบัหน่วยการเรียนรู้ที่สร้างขึ้น 
 ศศิธร เวียงวะลยั (2556, หนา้ 51) ไดก้ล่าววา่ แผนการจดัการเรียนรู้ หมายถึง แผนในการ
จดัการเรียนการสอนที่ครูหรือครูเป็นผูจ้ดัท  าขึ้นจากแนวการจดัการเรียนการสอนของคู่มือครู หรือ
กรมวชิาการ ภายใตก้รอบเน้ือหาสาระที่ครูตอ้งการใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้โดยก าหนด
จุดประสงค ์วิธีการด าเนินการ หรือกิจกรรมใหน้ักเรียนบรรลุวตัถุประสงค ์ส่ือการเรียนรู้ และวธีิ
วดัผลประเมินผลที่สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้นั้น 
 จากเอกสารที่เก่ียวขอ้งกบัแผนการจดัการเรียนรู้ ผูว้จิยัสรุปไดว้า่ แผนการจดัการเรียนรู้
หมายถึง การเตรียมการจดักิจกรรมการเรียนการสอนอยา่งเป็นระบบ และเป็นลายลกัษณ์อกัษร ซ่ึง
ไดจ้ากการวเิคราะห์หลกัสูตร มาตรฐานการเรียนรู้ และตวัช้ีวดั มีการก าหนดจุดประสงคก์ารเรียนรู้
ที่สอดคลอ้งกบัมาตรฐานการเรียนรู้ และตวัช้ีวดัที่หลกัสูตรก าหนด โดยครูจะตอ้งเตรียมกิจกรรม
การเรียนรู้ ส่ือการเรียนรู้ หรือแหล่งการเรียนรู้ มีการวดั และประเมินผลทีส่อดคลอ้งกบัจุดประสงค์
การเรียนรู้  
 2.2  ความส าคญัของแผนการจัดการเรียนรู้ 
 การออกแบบแผนการจดัการเรียนรู้ไดดี้ จะส่งผลต่อการเรียนรู้ของนกัเรียน ดงันั้น
แผนการจดัการเรียนรู้จึงมีความส าคญัอยา่งยิง่ ซ่ึงนกัการศึกษาไดก้ล่าวไวด้งัน้ี 
 วฒันาพร ระงบัทุกข ์(2542, หนา้ 2) ไดก้ล่าววา่การจดัท าแผนการจดัการเรียนรู้ 
ก่อใหเ้กิดประโยชน์ดงัน้ี 
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  1.  ก่อใหเ้กิดการวางแผน และการเตรียมการล่วงหนา้เป็นการน าเทคนิควธีิการสอน 
การเรียนรู้ ส่ือเทคโนโลย ีและจิตวทิยาการเรียนการสอนมาผสมผสานประยกุตใ์ชใ้ห้เหมาะสมกบั
สภาพแวดลอ้มดา้นต่าง ๆ 
  2.  ส่งเสริมใหค้รูคน้ควา้หาความรู้เก่ียวกบัหลกัสูตร เทคนิคการเรียนการสอน  
การเลือกใชส่ื้อ การวดั และประเมินผลตลอดจนประเด็นต่างๆที่เก่ียวขอ้งจ าเป็น 
  3.  เป็นคู่มือการสอนส าหรับตวัครู และครูที่สอนแทน น าไปใชป้ฏิบตัิการสอน 
อยา่งมัน่ใจ 
  4.  เป็นหลกัฐานแสดงขอ้มูลดา้นการเรียนการสอน และการวดั และประเมินผลที่จะ 
เป็นประโยชน์ต่อการจดัการเรียนการสอนต่อไป 
  5.  เป็นหลกัฐานแสดงความเช่ียวชาญของครูซ่ึงสามารถน าไปเสนอเป็นผลงาน 
ทางวชิาการได ้
 อาภรณ์ ใจเที่ยง (2546, หนา้ 201 – 202) ไดน้ าเสนอความส าคญัของแผนการจดัการ
เรียนรู้ไว ้6 ประการดงัน้ี 

1.  ท าใหค้รูสอนดว้ยความมัน่ใจเป็นไปตามล าดบัขั้นตอนอยา่งราบร่ืนไม่ติดขดั 
เพราะไดเ้ตรียมการทุกอยา่งไวพ้ร้อมแลว้ การสอนก็จะด าเนินไปสู่จุดหมายปลายทางอยา่งสมบูรณ์ 
  2.  ท าใหเ้ป็นการสอนที่มีคุณค่าคุม้กบัเวลาที่ผา่นไปเพราะครูจะสอนอยา่งมี 
เป้าหมาย และมีทิศทางในการสอน นกัเรียนจะไดรั้บความรู้ ความคิด เกิดเจตคติเกิดทกัษะ และเกิด
ประสบการณ์ใหม่ การที่ครูวางแผนไว ้ท าใหเ้ป็นการเรียนการสอนที่มีคุณค่า 

3.  ท าใหเ้ป็นการเรียนการสอนที่ตรงตามหลกัสูตร เพราะครูตอ้งศึกษาหลกัสูตร 
ทั้งดา้นจุดประสงค ์เน้ือหาสาระที่จะสอน การจดักิจกรรมการเรียนการสอน การใชส่ื้อการสอน 
และการวดัประเมินผล แลว้จดัท าออกมาเป็นแผนการจดัการเรียนรู้ 
  4.  ท าใหก้ารสอนบรรลุผลอยา่งมีประสิทธิภาพดีกวา่การสอนที่ไม่มีการวางแผนการ 
จดัการเรียนรู้ เน่ืองจากในการวางแผนการจดัการเรียนรู้ครูตอ้ง วางแผนอยา่งรอบคอบในทุก
องคป์ระกอบของการสอน รวมทั้งการจดัเวลา สถานที่ และส่ิงอ านวยความสะดวกต่างๆ ซ่ึงจะ
เอ้ืออ านวยใหเ้กิดการเรียนรู้โดยสะดวกและง่ายขึ้น 
  5.  ท าใหค้รูใชเ้ป็นเอกสารเตือนความจ าสามารถน ามาใชเ้ป็นแนวทางในการสอน 
ต่อไป และยงัเป็นประโยชน์ส าหรับเป็นแนวทางใหก้บัผูเ้ขา้สอนแทนในกรณีจ าเป็นเม่ือครูไม่
สามารถเขา้สอนไดท้  าใหน้กัเรียนไดรั้บความรู้ และประสบการณ์ที่ต่อเน่ืองกนั  
  6.  ท าใหน้กัเรียนเกิดเจตคติที่ดีต่อครู และต่อวชิาที่เรียนทั้งน้ีเพราะครูสอนดว้ย 
ความพร้อม 
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 ฆนทั ธาตุทอง (2550, หนา้ 267) ไดก้ล่าวถึงความส าคญัของแผนการจดัการเรียนรู้ไว ้9 
ประการดงัน้ี 

1. ท าใหจ้ดัการเรียนการสอนมีความหมายยิง่ขึ้น 
2. ครูมีคู่มือการสอนที่มีคุณภาพ 
3. เป็นผลงานที่ส่งเสริมศกัยภาพการเป็นครูมืออาชีพ 
4. ครูคนอ่ืนใชส้อนแทนเราได ้
5. ท าใหจ้ดัการเรียนการสอนตามสภาพที่เป็นจริง 
6. ท าใหเ้กิดการเรียนรู้แบบองคร์วมที่นกัเรียนสามารถเรียนรู้ไดห้ลายอยา่งใน 

ขณะเดียวกนั  
7. ท าใหข้ยายขอบเขตการศึกษาไปไดห้ลายอยา่งไม่จ ากดัโดยมีความเก่ียวขอ้งกบัวชิา 

อ่ืนไดอ้ยา่งกลมกลืน 
8. ช่วยใหก้ารเรียนการสอนมีคุณภาพตามที่ก  าหนดไวใ้นหลกัสูตรสถานศึกษา 
9. ส่งเสริมใหเ้กิดการเรียนรู้ที่มีความสมบูรณ์ครบถว้นโดยไม่จ ากดัระยะเวลา 

 ศศิธร เวียงวะลยั (2556, หนา้ 52) ไดก้ล่าววา่ แผนการจดัการเรียนรู้มีความส าคญัคือ เป็น
เคร่ืองมือในการสอน และช่วยใหค้รูสามารถจดักระบวนการเรียนรู้ใหส้อดคลอ้งกบัสภาพความเป็น
จริงของนกัเรียน เป็นเคร่ืองมือในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ที่มีคุณภาพ และเกิดความมัน่ใจในการ
สอน เป็นคู่มือส าหรับครูที่ท  าการสอนแทน และเป็นเคร่ืองมือในการพฒันาการเรียนรู้ใหมี้
ประสิทธิภาพ 
 จากการศึกษาเอกสารที่เก่ียวขอ้งกบัความส าคญัของแผนการจดัการเรียนรู้ ผูว้ิจยัไดข้อ้
สรุปวา่ แผนการจดัการเรียนรู้มีความส าคญัต่อครู และนกัเรียน เน่ืองจากครูไดอ้อกแบบกิจกรรม
การเรียนรู้  คน้ควา้เทคนิคการสอน และเลือกการวดั และประเมินผลที่เหมาะสม ท าใหก้ารสอนเกิด
ประสิทธิภาพ ครอบคลุมเน้ือหาของหลกัสูตร  และการจดัการเรียนรู้เป็นไปตามเวลาที่เหมาะสม 
เพราะครูมีการวเิคราะห์หลกัสูตรการเรียนรู้ มาตรฐานการเรียนรู้ และตวัช้ีวดัก่อนออกแบบการ
จดัการเรียนรู้ ส่งผลใหน้กัเรียนมีเจตคติที่ดีต่อครูเน่ืองจากครูมีการเตรียมการจดัการเรียนรู้เป็นอยา่ง
ดี และครูจะไดคู้่มือการสอนทีค่รูท่านอ่ืนสามารถเขา้สอนแทนได ้
 2.3  องค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้ 
 แผนการจดัการเรียนรู้ตอ้งประกอบดว้ยองคป์ระกอบที่นกัการศึกษาไดเ้สนอไวด้งัน้ี 
 พรพมิล พรพรีชนม ์(2550, หนา้ 221) ไดก้ล่าววา่ในการจดัท าแผนการจดัการเรียนรู้นั้น
ครูควรตอบค าถามต่อไปน้ีเพือ่น าไปสู่การก าหนดองคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู้ 

1. สอนใคร 
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2. สอนอะไร 
3. จุดประสงคใ์นการสอนคืออะไร 
4. สอนเน้ือหาอะไร 
5. ใชว้ิธีการใดในการสอน 
6. ใชเ้คร่ืองมืออะไร 
7. ทราบไดอ้ยา่งไรวา่นกัเรียนบรรลุตามจุดประสงคห์รือไม่ 
เม่ือตอบค าถามดงักล่าวแลว้จึงไดอ้งคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู้ดงัน้ี  
1. ระดบัชั้นที่สอน 
2. รายวชิาหน่วยการเรียนรู้ที่สอนเร่ืองที่สอน และสาระส าคญัความคิดรวบยอดของ 

เร่ือง 
3. ผลการเรียนรู้ที่คาดหวงั และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
4. เน้ือหาสาระการเรียนรู้ 
5. กิจกรรมการเรียนรู้ 
6. ส่ือการเรียนรู้ แหล่งการเรียนรู้ 
7. การวดัและการประเมินผล 

 เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร (2555, หนา้ 37 - 40)ไดก้ล่าวถึงองคป์ระกอบของแผนการ
จดัการเรียนรู้ 8 ประการดงัน้ี 

1. หวัแผน เป็นส่วนแรกของแผนการจดัการเรียนรู้ เป็นส่วนที่บอกรายละเอียด 
เบื้องตน้ของแผนการจดัการเรียนรู้ประกอบดว้ย ล าดบัที่ของแผนการจดัการเรียนรู้ กลุ่มสาระการ
เรียนรู้ ระดบัชั้นที่สอน หวัเร่ืองที่สอน และเวลาที่ใชใ้นการจดัการเรียนรู้ 

2. สาระส าคญั เป็นขอ้ความที่เขียนเพือ่ระบุใหเ้ห็นแก่น หรือเห็นขอ้สรุปที่ตอ้งการ 
ใหเ้กิดขึ้นกบันกัเรียนทั้งดา้นเน้ือหา ดา้นทกัษะ และกระบวนการ และดา้นเจตคติ หลงัจากที่เรียน
จบแผนการจดัการเรียนรู้น้ีแลว้ ซ่ึงวธีิการเขียนสาระส าคญัมีดงัน้ี 
   2.1  เขียนในลกัษณะของการสรุปเน้ือหา ทกัษะ หรือเจตคติ ที่เป็นเป้าหมายดว้ย
ภาษาที่รัดกุม และชดัเจน  
   2.2  เขียนในลกัษณะความเรียงหรือเขียนเป็นรายขอ้ ถา้แผนการจดัการเรียนรู้นั้นมี
มากกวา่ 1 สาระส าคญั หรือเขียนในลกัษณะของแผนผงัมโนทศัน์  
  3.  จุดประสงคก์ารเรียนรู้ เป็นส่ิงที่คาดหวงัใหเ้กิดกบันกัเรียนเม่ือเรียนจบแผนการ 
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จดัการเรียนรู้น้ี ซ่ึงการเขียนจุดประสงคก์ารเรียนรู้ควรเขียนใหก้ระชบั ชดัเจน และสอดคลอ้งกบั
ตวัช้ีวดั หรือผลการเรียนรู้ในค าอธิบายรายวชิา เพือ่เป็นแนวทางในการวดัผล ประเมินผล การเขียน
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ควรประกอบดว้ย ส่วนส าคญั 3 ส่วนไดแ้ก่  
   3.1  สถานการณ์ หรือเง่ือนไขก่อนการแสดงพฤติกรรม เป็นส่วนที่ครูสามารถ
ก าหนดเป็นเง่ือนไขของการจดัการเรียนการสอนหวัขอ้ หรือเร่ืองหน่ึงหน่ึง ๆ ก่อนที่จะใหน้กัเรียน
แสดงพฤติกรรมที่คาดหวงัมกัใชค้  าวา่ “หลงัจากที่....., เม่ือก าหนด....., เม่ือน า....., เม่ือ..... ” เป็นตน้   
   3.2  พฤติกรรมของนกัเรียน ที่ครูคาดหวงัใหแ้สดงออกมาหลงัจากที่เรียนเร่ืองนั้น
นั้นแลว้ 
   3.3  เกณฑข์องการประเมินพฤติกรรมของนกัเรียนที่แสดงออกมา เป็นขอ้ความที่
ประเมินวา่นกัเรียนจะตอ้งปฏิบติัไดเ้พยีงใด หรือเพือ่แสดงพฤติกรรมในระดบัใด เช่น ในการสอบก็
ควรมีการก าหนดอยา่งชดัเจนวา่นกัเรียนตอ้งท าแบบทดสอบไดก่ี้ขอ้ จึงจะถือวา่ผา่นเกณฑก์าร
ประเมิน หรือนกัเรียนสามารถแสดงพฤติกรรม หรือมีผลงานอะไรบา้ง และมีความถูกตอ้งมากนอ้ย
เพยีงใดจึงเป็นไปตามเกณฑท์ี่ตอ้งการ มกัใชค้  าวา่ “ไดถู้กตอ้ง ไดท้กุขอ้ ได ้8 ใน 10 ขอ้อยา่งนอ้ย 5 
ช่ือ” เป็นตน้ 
  4.  สาระการเรียนรู้/ เน้ือหาสาระ เป็นองคป์ระกอบที่ท  าใหผู้ ้สอนเห็นเน้ือหาที่ตอ้ง 
สอนอาจประกอบดว้ย บทนิยาม ทฤษฎี หลกัการ วธีิการ ขั้นตอน แนวปฏิบตัิหรือ ตวัอยา่ง เป็นตน้ 
การระบุเน้ือหาแผนการจดัการเรียนรู้มีแนวการเขียนดงัน้ี  
   4.1  เขียนใหส้อดคลอ้งกบัสาระส าคญั และจุดประสงคก์ารเรียนรู้  
   4.2  สอดคลอ้งกบัระยะเวลา วยั และความสามารถของนกัเรียน  
   4.3  เขียนเน้ือหาตามที่จะใหน้กัเรียน เรียนรู้อยา่งเป็นล าดบั 
  5.  ช้ินงาน/ ภาระงาน เป็นส่ิงที่ครูก าหนดขึ้น หรือนกัเรียนกบัครูร่วมกนัก าหนด
เพือ่ใหน้กัเรียนไดล้งมือปฏิบตัิ และเป็นร่องรอยหลกัฐานแสดงวา่นกัเรียนมีความรู้ ทกัษะ และ
กระบวนการ คุณลกัษณะอนัพงึประสงค ์บรรลุจุดประสงคก์ารเรียนรู้ที่ก  าหนดไวใ้นแผนการจดัการ
เรียนรู้นั้น ๆ  
  ช้ินงาน เช่น รายงาน เรียงความ แผนภาพ หุ่นจ าลอง แฟ้มสะสมผลงาน เป็นตน้ 
  ภาระงาน เช่น การพดูปากเปล่า การตอบค าถาม การอธิบาย การกล่าวรายงาน การ
อภิปราย เป็นตน้ 
  งานลกัษณะผสมผสานระหวา่งช้ินงาน และภาระงาน เช่นโครงงาน การแสดงละคร 
การสาธิต เป็นตน้ 

6.  กิจกรรมการเรียนรู้ เป็นสภาพการณ์ที่ครูออกแบบเพือ่น าเสนอเน้ือหา วธีิการ  
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หรือ การปฏิบตัิ ใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้ และเนน้นกัเรียนเป็นส าคญั มีแนวการเขียนดงัน้ี  
   6.1  เขียนใหส้อดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ และสาระการเรียนรู้  
   6.2  เขียนเป็นรายขอ้ตามล าดบัขั้นตอนการจดัการเรียนรู้ หรือเขียนเป็นสาม
ขั้นตอน ไดแ้ก่ ขั้นน า ขั้นสอน ขั้นสรุป โดยในแต่ละขั้นจะเขียนเรียงล าดบัเป็นรายขอ้ และก าหนด
รายละเอียดในแต่ละขั้น/ แต่ละขอ้อยา่งชดัเจน  
   6.3  เขียนโดยระบุใหรู้้วา่กิจกรรมการเรียนรู้แต่ละขั้นใครเป็นผูมี้บทบาท นกัเรียน 
ครูหรือทั้งนกัเรียน และครู  
   นอกจากน้ีลกัษณะของการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ควรมีลกัษณะต่อไปน้ี 

1.  เป็นกิจกรรมการเรียนรู้ที่ใหน้กัเรียนไดล้งมือปฏิบติัมากที่สุดโดยมีครูเป็น 
ผูใ้หค้  าแนะน าหรือกระตุน้ใหกิ้จกรรมที่นกัเรียนด าเนินการเป็นไปตามวตัถุประสงคท์ี่ต ั้งไว ้
    2.  เป็นกิจกรรมที่เปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดค้น้พบค าตอบหรือท าส าเร็จไดด้ว้ย 
ตนเอง 
    3.  เป็นกิจกรรมที่มุ่งใหน้กัเรียนสามารถน าความรู้ไปใชไ้ดจ้ริงใน
ชีวติประจ าวนั 
    4.  เป็นกิจกรรมที่ครูใชส่ื้อที่สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ เหมาะกบั
สาระการเรียนรู้ และตวันกัเรียน  

7.  ส่ือการเรียนรู้ เป็นตวักลางที่ช่วยใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
มีแนวการเขียนดงัน้ี  

7.1  ระบุส่ือใหส้อดคลอ้งกบักิจกรรมการเรียนรู้  
7.2  ระบุเฉพาะส่ือที่ใชจ้ริงในการจดัการเรียนรู้  
7.3  ระบุชนิด และรายละเอียดของส่ือการเรียนรู้  
7.4  ไม่ควรระบุส่ิงที่มีอยูแ่ลว้อยา่งถาวรในหอ้งเรียนวา่ เป็นส่ือการเรียนรู้ เช่น 

กระดานด า ชอลก์ ดินสอ ปากกา เป็นตน้  
  8.  การวดัผล และประเมินผล เป็นการกระท าเพือ่ตรวจสอบวา่นกัเรียนเกิดการเรียนรู้
ตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ที่ตั้งไว ้หรือไม่ การวดัเป็นการรวบรวมขอ้มูลโดยใชเ้คร่ืองมือ และ
วธีิการต่าง ๆ เช่น การสงัเกต การสมัภาษณ์ การสอบถาม การตรวจผลงาน และการทดสอบ เป็นตน้ 
และก าหนดค่าเป็นตวัเลข ส่วนการประเมินผลเป็นการตดัสินค่าที่ไดจ้ากการวดั 
  การเขียนการวดัผล และการประเมินผลอาจเขียนแยก หรือเขียนรวมกนัก็ไดโ้ดยมี
องคป์ระกอบดงัน้ี  
   8.1  วดัอะไร (ดูที่จุดประสงคก์ารเรียนรู้) 
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   8.2  วดัอยา่งไร (พจิารณาจากสาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ และวยัของ
นกัเรียนประกอบกนั) 
   8.3  ประเมินวา่ผา่น หรือไม่อยา่งไร (มีการก าหนดเกณฑก์ารประเมิน) 
 ศศิธร เวียงวะลยั (2556, หนา้ 54) ไดก้ล่าววา่ แผนการจดัการเรียนรู้ มีองคป์ระกอบที่
ส าคญั ไดแ้ก่ สาระส าคญั จุดประสงคก์ารเรียนรู้ซ่ึงเป็นจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม สาระการเรียนรู้
กิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือ หรือแหล่งเรียนรู้ การวดั และประเมินผลการเรียนรู้ กิจกรรมเสนอแนะ 
ความคิดเห็นผูบ้ริหาร และบนัทึกหลงัสอน  
 จากการศึกษาเอกสารที่เก่ียวขอ้งกบัแผนการจดัการเรียนรู้ ผูว้ิจยัไดข้อ้สรุปวา่
องคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู้ประกอบดว้ย  

1. หวัแผนซ่ึงให้รายละเอียดของระดบัชั้นที่สอน รายวชิาที่สอน จ านวนคาบเป็นตน้  
2. สาระส าคญั ไดแ้ก่ ขอ้สรุปดา้นเน้ือหา / สาระ ทกัษะ และกระบวนการ และดา้น 

เจตคติ ที่นกัเรียนจะตอ้งเกิดขึ้นในคาบเรียน  
3. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
4. เน้ือหา/ สาระการเรียนรู้ 
5. ช้ินงาน 
6. กิจกรรมการเรียนรู้ โดยกิจกรรมการเรียนรู้ ครูจะเป็นผูอ้อกแบบใหส้อดคลอ้งกบั 

เทคนิค หรือวธีิการที่ครูจะน าไปใชส้อน 
7. ส่ือการเรียนรู้ 
8. การวดัผล และประเมินผล 

 2.4  ขั้นตอนของการจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้ 
การออกแบบแผนการจดัการเรียนรู้ที่ดี เพือ่ใหเ้กิดประโยชน์ต่อครู และนกัเรียน มี 

ขั้นตอนของการจดัท าแผนการจดัการเรียนรู้ ซ่ึงนกัการศึกษาไดน้ าเสนอไวด้งัน้ี 
 เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร (2555, หนา้ 36 - 37) ไดก้ล่าวถึงขั้นตอนการจดัท าแผนจดัการ
เรียนรู้ 7 ขั้นตอน คือ 

 วเิคราะห์ค  าอธิบายรายวชิาโครงสร้างรายวชิา และหน่วยการเรียนรู้เพือ่เป็นประ 
โยชน์ในการพิจารณาการเขียนรายละเอียดแต่ละหวัขอ้ในองคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู้ 

1. วเิคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้ตวัช้ีวดัเพือ่น ามาก าหนดจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
2. วเิคราะห์สาระส าคญัของสาระการเรียนรู้ 
3. วเิคราะห์ช้ินงานหรือภาระงาน 
4. วเิคราะห์ กระบวนการจดักิจกรรมการเรียนรู้เพือ่เลือกวธีิการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
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ที่เหมาะกบัเน้ือหา และเนน้นกัเรียนเป็นส าคญั 
5. วเิคราะห์ส่ือ และแหล่งการเรียนรู้โดยคดัเลือกส่ือ และแหล่งเรียนรู้ที่เหมาะสม 

สอดคลอ้งกบักิจกรรมการเรียนรู้โดยส่ือที่ใชอ้าจเป็นส่ือจากธรรมชาติส่ือที่สร้างขึ้นแหล่งเรียนรู้ใน
ชุมชนหรือบุคคลที่เป็นภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน  

6. วเิคราะห์กระบวนการวดั และประเมินผลเลือกใชว้ธีิการวดัผล และประเมินผลที ่
หลากหลายดว้ยเคร่ืองมือที่สอดคลอ้งและควบคุมตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้และน าผลที่ไดจ้ากการ
วดัและประเมินไปใชใ้นการปรับปรุงการสอนของครูและการเรียนรู้ของนกัเรียน 
 เกริก ท่วมกลาง และจินตนา ท่วมกลาง (2555, หนา้ 259 - 272)ไดก้ล่าวถึงขั้นตอนการ
พฒันาแผนการจดัการเรียนรู้ 9 ขั้นตอนดงัน้ี 
  1.  ศึกษาหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน หรือหลกัสูตรในรายวชิานั้น ๆ  
  เป็นขั้นตอนการท าความเขา้ใจหลกัการ เป้าหมายของหลกัสูตรการศึกษาใหช้ดัเจน
โดยเฉพาะจะตอ้งท าการวเิคราะห์หลกัสูตรในสาระการเรียนรู้ที่จะสร้างส่ือ/นวตักรรม วา่เร่ืองที่
น ามาพฒันาเป็นส่ือ/นวตักรรมอยูใ่นกลุ่มสาระการเรียนรู้ใด ชั้นใด หน่วยการเรียนรู้ครอบคลุม
มาตรฐานการเรียนรู้อะไรบา้ง ประกอบดว้ยตวัช้ีวดัจ  านวนเท่าใด มีส่วนเก่ียวขอ้งกบัทอ้งถ่ินหรือไม่ 
ครอบคลุมสมรรถนะส าคญัขอ้ใด เก่ียวขอ้งกบัคุณลกัษณะอนัพงึประสงคจ์  านวนเท่าใด ผูจ้ดัท  า
แผนการจดัการเรียนรู้ตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจในหลกัสูตรโดยละเอียด 
  2.  ศึกษาเอกสาร ต ารา งานวจิยัที่เก่ียวขอ้งกบัการพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้ 
  เป็นขั้นตอนที่ผูพ้ฒันาแผนการจดัการเรียนรู้จะตอ้งท าความเขา้ใจถึงหลกัการ ทฤษฎี
จากเอกสาร ต าราต่าง ๆ เพือ่สร้างความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัเทคนิควธีิการจดัการเรียนรู้ที่คน้พบเพือ่
สงัเคราะห์ น ามาใชใ้นการปฏิบติัการจดัท าแผนการจดัการเรียนรู้ที่มีคุณภาพ ในขั้นน้ีผูจ้ดัท  าควร
ศึกษาจากเอกสารหลาย ๆ เล่ม ก่อนสรุปองคค์วามรู้ที่จะน าไปสูก้ารสร้างแผนการจดัการเรียนรู้
ประกอบส่ือ/นวตักรรม ใหมี้ความเหมาะสมกบัประเภทของส่ือ/นวตักรรม และสมัพนัธก์บั
ธรรมชาติของกลุ่มสาระการเรียนรู้ที่ด  าเนินการพฒันาอยา่งมีคุณภาพ 
  3.  สร้างแผนการจดัการเรียนรู้แบ่งออกเป็น 3 ขอ้ คือ 
   3.1  การศึกษาองคป์ระกอบการพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้มีองคป์ระกอบส าคญั
อะไรบา้ง ซ่ึงโดยปกติองคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู้ในหน่วยงานนั้น ๆ มีองคป์ระกอบไป
ในทิศทางเดียวกนั หรือมีรูปแบบเดียวกนั ซ่ึงโดยทัว่ไปองคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู้
ประกอบดว้ย ส่วนหวัของแผนการจดัการเรียนรู้ มาตรฐานการเรียนรู้ ตวัช้ีวดั สาระส าคญั 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือการเรียนรู้/แหล่งเรียนรู้ การวดั และ
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ประเมินผล บนัทึกการตรวจของผูบ้ริหารโรงเรียน และบนัทึกผลการจดัการเรียนรู้ และแผนการ
เรียนรู้จะตอ้งครอบคลุมตามองคป์ระกอบ และครบตามจ านวนส่ือ/นวตักรรมที่สร้างขึ้น 
   3.2  ศึกษาการเขียนจุดประสงคก์ารเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ ให้
มีความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคข์องการพฒันาส่ือนวตักรรมมาใชใ้หส้มัพนัธก์บัแผนการจดัการ
เรียนรู้ และควรใหค้รอบคลุมทั้งพทุธิพสิยั ทกัษะพสิยั และจิตพสิัย 
   3.3  พฒันาแผนการจดัการเรียนรู้ประกอบส่ือ/นวตักรรมที่สร้างขึ้นใหค้รอบคลุม
วตัถุประสงคท์ี่ก  าหนดในการพฒันาการเรียนรู้เร่ืองใด ใชกิ้จกรรมใด มีขั้นตอนอยา่งไร ในการใช้
ส่ือ/นวตักรรมแต่ละประเภท ซ่ึงโดยทัว่ไปกิจกรรมหรือกระบวนการเรียนรู้ภายในแต่ละแผนการ
จดัการเรียนรู้ จะประกอบดว้ยขั้นตอนส าคญัคือ การทดสอบ หรือการประเมินผลก่อนเรียน การ
จดัการเรียนรู้ดว้ยส่ือ/นวตักรรม และปฏิบติักิจกรรมการเรียนรู้ตามที่ก  าหนดในนวตักรรมแต่ละ
ประเภท และวดัประเมินผลหลงัเรียน ขั้นตอนน้ีผูพ้ฒันาส่ือ/นวตักรรมใหมี้ความสมัพนัธก์บั
แผนการจดัการเรียนรู้ที่สร้างขึ้น และแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ที่สร้างขึ้น จะตอ้งครอบคลุมทั้ง
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ และกิจกรรมที่ส่งเสริมการเรียนรู้ใหบ้รรลุตามวตัถุประสงค์
ของการพฒันาส่ือ/ นวตักรรมดว้ย 
  4.  ปรึกษาผูเ้ช่ียวชาญ เป็นการน าแผนการจดัการเรียนรู้ที่จดัท าเสร็จแลว้เสนอ
ผูเ้ช่ียวชาญ เพือ่ขอค าเสนอแนะการจดัท าแผนการจดัการเรียนรู้ โดยน าแผนการจดัการเรียนรู้ให้
ผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบในส่วนที่เก่ียวกบัส่วนหวัของแผน มาตรฐานการเรียนรู้ ตวัช้ีวดั สาระส าคญั 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือการเรียนรู้ การวดั และประเมินผล 
เพือ่ใหแ้ผนการจดัการเรียนรู้เหมาะสมกบัส่ือ/นวตักรรมที่สร้างขึ้น 
  5.  ปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ เป็นการน าแผนการจดัการเรียนรู้มาปรับปรุงแกไ้ข
ขอ้บกพร่องตามที่ผูเ้ช่ียวชาญใหข้อ้เสนอแนะ ในส่วนที่เก่ียวกบัส่วนหวัของแผนการจดัการเรียนรู้ 
การก าหนดมาตรฐานการเรียนรู้ ตวัช้ีวดั สาระส าคญั จุดประสงคก์ารเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 
กิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือการเรียนรู้ การวดั และประเมินผล 
  6.  ประเมินแผนการจดัการเรียนรู้ เป็นการน าแผนการจดัการเรียนรู้มาปรับปรุงแกไ้ข
ขอ้บกพร่องตามที่ผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 – 5 ท่าน ซ่ึงผูเ้ช่ียวชาญอาจประกอบดว้ยผูเ้ช่ียวชาญดา้น
หลกัสูตร ดา้นการพฒันาส่ือ/ นวตักรรม ดา้นการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ดา้นการวดัประเมินผล และ
ดา้นการจดัท าแผนการจดัการเรียนรู้ หรือดา้นอ่ืน ๆ ที่เก่ียวขอ้ง ประเมินตรวจสอบความถูกตอ้ง 
เก่ียวกบัองคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู้ จุดประสงคก์ารเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ กิจกรรม
การเรียนรู้ ส่ือแหล่งเรียนรู้ การวดัผลประเมินผล ตามแบบประเมินที่ครูไดส้ร้างขึ้น หรือใชแ้บบ
ประเมินที่มีผูส้ร้างไวแ้ลว้มาปรับปรุงก็สามารถน ามาใชป้ระเมินแผนการจดัการเรียนรู้ไดเ้ช่นกนั 
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  เม่ือน าแผนการจดัการเรียนรู้ และแบบประเมินแผนการจดัการเรียนรู้เสนอผูเ้ช่ียวชาญ
ประเมินทุกแผนการจดัการเรียนรู้ แลว้รวบรวมผลการประเมินคิดคะแนน โดยใชเ้กณฑก์ารประเมิน 
ดงัน้ี 
  ค่าเฉล่ียระหวา่ง 4.51 – 5.00  หมายถึง  มีความเหมาะสมมากที่สุด 
  ค่าเฉล่ียระหวา่ง 3.51 – 4.50  หมายถึง  มีความเหมาะสมมาก 
  ค่าเฉล่ียระหวา่ง 2.51 – 3.50  หมายถึง  มีความเหมาะสมปานกลาง 
  ค่าเฉล่ียระหวา่ง 1.51 – 2.50  หมายถึง  มีความเหมาะสมนอ้ย 
  ค่าเฉล่ียระหวา่ง 0.00 – 1.50  หมายถึง  มีความเหมาะสมนอ้ยที่สุด 
  7.  วเิคราะห์หาค่าเฉล่ียของการประเมินแผนการจดัการเรียนรู้ จากคณะกรรมการ
ประเมินของผูเ้ช่ียวชาญ เป็นการน าผลจากการประเมินแผนการจดัการเรียนรู้ที่ผูเ้ช่ียวชาญประเมิน
ไวแ้ต่ละคนมาวเิคราะห์หาค่าเฉล่ีย โดยยดึเกณฑก์ารตดัสินมากกวา่ระดบัคะแนนเฉล่ีย 3.50 ขึ้นไป 
จึงถือวา่เป็นแผนการจดัการเรียนรู้ที่มีคุณภาพตามเกณฑท์ี่ก  าหนด หากพบวา่แผนการจดัการเรียนรู้
ไม่มีคุณภาพตามเกณฑท์ีก่  าหนด ก็น ากลบัไปพฒันาใหส้มบูรณ์ก่อนแลว้จึงด าเนินการประเมินอีก
คร้ังหน่ึง 
  8.  น าแผนการจดัการเรียนรู้ทดลองใช ้(Try Out) ร่วมกบัส่ือ/นวตักรรมที่สร้างขึ้นทั้ง 
3 ขั้นตอน คอืการทดลองแบบหน่ึงต่อหน่ึง (One-to-One Testing) กบันกัเรียนจ านวน 3 คนที่มี
ระดบัสติปัญญา 3 ระดบั คือ เก่ง ปานกลาง และอ่อน การทดลองแบบกลุ่มเล็ก (Small-Group 
Testing) กบันกัเรียนจ านวน 5 – 10 คน ที่มีระดบัสติปัญญา 3 ระดบั คือเก่ง ปานกลาง และอ่อน การ
ทดลองภาคสนามแบบกลุ่มเล็ก (Field Testing) กบันกัเรียนจ านวน 20 – 30 คน เพือ่ดูความ
เหมาะสม กิจกรรมการเรียนการสอน การท ากิจกรรม และการใชส่ื้อ/นวตักรรม การสรุปองคค์วามรู้ 
การวดัประเมินผล เวลา และความสนใจของนกัเรียนต่อส่ือ/นวตักรรมที่สร้างขึ้น 
  9.  จดัพมิพเ์ป็นแผนการจดัการเรียนรู้ที่สมบูรณ์ เป็นการน าแผนการจดัการเรียนรู้มา
ปรับปรุงแกไ้ขอีกคร้ัง แลว้จดัพมิพเ์ป็นแผนการจดัการเรียนรู้ที่สมบูรณ์ น าเสนอผูบ้ริหารโรงเรียน
ตรวจสอบความถูกตอ้ง และน าไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง หรือกลุ่มเป้าหมายเพือ่พฒันาศกัยภาพของ
นกัเรียนหรือพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนต่อไป 
 จากการที่ผูว้จิยัไดศึ้กษาเอกสารที่เก่ียวขอ้งกบัขั้นตอนของการจดัท าแผนการจดัการ
เรียนรู้ ประกอบดว้ยขั้นตอนดงัน้ี 

วเิคราะห์ค าอธิบายรายวิชาโครงสร้างรายวชิา และหน่วยการเรียนรู้เพือ่เป็นประ 
โยชน์ในการพิจารณาการเขียนรายละเอียดแต่ละหวัขอ้ในองคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู้ 

1. วเิคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้ตวัช้ีวดัเพือ่น ามาก าหนดจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
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  3.  วเิคราะห์เน้ือหา สาระส าคญั ก าหนดจุดประสงคก์ารเรียนรู้ และจ านวนคาบเรียน 
  4.  ศึกษากระบวนการจดักิจกรรมการเรียนรู้เพือ่เลือกวธีิการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
ที่เหมาะกบัเน้ือหา และเนน้นกัเรียนเป็นส าคญั 
  5.  ก าหนดช้ินงาน ส่ือ และแหล่งการเรียนรู้ โดยคดัเลือกส่ือ แหล่งเรียนรู้ และ
กระบวนการวดั และประเมินผลที่เหมาะสมกบักระบวนการจดักิจกรรมการจดัการเรียนรู้ 
  6.  สร้างแผนการจดัการเรียนรู้ 
  7.  น าแผนการจดัการเรียนรู้ที่ผูว้จิยัสร้างขึ้นเรียบร้อยแลว้ เสนอต่ออาจารยท์ี่ 
ปรึกษาวทิยานิพนธ ์เพือ่ขอค าเสนอแนะการจดัท าแผนการจดัการเรียนรู้ โดยน าแผนการจดัการ
เรียนรู้ใหอ้าจารยท์ี่ปรึกษาตรวจสอบในส่วนที่เก่ียวกบัส่วนหวัของแผน มาตรฐานการเรียนรู้ 
ตวัช้ีวดั สาระส าคญั จุดประสงคก์ารเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือการเรียนรู้ การ
วดั และประเมินผล 
  8.  น าแผนการจดัการเรียนรู้ที่ไดรั้บการปรับปรุงแกไ้ขแลว้เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญดา้น 
การสอนคณิตศาสตร์ จ านวน 3 - 5 ท่าน เพือ่ประเมินตรวจสอบความถูกตอ้ง เก่ียวกบัองคป์ระกอบ
ของแผนการจดัการเรียนรู้ จุดประสงคก์ารเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือการเรียนรู้ 
การวดัผลประเมินผล ตามแบบประเมินแผนการจดัการเรียนรู้แบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating 
scales) แลว้น ามาหาค่าเฉล่ีย เพือ่น าค่าเฉล่ียมาแปลความหมายโดยเปรียบเทียบกบัเกณฑใ์นการแปล
ความหมาย ดงัน้ี 
  ค่าเฉล่ียระหวา่ง 4.51 – 5.00  หมายถึง  มีความเหมาะสมมากที่สุด 
  ค่าเฉล่ียระหวา่ง 3.51 – 4.50  หมายถึง  มีความเหมาะสมมาก 
  ค่าเฉล่ียระหวา่ง 2.51 – 3.50  หมายถึง  มีความเหมาะสมปานกลาง 
  ค่าเฉล่ียระหวา่ง 1.51 – 2.50  หมายถึง  มีความเหมาะสมนอ้ย 
  ค่าเฉล่ียระหวา่ง 0.00 – 1.50  หมายถึง  มีความเหมาะสมนอ้ยที่สุด 
  โดยเฉล่ียระดบัความเหมาะสม มีค่าตั้งแต่ 3.51 ขึ้นไป ถือวา่เป็นแผนการจดัการเรียนรู้
ที่สามารถน าไปใชไ้ด ้
  9.  น าแผนการจดัการเรียนรู้ มาปรับปรุง แกไ้ขตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ แลว้ 
น าไปเสนอต่ออาจารยท์ี่ปรึกษาวทิยานิพนธ ์เพือ่พจิารณาความถูกตอ้งอีกคร้ังก่อนน าไปทดลองใช ้
  10.  น าแผนการจดัการเรียนรู้ ที่ผา่นการปรับปรุงแกไ้ขแลว้ไปทดลองใชโ้ดยการ
ทดลองแบบหน่ึงต่อหน่ึง (One-to-One Testing)กบันกัเรียนจ านวน 3 คนที่มีระดบัสติปัญญา 3  
ระดบั คือ เก่ง ปานกลาง และอ่อน หลงัจากนั้นท าการทดลองแบบกลุ่มเล็ก (Small-Group Testing) 
กบันกัเรียนจ านวน 5 – 10 คน ที่มีระดบัสติปัญญา 3 ระดบั คือ เก่ง ปานกลาง และอ่อน และทดลอง
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ภาคสนามแบบกลุ่มเล็ก (Field Testing) กบันกัเรียนจ านวน 20 – 30 คน โดยผูว้ิจยัเป็นผูด้  าเนินการ
สอนดว้ยตนเอง เพือ่ดูความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรู้ การใชส่ื้อการเรียนรู้ การวดัผล
ประเมินผล เวลา และความสนใจของนกัเรียนต่อใบกิจกรรม หรือใบงานที่สร้างขึ้น และบนัทึก
ปัญหาขอ้บกพร่องต่าง ๆ ที่พบ แลว้น าไปแกไ้ขปรับปรุงก่อนน าไปใชจ้ริง   
 2.5  ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ 
 แผนการจดัการเรียนรู้จะมีคุณภาพหรือไม่นั้นครูตอ้งหาประสิทธิภาพของแผนการจดัการ 
เรียนรู้ ซ่ึงตอ้งมีความรู้เก่ียวกบัความหมายของประสิทธิภาพ ดา้นการก าหนดเกณฑป์ระสิทธิภาพ 
วธีิค  านวณหาประสิทธิภาพ ตามที่นกัการศึกษาไดก้ล่าวไวด้งัน้ี 
 หริพล ธรรมนารักษ ์(2558, หนา้ 293 – 297) ไดก้ล่าวไวด้งัน้ี 
  ประสิทธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู้ หมายถึง การหาประสิทธิภาพของส่ือการ
สอน หรือชุดการสอน โดยพจิารณาตามขั้นตอนของการพฒันาส่ือการสอนแต่ละขั้นเพือ่ตรวจสอบ
คุณภาพของแต่ละองคป์ระกอบของตน้แบบช้ินงานใหด้ าเนินไปอยา่งมีประสิทธิภาพ ดว้ย
กระบวนการสองขั้นตอนคือ การทดสอบประสิทธิภาพการใชเ้บื้องตน้ (Try Out) และทดสอบ
ประสิทธิภาพสอนจริง (Trial Run) เพือ่หาคุณภาพของส่ือตามขั้นตอนที่ก  าหนดใน 3 ประเด็น คือ 
การท าใหน้กัเรียนมีความรู้เพิม่ขึ้น การช่วยใหน้กัเรียนผา่นกระบวนการเรียน และประเมินแบบ
ประเมินสุดทา้ยไดดี้ การท าใหน้กัเรียนมีความพงึพอใจรวมทั้งน าผลที่ไดม้าปรับปรุงแกไ้ข 
  ความหมายของเกณฑ ์(Criterion) เกณฑเ์ป็นขีดก าหนดที่จะยอมรับวา่ ส่ิงใดหรือ
พฤติกรรมใดมีคุณภาพ และปริมาณที่จะรับได ้การตั้งเกณฑต์อ้งตั้งไวค้ร้ังแรกคร้ังเดียวเพือ่จะ
ปรับปรุงคุณภาพใหถึ้งเกณฑข์ั้นต ่าที่ต ั้งไว ้ จะตั้งเกณฑก์ารทดสอบประสิทธิภาพไวต่้างกนัไม่ได ้
  การก าหนดเกณฑป์ระสิทธิภาพ   การก าหนดเกณฑป์ระสิทธิภาพกระท าไดโ้ดยการ
ประเมินผลพฤติกรรมของนกัเรียน 2 ประเภท คือ พฤติกรรมต่อเน่ือง (กระบวนการ) ก าหนดค่า
ประสิทธิภาพเป็น E1 = Efficiency of Process และพฤติกรรมสุดทา้ย (ผลลพัธ)์ ก าหนดค่า
ประสิทธิภาพเป็น E2 = Efficiency of Process (ประสิทธิภาพของผลลพัธ)์  
  1.  ประเมินพฤติกรรมต่อเน่ือง (Transitional Behavior) คือการประเมินผลต่อเน่ืองซ่ึง
ประกอบดว้ยพฤติกรรมยอ่ยของนกัเรียน เรียกวา่ กระบวนการ (Process) ที่เกิดจากการประกอบ
กิจกรรมกลุ่ม 
  2.  ประเมินพฤติกรรมสุดทา้ย (Terminal Behavior) คือ ประเมินผลลพัธ ์(Product) 
ของนกัเรียน โดยพิจารณาจากการสอบหลงัเรียน  
  ประสิทธิภาพของส่ือหรือชุดการสอนจะก าหนดเป็นเกณฑท์ี่ครูคาดหมายวา่นกัเรียน
จะเปล่ียนพฤติกรรมเป็นที่พอใจ โดยก าหนดให้ผลเฉล่ียของคะแนนการท างาน และการประกอบ
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กิจกรรมของนกัเรียนทั้งหมดต่อร้อยละของผลการประเมินหลงัเรียนทั้งหมด นัน่คือ ประสิทธิภาพ
ของกระบวนการ (E1) ประสิทธิภาพของผลลพัธ ์(E2)  
  วธีิค  านวณหาประสิทธิภาพสามารถท าได ้2 วธีิ คือโดยใชสู้ตร และการค านวณร้อยละ
แบบธรรมดา โดยการใชสู้ตรกระท าไดโ้ดยใชสู้ตรต่อไปน้ี 
   วธีิค  านวณโดยใชสู้ตรค านวณ 

    สูตรที่ 1  E1 =
∑ x
n
A

×100  

    เม่ือ E1 คือประสิทธิภาพของกระบวนการ 
      ∑ x คือ คะแนนรวมของแบบฝึกปฏิบติักิจกรรม หรืองานที่
ท  าระหวา่งเรียนทั้งที่เป็นกิจกรรมในหอ้งเรียน นอกหอ้งเรียน หรือออนไลน์  
      A  คือ คะแนนเตม็ของแบบฝึกปฏิบติั ทุกช้ินรวมกนั 
      n คือ จ านวนนกัเรียน 

    สูตรที่ 2  E2 =
∑ F
n
B

×100  

    เม่ือ E2 คือ ประสิทธิภาพของผลลพัธ ์
      ∑ F คือ คะแนนรวมของผลลพัธข์องการประเมินหลงัเรียน  
      B  คือ คะแนนเตม็ของการประเมินสุดทา้ยของแต่ละหน่วย
ประกอบดว้ยผลการสอบหลงัเรียน และคะแนนจากการประเมินงานสุดทา้ย 
      n คือ จ านวนนกัเรียน 
   วธีิค  านวณโดยไม่ใชสู้ตร กรณีไม่อยากใชสู้ตร ผูผ้ลิตส่ือการสอน หรือชุดการสอน
ก็สามารถใชว้ธีิการค านวณแบบธรรมดา คือ หาค่า E1 และ E2 ได ้ดว้ยวธีิการค านวณส าหรับ E1 คือ 
ค่าประสิทธิภาพของงาน และแบบฝึกปฏิบติั กระท าไดโ้ดยการน าคะแนนงานทกุช้ินของนกัเรียน
ในแต่ละกิจกรรม แต่ละคนมารวมกนั แลว้หาค่าเฉล่ีย และเทียบส่วนโดยเป็นร้อยละ ส าหรับค่า E2 
คือ ประสิทธิภาพผลลพัธข์องการประเมินหลงัเรียนของแต่ละส่ือการสอน หรือชุดการสอน กระท า
ไดโ้ดยการเอาคะแนนจากการสอบหลงัเรียน และคะแนนจากงานสุดทา้ยของนกัเรียนทั้งหมด
รวมกนัหาค่าเฉล่ียแลว้เทียบส่วนร้อยเพือ่หาค่าร้อยละ 
   การแปลความหมายผลการค านวณ หลงัจากค านวณหาค่า E1 และ E2 ไดแ้ลว้ ครู
ตอ้งแปลความหมายของผลลพัธ ์ความคลาดเคล่ือนของผลลพัธ ์ใหมี้ความคาดเคล่ือน หรือความ
แปรปรวนของผลลพัธไ์ดไ้ม่เกิน 0.05 (ร้อยละ 5 ) จากช่วงต ่าไปสูง เท่ากบั ± 2.5 นั้นใหผ้ลลพัธข์อง
ค่า E1 หรือ E2 ที่ถือวา่เป็นไปตามเกณฑ ์มีค่าต  ่ากวา่เกณฑไ์ม่เกิน 2.5% และสูงกวา่เกณฑท์ี่ตั้งไวไ้ม่
เกิน 2.5% หากคะแนน E1 หรือ E2 ห่างกนัเกิน 5% แสดงวา่กิจกรรมที่ใหน้กัเรียนท ากบัการทดสอบ



34 
 

หลงัเรียนไม่สมดุลกนั เช่น ถา้  E1 มากกวา่ E2 แสดงวา่ งานที่มอบหมายอาจง่ายกวา่การทดสอบหลงั
เรียน หรือหากค่า E2 มากกวา่ E1 แสดงวา่ การทดสอบหลงัเรียนง่ายกวา่ หรือไม่สมดุลกบังานที่
มอบหมายใหท้  า จ  าเป็นที่จะตอ้งปรับแกส่ื้อการสอน หรือชุดการสอน การออกแบบและพฒันาส่ือ
การสอนอยา่งดีมีคุณภาพ ค่า E1 หรือ E2 ที่ค  านวณไดจ้ากการทดสอบประสิทธิภาพ จะตอ้งใกลเ้คยีง
กนั และห่างกนัไม่เกิน 5% ซ่ึงเป็นตวัช้ีวดัที่จะยนืยนัไดว้า่นกัเรียนไดมี้การเปล่ียนพฤติกรรม
ต่อเน่ืองตามล าดบัขั้น หรืออีกนยัหน่ึงตอ้งประกนัไดว้า่นกัเรียนมีความรู้จริง ไม่ใช่ท ากิจกรรม หรือ
ท าการทดสอบไดเ้พราะการเดา  
 จากที่กล่าวมาขา้งตน้ผูว้จิยัไดก้  าหนดเกณฑป์ระสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู้ ไว ้
70/70 โดยตวัเลข 70 ตวัแรก (E1) คือ นกัเรียนทั้งหมดท าใบงานหรือแบบทดสอบยอ่ยไดค้ะแนน
เฉล่ียร้อยละ 70 ถือเป็นประสิทธิภาพของกระบวนการ ส่วน 70 ตวัหลงั (E2) คือ นกัเรียนทั้งหมดที่
ท  าแบบทดสอบหลงัเรียน (Posttest) ไดค้ะแนนเฉล่ียร้อยละ 70 
 2.6  ดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดการเรียนรู้ 
 ดชันีประสิทธิผล (E.I. : Effectiveness Index) หมายถึง ตวัเลขที่แสดงถึงความกา้วหนา้
ในการเรียนของนกัเรียน ในการเปรียบเทียบคะแนนที่เพิม่ขึ้นจากคะแนนที่ทดสอบก่อนเรียนกบั
คะแนนที่ไดจ้ากการทดสอบหลงัเรียน (ศศิธร เวียงวะลยั, 2556, หนา้ 71) 
 การหาดชันีประสิทธิผล 
 Hofland (อา้งถึงใน พสิณุ ฟองศรี, 2552, หนา้ 186 – 187) ไดก้ล่าวถึงดชันีประสิทธิผลที่
ใชไ้ดค้วรมีค่า 0.50 ขึ้นไป ซ่ึงมีทั้งสูตรกรณีรายบุคคล และทั้งกลุ่ม ดงัน้ี 
  1. กรณีรายบุคคล 

   สูตร E.I. = 
คะแนนหลงัเรียน−คะแนนก่อนเรียน

คะแนนเตม็−คะแนนก่อนเรียน
 

 
  2. กรณีรายกลุ่ม 

   สูตร E.I. = 
ผลรวมของคะแนนหลงัเรียนทุกคน−ผลรวมของคะแนนก่อนเรียนทุกคน
(จ านวนนกัเรียน×คะแนนเตม็)−ผลรวมของคะแนนก่อนเรียนทุกคน

 

 

3.  การจดัการเรียนรู้แบบ STAD 
 นกัการศึกษาหลายท่านไดใ้ชช่ื้อภาษาไทยของรูปแบบการเรียนร่วมมือ STAD หลายช่ือ 
เช่น การเรียนรู้แบบร่วมดว้ยช่วยงานกลุ่ม การประสบความส าเร็จเป็นทีม การเรียนแบบร่วมมือแบบ
แบ่งกลุ่มผลสมัฤทธ์ิ เป็นตน้ แต่ในงานวจิยัน้ีจะใชว้า่ การจดัการเรียนรู้แบบ STAD ผูว้จิยัไดศ้ึกษา
เก่ียวกบัเอกสาร และงานวจิยัที่เก่ียวขอ้งกบั การจดัการเรียนรู้แบบ STAD ในประเด็นต่างๆ ดงัน้ี  
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3.1  ความหมายของการจัดการเรียนรู้แบบ STAD 
 สุวทิย ์มูลค า และอรทยั มูลค า (2546, หนา้ 170) ไดก้ล่าววา่ การจดัการเรียนรู้แบบ 
STAD เป็นการจดัการเรียนรู้แบบร่วมมืออีกรูปแบบหน่ึง ซ่ึงแบ่งนกัเรียนที่มีความสามารถแตกต่าง
กนัออกเป็นกลุ่มเพือ่ท  างานร่วมกนั กลุ่มละประมาณ 4 – 5 คน โดยก าหนดใหส้มาชิกของกลุ่มได้
เรียนรู้ในเน้ือหาสาระที่ครูจดัเตรียมไว ้แลว้ท าการทดลองความรู้ คะแนนที่ไดจ้ากการทดสอบของ
สมาชิกแต่ละคนน าเอามาบวกเป็นคะแนนรวมของทีม  ครูจะตอ้งใชเ้ทคนิคการเสริมแรง เช่น ให้
รางวลั ค  าชมเชย เป็นตน้ ดงันั้น สมาชิกกลุ่มจะตอ้งมีการก าหนดเป้าหมายร่วมกนัช่วยเหลือซ่ึงกนั 
และกนั เพือ่ความส าเร็จของกลุ่ม 
 วชัรา เล่าเรียนดี (2554, หนา้ 163) ไดก้ล่าววา่ การจดัการเรียนรู้แบบ STAD เป็นการจดั
กิจกรรมการเรียนการสอนโดยการจดักลุ่มนกัเรียนที่มีสมาชิกกลุ่มละ 4 – 6 คน โดยคละทั้ง
ความสามารถทางการเรียน และเพศ โดยที่ครูจะท าการสอน หรือเสนอเน้ือหาสาระของบทเรียนแก่
นกัเรียนทั้งชั้นก่อน และมอบหมายใหแ้ต่ละกลุ่มท างานตามที่ก  าหนดตามวตัถุประสงคใ์นแผนการ
สอน เม่ือสมาชิกกลุ่มช่วยกนัปฏิบติั และท าแบบฝึกหดั หรือมวนเน้ือหาตามที่ไดรั้บมอบหมายเสร็จ
แลว้ ครูจะใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบประมาณ 15 – 20 นาที คะแนนที่ไดจ้ากการทดสอบจะถูก
แปลงเป็นคะแนนกลุ่มของแต่ละกลุ่ม ซ่ึงเรียกวา่ “กลุ่มสมัฤทธ์ิ” (Achievement Division) 
 สุคนธ ์สินธพานนท ์และคณะ (2554, หนา้ 35) ไดก้ล่าววา่ การจดัเรียนรู้แบบ STAD มี
การร่วมมือกนัระหวา่งสมาชิกในกลุ่ม ทุกคนจะตอ้งพฒันาความรู้ของตนเองในเร่ืองที่ครูก าหนด 
ซ่ึงจะมีการช่วยเหลือ ติวความรู้ใหแ้ก่กนั มีการทดสอบความรู้เป็นรายบุคคลแทนการแข่งขนั และ
รวมคะแนนเป็นกลุ่ม กลุ่มทีไ่ดค้ะแนนมากที่สุดจะเป็นฝ่ายชนะ  
 ศศิธร เวียงวะลยั (2556, หนา้ 136) ไดก้ล่าววา่ การจดัการเรียนรู้แบบ STAD หมายถึงการ
เรียนรู้ที่ตอ้งอาศยัความร่วมมือช่วยเหลือซ่ึงกนั และกนัของสมาชิกแต่ละคนในกลุ่มที่มีการร่วมกนั
คิดแกไ้ขปัญหาทีไ่ดรั้บใหส้ าเร็จตามเป้าหมายเพื่อใหก้ลุ่มไดบ้รรลุจุดมุ่งหมายร่วมกนันบัวา่เป็น
เทคนิคที่เหมาะส าหรับการน ามาจดัการเรียนการสอนเพือ่ส่งเสริมการช่วยเหลือกนัใหมี้ความ
รับผดิชอบในการท างานร่วมกนัจนงานประสบความส าเร็จ 
  จากการศึกษาเอกสารทีเ่ก่ียวกบัความหมายของการจดัเรียนรู้แบบ STAD ผูว้จิยัสรุป
ไดว้า่ เป็นการจดัการเรียนการสอนรายกลุ่มยอ่ยที่มีสมาชิกในกลุ่ม 4 – 5 คน คละความสามารถกนั 
เพือ่ท  างานที่ไดรั้บมอบหมายใหป้ระสบผลส าเร็จเป็นรายกลุ่ม ซ่ึงจะส่งเสริมใหน้กัเรียนได้
ช่วยเหลือ และร่วมมือกนัภายในกลุ่ม โดยมีครูเป็นผูจ้ดัการเรียนการสอนใหท้ั้งชั้นเรียน และเม่ือ
เรียนหน่วยยอ่ยจบจะมีการสอบเป็นรายบุคคล แลว้น าคะแนนสอบรายบุคคลมาเฉล่ียเป็นคะแนน
ของกลุ่ม ทา้ยบทเรียนมีการจดัล าดบัคะแนนของกลุ่ม และแจกรางวลัใหแ้ก่กลุ่มที่ไดค้ะแนนสูงสุด 
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3.2   องค์ประกอบของการจัดการเรียนรู้แบบ STAD 
 Slavin (1995, p. 4 อา้งถึงใน ชยัวฒัน์ สุทธิรัตน์, 2552, หนา้ 198) ไดก้ล่าวถึง
องคป์ระกอบส าคญัของการจดัการเรียนรู้แบบ STAD มีดงัน้ี 
  1.  รางวลัของกลุ่ม โดยกลุ่มจะไดรั้บรางวลัเม่ือกลุ่มท าคะแนนไดถึ้งเกณฑท์ี่ก  าหนดไว ้
  2.  ผลของความรับผดิชอบรายบุคคล  หมายถึง ความส าเร็จของกลุ่มนั้นจะขึ้นอยูก่บั
การที่สมาชิกทุกคนเขา้ใจเน้ือหานั้น ๆ ดงันั้นสมาชิกทุกคนจะตอ้งช่วยอธิบายให้เขา้ใจเม่ือมีการ
ทดสอบสมาชิกตอ้งท าดว้ยตนเองเป็นรายบุคคลโดยไม่มีผูช่้วยเหลือ แต่คะแนนที่ไดจ้ากการสอบจะ
น ามาเฉล่ียเป็นคะแนนของกลุ่ม 
  3.  โอกาสความส าเร็จที่เท่าเทียมกนั หมายถึง สมาชิกทุกคนในกลุ่มมีโอกาสที่จะท า
ไดดี้ที่สุด และประสบความส าเร็จอยา่งเท่าเทียมกนั เพราะฉะนั้นการมีประสบการณ์ท างานร่วมกนั
มาจะช่วยพฒันาสมาชิกใหมี้ความกา้วหนา้การเรียนรู้ 
 สุวทิย ์มูลค า และอรทยั มูลค า (2546, หนา้ 171)ไดก้ล่าววา่ การจดัการเรียนรู้แบบ STAD
มีองคป์ระกอบส าคญั ดงัน้ี 
  1.  การเสนอเน้ือหา ครูทบทวนบทเรียนที่เรียนมาแลว้และน าเสนอเน้ือหาสาระ 
หรือความคิดรวบยอดใหม่ 
  2.  การท างานเป็นทีมหรือกลุ่ม ครูจดันกัเรียนที่มีความสามารถต่างกนัจดัให้ 
คละกนั และช้ีแจงใหน้กัเรียนทราบถึงบทบาทหนา้ที่ของสมาชิกในกลุ่มที่จะตอ้งช่วย และร่วมกนั
เรียนรู้เพราะผลการเรียนของสมาชิกแต่ละคนส่งผลต่อผลรวมของกลุ่ม 
  3.  การทดสอบยอ่ย สมาชิกหรือนกัเรียนทุกคนท าแบบทดสอบยอ่ยเป็นรายบุคคล 
หลงัจากเรียนรู้หรือท ากิจกรรมแลว้ 
  4.  คะแนนพฒันาการของนกัเรียน เป็นคะแนนการพฒันาหรือความกา้วหนา้ของ 
สมาชิกแต่ละคน ซ่ึงครูและนกัเรียนอาจร่วมมือก าหนดคะแนนการพฒันาเป็นเกณฑข์ึ้นมาก็ได ้
  5.  การรับรองผลงาน และเผยแพร่ช่ือเสียงของทีม เป็นการประกาศผลงานของทมี 
เพือ่รับรองและยกยอ่งชมเชยในรูปแบบต่างๆ 
 ชนาธิป พรกุล (2554, หนา้ 104) ไดก้ล่าววา่ องคป์ระกอบของการจดัการเรียนรู้แบบ 
STAD มี 5 ประการ คือ 

1. น าเสนอบทเรียน (class presentation) ครูเร่ิมตน้ดว้ยการสอนวธีิต่าง ๆ เช่น การ 
บรรยาย การอภิปราย ประกอบกบัการใชส่ื้อ โดยนกัเรียนระลึกอยูเ่สมอวา่ตอ้งตั้งใจเรียนรู้เพือ่จะได้
คะแนนทดสอบดี ๆ เพราะคะแนนทีไ่ดรั้บจะเป็นคะแนนของทมีดว้ย 

2. ทีม/ กลุ่ม (team) ประกอบดว้ยนกัเรียน 4 - 5 คนที่คละความรู้ ความสามารถ มี 
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หนา้ที่เรียนรู้บทเรียน ท าแบบฝึกหดั ตรวจสอบค าตอบ อภิปรายซกัถามขอ้สงสยัช่วย ช่วยแกค้วาม
เขา้ใจที่ผดิ ยอมรับซ่ึงกนั และกนัมีความสมัพนัธอ์นัดีเตรียมการใหแ้ต่ละคนพร้อมที่จะท าคะแนน
ใหดี้ในการทดสอบทา้ยบทเรียน 

3. การทดสอบ (quizzes) หลงัจากเรียน และฝึกในทีม 1 - 2 คร้ังครูทดสอบนกัเรียน 
เป็นรายบุคคลโดยไม่อนุญาตใหน้กัเรียนช่วยเหลือกนัระหวา่งทดสอบ นกัเรียนทุกคนจึงตอ้ง
รับผดิชอบในการเรียนรู้ของตน 

4. คะแนนความกา้วหนา้รายบุคคล (individual improvement score) มีจุดประสงคใ์ห้ 
นกัเรียนตั้งใจ ขยนั พยายามใหม้ากขึ้น ทุกคนมีคะแนนฐานซ่ึงไดจ้ากคะแนนเฉล่ีย คะแนนฐานของ
ทีมจะสูงขึ้นถา้ทุกคนไดค้ะแนนสูงจากฐานของตน 

5. การรับรางวลัของทีม (team recognition) ทีมอาจไดรั้บประกาศนียบตัร หรือรางวลั 
ถา้ไดค้ะแนนเฉล่ียสูงกวา่เกณฑ ์ประมาณร้อยละ 20 
 ทิศนา แขมมณี (2554, หนา้ 266 -267) ไดก้ล่าววา่ องคป์ระกอบของการจดัการเรียนรู้
แบบ STAD มี 4 ประการ คือ 

1. จดันกัเรียนเขา้กลุ่มคละความสามารถ (เก่ง-กลาง-อ่อน) กลุ่มละ 4 คน และเรียก
กลุ่มน้ีวา่กลุ่มบา้นของเรา (Home Group) 

2. สมาชิกในกลุ่มบา้นของเราไดรั้บเน้ือหาสาระ และศึกษาเน้ือหาสาระนั้นร่วมกนั 
เน้ือหาสาระนั้นอาจมีหลายตอนซ่ึงนกัเรียนอาจตอ้งท าแบบทดสอบในแต่ละตอน และเก็บคะแนน
ของตนไว ้ 

3. นกัเรียนทุกคนท าแบบทดสอบคร้ังสุดทา้ย ซ่ึงเป็นการทดสอบรวบยอด และน า 
คะแนนของตนไปหาคะแนนพฒันาการซ่ึง หาไดด้งัน้ี 
   คะแนนพื้นฐาน: ไดจ้ากค่าเฉล่ียของคะแนนทดสอบยอ่ยหลาย ๆคร้ัง ที่นกัเรียนแต่ 
ละคนท าได ้
   คะแนนที่ท  าได:้ ไดจ้ากการน าคะแนนทดสอบคร้ังสุดทา้ยลบคะแนนพื้นฐาน 
   คะแนนพฒันาการ:ถา้คะแนนทีไ่ดค้ือ  
   -11 ขึ้นไป คะแนนพฒันาการ = 0 
   -1 ถึง -10 คะแนนพฒันาการ = 10  
   +1 ถึง 10 คะแนนพฒันาการ = 20  
   +11 ขึ้นไปคะแนนพฒันาการ = 30  

4. สมาชิกในกลุ่มบา้นของเรา น าคะแนนพฒันาการของแต่ละคนในกลุ่มมารวมกนั 
เป็นคะแนนของกลุ่ม กลุ่มใดไดค้ะแนนพฒันาการของกลุ่มสูงสุดกลุ่มนั้นไดร้างวลั 
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 จากการศึกษาเอกสารที่เก่ียวกบัองคป์ระกอบการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ผูว้จิยัสรุปได้
วา่ มีองคป์ระกอบส าคญั 5 ประการดงัน้ี 

1. การน าเสนอบทเรียน ครูเป็นผูจ้ดักระบวนการจดัการเรียนรู้โดยวิธีต่างๆ เช่น การ 
บรรยาย การใชส่ื้อ วสัดุ อุปกรณ์ การท ากิจกรรม การท าแบบฝึกหดั เป็นตน้ ตามความเหมาะสม
ของเน้ือหาที่เรียน นกัเรียนจะตั้งใจเรียนเน่ืองจากการเรียนทุกหน่วยการเรียนจะมีการทดสอบเป็น
รายบุคคล และคะแนนดงักล่าวมีผลต่อกลุ่ม 

2. การร่วมมือกนัเป็นกลุ่ม โดยสมาชิกในกลุ่มมีจ านวน 4 - 6 คน คละความสามารถ  
และเพศกนั ซ่ึงสมาชิกภายในกลุ่มร่วมกนัศึกษา ใบงาน หรือใบกิจกรรมที่ไดรั้บมอบหมาย และ
ช่วยเหลือ ตรวจสอบค าตอบ วธีิการร่วมกนั และใหค้  าปรึกษากนัภายในกลุ่ม 

3. การทดสอบ หลงัจากเรียนจบแต่ละหน่วยการเรียนยอ่ยแลว้ จะมีการทดสอบ 
นกัเรียนเป็นรายบุคคล โดยไม่มีการช่วยเหลือกนั 

4. คะแนนพฒันาการรายบุคคล  เป็นผลต่างระหวา่งคะแนนฐาน และคะแนนทีไ่ด ้ 
เป็นรายบุคคล ซ่ึงคะแนนฐานมาจาก ค่าเฉล่ียของคะแนนจากการท าแบบทดสอบแต่ละหน่วยยอ่ย 
และคะแนนทีไ่ด ้คือคะแนนที่นกัเรียนท าแบบทดสอบหลงัจากเรียนครบทั้งบทเรียน โดยคะแนน
พฒันาการรายบุคคลจะเป็นคะแนนเสริมใหแ้ก่กลุ่ม ซ่ึงนกัเรียนที่มีคะแนนพฒันาการรายบุคคลสูง 
จะสามารถน าคะแนนดงักล่าวเพิม่ใหแ้ก่คะแนนของกลุ่มได ้ซ่ึงไม่จ าเป็นวา่คะแนนพฒันาการ
รายบุคคลจะไดจ้ากนกัเรียนกลุ่มเก่ง นกัเรียนกลุ่มอ่อนจะมีบทบาทมาก โดยคะแนนพฒันาการ
รายบุคคลมีดงัน้ี  
  คะแนนพฒันาการรายบุคคล พจิารณาจากผลลบของคะแนนทีไ่ด ้และคะแนนฐาน 
   -11 ขึ้นไป คะแนนพฒันาการรายบุคคลคือ 0 
   -1  ถึง  -10 คะแนนพฒันาการรายบุคคลคือ 10 

   1  ถึง  10 คะแนนพฒันาการรายบุคคลคือ 20 
    11  ขึ้นไป       คะแนนพฒันาการรายบุคคลคือ 30 

5. ความส าเร็จของกลุ่ม  สมาชิกน าคะแนนพฒันาการรายบุคคลมารวมเป็นคะแนน 
ของกลุ่ม กลุ่มทีมี่คะแนนพฒันาการของกลุ่มสูงที่สุด หรือสูงกวา่เกณฑท์ี่ก  าหนด จะไดรั้บรางวลั 
 3.3  หลักการจัดกลุ่ม 
 การจดัการเรียนรู้แบบ STAD เป็นการจดัการเรียนรู้แบบร่วมมือรูปแบบหน่ึงที่มีสมาชิก
ภายในกลุ่ม กลุ่มละ 4 – 5 คนคละความสามารถกนั นกัการศึกษาไดน้ าเสนอหลกัการจดักลุ่มไวด้งัน้ี 
 วมิลรัตน์ สุนทรโรจน์ (2551 อา้งถึงใน ศศิธร เวยีงวะลยั, 2556, หนา้ 105 – 106) ได้
น าเสนอแนวการจดักลุ่มนกัเรียนวา่ ครูจะตอ้งศึกษาคะแนนสอบวชิาใดวชิาหน่ึงของนกัเรียน และ
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เรียงอนัดบัจากคนที่มีคะแนนสูงสุดไปหาคนที่มีคะแนนต ่าสุด แลว้จดัใหแ้ต่ละกลุ่มมีคน เก่ง ปาน
กลาง และอ่อนคละกนัทุกกลุ่ม ในแต่ละกลุ่มควรมีเพศชาย และเพศหญิงคละกนัดว้ย และกลุ่มที่มี
ขนาดพอเหมาะคอืกลุ่มที่มีสมาชิก 4 คน ดงัตวัอยา่งในหอ้งเรียนที่มีนกัเรียนทั้งส้ิน 25 คน ใหเ้รียง
อนัดบัคะแนนจากคนที่ไดค้ะแนนสูงสุดไปหาต ่าสุดตามล าดบั แลว้จดักลุ่มตามอนัดบัที่ ดงัตารางที่ 2 - 2  
 
ตารางที่ 2 – 2  การจดักลุ่มเรียงอนัดบัคะแนนสูงสุดไปหาต ่าสุด 
 

ระดบัความสามารถ กลุ่ม 1 กลุ่ม 2 กลุ่ม 3 กลุ่ม 4 กลุ่ม 5 กลุ่ม 6 
เก่ง 1 2 3 4 5 6 

ปานกลาง 12 11 10 9 8 7 
ปานกลาง 13 14 15 16 17 18 
อ่อน 24 23 22 21 20 19 
อ่อน 25      

  
 จากการศึกษาหลกัการจดักลุ่ม ผูว้จิยัไดข้อ้สรุปว่า การจดักลุ่มตอ้งใหส้มาชิกในกลุ่มคละ
ความสามารถกนั โดยจ านวนสมาชิกที่เหมาะสมคือ 4  - 5 คน โดยเรียงคะแนนการผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียน เช่น เกรดเฉล่ียรายวชิาคณิตศาสตร์ คะแนนจากการทดสอบก่อนเรียน เป็นตน้ ซ่ึงจะ
เรียงล าดบัคะแนนจากสูงสุดไปหาต ่าสุด  
 3.4  กระบวนการของการจัดการเรียนรู้แบบ STAD 
 จากองคป์ระกอบ 5 ประการ ของการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ไดแ้ก่ การน าเสนอ
บทเรียน การร่วมมือกนัเป็นกลุ่ม การทดสอบ คะแนนพฒันาการรายบุคคล และความส าเร็จของ
กลุ่ม นกัการศึกษาไดเ้สนอกระบวนการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ดงัน้ี 
 วฒันาพร ระงบัทุกข ์(2542, หนา้ 37 – 38) ไดก้ล่าววา่ กระบวนการจดัการเรียนรู้แบบ 
STAD มี 6 ขั้นตอนดงัน้ี 

1. ครูน าเสนอประเด็น หรือเน้ือหาใหม่โดยอาจน าเสนอดว้ย ส่ือที่น่าสนใจ ใชก้าร 
สอนโดยตรงหรือตั้งประเด็นใหน้กัเรียนอภิปราย 

2. จดันกัเรียนเป็นกลุ่มกลุ่มละ 4 – 5 คนใหส้มาชิกมีความสามารถคละกนั มีทั้ง 
ความสามารถสูง ปานกลาง และต ่า 

3. แต่ละกลุ่มร่วมกนัศึกษา ทบทวนเน้ือหาทีค่รูน าเสนอจนเขา้ใจ 
4. นกัเรียนทุกคนในกลุ่มท าแบบทดสอบเพือ่วดัความรู้ความเขา้ใจในเน้ือหาที่เรียน 
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5. ตรวจค าตอบของนกัเรียน น าคะแนนของสมาชิกทุกคนในกลุ่มมารวมกนัเป็น 
คะแนนกลุ่ม 

6. กลุ่มทีไ่ดค้ะแนนรวมสูงสุด (ในกรณีที่แต่ละ กลุ่มมีจ านวนสมาชิกไม่เท่ากนัใหใ้ช ้
คะแนนเฉล่ียแทนคะแนนรวม) จะไดรั้บค าชมเชยโดยอาจติดประกาศไวท้ี่บอร์ด หรือป้ายนิเทศของ
หอ้งเรียน 
 ชาตรี เกิดธรรม (2545 อา้งถึงใน ศศิธร เวียงวะลยั, 2556, หนา้ 141 – 142) ไดก้ล่าวถึง
ขั้นตอนการจดัการเรียนรู้แบบ STAD มี 5 ขั้นตอน คือ 

1. ครูน าเสนอเน้ือหา ครูจะสอนเน้ือหาแก่นกัเรียนทั้งชั้นโดยรวมก่อน อาจใชอุ้ปกรณ์ 
การสอนต่าง ๆ มาช่วยในการสอน เน้ือหาที่สอนจะเป็นหน่วยการเรียนที่จะใหน้กัเรียนศึกษา 

2. การจดักลุ่มควรประกอบดว้ยนกัเรียน 4 – 5 คน และแบ่งกลุ่มตามความสามารถที ่
แตกต่างกนั หนา้ที่ของกลุ่ม คือเตรียมใหส้มาชิกเขา้ท าการทดสอบแข่งขนั สมาชิกในกลุ่มจะ
อภิปรายท าแบบฝึกหดั ถกเถียงปัญหากนั และท าความเขา้ใจกบับทเรียน 

3. ศึกษาความรู้ สมาชิกในกลุ่มช่วยกนัศึกษา ทบทวนในเน้ือหา หรือหวัขอ้ที่ 
ครูครูก าหนดใหโ้ดยช่วยกนัสรุปเน้ือหาทั้งหมด 

4. ทดสอบ 
4.1 ครูท าการทดสอบ โดยการแจกแบบทดสอบหรือแบบฝึกหดัใหน้กัเรียนท า 

พร้อมอธิบายขั้นตอนการท าในลกัษณะกลุ่มร่วมมือโดย 
    สมาชิกคนที่ 1 อ่านค าถาม หรือโจทยท์ี่ก  าหนดใหแ้ก่สมาชิกในกลุ่มฟัง 
    สมาชิกคนที่ 2 วเิคราะห์หาค าตอบที่ถูกตอ้ง เหมาะสม 
    สมาชิกคนที่ 3 เขียนค าตอบ 
    สมาชิกคนที่ 4 ตรวจค าตอบ 
   4.2  ใหส้มาชิกในกลุ่มหมุนเวยีนกนัท าหนา้ที่ต่าง ๆ ในแต่ละขอ้จนกวา่จะครบ 
ขอ้ค าถามที่ก  าหนดไว ้พร้อมทั้งช่วยกนัสรุปอีกคร้ังเพือ่ท  าความเขา้ใจร่วมกนัในกลุ่ม 
   4.3  นกัเรียนที่อยูก่ลุ่มเดียวกนัทุกกลุ่ม แยกท าแบบทดสอบเป็นรายบุคคลเพือ่ 
ทดสอบความเขา้ใจในเน้ือหาที่เรียน 

5. ประเมินผล โดยตรวจสอบความถูกตอ้งของการท าแบบทดสอบพร้อมทั้งน า 
คะแนนของแต่ละคนมารวมกนัเป็นคะแนนของกลุ่ม แยกท าแบบทดสอบเป็นรายบุคคล 

6. ใหร้างวลักลุ่มที่ไดค้ะแนนเฉล่ียมากกวา่เกณฑท์ีว่างไวจ้ะไดรั้บค าชมเชย กลุ่มที่ได ้
คะแนนเฉล่ียสูงสุดจะไดรั้บรางวลั 
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 สุวทิย ์มูลค า และอรทยั มูลค า (2546, หนา้ 172 – 173) ไดก้ล่าววา่ ขั้นตอนการจดัการ
เรียนรู้มี 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
  1.  ขั้นเตรียมเน้ือหา ประกอบดว้ย 
   1.1  การจดัเตรียมเน้ือหาสาระ ครูจดัเตรียมเน้ือหาสาระ หรือเร่ืองที่จะใหน้กัเรียน
ไดเ้รียนรู้ เป็นเน้ือหาใหม่โดยจดักิจกรรมใหน้กัเรียนไดศึ้กษา เรียนรู้ดว้ยตนเอง รวมทั้งส่ือ วสัดุ
อุปกรณ์ หรือแหล่งเรียนรู้ ใบความรู้ ใบงาน เป็นตน้ 
   1.2  การจดัเตรียมแบบทดสอบยอ่ย เช่น ขอ้ทดสอบ  กระดาษค าตอบ เกณฑก์ารให้
คะแนน เป็นตน้ 
  2.  ขั้นจดัทีม 
   ครูจดัทีมนกัเรียนโดยใหค้ละกนัทั้งเพศ และความสามารถ ทีมละประมาณ 4 – 5 
คน เช่น ทีมที่มีสมาชิก 4 คน อาจประกอบดว้ยชาย 2 คน หญิง 2 คน เป็นคนเก่ง 1 คน ปานกลาง 2 
คน อ่อน 1 คน เป็นตน้ 
  3.  ขั้นเรียนรู้ประกอบดว้ย 
   3.1  ครูแนะน าวธีิการเรียนรู้ 
   3.2  ทีมวางแผนการเรียนรู้ โดยแบ่งภาระหนา้ที่กนั เช่น ผูอ่้าน ผูห้าค  าตอบ  
ผูส้นบัสนุน ผูจ้ดบนัทึก ผูป้ระเมินผล เป็นตน้ 
   3.3  สมาชิกในแต่ละกลุ่มศึกษาเน้ือหาสาระ และท ากิจกรรมตามใบงานที่ครู
ก าหนด ซ่ึงการเรียนรู้โดยวธีิน้ีเนน้การใหค้วามร่วมมือช่วยเหลือกนัในทีม 
   3.4  นกัเรียน หรือสมาชิกแต่ละกลุ่มประเมินเพือ่ทบทวนความรู้ ความเขา้ใจใน
เน้ือหา 
  4.  ขั้นทดสอบ 
   4.1  นกัเรียนแต่ละคนท าการทดสอบยอ่ย เพือ่วดัความรู้ความเขา้ใจในเน้ือหาสาระ
ที่ไดเ้รียนรู้จากขอ้ทดสอบของครู 
   4.2  ครู และนกัเรียนอาจร่วมกนัตรวจผลการทดสอบของสมาชิกแต่ละคน 
   4.3  ทีมจดัท าคะแนนการพฒันาของสมาชิกแต่ละคน  และคะแนนการพฒันาของ
กลุ่ม 
   4.4  ใหแ้ต่ละทีมน าคะแนนการพฒันาไปเทียบกบัเกณฑ ์เพือ่หาระดบัคุณภาพ 
  5.  ขั้นการรับรองผลงาน และเผยแพร่ช่ือเสียงของทีม  เป็นการประกาศผลงานของทีม
วา่แต่ละทีมอยูใ่นระดบัคุณภาพใด รับรองยกยอ่ง ชมเชย ทีมที่มีคะแนนการพฒันาสูงในรูปแบบต่าง 
ๆ เช่น ปิดประกาศ  ใหร้างวลั ลงจดหมายข่าว  ประกาศเสียงตามสาย เป็นตน้ 
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 ชยัวฒัน์ สุทธิรัตน์ (2552, หนา้ 199) ไดก้ล่าววา่กระบวนการจดัการเรียนรู้แบบ STAD มี 
5 ขั้นตอน ดงัน้ี 

1. การน าเสนอขอ้มูล (class presentation) ครูเป็นผูน้ าเสนอขอ้มูลโดยวธีิการ สอน 
ตรง อาจเป็นการใชเ้อกสาร หรือการบรรยาย เพือ่ให้นกัเรียนมีความสนใจที่จะเรียน นกัเรียนจะตอ้ง
มีความตั้งใจ เพราะนกัเรียนตอ้งลงมือปฏิบตัิเอง และมีการทดสอบหลงัจากจบบทเรียนหน่ึงๆ แลว้ 

2. การท างานร่วมกนั (teams) นกัเรียนจะตอ้งท างานร่วมกนัเป็นกลุ่ม กลุ่มหน่ึงมี 4 –  
5 คน ซ่ึงมีผลสมัฤทธ์ิ และเพศคละกนั  หนา้ที่ส าคญัของกลุ่มคอื การช่วยเหลือกนัเรียนร่วมกนั
เตรียมสมาชิกเพือ่การทดสอบหลงัจากครูสอนเน้ือหาจบแลว้สมาชิกจะเขา้กลุ่มเรียนรู้ และท างาน
จากใบงาน อภิปรายปัญหาร่วมกนัรวมทั้งตรวจสอบการแกไ้ขค าตอบ หวัใจส าคญัอยูท่ี่สมาชิกแต่
ละคน ทุกคนจึงตอ้งท าหนา้ที่ของตนเองใหดี้ที่สุด และเรียนรู้เพือ่ใหก้ าลงัใจ และเขา้ใจร่วมกนั 

3. การทดสอบ (quizzes) เม่ือครูสอนไปประมาณ 1 – 2 คร้ัง นกัเรียนจะเขา้ท  าการ 
ทดสอบในสาระเรียน ต่างคนต่างสอบ จะช่วยเหลือกนัไม่ได ้

4. การปรับปรุงคะแนน ( individual improvement scores) จะเปิดโอกาสใหน้กัเรียน 
ไดพ้ฒันาความสามารถของตนอยา่งเตม็ที่ นกัเรียนสามารถปรับปรุงคะแนนของตนเองใหสู้งขึ้น 

5. การตดัสินผลงานของกลุ่ม (team recognition) จะพจิารณาผลรวมของการ 
ปรับปรุงคะแนนของสมาชิกในกลุ่ม ก าหนดระดบัผลความส าเร็จตามคะแนนที่ไดข้องกลุ่ม อาจเป็น
ค าชมเชย ใบประกาศนียบตัร รางวลั เป็นตน้ 
 เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร (2558, หนา้ 41 - 42) ไดก้ล่าววา่กระบวนการจดัการเรียนรู้แบบ 
STAD มี 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 

1. ขั้นการน าเสนอเน้ือหา หรือความรู้ใหม่ ครูน าเสนอเน้ือหา หรือขอ้มูลใหม่ โดย 
เช่ือมโยงกบัความรู้เดิม ครูใชกิ้จกรรมการสอน หรือส่ือที่เหมาะสมตามลกัษณะเน้ือหาประกอบการ
ใชค้  าถาม 

2. ขั้นท างานเป็นกลุ่ม ครูแบ่งกลุ่มนกัเรียนเป็นกลุ่มกลุ่มละ 4 – 5 คน แบบคละ 
ความสามารถ จากนั้นมอบหมายงาน หรือกิจกรรมใหแ้ต่ละกลุ่มช่วยเหลือ ร่วมกนัอภิปราย และ
คน้หาค าตอบจนนกัเรียนทุกคนในกลุ่มมีความเขา้ใจที่ชดัเจน ในระหวา่งนกัเรียนท ากิจกรรมครูจะ
คอยสงัเกต และตอบขอ้สงสยัของนกัเรียน จากนั้นครูใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอผลงาน
ของกลุ่ม ตนเองและร่วมกนัสรุปบทเรียน 

3. ขั้นการทดสอบ ครูใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบ เป็นรายบุคคลเพือ่วดัความรู้ความ 
เขา้ใจในเน้ือหาที่เรียนซ่ึงคะแนนของนกัเรียนแต่ละคนจะแบ่งเป็นคะแนนของกลุ่ม 

4. ขั้นการกระท า และพฒันาการของนกัเรียน การคิดคะแนนพฒันาการของตนเอง  
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และของกลุ่มเป็นการเปรียบคะแนนที่สอบไดข้องนกัเรียนกบัคะแนนฐาน โดยคะแนนที่ไดจ้ะเป็น
คะแนนพฒันาการของนกัเรียน จากนั้นน าคะแนนพฒันาการที่ไดม้ารวมกนัเป็นคะแนนกลุ่ม 

5. ขั้นยกยอ่งชมเชยครูมอบรางวลัแก่นกัเรียนกลุ่มที่มีคะแนน พฒันาการรวมสูงที่สุด 
 จากการศึกษาเอกสารที่เก่ียวขอ้งกบัขั้นตอนของการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ผูว้จิยั
สามารถสงัเคราะห์ขั้นตอนของการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ไดด้งัตารางที่ 2 – 3  
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ตารางที่ 2 – 3 การสงัเคราะห์ขั้นตอนของการจดัการเรียนรู้แบบ STAD 
 

ข้ันตอนของการจัดการเรียนรู้แบบ STAD 
ของผู้วิจัย 

แนวคดินักการศึกษา 

วัฒนาพร ระงับทกุข์ เวชฤทธ์ิ อังกนะภัทรขจร 
1.  ขั้นน าเสนอเน้ือหา  
น าเขา้สู่บทเรียนเพือ่สร้าง และเร้าความสนใจของ 
นกัเรียน มีการประเมินนกัเรียนดว้ยการถาม ตอบ 
เพือ่ตรวจสอบความเขา้ใจ และทบทวนเน้ือหาที่
ผา่น ๆ มาของนกัเรียน 
 
2.  ขั้นศึกษาความรู้เป็นกลุ่ม  
จดันกัเรียนกลุ่มละ 4 – 5 คน คละความสามารถ 
และเพศ เพือ่ใหส้มาชิกในกลุ่มร่วมกนัศึกษา
ความรู้ และอภิปรายผลร่วมกนัเป็นกลุ่ม โดย
สมาชิกทุกคนในกลุ่มมีหนา้ที่ฝึกทกัษะ เพือ่เตรียม
ตนเอง และสมาชิกคนอ่ืน ๆในกลุ่มเพือ่การ
ทดสอบรายบุคคล 
 
 

-  ครูน าเสนอประเด็น หรือเน้ือหาใหม่โดยอาจ
น าเสนอดว้ย ส่ือที่น่าสนใจ ใชก้ารสอนโดยตรง
หรือตั้งประเด็นใหน้กัเรียนอภิปราย 
 
 
 
-  จดันกัเรียนเป็นกลุ่มกลุ่มละ 4 – 5 คนใหส้มาชิก
มีความสามารถคละกนั มีทั้งความสามารถสูง 
ปานกลาง และต ่า 
-  แต่ละกลุ่มร่วมกนัศึกษา ทบทวนเน้ือหาทีค่รู
น าเสนอจนเขา้ใจ 
 

-  ครูน าเสนอเน้ือหา หรือขอ้มูลใหม่ โดย 
เช่ือมโยงกบัความรู้เดิม ครูใชกิ้จกรรมการสอน 
หรือส่ือที่เหมาะสมตามลกัษณะเน้ือหา
ประกอบการใชค้  าถาม 
 
 
-  ขั้นท างานเป็นกลุ่ม ครูแบ่งกลุ่มนกัเรียนเป็น
กลุ่มกลุ่มละ 4 – 5 คน แบบคละความสามารถ 
จากนั้นมอบหมายงาน หรือกิจกรรมใหแ้ต่ละกลุ่ม
ช่วยเหลือ ร่วมกนัอภิปราย และคน้หาค าตอบจน
นกัเรียนทุกคนในกลุ่มมีความเขา้ใจที่ชดัเจน ใน
ระหวา่งนกัเรียนท ากิจกรรมครูจะคอยสงัเกต และ
ตอบขอ้สงสยัของนกัเรียน จากนั้นครูใหน้กัเรียน
แต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอผลงานของกลุ่ม ตนเอง
และร่วมกนัสรุปบทเรียน 44 
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ตารางที่ 2 – 3 (ต่อ)  
 

ข้ันตอนของการจัดการเรียนรู้แบบ STAD 
ของผู้วิจัย 

แนวคดินักการศึกษา 

วัฒนาพร ระงับทกุข์ เวชฤทธ์ิ อังกนะภัทรขจร 
3.  ขั้นทดสอบ 
นกัเรียนรับการทดสอบเป็นรายบุคคลเก่ียวกบั
เน้ือหาที่เรียน โดย 
คะแนนที่ไดจ้ากการทดสอบรายบุคคลแต่ละคร้ัง
จะน าไปคิดเป็นคะแนนฐานของนกัเรียน 
 
4.  ขั้นรับรองผลงาน  
ชมเชยนกัเรียนในกลุ่มที่ไดรั้บคะแนนพฒันาการ
รวมเป็นไปตามเกณฑ ์หรือคะแนนพฒันาการรวม
สูงที่สุด โดยมีการมอบรางวลัเพือ่เป็นการ
เสริมแรงใหแ้ก่นกัเรียนเช่น ใบประกาศเกียติคุณ 
ใบรับรองความส าเร็จของกลุ่ม รางวลั เป็นตน้ 
 
 

-  นกัเรียนทุกคนในกลุ่มท าแบบทดสอบเพือ่วดั
ความรู้ความเขา้ใจในเน้ือหาที่เรียน 
-  ตรวจค าตอบของนกัเรียน น าคะแนนของ
สมาชิกทุกคนในกลุ่มมารวมกนัเป็น 
คะแนนกลุ่ม 
 
-  กลุ่มทีไ่ดค้ะแนนรวมสูงสุด (ในกรณีที่แต่ละ 
กลุ่มมีจ านวนสมาชิกไม่เท่ากนัใหใ้ชค้ะแนนเฉล่ีย
แทนคะแนนรวม) จะไดรั้บค าชมเชยโดยอาจติด
ประกาศไวท้ี่บอร์ด หรือป้ายนิเทศของหอ้งเรียน 
 

-  ครูใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบ เป็นรายบุคคล
เพือ่วดัความรู้ความเขา้ใจในเน้ือหาที่เรียนซ่ึง
คะแนนของนกัเรียนแต่ละคนจะแบ่งเป็นคะแนน
ของกลุ่ม 
 
 
-  คะแนนพฒันาการของตนเอง และของกลุ่มเป็น
การเปรียบคะแนนที่สอบไดข้องนกัเรียนกบั
คะแนนฐาน โดยคะแนนที่ไดจ้ะเป็นคะแนน
พฒันาการของนกัเรียน จากนั้นน าคะแนน
พฒันาการที่ไดม้ารวมกนัเป็นคะแนนกลุ่ม 
- ขั้นยกยอ่งชมเชยครูมอบรางวลัแก่นกัเรียนกลุ่มที่
มีคะแนน พฒันาการรวมสูงที่สุด 
 45 
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 จากตารางการสงัเคราะห์ขั้นตอนของการจดัการเรียนรู้แบบ STAD สามารถสรุปขั้นตอน
ของการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ได ้4 ขั้นตอนดงัน้ี 

1. ขั้นน าเสนอเน้ือหา เป็นการน าเขา้สู่บทเรียนเพือ่สร้าง และเร้าความสนใจของ 
นกัเรียน มีการประเมินนกัเรียนดว้ยการถาม ตอบ เพือ่ตรวจสอบความเขา้ใจ และทบทวนเน้ือหาที่
ผา่น ๆ มาของนกัเรียน 

2. ขั้นศึกษาความรู้เป็นกลุ่ม เป็นขั้นตอนที่ครูจดันกัเรียนกลุ่มละ 4 – 5 คน คละ 
ความสามารถ และเพศ เพือ่ให้สมาชิกในกลุ่มร่วมกนัศึกษาความรู้ และอภิปรายผลร่วมกนัเป็นกลุ่ม 
โดยสมาชิกทุกคนในกลุ่มมีหนา้ที่ฝึกทกัษะ เพือ่เตรียมตนเอง และสมาชิกคนอ่ืน ๆในกลุ่มเพือ่การ
ทดสอบรายบุคคล 

3. ขั้นทดสอบ นกัเรียนรับการทดสอบเป็นรายบุคคลเก่ียวกบัเน้ือหาที่เรียน โดย 
คะแนนที่ไดจ้ากการทดสอบรายบุคคลแต่ละคร้ังจะน าไปคิดเป็นคะแนนฐานของนกัเรียน 

4. ขั้นรับรองผลงาน เป็นการชมเชยนกัเรียนในกลุ่มที่ไดรั้บคะแนนพฒันาการรวม 
เป็นไปตามเกณฑ ์หรือคะแนนพฒันาการรวมสูงที่สุด โดยมีการมอบรางวลัเพือ่เป็นการเสริมแรง
ใหแ้ก่นกัเรียนเช่น ใบประกาศเกียติคุณ ใบรับรองความส าเร็จของกลุ่ม รางวลั เป็นตน้ 
 3.5 ข้อดี และข้อจ ากัดของการจัดการจัดการเรียนรู้แบบ STAD 
 สุวทิย ์มูลค า และอรทยั มูลค า (2546, หนา้ 175) ไดก้ล่าวถึงขอ้ดี และขอ้จ ากดัของการ
จดัการเรียนรู้แบบ STAD มีดงัน้ี 
 ขอ้ดี 
  1.  นกัเรียนมีความเอาใจใส่ รับผดิชอบตวัเอง และกลุ่มร่วมกบัสมาชิกอ่ืน 
  2.  ส่งเสริมใหน้กัเรียนที่มีความสามารถต่างกนัไดเ้รียนรู้ร่วมกนั 
  3.  ส่งเสริมใหน้กัเรียนผลดัเปล่ียนกนัเป็นผูน้ า 
  4.  ส่งเสริมใหน้กัเรียนไดฝึ้ก และเรียนรู้ทกัษะทางสงัคมโดยตรง 
  5.  นกัเรียนมีความตื่นเตน้ และสนุกสนานกบัการเรียนรู้ 
 ขอ้จ ากดั 
  1.  ถา้นกัเรียนขาดความเอาใจใส่ และความรับผดิชอบจะส่งผลใหผ้ลงานกลุ่ม และ
การเรียนรู้ไม่ประสบความส าเร็จ 
  2.  เป็นวธีิการที่ครูจะตอ้งเตรียมการ  ดูแลเอาใจใส่ในกระบวนการเรียนรู้ของนกัเรียน
อยา่งใกลชิ้ดจึงจะไดผ้ลดี 
  3.  ครูมีภาระงานมากขึ้น 
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 ศศิธร เวียงวะลยั (2556, หนา้ 145 – 146) ไดก้ล่าวถึงขอ้ดีของการจดัการเรียนรู้แบบ 
STADไวด้งัน้ี 
  1.  สร้างความสมัพนัธท์ี่ดีระหวา่งสมาชิก เพราะทุกคนร่วมมือในการท างานกลุ่มทุก 
ๆ คนมีส่วนร่วมเท่าเทียมกนัท าใหเ้กิดเจตคติที่ดีต่อการเรียน 
  2.  ส่งเสริมใหส้มาชิกทุกคนมีโอกาสคิด พดู แสดงออก แสดงความคิดเห็นลงมือท า
อยา่งเท่าเทียมกนั 
  3.  ส่งเสริมใหน้กัเรียนรู้จกัช่วยเหลือซ่ึงกนั และกนั เช่น เด็กที่เรียนเก่งช่วยเหลือเด็กที่
เรียนอ่อน ท าใหเ้ด็กเก่งรู้สึกภูมิใจ จะยอมเสียสละเวลาช่วยเพือ่น ส่วนเด็กอ่อนเกิดความซาบซ้ึงใน
น ้ าใจของเพือ่นสมาชิกดว้ยกนัท าใหเ้กิดความรัก สามคัคี และผกูพนักนั 
  4.  ท าใหรู้้จกัรับฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้น การร่วมคิด การร่วมระดมความคิด น า
ขอ้มูลทีไ่ดม้าพจิารณาร่วมกนัเพือ่หาค าตอบที่เหมาะสมที่สุด เป็นการส่งเสริมใหช่้วยกนัคิดหา
ขอ้มูลใหม้าก คิดวเิคราะห์ และเกิดการตดัสินใจ 
  5.  ส่งเสริมทกัษะการส่ือสาร ทกัษะการท างานเป็นกลุ่ม ใหมี้ความสามารถท างาน
ร่วมกบัผูอ่ื้นได ้ส่ิงเหล่าน้ีลว้นส่งเสริมผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนใหสู้งขึ้น 
 จากการศึกษาขอ้ดี และขอ้จ ากดัของการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ผูว้จิยัสามารถสรุปได้
วา่ นกัเรียนมีการรับผดิชอบตวัเอง และกลุ่ม รวมถึงเป็นการส่งเสริมใหน้กัเรียนที่มีความสามารถ
ต่างกนัไดเ้รียนรู้ร่วมกนั พร้อมทั้งไดค้วามต่ืนเตน้สนุกสนานในการเรียนรู้ แต่ขอ้จ ากดัคือ ถา้
นกัเรียนขาดความเอาใจใส่จะส่งผลต่อคะแนนของกลุ่ม และการเรียนรู้จะไม่ประสบผลส าเร็จ 

 
4. การจดัการเรียนรู้แบบ 4E × 2 
 4.1 ความเป็นมาของการจัดการเรียนรู้แบบ 4E × 2 

การจดัการเรียนรู้แบบ 4E ×  2 ไดรั้บการพฒันาจากนกัการศึกษาหลายท่านไดแ้ก่  
คาร์พลสั และเทียร์ (Karplus & Tear, 1977 อา้งถึงใน ศศิธร เวยีงวะลยั, 2556, หนา้  

151-152) ไดน้ าเสนอวฏัจกัรการเรียนรู้ 3 ขั้น (3E) วฏัจกัรน้ีพฒันาขึ้นในโครงการปรับปรุง
หลกัสูตรวทิยาศาสตร์ (Science Curriculum Improvement Study Program หรือ SCIS) 
ประกอบดว้ย 3 ขั้น คือ 

1. ขั้นส ารวจ (Exploration) 
2. ขั้นสร้าง (Invention) 
3. ขั้นคน้พบ (Discovery) 
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 แต่มีครูเป็นจ านวนมากที่ยงัไม่เขา้ใจ 2 ขั้น คือขั้นสร้าง กบัขั้นคน้พบ ดงันั้นไดมี้การ
ปรับปรุงเป็นขั้นส ารวจ (Exploration) ขั้นแนะน ามโนทศัน์ (Concept Introduction) และขั้นประยกุต์
มโนทศัน์ (Concept Appliation) ต่อมานกัวทิยาศาสตร์ศึกษาไดด้ดัแปลงขั้นแนะน ามโนทศัน์เป็น
ขั้นแนะน าค  าส าคญั (Term Introduction) ดว้ยเหตุผลที่วา่ครูสามารถแนะน า หรืออธิบายค าส าคญั 
หรือนิยามศพัทเ์ฉพาะใหก้บันกัเรียนแต่มิใช่แนะน ามโนทศัน์ใหก้บันกัเรียนเพราะนกัเรียนตอ้งเป็น
ผูค้น้พบ หรือผูส้ร้างมโนทศัน์ดว้ยตวัเอง แต่อยา่งไรก็ตามมีผูป้รับเปล่ียนช่ือของขั้นตอนที่ 2 ให้
เหมาะสมยิง่ขึ้นดงัเช่น คาริน (Carin) ไดป้รับเป็นขั้นสร้างมโนทศัน์ (Concept Acquisition) 
ส่วนอะบรูสคาโต (Abruscato) ไดป้รับขั้นไดม้าซ่ึงมโนทศัน์ (Concept Acquisition) จะสงัเกตเห็น
วา่ วฏัจกัรการเรียนรู้ที่กล่าวมา 3 ขั้นตอน มีขั้นตอนที่ 2 เท่านั้นที่มีช่ือแตกต่างกนัแต่ค  าอธิบาย
ใกลเ้คียงกนั วฏัจกัรการเรียนรู้น้ีมีลกัษณะเหมือนเกลียวสวา่น แต่ละขั้นมีสาระส าคญัดงัน้ี 
  1. ขั้นส ารวจ (Exploration Phase) เป็นขั้นที่นกัเรียนเป็นผูป้ฏิบติักิจกรรมโดยการ
สงัเกต ตั้งค  าถาม และคิดวเิคราะห์ ส ารวจหรือทดลอง เก็บรวบรวมขอ้มูล จดบนัทึก โดยอาจปฏิบติั
กิจกรรมเป็นรายบุคคล หรือเป็นกลุ่มเล็ก ครูมีบทบาทเป็นผูอ้  านวยความสะดวก คือสงัเกต ตั้ง
ค  าถามเพือ่กระตุน้ และช้ีแนะการเรียนรู้ของนกัเรียน เพือ่ใหน้กัเรียนคน้พบ หรือสร้างมโนทศัน์ดว้ย
ตนเอง 
  2.  ขั้นแนะน าค  าส าคญั/ขั้นสร้างมโนทศัน์/ขั้นไดม้าซ่ึงมโนทศัน์ (Term 
Introduction/Concept/Formation/Concept Acquisition Phase) เป็นขั้นตอนที่ครูมีบทบาทสูงโดยตั้ง
ค  าถามกระตุน้การคิด และช้ีแนะใหน้กัเรียนคิดเช่ือมโยงส่ิงที่ไดป้ฏิบติัในขั้นส ารวจ โดยครูแนะน า 
และอธิบายค าศพัทท์ี่ส าคญัของมโนทศัน์นั้นๆ เพือ่ใหน้กัเรียนจดัเรียบเรียงความคิดใหม่ในการ
คน้พบ และอธิบายมโนทศัน์นั้น ๆ ขั้นน้ีครู และนกัเรียนจะมีปฏิสมัพนัธก์นัเพือ่คน้หามโนทศัน์จาก
ขอ้มูล และการสงัเกตในขั้นส ารวจ 
  3.  ขั้นประยกุตใ์ชม้โนทศัน์ (Concept Application Phase) เป็นขั้นที่ครูกระตุน้ให้
นกัเรียนน ามโนทศัน์ที่คน้พบหรือเกิดการเรียนรู้แลว้มาประยกุตใ์ชใ้นสถานการณ์ใหม่ หรือปัญหา
ใหม่ อนัจะท าใหน้กัเรียนขยายความเขา้ใจมโนทศัน์นั้นๆ มากยิง่ขึ้น ขั้นน้ีเป็นขั้นทีน่กัเรียนมี
บทบาทสูงเช่นเดียวกบัขั้นส ารวจ 
 บาร์แมน (Barman, 1989 อา้งถึงใน ศศิธร เวยีงวะลยั, 2556, หนา้ 152) ไดด้ดัแปลง และ
พฒันาวฏัจกัรการเรียนรู้ออกเป็น 4 ขั้นไดแ้ก่  

1. ขั้นส ารวจ (Exploration Phase) 
2. ขั้นแนะน ามโนทศัน์ (Concept Introduction Phase)  
3. ขั้นประยกุตใ์ชม้โนทศัน์ (Concept Application Phase) 



49 
 

4. ขั้นประเมินผล และอภิปราย (Evaluation and Ddiscussion Phase) 
 มาร์ติน (Martin, 1994 อา้งถึงใน ศศิธร เวียงวะลยั, 2556, หนา้ 152) ไดป้รับปรุงวฏัจกัร
การเรียนรู้ของบาร์แมนโดยใชช่ื้อเป็น 4E ดงัน้ี 

1.  ขั้นส ารวจ (Exploration Phase) 
2.  ขั้นอธิบาย และลงขอ้สรุป (Explanation Phase) 
3.  ขั้นขยายมโนทศัน์ (Expansion Phase) 
4.  ขั้นประเมินผล (Evaluation Phase) 

ไบบี (Bybee, 1990 อา้งถึงใน ศศิธร เวียงวะลยั, 2556, หนา้ 152 – 153)  ไดพ้ฒันา 
หลกัสูตรวทิยาศาสตร์ สาขาชีววทิยาของสหรัฐอเมริกา (Biological Science Curriculum Studies 
หรือ BSCS) ไดป้รับขยายรูปแบบการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ออกเป็น 5 ขั้น หรือเรียกยอ่วา่ 5E 
เพือ่เป็นแนวทางส าหรับใชอ้อกแบบการจดัการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ใหเ้หมาะสมยิง่ขึ้น
ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 

1. การน าเขา้สู่บทเรียน (Engagement) ขั้นน้ีจะมีลกัษณะเป็นการแนะน าบทเรียน 
กิจกรรมจะประกอบไปดว้ยการซกัถามปัญหา การทบทวนความรู้เดิม การก าหนดกิจกรรมที่เกิดขึ้น 
ในการเรียนการสอน และเป้าหมาย 

2. การส ารวจ (Exploration) ขั้นน้ีจะเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดใ้ชแ้นวความคิดที่มีอยู ่
แลว้มาจดัความสมัพนัธก์บัหวัขอ้ที่ก  าลงัจะเรียงใหเ้ขา้เป็นหมวดหมู่ ถา้กิจกรรมที่เก่ียวขอ้งกบัการ
ทดลอง การส ารวจ การสืบคน้ดว้ยวิธีทางวทิยาศาสตร์รวมทั้งเทคนิค และความรู้ทางการปฏิบติั จะ
ด าเนินไปดว้ยตวัของนกัเรียนเอง โดยมีครูเป็นผูท้  าหนา้ที่เป็นเพยีงผูแ้นะน าหรือผูเ้ร่ิมตน้ในกรณีที่
นกัเรียนไม่สามารถหาจุดเร่ิมตน้ได ้

3. การอธิบาย (Explanation) ในขั้นตอนน้ีกิจกรรม หรือกระบวนการเรียนรู้จะมีการ 
น าความรู้ที่รวบรวมแลว้ในขั้นที่ 2 มาใชเ้ป็นพื้นฐานในการศึกษาหวัขอ้ หรือแนวความคิดที่ก  าลงั
ศึกษาอยูกิ่จกรรมอาจประกอบไปดว้ยการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากการอ่าน และน าขอ้มูลมาอภิปราย 

4. การลงขอ้สรุป (Elaboration) ในขั้นตอนน้ีจะเนน้ใหน้กัเรียนไดมี้การน าความรู้  
หรือขอ้มูลจากขั้นที่ผา่นมาแลว้มาใช ้ กิจกรรมส่วนใหญ่อาจเป็นการอภิปรายภายในกลุ่มของตนเอง
เพือ่ลงขอ้สรุปเกิดเป็นแนวความคิดหลกัขึ้น นกัเรียนจะปรับแนวความคิดหลกัของตนเองในกรณีที่
ไม่สอดคลอ้ง หรือคลาดเคล่ือนจากขอ้เทจ็จริง 

5. การประเมินผล (Evaluation) เป็นขั้นตอนสุดทา้ยจากการเรียนรู้โดยครูเปิดโอกาส 
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ใหน้กัเรียนไดป้ระเมินผลดว้ยตนเอง ถึงแนวความคิดที่สรุปไวแ้ลว้ในขั้นที่ 4 วา่มีความสอดคลอ้ง 
หรือถูกตอ้งมากนอ้ยเพยีงใด รวมทั้งมีการยอมรับมากนอ้ยเพยีงใดขอ้สรุปที่ไดจ้ะน าไปใชเ้ป็น
พื้นฐานในการศึกษาคร้ังต่อไป ทั้งน้ีรวมทั้งการประเมินผลของครูต่อการเรียนรู้ของนกัเรียนดว้ย 
 ไอเซนคราฟท ์(Eisenkraft, 2003 อา้งถึงใน ศศิธร เวยีงวะลยั, 2556, หนา้ 155 – 157) ได้
ขยายวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น เป็น 7 ขั้น ซ่ึงเพืม่ขึ้นมา 2 ขั้น คือ ขั้นตรวจสอบความรู้เดิม  
(Elicitation Phase) และขั้น น าความรู้ไปใช ้(Extention Phase)  ซ่ึงมีเป้าหมายเพือ่กระตุนให้เด็กมี
ความสนใจ และสนุกกบัการเรียน และยงัสามารถปรับประยกุตส่ิ์งที่ไดเ้รียนรู้ไปสู่การสร้าง
ประสบการณ์ของตนเอง ดงัภาพที่ 2 – 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
ภาพที่ 2 – 1 วฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ตามแนวคิดของ ไอเซนคราฟท ์(Eisenkraft, 2003 อา้งถึงใน  
  ศศิธร เวียงวะลยั, 2556, หนา้ 156) 
 
 ขั้นตอนของการสอนตามวฎัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ของไอเซนคราฟท ์มีเน้ือหาสาระดงัน้ี 

1. ขั้นตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation Phase) ครูจะตอ้งท าหนา้ที่ในการตั้งค  าถาม 
เพือ่กระตุน้ใหเ้ด็กไดแ้สดงความรู้เดิม ค  าถามอาจจะเป็นประเด็นปัญหาที่เกิดขึ้นตามสภาพสงัคม
ทอ้งถ่ิน หรือประเด็นขอ้คน้พบทางวทิยาศาสตร์ การน าวทิยาศาสตร์มาใชใ้นชีวติประจ าวนั และเด็ก
สามารถเช่ือมโยงการเรียนรู้ไปยงัประสบการณ์ที่ตนมี ท าใหค้รูไดท้ราบวา่เด็กแต่ละคนมีความรู้
พื้นฐานเป็นอยา่งไร ครูควรเติมเตม็ส่วนใดใหก้บันกัเรียน และครูยงัสามารถวางแผนการจดัการ
เรียนรู้ไดอ้ยา่งเหมาะสม สอดคลอ้งกบัความตอ้งการของนกัเรียน 

ตรวจสอบความรู้เดิม 

เร้าความสนใจ 

การส ารวจคน้หา 

อธิบาย 

ขยายความรู้ 

ประเมินผล 

น าความรู้ไปใช ้

 

เร้าความสนใจ 
 

ส ารวจคน้หา 
 

อธิบาย 
 

ขยายความรู้ 
 

ประเมินผล 
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2. ขั้นเร้าความสนใจ (Engagement Phase) เป็นการน าเขา้สู่เน้ือหาในบทเรียน เร่ืองที่ 
น่าสนใจอาจมาจากเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในช่วงเวลานั้น หรือเป็นเร่ืองที่เช่ือมโยงกบัความรู้เดิมที่เด็ก
เพิง่เรียนรู้มาแลว้ ครูท าหนา้ที่กระตุน้ใหน้กัเรียน สร้างค  าถามใหน้กัเรียนเกิดความอยากรู้อยากเห็น 
และก าหนดประเด็นที่จะศึกษาใหก้บันกัเรียน ในกรณีที่ยงัไม่มีประเด็นที่น่าสนใจ ครูอาจศึกษาจาก
ส่ือต่าง ๆ เช่น หนงัสือพมิพ ์วารสาร อินเทอร์เน็ต เป็นตน้ ซ่ึงท าใหน้กัเรียนเกิดความคิดขดัแยง้จาก
ส่ิงที่นกัเรียนเคยรู้มาก่อน ครูเป็นผูท้ี่ท  าหนา้ที่กระตุน้ใหน้กัเรียนคิดโดยเสนอประเด็นที่ส าคญัขึ้นมา
ก่อน แต่ไม่ควรบงัคบัใหน้กัเรียนยอมรับประเด็น หรือค าถามที่ครูก าลงัสนใจ เป็นเร่ืองที่ใหน้กัเรียน
ศึกษาเพือ่น าไปสู่การส ารวจ ตรวจสอบขั้นต่อไป 

3. ขั้นส ารวจคน้หา (Exploration Phase) เม่ือนกัเรียนท าความเขา้ใจในประเด็น หรือ 
ค าถามที่สนใจจะศึกษาอยา่งถ่องแทแ้ลว้ กมี็การวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจ ตรวจสอบ 
ตั้งสมมติฐาน ก าหนดทางเลือกที่เป็นไปได ้ลงมือปฏิบติั เพือ่เก็บรวบรวมขอ้มูล ขอ้สนเทศ หรือ
ปรากฏการณ์ต่างๆ วธีิการตรวจสอบอาจท าไดห้ลายวธีิ เช่น สืบคน้ขอ้มูล ส ารวจ ทดลอง กิจกรรม
ภาคสนาม เป็นตน้ เพือ่ใหไ้ดข้อ้มูลอยา่งเพยีงพอ รูท าหนา้ที่กระตุน้ใหน้กัเรียนตรวจสอบปัญหา 
และด าเนินการส ารวจ ตรวจสอบขอ้มูลดว้ยตนเอง 

4. ขั้นอธิบาย (Explanation Phase) เม่ือไดข้อ้มูลมาแลว้นกัเรียนก็จะน าขอ้มูลเหล่านั้น 
มาท าการวเิคราะห์ แปลผล หรือ สรุปผล และน าเสนอผลที่ไดใ้นรูปแบบต่าง ๆ เช่น บรรยายสรุป 
รูปวาด สร้างแบบจ าลอง ตาราง กราฟ ฯลฯ ซ่ึงจะช่วยใหน้กัเรียนเห็นแนวโนม้ หรือความสมัพนัธ์
ของขอ้มูล สรุป และอภิปรายผลการทดลอง โดยอา้งอิงประจกัษพ์ยานอยา่งชดัเจนเพือ่น าเสนอ
แนวคิดต่อไป  ขั้นน้ีจะท าใหน้กัเรียนไดส้ร้างองคค์วามรู้ใหม่ การคน้พบในขั้นน้ีอาจเป็นไปได้
หลายทาง เช่น สนบัสนุนสมติฐาน แต่ผลที่ไดจ้ะอยูใ่นรูปแบบใดก็สามารถสร้างความรู้และช่วยให้
นกัเรียนเกิดความรู้ได ้

5. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration Phase) เป็นการน าความรู้ที่เกิดขึ้นไปเช่ือมโยงกบั 
ความรู้เดิม หรือแนวคิดเดิมที่คน้ควา้เพิม่เติม หรือน าแบบจ าลอง หรือขอ้สรุปที่ไดไ้ปใชอ้ธิบาย
สถานการณ์ หรือเหตุการณ์อ่ืน ๆ ถา้ใชอ้ธิบายเร่ืองราวต่าง ๆ ไดม้ากก็แสดงวา่มีขอ้จ ากดันอ้ย ซ่ึงก็
จะช่วยใหเ้ช่ือมโยงเก่ียวกบัเร่ืองราวต่าง ๆ และท าใหเ้กิดความรู้กวา้งขวางขึ้น ครูควรจดักิจกรรม 
หรือสถานการณ์ใหน้กัเรียนมีความรู้มากขึ้น และขยายกรอบแนวคิดของตนเอง และต่อเติมให้
สอดคลอ้งกบัประสบการณ์เดิม ครูควรส่งเสริมใหน้กัเรียนตั้งประเด็นเพือ่อภิปราย และแสดงความ
คิดเห็นเพิม่เติมใหช้ดัเจนมากยิง่ขึ้น 

6. ขั้นประเมินผล (Evaluation Phase) เป็นการประเมินการเรียนรู้ดว้ยกิจกรรมต่าง ๆ  
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วา่นกัเรียนรู้อะไรบา้ง อยา่งไร และมากนอ้ยเพยีงใด ขั้นน้ีจะช่วยใหน้กัเรียนสามารถน าความรู้ที่
ไดม้าประมวล และประยกุตใ์ชใ้นเร่ืองอ่ืน ๆ ได ้ครูควรส่งเสริมใหน้กัเรียนน าความรู้ใหม่ที่ได ้ไป
เช่ือมโยงกบัความรู้เดิม และสร้างเป็นองคค์วามรู้ใหม่ นอกจากน้ีครูควรเปิดโอกาสใหน้กัเรียนได้
ตรวจสอบซ่ึงกนั และกนั 

7. ขั้นน าความรู้ไปใช ้(Extention Phase) ครูจะตอ้งมีการจดัเตรียมโอกาสใหน้กัเรียน 
ไดน้ าความรู้ที่ไดไ้ปประยกุตใ์ชใ้หเ้หมาะสม และเกิดประโยชน์ต่อชีวติประจ าวนั ครูเป็นผูท้  าหนา้ที่
กระตุน้ใหน้กัเรียนสามารถน าความรู้ไปสร้างเป็นความรู้ใหม่ ซ่ึงจะช่วยใหน้กัเรียนสามารถถ่ายโอน
การเรียนรู้ได ้

Marshall, Horton and Smart (2009, อา้งถึงใน สิรีรัศม์ิ  ผลขวญัโชติกา, 2554) ได ้
พฒันาการจดัการเรียนรู้แบบ 4E × 2 โดยให้เหตุผลวา่ไม่มีรูปแบบการเรียนการสอนใดในขา้งตน้น้ี
ที่แสดงให้เห็นชดัถึงความส าคญัของการประเมิน (Assessment) และการสะทอ้นการรู้คิด 
(Metacognitive Reflection) ซ่ึงจ  าเป็นตอ้งเกิดขึ้นในแต่ละขั้นตอนของการเรียนรู้แบบสืบสอบเป็น
พื้นฐานที่ลึกซ้ึงมากขึ้นโดยน ารูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบสอบมาบูรณาการกบัการ
ประเมินผลระหวา่งเรียน และการสะทอ้นการรู้คิด ซ่ึงระหวา่งการด าเนินกิจกรรมการสืบสอบแต่ละ
ขั้นตอนนั้น จะมีการประเมินผลระหวา่งเรียน และการสะทอ้นการรู้คิดควบคู่ไปดว้ย ดงันั้นรูปแบบ
การเรียนการสอน 4E × 2  จึงเป็นการท างานร่วมกนัของ 3 โครงสร้าง ดงัภาพที่ 2 – 2  ดงัต่อไปน้ี  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2 – 2 การจดัการเรียนรู้แบบ 4E ×  2 (Marshall, Horton, & Smart, 2009, อา้งถึงใน  
  สิรีรัศม์ิ  ผลขวญัโชติกา, 2554) 
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 4.2  โครงสร้างของการจัดการเรียนรู้แบบ 4E × 2 
โครงสร้างของการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ 4E × 2 ประกอบดว้ย 3 ส่วนดว้ยกนั คือ  

รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบ (Inquiry Instruction Models) การสะทอ้นการรู้คิด 
(Metacognitive Reflection) และการประเมินผลระหวา่งเรียน (Formative Assessment) ซ่ึงแต่ละ
ส่วนสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
  4.2.1  รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบ (Inquiry Instruction Models) 

นกัการศึกษาไดใ้หค้  าจ  ากดัความของรูปแบบการสอนแบบ Inquiry ไวห้ลายค า เช่น  
การสืบเสาะ การสืบสอบ การสืบเสาะแสวงหาความรู้ และการสืบสวนสอบสวน เป็นตน้ ส าหรับ
งานวจิยัน้ีผูว้ิจยัใชค้  าวา่ “การสืบสอบ” 
  สาโรช โศภีรักข ์(2546, หนา้ 76) ไดก้ล่าววา่ การจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบ เป็นวิธี
สอนที่ใหน้กัเรียนคน้หาความรู้โดยใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์ คือให้นกัเรียนคน้หาขอ้เทจ็จริง
เพือ่พฒันาสติปัญญา และความสามารถของนกัเรียน ซ่ึงจะเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดก้ าหนดปัญหา 
วางแผน และก าหนดวธีิการคน้หาความรู้เอง แกปั้ญหาเอง จนในที่สุดนกัเรียนจะไดรั้บค าตอบจาก
กิจกรรมที่ตวัเองวางแผนไว ้การเรียนรู้ของนกัเรียนไดจ้ากการคน้พบของนกัเรียนเอง 
  ดวงกมล สินเพง็ (2553, หนา้ 188 - 189) ไดก้ล่าววา่ การสืบสอบเป็นกลุ่ม จดัเป็น
กระบวนการจดัการเรียนรู้อีกรูปแบบหน่ึงที่มีกิจกรรมเอ้ืออ านวยต่อการพฒันาความสามารถของ
นกัเรียนในการแสวงหาความรู้ รวบรวมขอ้มูล วเิคราะห์ขอ้มูล เพือ่สรุปเป็นค าตอบ ฝึกความ
รับผดิชอบในการท างานเป็นกลุ่ม ฝึกการแกไ้ขปัญหา และเรียนรู้ร่วมกนั ยอมรับความแตกต่าง
ระหวา่งบุคคล ยอมรับความคิดเห็นที่แตกต่างกนั ซ่ึงกิจกรรมดงักล่าวเป็นการส่งเสริมใหน้กัเรียนได้
เรียนรู้วถีิชีวติในสงัคมประชาธิปไตย 
  ทิศนา แขมมณี (2553, หนา้ 141) ไดก้ล่าววา่ การจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบ หมายถึง 
การด าเนินการสอน โดยนกัเรียนกระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดค าถาม เกิดความคิด และลงมือเสาะแสวงหา
ความรู้ เพือ่น ามาประมวลหาค าตอบ หรือขอ้สรุปดว้ยตนเอง โดยที่ครูอ านวยความสะดวกในการ
เรียนรู้ในดา้นต่าง ๆ ใหแ้ก่นกัเรียน เช่น ในดา้นการสืบคน้หาแหล่งความรู้ การศึกษาขอ้มูล การ
วเิคราะห์ การสรุปขอ้มูล การอภิปรายโตแ้ยง้ทางวชิาการ และการท างานร่วมกบัผูอ่ื้น เป็นตน้ 
  พมิพนัธ ์เดชะคุปต ์และพเยาว ์ ยนิดีสุข (2555, หนา้ 55) ไดก้ล่าววา่ การจดัการเรียนรู้
แบบสืบสอบ หมายถึง การจดัการเรียนการสอนโดยวธีิให้นกัเรียนเป็นผูค้น้ควา้หาความรู้ดว้ยตนเอง 
หรือสร้างความรู้ดว้ยตนเอง โดยใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ครูเป็นผูอ้  านวยความสะดวก
เพือ่ใหน้กัเรียนบรรลุเป้าหมาย วธีิสอนแบบสืบสอบความรู้จะเนน้นกัเรียนเป็นส าคญัของการเรียน 
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  ศศิธร เวียงวะลยั (2556, หนา้ 147) ไดก้ล่าววา่ การเรียนรู้แบบสืบสอบ หมายถึง การ
จดักระบวนการเรียนรู้โดยใหน้กัเรียนคน้หาความจริงโดยการแสวงหาความรู้ มุ่งส่งเสริมให้
นกัเรียนไดฝึ้กคิดหาเหตุผล ลงมือปฏิบตัิ ส ารวจค าตอบ เนน้ให้นกัเรียนเป็นผูส้ร้างความรู้ใหม่ 
ส่ิงประดิษฐใ์หม่ดว้ยตนเอง ความรู้ที่ไดจ้ะคงทนถาวรอยูใ่นความทรงจ าระยะยาว ครูไม่สามารถ
สร้างได ้แต่ครูเป็นเพียงผูจ้ดัการให้เกิดประสบการณ์เรียนรู้ 
  จากการศึกษาเอกสารที่เก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบ (Inquiry 
Instruction Models) ผูว้จิยัไดข้อ้สรุปวา่ การจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบ หมายถึง การจดั
กระบวนการเรียนรู้ที่นกัเรียนไดค้น้พบค าตอบ สรุปองคค์วามรู้ ดว้ยตนเอง ผา่นการเก็บรวบรวม
ขอ้มูล วเิคราะห์ขอ้มูล โดยครูมีหนา้ที่เตรียมส่ือการเรียนการสอน อ านวยความสะดวก และกระตุน้
ใหน้กัเรียนเกิดค าถาม และเกิดความคิด 
  4.2.2  ประเภทของการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบ 

ทาโฟยา และคณะ (Tafoya et al., 1980 อา้งถึงใน ศศิธร  เวยีงวะลยั, 2556, หนา้ 
149) ไดก้ล่าววา่ประเภทของการสืบสอบแบ่งเป็น 3 ประเภท ดงัน้ี 
   1. การสืบสอบส าเร็จรูป (Structured Inquiry) เป็นการสืบสอบที่ครูเป็นผูก้  าหนด
ปัญหาที่นกัเรียนก าหนดขั้นตอนในการทดลอง และการจดักระท าขอ้มูล ตลอดจนการแปล
ความหมาย 
   2.การสืบสอบแนะน า (Guided Inquiry) เป็นการสืบเสาะที่ครูใหค้  าปรึกษาหารือ 
หรือแนะน าวธีิการทดลอง และการจดักระท าขอ้มูลนกัเรียน นกัเรียนเป็นผูแ้ปลความหมาย และ
สรุปดว้ยตนเอง 
   3. การสืบสอบแบบเปิดกวา้ง (Open Inquiry) หรือการคน้พบ (Discovery) 
นกัเรียนเป็นผูก้  าหนดปัญหา วธีิการแกปั้ญหา การจดักระท าขอ้มูล ตลอดจนการแปลความหมาย 
และสรุปดว้ยตนเอง 

ชนาธิป  พรกุล (2554, หนา้ 135 - 137) ไดก้ล่าววา่ การสอนแบบสืบสอบแบ่งเป็น 3  
ประเภท ดงัน้ี 

1. การสอนสืบสอบโดยครูเป็นผูช้ี้แนะ (guided inquiry) การสอนประเภทน้ีครูมี 
บทบาทมาก ควบคุมนกัเรียนเดินไปตามทางที่ครูวางแผน ครูเป็นผูเ้ร่ิมปัญหา ใหข้อ้มูล และใช้
ค  าถาม เพือ่ใหน้กัเรียนคิดแบบอุปนยัจนไดค้  าตอบ ซ่ึงเป็นค าตอบที่ครูมีอยูใ่นใจแลว้ การสอนแบบ
น้ีครูตอ้งมีทกัษะการใชค้  าถาม ค  าถามตอ้งมีหลายระดบั และหลายลกัษณะ 

2. การสอนสืบสอบแบบเปิด (open inquiry) การสอนประเภทน้ี นกัเรียนมี 
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บทบาทเป็นผูริ้เร่ิม มีความรับผดิชอบในการเรียนของตน พึ่งพาครูนอ้ยลง กระบวนการสืบสอบ
เหมือนกนั guided inquiry เนน้การคิดแบบอุปนยั ครูเร่ิมบทเรียนดว้ยปัญหา และช่วยนกัเรียน
ตั้งสมมติฐาน เก็บรวบรวมขอ้มูล ตั้งค  าถาม หาค าตอบเอง และลงขอ้สรุป 

3. การสอนสืบสอบเป็นรายบุคคล (individualized inquiry investigation) การ 
สอนประเภทน้ีคลา้ยกบัการสอนสืบสอบแบบเปิด เพราะใหอิ้สระกบันกัเรียนในการเลือกปัญหาที่
ตนสนใจมาท าการสืบสอบ นกัเรียนจะท าสญัญากบัครูอยา่งเป็นทางการ หรือไม่เป็นทางการ เป็น
ค าพดู หรือขอ้เขียน ขึ้นอยูก่บัการตกลงระหวา่งครู และนกัเรียน ในสญัญาจะกล่าวถึงเวลาที่นกัเรียน
ตอ้งการใชใ้นการศึกษาเร่ืองนั้น การสอบจะแยกสอบจากปกติหรือไม่ รูปแบบการน าเสนอ วธีิการ
ประเมินผล หลงัการท าสญัญา นกัเรียนตอ้งส่งโครงการท างานเป็นลายลกัษณ์อกัษร ครูช่วยแนะน า
การสืบคน้แต่ไม่ตดัสินใจให ้ บทบาทของครูคือใหก้ารสนบัสนุน ส่งเสริม ใหก้ าลงัใจ และ
ช่วยเหลือเท่าที่จ  าเป็น นกัเรียนด าเนินการโดยล าพงั รับผดิชอบงานที่เขาสนใจศึกษา ภายใตก้ารตกลง
ระหวา่งนกัเรียน และครู 
  คาริน และซนัต ์(Carin & Sund, 1980 อา้งถึงใน พมิพนัธ ์เดชะคุปต ์และพเยาว ์ ยนิดีสุข, 
2555, หนา้ 57 - 58) ไดก้ล่าววา่ วธีิสอนแบบสืบสอบ แบ่งเป็น 3 ประเภทโดยใชบ้ทบาทของครู 
และนกัเรียนเป็นเกณฑ ์ดงัน้ี คือ 

1. Guided inquiry เป็นวธีิสอนแบบสืบสอบที่ครูเป็นผูก้  าหนดปัญหาวางแผนการ 
ทดลอง เก็บรวบรวมขอ้มูล เตรียมอุปกรณ์ เคร่ืองมือไวเ้รียบร้อย นกัเรียนมีหนา้ที่ปฏิบตัิการทดลอง 
ท ากิจกรรมตามแนวทางที่ก  าหนดไว ้ซ่ึงอาจเรียกวา่เป็นวธีิสอนแบบสืบสอบที่มีค  าแนะน า
ปฏิบตัิการ หรือกิจกรรมส าเร็จรูป (structured laboratory) ล าดบัขั้นตอนการสอนของวธีิน้ี คือ 

1.1   ขั้นน าเขา้สู่บทเรียน ครูเป็นผูอ้ภิปรายโดยตั้งปัญหาเป็นอนัดบัแรก 
1.2   ขั้นอภิปรายก่อนท ากิจกรรมการทดลอง อาจจะเป็นการตั้งสมมติฐาน ครู 

อธิบาย หรือใหค้  าแนะน าเก่ียวกบัอุปกรณ์ที่จะใชใ้นการทดลองวา่ มีวธีิการใชอ้ยา่งไร จึงจะไม่เกิด
อนัตราย และมีขอ้ควรระวงัในการทดลองแต่ละคร้ังอยา่งไรบา้ง 
    1.3  ขั้นท าการทดลอง เก็บรวบรวมขอ้มูล นกัเรียนเป็นผูล้งมือกระท าการ 
ทดลองเองท ากิจกรรมพร้อมทั้งบนัทึกผลการทดลอง 
    1.4  ขั้นอภิปรายหลงัการทดลอง เป็นขั้นของการน าเสนอขอ้มูล และสรุปผล
การทดลอง ในขั้นน้ีครูตอ้งน าการอภิปรายโดยใชค้  าถามเพือ่น านกัเรียนไปสู่ขอ้สรุป เพือ่ใหไ้ด้
แนวคิด หรือหลกัเกณฑส์ าคญัของบทเรียน 

2. Less guided inquiry เป็นวธีิสอนแบบสืบสอบที่ครูเป็นผูก้  าหนดปัญหา  
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หรือร่วมกนักบันกัเรียนก าหนดปัญหา แต่ใหน้กัเรียนหาวธีิแกปั้ญหาดว้ยตนเองโดยเร่ิมตั้งแต่การ
ตั้งสมมติฐาน วางแผนการทดลอง ท าการทดลองจนถึงสรุปผลการทดลอง โดยมีครูเป็นผูอ้  านวย
ความสะดวก ซ่ึงอาจเรียกวธีิน้ีวา่ วธีิสอนแบบไม่ก าหนดแนวทางปฏิบติัการ (unstructured 
laboratory) ล าดบัขั้นตอนของการสอนวธีิน้ีคือ 
    2.1  สร้างสถานการณ์ หรือปัญหาซ่ึงอาจท าโดยการใชค้  าถาม ใชส้ถานการณ์ 
จริง โดยการสาธิตเพือ่เสนอปัญหา ใชภ้าพปริศนา หรือภาพยนตร์เพือ่เสนอปัญหา 
    2.2  นกัเรียนวางแผนแกปั้ญหา โดยครูเป็นผูแ้นะแนวทางระบุแหล่งความรู้ 

2.3  นกัเรียนด าเนินการแกปั้ญหาตามแผนที่วางไว ้
    2.4  รวบรวมขอ้มูล วเิคราะห์ขอ้มูล และสรุปผลการแกปั้ญหาดว้ยตนเองโดยมี 
ครูเป็นผูดู้แลร่วมอภิปราย เพือ่ใหไ้ดค้วามรู้ที่ถูกตอ้งสมบูรณ์ 

3. Unguided inquiry เป็นวธีิการที่นกัเรียนเป็นผูก้  าหนดปัญหาเอง วางแผนการ 
ทดลองเอง เก็บขอ้มูล ด าเนินการทดลอง ตลอดจนสรุปผลดว้ยตวันกัเรียนเอง วธีิน้ีนกัเรียนมีอิสระ
เตม็ที่ในการศึกษาตามความสนใจ ครูเป็นเพียงผูก้ระตุน้เท่านั้น ซ่ึงอาจเรียกวา่ วิธีสืบสอบแบบ
อิสระ (free inquiry) วธีิน้ีครูอาจใชค้  าถามเพือ่กระตุน้ใหน้กัเรียนก าหนดปัญหาดว้ยตนเอง  
   จากการศึกษาเอกสารที่เก่ียวขอ้งกบัประเภทของการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบ 
ผูว้จิยัไดข้อ้สรุปวา่ การจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบแบ่งเป็น 3 ประเภท คือ 

1. การสืบสอบแบบก่ึงช้ีแนะ เป็นการสอนที่ครูเป็นผูก้  าหนดปัญหา แต่ 
นกัเรียนเป็นผูอ้อกแบบการทดลอง และหาขอ้สรุปดว้ยตนเอง 

2. การสืบสอบแบบช้ีแนะ เป็นการสอนที่ครูเป็นผูก้  าหนดปัญหา และแนะแนว 
ทางการทดลองเพือ่ใหน้กัเรียนทดลองและไดแ้นวค าตอบตามที่ครูตอ้งการ 

3. การสืบสอบแบบเปิด เป็นการสอนที่นกัเรียนเป็นผูก้  าหนดปัญหา ออกแบบ 
การทดลอง เก็บรวบรวมขอ้มูล และสรุปผลที่ไดด้ว้ยตนเอง 
  4.2.3  การสะทอ้นการรู้คิด (Metacognitive Reflection) 
  นกัการศึกษาไดใ้หค้  าจ  ากดัความของ Metacognitive ไวไ้ดแ้ก่ การรู้คิด และอภิปัญญา 
โดยงานวจิยัน้ีจะใชค้  าวา่ การรู้คิด 
   4.2.3.1  ความหมายของการรู้คิด และการสะทอ้นการรู้คิด 
   พมิพนัธ ์เดชะคุปต ์(2544, หนา้ 155-156) ไดก้ล่าววา่ การรู้คิด คือ การควบคุม 
และประเมินการคิด ของตนเอง ความสามารถของบุคคลที่ไดรั้บการพฒันา เพือ่ควบคุม
กระบวนการคิด มีความตระหนกัในงาน และสามารถใชย้ทุธวิธีทางานจนส าเร็จอยา่งสมบูรณ์ 
   ชยัวฒัน์ สุทธิรัตน์ (2552, หนา้ 363) ไดก้ล่าววา่ การรู้คิด เป็นความรู้หรือ 
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การตระหนกัรู้ของบุคคลเก่ียวกบักระบวนการคดิของตนเอง โดยบุคคลสามารถควบคุมกระบวน 
การคิด การวางแผน การจดัระบบความคิด การตรวจสอบความคิดของตนเอง และประเมินตนเอง
หลงัท ากิจกรรมนั้น ๆ ได ้
   สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์ และเทคโนโลย ี(2555, หนา้ 213) ไดก้ล่าว
วา่ การรู้คิด หมายถึง ความสามารถของบุคคลที่มีต่อกระบวนการคิดของตนเอง รู้วา่อะไรที่
เหมาะสมกบัตนเองในการเรียนรู้ ตลอดจนสามารถเลือกกลวธีิในการวางแผน ก ากบัควบคุม และ
ประเมินการเรียนรู้ของตนเองได ้เพือ่ใหก้ารเรียนรู้ หรือการปฏิบติังานต่าง ๆ บรรลุตาม
วตัถุประสงคอ์ยา่งมีประสิทธิภาพ 
   ด าเนิน ยาทว้ม (2548, หนา้ 6) ไดก้ล่าววา่ การสะทอ้นการรู้คิด หมายถึง กิจกรรมที่
นกัเรียนไดส้ะทอ้นความคิดของตนเองจากสถานการณ์ เหตุการณ์ หรือส่ือ โดยการพดู การเขียน 
การแสดงออก อยา่งใดอยา่งหน่ึง หรือหลายอยา่ง เพือ่ให้เกิดความตระหนกัรู้ และเขา้ใจใน
กระบวนการรู้คิดของตนเอง และสามารถติดตาม ก ากบัควบคุม และประเมินการรู้คิดของตนเองได ้
   จากการศึกษาเก่ียวกบัเอกสารที่เก่ียวขอ้งกบั การรู้คิด (Metacognitive) ผูว้จิยัไดข้อ้
สรุปวา่ การรู้คิดหมายถึง ความสามารถในการคิดของนกัเรียนที่สามารถ วางแผน ควบคุม และ
ประเมินความรู้ของตนเอง หลงักระบวนการจดัการเรียนรู้อยา่งมีประสิทธิภาพ 
   การสะทอ้นการรู้คิด (Metacognitive Reflection) หมายถึงการสะทอ้นความคิด
ของตนเอง เพือ่ใหเ้กิดความตระหนกัรู้เก่ียวกบักระบวนการคิดของตนเอง และสามารถติดตาม 
ก ากบัควบคุม และประเมินตนเองได ้    
   4.2.3.2  องคป์ระกอบของการรู้คิด 
   Cross and Paris (1988 อา้งถึงใน พมิพนัธ ์เดชะคุปต,์ 2544, หนา้ 160) ไดก้ล่าววา่ 
องคป์ระกอบของการรู้คิดออกเป็นดา้นต่าง ๆ ดงัน้ี 
    1.  องคป์ระกอบดา้นการประเมินตนเองเก่ียวกบัความรู้ในดา้นความรู้ความคิด 
(Selfappraisals of one’s knowledge about cognition) ซ่ึงประกอบดว้ย การรู้ลกัษณะ และสภาพของ 
งาน มีความรู้ในการใชท้กัษะใดหรือการประยกุตใ์ชท้กัษะนั้นอยา่งไร จึงจะน าไปสู่จุดประสงคท์ี่ 
ตอ้งการ และมีความรู้ความเขา้ใจถึงเงื่อนไขหรือขอ้จ ากดัของยทุธวธีิแต่ละยทุธวธีิรู้วา่จะใชย้ทุธวิธี
นั้นเม่ือไร 
    2.  องคป์ระกอบดา้นการจดัการเก่ียวกบัการคิดของตนเอง (Self-management 
of one’s thinking) ประกอบดว้ย 
     2.1  การวางแผน (Planning) เป็นการคดัเลือกใชย้ทุธวธีิที่เหมาะสม 
ในขณะด าเนินการท ากิจกรรม 
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     2.2  การก ากบั (Regulation) เพือ่ควบคุมและก าหนดทิศทางในการด าเนิน
กิจกรรม 
     2.3  การประเมิน (Evaluation) เป็นการวเิคราะห์ และประเมินความสามารถ
ของตนเองเพือ่ที่จะด าเนินกิจกรรมนั้นๆ ในขั้น ต่อไป 

สสวท. (2555, หนา้ 214 – 216) ไดก้ล่าววา่ องคป์ระกอบของการรู้คิดมี 3 ประการ 
คือ 1.  ความรู้ 2.  การควบคุมตนเอง และ3.  ความตระหนกัต่อกระบวนการคิด ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

1. ความรู้ เป็นความสามารถของนกัเรียนเก่ียวกบัการรู้กระบวนการคิดของ 
ตนเองในการเรียนรู้ หรือปฏิบติังาน ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัความรู้ใน 3 ดา้น ดงัน้ี 

1.1 ความรู้ดา้นเน้ือหาสาระ เป็นความรู้ที่เก่ียวกบัองคป์ระกอบพื้นฐานที ่
นกัเรียนจ าเป็นตอ้งรู้ ในการเรียนรู้ หรือการปฏิบติังาน ทั้งในเร่ืองความรู้เก่ียวกบัลกัษณะของงานที่
ท  า และความรู้เก่ียวกบัความสามารถของตนเอง ดงัน้ี 
     1.2  ความรู้เก่ียวกบัลกัษณะของงานที่ท  า เป็นการรู้วา่งานน้ีเก่ียวขอ้งกบั 
เร่ืองใดในดา้นใด ขอ้เทจ็จริง ค  าศพัท ์และนิยาม เช่น ถา้นกัเรียนตอ้งการแกโ้จทยปั์ญหา
คณิตศาสตร์ จะตอ้งรู้วา่โจทยปั์ญหาน้ีเก่ียวขอ้งกบัเน้ือหาคณิตศาสตร์เร่ืองใด 
     1.3  ความรู้เก่ียวกบัความสามรถของตนเอง เป็นความสามารถในการ 
วเิคราะห์ตนเองวา่มีความรู้ความสามรถในการเรียนรู้หรือการปฏิบติังานมากนอ้ยเพยีงใด เช่น นกัเรียนรู้
จุดอ่อน และจุดแขง็ของตนเอง รู้วา่ตนเองรู้อะไร และมีความรู้ในระดบัใด เพือ่ที่จะไดห้าวธีิที่
เหมาะสมในการเรียนรู้ของตนเอง 
     1.4  ความรู้ในวธีิการ เป็นความรู้เก่ียวกบัวิธีการ หรือกระบวนการต่าง ๆ ที่ 
สามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้นการเรียนรู้ หรือการปฏิบติังาน เช่น ในการแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ 
นกัเรียนตอ้งรู้วา่มีวธีิการ หรือกระบวนการแกปั้ญหาแบบใดบา้ง เพือ่ใหส้ามารถหาค าตอบของ
โจทยปั์ญหาน้ีได ้
     1.5  ความรู้ที่ใชเ้พือ่การตดัสินใจเลือกวธีิการ เป็นความรู้เก่ียวกบัการ
วเิคราะห์ลกัษณะของวธีิการที่ใชใ้นการเรียนรู้ หรือปฏิบตัิงาน เพือ่ตดัสินใจเลือกใชว้ิธีการที่
เหมาะสม และมีประสิทธิภาพสูงสุด เช่น นกัเรียนตอ้งวเิคราะห์วา่วธีิการ หรือกระบวนการ
แกปั้ญหาที่มีอยู ่วธีิการใดเป็นวธีิที่ใชแ้กปั้ญหาไดอ้ยา่งรวดเร็ว ง่ายต่อการอธิบายใหผู้อ่ื้นเขา้ใจ และ
เหมาะสมที่สุดกบัโจทยปั์ญหา 

2. การควบคุมตนเอง เป็นความสามารถในการควบคุมตนเอง ใหเ้รียนรู้  
หรือปฏิบตัิงานไดส้ าเร็จตามเป้าหมายที่วางไว ้ซ่ึงประกอบดว้ยการควบคุมตนเอง 3 ดา้นดงัน้ี 
     2.1  การวางแผน เป็นการก าหนดวตัถุประสงค ์และขั้นตอนของการเรียนรู้ 
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หรือการปฏิบตัิงาน เพือ่เป็นแนวทางในการเรียนรู้ หรือปฏิบติังานใหส้ าเร็จอยา่งมีประสิทธิภาพ 
เช่นนกัเรียนตอ้งวิเคราะห์ในการหาค าตอบของโจทยปั์ญหาทางคณิตศาสตร์ จะตอ้งมีขั้นตอน
ใดบา้ง เพือ่ใหไ้ดค้  าตอบที่ถูกตอ้ง และสอดคลอ้งกบัเง่ือนไขที่ก  าหนด 
     2.2  การควบคุม เป็นการตรวจสอบ และคิดทบทวนเก่ียวกบัความเหมาะสม  
และความถูกตอ้งของวธีิการ และขั้นตอนที่เลือกใชใ้นการเรียนรู้ หรือการปฏิบติังาน เช่น นกัเรียน
ตอ้งวเิคราะห์วา่ วิธีการเลือกใชเ้หมาะสม และสอดคลอ้งกบัการแกปั้ญหาในเร่ืองนั้น หรือไม่ 
     2.3  การประเมิน เป็นการตรวจสอบผลที่ไดจ้ากการเรียนรู้ หรือการ
ปฏิบติังานซ่ึงจะท าใหผ้ลที่ไดมี้ความถูกตอ้ง และสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคต์ามเป้าหมายที่วางไว ้
เช่น นกัเรียนตอ้งตรวจสอบวา่ ค  าตอบที่ไดส้มเหตุสมผลกบัโจทยปั์ญหาหรือไม่ 

3. ความตระหนกัต่อกระบวนการคิด เป็นความสามารถของนกัเรียนเก่ียวกบั 
การรู้ปัจจยัที่จ  าเป็นที่ท  าใหก้ารเรียนรู้หรือการปฏิบติังานส าเร็จอยา่งมีประสิทธิภาพ และสามารถ
อธิบายส่ิงที่ตนเองรู้ใหผู้อ่ื้นฟังได ้ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการอธิบายเหตุผลใน 3 ดา้น ดงัน้ี 
     3.1  การสนบัสนุนความคิด หรือวธีิการที่ถูกตอ้งของตนเอง นกัเรียน 
สามารถอธิบายเหตุผล เพือ่สนบัสนุนความคิด หรือวธีิการที่ถูกตอ้งของตนเองไดอ้ยา่งชดัเจนซ่ึง
แสดงถึงความมัน่ใจวา่ส่ิงที่ตนเองคิดนั้นถูกตอ้ง หลงัจากมีการประเมินแลว้วา่กระบวนการคิดที่ใช้
ในการเรียนรู้ หรือการปฏิบตัิงานท าใหง้านส าเร็จ 

3.2 การยอมรับความคิดเห็น หรือวธีิการที่ถูกตอ้ง นกัเรียนสามารถอธิบาย 
เหตุผลในการยอมรับความคิด หรือวธีิการอ่ืนที่ถูกตอ้ง ซ่ึงแตกต่างจากแนวคิดของตนเอง 
     3.3  การยอมรับวา่ความคิดหรือวธีิการของตนเองผดิพลาด นกัเรียนสามารถ 
อธิบายเหตุผลในการยอมรับวา่ความคิด หรือวิธีการของตนเองผดิพลาด และพร้อมที่จะแกไ้ขความ
ผดิพลาดที่เกิดขึ้น หลงัจากมีการประเมินแลว้วา่กระบวนการคิดที่ใชใ้นการเรียนรู้ หรือการ
ปฏิบตัิงานท าใหง้านผดิพลาด 
  จากการศึกษาเอกสารที่เก่ียวขอ้งกบัองคป์ระกอบของการรู้คิด สรุปไดว้า่ 
องคป์ระกอบของการรู้คิดแบ่งเป็น 3 ดา้น คือ 

1. ดา้นความรู้ ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัส่ิงที่ตนเองรู้ดา้น เน้ือหา วธีิการ และการติดใจเลือก 
วธีิการ 

2. ดา้นการควบคุมตนเอง ซ่ึงประกอบดว้ยการวางแผน การทบทวน และการ 
ประเมิน 

3. ดา้นความตระหนกัถึงกระบวนการคิด 
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  4.2.4  การประเมินผลระหวา่งเรียน (Formative Assessment) 
  นกัการศึกษาไดใ้หค้วามหมายของ Formative Assessment ไวว้า่เป็นการประเมิน
ระหวา่งเรียนโดยการประเมินระหวา่งเรียนอยา่งมีประสิทธิภาพตอ้งมีการประเมินจากสภาพจริงซ่ึง
นกัการศึกษาไดใ้หค้วามหมายของการประเมินระหวา่งเรียน และประเมินตามสภาพจริงไวอ้ยา่ง
สอดคลอ้งกนั ดงัน้ี 
  กระทรวงศึกษาธิการ (2551, หนา้ 23) ไดก้ล่าววา่ การประเมินผลระหวา่งเรียน เป็น
การวดัและประเมินผลที่อยูใ่นกระบวนการจดัการเรียนรู้ครูด าเนินการเป็นปกติ และสม ่าเสมอ ใน
การจดัการเรียนการสอน ใชเ้ทคนิคการประเมินอยา่งหลากหลาย เช่น การซกัถาม การสงัเกต การ
ตรวจการบา้น การประเมินโครงงาน การประเมินช้ินงาน/ภาระงาน แฟ้มสะสมงาน การใช้
แบบทดสอบ ฯลฯ โดยครูเป็นผูป้ระเมินเองหรือเปิดโอกาสใหน้กัเรียนประเมินตนเอง เพือ่น
ประเมินเพือ่น ผูป้กครองร่วมประเมิน ในกรณีที่ไม่ผา่นตวัช้ีวดัใหมี้การสอนซ่อมเสริม  การ
ประเมินระดบัชั้นเรียนเป็นการตรวจสอบวา่ นกัเรียนมีพฒันาการความกา้วหนา้ในการเรียนรู้ อนั
เป็นผลมาจากการจดักิจกรรมการเรียนการสอนหรือไม่ และมากนอ้ยเพยีงใด มีส่ิงที่จะตอ้งไดรั้บ
การพฒันาปรับปรุงและส่งเสริมในดา้นใด นอกจากน้ียงัเป็นขอ้มูลใหค้รูใชป้รับปรุงการเรียนการ
สอนของตนดว้ย ทั้งน้ีโดยสอดคลอ้งกบัมาตรฐานการเรียนรู้และตวัช้ีวดั 
  พสิณุ ฟองศรี (2552, หนา้ 11) ไดก้ล่าววา่ การประเมินผลระหวา่งเรียน เป็นการ
พจิารณาความกา้วหนา้ของโครงการวา่จ  าเป็นตอ้งมีการปรับปรุง เปล่ียนแปลงส่วนใด เพือ่ใหเ้กิด
ความเหมาะสม และการด าเนินงานมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
  สมศกัด์ิ ภู่วภิาดาวรรธน ์(2554, หนา้ 93) ไดก้ล่าววา่ การประเมินผลระหวา่งเรียน 
เป็นวธีิการประเมินที่ออกแบบมาเพือ่สะทอ้นใหเ้ห็นพฤติกรรม และทกัษะที่จ  าเป็นของนกัเรียนใน
สถานการณ์ที่เป็นจริงแห่งโลกปัจจุบนั และเป็นการประเมินที่เนน้งานที่นกัเรียนแสดงออกใน
ภาคปฏิบตัิ เนน้กระบวนการเรียนรู้ ผลผลิต และแฟ้มสะสมผลงาน การที่จะท าใหน้กัเรียนแต่ละคน
บรรลุถึงความตอ้งการของแต่ละบุคคลไดน้ั้น วธีิการประเมินตามสภาพจริงจะเปิดโอกาสให้
นกัเรียนมีส่วนร่วมในการประเมิน ผล และมีส่วนร่วมในการจดักระบวนการเรียนรู้ของตนเองอีก
ดว้ย 
  ศศิธร เวียงวะลยั (2556, หนา้ 246) ไดก้ล่าววา่ การประเมินผลระหวา่งเรียน หมายถึง 
กระบวนการการสงัเกต การบนัทึก และรวบรวมขอ้มูลจากงาน และวธีิการที่นกัเรียนท า การ
ประเมินผลระหวา่งเรียนจะเนน้ใหน้กัเรียนสามารถแกปั้ญหา เป็นผูค้น้พบ และผูผ้ลิตความรู้ 
นกัเรียนไดฝึ้กปฏิบติัจริง รวมทั้งเนน้พฒันาการเรียนรู้ของนกัเรียน 
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  จากการศึกษาเอกสารที่เก่ียวขอ้งกบัการประเมินระหวา่งเรียน (Formative 
Assessment) ผูว้จิยัไดข้อ้สรุปวา่ การประเมินระหวา่งเรียน หมายถึง เป็นพจิารณาความกา้วหนา้
ระหวา่งเรียน และพจิารณาหาจุดบกพร่องของนกัเรียนเพือ่ด าเนินการแกไ้ข ปรับปรุงต่อไป โดยใช้
การประเมินตามสภาพจริงในการประเมิน ซ่ึงไดแ้ก่ การซกัถาม การสงัเกต การตรวจการบา้น การ
ประเมินช้ินงาน/ ภาระงาน การใชแ้บบทดสอบ ฯลฯ  
 4.3 ขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้แบบ 4E × 2 
 การจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ 4E × 2 เป็นกระบวนการเรียนรู้ที่นกัเรียนไดค้น้พบค าตอบ 
สรุปองคค์วามรู้ ดว้ยตนเอง ผา่นการเก็บรวบรวมขอ้มูล วเิคราะห์ขอ้มูล ซ่ึงนกัเรียนจะมีการสะทอ้น
พฤติกรรมการวางแผน ไตร่ตรอง ตรวจสอบการกระท าของตนเองอยา่งมีประสิทธิภาพ โดยจะมี
การประเมินความกา้วหนา้ระหวา่งเรียนของนกัเรียน และพจิารณาหาจุดบกพร่องของนกัเรียนเพื่อ
ด าเนินการแกไ้ข ปรับปรุงต่อไป  
 Marshall, Horton, and Smart (2009, pp.501 – 516 อา้งถึงใน สิรีรัศม์ิ ผลขวญัโชติกา, 
2554, หนา้ 34 – 38) ไดน้ าเสนอขั้นตอนของการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ 4E × 2 ซ่ึงประกอบดว้ย
โครงสร้าง 3 ส่วนดงัน้ี 
 ส่วนที่ 1 รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบสอบ (Inquiry instructional model) 
ประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน คอื 
  ขั้นที่ 1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engage) 
  ขั้นที่ 2 ขั้นส ารวจและคน้ควา้ (Explore) 
  ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explain) 
  ขั้นที่ 4 ขั้นขยายความคิด (Extend) 
 ส่วนที่ 2 การสะทอ้นการรู้คิด (Metacognitive Reflection) 
 ส่วนที่ 3 การประเมินผลระหวา่งเรียน (Formative Assessment) 
 โดยในระหวา่งการเรียนการสอนแต่ละขั้นตอนของการสืบสอบจะด าเนินการประเมินผล
ระหวา่งเรียนและสะทอ้นการรู้คิดไปพร้อม ๆ กนั ซ่ึงมีแนวคิด ทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบัการจดักิจกรรม
การเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชรู้ปแบบการเรียนการสอน 4E × 2 ดงัน้ี 
 ขั้นที่ 1 ขั้นสร้างความสนใจ เป็นการท าใหน้กัเรียนเขา้สู่บทเรียนโดยใชส่ิ้งดึงดูดที่มี
ประสิทธิภาพ ท าให้สนใจหรือกวนใจ เพือ่กระตุน้ใหเ้ร่ิมกระบวนการเรียนรู้ แต่การใหน้กัเรียน
เร่ิมตน้เรียนรู้ดว้ยการสืบสอบมีความซบัซอ้นมากกวา่การกระตุน้นกัเรียนธรรมดา ซ่ึงรูปแบบการ
เรียนการสอน 4E × 2 ในขั้นน าเขา้สู่บทเรียนประกอบดว้ย การตรวจสอบความรู้ที่มีอยูเ่ดิม การระบุ
มโนทศัน์ทางเลือก (Alternative Conceptions) และการใหแ้รงจูงใจและกระตุน้เร้าความสนใจ 



62 
 

 ค าถามทีมี่ประสิทธิภาพเป็นส่ิงส าคญัในทุกขั้นตอนของการเรียนรู้แบบสืบสอบเป็น
พื้นฐาน ค  าถามที่ดีที่สามารถใชเ้ป็นแนวทางเพือ่ช่วยครูในระหวา่งขั้นน าเขา้สู่บทเรียนดงัตวัอยา่ง
ต่อไปน้ี 
  นกัเรียนรู้อะไรเก่ียวกบัเร่ืองน้ีบา้ง 
  นกัเรียนเคยเห็นอะไรอยา่งน้ีบา้งหรือไม่ 
  นกัเรียนไดย้นิอะไรเก่ียวกบัเร่ืองน้ีที่นกัเรียนไม่แน่ใจวา่ถูกหรือไม่ 
  นกัเรียนอยากตรวจสอบอะไรเก่ียวกบัเร่ืองน้ี เป็นตน้ 
 การน านกัเรียนเขา้สู่กระบวนการเรียนรู้ ครูตอ้งใชก้ารสะทอ้นการรู้คิดดว้ยการตั้งค  าถาม
ที่ประสิทธิภาพ กลวธีิเก่ียวกบัการรู้คิด (Metacognitive Strategies) ควบคู่กบัการประเมินผลระหวา่ง
เรียนท าใหน้กัเรียนบรรลุผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนมากขึ้น และยิง่มากขึ้นไปอีกส าหรับนกัเรียนที่มี
ผลการเรียนต ่า เม่ือมีเป้าหมาย และจุดประสงคอ์ยา่งชดัเจนแลว้ก็สามารถน าการสะทอ้นที่เหมาะสม
มาใชเ้พือ่ใหบ้รรลุเป้าหมายที่ตอ้งการ ซ่ึงอาจรวมถึงการระดมสมองในกลุ่มเล็ก ๆ หรือการบนัทกึ
ค  าตอบของแต่ละคนลงในสมุดจดก่อนที่จะแบ่งปันความคิดกบัเพือ่น ๆ 
 การประเมินที่ใหข้อ้วนิิจฉยัหรือผลยอ้นกลบัระหวา่งเรียนมีความส าคญัต่อการที่จะ
ตดัสินใจวา่จะเดินหนา้ไปเร่ืองต่อไปไดห้รือไม่ การประเมินผลระหวา่งเรียนส าหรับขั้นน าเขา้สู่
บทเรียนอาจรวมถึง การทดสอบก่อนเรียน การตรวจสอบระหวา่งเรียน และ/ หรือแผนผงั KWHL 
ซ่ึงแผนผงั KWHL เป็นผงักราฟิกเพือ่ช่วยให้เรียนรู้ไดง่้ายขึ้น โดยการใชค้  าถามต่อไปน้ี (1) ฉนัรู้
อะไร (Whay do I “Know”?) (2) ฉนัตอ้งการรู้อะไร (“What” do I want to know?) (3) ฉนัจะรู้ได้
อยา่งไร (“How” do I find out?) (4) ฉนัรู้อะไรแลว้บา้ง (What have I “Learned”?) ซ่ึงในขั้นน าเขา้สู่
บทเรียนน้ีจะเนน้ในส่วน H ของแผนผงั KWHL 
 การบูรณาการการประเมินผลระหวา่งเรียนและการสะทอ้นการรู้คิดเขา้ไปในขั้นตอนการ
น าเขา้สู่บทเรียนของการสอนแบบสืบสอบ ท าใหค้รูมีรูปแบบส าหรับวธีิการที่จะน านกัเรียนเขา้สู่ผล
การเรียนรู้หลกัสามประการส าหรับการสอนแบบสืบสอบ นัน่คือความเขา้ใจเชิงมโนทศัน์
ความสามารถที่จะสืบสอบ และความเขา้ใจเก่ียวกบัการสืบสอบ 
 ขั้นที่ 2 ขั้นส ารวจและคน้ควา้ เม่ือครูน าเขา้สู่บทเรียนอยา่งมีประสิทธิภาพแลว้ ครูก็น า
นกัเรียนเขา้สู่ขั้นส ารวจ และคน้ควา้ นกัวจิยัเสนอวา่ ความส าคญัของขั้นส ารวจ และคน้ควา้นั้น
รวมถึงการที่นกัเรียนคน้หาขอ้มูลอยา่งละเอียดในเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงหรือมากกวา่ ดงัต่อไปน้ี การ
คาดการณ์ การทดสอบ การรวบรวม และ/ หรือการใหเ้หตุผล ตวัอยา่งของค าถามที่ดีที่สามารถใช้
เป็นแนวทางเพือ่ช่วยครูในระหวา่งขั้นส ารวจและคน้ควา้ คือ 
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  ถา้... 
  นกัเรียนสามารถที่จะศึกษาปัญหาน้ีใหดี้ที่สุดอยา่งไร 
  อะไรจะเกิดขึ้นเม่ือ... 
  ขอ้มูลอะไรบา้งที่นกัเรียนตอ้งรวบรวม 
  ท าไมนกัเรียนจึงเลือกวธีิน้ี 
 ท านองเดียวกนักบัขั้นน าเขา้สู่บทเรียน การสะทอ้นการรู้คิด และการประเมินผลระหวา่ง
เรียนส าคญัส าหรับการท าใหน้กัเรียนมุ่งสู่การเรียนรู้ที่ตอ้งการ อาจท าการประเมินในรูปของเน้ือหา
ทางความรู้ และ/หรือกระบวนการที่มุ่งความสนใจไปแต่ละคน กลุ่มเล็ก ๆ หรือกลุ่มใหญ่ 
นอกจากน้ีการรู้คิด การประเมินผลระหวา่งเรียน และกระบวนการสะทอ้นก็เร่ิมสอดประสานเขา้
ดว้ยกนัอยา่งมีความหมาย เม่ือการตอบสนองของแต่ละคนรวมเป็นหน่ึงเดียวกนัดว้ยการอภิปรายใน
กลุ่มขนาดใหญ่ และขนาดเล็ก ตวัอยา่งที่เห็นไดท้ัว่ไปคือ กลวธีิการเรียนรู้แบบเพือ่นคู่คิด (Think-
Pair-Share)  
 บ่อยคร้ังที่ครูจ  ากดัตวัเองอยูท่ี่การเป็นผูส้ังเกต ซ่ึงเป็นบทบาทเชิงรับเม่ือท าการประเมิน
ความกา้วหนา้ของนกัเรียนในระหวา่งขั้นส ารวจ และคน้ควา้ ในขณะเดียวกนัอาจมีประโยชน์
มากกวา่หากใหน้กัเรียนเผชิญความยากล าบากในบางคร้ัง ครูอาจตอ้งมีบทบาทขึ้นเพือ่ใหค้  าแนะน า
ในทนัที เพือ่กระตุน้แต่ละคน หรือกลุ่ม ใหค้ิดให้ลึกซ้ึงเก่ียวกบัการตรวจสอบที่ท  าอยู ่และเป็นการ
ท าใหน้กัเรียนผอ่นคลาย และกระตุน้ใหน้กัเรียนคิดอยา่งรู้คิดเก่ียวกบัปฏิสมัพนัธข์องพวกเขากบั
กระบวนการคิดของตนเอง นอกจากน้ีการใหน้กัเรียนมีการสะทอ้นการรู้คิด ท าใหค้รูมีขอ้มูลส าคญั
เพือ่ใชเ้ป็นแนวทางการเรียนการสอนที่ดีขึ้น เพือ่เป็นโอกาสที่ดีส าหรับการสอนที่แตกต่าง  
 การสะทอ้นการรู้คิดระหวา่งขั้นส ารวจ และคน้ควา้อาจรวมถึงการใหน้กัเรียนจดบนัทึก
ดว้ยตนเอง หรือท าส่วน H ของแผนผงั KWHL ใหส้มบูรณ์ (ฉนัจะศึกษาปัญหา/ ค  าถามน้ีไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพไดอ้ยา่งไร) นอกจากนั้นครูอาจใหน้กัเรียนระบุ และอธิบายส่วนที่ยงัไม่เขา้ใจหรือเป็น
จุดอ่อน เช่น หากการรวบรวมขอ้มูลเป็นปัญหาหลกั ดงันั้นการอภิปรายร่วมกนักอ็าจมุ่งไปที่วา่จะ
สามารถรวบรวมขอ้มูลอยา่งมีคุณค่าไดอ้ยา่งไร การปฏิสมัพนัธด์งักล่าวกบันกัเรียนเนน้ที่การ
ประเมินผลเพือ่การเรียนรู้ (Assessment for Learning) มากกวา่การประเมินผลการเรียนรู้ 
(Assessment of Learning) เม่ือการสะทอ้นการรู้คิด และการประเมินผลระหวา่งเรียนผสมผสานเขา้
ดว้ยกนั การสอนก็เป็นการใหข้อ้มูลที่มากขึ้น ที่ส าคญักวา่นั้นก็คือนกัเรียนจะรู้ความกา้วหนา้ของ
ตนเองเพือ่น าไปสู่เป้าหมายอยา่งต่อเน่ือง การรวมกนัของการสะทอ้นการรู้คิด รูปแบบการเรียนการ
สอนแบบสืบสอบ และการประเมินผลระหวา่งเรียนในชั้นส ารวจและคน้ควา้น้ีจะกระตุน้ความ
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เขา้ใจอยา่งลึกซ้ึง การเรียนรู้ผา่นการตรวจสอบเร่ิมมุ่งไปที่กระบวนการเรียนการสอนมากกวา่ที่จะ
รอจนส้ินสุดการตรวจสอบก่อนที่นกัเรียนและครูจะรู้วา่นกัเรียนเขา้ใจจริง ๆ หรือไม่  
 ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบาย และลงขอ้สรุป ในระหวา่งการส ารวจ ทกัษะกระบวนการจะถูกเนน้
ไปที่การใหน้กัเรียนเผชิญกบัความคิด จากนั้นเน้ือหาจะเร่ิมเป็นศูนยก์ลางในระหวา่งขั้นตอนการ
อธิบายเป็นทกัษะกระบวนการที่ถูกใชเ้พือ่สนบัสนุนทกัษะการคิดขั้นสูง เช่น การตีความ การ
อธิบาย และการวเิคราะห์ นอกจากนั้นนกัเรียนที่มีพื้นฐาน และความสามารถที่แตกต่างกนัก็
สามารถแบ่งปันประสบการณ์ โดยการอธิบายหลกัการ และแนวคิดของพวกเขาใหเ้พือ่น ๆ ฟังการ
น าประสบการณ์ที่มีอยูม่าใชท้  าใหก้ารเรียนรู้มีมากขึ้น แต่การเรียนรู้สามารถเขา้ถึงนกัเรียนทุกคน 
เพราะขอ้มูลที่เก็บรวบรวมจะกลายเป็นประสบการณ์ หลกัการโดยทัว่ไปของขั้นอธิบาย และลง
ขอ้สรุปคือ นกัเรียนมีส่วนร่วมในวฏัจกัรที่มีการเวยีนเกิดระหวา่งหลกัฐาน และการอธิบาย ในทาง
ทฤษฎีนั้นทกัษะกระบวนการ และเน้ือหาเป็นส่วนที่ร่วมกนัในการสืบสอบ 
 ลกัษณะส าคญัของขั้นอธิบาย และลงขอ้สรุปประกอบดว้ย (1) การตีความขอ้มูล และส่ิง
ที่คน้พบ (2) การใหห้ลกัฐานสนบัสนุนขอ้อา้ง (3) การส่ือสารผลการคน้พบ (4) การใหค้  าอธิบายที่
เป็นทางเลือกส าหรับการคน้พบ ซ่ึงตวัอยา่งของค าถามที่ดีที่สามารถใชเ้ป็นแนวทางเพือ่ช่วยครูใน
ระหวา่งขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป คือ 
  นกัเรียนไดรู้ปแบบอะไร 
  นกัเรียนมีหลกัฐานอะไรมาสนบัสนุนขอ้อา้งนั้น 
  นกัเรียนจะอธิบายหรือแสดงส่ิงที่คน้พบอยา่งไรใหดี้ที่สุด 
  นกัเรียนมีค  าอธิบายอยา่งอ่ืนส าหรับการคน้พบของนกัเรียนอีกหรือไม่ 
 การประเมินส าหรับขั้นอธิบาย และลงขอ้สรุปรวมถึง การรายงานผล การน าเสนอ และ
การอภิปรายการประเมินเหล่าน้ีจะเป็นทั้งแบบการประเมินผลระหวา่งเรียนหรือการประเมินผลรวม
ก็ได ้ขึ้นอยูก่บัการน าไปใช ้หากนกัเรียนไดรั้บอนุญาตใหเ้สนองานไดใ้หม่หรือหากถูกสัง่ใหแ้กง้าน
ตามการแกไ้ขของผูอ่ื้น เม่ือนั้นการประเมินก็จะเป็นแบบการประเมินผลระหวา่งเรียน และเนน้ที่
กระบวนการเรียนรู้มากกวา่ส่ิงที่ไดเ้รียนรู้ หวัขอ้เร่ืองควรมีความชดัเจนวา่ตอ้งการอะไร แต่ก็มี
ความยดืหยุน่ที่ยอมใหมี้การแสดงแนวคิดของแต่ละคนได ้เป้าหมายก็คือความเขา้ใจเชิงมโนทศัน์ 
และความเขา้ใจเก่ียวกบัการสืบสอบ ไม่ใช่ใหน้กัเรียนตอบค าถามไดอ้ยา่งถูกตอ้งเท่านั้น หากการ
ตีความขอ้มูลและการใหห้ลกัฐานประกอบมุ่งไปที่การตรวจสอบเม่ือนั้นนกัเรียนจ าเป็นตอ้งอธิบาย
ขอ้อา้งโดยใชข้อ้มูลและผลที่เป็นเอกสาร 
 จะเห็นไดว้า่การเรียนรู้จะดีขึ้นเม่ือใชก้ารประเมินผลระหวา่งเรียนและกลวธีิเก่ียวกบัการรู้
คิด กลวธีิเก่ียวกบัการรู้คิดท าใหน้กัเรียนท าความเขา้ใจ และเปิดโอกาสใหน้กัเรียนน าความรู้ใหม่มา
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ผสมผสานกบัความรู้เก่า นอกจากนั้นนกัเรียนจะมีการเรียนรู้ของตนเองและใชก้ลวธีิที่ช่วยใหก้าร
เรียนรู้ของพวกเขามีความกา้วหนา้ยิง่ขึ้น 
 ขั้นที่ 4 ขั้นขยายความคิด หากการเรียนรู้หยดุลงหลงัขั้นอธิบาย และลงขอ้สรุป เม่ือความ
เขา้ใจเชิงมโนทศัน์เร่ิมหยดุคา้งแลว้นกัเรียนอาจจะกลบัไปสูค้วามรู้ที่มีอยูเ่ดิม และความเขา้ใจที่
ไดม้าก่อนการตรวจสอบอยา่งรวดเร็ว การจดัเตรียมโอกาสส าหรับนกัเรียนที่จะประยกุตใ์ชค้วามรู้
ของพวกเขา เป็นการช่วยใหน้กัเรียนเร่ิมมีความเขา้ใจเชิงมโนทศัน์อยา่งแทจ้ริง ท าใหพ้ฒันาการ
น าเสนอส่ิงที่คิดไดอ้ยา่งถาวรมากขึ้น แนวคิดทางเลือกเป็นส่ิงท าใหก้ารยดึติดและตอ้งมีการจดัการ
ปัญหาอยา่งซ ้ า ๆ ก่อนการเปล่ียนแปลงถาวรจะเกิดขึ้น ประสบการณ์ที่ขาดดุลยภาพที่เป็นผลกบั
นกัเรียน เกิดขึ้นในระหวา่งชั้นการน าเขา้สู่บทเรียนและการส ารวจ เร่ิมเกิดเป็นความเขา้ใจและ
ความรู้ที่ชดัเจนในระหวา่งชั้นการอธิบายถูกใชป้ระยกุตก์บัสถานการณ์ใหม่และเพือ่ที่จะศึกษามโน
ทศัน์ก่อนหนา้น้ี 
 ในชั้นขยายความคิดนกัเรียนถูกถามเพือ่ที่จะใหป้ระยกุต ์อธิบาย ถ่ายโอนและน าความรู้
ไปใชก้บัสถานการณ์ใหม่ ค  าถามที่เหมาะสมส าหรับขั้นขายความคิดน้ี คือ 
  นกัเรียนคิดวา่จะน า...ไปใชก้บั...อยา่งไร 
  อะไรจะเกิดขึ้นถา้หาก... 
  จะน าส่ิงน้ีไปใชจ้ริงกบัอะไร 
  ผลที่ตามมา/ประโยชน์/ความเส่ียงอะไรที่มาพร้อมกบัการตดัสินใจน้ี 
 กลวธีิการประเมินผลอาจรวมถึงการที่นกัเรียนแสดงการตรวจสอบใหม่ที่ยงัคงเนน้ไปที่
มโนทศัน์ที่ก  าลงัศึกษา โดยใชก้ารจดบนัทึก การน าเสนอ การสนทนากลุ่มเล็ก ๆ หรือการสนทนา
ในชั้นเรียน นกัเรียนสามารถส ารวจอยา่งลึกซ้ึงในการคน้หาของพวกเขา ซ่ึงในกระบวนการสืบสอบ
การประเมินผลมกัจะเป็นการประเมินผลโดยรวม โดยการจดัเตรียมการประเมินผลระหวา่งเรียนน้ี
นกัเรียนตอ้งคิดใหลึ้กซ้ึงเก่ียวกบังานของพวกเขา ตวัอยา่งเช่น อาจสัง่ใหน้กัเรียนตอบขอ้คิดเห็น
ของครูเก่ียวกบัขอ้มูลในสมุดจดของพวกเขา การสะทอ้นการรู้คิดรวมการเรียนรู้เขา้กบัการสะทอ้น
ส่วนบุคคล โดยการตั้งค  าถามอยา่งชดัเจนวา่ความรู้สมบูรณ์หรือยงั และมีงานใดที่ยงัตอ้งท าอีก
จ านวนของกิจกรรมในการขยายความคิดหรือระยะเวลาที่ใชก้บัขั้นขยายความคิดน้ีขึ้นอยูก่บัความ
ยากของมโนทศัน์ที่ศึกษา ความส าคญัของมโนทศัน์ในขอบข่ายงานเก่ียวกบัหลกัสูตร และระดบั
ความเขา้ใจของนกัเรียนทุกคน  
 จากการศึกษาเอกสารที่เก่ียวขอ้งกบัการจดัการจดัการเรียนรู้แบบ 4E × 2 ผูว้จิยัสรุป
ขั้นตอนได ้4 ขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี 
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   ขั้นตอนที่ 1 สร้างความสนใจ  เป็นขั้นตอนเพือ่ ตรวจสอบความรู้เดิม หามโนทศัน์
ที่คลาดเคล่ือน สร้างความสนใจ กระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดค าถาม  การประเมิน คือ การสงัเกตการตอบ
ค าถามเป็นรายกลุ่ม และการสะทอ้นการรู้คิด คือ นกัเรียนจะตอบค าถามเป็นรายกลุ่ม ซ่ึงครูจะเป็นผู ้
ประเมินความคิดของนกัเรียนโดยพิจารณาจาก ความรู้เดิม มโนทศัน์ที่คลาดเคล่ือน ความพร้อมใน
การเรียน  
   ขั้นตอนที่ 2 ส ารวจ และคน้หา เป็นขั้นตอนที่สมาชิกในกลุ่มร่วมกนัเพือ่ ศึกษา 
คน้พบ เก็บรวบรวมขอ้มูล รวมถึงการท านาย การสร้างขอ้ความคาดการณ์ และการใหเ้หตุผล โดย
สมาชิกในกลุ่มแบ่งหนา้ที่กนั เพือ่การศึกษาที่มีประสิทธิภาพ การประเมิน คือ ครูใชว้ธีิการ
สงัเกตการณ์การตอบค าถามเป็นรายกลุ่ม หรือจากใบกิจกรรม การสะทอ้นการรู้คิด คือ นกัเรียนเป็น
ผูส้ะทอ้นความคิดจากการตอบค าถาม และครูจะเป็นผูป้ระเมินโดยพจิารณาจาก การคาดคะเน
ค าตอบ การตั้งสมมติฐาน วธีิการส ารวจ 

 ขั้นตอนที่ 3 อธิบาย และลงขอ้สรุป เป็นขั้นตอนเพือ่ น าขอ้มูลจากการส ารวจ  
คน้ควา้ มาวเิคราะห์เพือ่หาขอ้สรุป และหาหลกัฐานสนบัสนุนเพือ่อธิบายขอ้สรุป และน าเสนอผลที่
ไดใ้นรูปแบบต่างๆ การประเมิน คือ ครูประเมินผลจากการอภิปรายเป็นรายกลุ่ม การเขียนสรุปใน
ใบกิจกรรม การน าเสนอปากเปล่า เป็นตน้ การสะทอ้นการรู้คิด คือ นกัเรียนเป็นผูส้ะทอ้นความคดิ
จากการปฏิบตัิกิจกรรม โดยครูจะประเมินความคดิจาก ความถูกตอ้งของขอ้สรุป ค  าอธิบาย เป็นตน้ 
   ขั้นตอนที่ 4 ขยายความคิด มีจุดประสงคเ์พือ่ ขยายความรู้ เช่ือมโยงความรู้ไปสู่
สถานการณ์ ใหม่ โดยขั้นตอนน้ีเนน้ใหน้กัเรียนท าเป็นรายบุคคล แต่เม่ือท าส าเร็จ สมาชิกในกลุ่ม
ร่วมกนัตรวจสอบใบงาน การประเมิน คือ ครูใชว้ธีิการประเมินจากใบงาน ที่เป็นสถานการณ์ใหม่
การสะทอ้นการรู้คิด คือ นกัเรียนเป็นผูส้ะทอ้นความคิดโดยครูประเมินจาก การตอบค าถามจากใบ
งานที่เป็นสถานการณ์ใหม่  
 

5.  การจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E × 2 
 การจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E × 2 เป็นการผสมผสานระหวา่งการจดัการ
เรียนรู้แบบ STAD และการจดัการจดัการเรียนรู้แบบ 4E × 2 ซ่ึงมี 4 ขั้นไดแ้ก่ ขั้นที่ 1 สร้างความ
สนใจ เป็นขั้นน าเสนอเน้ือหาในการจดัการเรียนรู้แบบ STAD และเป็นขั้นสร้างความสนใจในการ
จดัการเรียนรู้แบบ 4E × 2 ขั้นที่ 2 การศึกษาความรู้เป็นกลุ่ม เป็นขั้นจากการจดัการเรียนรู้แบบ 
STAD โดยกิจกรรมการเรียนรู้จะจดัการเรียนรู้แบบ 4E × 2 ไดแ้ก่ ส ารวจ และคน้หา อธิบาย และลง
ขอ้สรุป และขยายความคิด ในขั้นที่ 1 และขั้นที ่2 ของการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E × 2 
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ตอ้งมีการสะทอ้นการรู้คิด และการประเมินผลตลอดทุกขั้น ขั้นที่ 3 ทดสอบ และขั้นที่ 4 รับรอง
ผลงาน ซ่ึงเป็นขั้นการจดัการเรียนรู้แบบ STAD โดยมีรายละเอียดดงัภาพที่ 2 – 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2 – 3 การจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E × 2 

การจัดการเรียนรู้แบบ STAD  
ร่วมกับ 4E ×  2 

 ขั้นที่ 1 สร้างความสนใจ นักเรียน
ตอบค าถามสะทอ้นการรู้คิด ครู
ประเมินจากการตอบค าถาม 

ขั้นที่ 2 การศึกษาความรู้เป็นกลุ่ม 
    ขั้นที่ 2.1 ส ารวจ และคน้หา  
นักเรียนท าใบกิจกรรม และตอบ
ค าถามสะทอ้นการรู้คิด เป็นราย
กลุ่ม ครูประเมินจากการร่วมกนัท า
กิจกรรม และการตอบค าถาม 
    ขั้นที่ 2.2 อธิบาย และลงขอ้สรุป  
นักเรียนน าเสนอขอ้สรุปของกลุ่มที่
ไดจ้ากใบกิจกรรม และตอบค าถาม
สะทอ้นการรู้คิด ครูประเมินจาก
การน าเสนอ และตอบค าถาม 
    ขั้นที่ 2.3 ขยายความคิด 
นักเรียนท าใบงานเพื่อฝึกทกัษะ 
และเตรียมสมาชิกเพื่อการ
ทดสอบรายบุคคล ครูประเมิน
จากการท าใบงาน และตอบ
ค าถามสะทอ้นการรู้คิด 
 

ขั้นที่ 3 ทดสอบ นกัเรียนรับการ
ทดสอบเป็นรายบุคคล คะแนนที่ได้
จากการทดสอบรายบุคคลแต่ละ
คร้ังจะน าไปคิดเป็นคะแนนฐาน
ของนักเรียน 

ขั้นที่ 4 รับรองผลงาน เป็นการมอบ
รางวลัแก่นักเรียนในกลุ่มที่ไดรั้บ
คะแนนพฒันาการของกลุ่มสูงที่สุด  
 

การจัดการเรียนรู้แบบ  4E ×  2 
(Marshall, Horton Smart, 2009, 
pp.501 – 516 อา้งถึงใน สิรีรัศม์ิ ผล
ขวญัโชติกา, 2554, หน้า 34 – 38) 
 
 
1.ขั้นสร้างความสนใจ 
    - การประเมิน (การตอบค าถาม
กระตุน้การคิด) 
    - การสะทอ้นการรู้คิด (ความคิด
ของนักเรียนในประเดน็ ความรู้เดิม
, มโนทศัน์ที่คลาดเคลื่อน, ความ
สนใจ 
  
2. ขั้นส ารวจ และค้นหา  
    - การประเมิน (การตอบค าถาม, 
การท ากิจกรรม) 
    - การสะทอ้นการรู้คิด (การ
คาดคะเนค าตอบ การตั้งสมมติฐาน 
วธีิการส ารวจ) 
 
3.ขั้นลงข้อสรุป และอธิบาย 
    - การประเมิน (การอภิปราย, การ
น าเสนอ, การสรุปในใบกิจกรรม) 
    - การสะทอ้นการรู้คิด (ขอ้สรุป ,
ค  าอธิบาย) 
 
4.ขั้นขยายความคิด 
    - การประเมิน (การท าใบงานที่
เป็นสถานการณ์ใหม่) 
    - การสะทอ้นการรู้คิด (แนวคิด
จากแบบฝึกทกัษะ หรือใบงานที่
เป็นสถานการณ์ใหม่)  
 

การจัดการเรียนรู้แบบ STAD 
(วฒันาพร ระงบัทุกข,์ 2542, หน้า 
37-38; เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร, 
2558, หน้า 41 – 42) 
 
1.ขั้นน าเสนอเน้ือหา   
เป็นการน าเขา้สู่บทเรียนเพื่อสร้าง 
และเร้าความสนใจของนักเรียน  
 
2.ขั้นศึกษาความรู้เป็นกลุ่ม  
จดันักเรียนกลุ่มละ 4 – 5 คน คละ
ความสามารถ และเพศ สมาชิกใน
กลุ่มร่วมกนัศึกษาความรู้ และ
อภิปรายผลร่วมกนัเป็นกลุ่ม และ
สมาชิกมหีน้าที่ฝึกทกัษะ เพื่อ
เตรียมตนเอง และสมาชิกคนอื่น ๆ
ในกลุ่มเพื่อการทดสอบรายบุคคล 
 
3.ขั้นทดสอบ  
นักเรียนรับการทดสอบเป็น
รายบุคคลเก่ียวกบัเน้ือหาที่เรียน 
โดยคะแนนที่ไดจ้ากการทดสอบ
รายบุคคลแต่ละคร้ังจะน าไปคิด
เป็นคะแนนฐานของนักเรียน 
 
4.ขั้นรับรองผลงาน  
เป็นการชมเชยนักเรียนในกลุ่มที่
ไดรั้บคะแนนพฒันาการของกลุ่ม
เป็นไปตามเกณฑ ์หรือสูงที่สุด โดย
มีการมอบรางวลั 
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6.  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณติศาสตร์ 
 6.1  ความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณติศาสตร์ 
 วลิสนั (Wilson, 1971 อา้งถึงใน เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร, 2555, หนา้ 150 - 153) ได้
จ  าแนกตามพฤติกรรมที่ตอ้งการวดัในแบบทดสอบวชิาคณิตศาสตร์ออกเป็น 4 ระดบั ดงัน้ี  
  1.  ความรู้ ความจ า และการคิดค านวณ (Computation) เป็นระดบัที่วดัความสามารถ
ในการระลึกถึงส่ือที่นกัเรียนไดเ้รียนผา่นไปแลว้ เก่ียวกบัขอ้เทจ็จริง ศพัท ์นิยาม ตลอดจน
กระบวนการคิดค  านวณอยา่งง่าย ๆ พฤติกรรมระดบัน้ีแบ่งออกเป็น 3 ขั้น ไดแ้ก่ 
   1.1  ความรู้ความจ าเก่ียวกบัขอ้เทจ็จริง หมายถึง ความรู้ความจ าเก่ียวกบัเน้ือหาวชิา
ในลกัษณะเดียวกบัที่นกัเรียนไดรั้บจากการเรียนการสอนมาแลว้ 
   1.2  ความรู้ความจ าเก่ียวกบัศพัท ์และนิยาม เป็นการถามเพือ่ให้นกัเรียนบอก
ความหมายของศพัท ์และนิยามที่เคยเรียนมาแลว้โดยไม่ตอ้งอาศยัการคิดค  านวณแต่อยา่งใด 
   1.3  ความรู้ความจ าเก่ียวกบัการใชก้ระบวนการคิดค านวณ หมายถึง ความสามารถ
ในการด าเนินการตามกระบวนการคิดค านวณตามที่เคยเรียนมาแลว้ 
  2.  ความเขา้ใจ (Comprehension) เป็นระดบัที่วดัความสามารถในการน าความรู้ที่รู้
หรือเรียนมาแลว้มาสมัพนัธก์บัโจทยห์รือปัญหาใหม่ ตลอดจนสามารถอธิบาย ยกตวัอยา่ง จ  าแนก 
แปลความ ตีความ สรุปความ หรือขยายความได ้พฤติกรรมระดบัน้ีแบ่งออกเป็น 6 ขั้น ไดแ้ก่ 
   2.1  ความเขา้ใจเก่ียวกบัมโนทศัน์ หมายถึง ความสามารถในการสรุปความหมาย
ของส่ือที่ไดเ้รียนมาตามความเขา้ใจของตนเอง รู้จกัน าขอ้เทจ็จริงของเน้ือหาที่ไดเ้รียนรู้ไปแลว้มา
สรุปความหมายของส่ิงนั้นอีกคร้ังหน่ึงดว้ยตนเอง 
   2.2  ความเขา้ใจเก่ียวกบัหลกัการ กฎ และการท าใหเ้ป็นกรณีทัว่ไป หมายถึง 
ความสามารถในการสรุปหรือบอกความสมัพนัธร์ะหวา่งมโนทศัน์กบัตวัปัญหา ซ่ึงนกัเรียนควรจะรู้
หลงัจากเรียนจบนั้นแลว้ 
   2.3  ความเขา้ใจเก่ียวกบัโครงสร้างทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการ
สรุปศพัทแ์ละนิยามทางคณิตศาสตร์ที่เก่ียวขอ้งกบัโครงสร้างทางคณิตศาสตร์ หรือการหาค่า
สญัลกัษณ์โดยอาศยัโครงสร้างทางคณิตศาสตร์ 
   2.4  ความเขา้ใจในการแปลงส่วนประกอบของปัญหาจากแบบหน่ึงไปอีกแบบ
หน่ึง หมายถึง ความสามารถในการแปลงขอ้ความใหเ้ป็นสญัลกัษณ์หรือสมการ โดยมิไดร้วมถึงการ
ค านวณหาค าตอบของสมการนั้น 
   2.5  ความเขา้ใจในการด าเนินตามเหตุผล หมายถึง ความสามารถในการช้ีบ่งความ
สมเหตุสมผลของขอ้ความ บทความ หรือผลงานทางคณิตศาสตร์ 
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   2.6  ความเขา้ใจในการอ่านและตีโจทยปั์ญหา หมายถึง ความสามารถในการอ่าน
และตีความจากโจทยว์า่โจทยก์ าหนดอะไรมาบา้งและตอ้งการถามเร่ืองอะไร รวมทั้งการแปล
ความหมายจากกราฟหรือขอ้มูลทางสถิติ ตลอดจนการแปลสมการหรือตวัเลขใหเ้ป็นรูปภาพ 
  3.  การน าไปใช ้(Application) เป็นระดบัที่วดัความสามารถในการน าความรู้ กฎ 
หลกัการ ขอ้เทจ็จริง หรือทฤษฎีต่าง ๆ ที่ไดเ้รียนรุ้มาแลว้ไปแกปั้ญหาใหม่ใหเ้ป็นผลส าเร็จ ทั้งน้ี
โจทยปั์ญหาที่ใชว้ดัในระดบัน้ีตอ้งไม่ใช่โจทยข์อ้เดิมที่นกัเรียนเคยฝึกท ามาแลว้ พฤติกรรมระดบัน้ี
แบ่งออกเป็น 4 ขั้น ไดแ้ก่ 
   3.1  ความสามารถในการแกปั้ญหาธรรมดา หมายถึง ความสามารถในการ
แกปั้ญหาที่คลา้ยกบัปัญหาที่เคยเรียนมาแลว้ในห้องเรียน 
   3.2  ความสามารถในการเปรียบเทียบ หมายถึง ความสามารถของนกัเรียนในการ
นึกถึงรายละเอียดที่เก่ียวขอ้งกนั เช่น มโนทศัน์ กฎ ของขอ้มูล 2 ชุด เพือ่คน้พบความสมัพนัธ์
เปรียบเทียบและน ามาสรุปเพือ่ตดัสินใจ 
   3.3  ความสามารถในการวเิคราะห์ขอ้มูล หมายถึง ความสามารถในการแยกแยะ 
จ าแนกส่วนประกอบยอ่ยของปัญหาหรือส่ิงที่โจทยก์ าหนดวา่มีความจ าเป็นหรือไม่ ในการ
แกปั้ญหาโจทยน์ั้น ๆ   
   3.4  ความสามารถในการมองเห็นรูปแบบ ลกัษณะโครงสร้างที่เหมือนกนัและการ
สมมาตร หมายถึง ความสามารถของนกัเรียนในการหาส่ิงที่คุน้เคยกบัขอ้มูลที่ก  าหนดใหห้รือจาก
ปัญหาที่ก  าหนดให ้
  4.  การวิเคราะห์ (Analysis) เป็นระดบัที่วดัความสามารถในการแกปั้ญหาที่แปลกกวา่
ธรรมดา มีลกัษณะซบัซอ้น หรือโจทยปั์ญหาที่ไม่คุน้เคยกบัที่รู้มาก่อน แต่ตอ้งอยูใ่นขอบข่าย
เน้ือหาวชิาที่เคยเรียนมา พฤติกรรมระดบัน้ีแบ่งออกเป็น 5 ขั้น ไดแ้ก่ 
   4.1  ความสามารถในการแกปั้ญหาที่แปลกกวา่ธรรมดา หมายถึง ความสามารถใน
การถ่ายโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่ไดเ้รียนรู้มาแลว้ไปสู่การแกปั้ญหา ซ่ึงการแกปั้ญหาลกัษณะน้ี
ส่วนมากเป็นปัญหาที่ไม่สามารถคิดค  านวณโดยตรงได ้
   4.2  ความสามารถในการคน้พบความสมัพนัธ ์หมายถึง ความสามารถในการ
คน้พบความสมัพนัธใ์หม่หรือน าสญัลกัษณ์จากส่ิงที่ก  าหนดใหม้าสร้างสูตรใหม่ดว้ยตนเองหรือเพื่อ
น ามาใชป้ระโยชน์ในการหาค าตอบ 
   4.3  ความสามารถในการแสดงการพสูิจน์ หมายถึง ความสามารถในการพสูิจน์
ดว้ยตนเองโดยอาศยัทฤษฎีหรือบทนิยามต่าง ๆ เขา้มาช่วยในการพสูิจน์ 
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   4.4  ความสามารถในการวพิากษว์จิารณ์ หมายถึง ความสามารถในการใชเ้หตุผล
เพือ่วพิากษว์จิารณ์นั้นวา่ถูกตอ้งหรือไม่ มีขั้นตอนใดผดิพลาดบา้ง 
   4.5  ความสามารถในการสร้างและแสดงความสมเหตุสมผลของการท าใหเ้ป็น
กรณีทัว่ไป หมายถึง ความสามารถในการคน้พบความสมัพนัธแ์ละเขียนการพสูิจน์ความสมัพนัธท์ี่
คน้พบ จนสามารถสรุปเป็นกรณีทัว่ไปได ้
 พวงรัตน์ ทวีรัตน์ (2540, หนา้ 29) ไดก้ล่าววา่ ผลสมัฤทธ์ิ (Achievement) ซ่ึงในวจิยัน้ี
หมายถึง ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ คือคุณลกัษณะรวมถึงความรู้ความสามารถของบุคคล
อนัเป็นผลมาจากการเรียนการสอน คือมวลประสบการณ์ทั้งปวงที่บุคคลไดรั้บจากการเรียน การ
สอน ท าใหบุ้คคลเกิดการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมในดา้นต่าง ๆ ของสมรรถภาพสมอง 
 สุวทิย ์หิรัณยกาณฑ ์(2540, หนา้ 5) ไดก้ล่าววา่ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ 
หมายถึง ความส าเร็จ ความรู้ ความสามารถ หรือทกัษะ หรือหมายถึงผลการเรียนการสอน หรือ
ผลงานที่ไดจ้ากการประกอบกิจกรรมส่วนนั้น ๆ ก็ได ้
 ชวาล แพรัตกุล (2552, หนา้ 9-19) ไดก้ล่าวโดยสรุปไวว้า่ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
คณิตศาสตร์หมายถึง ความส าเร็จในดา้นความรู้ ทกัษะ และสมรรถภาพดา้นต่าง ๆ ของสมอง 
 นนัธิยา ไชยสะอาด (2557, หนา้ 40) ไดก้ล่าววา่ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ 
หมายถึง ความสามารถในการเรียนรู้ ความเขา้ใจ และทกัษะทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของแต่ละ
บุคคลที่ประเมินไดจ้าก การท าแบบทดสอบหรือการท างานที่ไดรั้บมอบหมาย และผลของการ
ประเมินผลสมัฤทธ์ิทางดา้นการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ 
 จากแนวคิด และความหมายขา้งตน้ ผูว้จิยัไดข้อ้สรุปไดว้า่ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
คณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถทางการเรียนรู้ และทกัษะการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ ของแต่ละ
บุคคล ซ่ึงไดจ้ากการท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน โดยสอดคลอ้งกบัพฤติกรรมที่พงึ
ประสงคท์างพทุธิพสิยั 4 ระดบั ไดแ้ก่ 

1. ความรู้ ความจ า และการคิดค านวณ 
2. ความเขา้ใจ เก่ียวกบัการสรุปความหมาย หลกัการ กฎ ค  าศพัท ์นิยาม หรือหาค่า 

สญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ การแปลงเป็นสมการ 
3. การน าไปใช ้คือการน ากฎ นิยาม ทฤษฎี หรือหลกัการต่าง ๆ ไปใชใ้นการ 

แกปั้ญหาใหม่ 
4. การวเิคราะห์ คือการวดัความสามารถที่ซบัซอ้น และการแกปั้ญหาที่แปลกใหม่ 
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 6.2  ความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ 
 นกัการศึกษา ไดใ้หช่ื้อเรียก แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ ไวห้ลายช่ือที่แตกต่างกนัไดแ้ก่ 
แบบทดสอบความสมัฤทธ์ิ แบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ หรือแบบสอบ
ผลสมัฤทธ์ิ ซ่ึงนกัการศึกษาไดใ้หค้วามหมายในทิศทางเดียวกนัดงัน้ี 
 พชิิต ฤทธ์ิจรูญ (2545, หนา้ 96) ไดก้ล่าววา่ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ เป็นแบบทดสอบ
ที่ใชว้ดัความรู้ และความสามารถทางวชิาการที่นกัเรียนไดเ้รียนรู้มาแลว้วา่ บรรลุผลส าเร็จตาม
จุดประสงคท์ี่ก  าหนดไวเ้พยีงใด 
 พสิณุ ฟองศรี (2552, หนา้ 241) ไดก้ล่าววา่ แบบสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ เป็นแบบสอบที่ใช้
กนัมากที่สุดในทางการศึกษา ไม่วา่จะเพือ่ประเมิน การวจิยั หรือเพือ่การเรียนการสอน การคดัเลือก 
ฯลฯ เพือ่วดัระดบัความรู้ของนกัเรียนวา่อยูใ่นระดบัใด 
 ชวาล แพรัตกุล (2552, หนา้ 74) ไดก้ล่าววา่ แบบทดสอบประเภทความสมัฤทธ์ิ หมายถึง 
แบบทดสอบที่วดัความรู้ ทกัษะ และสมรรถภาพสมองดา้นต่าง ๆ ที่เด็กไดรั้บจากประสบการณ์ทั้ง
ปวง ทั้งจากโรงเรียน และทางบา้น ยกเวน้การวดัทางร่างกาย ความถนดั และทางบุคคล-สงัคม อนั
ไดแ้ก่ อารมณ์ และการปรับตวั  
 เยาวดี รางชยักุล วบิูลยศ์รี (2553, หนา้ 28) ไดก้ล่าววา่ แบบสอบผลสมัฤทธ์ิ เป็นแบบ
สอบวดัความรู้เชิงวิชาการ มกัใชว้ดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เนน้วดัความรู้ความสามารถจากการ
เรียนรู้ในอดีต หรือในสภาพปัจจุบนัของแต่ละบุคคล 
 จากการศึกษาเอกสารที่เก่ียวขอ้งกบัความหมายของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ ผูว้จิยัได้
ขอ้สรุปวา่ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ หมายถึง กระบวนการเชิงระบบ เพือ่วดัความรู้ ทกัษะ 
ความสามารถดา้นวชิาการ หรือผลการเรียนรู้ที่เกิดขึ้นหลงัจากที่ครูจดัการเรียนรู้ดว้ยเทคนิคการ
สอนต่าง ๆ 
 6.3  ประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ 
 นกัการศึกษาไดน้ าเสนอประเภทของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิไวส้อดคลอ้งกนั
ดงัต่อไปน้ี 
 พชิิต ฤทธ์ิจรูญ (2545, หนา้ 96) ไดก้ล่าววา่ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ แบ่งออกเป็น 2 
ประเภท คือ 

1. แบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้นเอง  หมายถึง แบบทดสอบที่มุ่งวดัผลสมัฤทธ์ิของ 
นกัเรียนเฉพาะกลุ่มที่ครูสอน เป็นแบบทดสอบที่สร้างขึ้นใชก้นัโดยทัว่ไปในสถานศึกษา มีลกัษณะ
เป็นแบบทดสอบขอ้เขียน (paper and pencil test) ซ่ึงแบ่งออกได ้2 ชนิด คือ 

1.1   แบบทดสอบอตันยั (subjective or essay test) เป็นแบบทดสอบที่ก  าหนด 
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ค 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 ความคิดเห็นไดอ้ยา่งกวา้งขวางเหมือน
แบบทดสอบอตันยั แบบทดสอบชนิดน้ีแบ่งเป็น 4 แบบ คือ แบบทดสอบถูก – ผดิ แบบทดสอบเติม
ค า แบบทดสอบจบัคู่ และแบบทดสอบเลือกตอบ 

2. แบบทดสอบมาตรฐาน หมายถึง แบบทดสอบที่มุ่งวดัผลสมัฤทธ์ิของนกัเรียนทัว่ ๆ  
ไป ซ่ึงสร้างโดยผูเ้ช่ียวชาญ มีการวเิคราะห์ และปรับปรุงอยา่งดีจนมีคุณภาพ มีมาตรฐาน กล่าวคือมี
มาตรฐานในการด าเนินการสอบ  วธีิการใหค้ะแนน และการแปลความหมายของคะแนน 
 พสิณุ ฟองศรี (2552, หนา้ 241) ไดก้ล่าววา่ แบบสอบวดัผลสมัฤทธ์ิแบ่งยอ่ยออกไดเ้ป็น 
2 ประเภท ดงัน้ี 

1. แบบสอบมาตรฐาน (Standardize Test) เป็นแบบทดสอบที่ผา่นการทดลองใช ้และ 
พฒันาจนมีคุณสมบติัต่าง ๆ ตามมาตรฐาน ส่วนใหญ่จะเป็นแบบสอบที่ใชใ้นระดบัชาติของ
หน่วยงานที่มีหนา้ที่เก่ียวขอ้ง และตอ้งใชส้อบกบัคนเป็นจ านวนมาก เช่น กระทรวงศึกษาธิการ 
ส านกังานคณะกรรมการขา้ราชการพลเรือน และมหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช เป็นตน้ 

2. แบบสอบที่ครูสร้าง (Teacher – Made Test) เป็นแบบสอบที่ครูสร้างขึ้นสอบตาม 
รายวชิาที่สอนตามสถาบนัการศึกษาต่าง ๆ ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้มกัจะสอบดว้ยแบบสอบที่ครูสร้าง ซ่ึง
ถา้จะพฒันาใหเ้ป็นแบบสอบมาตรฐานก็ท  าได ้
 ชวาล แพรัตกุล (2552, หนา้ 74 – 75) ไดก้ล่าววา่ แบบทดสอบประเภทความสมัฤทธ์ิ 
แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ แบบทดสอบของครู กบัแบบทดสอบมาตรฐาน ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
  1.  แบบทดสอบของครู หมายถึง แบบทดสอบ ขอ้ปัญหา และโจทยข์อ้ค  าถามต่าง ๆ ที ่
พวกเราครู ๆ วดัผลอยูต่ลอดไป คุณประโยชน์ที่ส าคญัยิง่ของแบบทดสอบชนิดน้ีอยูต่รงที่เรา
สามารถพลิกแพลงใหเ้หมาะสมกบัสภาพเหตุการณ์ ไดต่้าง ๆ นานา, ดุจดงัช่างตดัเส้ือที่สามารถ
ดดัแปลงเส้ือผา้ ใหมี้ทรวดทรงแปลก ๆ  เป็นเคร่ืองมือวดัพื้นความรู้เดิม วดัความงอกงามในการ
เรียนการสอน วดัดูความบกพร่องเพือ่จดัสอนซ่อมแซม วดัดูความพร้อมที่จะขึ้นบทเรียนใหม่ และ
อีกสารพดัวตัถุประสงค ์ตามแต่ที่ครูจะปรารถนา 
  2.  แบบทดสอบมาตรฐาน ในวงการศึกษาปัจจุบนั เรามีความตอ้งการแบบทดสอบ
ชนิดน้ี มากมายเหลือเกิน และเป็นความตอ้งการที่รีบด่วนดว้ย แบบทดสอบมาตรฐานน้ีมีคุณคา่
มหาศาลสามารถใชเ้ป็นหลกั และสามารถวดั และเปรียบเทียบผล เพื่อประเมินค่าของการเรียนการ
สอนในเร่ืองใด ๆ ก็ได ้จะใชส้ าหรับวดัอตัราความงอกงามของเด็กแต่ละวยั ในแต่ละกลุ่ม แต่ละ
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ภาคก็ได ้จะใชส้ าหรับใหค้รูวนิิจฉยัผลสมัฤทธ์ิระหวา่งวชิาต่าง ๆ ในเด็กแต่ละคนก็ได ้และจะใชใ้น
งานสอบวดัอ่ืน ๆ อีกก็ได ้นานปัการ สรุปวา่ เป็นยอดเป็นมงกุฎของแบบทดสอบทั้งปวง มีคุณคา่ดุจ
ดงัตาชัง่กายสิทธ์ิ ส าหรับชัง่สมองมนุษย ์ก็วา่ได ้ถา้ปราศจากเคร่ืองมือชนิดน้ีแลว้ กิจกรรมแนะแนว 
และโครงการปรับปรุงอะไรต่อมิอะไรก็เห็นจะเขยือ้นไดย้ากเตม็ท ี
 จากการศึกษาเอกสารที่เก่ียวขอ้งกบัประเภทของแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิ ผูว้จิยัไดข้อ้
สรุปวา่ ประเภทของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ  

1. แบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้นเอง ซ่ึงแบ่งไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ แบบทดสอบอตันยั และ 
ปรนยั โดยแบบทดสอบประเภทน้ี เนน้วดัผลสมัฤทธ์ิเฉพาะกลุ่มที่ครูครู เป็นผูจ้ดัการเรียนการสอน 

2. แบบทดสอบมาตรฐาน เป็นแบบทดสอบที่ผา่นกระบวนการวเิคราะห์มาเรียบร้อย 
แลว้จนมีคุณภาพ สามารถวดั และประเมินผลนกัเรียนไดอ้ยา่งเที่ยงตรง ซ่ึงแบบทดสอบที่ครูสร้าง
ขึ้นเอง ถา้มีการทดลองใช ้และวเิคราะห์แบบทดสอบ ก็เป็นแบบทดสอบมาตรฐาน เช่นเดียวกนั 
 6.4  ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ 
 พชิิต ฤทธ์ิจรูญ (2545, หนา้ 97 - 98) ไดก้ล่าววา่ ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวดั
ผลสมัฤทธ์ิมีขั้นตอนในการด าเนินการดงัน้ี 

1. วเิคราะห์หลกัสูตร และตารางวิเคราะห์หลกัสูตร 
การสร้างแบบทดสอบ ควรเร่ิมตน้ดว้ยการวิเคราะห์หลกัสูตร และสร้างตาราง 

วเิคราะห์หลกัสูตรเพือ่วเิคราะห์เน้ือหาสาระ และพฤติกรรมที่ตอ้งการจะวดั ตารางวเิคราะห์
หลกัสูตรจะใชเ้ป็นกรอบในการออกแบบทดสอบ โดยระบุจ  านวนขอ้ของแบบทดสอบในแต่ละ
เร่ือง และพฤติกรรมที่ตอ้งการจะวดัไว ้

2. ก าหนดจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ เป็นพฤติกรรมที่เป็นผลการเรียนรู้ที่ครูมุ่งหวงัจะให้เกิด 

ขึ้นกบันกัเรียน ซ่ึงครูจะตอ้งก าหนดไวล่้วงหนา้ส าหรับเป็นแนวทางในการจดัการเรียนการสอน 
และการสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 

3. ก าหนดชนิดของแบบทดสอบ และศึกษาวธีิสร้าง 
โดยการศึกษาตารางวิเคราะห์หลกัสูตร และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ ผูอ้อกแบบทดสอบ 

ตอ้งพจิารณา และตดัสินใจเลือกใชช้นิดของแบบทดสอบที่จะใชว้ดัวา่จะเป็นแบบใด โดยตอ้งเลือก
ใหส้อดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ และเหมาะสมกบัวยัของนกัเรียน แลว้ศึกษาวธีิเขียน
แบบทดสอบชนิดนั้นใหมี้ความรู้ความเขา้ใจในหลกั และวธีิการเขียนแบบทดสอบ 

4. เขียนแบบทดสอบ 
ผูอ้อกแบบทดสอบลงมือเขียนแบบทดสอบตามรายละเอียดที่ก  าหนดไวใ้นตาราง 
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วเิคราะห์หลกัสูตร และให้สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ โดยอาศยัหลกั และวธีิการเขียน
แบบทดสอบที่ไดศ้ึกษามาแลว้ในขอ้ 3 

5. ตรวจทานแบบทดสอบ 
  เพือ่ใหแ้บบทดสอบที่เขียนไวแ้ลว้ในขั้นที่ 4 มีความถูกตอ้งตามหลกัวชิาการ มีความ
สมบูรณ์ครบถว้นตามรายละเอียดที่ก  าหนดไวใ้นตารางวเิคราะห์หลกัสูตร ผูอ้อกแบบทดสอบตอ้ง
พจิารณาทบทวนตรวจทานแบบทดสอบอีกคร้ังก่อนที่จะจดัพมิพ ์และน าไปใชต่้อไป 

6. จดัพมิพแ์บบทดสอบฉบบัทดลอง 
เม่ือตรวจทานแบบทดสอบเสร็จแลว้ให้พมิพแ์บบทดสอบทั้งหมด จดัท าเป็น 

แบบทดสอบฉบบัทดลองโดยมีค  าช้ีแจง หรือค าอธิบายวธีิตอบแบบทดสอบ (direction) และจดัวาง
รูปแบบการพมิพ ์ให้เหมาะสม 

7. ทดลองสอบ และวเิคราะห์แบบทดสอบ 
การทดลองสอบ และวเิคราะห์แบบทดสอบเป็นวิธีการตรวจสอบคุณภาพของ 

แบบทดสอบก่อนน าไปใชจ้ริง โดยน าแบบทดสอบไปทดลองกบักลุ่มทีมี่ลกัษณะคลา้ยคลึงกนักบั
กลุ่มที่ตอ้งการสอบจริง แลว้น าผลการสอบมาวเิคราะห์ และปรับปรุงแบบทดสอบใหมี้คุณภาพโดย
สภาพการปฏิบติัจริงของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิในโรงเรียนมกัไม่คอ่ยมีการทดลองสอบ และ
วเิคราะห์แบบทดสอบ ส่วนใหญ่น าแบบทดสอบไปใชท้ดสอบแลว้จึงวิเคราะห์แบบทดสอบเพือ่
ปรับปรุงแบบทดสอบ และน าไปใชใ้นคร้ังต่อ ๆ ไป 

8. จดัท าแบบทดสอบฉบบัจริง 
จากผลการวเิคราะห์แบบทดสอบ หากพบวา่แบบทดสอบขอ้ใดไม่มีคุณภาพ หรือมี 

คุณภาพไม่ดีพอ อาจจะตอ้งตดัทิ้ง หรือปรับปรุงแกไ้ขแบบทดสอบใหมี้คุณภาพดีขึ้น แลว้จึงจดัท า
เป็นแบบทดสอบฉบบัจริงที่จะน าไปทดสอบกบักลุ่มเป้าหมายต่อไป 
 พสิณุ ฟองศรี (2552, หนา้ 250) ไดน้ าเสนอขั้นตอนการสร้างแบบสอบวดัผลสมัฤทธ์ิไว ้
6 ขั้นตอนดงัน้ี 

1. ก าหนดวตัถุประสงคใ์นการสอบวา่จะวดัอะไร ขอบเขตแค่ไหน กบัใคร และจะน า 
ผลไปใชท้  าอะไร 

2. ก าหนดประเภทแบบสอบ เวลาที่ใช ้วธีิด าเนินการสอบ การตรวจใหค้ะแนน โดย 
พจิารณาจากจ านวนขอ้ค าถามเป็นหลกั แต่ถา้มีปัญหาเร่ืองอ่ืน ๆ เช่น เวลานอ้ย เด็กเล็กเบื่อง่าย ก็
ควรปรับจ านวนขอ้ค าถามได ้

3. นิยามคุณลกัษณะ เน้ือหา พฤติกรรมที่จะวดัจนถึงขั้นวดัได ้
4. ร่างขอ้ค  าถามตามคุณลกัษณะ เน้ือหา หรือพฤติกรรมที่จะวดั 
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5. ทดลองใชก้บักลุ่มเลก็ ๆ และปรับปรุงรายละเอียดเก่ียวกบัค  าสัง่ ภาษา 
6. ทดลองใชก้บักลุ่มใหญ่เพือ่หาค่าทางสถิติ 
ส าหรับหลกัการสร้างแบบทดสอบจะชดัเจนกวา่การวดัดา้นจิตพสิยั และทกัษะพสิยั 

โดยน าหลกัสูตร เน้ือหา จุดประสงค ์หรือคุณลกัษณะที่จะวดัมาเป็นแนวทางในการสร้าง อยา่งไรก็
ตาม ในทางปฏิบติัพบวา่ การสร้างแบบทดสอบมกัจะวดัไดใ้นระดบัความจ าเป็นส่วนใหญ่ ทั้ง ๆ ที่
พฤติกรรมดา้นพทุธิพสิยัมีถึง 6 ระดบั จากง่ายไปหายากตามล าดบั ตั้งแต่ ความจ า เขา้ใจ การ
น าไปใช ้การวเิคราะห์ สงัเคราะห์ และการประเมินค่า แต่เน่ืองจากการสร้างแบบทดสอบระดบัสูง
กวา่ความจ าเป็นเร่ืองยาก จึงสร้างไดเ้ฉพาะที่วดัความจ าดงักล่าวแลว้ ท าใหน้กัเรียนเรียนดว้ยวธีิการ
ท่องจ า และไดรั้บคะแนนสูงแต่ขาดความเขา้ใจ วิเคราะห์ไม่ได ้เป็นปัญหาที่ทราบกนัโดยทัว่ไป 
ดงันั้น เพือ่ป้องกนัปัญหาดงักล่าวในการจะสร้างแบบสอบควรท าตารางวเิคราะห์หลกัสูตร เน้ือหา
ออกเป็นสดัส่วนตามความส าคญั หรือเวลาที่ใชส้อน และจ านวนขอ้ตามพฤติกรรมต่าง ๆ 
 สสวท. (2555, หนา้ 30) ไดน้ าเสนอแนวทางการสร้างแบบทดสอบใหมี้คุณภาพ โดยสรุป
เป็นขั้นตอน 6 ขั้นตอน ดงัน้ี 

1. ศึกษาจุดมุ่งหมายของการวดั และประเมินผล สาระการเรียนรู้ มาตรฐานการเรียนรู้  
ตวัช้ีวดั และเน้ือหาที่ตอ้งการ 

2. วเิคราะห์เน้ือหา และระดบัพฤติกรรมที่ตอ้งการวดั 
3. ก าหนดรูปแบบของแบบทดสอบที่จะใชใ้นแบบทดสอบใหส้อดคลอ้งกบัเน้ือหา 

และระดบัพฤติกรรมที่ตอ้งการวดั และควรใชรู้ปแบบที่หลากหลายเพือ่ใหน้กัเรียนไดมี้โอกาสแสดง
ความรู้ความสามารถอยา่งเตม็ศกัยภาพ 

4. ก าหนดจ านวนแบบทดสอบ การกระจายของเน้ือหา สาระที่ตอ้งการทดสอบ และ 
เวลาที่ใชท้ดสอบ 

5. สร้างแบบทดสอบตามที่ก  าหนด โดยค านึงถึงเทคนิคของการสร้างแบบทดสอบ  
และความสอดคลอ้งกบัจุดมุ่งหมายของการวดัประเมินผล 

6. ตรวจสอบความถูกตอ้งของเน้ือหา ความเที่ยงตรง และความเป็นปรนยัของ 
แบบทดสอบ 
 จากการศึกษาเอกสารที่เก่ียวขอ้งกบัขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ ผูว้ิจยั
ไดข้อ้สรุปเก่ียวกบัขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ ดงัน้ี 

1. วเิคราะห์หลกัสูตร และตารางวิเคราะห์หลกัสูตร 
2. ก าหนดจุดประสงคก์ารเรียนรู้  
3. ก าหนดพฤติกรรมที่ตอ้งการวดั  
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4. ก าหนดประเภทของแบบทดสอบ  จ  านวนขอ้ของแบบทดสอบ การกระจายของ 
เน้ือหา และเวลาที่ใชใ้นการสอบ 

5. สร้าง และตรวจทานแบบทดสอบ 
6. ทดลองสอบ และวเิคราะห์แบบทดสอบ 
7. พมิพแ์บบทดสอบฉบบัจริง 

 

7.  งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 7.1  งานวิจัยในประเทศ 
 นนัทชยั นวลสอาด (2554) ไดศ้ึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอน เร่ืองอตัราส่วน
ตรีโกณมิติโดยใชว้ธีิการเรียนแบบร่วมมือดว้ยเทคนิค STAD ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
พบวา่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 หลงัใชชุ้ดกิจกรรมการเรียนการสอน เร่ืองอตัราส่วนตรีโกณมิติ
โดยใชว้ธีิการเรียนแบบร่วมมือดว้ยเทคนิค STAD ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 มีผลการ
เรียนรู้ผา่นเกณฑเ์ป็นจ านวนมากกวา่ร้อยละ 70 ขึ้นไปของจ านวนนกัเรียนทั้งหมดที่ระดบันยัส าคญั 
.01 สรุปไดว้า่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 มีความสามารถในการเรียน เร่ือง อตัราส่วนตรีโกณมิติ 
โดยใชชุ้ดกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ที่ผูว้จิยัสร้างขึ้น  
 หน่ึงฤทยั ชูแกว้ (2556) ไดศ้ึกษาผลของการจดัการเรียนรู้โดยใชบ้ทเรียนการ์ตูนร่วมกบั
เทคนิคการเรียนรู้แบบ STAD เร่ือง คู่อนัดบั และกราฟ ที่มีผลต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
คณิตศาสตร์ และความพงึพอใจของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 1 พบวา่ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
คณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 1 หลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชบ้ทเรียนการ์ตูน
ร่วมกบัเทคนิคการเรียนรู้แบบ STAD สูงกวา่ก่อนไดรั้บการสอนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 
.01 และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 1 หลงัไดรั้บการจดัการ
เรียนรู้โดยใชบ้ทเรียนการ์ตูนร่วมกบัเทคนิคการเรียนรู้แบบ STAD สูงกวา่เกณฑร้์อยละ 65 อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01  
 สุภาภรณ์ พรรัตนกิจกุล (2557, หนา้ 96 – 97) ไดท้  าการพฒันาชุดการเรียนประกอบการ
จดักิจกรรมการจดัการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิคแบ่งกลุ่มผลสมัฤทธ์ิวชิาคณิตศาสตร์ ส าหรับ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 พบวา่ผลการพฒันาชุดการเรียนประกอบการจดักิจกรรมการจดัการ
เรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิคแบ่งกลุ่มผลสมัฤทธ์ิเร่ืองโดเมน และเรนจข์องฟังกช์นั โดยก าหนดการหา
ประสิทธิภาพของชุดการเรียนเป็น 2 แบบ คือประสิทธิภาพของชุดการเรียนแต่ละชุด โดยหา
คะแนนที่ไดจ้ากการท าแบบฝึกหดัระหวา่งเรียนในแต่ละชุดการเรียนกบัคะแนนที่ไดจ้ากการท า
แบบทดสอบยอ่ยประจ าชุดการเรียนในแต่ละชุด และประสิทธิภาพโดยรวมของชุดการเรียนโดยหา
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คะแนนรวมที่ไดจ้ากการท าแบบฝึกหดัระหวา่งเรียนทุกชุดการเรียน กบัคะแนนรวมที่ไดจ้ากการท า
แบบทดสอบยอ่ยประจ าชุดการเรียนทุกชุดการเรียน ปรากฏวา่ ชุดการเรียนประกอบการจดักิจกรรม
การจดัการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิคแบ่งกลุ่มผลสมัฤทธ์ิ เร่ือง โดเมน และเรนจข์องฟังกช์นั ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 มีประสิทธิภาพสูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 ตามที่ก  าหนดไว ้ ผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ โดยใชชุ้ดการเรียนประกอบการ
จดักิจกรรมการจดัการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิคแบ่งกลุ่มผลสมัฤทธ์ิเร่ืองโดเมน และเรนจข์อง
ฟังกช์นั สูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั  .01 และพฤติกรรมการท างาน
กลุ่มของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ภายหลงัไดรั้บการเรียนรู้ดว้ยชุดการเรียนประกอบกิจกรรม
การจดัการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิคแบ่งกลุ่มผลสมัฤทธ์ิ เร่ืองโดเมน และเรนจข์องฟังกช์นั          
ทั้ง 3 ช่วง พบวา่ช่วงที่ 1 พฤติกรรมการทางานกลุ่มอยูใ่นระดบัพอใช ้(M = 0.95, SD = 0.57) ช่วงที่ 2 
พฤติกรรมการท างานกลุ่มอยูใ่นระดบัดี (M = 2.05, SD = 0.55) และช่วงที่ 3 พฤติกรรมการท างาน
กลุ่มอยูใ่นระดบัดีมาก (M =2.58, SD = 0.50) ซ่ึงเม่ือพจิารณาพฤติกรรมการทางานกลุ่มแต่ละช่วง 
พบวา่จะมีค่าเฉล่ียเพิม่มากขึ้น แสดงวา่ พฤติกรรมการทางานกลุ่มของนกัเรียนมีพฒันาการที่ดีขึ้น 
 ดารณี ศกัด์ิแสนศิลป์ และคงรัฐ นวลแปง (2557, หนา้ 229) ไดศึ้กษาผลการจดักิจกรรม
การเรียนรู้ แบบร่วมมือเทคนิคการแบ่งกลุ่มผลสมัฤทธ์ิ (STAD) เร่ืองอตัราส่วนตรีโกณมิติ ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 จากการทดสอบสมมติฐานพบวา่ นกัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้
แบบ STAD มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ สูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่
ระดบั .01 นกัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบ STAD มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ 
สูงกวา่นกัเรียนที่ไดรั้บการเรียนรู้แบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01  
 จารุวรรณ เยาวจุ์ย้ (2553) ไดท้  าการพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน โดยใชชุ้ดกิจกรรม
ปฏิบติัการร่วมกบัการจดัการจดัการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิคแบ่งกลุ่มผลสมัฤทธ์ิ (STAD) เร่ือง
ความร้อน พบวา่ คะแนนเฉล่ียผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียน และหลงัเรียนของนกัเรียน
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 แสดงวา่ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่
ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 คะแนนเฉล่ียผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนกบัคะแนนหลงั
การจดัการเรียนรู้ 2 สปัดาห์ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 นกัเรียนมีการพฒันา
ผลสมัฤทธ์ิรายชั้นอยูใ่นระดบัสูง (average normalized gain, <<g>> เท่ากบั 0.72) และนกัเรียนมี
ความพงึพอใจอยูใ่นระดบัความพงึพอใจมาก จากผลการวจิยัแสดงใหเ้ห็นวา่ การใชชุ้ดกิจกรรม
ปฏิบติัการสามารถเพิม่ผลสมัฤทธ์ิ และสร้างความคงทนทางการเรียนของนกัเรียนได ้เน่ืองจาก
นกัเรียนไดล้งมือปฏิบตัิ และสรุปองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง  
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 สิรีรัศม์ิ ผลขวญัโชติกา (2554) ไดศึ้กษาผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์
โดยใชรู้ปแบบการเรียนการสอน 4E×2 ที่มีต่อมโนทศัน์ และความสามารถในการแกปั้ญหาทาง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 3 พบวา่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 3 ที่ไดรั้บการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชรู้ปแบบการเรียนการสอน 4E×2 มีมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์
สูงกวา่กลุ่มที่ไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 และ
ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาป่ี 3 ที่ไดรั้บการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการเรียนการสอน 4E×2  สูงกวา่กวา่กลุ่มที่ไดรั้บการจดักิจกรรม
การเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
 ชลกานต ์ชมภู (2559) ไดศ้ึกษาผลของการจดักิจกรรมโดยใชรู้ปแบบการเรียนการสอน 
4E×2 ที่มีต่อมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ และความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 พบวา่ นกัเรียนมีการพฒันามโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ และ
ความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ที่ดีขึ้น  นกัเรียนชั้น มธัยมศึกษาปีที่ 6 ที่ไดรั้บการจดั
กิจกรรมโดยใชรู้ปแบบการเรียนการสอน 4E×2 มีมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ืองความน่าจะเป็น
สูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตทิี่ระดบั .05 และนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 ที่
ไดรั้บการจดักิจกรรมโดยใชรู้ปแบบการเรียนการสอน 4E×2 มีความสามารถในการใหเ้หตุผลทาง
คณิตศาสตร์ เร่ืองความน่าจะเป็นสูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
 ธญัญรัตน์ แกว้ศรีงาม (2554)  ไดศ้ึกษาผลของการใชรู้ปแบบการเรียนการสอน 4E×2 ที่
มีต่อมโนทศัน์เร่ืองแสงและการมองเห็น และทกัษะการแปลความหมายขอ้มูล และลงขอ้สรุปของ
นกัเรียนมธัยมศึกษาตอนตน้ พบวา่นกัเรียนที่เรียนดว้ยรูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 มีคะแนน
เฉล่ียมโนทศัน์เร่ืองแสง และการมองเห็นหลงัการทดลองสูงกวา่ก่อนการทดลอง อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติที่ระดบั .05  นกัเรียนที่เรียนดว้ยรูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 มีคะแนนเฉล่ียมโนทศัน์
เร่ืองแสง และการมองเห็นสูงกวา่นกัเรียนที่เรียนดว้ยรูปแบบการเรียนการสอนแบบทัว่ไปอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  นกัเรียนที่เรียนดว้ยรูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 มีคะแนนเฉล่ีย
ทกัษะการแปลความหมายขอ้มูล และลงขอ้สรุปหลงัการทดลองสูงกวา่ก่อนการทดลองอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  และนกัเรียนที่เรียนดว้ยรูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 มีคะแนน
เฉล่ียทกัษะการแปลความหมายขอ้มูล และลงขอ้สรุปสูงกวา่นกัเรียนที่เรียนดว้ยรูปแบบการเรียน
การสอนแบบทัว่ไป อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
 วไิลวรรณ  โกษาแสง (2557) ไดท้  าการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
ความสามารถดา้นการคิดวเิคราะห์ และความคงทนในการเรียนรู้วชิาคณิตศาสตร์ เร่ืองสมการเชิง
เสน้ตวัแปรเดียว ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 1 ระหวา่งการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบกลุ่มร่วมมือเทคนิค 
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STAD กบัการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบกลุ่มร่วมมือเทคนิค TAI พบวา่ประสิทธิภาพของการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์  เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว ชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 1 โดยใชก้ารจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบกลุ่มร่วมมือเทคนิค STAD กบัการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้แบบกลุ่มร่วมมือเทคนิค TAI มีประสิทธิภาพเท่ากบั 82.70/80.11 และ  
84.36/83.67 ตามล าดบัซ่ึงเป็นไปตามเกณฑท์ี่ตั้งไว ้75/75 ดชันีประสิทธิผลของการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์  เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 1 โดย
ใชก้ารจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบกลุ่มร่วมมือเทคนิค STAD กบัการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบกลุ่ม
ร่วมมือเทคนิค TAI มีค่าเท่ากบั 0.7227 และ0.7745 ตามล าดบั แสดงวา่นกัเรียนที่เรียนโดยกิจกรรม
การเรียนรู้ทั้งสองรูปแบบมีคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเพิม่ขึ้นคิดเป็นร้อยละ 72.27 และ77.45  
ตามล าดบั และนกัเรียนที่เรียนโดยใชก้ารจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบกลุ่มร่วมมือเทคนิค STAD กบั
การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบกลุ่มร่วมมือเทคนิค TAI มีคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  
ความสามารถดา้นการคิดวเิคราะห์  และความคงทนในการเรียนรู้วชิาคณิตศาสตร์ ไม่แตกต่างกนั 
 7.2  งานวิจัยในต่างประเทศ 
 Marshall, Horton, and Smart (2009, pp.501 - 516) ไดพ้ฒันารูปแบบการเรียนการสอน 
4E × 2 เพือ่ปรับปรุงการเรียนการสอน และน าไปใชใ้นชั้นเรียนวทิยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ซ่ึง
การจดัการเรียนรู้รูปแบบน้ีจะท าใหน้กัเรียนสามารถเขา้ใจมโนทศัน์ของเน้ือหาไดเ้ป็นอยา่งดี โดย
ประกอบดว้ยโครงสร้าง 3 ส่วน คือ 1 รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบ (Inquiry instructional 
models) ส่วนที่ 2 การสะทอ้นการรู้คิด (Metacognitive Reflection) และส่วนที่ 3 การประเมินผล
ระหวา่งเรียน (Formative Assessment)  
 Van Dat Tran (2013, pp. 5 - 9) ไดท้  าการศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ และ
เจตคติที่มีต่อวชิาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 พบวา่ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
คณิตศาสตร์ของนกัเรียนกลุ่มที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบ STADและนกัเรียนกลุ่มควบคุม
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนที่ไดรั้บ
การจดัการเรียนรู้แบบ STAD สูงกวา่กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 จากการศึกษางานวจิยัขา้งตน้จะเห็นวา่การจดัการเรียนรู้แบบ STAD และจดัการเรียนรู้
แบบ 4E × 2 ส่งผลใหผ้ลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ สูงขึ้น 
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 บทที่ 3 
วธิีการด าเนินการวจิัย 

 
 การวจิยัเร่ือง การศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ือง รากของจ านวนจริง ที่
ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E × 2 ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 ผูว้จิยัไดเ้สนอ
ขั้นตอนการด าเนินการ ดงัน้ี 

1. ประชากร และกลุ่มตวัอยา่ง 
2. เคร่ืองมือที่ใชใ้นการวจิยั 
3. การสร้างเคร่ืองมือที่ใชใ้นการวิจยั 
4. การเก็บรวบรวมขอ้มูล และการวเิคราะห์ขอ้มูล 
5. สถิติที่ใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล 

 

1.  ประชากร และกลุ่มตัวอย่าง 
 1.1  ประชากร 
 ประชากรคือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนเมืองถลาง อ าเภอถลาง จงัหวดัภูเก็ต 
ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560 จ านวน 5 หอ้งเรียน รวมนกัเรียน 160 คน   
 1.2  กลุ่มตัวอย่าง 
 กลุ่มตวัอยา่งในการทดลองคร้ังน้ีไดจ้ากความสมคัรใจของประชากร จ านวน 32 คนซ่ึง
คิดเป็นร้อยละ 20 ของจ านวนประชากรทั้งหมด สอดคลอ้งกบัการก าหนดขนาดกลุ่มตวัอยา่งตาม
เกณฑข์องบุญชม ศรีสะอาด (พรรณี  ลีกิจวฒันะ, 2553, หนา้ 141) ที่ก  าหนดขนาดกลุ่มตวัอยา่งที่มี
ประชากรเป็นหลกัร้อย (100 – 999) ไวเ้ป็นร้อยละ 15 – 30 ของจ านวนประชากร หลงัจากการรับ
สมคัร พบวา่ กลุ่มตวัอยา่ง 32 คน ประกอบดว้ย นกัเรียนกลุ่มเก่งจ านวน 9 คน นกัเรียนกลุ่มปานกลาง 
และอ่อนจ านวน 19 และ 4 คนตามล าดบั 
   

2.  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวิจยั 
 2.1  แผนการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E × 2  เร่ือง รากของจ านวนจริง ของ 
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2   
 2.2  แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ และแบบทดสอบคู่ขนาน เร่ือง  
รากของจ านวนจริง 
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3.  การสร้างเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยั 
 3.1   แผนการจัดการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกับ 4E × 2 เร่ือง รากของจ านวนจริง ของ 
นักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีที่ 2   
 แผนการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E × 2 เร่ือง รากของจ านวนจริง ของ 
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2  จ านวน 6 หน่วยการเรียนรู้ คิดเป็น 14 ชัว่โมง ซ่ึงผูว้ิจยัสร้างขึ้นตาม
ขั้นตอนการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ดงัน้ี (เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร, 2555, หนา้ 36 – 37,  
เกริก ท่วมกลาง และจินตนา ท่วมกลาง, 2555, หนา้ 259 - 272) 
  1.  วเิคราะห์ค  าอธิบายรายวิชา โครงสร้างรายวชิา คณิตศาสตร์ 4 (ค22102)  ของ
โรงเรียนเมืองถลาง และหน่วยการเรียน เร่ือง รากของจ านวนจริง 
  2.  วเิคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้ ตวัช้ีวดั และสาระการเรียนรู้แกนกลาง เร่ือง รากของ
จ านวนจริง ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 เพือ่น ามาก าหนดจุดประสงคก์ารเรียนรู้ ดงัน้ี 
 
ตารางที่ 3-1 มาตรฐาน ค 1.1 เขา้ใจถึงความหลากหลายของการแสดงจ านวนและการใชจ้  านวนใน 
  ชีวติจริง 
 
ระดับช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ม.2 
3.  อธิบาย และระบุรากที่สอง และรากที่
สามของจ านวนจริง 

รากที่สอง และรากที่สามของจ านวนจริง 

 
ตารางที่ 3-2 มาตรฐาน ค1.2 เขา้ใจถึงผลที่เกิดขึ้นจากการด าเนินการของจ านวนและความสมัพนัธ ์
  ระหวา่งการด าเนินการต่าง ๆ และใชก้ารด าเนินการในการแกปั้ญหา  
 
ระดับช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ม.2 

1.  หารากที่สองและรากที่สามของ
จ านวนเตม็โดยการแยกตวัประกอบ และ 
น าไปใชใ้นการแกปั้ญหาพร้อมทั้ง
ตระหนกัถึง ความสมเหตุสมผลของ
ค าตอบ 

การหารากที่สองและรากที่สามของ 
จ านวนเตม็โดยการแยกตวัประกอบ และ 
น าไปใช ้
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ตารางที่ 3-2 (ต่อ) 
 

ระดับช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 
2.  อธิบายผลที่เกิดขึ้นจากการหารากที่
สอง และรากที่สามของจ านวนเตม็ 
 

รากที่สอง และรากที่สามของจ านวนจริง 

  
ตารางที่ 3-3 มาตรฐาน ค 1.3 ใชก้ารประมาณค่าในการค านวณและแกปั้ญหา 
 
ระดับช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ม.2 

1.  หาค่าประมาณของรากที่สอง และราก
ที่สามของจ านวนจริง และน าไปใชใ้น
การแกปั้ญหาพร้อมทั้งตระหนกัถึงความ
สมเหตุสมผลของค าตอบ 

รากที่สองและรากที่สามของจ านวนจริง 
และการน าไปใช ้

   
  3.  วเิคราะห์เน้ือหา สาระส าคญั ก าหนดจุดประสงคก์ารเรียนรู้ และจ านวนคาบเรียน 
ดงัตารางที่ 3 – 4  
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ตารางที่ 3 – 4  วเิคราะห์ความสมัพนัธข์อง เน้ือหา  สาระส าคญั  ตวัช้ีวดั จุดประสงคก์ารเรียนรู้ จ  านวนชัว่โมง 
 
หน่วยการ
เรียนรู้ที ่

เน้ือหา สาระส าคญั ตัวช้ีวัด จุดประสงค์ จ านวนช่ัวโมง 

1 รากที่สอง 
 

    ให ้a แทนจ านวนจริงบวกใด ๆ หรือ 
ศูนย ์รากที่สองของ a คือ จ านวนที ่
ยกก าลงัสองแลว้ได ้a 
    ถา้ a เป็นจ านวนจริงบวก  รากที่สอง
ของ a มีสองราก คือ รากที่สองที่เป็น
บวกซ่ึงแทนดว้ยสญัลกัษณ์ a  และ
รากที่สองที่เป็นลบ ซ่ึงแทนดว้ย
สญัลกัษณ์ - a  ถา้ a = 0 รากที่สอง
ของ a คือ 0 

ค 1.1 ม.2/3 อธิบาย และระบุรากที่
สอง และรากที่สามของจ านวนจริง 
 

1.  อธิบายความหมายของราก
ที่สองของจ านวนจริงบวก หรือ 
ศูนยไ์ด ้
 

2 

2 การหา
ราก 
ที่สองโดย 
วธีิการ
แยกตวั 
ประกอบ 

การหารากที่สองของจ านวนใด ๆ โดย
วธีิการแยกตวัประกอบท าไดโ้ดยเขียน
จ านวนนบันั้นในรูปการคูณของตวั
ประกอบเฉพาะ จากนั้นหาจ านวน
เฉพาะหรือผลคูณของจ านวนเฉพาะที่
เป็นรากที่สองของจ านวนนั้น ๆ 

ค 1.2 ม.2/1 หารากที่สอง และราก
ที่สามของจ านวนเตม็ โดยการ
แยกตวัประกอบ และน าไปใชใ้น 
การแกปั้ญหาพร้อมทั้งตระหนกัถึง
ความสมเหตุสมผลของค าตอบ 
 

1.  หารากที่สองของจ านวน
เตม็ โดยการแยกตวัประกอบ 
2.  เช่ือมโยงความรู้เร่ืองการหา
รากที่สองของจ านวนเตม็กบั
การแยกตวัประกอบของ
จ านวนเตม็ได ้

2 
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ตารางที่ 3 – 4 (ต่อ)  
 
หน่วยการ
เรียนรู้ที ่

เน้ือหา สาระส าคญั ตัวช้ีวัด จุดประสงค์ จ านวนช่ัวโมง 

3 การ
ประมาณ
ค่ารากที่
สอง 

การประมาณค่ารากที่สอง ท าไดโ้ดย
การประมาณค่า การเปิดตาราง และการ
ใชเ้คร่ืองค านวณ 

ค1.3 ม.2/1 หาค่าประมาณของราก 
ที่สอง และรากที่สามของจ านวน
จริง และน าไปใชใ้นการแกปั้ญหา 
พร้อมทั้งตระหนกัถึงความ
สมเหตุสมผลของค าตอบ 

1.  หารากที่สองโดยการ
ประมาณได ้
2.  แกส้ถานการณ์ปัญหา
เก่ียวกบัรากที่สองโดยใชก้าร
ประมาณได ้

3 

4 รากที่สาม
ของ
จ านวน
จริง 

ให ้a แทนจ านวนจริงใด ๆ รากที่สาม
ของ a คือ จ  านวนจริงที่ยกก าลงัสาม
แลว้ได ้a  เขียนแทนดว้ยสญัลกัษณ์ 
3 a  

ค 1.1 ม.2/3 อธิบาย และระบุราก
ที่สอง และรากที่สามของจ านวน 
จริง 
ค 1.2 ม.2/1 หารากที่สอง และ
รากที่สามของจ านวนเต็ม โดย
การแยกตวัประกอบ และน าไปใช้
ในการแกปั้ญหาพร้อมทั้งตระหนกั
ถึงความสมเหตุสมผลของค าตอบ 
ค 1.2 ม.2/2 อธิบายผลที่เกิดขึ้น 
จากการหารากที่สอง และรากที่สาม 

1.  นกัเรียนระบุ หรือยกตวัอยา่ง
รากที่สาม ของจ านวนจริงที่เป็น
จ านวนตรรกยะได ้
2.  นกัเรียนสามารถหารากที่
สามของจ านวนจริงไดโ้ดยการ
แยกตวัประกอบได ้
3.  แกปั้ญหาเก่ียวกบัการหา
รากที่สามของจ านวนจริงได ้

2 
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ตารางที่ 3 – 4 (ต่อ)  
 
หน่วยการ
เรียนรู้ที ่

เน้ือหา สาระส าคญั ตัวช้ีวัด จุดประสงค์ จ านวนช่ัวโมง 

   ของจ านวนเตม็ เศษส่วน และทศนิยม 
บอกวามสมัพนัธข์องการยกก าลงักบั
การหารากของจ านวนจริง 

  

5 การ
ประมาณ 
ค่ารากที่
สาม 

การประมาณค่ารากที่สาม ท าไดโ้ดย
การประมาณค่า การเปิดตาราง และการ
ใชเ้คร่ืองค านวณ 

ค 1.3 ม.2/1 หาค่าประมาณของรากที่
สอง และรากที่สามของจ านวนจริง 
และน าไปใชใ้นการแกปั้ญหา 
พร้อมทั้งตระหนกัถึงความสมเหตุ 
สมผลของค าตอบ 

1.  หารากที่สามโดยการ
ประมาณได ้

3 

6 การหา
รากของ
จ านวน
จริง 

รากที่ n ของ a คือ จ  านวนจริงที่ยกก าลงั
n แลว้ได ้a 

ค 1.2 ม.2/2 อธิบายผลที่เกิดขึ้นจาก
การหารากที่สอง และรากที่สามของ
จ านวนเตม็ เศษส่วน และทศนิยม 
บอกวามสมัพนัธข์อง การยกก าลงั
กบัการหารากของ จ านวนจริง 

1.  บอกวามสมัพนัธข์อง การ
ยกก าลงักบัการหารากของ 
จ านวนจริง 

2 

รวม 6 หน่วยการเรียนรู้ 14 85 
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  4.  ศึกษาเอกสาร และงานวจิยัที่เก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรู้แบบ STAD และการ
จดัการเรียนรู้แบบ 4E × 2 เพือ่สร้างแผนการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E × 2 เร่ือง รากของ
จ านวนจริง  
  5.  ก าหนดช้ินงาน ส่ือ และแหล่งการเรียนรู้ โดยคดัเลือกส่ือ แหล่งเรียนรู้ และ
กระบวนการวดั และประเมินผลที่เหมาะสมกบัการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E × 2 
  6.  สร้างแผนการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E × 2 เร่ือง รากของจ านวนจริง 
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 จ านวน 6 หน่วยการเรียนรู้ 

7.  น าแผนการจดัการเรียนรู้ที่ผูว้จิยัสร้างขึ้นเรียบร้อยแลว้ เสนอต่ออาจารยท์ี่ 
ปรึกษาวทิยานิพนธ ์เพือ่ขอค าเสนอแนะการจดัท าแผนการจดัการเรียนรู้ โดยน าแผนการจดัการ
เรียนรู้ใหอ้าจารยท์ี่ปรึกษาตรวจสอบในส่วนที่เก่ียวกบัส่วนหวัของแผน มาตรฐานการเรียนรู้ 
ตวัช้ีวดั สาระส าคญั จุดประสงคก์ารเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือการเรียนรู้ การ
วดั และประเมินผล   
  8.  น าแผนการจดัการเรียนรู้ที่ไดรั้บการปรับปรุงแกไ้ขแลว้เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญดา้น 
การสอนคณิตศาสตร์ จ านวน 5 ท่าน ประกอบดว้ย 
   8.1  อาจารย ์ดร. คมสนัต ์ ตรีไพบูลย ์อาจารยป์ระจ าภาควชิาการจดัการเรียนรู้
สาขาคณิตศาสตร์ คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา 
   8.2  อาจารย ์ดร.สุกญัญา  หะยสีาและ อาจารยป์ระจ าภาควชิาคณิตศาสตร์ สาขา
คณิตศาสตร์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ 
   8.3  คุณครูถนอมเกียรติ  งานสกุล ครูช านาญการพเิศษ กลุ่มสาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ โรงเรียนสตรีภูเก็ต จงัหวดัภูเก็ต 
   8.4  คุณครูอรญา  อญัโย เนียมนาค ครูช านาญการ กลุ่มสาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ โรงเรียนเมืองถลาง จงัหวดัภูเก็ต 
   8.5  คุณครูสุภคั  สงัขรักษ ์ครูช านาญการ กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
โรงเรียนเมืองถลาง จงัหวดัภูเก็ต 
 เพือ่ประเมินตรวจสอบความถูกตอ้ง เก่ียวกบัองคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู้ 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือการเรียนรู้ การวดัผลประเมินผล ตาม
แบบประเมินแผนการจดัการเรียนรู้แบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scales) ซ่ึงมีเกณฑก์ารให้
คะแนน ดงัน้ี 
  5 หมายถึง มีความเหมาะสมมากที่สุด 
  4 หมายถึง มีความเหมาะสมมาก 
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  3 หมายถึง มีความเหมาะสมปานกลาง 
  2 หมายถึง มีความเหมาะสมนอ้ย 
  1 หมายถึง มีความเหมาะสมนอ้ยที่สุด 
  แลว้น ามาหาค่าเฉล่ีย เพือ่น าค่าเฉล่ียมาแปลความหมายโดยเปรียบเทียบกบัเกณฑใ์น
การแปลความหมาย (เกริก ท่วมกลาง และจินตนา ท่วมกลาง, 2555, หนา้ 269) ดงัน้ี 
  ค่าเฉล่ียระหวา่ง 4.51 – 5.00  หมายถึง  มีความเหมาะสมมากที่สุด 
  ค่าเฉล่ียระหวา่ง 3.51 – 4.50  หมายถึง  มีความเหมาะสมมาก 
  ค่าเฉล่ียระหวา่ง 2.51 – 3.50  หมายถึง  มีความเหมาะสมปานกลาง 
  ค่าเฉล่ียระหวา่ง 1.51 – 2.50  หมายถึง  มีความเหมาะสมนอ้ย 
  ค่าเฉล่ียระหวา่ง 0.00 – 1.50  หมายถึง  มีความเหมาะสมนอ้ยที่สุด 
  โดยเฉล่ียระดบัความเหมาะสม มีค่าตั้งแต่ 3.51 ขึ้นไป ถือวา่เป็นแผนการจดัการเรียนรู้
ที่สามารถน าไปใชไ้ด ้ซ่ึงแผนการจดัการเรียนรู้เร่ือง รากของจ านวนจริง โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้
แบบ STAD ร่วมกบั 4E×2 จ านวน 6 หน่วยการเรียนรู้ ที่ผา่นการประเมินจากผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน มี
ค่าค่าเฉล่ียความคิดเห็น คือ 4.48 (ดงัภาคผนวก ค) ถือวา่แผนการจดัการเรียนรู้มีความเหมาะสม
เป็นไปตามเกณฑท์ี่สามารถน าไปใชไ้ด ้
  9.  น าแผนการจดัการเรียนรู้เร่ือง รากของจ านวนจริง มาปรับปรุง แกไ้ขตาม
ขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ แลว้น าไปเสนอต่ออาจารยท์ี่ปรึกษาวทิยานิพนธ ์เพือ่พจิารณาความ
ถูกตอ้งอีกคร้ังก่อนน าไปทดลองใช ้
  10.  น าแผนการจดัการเรียนรู้เร่ือง รากของจ านวนจริง ที่ผา่นการปรับปรุง 
แกไ้ขแลว้ไปทดลองใชก้บันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 1 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560  ซ่ึงยงัไม่
ผา่นการเรียนเร่ือง รากของจ านวนจริง โดยการทดลองแบบหน่ึงต่อหน่ึง (One-to-One Testing) กบั
นกัเรียนจ านวน 3 คน 3 ระดบั คือ เก่ง ปานกลาง และอ่อน จากการทดลองแบบหน่ึงพบวา่ นกัเรียน
เขา้ใจค าช้ีแจงของใบกิจกรรม และใบงานทุกฉบบั หลงัจากนั้นท าการทดลองแบบกลุ่มเล็ก (Small-
Group Testing) กบันกัเรียนจ านวน 9 คน 3 ระดบั คือ เก่ง ปานกลาง และอ่อน จากการทดลองแบบ
กลุ่มเล็กพบวา่ นกัเรียนสามารถท าใบงาน และใบกิจกรรมไดท้นัเวลาที่ก  าหนด และทดลอง 
ภาคสนามแบบกลุ่มเล็ก (Field Testing) กบันกัเรียนจ านวน 30 คน จากการทดลองแบบกลุ่มเล็ก
พบวา่ การจดักิจกรรมการเรียนรู้ในขั้นสร้างความสนใจยดืเยือ้มาก และไม่สามารถควบคุม
พฤติกรรมนกัเรียนไดดี้นกัในชัว่โมงแรก ผูว้ิจยัจึงแกไ้ขโดยการสร้างกติกาในชั้นเรียนในชัว่โมงถดัมา  
  11.  น าแผนการจดัการเรียนรู้เร่ือง รากของจ านวนจริง ที่ผา่นการปรับปรุงแกไ้ขแลว้
ไปจดัพมิพเ์ป็นฉบบัสมบูรณ์ เพือ่น าไปใชจ้ริงกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 2  
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ปีการศึกษา 2560 โรงเรียนเมืองถลาง  เพือ่หาประสิทธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู้ตามเกณฑ ์ 
70/ 70 ต่อไป 
 3.2  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณติศาสตร์ เร่ือง รากของจ านวนจริง 
 แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ือง รากของจ านวนจริง 
จริง จ านวน 2 ฉบบัคือ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ก่อนเรียน และ
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์หลงัเรียน ซ่ึงเป็นแบบทดสอบคู่ขนาน โดยมี
ขั้นตอนการสร้าง ดงัน้ี 

1. วเิคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้ ตวัช้ีวดั และสาระการเรียนรู้แกนกลาง เร่ือง รากของ 
จ านวนจริง ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 เพือ่น ามาก าหนดจุดประสงคก์ารเรียนรู้  
  2.  วเิคราะห์จุดประสงคก์ารเรียนรู้ที่ตอ้งการให้เกิดในแต่ละเน้ือหา ซ่ึงมีรายละเอียด 
ดงัตารางที่ 3 – 5 
 
ตารางที่ 3 – 5 วเิคราะห์จุดประสงคก์ารเรียนรู้ที่ตอ้งการใหเ้กิดในแต่ละเน้ือหา 
 
เน้ือหา จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 นกัเรียนสามารถ 
1.  รากที่สอง 1.  อธิบายความหมายของรากที่สองของจ านวนจริงบวก หรือ 

ศูนยไ์ด ้
2.  อธิบายความสมัพนัธข์องการยกก าลงัสอง และการหารากที่
สองของจ านวนจริงบวก หรือศูนยไ์ด้ 

2.  การหารากที่สองโดย
วธีิการแยกตวัประกอบ 

3.  หารากที่สองของจ านวนเตม็ โดยการแยกตวัประกอบ 
4.  เช่ือมโยงความรู้เร่ืองการหารากที่สองของจ านวนเตม็ โดย
การแยกตวัประกอบกบัการแกปั้ญหาได ้
5.  ใหเ้หตุผล เก่ียวกบัผลที่เกิดขึ้นจากการหารากที่สองของ
จ านวนจริง 

3.  การประมาณค่ารากที่สอง 6.  หารากที่สองโดยการประมาณค่า การเปิดตาราง และการใช้
เคร่ืองค านวณ 
7.  เช่ือมโยงความรู้ความรู้จากการประมาณของรากที่สองในการ
แกปั้ญหาได ้
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ตารางที่ 3 – 5 (ต่อ) 
 
เน้ือหา จุดประสงค์การเรียนรู้ 
4.  รากที่สามของจ านวนจริง 8.  นกัเรียนระบุ หรือยกตวัอยา่งรากที่สาม ของจ านวนจริงที่เป็น

จ านวนตรรกยะได ้
9.  นกัเรียนสามารถหารากที่สามของจ านวนจริงไดโ้ดยการ
แยกตวัประกอบได ้
10.  แกปั้ญหาเก่ียวกบัการหารากที่สามของจ านวนจริงได ้

5.  การประมาณค่ารากที่สาม 11.  หารากที่สาม โดยการประมาณ การเปิดตาราง และการใช้
เคร่ืองค านวณได ้

6.  การหารากของจ านวนจริง 12.  บอกวามสมัพนัธข์อง การยกก าลงักบัการหารากของ 
จ านวนจริง 

   
  3.  วเิคราะห์ระดบัพฤติกรรมที่ตอ้งการวดัในเร่ือง รากของจ านวนจริง โดยเป็น
พฤติกรรมระดบัความรู้/ ความจ า  ความเขา้ใจ  การน าไปใช ้ และการวเิคราะห์ โดยมีรายละเอียดดงั
ตารางที่ 3 – 6  
 
ตารางที่ 3 – 6 วเิคราะห์ระดบัพฤติกรรมที่ตอ้งการวดัในเร่ือง รากของจ านวนจริง เก่ียวกบัเน้ือหา  
  จุดประสงค ์ระดบัพฤติกรรม  
 

เน้ือหา จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ระดับพฤติกรรมที่ต้องการวัด 

รวม ความรู้/
ความจ า 

ความ
เข้าใจ 

การ
น าไปใช้ 

การ
วิเคราะห์ 

 นกัเรียนสามารถ      
1.  รากที่สอง 1.  อธิบายความหมาย

ของรากที่สองของ
จ านวนจริงบวก หรือ 
ศูนยไ์ด ้
2.  อธิบายความสมัพนัธ์
ของการยกก าลงัสอง  

2(1)  
 
 
 

2(1) 

  2(1) 
 
 
 

2(1) 
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ตารางที่ 3 – 6 (ต่อ) 
 

เน้ือหา จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ระดับพฤติกรรมที่ต้องการวัด 

รวม ความรู้/
ความจ า 

ความ
เข้าใจ 

การ
น าไปใช้ 

การ
วิเคราะห์ 

 นกัเรียนสามารถ      

 และการหารากที่สอง
ของจ านวนจริงบวก 
หรือศูนยไ์ด ้

     

2.  การหาราก
ที่สองโดย
วธีิการแยกตวั
ประกอบ 

3.  หารากที่สองของ
จ านวนเตม็ โดยการ
แยกตวัประกอบ 
4.  เช่ือมโยงความรู้เร่ือง
การหารากที่สองของ
จ านวนเตม็ โดยการ
แยกตวัประกอบกบัการ
แกปั้ญหาได ้
5.  ใหเ้หตุผล เก่ียวกบัผล
ที่เกิดขึ้นจากการหารากที่
สองของจ านวนจริง 

 4(2)  
 
 

4(2) 

 
 
 
 
 
 
 
 

4(2) 

4(2) 
 
 

4(2) 
 
 
 
 

4(2) 

3.  การ
ประมาณค่า
รากที่สอง 

6.  หารากที่สองโดยการ
ประมาณค่า การเปิด
ตาราง และการใชเ้คร่ือง
ค านวณ 
7.  เช่ือมโยงความรู้
ความรู้จากการประมาณ
ของรากที่สองในการ
แกปั้ญหาได ้

 2(1)  
 
 
 

4(2) 

 2(1) 
 
 
 

4(2) 
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ตารางที่ 3 – 6 (ต่อ) 
 

เน้ือหา จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ระดับพฤติกรรมที่ต้องการวัด 

รวม ความรู้/
ความจ า 

ความ
เข้าใจ 

การ
น าไปใช้ 

การ
วิเคราะห์ 

 นกัเรียนสามารถ      
4.  รากที่สาม
ของจ านวน
จริง 

8.  นกัเรียนระบุ หรือ
ยกตวัอยา่งรากที่สาม 
ของจ านวนจริงที่เป็น
จ านวนตรรกยะได ้
9.  นกัเรียนสามารถหา
รากที่สามของจ านวน
จริงไดโ้ดยการแยกตวั
ประกอบได ้
10.  แกปั้ญหาเก่ียวกบั
การหารากที่สามของ
จ านวนจริงได ้

 4(2) 
 
 
 

4(2) 

 
 
 
 
 
 
 
 

4(2) 

 4(2) 
 
 
 

4(2) 
 
 

 
4(2) 

 

5.  การ
ประมาณค่า
รากที่สาม 

11.  หารากที่สาม โดย
การประมาณ การเปิด
ตาราง และการใชเ้คร่ือง
ค านวณได ้

 4(2)   4(2) 

6.  การหาราก
ของจ านวน
จริง 

12.  บอกวามสมัพนัธ์
ของ การยกก าลงักบัการ
หารากของ จ านวนจริง 

   2(1) 2(1) 

รวม  2(1) 20(10) 12(6) 6(3) 40(20) 
 
  4.  สร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ือง รากของจ านวน 
จริง แบบปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 40 ขอ้ใหส้อดคลอ้งกบัตารางที่ 3 – 6 เพือ่คดัเลือกไวใ้ชจ้ริง 20 ขอ้ 
  5.  น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง รากของจ านวนจริงเสนอต่อ 
อาจารยท์ี่ปรึกษาวทิยานิพนธ ์เพือ่พจิารณาหาขอ้บกพร่อง 
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  6.  แกไ้ขตามทีอ่าจารยท์ี่ปรึกษาวทิยานิพนธแ์นะน า 
  7.  น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนทางคณิตศาสตร์ พร้อมแบบประเมินที่ 
ปรับปรุงแลว้เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน ซ่ึงเป็นผูเ้ช่ียวชาญชุดเดิม เพือ่พจิารณาตดัสินวา่ ขอ้สอบแต่
ละขอ้สอดคลอ้งกบัเน้ือหา และจุดประสงค ์การเรียนรู้หรือไม่ แลว้น ามาหาคา่ IOC (ถา้ไดค้่าเฉล่ีย
ตั้งแต่ 0.50 – 1.00 ขอ้สอบขอ้นั้นใชไ้ด)้ โดยมีเกณฑก์ารประเมินดงัน้ี 
   +1 เม่ือแน่ใจวา่ขอ้ค  าถามนั้นวดัไดต้รงตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

0 เม่ือไม่แน่ใจวา่ขอ้ค  าถามนั้นวดัไดต้รงตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
-1 เม่ือแน่ใจวา่ขอ้ค  าถามนั้นวดัไดไ้ม่ตรงตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

  จากผลการประเมินค่า IOC ของแบบทดสอบของผูเ้ช่ียวชาญพบวา่ มีค่าเฉล่ียตั้งแต่ 
0.40 – 1.00 (รายละเอียดดงัภาคผนวก ค) ซ่ึงผูเ้ช่ียวชาญไดใ้หข้อ้เสนอดงัน้ี 
  7.1  ปรับปรุงการใชภ้าษาในการตั้งขอ้ค  าถาม ซ่ึงผูว้จิยัไดป้รับปรุงตามขอ้เสนอแนะ
ของผูเ้ช่ียวชาญ ดงัตารางที่ 3 – 7  
 
ตารางที่ 3 – 7 ปรับปรุงการใชภ้าษาในการตั้งขอ้ค  าถาม 
 

ข้อค าถามเดิม แก้ไขเป็น 

ขอ้ใดผดิ ขอ้ใดไม่ถูกตอ้ง 
ประมาณ 30  เป็นจ านวนเตม็ไดต้รงกบัขอ้ใด ค่าประมาณของ 30  เป็นจ านวนเตม็ไดต้รง

กบัขอ้ใด 
ถา้ n และ m เป็นจ านวนจริง ที่ n2 =  5,929 และ 

m2 = 10,000 แลว้ m – n  มีค่าตรงกบัขอ้ใด 
ถา้ n และ m เป็นจ านวนจริงบวก ที่ n2 =  5,929 
และ m2 = 10,000 แลว้ m – n  มีค่าตรงกบัขอ้ใด 

 
  7.2  ปรับปรุงรูปแบบของขอ้สอบใหส้อดคลอ้งกบัจุดประสงค ์ซ่ึงผูว้จิยัไดป้รับปรุง
ตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญดงัตารางที่ 3 – 8  
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ตารางที่ 3 – 8 ปรับปรุงรูปแบบของขอ้สอบใหส้อดคลอ้งกบัจุดประสงค ์
 

ข้อค าถามเดิม แก้ไขเป็น 
ขอ้ใดเรียงล าดบัจ านวนจากนอ้ยไปหามาก  
   ก. -0.6, 36.0 , 0.36 
   ข. -0.6, 0.36, 36.0  
   ค. -0.36, - 36.0 , 0.6 
   ง. - 36.0 , 0.36 , 0.36 

 

พจิารณาการหารากที่สองของจ านวนต่อไปน้ี  
 ขอ้ (1)  169 = 17 
 ขอ้ (2)  289 = 23 
ขอ้ใดต่อไปน้ีถูกต้อง 
 ก. ทั้งขอ้ (1) และขอ้ (2) เป็นจริง 
 ข. ทั้งขอ้ (1) และขอ้ (2) เป็นเท็จ 
 ค. ขอ้ (1) เป็นจริง แต่ ขอ้ (2) เป็นเท็จ 
 ง. ขอ้ (1) เป็นเทจ็ แต่ ขอ้ (2) เป็นจริง 

 
  8.  น าแบบทดสอบที่ผา่นการพจิารณาจากผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่านแลว้มาพมิพเ์ป็น
แบบทดสอบแลว้น าไปทดลองใชก้บันกัเรียนกลุ่มเดียวกนักบัที่ทดลองใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ เพือ่
น าผลการทดลองมาหาคุณภาพของขอ้สอบ 
  9.  น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ มาตรวจสอบใหค้ะแนน 
โดยใหค้ะแนนส าหรับขอ้ที่ตอบถูก 1 คะแนน และให ้0 คะแนน ส าหรับขอ้ที่ตอบผดิ หรือไม่ตอบ 
หรือตอบเกิน 1 ค าตอบในขอ้เดียวกนั แลว้น ามาวเิคราะห์เพือ่หาค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจ
จ าแนก (r) ของขอ้สอบ โดยใชก้ารแบ่งกลุ่มสูงกลุ่มต ่า  เป็น 50% และ 50%  หลงัจากนั้นคดัเลือก
แบบทดสอบที่มีค่าความยากง่าย (p) ตั้งแต่ 0.20 – 0.80 และค่าอ านาจจ าแนก (r) ตั้งแต่ 0.20 – 1.00 
(ศิริชยั กาญจนวาสี, 2556, หนา้ 224 – 226) ซ่ึงจากการวเิคราะห์คะแนนสอบของนกัเรียนจ านวน  
30 คน ปรากฏวา่ มีขอ้สอบที่ผา่นเกณฑจ์ านวน 35 ขอ้  
  10.  ด าเนินการคดัเลือกแบบทดสอบจ านวน 20 ขอ้ ที่มีค่าความยากง่าย และค่าอ านาจ
จ าแนก ตามเกณฑท์ี่ก  าหนด ซ่ึงแบบทดสอบที่คดัเลือกมีคา่ความยากง่าย (p) ตั้งแต่ 0.33 – 0.77 และ
มีค่าอ านาจจ าแนก (r) ตั้งแต่ 0.20 – 0.47 
  11.  น าแบบทดสอบที่คดัเลือกไว ้มาวเิคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบัของ
แบบทดสอบโดยใชว้ธีิของ คูเดอร์ – ริชาร์ดสนั (KR - 20)  ซ่ึงควรมีค่ามากกวา่ 0.7 (ไพศาล  วรค า, 
2555, หนา้ 291) จากการวเิคราะห์ค่าความเช่ือมัน่พบวา่ ค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบัของแบบทดสอบ
วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ือง รากของจ านวนจริง เป็น 0.975 เป็นไปตามเกณฑท์ี่
เหมาะสม 
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  12.  จดัพมิพแ์บบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ือง รากของ
จ านวนจริง จ  านวน 20 ขอ้เพือ่ใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการวจิยั 
   

4.  การเกบ็รวบรวมข้อมูล และการวเิคราะห์ข้อมูล 
4.1   แบบแผนการทดลอง 
ผูว้จิยัด าเนินการโดยใชแ้บบแผนการทดลองแบบศึกษากลุ่มเดียวมีการวดัก่อน และหลงั  

(One – Group Pretest – Posttest Design)  (พสิณุ ฟองศรี, 2552, หนา้ 131) ดงัตารางที่ 3 – 9  
 
ตารางที่ 3 – 9  แบบแผนการทดลอง 
 

ทดสอบก่อน ให้ส่ิงที่ทดลอง ทดสอบหลังเรียน 
O1 X O2 

  
 O1 หมายถึง การทดสอบก่อนจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E × 2 เร่ือง รากของ
จ านวนจริง ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 
 X  หมายถึง การจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E × 2 เร่ือง รากของจ านวนจริง ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 
 O2 หมายถึง การทดสอบหลงัการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E × 2 เร่ือง รากของ
จ านวนจริง ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 

4.2   การด าเนินการทดลอง 
1.  การแบ่งกลุ่มนกัเรียน 

1.1   ศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนทางการเรียนคณิตศาสตร์ ของนกัเรียนชั้น 
มธัยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 โรงเรียนเมืองถลาง ที่เป็นกลุ่มตวัอยา่ง และ
คะแนนจากแบบทดสอบก่อนเรียน เพือ่หาคะแนนการจดัแบ่งกลุ่มนกัเรียน จากนั้นเรียงอนัดบั
คะแนนจากสูงสุดไปหาต ่าสุด (รายละเอียดดงัภาคผนวก ค) 

1.2   จดัแบ่งกลุ่มนกัเรียน ใหส้มาชิกในกลุ่มประกอบดว้ยนกัเรียนที่มี 
ความสามารถ เก่ง ปานกลาง และอ่อน คิดเป็นอตัราส่วน 1: 2: 1 ส าหรับกลุ่มที่มีจ  านวนสมาชิก 4 
คน และอตัราส่วนเป็น 1: 2: 2 ส าหรับกลุ่มที่มีจ  านวนสมาชิก 5 คน ซ่ึงพจิารณาจากผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560  
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และคะแนนแบบทดสอบก่อนเรียน โดยใชห้ลกัการจดักลุ่มของ วมิลรัตน์ สุนทรโรจน์ (2551, อา้ง
ถึงใน ศศิธร เวียงวะลยั, 2556, หนา้ 105 – 106) ดงัตารางที่ 3 – 10 
 
ตารางที่ 3 – 10 การจดัแบ่งกลุ่มนกัเรียน ตามล าดบัคะแนนสูงสุดไปหาต ่าสุด 
 

ระดับความสามารถ 
กลุ่มที ่

1 2 3 4 5 6 7 8 
เก่ง 53 50.5 50 48 48 47.5 47 46 

ปานกลาง 41 41 41 41.5 44 45 45.5 46 
ปานกลาง 40.5 40 40 39 39 37.5 37 36 
อ่อน 27.5 29 32 33 35 35 36 36 

 
หมายเหตุ นกัเรียนคนที่ 8 และ 9 ไดค้ะแนน 46 คะแนนเท่ากนัซ่ึงตดัเป็นกลุ่มเก่ง และกลุ่มปาน
กลางพอดี ผูว้จิยัจึงใชค้ะแนนเก็บของนกัเรียนในรายวชิาคณิตศาสตร์ 4 มาตดัสิน ส าหรับนกัเรียน
คนที่ 24 และ25 จะด าเนินการในท านองเดียวกนั 
  2.  การด าเนินการทดลอง 

2.1   ท  าการทดสอบก่อนใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E × 2   
เร่ือง รากของจ านวนจริง ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 ดว้ยแบบทดสอบก่อนเรียน จ านวน 20 
ขอ้ ซ่ึงเป็นแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ ฉบบัที่ 1 (ฉบบัคู่ขนาน) 

2.2   ผูว้จิยัด าเนินการจดัการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั  
4E × 2  เร่ือง รากของจ านวนจริง ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 ในชัว่โมงลดเวลาเรียน เพิม่เวลารู้ 
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2  
   2.3  ท าการทดสอบหลงัการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E × 2  เร่ือง ราก
ของจ านวนจริง ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 ดว้ยแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
คณิตศาสตร์ ฉบบัที่ 2 จ านวน 20 ขอ้ 
  3.  การวเิคราะห์ขอ้มูล 
   3.1  วเิคราะห์ค่าสถิติพื้นฐาน คือ ค่าเฉล่ีย  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และร้อยละของ
คะแนนที่ไดจ้ากการวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ และไดจ้ากการวดัจากแบบทดสอบยอ่ย 
   3.2  หาประสิทธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู่แบบ STAD ร่วมกบั 4E × 2  เร่ือง 
รากของจ านวนจริง ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 ตามสูตร E1/E2 
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   3.3  หาดชันีประสิทธิผลของแผนการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E × 2  
เร่ือง รากของจ านวนจริง ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 ตามสูตรการหาค่าดชันีประสิทธิผล 
   3.4  เปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ือง รากของจ านวนจริง 
หลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E × 2  ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 หลงั
เรียนกบัเกณฑ ์(ร้อยละ 70) ดว้ย One Sample t – test  
 

5.  สถติิทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 
 5.1  สถิติพื้นฐาน ได้แก่ ร้อยละ  ค่าเฉลีย่ และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
  1.  ร้อยละ ใชสู้ตรดงัน้ี 

       P =
f

n
×100 

    เม่ือ  P แทน ร้อยละ 
      f แทน ความถ่ีที่ตอ้งการเปล่ียนแปลงใหเ้ป็นร้อยละ 
      n แทน จ านวนความถ่ีทั้งหมด 
  2.  ค่าเฉล่ีย ใชสู้ตรดงัน้ี 

      X̅ = 
∑ xi

n
i=1

n
 

    เม่ือ X̅ แทน ค่าเฉล่ีย 
      xi  แทน ขอ้มูลล าดบัที่ i 
      n แทน จ านวนขอ้มูลทั้งหมด 
  3.  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ใชสู้ตรดงัน้ี 

      S.D. = √
n ∑ xi

2−(∑ xi
n
i=1 )2n

i=1

n(n - 1)
 

    เม่ือ S.D. แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
      xi แทน ขอ้มูลล าดบัที่ i 
      n แทน จ านวนขอ้มูล หรือขนาดตวัอยา่ง 
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 5.2  สถิติที่ใช้ในการหาคุณภาพของเคร่ืองมือ 
  1.  ค่าความตรงเชิงเน้ือหา (พสิณุ ฟองศรี, 2552, หนา้ 179) 

      IOC = 
∑ Ri

n
i=1

n
  

    เม่ือ IOC แทน ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบกบัจุดประสงค ์
      Ri แทน คะแนนความสอดคลอ้งตามการพจิารณาของ
ผูเ้ช่ียวชาญคนที่ i 
      n แทน จ านวนผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมด 
  2.  ค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบปรนยั อยา่งง่าย สามารถค านวณไดจ้ากสูตรของ 
จอห์นสนั (Johnson, 1951 อา้งถึงใน ศิริชยั กาญจนวาสี, 2556, หนา้ 225) 
      r  = 

RH-RL

NH or NL
  

    เม่ือ r แทน ค่าอ านาจจ าแนกของขอ้งสอบ  
      RH แทน จ านวนคนที่ตอบถูกในกลุ่มสูง 
      RL แทน จ านวนคนที่ตอบถูกในกลุ่มต ่า 
      NH แทน จ านวนผูเ้รียนทั้งหมดในกลุ่มสูง 
      NL แทน จ านวนผูเ้รียนทั้งหมดในกลุ่มต ่า 
  3.  ค่าความยากง่ายของขอ้สอบปรนยั สามารถค านวณไดจ้ากสูตรของ เคลลี (Kelly, 
1939 อา้งถึงใน ศิริชยั กาญจนวาสี, 2556, หนา้ 225) 
      p = 

RH + RL

NH + NL
    

    เม่ือ p แทน ค่าความยากง่ายของขอ้สอบ 
      RH แทน จ านวนคนที่ตอบถูกในกลุ่มสูง 
      RL แทน จ านวนคนที่ตอบถูกในกลุ่มต ่า 
      NH แทน จ านวนผูเ้รียนทั้งหมดในกลุ่มสูง 
      NL แทน จ านวนผูเ้รียนทั้งหมดในกลุ่มต ่า 
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  4.  ค่าความเช่ือมัน่ วธีิของ คูเดอร์ และริชาร์ดสนั (Kuder –Richardson, 1937, อา้งถึง
ใน ศิริชยั กาญจนวาสี, 2556, หนา้ 73) 

      KR-20 = [
k

k-1
] [1-

∑ piqi
k
i=1

Sx
2 ] 

    เม่ือ k แทน จ านวนขอ้สอบ 
      pi แทน สดัส่วนของผูต้อบถูกในขอ้ที่ i 
      qi แทน สดัส่วนของผูต้อบผดิในขอ้ที่ i (qi = 1 - pi) 
      Sx

2 แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวม x 
    หมายเหตุ pi qi  แทน ความแปรปรวนของคะแนนรายขอ้ (item variance) 
  5.  ประสิทธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู้ (พสิณุ ฟองศรี, 2552, หนา้ 185) 

      E1=
∑ xi

n
i=1
n
A

×100  

    เม่ือ E1 แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการ 
      xi แทน คะแนนที่วดัระหวา่งเรียนของนกัเรียนคนที่ i  
      A  แทน คะแนนเตม็จากการวดัระหวา่งเรียน 
      n แทน จ านวนนกัเรียน 

      E2=
∑ fi

n
i=1
n
B

×100  

    เม่ือ E2 แทน ประสิทธิภาพของผลลพัธไ์ดจ้ากการแปลงคะแนนเฉล่ียของ
การท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์หลงัเรียนของผูเ้รียนทั้งหมดเป็นร้อยละ 
      fi แทน คะแนนจากแบบทดสอบหลงัเรียนของนกัเรียนคนที่ i 
      B  แทน คะแนนเตม็ของแบบทดสอบหลงัเรียน 
      n แทน จ านวนนกัเรียน 
  6.  ดชันีประสิทธิผล (E.I. : Effectiveness Index) ตามแนวคิดของ Hofland (อา้งถึงใน 
พสิณุ ฟองศรี, 2552, หนา้ 186-187)  

   ดชันีประสิทธิผลรายกลุ่ม =  
ผลรวมของคะแนนหลงัเรียนทุกคน – ผลรวมของคะแนนก่อนเรียนทุกคน
(จ านวนนกัเรียน × คะแนนเตม็) – ผลรวมของคะแนนก่อนเรียนทุกคน

 

    

   ดชันีประสิทธิผลรายบุคคล = 
คะแนนหลงัเรียน - คะแนนกอ่นเรียน

คะแนนเตม็ - คะแนนก่อนเรียน
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 5.3  สถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน ได้แก่ 
  1.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ One Sample t – test (รววีรรณ พนัธพ์านิช, 
2545, หนา้ 179 – 184) 

      t  = 
x ̅  -  μ0

 S

√n

 

   เม่ือ x  แทน ค่าเฉล่ียของคะแนนสอบที่นกัเรียนท าได ้
     μ0แทน ค่าเฉล่ียเกณฑท์ี่ตั้งได ้70% 
     S แทน ความเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนสอบ 
     n แทนจ านวนนกัเรียนที่เขา้สอบ 
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บทที่ 4 
ผลการวจิัย 

  

ผลการวจิยั  
 จากการด าเนินการวจิยั ผูว้ิจยัไดน้ าเสนอผลคะแนน โดยเรียงล าดบัตามวตัถุประสงคข์อง
การวจิยั ดงัน้ี  
 ตอนที่ 1 ประสิทธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E×2 เร่ือง ราก
ของจ านวนจริงส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2  
 ตอนที่ 2 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ือง รากของจ านวนจริง หลงัไดรั้บการ
จดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E×2 
 
ตอนที่ 1  ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกับ 4E×2 เร่ือง รากของจ านวน
จริงส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 
 ตารางที่ 4 – 1 แสดงผลคะแนนการทดสอบก่อนเรียน และหลงัเรียน คะแนนแต่ละหน่วย
การเรียนรู้ การวเิคราะห์ E.I. รายบุคคล และรายกลุ่ม ตลอดจนคา่ E1/E2 ของแผนการจดัการเรียนรู้
แบบ STAD ร่วมกบั 4E×2 เร่ือง รากของจ านวนจริง ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2    
  
ตารางที่ 4-1 ประสิทธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E×2 เร่ือง รากของ 
  จ านวนจริงส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 
 

คนที่ 

คะแนน 
E.I.

รายบุคคล 
ก่อนเรียน

(20) 
หน่วยการเรียนรู้ที ่ หลังเรียน

(20) 1(10) 2(10) 3(10) 4(10) 5(10) 6(10) 
1 1 10 8.5 8 8 7 7 17 0.84 
2 0 10 8 7 6 6 8 18 0.90 
3 0 8 9 9 7 6 7 15 0.75 
4 0 6 6 8 6 7 6 12 0.60 
5 1 10 5 8 6 7 8 17 0.84 
6 1 8 8 10 7 5 7 16 0.79 
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ตารางที่ 4-1   (ต่อ) 
 

คนที่ 

คะแนน 
E.I.

รายบุคคล 
ก่อนเรียน 

(20) 
หน่วยการเรียนรู้ที ่ หลังเรียน

(20) 1(10) 2(10) 3(10) 4(10) 5(10) 6(10) 

7 2 7 7 6 10 8 5 15 0.72 
8 1 6 8 9 8 7 7 13 0.63 
9 0 6 5 7 4 3 6 11 0.55 
10 1 10 9 9 10 9 7 18 0.89 
11 1 8 5 7 4 7 6 11 0.53 
12 2 8 9 8 8 7 7 19 0.94 
13 1 6 7 8 8 9 7 15 0.74 
14 2 10 7 8 8 8 6 16 0.78 
15 0 6 7 6 7 4 5 11 0.55 
16 1 6 5 4 4 6 4 10 0.47 
17 2 8 7 9 6 6 8 16 0.78 
18 1 6 7 8 6 4 5 10 0.47 
19 2 8 9 9 7 6 7 17 0.83 
20 3 10 8 8 6 7 9 15 0.71 
21 3 10 9 10 6 9 7 14 0.65 
22 3 8 7 8 8 9 8 15 0.71 
23 3 6 4 10 7 5 6 13 0.59 
24 3 6 7 9 6 4 6 12 0.53 
25 2 8 8 7 8 6 7 16 0.78 
26 2 8 4 8 6 8 7 12 0.50 
27 1 4 5 4 8 6 7 11 0.58 
28 2 6 6 8 7 6 8 12 0.56 
29 2 10 7 9 8 7 10 16 0.78 
30 3 10 7 8 7 7 6 14 0.65 
31 1 10 9 10 10 10 10 20 1.00 



102 
 

ตารางที่ 4-1   (ต่อ) 
 

คนที่ 

คะแนน 
E.I.

รายบุคคล 
ก่อนเรียน 

(20) 
หน่วยการเรียนรู้ที ่ หลังเรียน

(20) 1(10) 2(10) 3(10) 4(10) 5(10) 6(10) 

32 1 8 7 10 8 7 7 16 0.79 
รวม 48 251 224.5 257 225 213 221 463  
เฉล่ีย 1.5 7.84 7.02 8.03 7.03 6.66 6.91 14.47  
ส่วน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

0.98 1.76 1.52 1.51 1.53 1.64 1.33 2.71  

E1 72.47  
E2 72.34  

E.I. 
รายกลุ่ม 

0.7010  

 
 จากตารางที่ 4 – 1 พบวา่ประสิทธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั  
4E×2 เร่ือง รากของจ านวนจริงส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 ไดแ้ก่ ประสิทธิภาพของ
กระบวนการ (E1) ซ่ึงไดจ้ากผลการประเมินใบงาน และการสอบยอ่ยเป็น 72.47 นัน่คือการการ
จดัการเรียนรู้มีประสิทธิภาพของกระบวนการสูงกวา่เกณฑ ์(ร้อยละ 70) ประสิทธิภาพของผลลพัธ ์
(E2) ซ่ึงไดจ้ากการท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์หลงัเรียนของนกัเรียน
ทั้งหมดเป็น 72.34 นัน่คือการจดัการเรียนรู้มีคะแนนร้อยละของคะแนนเฉล่ียของนกัเรียนทุกคนที่
ไดจ้ากการท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่เกณฑ ์(ร้อยละ 70) และดชันี
ประสิทธิผลเท่ากบั 0.7010 แสดงให้เห็นวา่หลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้นกัเรียนมีความกา้วหนา้
เพิม่ขึ้นร้อยละ 70.10 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานการวจิยัขอ้ที่ 2 
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ตอนที่ 2  การศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณติศาสตร์ เร่ือง รากของจ านวนจริง หลังได้รับการ
จัดการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกับ 4E×2 
 การศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนที่ไดรั้บการจดักิจการเรียนรู้
แบบ STAD ร่วมกบั 4E×2 เร่ือง รากของจ านวนจริง ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 เป็นการ
การเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ หลงัเรียนกบัเกณฑด์ว้ย One Sample t - test 
ไดผ้ลดงัตารางต่อไปน้ี      
 
ตารางที่ 4 – 2 ผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ หลงัเรียนกบัเกณฑ ์(ร้อยละ 70) 
 

กลุ่มตัวอย่าง n 
คะแนน
เต็ม 

X̅ S.D. ร้อยละ t 

p -
value 
(One 
tail) 

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
คณิตศาสตร์ หลงัเรียน 

32 20 14.469 2.712 72.35 0.98* 0.168 

 
*มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 
 
 จากตารางที่ 4 – 2   พบวา่ คะแนนเฉล่ียของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ หลงั
ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E×2 เร่ืองรากของจ านวนจริง มีค่าเท่ากบั 14.469

คะแนน ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 72.35 เม่ือทดสอบสมมติฐานพบวา่ ค่า p – value (One tail) เป็น 0.168 ซ่ึง

มากกวา่ 0.01 จึงสรุปไดก้วา่ คะแนนเฉล่ียของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์หลงัไดรั้บการ
จดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E×2 เร่ืองรากของจ านวนจริง ไม่สูงกวา่เกณฑ ์(ร้อยละ 70) ที่

ระดบันยัส าคญัทางสถิติ .01 ซ่ึงไม่เป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 3 
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บทที่ 5 
สรุปผล และอภปิรายผล 

 
 การศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ือง รากของจ านวนจริง ที่ไดรั้บการ
จดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E×2 ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 ศึกษาโดยมีประชากรคือ 
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนเมืองถลาง อ าเภอถลาง จงัหวดัภูเก็ต ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 
2560 จ านวน 5 หอ้งเรียน รวมนกัเรียน 160 คน และมีกลุ่มตวัอยา่งจ านวน 32 คนซ่ึงไดม้าจากความ
สมคัรใจ การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคข์องการวจิยัเพือ่ 1)  สร้างแผนการจดัการเรียนรู้แบบ STAD 
ร่วมกบั 4E × 2 เร่ือง รากของจ านวนจริง ใหมี้ประสิทธิภาพ  2)  ศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางเรียนคณิตศาสตร์ 
เร่ือง รากของจ านวนจริง หลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E × 2 การวจิยัคร้ังน้ี
ด าเนินการโดยสร้างแผนการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E × 2 เร่ือง รากของจ านวนจริง 
จ  านวน 6 หน่วยการเรียนรู้โดยมีค่าเฉล่ียความคิดเห็นของแผนการจดัการเรียนรู้จากผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน
เป็น 4.48 และสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ือง รากของจ านวนจริง 
ซ่ึงเป็นขอ้สอบปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 20 ขอ้ โดยมีค่าความยากง่ายตั้งแต่ 0.33 – 0.77 มีค่าอ านาจ
จ าแนกตั้งแต่ 0.20 – 0.47 และมีค่าความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.975 สถิติที่ใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูลไดแ้ก่ 
ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบที (One Sample t – test)  
 

สรุปผลการวจิยั 

 จากการวจิยัเร่ือง การศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ือง รากของจ านวนจริง 
ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E × 2 ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 สามารถ
สรุปไดด้งัน้ี 
 1.  แผนการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E × 2 เร่ือง รากของจ านวนจริง ส าหรับ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 มีประสิทธิภาพของกระบวนการต่อประสิทธิภาพของผลลพัธ ์(E1/E2) 
เท่ากบั 72.47/72.34 ซ่ึงสูงกวา่เกณฑท์ี่ตั้งไว ้
 2.  แผนการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E × 2 เร่ือง รากของจ านวนจริง ส าหรับ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 มีค่าดชันีประสิทธิผล เท่ากบั 0.7010 
 3.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์หลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 
4E × 2 เร่ือง รากของจ านวนจริง ไม่สูงกวา่เกณฑ ์(ร้อยละ 70) ที่ระดบันยัส าคญัทางสถิติ .01 
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อภปิรายผลการวจิัย 
 ผลการวจิยัเร่ือง การศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ือง รากของจ านวนจริง 
ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E × 2 ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 สามารถ
อภิปรายผลการวจิยัได ้2 ประเด็น ดงัน้ี 
 1.  แผนการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E × 2 เร่ือง รากของจ านวนจริง ส าหรับ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 มีประสิทธิภาพ กล่าวคือ ประสิทธิภาพของกระบวนการต่อ
ประสิทธิภาพของผลลพัธ ์(E1/E2) เท่ากบั 72.47/72.34 ซ่ึงสูงกวา่เกณฑท์ี่ตั้งไว ้และมีดชันี
ประสิทธิผล เท่ากบั 0.7010 แสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียนมีความกา้วหนา้เพิม่ขึ้นเป็นร้อยละ 70.10 
หลงัจากไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E × 2 ซ่ึงมีเหตุผลดงัน้ี 
 เน่ืองจากการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E×2 เร่ือง รากของจ านวน
จริง ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 ไดผ้า่นการสร้างอยา่งเป็นระบบโดยมีการวิเคราะห์
มาตรฐานการเรียนรู้ และตวัช้ีวดั ศึกษาเอกสาร และงานวจิยัที่เก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรู้แบบ 
STAD และ 4E×  2 แผนการจดัการเรียนรู้ไดผ้า่นการตรวจสอบความถูกตอ้ง และประเมินจาก
ผูเ้ช่ียวชาญรวมถึงไดด้ าเนินการทดลองใชต้ามกระบวนการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ นอกจากน้ี
แผนการจดัการเรียนรู้ที่ผูว้ิจยัพฒันาขึ้นยงัมีการใชภ้าษาที่เหมาะสมเน้ือหามีการเรียงล าดบัจากง่าย
ไปหายาก และมีการแกไ้ขปรับปรุงใหเ้หมาะสม สอดคลอ้งกบัการออกแบบแผนการจดัการเรียนรู้ที่
ดีควรมีขั้นตอนการวเิคราะห์ ค  าอธิบายรายวชิา โครงสร้างรายวชิา หน่วยการเรียนรู้ มาตรฐานการ
เรียนรู้ และตวัช้ีวดั เพือ่น ามาก าหนดจุดประสงคก์ารเรียนรู้ และจ านวนชัว่โมง มีการศึกษา
กระบวนการจดักิจกรรมการเรียนรู้เพือ่เลือกกิจกรรมการเรียนรู้ที่เหมาะสมกบัเน้ือหา มีการก าหนด
ช้ินงาน ส่ือ และแหล่งเรียนรู้พร้อมทั้งเลือกกระบวนการวดั และประเมินผลที่เหมาะสม หลงัจาก
สร้างแผนการจดัการเรียนรู้เรียบร้อยแลว้น าแผนการจดัการเรียนรู้ที่สร้างขึ้นเสนอให้ผูเ้ช่ียวชาญ
ประเมินตรวจสอบความถูกตอ้งเก่ียวกบัองคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู้ และปรับปรุงแกไ้ข
แลว้น าไปทดลองใชโ้ดยการทดลองใชท้ั้ง 3 ขั้นตอน คือการทดลองแบบหน่ึงต่อหน่ึง (One-to-One 
Testing) กบันกัเรียนจ านวน 3 คน จากการทดลองแบบหน่ึงต่อหน่ึงพบวา่ นกัเรียนเขา้ใจค าช้ีแจง
ของใบกิจกรรม และใบงานทุกฉบบั หลงัจากนั้นจึงทดลองแบบกลุ่มเล็ก (Small-Group Testing) 
กบันกัเรียนจ านวน 9 คน จากการทดลองแบบกลุ่มเล็กพบวา่ นกัเรียนสามารถท าใบกิจกรรม และใบ
งานไดท้นัตามเวลาทีก่  าหนด และการทดลองภาคสนามแบบกลุ่มเล็ก (Field Testing) กบันกัเรียน
จ านวน 30 คน ซ่ึงประกอบไปดว้ยนกัเรียนกลุ่มอ่อน ปานกลาง และเก่ง เพือ่ดูความเหมาะสม 
กิจกรรมการเรียนการสอน จากการทดลองภาคสนามกลุ่มเล็กพบวา่ การจดักิจกรรมการเรียนรู้ใน
ขั้นสร้างความสนใจยดืเยือ้มาก และไม่สามารถควบคุมพฤติกรรมนกัเรียนไดดี้นกัในชัว่โมงแรก 
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ผูว้จิยัจึงแกไ้ขโดยการสร้างกติกาในชั้นเรียนในชัว่โมงต่อมา (เวชฤทธ์ิ  องักนะภทัรขจร, 2555, หนา้ 
36 – 37; เกริก  ท่วมกลาง และจินตนา ท่วมกลาง, 2555, หนา้ 259 – 272) จึงท าใหไ้ดแ้ผนการจดัการ
เรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพ สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ วไิลวรรณ โกษาแสง (2557) ทีไ่ดท้  าการ
เปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  ความสามารถดา้นการคิดวเิคราะห์ และความคงทนในการ
เรียนรู้วชิาคณิตศาสตร์  เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 1 ระหวา่งการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้แบบกลุ่มร่วมมือเทคนิค STAD กบัการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบกลุ่มร่วมมือ
เทคนิค TAI พบวา่ประสิทธิภาพของการจดักิจกรรมการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
เร่ือง สมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 1 โดยใชก้ารจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบกลุ่ม
ร่วมมือเทคนิค STAD กบัการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบกลุ่มร่วมมือเทคนิค TAI มีประสิทธิภาพ
เท่ากบั 82.70/80.11  และ  84.36/83.67  ตามล าดบั  ซ่ึงเป็นไปตามเกณฑท์ี่ตั้งไว ้ 75/75  
 จากการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E ×  2 จะเห็นไดว้า่การจดัการ
เรียนรู้แบบ STAD ท าใหน้กัเรียนมีโอกาสไดฝึ้กกระบวนการท างานเป็นกลุ่ม นกัเรียนมีโอกาสได้
แลกเปล่ียนความคิดเห็น แสดงความคิดเห็น มีการสร้างปฏิสมัพนัธก์บัเพือ่น กลา้คิด กลา้แสดงออก 
อีกทั้งยงัส่งเสริมทกัษะ และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ เช่น การให้เหตุผล การเช่ือมโยง และการ
ส่ือสาร ส่ือความหมายทางคณิตศาสตร์ ส่งผลให้ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์เป็นไปตาม
เกณฑท์ี่ก  าหนด สอดคลอ้งกบัสุภาภรณ์ พรรัตนกิจกุล (2557, หนา้ 96 – 97) ไดก้ล่าววา่ การจดัการ
เรียนรู้แบบ STAD จะช่วยส่งเสริมกระบวนการเรียนรู้  ทกัษะการท างานร่วมกนัเป็นกลุ่ม มีการ
แลกเปล่ียนความรู้ซ่ึงกนั และกนั กลา้แสดงความคิดเห็น ยอมรับฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้น มีความ
รับผดิชอบ อีกทั้งยงัส่งเสริมทกัษะทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงส่งผลใหผ้ลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้น 

นอกจากน้ีการจดัการเรียนรู้แบบ 4E×2 จะส่งเสริมใหน้กัเรียนไดค้น้พบความรู้ไดด้ว้ยตนเองจาก 
ใบกิจกรรมที่มีรูปแบบของกิจกรรมเป็นไปในทิศทางเดียวกนั ท าใหน้กัเรียนเขา้ใจไดง่้าย และเขา้ใจ
เน้ือหาอยา่งลึกซ้ึง รวมถึงนกัเรียนไดมี้โอกาสน าเสนอหนา้ชั้นเรียน ในขั้นอธิบาย และลงขอ้สรุป 
ซ่ึงเป็นการแลกเปล่ียนเรียนรู้กนัภายในชั้นเรียน  และหลงัจากที่นกัเรียนไดข้อ้สรุปร่วมกนัแลว้
นกัเรียนไดท้  าใบงานซ่ึงเป็นการขยายความคิด เป็นการฝึกฝนจากขอ้สรุปที่ไดใ้นขา้งตน้ จากการ
ฝึกฝนน้ีจะท าใหน้กัเรียนเขา้ใจอยา่งคงทน ถาวร ระหวา่งการจดัการเรียนรู้นกัเรียนจะไดต้อบค าถาม
สะทอ้นการรู้คิด และประเมินผลระหวา่งเรียนอยูเ่ป็นระยะ เพือ่เป็นการย  ้าความเขา้ใจของนกัเรียน 
และแกไ้ขความเขา้ใจผดิของนกัเรียนไดท้นัที ในทุก ๆ ขั้นของการจดักิจกรรมการเรียนรู้ สอดคลอ้ง
กบั Marshall, Horton, and Smart (2009, pp.501 – 516 อา้งถึงใน สิรีรัศม์ิ ผลขวญัโชติกา, 2554, หนา้ 34 – 
38) ที่กล่าววา่การจดัการเรียนรู้แบบ 4E×2 จะส่งผลใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจเชิงมโนทศัน์ กระตุน้
ความเขา้ใจอยา่งลึกซ้ึง เปิดโอกาสใหน้กัเรียนน าความรู้ใหม่มาผสมผสานกบัความรู้เก่า นกัเรียนจะ
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มีการเรียนรู้ของตนเอง และใชก้ลวธีิที่ช่วยใหก้ารเรียนรู้มีความกา้วหนา้ นกัเรียนเกิดพฒันาการ
น าเสนอส่ิงที่คิดไดอ้ยา่งถาวรมากขึ้น รวมถึงนกัเรียนเกิดความตระหนกัรู้เก่ียวกบักระบวนการคิด
ของตนเอง  สามารถติดตาม ก ากบัควบคุม ประเมินตนเอง และพจิารณาหาจุดบกพร่องเพือ่
ด าเนินการแกไ้ขปรับปรุงต่อไป ซ่ึงเม่ือผูว้ิจยัจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E×2 เร่ือง รากของ
จ านวนจริง ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 แลว้ ท าใหน้กัเรียนเกิดความสนุกสนาน ทา้ทาย 
ต่ืนตวั และมีความพร้อมที่จะเรียนรู้ต่อไป ในขั้นสร้างความสนใจ นอกจากน้ีนกัเรียนจะไดฝึ้กการ
ยอมรับความคิดเห็นของผูอ่ื้น ไดแ้ลกเปล่ียนความคิดเห็นกนัภายในกลุ่ม และระหวา่งกลุ่ม และได้
สร้างปฏิสมัพนัธก์บัเพือ่นในกลุ่ม ซ่ึงอยูใ่นขั้นการศึกษาความรู้เป็นกลุ่ม รวมถึงนกัเรียนจะไดฝึ้ก
การรวบรวมขอ้มูล วเิคราะห์ขอ้มูล การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ และการเช่ือมโยงความรู้ ในขั้น
ส ารวจ และคน้หา นอกจากน้ีนกัเรียนไดฝึ้กทกัษะการส่ือสาร และการน าเสนอทางคณิตศาสตร์ใน
ขั้นอธิบาย และลงขอ้สรุป ในขั้นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ทุกขั้นตอนนกัเรียนจะไดท้บทวน
กระบวนการคิดของตนเอง จากการตอบค าถามสะทอ้นการรู้คิด และรู้จุดบกพร่อง พร้อมทั้งหาแนว
ทางการแกไ้ข ใหแ้ก่สมาชิกในกลุ่ม จากการประเมินผลระหวา่งเรียน เน่ืองจากการจดัการเรียนรู้แบบ 
STAD ร่วมกบั 4E×2 เป็นการจดัการเรียนรู้ที่ตอ้งมีการทดสอบรายบุคคลเป็นระยะ และน าคะแนน
รายบุคคลมาคิดเป็นคะแนนรายกลุ่ม ดงันั้นนกัเรียนในกลุ่มทุกคนจึงมีความส าคญัเป็นอยา่งมาก 
นกัเรียนทุกคนจึงมีความพยาม และไม่ยอ่ทอ้ต่อการท ากิจกรรมการเรียนรู้ สามารถแกปั้ญหา
นกัเรียนที่ไม่ใส่ใจในชั้นเรียนไดเ้ป็นอยา่งดี และเป็นการกระตุน้ใหน้กัเรียนตอ้งการพฒันาศกัยภาพ
ของตนเองเพือ่ไม่ใหเ้ป็นจุดอ่อนของกลุ่ม ต่างจากการจดัการเรียนรู้แบบทัว่ไปที่ถึงแมจ้ะมีการจดั
กลุ่ม แต่ถา้ไม่มีการทดสอบรายบุคคล นกัเรียนจะไม่สามารถประเมินตนเอง และพฒันาศกัยภาพได้
อยา่งเตม็ที่ อีกทั้งนกัเรียนจะไม่มีปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งกนั  และไม่มีโอกาสฝึกทกัษะการใหเ้หตุผล 
ทกัษะการเช่ือมโยง และทกัษะการส่ือสาร การน าเสนอทางคณิตศาสตร์ไดอ้ยา่งบ่อยคร้ัง ซ่ึงทกัษะ 
และกระบวนการทางคณิตศาสตร์เหล่าน้ีลว้นเป็นทกัษะที่ส่งเสริมผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
คณิตศาสตร์ทั้งส้ิน 
 จากที่กล่าวมาขา้งตน้ท าใหค้ะแนนเฉล่ียผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์หลงัเรียน เร่ือง 
รากของจ านวนจริง ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E×2 ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ปีที่ 2 เป็น 14.469 จากคะแนนเตม็ 20 คะแนน ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 72.35 เม่ือเปรียบเทียบกบั
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ือง รากของจ านวนจริง ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2     
ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนเมืองถลาง ซ่ึงมีคะแนนเฉล่ียคิดเป็นร้อยละ 56.8 จะเห็นวา่ผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ือง รากของจ านวนจริง ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 สูงขึ้นกวา่ปี
การศึกษาที่ผา่นมา สอดคลอ้งกบัผลการวจิยัของ Van Dat Tran (2013, pp. 5 – 9) ที่ไดศ้ึกษา



108 
 

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ และเจตคติที่มีต่อวชิาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ปีที่ 2 พบวา่ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนกลุ่มทีไ่ดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบ 
STAD สูงกวา่กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ สอดคลอ้งกบัผลการวจิยัของนนัทชยั  นวลสอาด 
(2554) ที่สร้างชุดกิจกรรมการเรียนการสอน เร่ืองอตัราส่วนตรีโกณมิติโดยใชว้ธีิการเรียนแบบ
ร่วมมือดว้ยเทคนิค STAD ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 พบวา่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
หลงัใชชุ้ดกิจกรรมการเรียนการสอน เร่ืองอตัราส่วนตรีโกณมิติโดยใชว้ิธีการเรียนแบบร่วมมือดว้ย
เทคนิค STAD ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 มีผลการเรียนรู้ผา่นเกณฑเ์ป็นจ านวนมากกวา่
ร้อยละ 70 ขึ้นไปของจ านวนนกัเรียนทั้งหมดที่ระดบันยัส าคญั .01 และผลการวจิยัของชลกานต ์ชมภ ู
(2559) ที่ไดศ้ึกษาผลของการจดักิจกรรมโดยใชรู้ปแบบการเรียนการสอน 4E×2 ที่มีต่อมโนทศัน์
ทางคณิตศาสตร์ และความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 
พบวา่ นกัเรียนมีการพฒันามโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ และความสามารถในการใหเ้หตุผลทาง
คณิตศาสตร์ที่ดีขึ้น  นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 ที่ไดรั้บการจดักิจกรรมโดยใชรู้ปแบบการเรียน
การสอน 4E×2 มีมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ืองความน่าจะเป็นสูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  
 2.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์หลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 
4E × 2 เร่ือง รากของจ านวนจริง ไม่สูงกวา่เกณฑ ์(ร้อยละ 70) ที่ระดบันยัส าคญัทางสถิติ .01 
ถึงแมว้า่ค่าเฉล่ียของคะแนนสอบหลงัเรียนของนกัเรียนคิดเป็นร้อยละ 72.35 แต่เม่ือน าคะแนนของ
นกัเรียนทุกคนมาทดสอบดว้ยสถิติค่าที พบวา่ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ไม่สูงกวา่เกณฑ ์
(ร้อยละ 70) ที่ตั้งไว ้ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจาก มีนกัเรียนหลายคนที่ไดค้ะแนนหลงัเรียนเกือบเตม็ 
(คะแนนเตม็ 20 คะแนน) ซ่ึงมากกวา่เกณฑ ์(14 คะแนน) คอ่นขา้งมาก ในขณะทีมี่นกัเรียนส่วนหน่ึง
ที่ไดค้ะแนนไม่ถึงเกณฑท์ี่ตั้งไว ้จึงท าใหค้ะแนนเฉล่ียออกมาสูง อีกสาเหตุหน่ึงที่ท  าใหผ้ลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนคณิตศาสตร์ไม่สูงกวา่เกณฑ ์(ร้อยละ 70)  คือ มีนกัเรียนบางส่วนไม่ตั้งใจท ากิจกรรม
การเรียนรู้ และแบบทดสอบมากพอ เน่ืองจากการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E × 2 น้ีจดัใน
ชัว่โมงลดเวลาเรียน เพิม่เวลารู้ ซ่ึงคะแนนในการวจิยัจะไม่มีผลต่อคะแนนในชั้นเรียนของนกัเรียน 
จึงท าใหน้กัเรียนขาดแรงจูงใจ และความตั้งใจ รวมทั้งการตดัสินผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
คณิตศาสตร์ ในโรงเรียนไม่ควรตดัสินจากการทดสอบดว้ยแบบทดสอบประเภทปรนยั เพียงอยา่ง
เดียว แต่ควรตดัสินผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ ทั้งจากการทดสอบดว้ยแบบทดสอบ
ประเภทปรนยั และแบบทดสอบประเภทอตันยั เพราะแบบทดสอบประเภทอตันยันกัเรียนสามารถ
เขียนทฤษฎี หรือความรู้ที่เก่ียวขอ้งกบัโจทยปั์ญหาไดก้็สามารถท าใหไ้ดค้ะแนนบางส่วน ต่างจาก
แบบทดสอบประเภทปรนยัที่นกัเรียนเลือกผดิแลว้จะไม่ไดค้ะแนนจากขอ้นั้นทนัที ทั้ง ๆ ที่นกัเรียน
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อาจมีความรู้ในเร่ืองนั้น แต่ไม่สามารถหาค าตอบไดจึ้งท าใหไ้ม่ไดค้ะแนน รวมถึงควรวดัผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนคณิตศาสตร์ดว้ยการประเมินทกัษะ และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ดา้นต่าง ๆ ที่
เกิดขึ้นจากภาระงานที่ไดรั้บมอบหมายในชั้นเรียน เช่น ทกัษะการให้เหตุผล ทกัษะการเช่ือมโยง 
และทกัษะการส่ือสาร การน าเสนอทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงเป็นทกัษะที่เกิดขึ้นจากการจดัการแบบ 
STAD ร่วมกบั 4E × 2 สอดคลอ้งกบั นนัธิยา ไชยสะอาด (2557) ที่กล่าววา่ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
คณิตศาสตร์คือ ความสามารถในการเรียนรู้ ความเขา้ใจ และทกัษะทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์
ของแต่ละบุคคล ที่ประเมินไดจ้ากการท าแบบทดสอบ หรือการท างานที่ไดรั้บมอบหมาย 
    

ข้อเสนอแนะ 
 1.  ข้อเสนอแนะทั่วไป 
  1.1  ในการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E×2 ก่อนจดัการเรียนรู้ในชัว่โมงแรก 
ครูควรจดักลุ่ม ระบุที่นัง่ แผนผงัการจดัโตะ๊เรียนของนกัเรียน รวมถึงแจง้ใหน้กัเรียนทราบเก่ียวกบั
กติกา วธีิการปฏิบติัตน การช่วยเหลือซ่ึงกนั และกนั ตลอดจนเกณฑใ์นการใหค้ะแนนเป็นรายกลุ่ม 
และรายบุคคลเพือ่สร้างความเขา้ใจใหแ้ก่นกัเรียน และไม่เสียเวลาในการจดัการเรียนรู้ชัว่โมงแรก 
  1.2  ในขั้นส ารวจ และคน้ควา้ นกัเรียนที่เรียนเก่งอาจมีบทบาทคนเดียว ในขณะที่
นกัเรียนที่เรียนอ่อนยงัไม่เขา้ใจ และตามไม่ทนั ดงันั้นครูจ าเป็นตอ้งเดินดูแต่ละกลุ่มอยา่งทัว่ถึง และ
คอยกระตุน้เก่ียวกบัการไดค้ะแนนรายบุคคล และการไดค้ะแนนรายกลุ่มเพือ่ใหน้กัเรียนที่เก่งได้
ช่วยเหลือนกัเรียนกลุ่มอ่อน 
  1.3  ในขั้นอธิบาย และลงขอ้สรุปเป็นขั้นตอนที่ตวัแทนสมาชิกของกลุ่ม น าเสนอ
ขอ้สรุปจากการท าใบกิจกรรมร่วมกนัภายในกลุ่ม ครูควรสรุปหลงัจากตวัแทนกลุ่มออกน าเสนอ
หนา้ชั้นเรียนทุกคร้ัง เพือ่ใหน้กัเรียนเขา้ใจในส่ิงที่ถูกตอ้ง และเป็นการแกไ้ขความเขา้ใจผดิของ
นกัเรียนในกลุ่มที่สรุปผดิ 
 2.  ข้อเสนอแนะเพื่อการวิจัย 
  2.1  ควรมีการวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ดว้ยรูปแบบที่หลากหลาย ไดแ้ก่ 
การวดัผลสมัฤทธ์ิทางคณิตศาสตร์ดว้ยแบบทดสอบประเภทปรนยั แบบทดสอบประเภทอตันยั และ
การประเมินผลจากภาระงานที่ไดรั้บมอบหมายในชั้นเรียน โดยค านวณคะแนนดว้ยอตัราส่วนที่
เหมาะสม 
  2.2  ควรมีการศึกษาผลการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E×2 ที่มีต่อตวัแปร
อ่ืนๆ เช่น ความสามารถในการใหเ้หตุผล ความสามารถในการเช่ือมโยง ความสามารถในการ
ส่ือสาร ส่ือความหมายทางคณิตศาสตร์ เป็นตน้ เน่ืองจากการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E×2 ท  า
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ใหน้กัเรียนเกิดทกัษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ และการเช่ือมโยงความรู้ ในขั้นส ารวจ และ
คน้หา นอกจากน้ีนกัเรียนไดฝึ้กทกัษะการส่ือสาร และการน าเสนอทางคณิตศาสตร์ในขั้นอธิบาย 
และลงขอ้สรุป 
  2.3  ควรท าการศึกษาผลการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E×2 ในเน้ือหาวชิา
คณิตศาสตร์อ่ืน ๆ และควรพจิารณาความเหมาะสมของดา้นเน้ือหาดว้ย เน่ืองจากเน้ือหาทาง
คณิตศาสตร์บางเร่ืองอาจไม่เหมาะสมกบัการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E×2 
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รายนามผู้เช่ียวชาญในการตรวจสอบเคร่ืองมือ 
 

1.  อาจารย ์ดร.คมสนัต ์ ตรีไพบูลย ์ อาจารยป์ระจ าภาควชิาการจดัการเรียนรู้ 
        สาขาคณิตศาสตร์ 
        คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา 
2.  อาจารย ์ดร.สุกญัญา  หะยสีาและ อาจารยป์ระจ าภาควชิาคณิตศาสตร์ 
        สาขาคณิตศาสตร์ 
        คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ 
3.  คุณครูถนอมเกียรติ  งานสกุล  ต าแหน่ง ครูช านาญการพเิศษ 
        กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ โรงเรียนสตรีภูเก็ต  
        จงัหวดัภูเก็ต 
        -  กรรมการด าเนินการจดัท าคู่มือครูวชิาคณิตศาสตร์ 
        พื้นฐาน ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 1- 3 และคู่มือครูวชิา 
        คณิตศาสตร์เพิม่เติมชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 – 6 ของสสวท.  
        (ปี พ.ศ. 2552 – 2555) 
        -  ผูเ้ช่ียวชาญในโครงการพฒันาเครือข่ายการเรียนรู้ 
        ครูผูส้อนวทิยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ช่วงชั้นที่ 1 – 3  
        และโครงการพฒันาศกัยภาพครูเพอ่เป็นผูน้ าการ 
        เปล่ียนแปลง สสวท. ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2551 ถึงปัจจุบนั 
        -  รางวลัสมเด็จเจา้ฟ้ามหาจกัรี  ระดบัจงัหวดัภูเก็ต  
        ประจ าปี 2560 (ครูขวญัศิษย)์ 
4.  คุณครูอรญา อญัโย เนียมนาค  ต าแหน่งครูช านาญการ 
        กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ โรงเรียนเมืองถลาง  
        จงัหวดัภูเก็ต 
        -  ประสบการสอนคณิตศาสตร์ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่  
        1 – 3 ไม่ต ่ากวา่ 5 ปี 
        -  เขา้ร่วมโครงการครูผูน้ าการเปล่ียนแปลง สสวท. รุ่นที่  
        1 ตั้งแต่ปี พ.ศ.2553 – 2558 
        -  ครูพีเ่ล้ียงโครงการ ครูผูน้ าการเปล่ียนแปลง รายวชิา 
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        คณิตศาสตร์ ของ สสวท. ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2558 – 2559 
5.  คุณครูสุภคั  สงัขรักษ ์   ต าแหน่งครูช านาญการ 
        กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ โรงเรียนเมืองถลาง  
        จงัหวดัภูเก็ต 
        -  ประสบการสอนคณิตศาสตร์ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่  
        1 – 3 ไม่ต ่ากวา่ 5 ปี 
        -  เขา้ร่วมโครงการครูผูน้ าการเปล่ียนแปลง สสวท. รุ่นที่  
        3 ตั้งแต่ปี พ.ศ.2555 ถึงปัจจุบนั 
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ภาคผนวก ข 
       -  หนงัสือขอความอนุเคราะห์ 
       -  ผลการพจิารณาจริยธรรมวิจยั 
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ภาคผนวก ค 
ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลที่ใชใ้นงานวจิยั 

 -  ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้คณิตศาสตร์                                                                   
 -  ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ                                                                           
 -  ค่าอ านาจจ าแนก (r) และความยากง่าย (P) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ                                                     
 -  ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 

-  คะแนนจดัแบ่งกลุ่มนกัเรียน                                                                                                 
 -  การหาประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู้                                           
 -  การหาดชันีประสิทธิผลของกิจกรรมการเรียนรู้  
 -  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเทียบกบัเกณฑ ์(วเิคราะห์ขอ้มูลโดยใชโ้ปรแกรม Minitab) 
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ตารางภาคผนวก ค – 1 ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั  
     4E×2 เร่ือง รากของจ านวนจริง ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 ของ 
     ผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 5 ท่าน 
 

รายการประเมิน 

ค่าเฉลี่ยความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญที่
มีต่อแผนการจัดการเรียนรู้ที่... ค่าเฉลี่ย 

สรุปความ
เหมาะสม 

1 2 3 4 5 6 

1.  สาระส าคญั                 

    1.1  ครอบคลุมตวัช้ีวดั และ
เน้ือหาสาระที่ก  าหนด 

4.8 4.8 4.8 4.6 4.6 4.6 4.70 มากที่สุด 

    1.2  กะทดัรัด ไดค้วาม
ชดัเจน สมบูรณ์ 

4.6 4.8 4.8 4.6 4.6 4.6 4.67 มากที่สุด 

2.  จุดประสงคก์ารเรียนรู้                 
    2.1  จุดประสงคก์ารเรียนรู้
ครอบคลุมทั้งดา้นความรู้ 
ทกัษะ และกระบวนการ และ
คุณลกัษณะอนัพงึประสงค ์

4.6 4.6 4.4 4.4 4.4 4.4 4.47 มาก 

    2.2  จุดประสงคก์ารเรียนรู้
ตรวจสอบวดัไดช้ดัเจน 

4.6 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.43 มาก 

    2.3  จุดประสงคค์รอบคลุม
เน้ือหาสาระ และตวัช้ีวดั 

4.6 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.43 มาก 

3.  สาระการเรียนรู้                 
    3.1  สาระการเรียนรู้ถูกตอ้ง 
ชดัเจน 

4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.4 4.57 มากที่สุด 

    3.2  สาระการเรียนรู้
ครอบคลุมจุดประสงคก์าร
เรียนรู้ 

4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.4 4.57 มากที่สุด 

    3.3  สาระการเรียนรู้
สมัพนัธก์บักิจกรรมการเรียนรู้ 

4.6 4.6 4.6 4.6 4.4 4.4 4.53 มากที่สุด 

ตารางที่ 3-2    (ต่อ) 
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ตารางภาคผนวก ค – 1  (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 

ค่าเฉลี่ยความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญที่
มีต่อแผนการจัดการเรียนรู้ที่... ค่าเฉลี่ย 

สรุปความ
เหมาะสม 

1 2 3 4 5 6 

4.  กิจกรรมการเรียนรู้                 
    4.1 กิจกรรมการเรียนรู้มีขั้น
สร้างความสนใจ  

3.8 3.8 4 3.8 4.2 3.8 3.90 มาก 

    4.2 กิจกรรมการเรียนรู้มีขั้น
ศึกษาความรู้เป็นกลุ่มที่
ประกอบดว้ย การส ารวจ และ
คน้หา, การอธิบาย และลง
ขอ้สรุป และการขยายความคิด 

4.2 4.2 4.4 4.2 4.2 4.2 4.23 มาก 

    4.3  กิจกรรมการเรียนรู้มีขั้น
ทดสอบ 

4.4 4.4 4.6 4.6 4.6 4.6 4.53 มากที่สุด 

    4.4 กิจกรรมการเรียนรู้มีขั้น
รับรองผลงาน 

4.4 4.4 4.6 4.6 4.6 4.6 4.53 มากที่สุด 

    4.5  ในขั้นตอนสร้างความ
สนใจ, ขั้นส ารวจ และคน้หา, 
ขั้นอธิบาย และลงขอ้สรุป และ
ขั้นขยายความคิด  มีการ
กระตุน้ใหน้กัเรียนสะทอ้น
ความคิดอยา่งรู้คิด และ
ประเมินการสะทอ้นความคิด
อยา่งรู้คิดทุกขั้นตอน 

4.2 4.4 4.6 4.6 4.4 4.4 4.43 มาก 

    4.6  กิจกรรมการเรียนรู้
สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์าร
เรียนรู้ 
 
 

4.8 4.6 4.8 4.8 4.8 4.6 4.73 มากที่สุด 
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ตารางภาคผนวก ค – 1 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 

ค่าเฉลี่ยความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญที่
มีต่อแผนการจัดการเรียนรู้ที่... ค่าเฉลี่ย 

สรุปความ
เหมาะสม 

1 2 3 4 5 6 

5. ส่ือการเรียนรู้         
    5.1  มีส่ือการเรียนรู้ เช่น ใบ
กิจกรรม ใบงาน เป็นตน้ 

4.6 4.4 4.6 4.6 4.6 4.6 4.57 มากที่สุด 

    5.2  ส่ือการเรียนสอดคลอ้ง
กบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ และ
กิจกรรมการเรียนรู้ 

4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.40 มาก 

6. การวดั และประเมินผล                 
    6.1  การวดั และประเมินผล
สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์าร
เรียนรู้ 

4.4 4.4 4.6 4.6 4.6 4.4 4.50 มาก 

    6.2  การวดั และประเมินผล
ก าหนดวธีิ และเคร่ืองมืออยา่ง
ชดัเจน 

4.4 4.2 4.6 4.6 4.4 4.4 4.43 มาก 

เฉล่ียโดยรวม       4.48 มาก 
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ตารางภาคผนวก ค – 2 ผลการประเมินความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบและจุดประสงค ์(IOC)  
 ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ (ก่อนเรียน)  
 เร่ือง รากของจ านวนจริง ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 
 

ข้อสอบ
ข้อที่ 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

คะแนนความคดิเห็นของ
ผู้เช่ียวชาญคนที ่

ค่า 

IOC 
แก้ไข/
น ามาใช้ 

1 2 3 4 5 
1 อธิบายความหมายของรากที่สอง

ของจ านวนจริงบวก หรือศูนยไ์ด ้
+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

2 +1 +1 +1 0 +1 0.8 ใชไ้ด ้
3 อธิบายความสมัพนัธข์องการยก

ก าลงัสอง และการหารากที่สอง
ของจ านวนจริงบวก หรือศูนยไ์ด ้

+1 0 +1 0 +1 0.6 ใชไ้ด ้

4 +1 0 +1 0 +1 0.6 ใชไ้ด ้

5 

หารากที่สองของจ านวนเตม็โดย
การแยกตวัประกอบ 

+1 +1 +1 0 +1 0.8 ใชไ้ด ้
6 +1 +1 +1 0 +1 0.8 ใชไ้ด ้
7 +1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
8 +1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
9 

เช่ือมโยงความรู้เร่ืองการหารากที่
สองของจ านวนเตม็กบัการแยกตวั

ประกอบจ านวนเตม็ได ้

+1 0 +1 +1 +1 0.8 ใชไ้ด ้
10 -1 0 +1 +1 +1 0.4 ใชไ้ม่ได ้
11 -1 +1 +1 +1 +1 0.6 ใชไ้ด ้
12 +1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
13 

ใหเ้หตุผลเก่ียวกบัผลที่เกิดขึ้นจาก
การหารากที่สองของจ านวนจริง 

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
14 +1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
15 +1 +1 +1 0 +1 0.8 ใชไ้ด ้
16 +1 +1 +1 0 +1 0.8 ใชไ้ด ้
17  

หารากที่สองโดยการประมาณค่า 
การเปิดตาราง และการใชเ้คร่ือง

ค านวณ 
 

+1 +1 +1 0 +1 0.8 ใชไ้ด ้

18 +1 +1 +1 0 +1 0.8 ใชไ้ด ้
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ตารางภาคผนวก ค – 2 (ต่อ) 
 

ข้อสอบ
ข้อที่ 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

คะแนนความคดิเห็นของ
ผู้เช่ียวชาญคนที ่

ค่า 

IOC 

แก้ไข/
น ามาใช้ 

1 2 3 4 5 

19 

แกส้ถานการณ์ปัญหาเก่ียวกบัราก
ที่สองโดยใชก้ารประมาณได ้

+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 

อธิบายความหมายของรากที่สาม
ได ้

+1 +1 0 +1 +1 0.8 ใชไ้ด ้
24 +1 +1 0 +1 +1 0.8 ใชไ้ด ้
25 +1 0 0 +1 +1 0.6 ใชไ้ด ้
26 +1 0 0 +1 +1 0.6 ใชไ้ด ้
27 

หารากที่สามของจ านวนจริงโดย
การแยกตวัประกอบได ้

+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 

หารากที่สาม โดยการประมาณ 
การเปิดตาราง และการใชเ้คร่ือง

ค านวณได ้

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
32 +1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
33 +1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
34 +1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
35 

แกส้ถานการณ์ปัญหาเก่ียวกบัราก
ที่สามโดยการแยกตวัประกอบ 
เปิดตาราง และใชเ้คร่ืองค านวณ 

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
36 +1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
37 +1 +1 0 0 +1 0.6 ใชไ้ด ้
38 +1 +1 0 0 +1 0.6 ใชไ้ด ้
39 บอกความสมัพนัธข์องการยก

ก าลงักบัการหารากของจ านวนจริง 
+1 0 +1 +1 +1 0.8 ใชไ้ด ้

40 +1 0 +1 +1 +1 0.8 ใชไ้ด ้
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ตารางภาคผนวก ค – 3 ผลการประเมินความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบและจุดประสงค ์(IOC)  
ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ (หลงัเรียน)     
เร่ือง รากของจ านวนจริง ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 

 

ข้อสอบ
ข้อที่ 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

คะแนนความคดิเห็นของ
ผู้เช่ียวชาญคนที ่

ค่า 

IOC 
แก้ไข/
น ามาใช้ 

1 2 3 4 5 
1 อธิบายความหมายของรากที่สอง

ของจ านวนจริงบวก หรือศูนยไ์ด ้
+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้

2 +1 +1 +1 0 +1 0.8 ใชไ้ด ้
3 อธิบายความสมัพนัธข์องการยก

ก าลงัสอง และการหารากที่สอง
ของจ านวนจริงบวก หรือศูนยไ์ด ้

+1 0 +1 0 +1 0.6 ใชไ้ด ้

4 +1 0 +1 0 +1 0.6 ใชไ้ด ้

5 

หารากที่สองของจ านวนเตม็โดย
การแยกตวัประกอบ 

+1 +1 +1 0 +1 0.8 ใชไ้ด ้
6 +1 +1 +1 0 +1 0.8 ใชไ้ด ้
7 +1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
8 +1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
9 

เช่ือมโยงความรู้เร่ืองการหารากที่
สองของจ านวนเตม็กบัการแยกตวั

ประกอบจ านวนเตม็ได ้

+1 0 +1 0 +1 0.6 ใชไ้ด ้
10 +1 0 +1 0 +1 0.6 ใชไ้ด ้
11 +1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
12 +1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
13 

ใหเ้หตุผลเก่ียวกบัผลที่เกิดขึ้นจาก
การหารากที่สองของจ านวนจริง 

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
14 +1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
15 +1 +1 +1 0 +1 0.8 ใชไ้ด ้
16 +1 +1 +1 0 +1 0.8 ใชไ้ด ้
17  

หารากที่สองโดยการประมาณค่า 
การเปิดตาราง และการใชเ้คร่ือง

ค านวณ 
 

+1 +1 +1 0 +1 0.8 ใชไ้ด ้

18 +1 +1 +1 0 +1 0.8 ใชไ้ด ้
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ตารางภาคผนวก ค – 3 (ต่อ) 
 

ข้อสอบ
ข้อที่ 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

คะแนนความคดิเห็นของ
ผู้เช่ียวชาญคนที ่

ค่า 

IOC 

แก้ไข/
น ามาใช้ 

1 2 3 4 5 
19 

แกส้ถานการณ์ปัญหาเก่ียวกบัราก
ที่สองโดยใชก้ารประมาณได ้

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
20 +1 +1 0 +1 +1 0.8 ใชไ้ด ้
21 +1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
22 +1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
23 

อธิบายความหมายของรากที่สาม
ได ้

+1 +1 0 +1 +1 0.8 ใชไ้ด ้
24 +1 +1 0 +1 +1 0.8 ใชไ้ด ้
25 +1 0 0 +1 +1 0.6 ใชไ้ด ้
26 +1 0 0 +1 +1 0.6 ใชไ้ด ้
27 

หารากที่สามของจ านวนจริงโดย
การแยกตวัประกอบได ้

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
28 +1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
29 +1 +1 +1 0 +1 0.8 ใชไ้ด ้
30 +1 +1 +1 0 +1 0.8 ใชไ้ด ้
31 

หารากที่สาม โดยการประมาณ 
การเปิดตาราง และการใชเ้คร่ือง

ค านวณได ้

+1 +1 +1 0 0 0.6 ใชไ้ด ้
32 +1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
33 +1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
34 +1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
35 

แกส้ถานการณ์ปัญหาเก่ียวกบัราก
ที่สามโดยการแยกตวัประกอบ 
เปิดตาราง และใชเ้คร่ืองค านวณ 

+1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
36 +1 +1 +1 +1 +1 1 ใชไ้ด ้
37 +1 +1 0 +1 +1 0.8 ใชไ้ด ้
38 +1 +1 0 +1 +1 0.8 ใชไ้ด ้
39 บอกความสมัพนัธข์องการยก

ก าลงักบัการหารากของจ านวนจริง 
+1 0 +1 +1 +1 0.8 ใชไ้ด ้

40 +1 0 +1 +1 +1 0.8 ใชไ้ด ้
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ตารางภาคผนวก ค – 4 แสดงค่าความยากง่าย (p)  และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบ        
วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ (หลงัเรียน) เร่ือง รากของ       
จ  านวนจริง ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 

 

ข้อที่ ค่าความ

ยากง่าย (p) 

ค่าอ านาจ

จ าแนก (r) 

น าไปใช้/
ตัดทิง้ 

ข้อที่ ค่าความ

ยากง่าย (p) 

ค่าอ านาจ

จ าแนก (r) 

น าไปใช้/
ตัดทิง้ 

1 0.77 0.20 น าไปใช ้ 21 0.33 0.27 น าไปใช ้

2 0.73 0.27 น าไปใช ้ 22 0.53 0.40 น าไปใช ้

3 0.57 0.20 น าไปใช ้ 23 0.33 0.27 น าไปใช ้

4 0.73 0.53 น าไปใช ้ 24 0.50 0.33 น าไปใช ้

5 0.57 0.47 น าไปใช ้ 25 0.33 0.27 น าไปใช ้

6 0.83 0.33 ตดัทิ้ง 26 0.47 0.27 น าไปใช ้

7 0.57 0.20 น าไปใช ้ 27 0.47 0.27 น าไปใช ้

8 0.77 0.20 น าไปใช ้ 28 0.63 0.73 น าไปใช ้

9 0.43 0.33 น าไปใช ้ 29 0.50 0.33 น าไปใช ้

10 0.80 0.27 น าไปใช ้ 30 0.37 0.60 น าไปใช ้

11 0.33 0.40 น าไปใช ้ 31 0.43 0.33 น าไปใช ้

12 0.53 0.53 น าไปใช ้ 32 0.77 0.47 น าไปใช ้

13 0.43 0.20 น าไปใช ้ 33 0.33 0.40 น าไปใช ้

14 0.70 0.47 น าไปใช ้ 34 0.60 0.53 น าไปใช ้

15 0.33 0.27 น าไปใช ้ 35 0.50 0.20 น าไปใช ้

16 0.67 0.40 น าไปใช ้ 36 0.80 -0.13 ตดัทิ้ง 

17 0.37 0.33 น าไปใช ้ 37 0.70 0.33 น าไปใช ้

18 0.67 0.27 น าไปใช ้ 38 0.57 -0.07 ตดัทิ้ง 

19 0.57 0.33 น าไปใช ้ 39 0.50 0.47 น าไปใช ้

20 0.67 0.13 ตดัทิ้ง 40 0.37 0.6 น าไปใช ้
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ตารางภาคผนวก ค – 5 แสดงการหาค่าความเช่ือมัน่ (Reliability) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 
 ทางการเรียน 
 

คนที่ x x2 ข้อที่ p q pq 
1 37 1369 1 0.77 0.23 0.18 
2 34 1156 2 0.57 0.43 0.25 
3 33 1089 3 0.57 0.43 0.25 
4 32 1024 4 0.57 0.43 0.25 
5 32 1024 5 0.43 0.57 0.25 
6 31 961 6 0.33 0.67 0.22 
7 29 841 7 0.43 0.57 0.25 
8 28 784 8 0.33 0.67 0.22 
9 28 784 9 0.37 0.63 0.23 

10 27 729 10 0.57 0.43 0.25 
11 26 676 11 0.33 0.67 0.22 
12 24 576 12 0.33 0.67 0.22 
13 23 529 13 0.33 0.67 0.22 
14 23 529 14 0.47 0.53 0.25 
15 23 529 15 0.50 0.50 0.25 
16 22 484 16 0.43 0.57 0.25 
17 22 484 17 0.33 0.67 0.22 
18 21 441 18 0.50 0.50 0.25 
19 20 400 19 0.70 0.30 0.21 
20 19 361 20 0.50 0.50 0.25 
21 18 324 ∑pq = 4.6722 

 
 

22 17 289 
23 15 225 
24 14 196 
25 13 169 
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ตารางภาคผนวก ค – 5 (ต่อ) 
 

คนที่ x x2 
26 12 144 
27 11 121 
28 11 121 
29 9 81 
30 8 64 

∑x = 662    ∑x2 = 16,504 

 

 จาก   S2 = 
n(∑ x2) - (∑ x)2

n2  

แทนค่า   S2 = 
( ) ( )

230

2662-16,50430
 

   S2
 = 

900
438,244-495,120

 

   S2
 = 

900
876,56

 

   S2
 = 63.20 

จาก    KR-20      = [
k

k - 1
] [1 - 

∑ piqi
k
i=1

Sx2
] 

แทนค่า          = [
20

20 - 1
] [1 - 

4.6722

63.20
] 

          = (1.052632)(0.92607) 

        = 0.975 

ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนทั้งฉบบัเท่ากบั 0.975 ซ่ึงอยูใ่น
เกณฑข์องแบบทดสอบที่มีความเช่ือมัน่ นัน่คอื มีค่าตั้งแต่ 0.70 ขึ้นไป 
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ตารางภาคผนวก ค – 6 คะแนนจดัแบ่งกลุ่มนกัเรียน 
 

คนที่ 

คะ
แน

นผ
ลสั

มฤ
ทธิ์

 

คะ
แน

นก่
อน

เรีย
น 

ร้อ
ยล

ะข
อง
คะ
แน

นก่
อน

เรีย
น 

คะ
แน

นจั
ดแ

บ่ง
กล

ุ่ม 

อัน
ดับ

 
คนที่ 

คะ
แน

นผ
ลสั

มฤ
ทธิ์

 

คะ
แน

นก่
อน

เรีย
น 

ร้อ
ยล

ะข
อง
คะ
แน

นก่
อน

เรีย
น 

คะ
แน

นจั
ดแ

บ่ง
กล

ุ่ม 

อัน
ดับ

 

(100) (20) (100) (100) (100) (20) (100) (100) 
1 87 1 5 46 8 17 80 2 10 45 11 
2 64 0 0 32 30 18 72 1 5 39 20 
3 71 0 0 36 24 19 81 2 10 46 8 
4 72 0 0 36 24 20 80 3 15 47.5 6 
5 75 1 5 40 18 21 91 3 15 53 1 
6 76 1 5 41 14 22 81 3 15 48 4 
7 84 2 10 47 7 23 67 3 15 41 14 
8 77 1 5 41 14 24 68 3 15 41.5 13 
9 71 0 0 36 24 25 71 2 10 40.5 17 
10 72 1 5 39 20 26 45 2 10 27.5 32 
11 68 1 5 37 23 27 65 1 5 35 27 
12 86 2 10 48 4 28 78 2 10 44 12 
13 61 1 5 33 29 29 70 2 10 40 18 
14 90 2 10 50 3 30 76 3 15 45.5 10 
15 57 0 0 29 31 31 96 1 5 50.5 2 
16 65 1 5 35 27 32 70 1 5 37.5 22 
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ตารางภาคผนวก ค – 7 การหาประสิทธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E×2  
 เร่ือง รากของจ านวนจริง ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 
 

คนที่ คะแนน
สอบ
ก่อน
เรียน 

กิจกรรม/คะแนน คะแนน
รวม

ระหว่าง
เรียน 

คะแนน
สอบหลัง
เรียน 

ใบ
งา
นท

ี่ 1.
2 

ใบ
งา
นท

ี่ 2.
2 

สอ
บย่

อย
 1 

ใบ
งา
นท

ี่ 4.
2 

สอ
บย่

อย
 2 

ใบ
งา
นท

ี่ 6.
1 

 20 10 10 10 10 10 10 60 20 
1 1 10 8.5 8 8 7 7 48.5 17 
2 0 10 8 7 6 6 8 45 18 
3 0 8 9 9 7 6 7 46 15 
4 0 6 6 8 6 7 6 39 12 
5 1 10 5 8 6 7 8 44 17 
6 1 8 8 10 7 5 7 45 16 
7 2 7 7 6 10 8 5 43 15 
8 1 6 8 9 8 7 7 45 13 
9 0 6 5 7 4 3 6 31 11 
10 1 10 9 9 10 9 7 54 18 
11 1 8 5 7 4 7 6 37 11 
12 2 8 9 8 8 7 7 47 19 
13 1 6 7 8 8 9 7 45 15 
14 2 10 7 8 8 8 6 47 16 
15 0 6 7 6 7 4 5 35 11 
16 1 6 5 4 4 6 4 29 10 
17 2 8 7 9 6 6 8 44 16 
18 1 6 7 8 6 4 5 36 10 
19 2 8 9 9 7 6 7 46 17 
20 3 10 8 8 6 7 9 48 15 
21 3 10 9 10 6 9 7 51 14 
22 3 8 7 8 8 9 8 48 15 
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ตารางภาคผนวก ค – 7 (ต่อ) 
 

คนที่ คะแนน
สอบ
ก่อน
เรียน 

กิจกรรม/คะแนน คะแนน
รวม

ระหว่าง
เรียน 

คะแนน
สอบหลัง
เรียน 

ใบ
งา
นท

ี่ 1.
2 

ใบ
งา
นท

ี่ 2.
2 

สอ
บย่

อย
 1 

ใบ
งา
นท

ี่ 4.
2 

สอ
บย่

อย
 2 

ใบ
งา
นท

ี่ 6.
1 

 20 10 10 10 10 10 10 60 20 
23 3 6 4 10 7 5 6 38 13 
24 3 6 7 9 6 4 6 38 12 
25 2 8 8 7 8 6 7 44 16 
26 2 8 4 8 6 8 7 41 12 
27 1 4 5 4 8 6 7 34 11 
28 2 6 6 8 7 6 8 41 12 
29 2 10 7 9 8 7 10 51 16 
30 3 10 7 8 7 7 6 45 14 
31 1 10 9 10 10 10 10 59 20 
32 1 8 7 10 8 7 7 47 16 
รวม 48 251 224.5 257 225 213 221 1391.5 463 

 
การหาค่าประสิทธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู้ 70 ตวัแรก 

ประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู้ใชสู้ตร E1/E2 (หริพล  ธรรมนารักษ,์ 2558, หนา้ 293 - 297) 
ดงัน้ี 

       E1 = 
∑ xi

n
i=1
n

A
×100 

  เม่ือ  E1 แทน  ประสิทธิภาพของกระบวนการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั      
4E×2 เร่ือง รากของจ านวนจริง ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 คิดเป็นร้อยละของคะแนน
เฉล่ียของนกัเรียนทั้งหมดที่ไดจ้ากใบงาน และแบบทดสอบยอ่ยประจ าแผนการจดัการเรียนรู้ 6 แผน 
  ∑ xin

i=1  แทน  ผลรวมของคะแนนไดจ้ากใบงาน และแบบทดสอบยอ่ยจากนกัเรียน
คนที่ i 
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    A   แทน  คะแนนเตม็จากการวดัระหวา่งเรียน    
    n   แทน  จ านวนนกัเรียน 
แทนค่า  

         E1 = 
(

224.5+257+225+213+221
32

)

60
×100 

    = 
(

1,391
32

)

60
×100 

               E1 = 72.47 

การหาค่าประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู้ 70 ตวัหลงั 

        E2 = 
∑ fi

n
i=1
n

B
×100 

  เม่ือ  E2  แทน  ประสิทธิภาพของผลลพัธจ์ากการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั  
4E×2 เร่ือง รากของจ านวนจริง ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 คิดเป็นร้อยละของคะแนน
เฉล่ียของการท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ หลงัเรียน  
  ∑ fi

n
i=1  แทน  ผลรวมของคะแนนจากแบบทดสอบหลงัเรียนของนกัเรียนคนที่ i 

  B     แทน  คะแนนเตม็ของการทดสอบหลงัเรียน 
  n      แทน  จ านวนนกัเรียน 

แทนค่า           E2 = 
(

463
32

)

20
×100 

          E2 = 
(

463
32

)

20
×100 

               E2 = 72.34 

 
 
 
 
 



144 

 

การหาค่าดชันีประสิทธิผล (Effectiveness Index) ตามแนวคิดของ Hofland (อา้งถึงใน พสิณุ ฟอง
ศรี, 2552, หนา้ 186 – 187)  ดงัน้ี 

      ดชันีประสิทธิผล = 
ยนทุกคนแนนก่อนเรีผลรวมของคะยนทุกคนแนนหลงัเรีผลรวมของคะ 

 

แทนค่า 

ดชันีประสิทธิผล    =     ( ) 84-20×32
48-463  

 ดชันีประสิทธิผล    =     0.7010 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(จ านวนนกัเรียน คะแนนเตม็) – ผลรวมของคะแนนก่อนเรียนทุกคน   
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ผลการวเิคราะห์ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ือง รากของจ านวนจริง จากการท า
แบบทดสอบหลงัเรียนโดยวิเคราะห์ดว้ยสถิติ One Sample t - test ดงัน้ี 

One-Sample T: posttest 
Descriptive Statistics 

n Mean StDev SE Mean 
99% Lower Bound 

for μ 

32 14.469 2.712 0.479 13.293 
μ: mean of posttest 

Test 

Null hypothesis H₀: μ = 14 

Alternative hypothesis H₁: μ > 14 

  

T-Value P-Value 

0.98 0.168 
 

 

ภาพภาคผนวก ค – 1 ผลการวเิคราะห์ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ือง รากของจ านวนจริง 

จากการท าแบบทดสอบหลงัเรียนโดยวเิคราะห์ดว้ยสถิติ One Sample t-test  
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ภาคผนวก ง 

ตวัอยา่งเคร่ืองมือที่ใชใ้นการวิจยั 

  - แผนการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E×  2 

  - แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางเรียนคณิตศาสตร์ เร่ือง รากของจ านวนจริง 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 
รหสัวิชา ค22102  รายวชิาคณิตศาสตร์ 4 ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 เร่ือง ความรู้เบื้องตน้เก่ียวกบัจ านวนจริง  (รากของจ านวนจริง)  
แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 1 เร่ือง รากที่สอง    เวลา 2 ชัว่โมง 
 

มาตรฐานการเรียนรู้ 
 มาตรฐาน ค 1.1 เขา้ใจถึงความหลากหลายของการแสดงจ านวน และการใชจ้  านวนใน
ชีวติจริง 
 มาตรฐาน ค 6.1 มีความสามารถในการแกปั้ญหา การใหเ้หตุผล การส่ือสาร การส่ือ
ความหมายทางคณิตศาสตร์ และการน าเสนอ การเช่ือมโยงความรู้ต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์ และ 
เช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืน ๆ และมีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์
 

ตัวช้ีวดั 
 ค 1.1 ม.2/3 อธิบาย และระบุรากที่สอง และรากที่สามของจ านวนจริง 
 ค 6.1 ม.2/3  ใหเ้หตุผลประกอบการตดัสินใจ และสรุปผลไดอ้ยา่งเหมาะสม 
 

สาระส าคญั/ ความคดิรวบยอด 
 ให ้a แทนจ านวนจริงบวกใด ๆ หรือ ศูนย ์รากที่สองของ a คือ จ  านวนที่ยกก าลงัสองแลว้
ได ้a 
 ถา้ a เป็นจ านวนจริงบวก  รากที่สองของ a มีสองราก คือ รากที่สองที่เป็นบวกซ่ึงแทน
ดว้ยสญัลกัษณ์ a   และรากที่สองที่เป็นลบ ซ่ึงแทนดว้ยสญัลกัษณ์ - a  
 ถา้ a = 0 รากที่สองของ a คือ 0  
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 หลงัจากนกัเรียนจบคาบน้ีแลว้ นกัเรียนสามารถ 

1. ด้านความรู้ 
1.1  อธิบายความหมายของรากที่สองของจ านวนจริงบวก หรือศูนยไ์ด ้
1.2  เขียนสญัลกัษณ์แทนรากที่สองของจ านวนจริงบวกได ้
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1.3  อธิบายความสมัพนัธข์องการยกก าลงัสอง และการหารากที่สองของจ านวนจริง
บวก หรือศูนยไ์ด ้

 2.  ด้านทักษะ และกระบวนการทางคณติศาสตร์ 
  2.1 ใหเ้หตุผล สรุปผลเก่ียวกบัรากที่สองของจ านวนจริงบวก หรือศูนยไ์ด ้
 3.  ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
  3.1 มุ่งมัน่ในการท างานที่ไดรั้บมอบหมาย 
 

สาระการเรียนรู้  
  ให ้a แทนจ านวนจริงบวกใด ๆ หรือ ศูนย ์รากที่สองของ a คือ จ  านวนที่ยกก าลงัสอง
แลว้ได ้a เช่น  
 ตวัอยา่งที่ 1 
  3  เป็นรากที่สองของ 9 เน่ืองจาก 32 = 9 
  -3  เป็นรากที่สองของ 9 เน่ืองจาก (-3)2 = 9 
  0  เป็นรากที่สองของ 0 เน่ืองจาก 02 = 0 
 ตวัอยา่งที่ 2 
  เน่ืองจาก   62 = 36   ดงันั้น 6  เป็นรากที่สองของ 36  
  เน่ืองจาก   (-6)2 = 36  ดงันั้น -6  เป็นรากที่สองของ 36 
 ตวัอยา่งที่ 3 
  เน่ืองจาก 82 = 64 และ (-8)2 = 64  ดงันั้นรากที่สองของ  64  คือ  8 และ -8 
  
 ตวัอยา่งที่ 4 

 
    

 
 

จากรูปจะไดว้า่ DE2 = 12 + 12 

                  = 2 

  ไม่มีจ  านวนตรรกยะใดที่ยกก าลงัสองแลว้เท่ากบั 2 

เราใช ้ 2  แทนจ านวนที่ยกก าลงัสองแลว้ได ้ 2 

1
1

E

DF
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  ดงันั้น  DE  = 2  

   เรียก 2  วา่  รากที่สองที่เป็นบวกของ 2 

  ถา้ a เป็นจ านวนจริงบวก  รากที่สองของ a มีสองราก คือ รากที่สองที่เป็นบวกซ่ึงแทน
ดว้ยสญัลกัษณ์ a   และรากที่สองที่เป็นลบ ซ่ึงแทนดว้ยสญัลกัษณ์ - a  
    

กจิกรรมการเรียนรู้ (การจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E ×  2) 
 (ช่ัวโมงที่ 1) 

 ขั้นที่ 1 สร้างความสนใจ 
 1.  ครูทบทวนเก่ียวกบัเลขยกก าลงั โดยใหต้วัแทนนกัเรียนน าบตัรแสดงจ านวนในฝ่ัง
ขวามือ ไปติดไวห้ลงับตัรแสดงจ านวนฝ่ังซา้ยมือ โดยมีหลกัการติดคือ ใหห้าจ านวนที่ยกก าลงัสอง
แลว้เท่ากบัจ านวนในฝ่ังซา้ยมือ ซ่ึงบตัรแสดงจ านวนมีลกัษณะ ดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-16 

-4 

0 

36 

ฝั่งซ้ายมือ 

64 

ฝั่งขวามือ 

0 -32 -18 -8 

-6 -4 -2 2 

18 4 6 8 

32 

บัตรแสดงจ านวน 
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 2.  นกัเรียนควรติดบตัรแสดงจ านวนใหไ้ดด้งัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 3.  ครูใชค้  าถามสะทอ้นการรู้คิดเพือ่ใหน้กัเรียนอธิบายการติดบตัรแสดงจ านวนดงัน้ี 
  3.1  มีจ  านวนเตม็ที่ยกก าลงัสองแลว้เท่ากบัจ านวนเตม็ลบ หรือไม่ เพราะเหตุใด และ
ถา้มีจะมีก่ีจ  านวน (ไม่มีจ  านวนเตม็ที่ยกก าลงัสองแลว้เท่ากบัจ านวนเตม็ลบ เพราะจ านวนเตม็ใดๆ
เม่ือยกก าลงัสองแลว้จะเท่ากบัจ านวนเตม็บวก หรือ 0 เท่านั้น) 
  3.2  มีจ  านวนเตม็ที่ยกก าลงัสองแลว้เท่ากบั 0 หรือไม่ เพราะเหตุใด และถา้มีจะมีก่ี
จ  านวน (มีจ  านวนเตม็ที่ยกก าลงัสองแลว้เท่ากบั 0  เพราะ 02 = 0 ดงันั้นจ านวนเตม็ที่ยกก าลงัสองแลว้
เท่ากบั 0 มี 1 จ านวน) 
  3.3  มีจ  านวนเตม็ที่ยกก าลงัสองแลว้เท่ากบัจ านวนเตม็บวก หรือไม่ เพราะเหตุใด และ
ถา้มีจะมีก่ีจ  านวน (มีจ  านวนเตม็ที่ยกก าลงัสองแลว้เท่ากบัจ านวนเตม็บวก  เพราะ จ านวนเตม็บวกยก
ก าลงัสองแลว้เท่ากบัจ านวนเตม็บวก และจ านวนเตม็ลบยกก าลงัสองแลว้เท่ากบัจ านวนเตม็บวก 
ดงันั้นจ านวนเตม็ที่ยกก าลงัสองแลว้เท่ากบัจ านวนเตม็บวกมี 2 จ านวน) 
 4.  ในระหวา่งการท ากิจกรรมขั้นน้ี ครูจะประเมินนกัเรียนผา่นการ ตอบค าถามสะทอ้น 
การรู้คิด ซ่ึงเป็นการทบทวนเก่ียวกบัความรู้เร่ือง เลขยกก าลงั  
 ขั้นที่ 2 การศึกษาความรู้เป็นกลุ่ม   
 ขั้นส ารวจ และคน้หา  
 5.  นกัเรียนนัง่เป็นกลุ่ม กลุ่มละ 4 - 5 คนแบบคละความสามารถ ซ่ึงเป็นกลุ่มที่ครูจดัไว้
ให ้ก่อนเร่ิมการจดัการเรียนรู้เร่ือง รากของจ านวนจริง  

บัตรแสดงจ านวน 

-16 

-4 

0 

36 

64 

0 

-6 6 

-8 8 
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 6.  นกัเรียนในกลุ่มร่วมกนัศึกษา และท าใบกิจกรรมที่ 1.1 TRAIN TO SQUARE ROOT 
เพือ่ใหไ้ดข้อ้สรุปของบทนิยามของรากที่สองดว้ยตนเอง ซ่ึงนกัเรียนควรไดข้อ้สรุปคือ ให ้a แทน
จ านวนจริงบวกใด ๆ หรือ ศูนย ์รากที่สองของ a คือ จ  านวนที่ยกก าลงัสองแลว้ได ้a โดยนกัเรียน
ศึกษาจากตวัอยา่ง ที่ 1, 2 และ 3 เพือ่ใหน้กัเรียนเห็นแนวทางในการท าใบกิจกรรม ระหวา่งที่
นกัเรียนท ากิจกรรมครูใชค้  าถามสะทอ้นการรู้คิดดงัน้ี   
  6.1  รากที่สองของจ านวนจริงบวก มีจ  านวนก่ีรากเพราะเหตุใด (รากที่สองของ 
จ านวนจริงบวก มีจ  านวน 2 ราก เพราะจะมีจ านวนจริงบวก และจ านวนจริงลบที่ยกก าลงัสองแลว้
เท่ากบัจ านวนจริงบวกที่ก  าหนดไวเ้สมอ) 
  6.2  รากที่สองของ 0 มีจ  านวนก่ีรากเพราะเหตุใด (รากที่สองของ 0 มีจ  านวน 1 ราก 
เพราะจะมี 0 ยกก าลงัสองแลว้เท่ากบั 0 ) 
 7.  นกัเรียนในกลุ่มร่วมกนัศึกษา และท าใบกิจกรรมที่ 1.2 สามเหล่ียมมุมฉากกบัรากที่
สอง เพือ่ใหน้กัเรียนหาขอ้สงัเกตเก่ียวกบัการหาความยาวของดา้นตรงขา้มมุมฉากของรูป
สามเหล่ียม โดยครูใชค้  าถามสะทอ้นการรู้คิดดงัน้ี 
  7.1  นกัเรียนสามารถหาความยาวของดา้น AB และความยาวดา้น DF ไดอ้ยา่งไร
(ความยาวของดา้น AB  และดา้น DF สามารถหาไดจ้ากการหารากที่สองที่เป็นบวกของ 25 และ 2 
ตามล าดบั ) 
  7.2  นกัเรียนมีขอ้สงัเกตอะไรเก่ียวกบัการหาความยาวของดา้น AB และความยาวดา้น 
DF( เน่ืองจาก 52 = 25 ดงันั้นความยาวของดา้น AB ยาว 5 หน่วย ซ่ึงเป็นจ านวนตรรกยะ และ
เน่ืองจากไม่สามารถหาจ านวนตรรกยะที่ยกก าลงัสองแลว้เท่ากบั 2 ได ้ดงันั้นความยาวของดา้น DF 
จึงไม่เป็นจ านวนตรรกยะ) 
 8.  นกัเรียนในกลุ่มร่วมกนัศึกษาใบความรู้1.1 สญัลกัษณ์แทนรากที่สอง เม่ือศึกษา
เรียบร้อยครูใชค้  าถามกระตุน้การคิดดงัน้ี 
  8.1  ถา้ a แทนจ านวนจริงบวก รากที่สองของ a มีก่ีราก จงเขียนสญัลกัษณ์แทนรากที่
สองของ a และอธิบาย (รากที่สองของ a มีจ  านวน 2 ราก ไดแ้ก่ รากที่สองที่เป็นบวกซ่ึงแทนดว้ย
สญัลกัษณ์ a  และรากที่สองที่เป็นลบ ซ่ึงแทนดว้ยสญัลกัษณ์  - a ) 
 9.  ในระหวา่งการท ากิจกรรมขั้นน้ี ครูจะประเมินนกัเรียนเก่ียวกบัความเขา้ใจเก่ียวกบั
ความหมายของรากที่สอง และการเขียนสญัลกัษณ์แทนรากที่สอง จากวธีิการในการเก็บรวบรวม
ขอ้มูล และการตอบค าถามสะทอ้นการรู้คิด  
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 ขั้นอธิบาย และลงขอ้สรุป 
 10.  ตวัแทนกลุ่มออกมาน าเสนอขอ้สรุปเก่ียวกบัความหมายของรากที่สอง และการเขียน
สญัลกัษณ์แทนรากที่สอง ที่ไดจ้ากการส ารวจ และคน้ควา้ของกลุ่ม โดยใชค้  าถามสะทอ้นการรู้คิด 
ดงัน้ี 
  10.1  นกัเรียนไดข้อ้สรุปเก่ียวกบัความหมายของรากที่สอง จ  านวนรากของรากที่สอง
และการเขียนสญัลกัษณ์แทนรากที่สองอยา่งไร จงอธิบาย (รากที่สองของจ านวนจริงบวก ซ่ึงแทน
ดว้ย a หมายถึงจ านวนจริงที่ยกก าลงัสองแลว้เท่ากบั a โดยรากที่สองของจ านวนจริงบวกจะมีสอง
รากไดแ้ก่ รากที่สองที่เป็นบวก ซ่ึงแทนดว้ยสญัลกัษณ์ a  และ รากที่สองที่เป็นลบ ซ่ึงแทนดว้ย
สญัลกัษณ์ - a  และรากที่สองของ 0 มีหน่ึงจ านวน ไดแ้ก่ 0) 
 11.  ครูอธิบายเพิม่เติมเก่ียวกบันิยาม และการเขียนสญัลกัษณ์แทนรากที่สองดงัน้ี  

  11.1  จากบทนิยาม   จะได ้  
2

a   =   a    และ    
2

- a    =   a 
  11.2  a   ซ่ึงเป็นรากที่สองที่เป็นบวกของ  a  อาจเรียกอีกอยา่งวา่  กรณฑท์ี่สอง   
ของ  a 
 12.  ในระหวา่งการท ากิจกรรมขั้นน้ี ครูจะประเมินนกัเรียนเก่ียวกบัเก่ียวกบัความหมาย
ของรากที่สอง จ านวนรากของรากที่สองและการเขียนสญัลกัษณ์แทนรากที่สอง 
 (ช่ัวโมงที่ 2)  
 ขั้นขยายความคิด  
 13.  นกัเรียนท าใบงานที่ 1.1 ความหมายของรากที่สอง ซ่ึงเป็นใบงานเก่ียวกบัการ 
ทบทวนบทนิยามของรากที่สอง และการเขียนสญัลกัษณ์แทนรากที่สอง โดยใหน้กัเรียนนัง่เป็นกลุ่ม
กลุ่มละ 4 – 5 คนคละความสามารถตามที่ครู จดัให ้ระหวา่งท าใบกิจกรรมนกัเรียนภายในกลุ่ม
สามารถช่วยเหลือซ่ึงกนั และกนัได ้โดยใชว้ธีิการของกลุ่มในการสอนเพือ่นในกลุ่มใหเ้ขา้ใจมาก
ที่สุด  
 14.  ครู และนกัเรียนร่วมกนัตรวจใหค้ะแนนใบงานที่ 1.1 ระหวา่งน้ีครูใชค้  าถามสะทอ้น
การรู้คิด ดงัน้ี 
  14.1  ให ้a แทนจ านวนจริงบวกใดๆ   จงอธิบายความหมาย และการเขียนสญัลกัษณ์
แทนรากที่สองของ a ( รากที่สองของ a คือจ านวนจริงที่ยกก าลงัสองแลว้เท่ากบั a จะมีจ านวนสอง
รากไดแ้ก่ รากที่สองที่เป็นบวก เขียนแทนดว้ยสัญลกัษณ์ a  และรากที่สองที่เป็นลบ เขียนแทน
ดว้ยสญัลกัษณ์ - a ) 
  14.2  จงอธิบายความหมายของรากที่สองของ 0  (0 เป็นรากที่สองของ 0 เน่ืองจาก      
02 = 0)  
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15.  ในระหวา่งการท ากิจกรรมขั้นน้ี ครูจะประเมินนกัเรียนเก่ียวกบัความเขา้ใจในบท
นิยามของรากที่สอง และการเขียนสญัลกัษณ์แทนรากที่สอง ซ่ึงประเมินผา่นการตอบค าถามกระตุน้
การรู้คิด และการท าใบงานที่ 1.1 

ขั้นที่ 3 ทดสอบ   
 16.  ครูใหน้กัเรียนนัง่แยกโตะ๊เป็นรายบุคคลเพือ่ท  าใบงานที่ 1.2 ความหมายของรากที่
สอง ซ่ึงเป็นการประเมินผลระหวา่งเรียนเป็นรายบุคคล เพือ่น าคะแนนรายบุคคล คิดเป็นคะแนน
ของกลุ่ม และแจง้คะแนนของกลุ่มในชัว่โมงถดัไป 
 ขั้นที่ 4 รับรองผลงาน 
 17.  ครูแจง้คะแนนพฒันาการของกลุ่มแก่นกัเรียนแต่ละกลุ่ม และชมเชยนกัเรียนในกลุ่ม
ที่ไดค้ะแนนพฒันาการของกลุ่มสูงที่สุด 
 

ส่ือการเรียนรู้/ แหล่งการเรียนรู้ 
 1.  ใบกิจกรรมที่ 1.1 TRAIN TO SQUARE ROOT 
 2.  ใบกิจกรรมที่ 1.2 สามเหล่ียมมุมฉากกบัรากทีส่อง 
 3.  ใบความรู้ที่ 1.1 สญัลกัษณ์แทนรากที่สอง 
 4.  ใบงานที่ 1.1 ความหมายของรากที่สอง 
 5.  ใบงานที่ 1.2 ความหมายของรากที่สอง 
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การวดั และประเมนิผล 
รายการประเมิน วิธีการวดัผล เคร่ืองมือวัดผล เกณฑ์การประเมนิ 

ด้านความรู้  นกัเรียน
สามารถ 
1.อธิบายความหมายของ
รากที่สองของจ านวนจริง
บวก หรือศูนยไ์ด ้ 
2. เขียนสญัลกัษณ์แทน 
รากที่สองได ้
3. อธิบายความสมัพนัธ์
ของการยกก าลงัสอง และ
การหารากที่สองของ
จ านวนจริงบวก หรือศูนย์
ได ้

ตรวจการตอบ
ค าถามในชั้นเรียน
จากใบกิจกรรมที่ 
1.1 TRAIN TO 
SQUARE ROOT  
1.2 สญัลกัษณ์
แทนรากที่สอง  
และการตอบ
ค าถามสะทอ้น
การรู้คิด 

 
 
-ใบกิจกรรมที่ 1.1 
TRAIN TO 
SQUARE ROOT  -
ใบกิจกรรมที่ 1.2 
สญัลกัษณ์แทนรากที่
สอง 
-ค าถามสะทอ้นการรู้
คิด 

 
 
- ท าถูกตอ้งร้อยละ 70
ถือวา่ผา่น 
  
- ท าถูกตอ้งร้อยละ 70 
ถือวา่ผา่น  
 
- ตอบค าถามสะทอ้น
การรู้คิดไดถู้ก ถือวา่
ผา่น 

ด้านทักษะกระบวนการ 
นกัเรียนสามารถ  
2. ใหเ้หตุผล สรุปผล
เก่ียวกบัรากที่สองของ
จ านวนจริงบวก หรือศูนย์
ได ้

การตอบค าถาม
เก่ียวกบัการให้
เหตุผลของรากที่
สอง ในใบงานที่ 
1.1 ความหมาย
ของรากที่สอง 

ใบงานที่ 1.1 
ความหมายของรากที่
สอง  

- ตอบค าถามเก่ียวกบั
การใหเ้หตผุลของราก
ที่สองไดถู้กตอ้งร้อย
ละ 70 ถือวา่ผา่น 

ด้านคุณลักษณะอันพึง
ประสงค์ นกัเรียนสามารถ 
3. มุ่งมัน่ในการท างานที่
ไดรั้บมอบหมาย 

การสงัเกต
พฤติกรรม 

แบบสงัเกตพฤติกรรม นกัเรียนมีพฤติกรรม
ในระดบัพอใชข้ึ้นไป 
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แบบสังเกตพฤติกรรมนักเรียนระดบัช้ันมธัยมศึกษาปีที ่2  
รายวชิาคณติศาสตร์ 4 ค22102 

เลขที่ ช่ือ-สกุล 
พฤติกรรมความมุ่งมัน่ในหนา้ที่ทีไ่ดรั้บ

มอบหมาย 
หมายเหตุ 

3 2 1  
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เกณฑ์การสังเกตพฤติกรรมนักเรียนระดบัช้ันมธัยมศึกษาปีที ่2  
รายวชิาคณติศาสตร์ 4 ค22102 

คะแนน 
พฤติกรรมนกัเรียน 

3/ดี 2/พอใช ้ 1/ควรปรับปรุง 

ความมุ่งมัน่ในหนา้ที่
ที่ไดรั้บมอบหมาย 

จดบนัทึกในใบ
กิจกรรมที่ 1.1, 1.2 
และใบงานที่ 1.1 และ
1.2 ครบถว้น อ่านง่าย 
เป็นระเบียบ 

จดบนัทึกในใบ
กิจกรรมที่ 1.1, 1.2 
และใบงานที่ 1.1 และ
1.2 ครบถว้น 

จดบนัทึกในใบ
กิจกรรมที่ 1.1, 1.2 
และใบงานที่ 1.1 และ
1.2 ไม่ครบถว้น 
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 ใบกจิกรรมที ่1.1 
TRAIN TO SQUARE ROOT 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้:   อธิบายความหมายของรากที่สองของจ านวนจริงบวก หรือศูนยไ์ด ้
ค าช้ีแจง: จงเติมค าตอบลงในขบวนรถไฟใหส้มบูรณ์ 

ตวัอยา่งที่ 1  

 

1.1 

 

1. 2 

 

1.3 

 

1.4 

 

ตวัอยา่งที่ 2 

 

 

2.1 

 

2.2 

 

3 เป็นรากที่สองของ  9 เน่ืองจาก 32 = 9 

-3 เป็นรากที่สองของ.....................  เน่ืองจาก.................................. 

4 เป็นรากที่สองของ.....................  เน่ืองจาก.................................. 

 

-4 เป็นรากที่สองของ.....................  เน่ืองจาก.................................. 

 

เน่ืองจาก   62 = 36  ดงันั้น 6  เป็นรากที่สองของ 36  

เน่ืองจาก   (-6)2 = 36 ดงันั้น........................เป็นรากที่สองของ

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

เน่ืองจาก   72 = 49    ดงันั้น........................เป็นรากท่ีสองของ
...................... 

0 เป็นรากที่สองของ.....................  เน่ืองจาก.................................. 
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2.3 

 

ตวัอยา่งที่ 3 

 

 

3.1 

 

3.2 

 

3.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ค าถามชวนคดิ 

รากที่สองของ a เม่ือ a แทนจ านวนจริงบวกใด ๆ หรือ 0 หมายความวา่อยา่งไร 

ตอบ ………………………………………………………………………………. 

 รากที่สองของจ านวนจริงบวก มีจ  านวนก่ีรากเพราะเหตุใด  

   ตอบ………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………… 

 รากที่สองของ 0 มีจ  านวนก่ีรากเพราะเหตุใด  

   ตอบ ……………………………………………………………………………… 

เน่ืองจาก   (-7)2 = 49    ดงันั้น........................เป็นรากที่สองของ

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

เน่ืองจาก 82 = 64 และ (-8)2 = 64  ดงันั้นรากที่สองของ  64  คือ  8 และ -8 

เน่ืองจาก 102 = 100 และ (-10)2 = 100  ดงันั้น.......................................................... 

เน่ืองจาก 152 = 225 และ (-15)2 = 225  ดงันั้น.......................................................... 

 

เน่ืองจาก 202 = 400 และ (-20)2 = 400  ดงันั้น.......................................................... 
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เฉลยใบกจิกรรมที ่1.1 
TRAIN TO SQUARE ROOT 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้:   อธิบายความหมายของรากที่สองของจ านวนจริงบวก หรือศูนยไ์ด ้
ค าช้ีแจง: จงเติมค าตอบลงในขบวนรถไฟใหส้มบูรณ์ 

ตวัอยา่งที่ 1  

 

1.1 

 

1. 2 

 

1.3 

 

1.4 

 

ตวัอยา่งที่ 2 

 

 

2.1 

 

2.2 

 

3 เป็นรากที่สองของ  9 เน่ืองจาก 32 = 9 

-3 เป็นรากที่สองของ 9  เน่ืองจาก (-3)2 = 9 

4 เป็นรากที่สองของ 16  เน่ืองจาก 42 = 16 

-4 เป็นรากที่สองของ 16  เน่ืองจาก (-4)2 = 16 

เน่ืองจาก   62 = 36  ดงันั้น 6  เป็นรากที่สองของ 36  

เน่ืองจาก   (-6)2 = 36 ดงันั้น -6  เป็นรากที่สองของ 36  

 

เน่ืองจาก   72 = 49    ดงันั้น 7  เป็นรากที่สองของ 49  

 

0 เป็นรากที่สองของ 0  เน่ืองจาก 02 = 0 
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2.3 

 

ตวัอยา่งที่ 3 

 

 

3.1 

 

3.2 

 

3.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ค าถามชวนคดิ 

รากที่สองของ a เม่ือ a แทนจ านวนจริงบวกใด ๆ หรือ 0 หมายความวา่อยา่งไร 

ตอบ จ านวนจริงที่ยกก าลงัสองแลว้เท่ากบั a 

 รากที่สองของจ านวนจริงบวก มีจ  านวนก่ีรากเพราะเหตุใด  

   ตอบ รากที่สองของ จ านวนจริงบวก มีจ  านวน 2 ราก เพราะจะมีจ านวนจริงบวก 
และจ านวนจริงลบที่ยกก าลงัสองแลว้เท่ากบัจ านวนจริงบวกที่ก  าหนดไวเ้สมอ 

 รากที่สองของ 0 มีจ  านวนก่ีรากเพราะเหตุใด  

   ตอบ รากที่สองของ 0 มีจ  านวน 1 ราก เพราะจะมี 0 ยกก าลงัสองแลว้เท่ากบั 0  
 

เน่ืองจาก   (-7)2 = 49    ดงันั้น -7  เป็นรากที่สองของ 49  

 

เน่ืองจาก 82 = 64 และ (-8)2 = 64  ดงันั้นรากที่สองของ  64  คือ  8 และ -8 

เน่ืองจาก 102 = 100 และ (-10)2 = 100  ดงันั้นรากที่สองของ 100  คือ  10 และ -10 

เน่ืองจาก 152 = 225 และ (-15)2 = 225  ดงันั้นรากที่สองของ  225  คือ  15 และ -15 

เน่ืองจาก 202 = 400 และ (-20)2 = 400  ดงันั้นรากที่สองของ  400  คือ 20 และ -20   
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ใบกจิกรรมที ่1.2 
สามเหลีย่มมุมฉากกบัรากทีส่อง 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้:   เขียนสญัลกัษณ์แทนรากที่สองได ้
 
ยงัจ าไดไ้หม  
  จากรูปจงหาความสมัพนัธข์องดา้นทั้งสามของรูปสามเหล่ียมมุมฉาก 
  ตอบ  ………………………………………………………………… 
 

ค าช้ีแจง: จงหาความยาวของดา้นตรงขา้มมุมฉากของรูปสามเหล่ียมมุมฉากทีก่  าหนดให ้
1.   จากรูปจะไดว้า่ AB2 = ……………………………..… 
                  =  ………………………………. 
    AB  = ………………………………. 
   ดงันั้นดา้นตรงขา้มมุมฉากยาว ……… หน่วย 
 
 
2.   จากรูปจะไดว้า่ DE2 = ……………………………… 

             = ……………………………… 
   ………………………………………………………………
   

 

 

 

  

 

 

 

C A

B

3

4

A

BC

 

1
1

E

DF

ค าถามชวนคดิ 

นกัเรียนสามารถหาความยาวของดา้น AB และความยาวดา้น DE ไดอ้ยา่งไร 
ตอบ........................................................................................................... 

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

นกัเรียนมีขอ้สงัเกตอะไรเก่ียวกบัการหาความยาวของดา้น AB และความยาวดา้น DE 
ตอบ........................................................................................................... 

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

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

........................................................................................................................................... 
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เฉลยใบกจิกรรมที ่1.2 
สามเหลีย่มมุมฉากกบัรากทีส่อง 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้:   เขียนสญัลกัษณ์แทนรากที่สองได ้
 
ยงัจ าไดไ้หม  
  จากรูปจงหาความสมัพนัธข์องดา้นทั้งสามของรูปสามเหล่ียมมุมฉาก 
  ตอบ  AB2 = BC2 + AC2 หรือ BC2 = AB2 - AC2 หรือ AC2 = AB2 - BC2 
 

ค าช้ีแจง: จงหาความยาวของดา้นตรงขา้มมุมฉากของรูปสามเหล่ียมมุมฉากทีก่  าหนดให ้
1.   จากรูปจะไดว้า่ AB2 = 32 + 42 
                  =  25 
    AB  = 5 
    ดงันั้นดา้นตรงขา้มมุมฉากยาว 5 หน่วย 
 
 
2.   จากรูปจะไดว้า่ DE2 = 12 + 12 

             = 2 
   ไม่มีจ  านวนตรรกยะใดที่ยกก าลงัสองแลว้เท่ากบั 2   

 

 

 

  

 

 

 

C A

B

3

4

A

BC

 

1
1

E

DF

ค าถามชวนคดิ 

นกัเรียนสามารถหาความยาวของดา้น AB และความยาวดา้น DE ไดอ้ยา่งไร 

ตอบ ความยาวของดา้น AB  และดา้น DE สามารถหาไดจ้ากการหารากที่สอง
ที่เป็นบวกของ 25 และ 2 ตามล าดบั  

นกัเรียนมีขอ้สงัเกตอะไรเก่ียวกบัการหาความยาวของดา้น AB และความยาวดา้น DE 

ตอบ เน่ืองจาก 52 = 25 ดงันั้นความยาวของดา้น AB ยาว 5 หน่วย ซ่ึงเป็นจ านวน
ตรรกยะ  

เน่ืองจากไม่สามารถหาจ านวนตรรกยะที่ยกก าลงัสองแลว้เท่ากบั 2 ได ้ดงันั้น
ความยาวของดา้น DF จึงไม่เป็นจ านวนตรรกยะ 
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ใบความรู้ที ่1.1 
สัญลกัษณ์แทนรากทีส่อง 

 
ตวัอยา่ง    
 

 
จากรูปจะไดว้า่ DE2 = 12 + 12 

          = 2 
 ไม่มีจ  านวนตรรกยะใดที่ยกก าลงัสองแลว้เท่ากบั 2 

เราใช ้ 2  แทนจ านวนที่ยกก าลงัสองแลว้ได ้ 2 

 ดงันั้น  DE  = 2  

  เรียก 2  วา่  รากที่สองที่เป็นบวกของ 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

1
1

E

DF

ค าถามชวนคดิ 

ถา้ a แทนจ านวนจริงบวก รากที่สองของ a มีก่ีราก จงเขียนสญัลกัษณ์แทนรากที่สอง

ของ a และอธิบายความหมาย 

ตอบ……………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………….

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

. 
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เฉลยใบความรู้ที ่1.1 
สัญลกัษณ์แทนรากทีส่อง 

 
ตวัอยา่ง    
 

 
จากรูปจะไดว้า่ DE2 = 12 + 12 

                       = 2 
 ไม่มีจ  านวนตรรกยะใดที่ยกก าลงัสองแลว้เท่ากบั 2 

เราใช ้ 2  แทนจ านวนที่ยกก าลงัสองแลว้ได ้ 2 

 ดงันั้น  DE  = 2  

  เรียก 2  วา่  รากที่สองที่เป็นบวกของ 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

1
1

E

DF

ค าถามชวนคดิ 

ถา้ a แทนจ านวนจริงบวก รากที่สองของ a มีก่ีราก จงเขียนสญัลกัษณ์แทนรากที่สอง

ของ a และอธิบาย 

ตอบ รากที่สองของ a มีจ  านวน 2 ราก ไดแ้ก่ รากที่สองที่เป็นบวกซ่ึงแทนดว้ย

สญัลกัษณ์ a  และรากที่สองที่เป็นลบ ซ่ึงแทนดว้ยสญัลกัษณ์  - a  
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ใบงานที ่1. 1 
ความหมายของรากทีส่อง  

จุดประสงคก์ารเรียนรู้:   1.  อธิบายความหมายของรากที่สองของจ านวนจริงบวก หรือศูนยไ์ด ้ 
     2.  เขียนสญัลกัษณ์แทนรากที่สองได ้ 

ค าช้ีแจง: จงเติมค าตอบลงในช่องวา่งใหส้มบูรณ์  
ขอ้ จ านวน  รากท่ีสองของ  เหตุผล  จ านวน รากท่ีสองของ  เหตุผล จ านวน รากท่ีสองของ  เหตุผล 
1  

16 4  และ-4 
42 = 16  และ 
 ( -4)2 = 16 

0.16 0.4   และ -0.4 
(0.4)2 = 0.16 และ  

(-0.4)2 = 0.16 
1
16

 
1

4
 และ -

1

4
 

(
1

4
)

2
 = 

1

16
    และ 

(−
1

4
)

2
 = 

1

16
 

2  36   0.36   
1
36

   

3 49   0.0049   
36
49

   

4 10 10 และ- 10  
( 10 )2 = 10 และ 

 (- 10 )2 =10 
0.1 1.0 และ - 0.1  

( 1.0 )2 = 0.1 และ 

(- 1.0 )2 = 0.1 

1
10

 10
1 และ- 10

1  
( 10

1 )2 = 
1

10
 และ  

(- 10
1 )2 = 

1

10
  

5 15   0.15   
2
15

   

6 200   0.02   
1
20
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ค าถามชวนคดิ 

 ให้ a แทนจ านวนจริงบวกใดๆ   จงอธิบายความหมาย และการเขียนสญัลกัษณ์
แทนรากที่สองของ a 

 ตอบ ………………………………………………………………............ 

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

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

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

จงอธิบายความหมายของรากที่สองของ 0 

 ตอบ  ………………………………………………………………............ 

 



167 

เฉลยใบงานที ่1.1 
ความหมายของรากทีส่อง  

จุดประสงคก์ารเรียนรู้:   1.  อธิบายความหมายของรากที่สองของจ านวนจริงบวก หรือศูนยไ์ด ้ 
     2.  เขียนสญัลกัษณ์แทนรากที่สองได ้ 

ค าช้ีแจง: จงเติมค าตอบลงในช่องวา่งใหส้มบูรณ์  
ขอ้ จ านวน  รากท่ีสองของ  เหตุผล  จ านวน รากท่ีสองของ  เหตุผล จ านวน รากท่ีสองของ  เหตุผล 

1  16 4  และ-4 42 = 16  และ (-4)2 = 16 0.16 0.4   และ -0.4 
(0.4)2 = 0.16 และ  

(-0.4)2 = 0.16 
1

16
 

1

4
 และ -

1

4
 (

1

4
)

2
= 

1

16
  และ  (−

1

4
)

2
 = 

1

16
 

2  36 6  และ-6  62 = 36 และ ( -6)2 =36  0.36 0.6   และ -0.6 
(0.6)2 = 0.36 และ  

(-0.6)2 = 0.36 
1

36
 

1

6
 และ -

1

6
 

(
1

6
)

2
 = 

1

36
    และ (−

1

6
)

2
 = 

1

36
 

3 49 7  และ-7  72 = 49  และ ( -7)2 = 49  0.0049 0.07   และ -0.07 
(0.07)2 = 0.0049 และ  
(-0.07)2 = 0.0.0049 

36
49

 
6

7
 และ -

6

7
 

(
6

7
)

2
 = 

36

49
    และ (−

6

7
)

2
 = 

36

49
 

4 10 10 และ- 10  
( 10 )2 = 10 และ 

 (- 10 )2 =10 
0.1 1.0 และ - 0.1  

( 1.0 )2 = 0.1 และ  

(- 1.0 )2 = 0.1 

1
10

 10
1 และ- 10

1  
(

10
1 )2 = 

1

10
 และ(-

10
1 )2 = 

1

10
 

5 15 15 และ - 15  
( 15 )2 = 15 และ 

(- 15 )2 =15 
0.15 

15.0 และ -

0.15  

( 15.0 )2 = 0.15 และ 

(- 15.0 )2 = 0.15 

2
15

 10
1 และ- 10

1  
( 10

1 )2 = 
1

10
 และ(- 10

1 )2 = 
1

10
 

6 200 
200 และ 

 - 200  

( 200 )2 = 200 และ  

(- 200 )2 =200 
0.02 

02.0 และ -

0.02  

( 0.02 )2 = 0.02 และ 

(- 0.02 )2 = 0.02 

1
20

 
20
1 และ- 

20
1  

(
20
1 )2 =

20
1  และ 

(-
20
1 )2 =

20
1  167 
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 ค าถามชวนคดิ 

 ให้ a แทนจ านวนจริงบวกใดๆ   จงอธิบายความหมาย และการเขียนสญัลกัษณ์
แทนรากที่สองของ a 

 ตอบ รากที่สองของ a คือจ านวนจริงที่ยกก าลงัสองแลว้เท่ากบั a จะมีจ านวน
สองรากไดแ้ก่ รากที่สองที่เป็นบวก เขียนแทนดว้ยสญัลกัษณ์ a  และรากที่สองที่
เป็นลบ เขียนแทนดว้ยสญัลกัษณ์ - a  

จงอธิบายความหมายของรากที่สองของ 0 

 ตอบ  0 เป็นรากที่สองของ 0 เน่ืองจาก 02 = 0 

 



 

ใบงานที ่1.2 
 ความหมายของรากทีส่อง 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้:      1. อธิบายความหมายของรากที่สองของจ านวนจริงบวก หรือศูนยไ์ด ้ 
              2. เขียนสญัลกัษณ์แทนรากที่สองได ้
ค าช้ีแจง: จงเติมค าตอบลงในช่องวา่งใหส้มบูรณ์ 

1) รากที่สองของ 0.01  มี……………..ราก 

เขียนแทนดว้ย ………… และ ………... 

เน่ืองจาก…………………………………… 

…………………………………………….. 

ดงันั้น………………………………………..          

4) รากที่สองของ 
9

64
  มี……………..ราก 

เขียนแทนดว้ย ………… และ ………... 

เน่ืองจาก…………………………………… 

…………………………………………….. 

ดงันั้น……………………………………….. 

1) รากที่สองของ 0.25  มี……………..ราก 

เขียนแทนดว้ย ………… และ ………... 

เน่ืองจาก…………………………………… 

…………………………………………….. 

ดงันั้น……………………………………….. 

5) รากที่สองของ 18  มี……………..ราก 

เขียนแทนดว้ย ………… และ ………... 

เน่ืองจาก…………………………………… 

…………………………………………….. 

ดงันั้น……………………………………….. 

3) รากที่สองของ 
1

49
  มี……………..ราก 

เขียนแทนดว้ย ………… และ ………... 

เน่ืองจาก…………………………………… 

…………………………………………….. 

ดงันั้น……………………………………….. 

6) รากที่สองของ 27  มี……………..ราก 

เขียนแทนดว้ย ………… และ ………... 

เน่ืองจาก…………………………………… 

…………………………………………….. 

ดงันั้น……………………………………….. 
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เฉลยใบงานที ่1.2 
 ความหมายของรากทีส่อง 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้:      1. อธิบายความหมายของรากที่สองของจ านวนจริงบวก หรือศูนยไ์ด ้ 
              2. เขียนสญัลกัษณ์แทนรากที่สองได ้
ค าช้ีแจง: จงเติมค าตอบลงในช่องวา่งใหส้มบูรณ์ 

1) รากที่สองของ 0.01  มี       2          ราก 

เขียนแทนดว้ย  01.0 และ - 01.0  

เน่ืองจาก 01.0 =  0.1 

             - 01.0 = -0.1 

ดงันั้นรากที่สองของ 0.01 คือ 0.1 และ -0.1 

5) รากที่สองของ 
9

64
  มี       2          ราก 

เขียนแทนดว้ย  64
9 และ - 64

9  

เน่ืองจาก 64
9 =  8

3  

             - 64
9 = - 8

3  

ดงันั้นรากที่สองของ 
9

64
 คือ 8

3 และ - 8
3  

1) รากที่สองของ 0.25  มี       2          ราก 

เขียนแทนดว้ย  25.0 และ - 25.0  

เน่ืองจาก 25.0 =  0.5 

             - 25.0 = -0.5 

ดงันั้นรากที่สองของ 0.25 คือ 0.5 และ -0.5 

5) รากที่สองของ 18  มี          2          ราก 

เขียนแทนดว้ย 18  และ - 18  

เน่ืองจาก ไม่มีจ  านวนตรรกยะที่ยกก าลงัสอง

แลว้เท่ากบั 18 

ดงันั้นรากที่สองของ 18 คือ 18  และ - 18  

3) รากที่สองของ 
1

49
  มี       2          ราก 

เขียนแทนดว้ย  49
1 และ - 49

1  

เน่ืองจาก 49
1 =  7

1  

             - 49
1 = - 7

1  

ดงันั้นรากที่สองของ 
1

49
 คือ 7

1 และ - 7
1  

6) รากที่สองของ 27  มี          2          ราก 

เขียนแทนดว้ย 27  และ - 27  

เน่ืองจาก ไม่มีจ  านวนตรรกยะที่ยกก าลงัสอง

แลว้เท่ากบั 27   

ดงันั้นรากที่สองของ 27 คือ 27  และ - 27  
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บันทึกผลหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
รายวิชา คณติศาสตร์4    รหัสวิชา ค22102 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2                                                      ผู้สอน นางสาวปารว ี ดูล๊ะ 
______________________________________________________________________________ 
ผลการสอน 
           
           
                                                                                          
ปัญหา/อุปสรรค 
           
           
                                                                                        
ข้อเสนอแนะ/แนวทางการแก้ไข 
           
           
                                                                                                   
 

ลงช่ือ      ครูผูส้อน 
                                           (           ) 
          /   /   
 
ความคดิเห็นหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้ 
           
           
                                                                                          

 
ลงช่ือ    หวัหนา้กลุ่มสาระ/ผูนิ้เทศ 

                                          (……………..…………………) 
        /   /   
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 
รหสัวิชา ค22102  รายวชิาคณิตศาสตร์ 4 ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 เร่ือง ความรู้เบื้องตน้เก่ียวกบัจ านวนจริง  (รากของจ านวนจริง)  
แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 2  เร่ือง การหารากที่สองโดยวิธีการแยกตวัประกอบ   เวลา 2 ชัว่โมง 

 

มาตรฐานการเรียนรู้ 
 มาตรฐาน ค1.2 เขา้ใจถึงผลที่เกิดขึ้นจากการด าเนินการของจ านวนและความสมัพนัธ์
ระหวา่งการด าเนินการต่าง ๆ และใชก้ารด าเนินการในการแกปั้ญหา 
 มาตรฐาน ค 6.1 มีความสามารถในการแกปั้ญหา การใหเ้หตุผล การส่ือสาร การส่ือ
ความหมายทางคณิตศาสตร์และการน าเสนอ การเช่ือมโยงความรู้ต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์และ 
เช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืน ๆ และมีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์
 

ตัวช้ีวดั 
 ค1.2  ม.2/1 หารากที่สอง และรากที่สามของจ านวนเตม็ โดยการแยกตวัประกอบ และ
น าไปใชใ้นการแกปั้ญหาพร้อมทั้งตระหนกัถึงความสมเหตุสมผลของค าตอบ 
 ค 6.1 ม.2/5  เช่ือมโยงความรู้ต่าง ๆ ในคณิตศาสตร์และน าความรู้ หลกัการ กระบวนการ
ทางคณิตศาสตร์ไปเช่ือมโยงกบัศาสตร์อ่ืน ๆ 
 ค 6.1 ม.2/3 ให้เหตุผลประกอบการตดัสินใจและสรุปผลไดอ้ยา่งเหมาะสม 
 

สาระส าคญั / ความคดิรวบยอด 
 การหารากที่สองของจ านวนเตม็บวก โดยวธีิการแยกตวัประกอบท าไดโ้ดยเขียนจ านวน
เตม็บวกนั้นในรูปการคูณกนัของตวัประกอบเฉพาะ จากนั้นหาจ านวนเฉพาะหรือผลคูณของจ านวน
เฉพาะที่เป็นรากที่สองของจ านวนนั้นๆ 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 หลงัจากนกัเรียนจบคาบน้ีแลว้ นกัเรียนสามารถ 

1. ด้านความรู้ 
1.1  หารากที่สองของจ านวนเตม็ โดยการแยกตวัประกอบได ้
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 2.  ด้านทักษะ และกระบวนการทางคณติศาสตร์ 
  2.1  เช่ือมโยงความรู้ เร่ือง การหารากที่สองของจ านวนเตม็ กบัการแยกตวัประกอบ
ของจ านวนเตม็ได ้  

2.2  ใหเ้หตุผลเก่ียวกบัผลที่เกิดขึ้นจากการหารากที่สองของจ านวนจริง  
3.  ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

  3.1 ตระหนกัถึงความสมเหตุสมผลของค าตอบทีไ่ด ้
 

สาระการเรียนรู้  
 การหารากที่สองของจ านวนเตม็โดยวธีิการแยกตวัประกอบท าไดโ้ดยการเขียนจ านวน
เตม็นั้นในรูปการคูณกนัของตวัประกอบเฉพาะ จากนั้นหาจ านวนเฉพาะหรือผลคูณของจ านวน
เฉพาะที่เป็นรากที่สองของจ านวนนั้นๆ ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 
 ตวัอยา่งที่ 1 จงหารากที่สองของ 4 โดยการแยกตวัประกอบ  
 วธีิท า  รากที่สองของ 4 คือ 4  และ - 4  
   เน่ืองจาก  4 = 2×2  

      = 22  
      =  2 
 และ       - 4   = -2 
 ดงันั้นรากที่สองของ 4 คือ 2 และ-2 
  

 ตวัอยา่งที่ 2 จงหารากที่สองของ 225โดยการแยกตวัประกอบ   
 วธีิท า รากที่สองของ 225 คือ 225  และ- 225  

225  = 5 ×5 ×3 ×3  

                         = 5) ×(3 ×5) ×(3  

                         = 25) ×(3  

                          = 215   
              = 15 
 และ  - 225  = -15 
 ดงันั้นรากที่สองของ 225 คือ 15 และ-15 
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กจิกรรมการเรียนรู้ (การจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั 4E ×  2) 
 (ช่ัวโมงที่ 1) 

 ขั้นที่ 1 สร้างความสนใจ 
 1.  ครูประกาศคะแนนของนกัเรียนเป็นรายบุคคลจากการทดสอบในคาบเรียนที่ผา่นมา 
เร่ือง การหารากที่สองโดยการแยกตวัประกอบ เพือ่ใหน้กัเรียนภายในกลุ่มไดรั้บทราบผล และวาง
แผนพฒันาความสามารถของสมาชิกภายในกลุ่มใหดี้ขึ้นในคาบต่อไป 
 2.  ครูน านกัเรียนร่วมสนทนาเพือ่ทบทวนเก่ียวกบั ความหมายของรากที่สอง โดยใช้
ค  าถามสะทอ้นการรู้คิดดงัน้ี 
  2.1  ถา้ a เป็นจ านวนจริงบวกใด ๆ รากที่สองของ a หมายความวา่อยา่งไร (จ  านวน
จริงที่ยกก าลงัสองแลว้เท่ากบั a) 
  2.2  ถา้ a เป็นจ านวนจริงบวกใด ๆรากที่สองของ a จะมีก่ีราก (2 ราก) 
  2.3  ถา้ a เป็นจ านวนจริงบวกใด ๆ a  หมายความวา่อยา่งไร (รากที่สองที่เป็นบวก
ของ a) 
  2.4  ถา้ a เป็นจ านวนจริงบวกใด ๆ- a  หมายความวา่อยา่งไร (รากที่สองที่เป็นลบ
ของ a) 
 3.  ครูเขียนจ านวนบนกระดาน เพือ่ใหน้กัเรียนหารากของจ านวนที่ก  าหนดให ้โดยครูใช้
ค  าถามสะทอ้นการรู้คิดดงัน้ี 
  3.1  รากที่สองของ 9 คือจ านวนใด (3 และ-3) 
  3.2  รากที่สองของ 16 คือจ านวนใด ( 4 และ-4) 
  3.3  รากที่สองของ 144 คือจ านวนใด ( 12 และ -12) 
  3.4  รากที่สองของ 625 คือจ านวนใด ( 25 และ -25) 
  3.5  นกัเรียนมีวธีิการอยา่งไรในการหารากที่สอง (สุ่มจ านวนแลว้น ามายกก าลงัสอง) 
  3.6  นกัเรียนมีวธีิการหารากโดยไม่ใชก้ารสุ่มหรือไม่ อยา่งไร 
 4.  ในระหวา่งการท ากิจกรรมขั้นน้ี ครูจะประเมินนกัเรียนผา่นการตอบค าถามสะทอ้น
การรู้คิด ซ่ึงเป็นการทบทวนเก่ียวกบัความหมายของรากที่สอง และการคาดการณ์วธีิการหารากที่
สองโดยไม่ใชก้ารสุ่มจ านวน 
 ขั้นที่ 2 การศึกษาความรู้เป็นกลุ่ม 
 ขั้นส ารวจ และคน้หา 
 5.  นกัเรียนนัง่เป็นกลุ่ม กลุ่มละ 4 - 5 คนแบบคละความสามารถ ซ่ึงเป็นกลุ่มที่ครูจดัไว้
ให ้ก่อนเร่ิมการจดัการเรียนรู้เร่ือง รากของจ านวนจริง 
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 6.  นกัเรียนในกลุ่มร่วมกนัศึกษา และท าใบกิจกรรมที่ 2.1 การหารากที่สองโดยการ
แยกตวัประกอบ  เพือ่ใหไ้ดข้อ้สรุปภายในกลุ่มของการหารากที่สองของจ านวนเตม็บวก โดยวธีิการ
แยกตวัประกอบซ่ึงท าไดโ้ดยการเขียนจ านวนเต็มบวก นั้นในรูปการ คูณกนัของจ านวนเฉพาะ  
จากนั้นหาจ านวนเฉพาะหรือผลคูณของจ านวนเฉพาะที่เป็นรากที่สองของจ านวนนั้น โดยนกัเรียน
ศึกษาจากตวัอยา่ง ที่ 1 และ 2 เพือ่ใหน้กัเรียนเห็นแนวทางในการท าใบกิจกรรม ระหวา่งที่นกัเรียน
ท ากิจกรรมครูใชค้  าถามสะทอ้นการรู้คิดดงัน้ี 
  6.1  ถา้ a เป็นจ านวนเตม็บวก รากที่สองของ a หมายความวา่อยา่งไร จงอธิบาย (ราก
ที่สองของ a คือจ านวนเตม็ที่ยกก าลงัสองแลว้เท่ากบั a มีจ  านวนสองรากไดแ้ก่ รากที่สองที่เป็นบวก
ของ a และรากที่สองที่เป็นลบของ a) 
  6.2  ถา้ a เป็นจ านวนเตม็บวก a  มีความหมายวา่อยา่งไร จงอธิบาย (รากที่สองที่
เป็นบวกของ a ซ่ึงมีจ  านวน  1    ราก) 
  6.3  ถา้ a เป็นจ านวนเตม็บวก - a มีความหมายวา่อยา่งไร จงอธิบาย(รากที่สองที่
เป็นลบของ aซ่ึงมีจ  านวน  1    ราก) 
  6.4  การหารากที่สองของจ านวนเตม็บวก โดยวิธีการแยกตวัประกอบท าไดอ้ยา่งไร
(ท าไดโ้ดยการเขียนจ านวนเตม็บวก นั้นในรูปการ คูณกนัของจ านวนเฉพาะ  จากนั้นหาจ านวน
เฉพาะหรือผลคูณของจ านวนเฉพาะที่เป็นรากที่สองของจ านวนนั้นๆ) 
 7.  นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัอภิปรายขอ้สงัเกตดงักล่าว พร้อมหาขอ้สรุปเป็นรายกลุ่ม 
และเลือกตวัแทนกลุ่มเพือ่ออกมาน าเสนอหนา้ชั้นเรียน 
 8.  ในระหวา่งการท ากิจกรรมขั้นน้ี ครูจะประเมินนกัเรียนเก่ียวกบัความเขา้ใจเก่ียวกบั
การหารากที่สองโดยการแยกตวัประกอบ จากวธีิการในการเก็บรวบรวมขอ้มูล วา่ถูกตอ้งหรือไม่ 
การสงัเกตการสะทอ้นการรู้คิด และการอภิปรายในกลุ่ม  
 ขั้นอธิบาย และลงขอ้สรุป 
 9.  ครูสุ่มตวัแทนนกัเรียนแต่ละกลุ่มเพือ่ออกมาน าเสนอขอ้สรุปจากการศึกษาใบกิจกรรม
ที่ 2.1 เก่ียวกบัการหารากที่สองโดยการแยกตวัประกอบ ซ่ึงนกัเรียนควรสรุปใหไ้ดด้งัน้ี 
 
 
 
 
 
 



 

ขอ้ จ านวน 
เขียนจ านวนในรูปการคูณของ

จ านวนเฉพาะ 
รากที่สองที่เป็นบวกของจ านวน รากที่สองที่เป็นลบของจ านวน รากที่สองของจ านวน 

1 4 
4 = 2×2 4  = 2 ×2  

         = 22 =  2 

- 4  = - 2 ×2  

          = - 22 =  -2 
2 และ -2 

2 49 49 = 7×7 
49  = 7 ×7  

         = 27 =  7 

- 49  = - 7 ×7  

            = - 27 =  -7 
7 และ -7 

3 169 169 = 13×13 
169  = 13 ×31  

             = 231 =  13 

- 169  = - 13 ×31  

  =- 231 =  -13 
13 และ -13 

4 225 

225 = 3×3×5×5 
 3 2 2 5 

 3  7 5 

 5  2 5 

    5 
 

225  = 5 ×5 ×3 ×3  

            = 5) ×(3 ×5) ×(3  

            = 25) ×(3  

            = 215  = 15 

- 225  = - 5 ×5 ×3 ×3  

            =- 5) ×(3 ×5) ×(3  

            =- 25) ×(3  

            = - 215  = -15 

15 และ-15 

5 441 

441 = 3×3×7×7 
 3 4 4 1 

 3 1 4 7 

 7  4 9 

    7 
 

441  = 7 ×7 ×3 ×3  

            = 7) ×(3 ×7) ×(3  

            = 27) ×(3  

            = 212  = 21 

- 441  = - 7 ×7 ×3 ×3  

              =- 7) ×(3 ×7) ×(3  

              =- 27) ×(3  

      = - 212  = -21 

21 และ-21 
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ขอ้ จ านวน 
เขียนจ านวนในรูปการคูณของ

จ านวนเฉพาะ 
รากที่สองที่เป็นบวกของจ านวน รากที่สองที่เป็นลบของจ านวน รากที่สองของจ านวน 

6 625 

625 = 5×5×5×5 
 5 6 2 5 

 5 1 2 5 

 5  2 5 

    5 
 

625  = 5 ×5 ×5 ×5  

            = 5) ×(5 ×5) ×(5  

            = 25) ×(5  

= 252  = 25 

- 625  = - 5 ×5 ×5 ×5  

            =- 5) ×(5 ×5) ×(5  

            =- 25) ×(5  

= - 252  = -25 

25 และ-25 

7 784 

784 = 2×2×2×2×7×7 
 2 7 8 4 

 2 3 9 2 

 2 1 9 6 

 2  9 8 

 7  4 9 

    7 
 

784  = 7 ×7 ×2 ×2 ×2 ×2  

       = 7) ×2 ×(2 ×7) ×2 ×(2  

      = 27) ×2 ×(2  

      = 282  = 28 

- 784  = -

7 ×7 ×2 ×2 ×2 ×2  
       =- 7) ×2 ×(2 ×7) ×2 ×(2  

      =- 27) ×2 ×(2  

      =- 282  =- 28 

28 และ-28 

8 1,089 

1,089 = 3×3×11×11 
3 1 0 8 9 

3  3 6 3 

11  1 2 1 

   1 1 
 

1089  = 11 ×11 ×3 ×3  

       = 11) ×(3 ×11) ×(3  

      = 211) ×(3  

      = 233  = 33 

- 1089  = - 11 ×11 ×3 ×3  

       =- 11) ×(3 ×11) ×(3  

      =- 211) ×(3  

      = - 233  = -33 

33 และ-33 
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ขอ้ จ านวน 
เขียนจ านวนในรูปการคูณของ

จ านวนเฉพาะ 
รากที่สองที่เป็นบวกของจ านวน รากที่สองที่เป็นลบของจ านวน รากที่สองของจ านวน 

9 1,764 

784 = 2×2×3×3×7×7 
 2 1 7 6 4 

 2  8 8 2 

 3  4 4 1 

 3  1 4 7 

 7   4 9 

     7 
 

1764 = 

7 ×7 ×3 ×3 ×2 ×2  
       = 7) ×3 ×(2 ×7) ×3 ×(2  

      = 27) ×3 ×(2  

      = 242  = 42 

- 1764 = - 7 ×7 ×3 ×3 ×2 ×2  

       =- 7) ×3 ×(2 ×7) ×3 ×(2  

      =- 27) ×3 ×(2  

      = - 242  = -42 

42 และ-42 

10 2,601 

2601 = 3×3×17×17 
 3 2 6 0 1 

 3  8 6 7 

1 7  2 8 9 

    1 7 
 

2601  = 17 ×17 ×3 ×3  

       = 17) ×(3 ×17) ×(3  

      = 217) ×(3  

      = 251  = 51 

- 2601  = - 17 ×17 ×3 ×3  

       =- 17) ×(3 ×17) ×(3  

      =- 217) ×(3  

      =- 251  = -51 

51 และ-51 
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 10.  ครูอธิบายใหน้กัเรียนกระจ่างชดัในขอ้ที่ตวัแทนนกัเรียนยงัท าไม่ถูกตอ้ง  
 11.  ครูใชค้  าถามสะทอ้นการรู้คิด เพือ่ใหน้กัเรียนสรุปขั้นตอนการหารากที่สองโดยการ
แยกตวัประกอบดงัน้ี ดงัน้ี 
  11.1  รากที่สองของจ านวนเตม็มี จ  านวนก่ีราก เพราะเหตุใด (รากที่สองของจ านวน
เตม็จะมีจ านวน 2 ราก เพราะจะมีจ านวนจริงบวก และจ านวนจริงลบซ่ึงยกก าลงัสองแลว้เท่ากบั
จ านวนเตม็ที่ก  าหนดใหเ้สมอ) 
  11.2  ถา้ a เป็นจ านวนเตม็บวก a , - a , และรากที่สองของ a มีจ  านวนรากเท่ากนั
หรือไม่ อยา่งไร (จ  านวนรากของ รากที่สองของ a จะไม่เท่ากนักบั a , - a  เน่ืองจากรากที่สอง
ของ a จะมีสองรากไดแ้ก่ รากที่สองที่เป็นบวกของ a และรากที่สองที่เป็นลบของ a แต่  a และ        
- a  จะมีจ านวนหน่ึงรากไดแ้ก่ รากที่สองที่เป็นบวกของ a และรากที่สองที่เป็นลบของ a 
ตามล าดบั) 
  11.3  การหารากที่สองของจ านวนเตม็บวก โดยวิธีการแยกตวัประกอบมีขั้นตอน
อยา่งไร (1.เขียนจ านวนเตม็บวก นั้นในรูปการ คูณกนัของจ านวนเฉพาะ  2.หาจ านวนเฉพาะหรือผล
คูณของจ านวนเฉพาะที่เป็นรากที่สองของจ านวนนั้นๆ) 
 12. ในระหวา่งการท ากิจกรรมขั้นน้ี ครูจะประเมินนกัเรียนเก่ียวกบั ล าดบัขั้นตอนในการ
หาค่ารากที่สองโดยการแยกตวัประกอบ ซ่ึงจะประเมินจากการตอบค าถามสะทอ้นการรู้คิด และจาก
การน าเสนอแนวคิดของแต่ละกลุ่มในการหารากที่สองโดยการแยกตวัประกอบ 
 (ช่ัวโมงที่ 2) 
 ขั้นที่ 2 การศึกษาความรู้เป็นกลุ่ม 
 ขั้นขยายความคิด 
 12.  นกัเรียนท าใบงานที่ 2.1 ลองท าดู ซ่ึงเป็นใบงานเพือ่ขยายความคิด และความเขา้ใจ
เก่ียวกบัการหารากที่สองโดยการแยกตวัประกอบ ซ่ึงจะใหน้กัเรียนนัง่เป็นกลุ่มกลุ่มละ 4 – 5 คน
คละความสามารถตามที่ครูจดัให ้ระหวา่งท าใบกิจกรรมนกัเรียนภายในกลุ่มสามารถช่วยเหลือซ่ึง
กนั และกนัได ้โดยใชว้ิธีการของกลุ่มในการสอนเพือ่นในกลุ่มใหเ้ขา้ใจมากที่สุด 
 13.  ครู และนกัเรียนร่วมกนัตรวจใหค้ะแนนใบงานที่ 2.1 ระหวา่งน้ีครูใชค้  าถามสะทอ้น
การรู้คิด ดงัน้ี 
  13.1  การแยกตวัประกอบของจ านวนท าไดอ้ยา่งไร( เขียนจ านวนใหอ้ยูใ่นรูปของการ
คูณกนัของจ านวนเฉพาะ)  

179 



180 
 

  13.2  จะหาจ านวนที่ยกก าลงัสองแลว้มีค่าเท่ากบัจ านวนเตม็บวกที่ก  าหนดใหไ้ด้
อยา่งไร (แยกตวัประกอบจ านวนเตม็ที่ก  าหนดให ้และเขียนจ านวนที่แยกตวัประกอบในรูปเลขยก
ก าลงัที่มีเลขช้ีก าลงัเป็นสอง) 
  13.3  มีจ  านวนที่ยกก าลงัสองแลว้ไดผ้ลลพัธเ์ป็นจ านวนเตม็ลบหรือไม่ เพราะเหตุใด
(ไม่มีจ  านวนที่ยกก าลงัสองแลว้ไดจ้  านวนเตม็ลบ เพราะจ านวนใดๆ ยกก าลงัสองจะเป็นจ านวนบวก
เสมอ)  
  13.4  เม่ือก าหนด a เป็นจ านวนเตม็บวกใด ๆ เราสามารถหารากที่สองของ a ได้
หรือไม่ เพราะเหตุใด (ได ้เพราะ ส าหรับจ านวนเตม็บวก a ใดๆ จะมีจ านวนจริงที่ยกก าลงัสองแลว้
เท่ากบั a เสมอ) 
 14.  ในระหวา่งการท ากิจกรรมขั้นน้ี ครูจะประเมินนกัเรียนเก่ียวกบัการน าความรู้ที่ได้
จากใบกิจกรรมที่ 2.1 ไปใชใ้นการหารากที่สองโดยการแยกตวัประกอบ ซ่ึงประเมินผา่นการท าใบ
งานที่ 2.1 และการตอบค าถามสะทอ้นการรู้คิด  
 ขั้นที่ 3 ทดสอบ   
 15.  ครูใหน้กัเรียนนัง่แยกโตะ๊เป็นรายบุคคลเพือ่ท  าใบงานที่ 2.2 ทดสอบการหารากที่
สองโดยการแยกตวัประกอบ ซ่ึงเป็นการประเมินผลระหวา่งเรียนเป็นรายบุคคล เพือ่น าคะแนน
รายบุคคลไปคิดคะแนนพฒันารายบุคคล ทีไ่ดจ้ากผลต่างของการทดสอบคร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 1 แลว้
น าคะแนนพฒันารายบุคคลมาเฉล่ียเป็นคะแนนของกลุ่ม  
 ขั้นที่ 4 รับรองผลงาน 
 16.  ครูแจง้คะแนนพฒันาการของกลุ่ม และชมเชยกลุ่มที่ไดค้ะแนนพฒันาการของกลุ่ม
สูงที่สุด   
  

ส่ือการเรียนรู้/ แหล่งการเรียนรู้ 
 1. ใบกิจกรรมที่ 2.1 การหารากที่สองโดยการแยกตวัประกอบ 
 2. ใบงานที่ 2.1 ลองท าดู 
 3. ใบงานที่ 2.2 ทดสอบการหารากที่สองโดยการแยกตวัประกอบ 
  
 
 
 
 



181 
 

การวดั และประเมนิผล 
รายการประเมิน วิธีการวดัผล เคร่ืองมือวัดผล เกณฑ์การประเมนิ 

ด้านความรู้  นกัเรียน
สามารถ 
1.หารากที่สองของ
จ านวนเตม็โดยการ
แยกตวัประกอบได ้

ตรวจใหค้ะแนน
จากใบกิจกรรมที่ 
2.1 การหารากที่
สองโดยการ
แยกตวัประกอบ 

ใบกิจกรรมที่ 2.1 การ
หารากที่สองโดยการ
แยกตวัประกอบ 

ท าใบกิจกรรมที่ 2.1
การหารากที่สองโดย
การแยกตวัประกอบ
ถูกตอ้งร้อยละ 70 ถือ
วา่ผา่น 

ด้านทักษะกระบวนการ 
นกัเรียนสามารถ 
2.เช่ือมโยงความรู้ เร่ือง 
การหารากที่สองของ
จ านวนเตม็ กบัการแยกตวั
ประกอบของจ านวนเตม็
ได ้
3.ใหเ้หตุผลเก่ียวกบัผลที่
เกิดขึ้นจากการหารากที่
สองของจ านวนจริง 

ตรวจใหค้ะแนน
การเช่ือมโยง
ความรู้จากใบงาน
ที่ 2.1 ลองท าดู 
 
 
 
การตอบค าถาม
สะทอ้นการรู้คิด 

แบบประเมินการ
เช่ือมโยงความรู้ของ
ใบงานที่ 2.1 ลองท าดู 
 
 
 
 
ค าถามสะทอ้นการรู้
คิด 

เช่ือมโยงความรู้ได้
คะแนนร้อยละ 70 
ของคะแนนเตม็ถือวา่
ผา่น 
 
 
 
ตอบค าถามสะทอ้น
การรู้คิดไดถู้กตอ้ง
ร้อยละ 70 ของขอ้
ค  าถามทั้งหมดถือวา่
ผา่น 

ด้านคุณลักษณะอันพึง
ประสงค์ นกัเรียนสามารถ 
4.ตระหนกัถึงความ
สมเหตุสมผลของค าตอบ
ที่ได ้

การตอบค าถาม
สะทอ้นการรู้คิด  

ค าถามสะทอ้นการรู้
คิด 

ตอบค าถามสะทอ้น
การรู้คิดไดถู้กตอ้ง
ร้อยละ 70 ของขอ้
ค  าถามทั้งหมดถือวา่ 
ผา่น 

 
 
 
 
 
 



 

ใบกจิกรรมที ่2.1 
การหารากทีส่องโดยการแยกตัวประกอบ 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้:   1.  หารากที่สองของจ านวนเตม็โดยการแยกตวัประกอบ 
ค าช้ีแจง: ใหส้มาชิกในกลุ่มพจิารณาตวัอยา่งการหารากที่สองโดยการแยกตวัประกอบแลว้เติมค าตอบลงในช่องวา่งใหส้มบูรณ์ 

ขอ้ จ านวน 
เขียนจ านวนในรูปการคูณ

ของจ านวนเฉพาะ 
รากที่สองที่เป็นบวกของ

จ านวน 
รากที่สองที่เป็นลบของ

จ านวน 
รากที่สองของจ านวน 

1 4 
4 = 2×2 4  = 2 ×2  

         = 22 =  2 

- 4  = - 2 ×2  

          = - 22 =  -2 
2 และ -2 

2 49 
…………………………… 

 

…………………………… 
…………………………… 

…………………………… 
…………………………… 

…………… 

3 169 
…………………………… 

 

…………………………… 
…………………………… 

…………………………… 
…………………………… 

…………… 

4 225 

 3 2 2 5 
 3  7 5 
 5  2 5 
    5 

225 = 3×3×5×5 

225  = 5 ×5 ×3 ×3  
            = 5) ×(3 ×5) ×(3  

            = 25) ×(3  

            = 215  = 15 

- 225  = - 5 ×5 ×3 ×3  
            =- 5) ×(3 ×5) ×(3  

            =- 25) ×(3  

            = - 215  = -15 

15 และ-15 
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ขอ้ จ านวน 
เขียนจ านวนในรูปการคูณ

ของจ านวนเฉพาะ 
รากที่สองที่เป็นบวกของ

จ านวน 
รากที่สองที่เป็นลบของจ านวน รากที่สองของจ านวน 

5 441 

…………………………… 
…………………………… 
…………………………… 
…………………………… 
…………………………… 

…………………………… 
…………………………… 
…………………………… 
…………………………… 
…………………………… 

…………………………… 
…………………………… 
…………………………… 

………………………………
………………………… 

…………… 

6 625 

…………………………… 
…………………………… 
…………………………… 
…………………………… 
…………………………… 

…………………………… 
…………………………… 
…………………………… 
…………………………… 
…………………………… 

…………………………… 
…………………………… 
…………………………… 

………………………………
………………………… 

…………… 

7 784 

…………………………… 
…………………………… 
…………………………… 
……………………………
…………………………… 

…………………………… 
…………………………… 
…………………………… 
……………………………
…………………………… 

…………………………… 
…………………………… 
…………………………… 

………………………………
………………………… 

…………… 
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ขอ้ จ านวน 
เขียนจ านวนในรูปการคูณ

ของจ านวนเฉพาะ 
รากที่สองที่เป็นบวกของ

จ านวน 
รากที่สองที่เป็นลบของ

จ านวน 
รากที่สองของจ านวน 

8 1,089 

…………………………… 
…………………………… 
…………………………… 
…………………………… 

…………………………… 
…………………………… 
…………………………… 
…………………………… 

…………………………… 
…………………………… 
…………………………… 
…………………………… 

…………… 

9 1,764 

…………………………… 
…………………………… 
…………………………… 
……………………………
…………………………… 

…………………………… 
…………………………… 
…………………………… 
……………………………
…………………………… 

…………………………… 
…………………………… 
…………………………… 
……………………………
…………………………… 

…………… 

10 2,601 

…………………………… 
…………………………… 
…………………………… 
……………………………
…………………………… 

…………………………… 
…………………………… 
…………………………… 
……………………………
…………………………… 

…………………………… 
…………………………… 
…………………………… 
……………………………
…………………………… 

…………… 
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ค าถามชวนคดิ 

ถา้ a เป็นจ านวนเตม็บวก จงอธิบายความหมายของรากที่สองของ a 

ตอบ………………………………………………………………….…………………………………………………………………………… 

 ถา้ a เป็นจ านวนเตม็บวก a  มีความหมายวา่อยา่งไร จงอธิบาย 

ตอบ………………………………………………………………….…………………………………………………………………………… 

 ถา้ a เป็นจ านวนเตม็บวก - a มีความหมายวา่อยา่งไร จงอธิบาย 

ตอบ………………………………………………………………….…………………………………………………………………………… 

การหารากที่สองของจ านวนเตม็บวก โดยวธีิการแยกตวัประกอบท าไดอ้ยา่งไร 

ตอบ………………………………………………………………….……………………………………………………………………………

………………… 
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เฉลยใบกจิกรรมที ่2 
การหารากทีส่องโดยการแยกตัวประกอบ 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้:   1.  หารากที่สองของจ านวนเตม็โดยการแยกตวัประกอบ 
ค าช้ีแจง: ใหส้มาชิกในกลุ่มพจิารณาตวัอยา่งการหารากที่สองโดยการแยกตวัประกอบแลว้เติมค าตอบลงในช่องวา่งใหส้มบูรณ์ 

ขอ้ จ านวน 
เขียนจ านวนในรูปการคูณของจ านวน

เฉพาะ 
รากที่สองที่เป็นบวกของจ านวน รากที่สองที่เป็นลบของจ านวน รากที่สองของจ านวน 

1 4 
4 = 2×2 4  = 2 ×2  

         = 22 =  2 

- 4  = - 2 ×2  

          = - 22 =  -2 
2 และ -2 

2 49 49 = 7×7 
49  = 7 ×7  

         = 27 =  7 

- 49  = - 7 ×7  

            = - 27 =  -7 
7 และ -7 

3 169 169 = 13×13 
169  = 13 ×31  

             = 231 =  13 

- 169  = - 13 ×31  

  =- 231 =  -13 
13 และ -13 

4 225 

225 = 3×3×5×5 
 3 2 2 5 

 3  7 5 

 5  2 5 

    5 
 

225  = 5 ×5 ×3 ×3  

            = 5) ×(3 ×5) ×(3  

            = 25) ×(3  

            = 215  = 15 

- 225  = - 5 ×5 ×3 ×3  

            =- 5) ×(3 ×5) ×(3  

            =- 25) ×(3  

            = - 215  = -15 

15 และ-15 
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ขอ้ จ านวน 
เขียนจ านวนในรูปการคูณของจ านวน

เฉพาะ 
รากที่สองที่เป็นบวกของจ านวน รากที่สองที่เป็นลบของจ านวน รากที่สองของจ านวน 

5 441 

441 = 3×3×7×7 
 3 4 4 1 

 3 1 4 7 

 7  4 9 

    7 
 

441  = 7 ×7 ×3 ×3  

            = 7) ×(3 ×7) ×(3  

            = 27) ×(3  

            = 212  = 21 

- 441  = - 7 ×7 ×3 ×3  

              =- 7) ×(3 ×7) ×(3  

              =- 27) ×(3  

      = - 212  = -21 

21 และ-21 

6 625 

625 = 5×5×5×5 
 5 6 2 5 

 5 1 2 5 

 5  2 5 

    5 
 

625  = 5 ×5 ×5 ×5  

            = 5) ×(5 ×5) ×(5  

            = 25) ×(5  

= 252  = 25 

- 625  = - 5 ×5 ×5 ×5  

            =- 5) ×(5 ×5) ×(5  

            =- 25) ×(5  

= - 252  = -25 

25 และ-25 

7 784 

784 = 2×2×2×2×7×7 
 2 7 8 4 

 2 3 9 2 

 2 1 9 6 

 2  9 8 

 7  4 9 

    7 
 

784  = 7 ×7 ×2 ×2 ×2 ×2  

       = 7) ×2 ×(2 ×7) ×2 ×(2  

      = 27) ×2 ×(2  

      = 282  = 28 

 

- 784  = - 7 ×7 ×2 ×2 ×2 ×2  

       =- 7) ×2 ×(2 ×7) ×2 ×(2  

      =- 27) ×2 ×(2  

      =- 282  =- 28 

28 และ-28 
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ขอ้ จ านวน 
เขียนจ านวนในรูปการคูณของจ านวน

เฉพาะ 
รากที่สองที่เป็นบวกของจ านวน รากที่สองที่เป็นลบของจ านวน รากที่สองของจ านวน 

8 1,089 

1,089 = 3×3×11×11 
3 1 0 8 9 

3  3 6 3 

11  1 2 1 

   1 1 
 

1089  = 11 ×11 ×3 ×3  

       = 11) ×(3 ×11) ×(3  

      = 211) ×(3  

      = 233  = 33 

- 1089  = - 11 ×11 ×3 ×3  

       =- 11) ×(3 ×11) ×(3  

      =- 211) ×(3  

      = - 233  = -33 

33 และ-33 

9 1,764 

784 = 2×2×3×3×7×7 
 2 1 7 6 4 

 2  8 8 2 

 3  4 4 1 

 3  1 4 7 

 7   4 9 

     7 
 

1764 = 

7 ×7 ×3 ×3 ×2 ×2  
       =

7) ×3 ×(2 ×7) ×3 ×(2  

      = 27) ×3 ×(2  

      = 242  = 42 

- 1764 = -

7 ×7 ×3 ×3 ×2 ×2  
       =-

7) ×3 ×(2 ×7) ×3 ×(2  

      =- 27) ×3 ×(2  

      = - 242  = -42 

42 และ-42 

10 2,601 

2601 = 3×3×17×17 
 3 2 6 0 1 

 3  8 6 7 

1 7  2 8 9 

    1 7 
 

2601  = 17 ×17 ×3 ×3  
       = 17) ×(3 ×17) ×(3  

      = 217) ×(3  

      = 251  = 51 

- 2601  = - 17 ×17 ×3 ×3  
       =- 17) ×(3 ×17) ×(3  

      =- 217) ×(3  

      =- 251  = -51 

51 และ-51 
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ค าถามชวนคดิ 

ถา้ a เป็นจ านวนเตม็บวก รากที่สองของ a หมายความวา่อยา่งไร จงอธิบาย 

ตอบ รากที่สองของ a คือจ านวนเตม็ที่ยกก าลงัสองแลว้เท่ากบั a มีจ  านวนสองรากไดแ้ก่ รากที่สองที่เป็นบวกของ a และรากที่สองที่เป็นลบของ a 

 ถา้ a เป็นจ านวนเตม็บวก a  มีความหมายวา่อยา่งไร จงอธิบาย 

ตอบ  รากที่สองที่เป็นบวกของ aซ่ึงมีจ  านวน  1    ราก 
 

 ถา้ a เป็นจ านวนเตม็บวก - a มีความหมายวา่อยา่งไร จงอธิบาย 

ตอบ  รากที่สองที่เป็นลบของ aซ่ึงมีจ  านวน  1  ราก 
 

การหารากที่สองของจ านวนเตม็บวก โดยวธีิการแยกตวัประกอบท าไดอ้ยา่งไร 

ตอบ การหารากที่สองของจ านวนเตม็บวก โดยวิธีการแยกตวัประกอบท าไดโ้ดยการเขียนจ านวนเตม็บวก นั้นในรูปการ คูณกนัของจ านวนเฉพาะ  
จากนั้นหาจ านวนเฉพาะหรือผลคูณของจ านวนเฉพาะที่เป็นรากที่สองของจ านวนนั้นๆ 
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ใบงานที ่2.1 
ลองท าดู 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้:   เช่ือมโยงความรู้เร่ือง การหารากที่สองของจ านวนเตม็กบัการแยกตวั 
    ประกอบของจ านวนเตม็ได ้

ค าช้ีแจง: จงแสดงวิธีการหารากที่สองโดยการแยกตวัประกอบ 

1) จงหารากที่สองของ 196 

 1.1)  196   แยกตวัประกอบไดอ้ยา่งไร 

    ตอบ   ........................................................... 

 1.2)  เขียน 196 ในรูปเลขก าลงัที่มีเลขช้ีก าลงั

เป็นสองไดอ้ยา่งไร 

    ตอบ   .......................................................... 

  1.3) มีจ  านวนใดบา้งที่ยกก าลงัสองแลว้เท่ากบั 

196 

    ตอบ   ........................................................... 

  1.4) จะเขียนแสดงวธีิหารากที่สองของ 196 

ไดอ้ยา่งไร 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2) จงหารากที่สองของ 256 

 2.1)  256   แยกตวัประกอบไดอ้ยา่งไร 

    ตอบ   ........................................................... 

 2.2)  เขียน 256 ในรูปเลขก าลงัที่มีเลขช้ีก าลงั

เป็นสองไดอ้ยา่งไร 

    ตอบ   .......................................................... 

  2.3) มีจ  านวนใดบา้งที่ยกก าลงัสองแลว้เท่ากบั 

256 

    ตอบ   .......................................................... 

  2.4) จะเขียนแสดงวธีิหารากที่สองของ 256 

ไดอ้ยา่งไร 

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

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

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

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

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

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

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

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

.......................................................................... 
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3) จงหา 324  
3.1)  324   แยกตวัประกอบไดอ้ยา่งไร 
    ตอบ   ........................................................... 
 3.2)  เขียน 324 ในรูปเลขก าลงัที่มีเลขช้ีก าลงั
เป็นสองไดอ้ยา่งไร 
    ตอบ   .......................................................... 
  3.3) มีจ  านวนจริงบวกใดบา้งที่ยกก าลงัสอง
แลว้เท่ากบั 324 
    ตอบ   ........................................................... 
  3.4) จะเขียนแสดงวธีิหา 324 ไดอ้ยา่งไร 
.......................................................................... 
.......................................................................... 
.......................................................................... 
.......................................................................... 
.......................................................................... 

4) จงหา 576  
 4.1)  576  แยกตวัประกอบไดอ้ยา่งไร 
    ตอบ   ........................................................ 
 4.2)  เขียน 576 ในรูปเลขก าลงัที่มีเลขช้ีก าลงั
เป็นสองไดอ้ยา่งไร 
    ตอบ   ........................................................ 
 4.3) มีจ  านวนจริงบวกใดบา้งที่ยกก าลงัสอง
แลว้เท่ากบั 576 
    ตอบ   .........................................................  
4.4) จะเขียนแสดงวิธีหา 576 ไดอ้ยา่งไร 
.......................................................................... 
.......................................................................... 
.......................................................................... 
.......................................................................... 
.......................................................................... 

5) จงหา - 676  
 5.1)  676   แยกตวัประกอบไดอ้ยา่งไร 
    ตอบ   .......................................................... 
 5.2)  เขียน 676 ในรูปเลขก าลงัที่มีเลขช้ีก าลงั
เป็นสองไดอ้ยา่งไร 
    ตอบ   .......................................................... 
  5.3) มีจ  านวนจริงลบใดบา้งที่ยกก าลงัสอง
แลว้เท่ากบั 676 
    ตอบ   .......................................................... 
  5.4) จะเขียนแสดงวธีิหา - 676 ไดอ้ยา่งไร 
.......................................................................... 
.......................................................................... 
.......................................................................... 
.......................................................................... 
.......................................................................... 

6) จงหา - 900  
6.1)  900   แยกตวัประกอบไดอ้ยา่งไร 
    ตอบ   ........................................................... 
6.2)  เขียน 900 ในรูปเลขก าลงัที่มีเลขช้ีก าลงั
เป็นสองไดอ้ยา่งไร 
    ตอบ   .......................................................... 
  6.3) มีจ  านวนจริงลบใดบา้งที่ยกก าลงัสอง
แลว้เท่ากบั 900 
    ตอบ   ........................................................... 
  6.4) จะเขียนแสดงวธีิหา - 900 ไดอ้ยา่งไร 
.......................................................................... 
.......................................................................... 
.......................................................................... 
.......................................................................... 
.......................................................................... 
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ค าถามชวนคดิ 
การแยกตวัประกอบของจ านวนท าไดอ้ยา่งไร 

ตอบ......................................................................................................................... 

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

 จะหาจ านวนที่ยกก าลงัสองแลว้มีค่าเท่ากบัจ านวนเตม็บวกที่ก  าหนดใหไ้ด้

อยา่งไร 

ตอบ......................................................................................................................... 

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

 มีจ  านวนที่ยกก าลงัสองแลว้ไดผ้ลลพัธเ์ป็นจ านวนเตม็ลบหรือไม่ เพราะเหตุใด 

ตอบ......................................................................................................................... 

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

 เม่ือก าหนด a เป็นจ านวนเตม็บวกใด ๆ เราสามารถหารากที่สองของ a ไดห้รือไม่ 

เพราะเหตุใด 

ตอบ......................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................  
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เฉลยใบงานที ่2.1 
ลองท าดู 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้:   เช่ือมโยงความรู้เร่ือง การหารากที่สองของจ านวนเตม็กบัการแยกตวั 
    ประกอบของจ านวนเตม็ได ้

ค าช้ีแจง: จงแสดงวธีิการหารากที่สองโดยการแยกตวัประกอบ 

1) จงหารากที่สองของ 196 

 1.1)  196   แยกตวัประกอบไดอ้ยา่งไร 

    ตอบ   2 ×  2 ×  7 ×  7 

 1.2)  เขียน 196 ในรูปเลขก าลงัที่มีเลขช้ีก าลงั

เป็นสองไดอ้ยา่งไร 

    ตอบ   142 หรือ (-14)2 

  1.3) มีจ  านวนใดบา้งที่ยกก าลงัสองแลว้เท่ากบั 

196 

    ตอบ   14 , -14 

  1.4) จะเขียนแสดงวธีิหารากที่สองของ 196 ได้

อยา่งไร 

วธีิท า รากที่สองของ 196 คือ 196  และ- 196  

เน่ืองจาก    196  = 7×7×2×2  

                              =  )7×2(×)7×2(  

                              =  2)7×2(    

                              =  214  = 14 

และ       - 196   =  -14 

ดงันั้นรากที่สองของ 196 คือ 14 และ -14 

 

2) จงหารากที่สองของ 256 

 2.1)  256   แยกตวัประกอบไดอ้ยา่งไร 

    ตอบ   2 ×  2 ×  2 ×  2 ×  2 ×  2×  2 ×  2 

 2.2)  เขียน 256 ในรูปเลขก าลงัที่มีเลขช้ีก าลงั

เป็นสองไดอ้ยา่งไร 

    ตอบ   162 หรือ (-16)2 

  2.3) มีจ  านวนใดบา้งที่ยกก าลงัสองแลว้เท่ากบั 

256 

    ตอบ   16 , -16 

  2.4) จะเขียนแสดงวธีิหารากที่สองของ 256 ได้

อยา่งไร 

วธีิท า รากที่สองของ 256 คือ 256  และ- 256  

เน่ืองจาก 256   

= 2×2×2×2×2×2×2×2  

=  )2×2×2×2(×)2×2×2×2(  

=  2)2×2×2×2(    

=  216  = 16 

และ       - 256   =  -16 

ดงันั้นรากที่สองของ 256 คือ 16 และ -16 
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3) จงหา 324  
3.1)  324   แยกตวัประกอบไดอ้ยา่งไร 
    ตอบ   2 ×  2 ×  3 ×  3×  3 ×  3 
 3.2)  เขียน 324 ในรูปเลขก าลงัที่มีเลขช้ีก าลงั
เป็นสองไดอ้ยา่งไร 
    ตอบ   182 หรือ (-18)2 
  3.3) มีจ  านวนจริงบวกใดบา้งที่ยกก าลงัสอง
แลว้เท่ากบั 324 
    ตอบ   18 
  3.4) จะเขียนแสดงวธีิหา 324 ไดอ้ยา่งไร 
วธีิท า          324  = 3×3×3×3×2×2  

                              =  )3×3×2(×)3×3×2(  

                              =  2)3×3×2(    

                              =  218   
                              = 18 
ดงันั้น 324  คือ 18 

4) จงหา 576  
 4.1)  576  แยกตวัประกอบไดอ้ยา่งไร 
    ตอบ   2 ×  2 ×  2 ×  2 ×  2 ×  2 ×  3 ×  3 
 4.2)  เขียน 576 ในรูปเลขก าลงัที่มีเลขช้ีก าลงั
เป็นสองไดอ้ยา่งไร 
    ตอบ   242 หรือ (-24)2 
 4.3) มีจ  านวนจริงบวกใดบา้งที่ยกก าลงัสอง
แลว้เท่ากบั 576 
    ตอบ   24 
  4.4) จะเขียนแสดงวธีิหา 576 ไดอ้ยา่งไร 
วธีิท า          576  = 

3×3×2×2×2×2×2×2  

                              =  

)3×2×2×2(×)3×2×2×2(  

                              =  2)3×2×2×2(    

                              =  224   
                              = 24 
ดงันั้น 576  คือ 24 

5) จงหา - 676  
 5.1)  676   แยกตวัประกอบไดอ้ยา่งไร 
    ตอบ   2 ×  2 ×  13 ×  13 
 5.2)  เขียน 676 ในรูปเลขก าลงัที่มีเลขช้ีก าลงั
เป็นสองไดอ้ยา่งไร 
    ตอบ   262 หรือ (-26)2 
  5.3) มีจ  านวนจริงลบใดบา้งที่ยกก าลงัสองแลว้
เท่ากบั 676 
    ตอบ   -26 
 
 
 

6) จงหา - 900  
6.1)  900   แยกตวัประกอบไดอ้ยา่งไร 
    ตอบ   2 ×  2 ×  3 ×  3×  5 ×  5 
 6.2)  เขียน 900 ในรูปเลขก าลงัที่มีเลขช้ีก าลงั
เป็นสองไดอ้ยา่งไร 
    ตอบ   302 หรือ (-30)2 
  6.3) มีจ  านวนจริงลบใดบา้งที่ยกก าลงัสองแลว้
เท่ากบั 900 
    ตอบ   -30 
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  5.4) จะเขียนแสดงวธีิหา - 676 ไดอ้ยา่งไร 
วธีิท า          - 676  = - 13×13×2×2  

                              =  - )13×2(×)13×2(  

                              =  - 2)13×2(    

                              =  - 226    = -26 
ดงันั้น  - 676  คือ   -26 

  6.4) จะเขียนแสดงวธีิหา - 900 ไดอ้ยา่งไร 
วธีิท  - 900  = - 5×5×3×3×2×2  

                       =  - )5×3×2(×)5×3×2(  

                       =  - 2)5×3×2(    =  - 230   
                       = -30 
ดงันั้น  - 900  คือ   -30 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ค าถามชวนคดิ 
การแยกตวัประกอบของจ านวนท าไดอ้ยา่งไร 

ตอบ เขียนจ านวนใหอ้ยูใ่นรูปของการคูณกนัของจ านวนเฉพาะ  

 จะหาจ านวนที่ยกก าลงัสองแลว้มีค่าเท่ากบัจ านวนเตม็บวกที่ก  าหนดใหไ้ดอ้ยา่งไร 

 ตอบ  แยกตวัประกอบจ านวนเตม็ที่ก  าหนดให ้และเขียนจ านวนที่แยกตวั

ประกอบในรูปเลขยกก าลงัที่มีเลขช้ีก าลงัเป็นสอง 

 มีจ  านวนที่ยกก าลงัสองแลว้ไดผ้ลลพัธเ์ป็นจ านวนเตม็ลบหรือไม่ เพราะเหตุใด 

 ตอบ ไม่มีจ  านวนที่ยกก าลงัสองแลว้ไดจ้  านวนเตม็ลบ เพราะจ านวนใดๆ ยก

ก าลงัสองจะเป็นจ านวนบวกเสมอ 

 เม่ือก าหนด a เป็นจ านวนเตม็บวกใด ๆ เราสามารถหารากที่สองของ a ไดห้รือไม่ 

เพราะเหตุใด 

 ตอบ ได ้เพราะ ส าหรับจ านวนเตม็บวก a ใดๆ จะมีจ านวนจริงที่ยกก าลงัสอง

แลว้เท่ากบั a เสมอ 
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แบบประเมินการเช่ือมโยงความรู้ เร่ืองการหารากที่สองโดยการแยกตัวประกอบ  
จากใบงานที่ 2 การหารากทีส่องโดยการแยกตัวประกอบ 

ช่ือ………………………………..เลขที่.................ชั้น....................ช่ือกลุ่ม................................ 
 

ขอ้ 

รายการประเมิน 

รวม การแยกตวัประกอบ 
ขั้นตอนการหารากที่

สอง 
การสรุปค าตอบ 

1 0 1 0 1 0 
1        
2        
3        
4        
5        
6        

รวมคะแนน  
 

เกณฑ์การให้คะแนน 

รายการประเมิน 1 0 

1. การแยกตวัประกอบ แยกตวัประกอบไดถู้กตอ้ง แยกตวัประกอบไม่ถูกตอ้ง 
2. ขั้นตอนการหารากที่สอง ขั้นตอนการหารากที่สอง

ถูกตอ้งทุกขั้นตอน 
ขั้นตอนการหารากที่สองไม่

ถูกตอ้งทุกขั้นตอน 
3. การสรุปค าตอบ การสรุปค าตอบถูกตอ้ง การสรุปค าตอบไม่ถูกตอ้ง 
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ใบงานที ่2.2 
การหารากทีส่องโดยการแยกตัวประกอบ 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้:   1.  หารากที่สองของจ านวนเตม็โดยการแยกตวัประกอบ 
     2.  เช่ือมโยงความรู้เร่ือง การหารากที่สองของจ านวนเตม็กบัการแยกตวั

ประกอบของจ านวนเตม็ได ้
ค าช้ีแจง:  จงแสดงวิธีการหารากที่สองโดยการแยกตวัประกอบ 

1) จงหารากที่สองของ 4225 

วธีิท า 

……………………………………………… 

……………………………………………… 

……………………………………………… 

……………………………………………… 

……………………………………………… 

ดงันั้นรากที่สองของ………………………… 

3) จงหา - 8100  

วธีิท า 

……………………………………………… 

……………………………………………… 

……………………………………………… 

……………………………………………… 

……………………………………………… 

ดงันั้น…………………………………… 

2) จงหา 4900  

วธีิท า 

……………………………………………… 

……………………………………………… 

……………………………………………… 

……………………………………………… 

……………………………………………… 

……………………………………………… 

ดงันั้น…………………………………… 

 

4) ถา้ a, b และ c เป็นจ านวนเตม็บวก จงหา
422 cba  

วธีิท า 

……………………………………………… 

……………………………………………… 

……………………………………………… 

……………………………………………… 

……………………………………………… 

……………………………………………… 

ดงันั้น…………………………………… 
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เฉลยใบงานที ่2.2 
การหารากทีส่องโดยการแยกตัวประกอบ 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้:   1.  หารากที่สองของจ านวนเตม็โดยการแยกตวัประกอบ 
     2.  เช่ือมโยงความรู้เร่ือง การหารากที่สองของจ านวนเตม็กบัการแยกตวั

ประกอบของจ านวนเตม็ได ้
ค าช้ีแจง:  จงแสดงวิธีการหารากที่สองโดยการแยกตวัประกอบ 

1) จงหารากที่สองของ 4225 

วธีิท า รากที่สองของ 4225 คือ 4225  และ     

- 4225  

เน่ืองจาก    4225  = 13×13×5×5  

                              =  )13×5(×)13×5(  

                              =  2)13×5(    

                              =  265  = 65 

และ        - 4225 = -65          

ดงันั้นรากที่สองของ 4225 คือ 65 และ-65 

3) จงหา - 8100  

วธีิท า          - 8100   
= - 5×5×3×3×3×3×2×2  

=  - )5×3×3×2(×)5×3×3×2(  

=  - 2)5×3×3×2(    

=  - 290   

= -90 

ดงันั้น  - 8100  คือ -90 

2) จงหา 4900  

วธีิท า        4900  = 7×7×5×5×2×2  

                             =  )7×5×2(×)7×5×2(  

                              =  2)7×5×2(    

                              =  270   

                              = 70 

ดงันั้น 4900  คือ 70 

 

4) ถา้ a, b และ c เป็นจ านวนเตม็บวก จงหา
422 cba  

วธีิท า  422 cba   
= c×c×c×c×b×b×a×a  

=  )c×c×b×a(×)c×c×b×a(  

=  2)c×c×b×a(    

=  22 )abc(   

= abc2 

ดงันั้น 422 cba  คือ abc2 
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บันทึกผลหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
รายวิชา คณติศาสตร์4    รหัสวิชา ค22102 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2                                                      ผู้สอน นางสาวปารว ี ดูล๊ะ 
______________________________________________________________________________ 
ผลการสอน 
           
           
                                                                                                             
ปัญหา/อุปสรรค 
           
           
                                                                                         
ข้อเสนอแนะ/แนวทางการแก้ไข 
           
           
                                                                                         
 

ลงช่ือ      ครูผูส้อน 
                                           (           ) 
          /   /   
 
ความคดิเห็นหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้ 
           
           
      

 
ลงช่ือ    หวัหนา้กลุ่มสาระ/ผูนิ้เทศ 

                                          (……………..…………………) 
        /   /   
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แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ (ก่อนเรียน)  
เร่ือง รากของจ านวนจริง  ส าหรับนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีที ่2 

 

 ค าช้ีแจง   

1. แบบทดสอบเป็นปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 20 ขอ้ ใชเ้วลา 1 ชัว่โมง 

2. การตอบค าถามใหน้กัเรียนเลือกค าตอบทีถู่กตอ้งที่สุดเพยีงค าตอบเดียว และกา
เคร่ืองหมาย    ลงในกระดาษค าตอบ 

3. หา้มนกัเรียนขีดเขียนหรือท าเคร่ืองหมายใดๆ ลงในแบบทดสอบโดยเด็ดขาดและคืน 
แบบทดสอบและกระดาษค าตอบเม่ือหมดเวลา 
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1) ขอ้ใดถูกต้อง (ความรู้/ความจ า)  

 ก. 3 เป็นรากที่สอง ของ 6 เน่ืองจาก 3×2 = 6 
 ข. 4 เป็นรากที่สอง ของ 8 เน่ืองจาก 4 + 4 = 8 
 ค. 5 เป็นรากที่สอง ของ 25 เน่ืองจาก 52 = 25 
 ง. 6 เป็นรากที่สอง ของ 1 เน่ืองจาก 6 ÷  6 = 1 
 
 
 
 
2) พจิารณาการหารากที่สองของจ านวนต่อไปน้ี (ความเขา้ใจ) 
 ขอ้ (1)  169 = 17 
 ขอ้ (2)  289 = 23 
 ขอ้ใดต่อไปน้ีถูกต้อง 
 ก. ทั้งขอ้ (1) และขอ้ (2) เป็นจริง 
 ข. ทั้งขอ้ (1) และขอ้ (2) เป็นเท็จ 
 ค. ขอ้ (1) เป็นจริง แต่ ขอ้ (2) เป็นเทจ็ 
 ง. ขอ้ (1) เป็นเทจ็ แต่ ขอ้ (2) เป็นจริง 
 
 
 
 
3)  ขอ้ใดเป็นรากที่สองของ 11,664  (ความเขา้ใจ)  
 ก. 92 และ-92 
 ข. 98 และ-98 
 ค.  108 และ-108 
 ง. 112 และ-112 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
อธิบายความหมายของรากที่สองของจ านวนจริงบวก หรือศูนยไ์ด ้

 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
อธิบายความสมัพนัธข์องการยกก าลงัสอง และการหารากที่สองของจ านวนจริงบวก 

หรือศูนยไ์ด ้
 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 หารากที่สองของจ านวนเตม็โดยการแยกตวัประกอบ 
 

+1 +1 +1 +1 +1 
 

+1 0 +1 0 +1 
 

+1 +1 +1 0 +1 
 



202 
 

4) ขอ้ใดเป็นค่าของ  - 969,3  (ความเขา้ใจ) 
 ก. -63 
 ข. -67 
 ค.  -73 
 ง. -77 
 
 
 
 

5) ค่าของ 296,1 ต่างกบั 024,1   อยูเ่ท่าใด (การน าไปใช)้ 
 ก. 4 
 ข. 5 
 ค. 6 
 ง. 7 
6) ถา้ n และ m เป็นจ านวนจริงบวก ที่ n2 =  1,764 และ m2 = 1,089 แลว้ n + m มีค่าตรงกบัขอ้ใด
(การน าไปใช)้ 
 ก. 75 
 ข. 80 
 ค. 85 
 ง. 90 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 เช่ือมโยงความรู้เร่ืองการหารากที่สองของจ านวนเตม็กบัการแยกตวัประกอบจ านวน
เตม็ได ้
 

+1 +1 +1 +1 +1 
 

+1 0 +1 +1 +1 
 

-1 +1 +1 +1 +1 
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7) จงพจิารณาขอ้ความต่อไปน้ี 

  1) 225,4  = 65 เน่ืองจาก 225,4 = 265  = 65 

  2)  - 184,5  = -78 เน่ืองจาก - 184,5  = - 278  =-78 
 ขอ้ใดกล่าวถูกต้อง (การวเิคราะห์) 
 ก. 1) และ 2) ผดิ 
 ข. 1) และ 2) ถูกตอ้ง 
 ค. 1) ถูกตอ้ง และ 2) ผดิ 
 ง.  1) ผดิ และ 2) ถูกตอ้ง 

8) ถา้ p = 521,1 , q = 237 , r = 4
900,4  ขอ้ใดถูกตอ้ง (การวเิคราะห์) 

 ก. p > q >  r 
 ข. q > r >  p 
 ค. q > p >  r 
 ง.  p > r > q 
 
 
 
9) ค่าประมาณของ 13  เป็นจ านวนเตม็ไดต้รงกบัขอ้ใด (ความรู้/ความจ า) 
 ก. 2 
 ข. 3 
 ค. 4 
 ง. 5 
 
 
 
 
 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 ใหเ้หตุผลเก่ียวกบัผลที่เกิดขึ้นจากการหารากที่สองของจ านวนจริง 
 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 หารากที่สองโดยการประมาณค่า การเปิดตาราง และการใชเ้คร่ืองค านวณ 
 

+1 +1 +1 +1 +1 
 

+1 +1 +1 0 +1 
 

+1 +1 +1 0 +1 
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10) ประยทุธว์ิง่จากจุดเร่ิมตน้ไปทางทิศตะวนัตก 2 กิโลเมตร และไปทางทิศใต ้3 กิโลเมตรจะถึง
เสน้ชยั จงหาวา่จุดเร่ิมตน้ และเสน้ชยัมีระยะทางห่างกนัตรงกบัขอ้ใด (การน าไปใช)้ 
 ก.  11  กิโลเมตร 
 ข. 12  กิโลเมตร 
 ค. 13  กิโลเมตร 
 ง. 14   กิโลเมตร  
11) จากรูปจงหาวา่ AD̅̅̅ มีความยาวตรงกบัขอ้ใด (การน าไปใช)้ 

 
 ก. 310  หน่วย 
 ข. 311 หน่วย 
 ค. 312 หน่วย 
 ง. 313  หน่วย 
 
 
 
 
12)  ขอ้ใดไม่ถูกต้อง (ความเขา้ใจ) 
 ก. 8  มากกวา่ 3 8  
 ข. รากที่สามของ 0 คือ 0 
 ค. 01.0 มีค่าเท่ากบั  3 01.0  
 ง. รากที่สามของ -0.216 คือ -0.6 
 
 

12

12

5

D

C

A

B

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 แกส้ถานการณ์ปัญหาเก่ียวกบัรากที่สองโดยใชก้ารประมาณได ้
 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 อธิบายความหมายของรากที่สามได ้
 

+1 +1 +1 +1 +1 
 

+1 +1 +1 +1 +1 
 

+1 +1 0 +1 +1 
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13) ขอ้ใดเรียงล าดบัจ านวนจากนอ้ยไปหามาก (ความเขา้ใจ) 
 ก. -5, 3 125 , 125  
 ข. 3 125 , -5, 125  
 ค. 125 , 3 125 ,  -5 
 ง. 3 125 , 125 ,  -5 
 
 
 
14) ขอ้ใดเป็นรากที่สามของ -729  (ความเขา้ใจ) 
 ก. 9 
 ข. -9 

 ค.  √-93  
 ง. 9 และ-9 
15) ขอ้ใดเป็นค่าของ √-1,7283   (ความเขา้ใจ)  
 ก. -12 
 ข. -14 
 ค.  -16 
 ง. -24 
 
 
 
จากตารางจงตอบค าถามขอ้ 16 – 17 

n n3 3 n  
  
18 
19 
20 
21 
22 

  

  
5832 
6859 
8000 
9261 
10648 

  

  
2.621 
2.668 
2.714 
2.759 
2.802 

  

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 หารากที่สามของจ านวนจริงโดยการแยกตวัประกอบได ้
 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 หารากที่สาม โดยการประมาณ การเปิดตาราง และการใชเ้คร่ืองค านวณได ้
 

+1 0 0 +1 +1 
 

+1 +1 +1 +1 +1 
 

+1 +1 +1 +1 +1 
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16) √-213  ประมาณเป็นทศนิยม 2 ต าแหน่ง ตรงกบัขอ้ใด (ความเขา้ใจ) 
 ก. -2.75 
 ข.- 2.76 
 ค. -2.80 
 ง. -2.81 
17) ถา้ n3 = 20 แลว้ค่าของ n ตรงกบัขอ้ใด เม่ือประมาณ n เป็นทศนิยม 2 ต าแหน่ง (ความเขา้ใจ) 
 ก. -2.70 
 ข.- 2.71 
 ค. 2.70 
 ง. 2.71 
 
 
 
 
18) ถงัน ้ าทรงลูกบาศกบ์รรจุน ้ าได ้64 ลูกบาศกเ์มตร ถงัน ้ าใบน้ีมีความยาวรอบฐานตรงกบัขอ้ใด 
(การน าไปใช)้ 
 ก. 4 เมตร 
 ข. 16 เมตร 
 ค. 24 เมตร 
 ง. 32  เมตร 

19)  4  × √1253   มีค่าตรงกบัขอ้ใด  (การน าไปใช)้  
 ก. 20 
 ข. 15 
 ค. 10 
 ง. 5 
 
 
 
 
 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 แกส้ถานการณ์ปัญหาเก่ียวกบัรากที่สามโดยการแยกตวัประกอบ เปิดตาราง และใช้
เคร่ืองค านวณ 
 

+1 +1 +1 +1 +1 
 

+1 +1 +1 +1 +1 
 

+1 +1 +1 +1 +1 
 

+1 +1 0 0 +1 
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20) จงพจิารณาขอ้ความต่อไปน้ีขอ้ใดกล่าวถูกต้อง (การวเิคราะห์) 

 ก.  √2,7443   >  √522  > 143 

 ข. √5233   >  √2,7443    > 143 
 ค. √2,7443  >  √2,704 > 142 
 ง. 142  >   √2,704> √2,7443  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 บอกความสมัพนัธข์องการยกก าลงักบัการหารากของจ านวนจริง 
 

+1 0 +1 +1 +1 
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แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียน ดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั  
4E×2 ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 

 
 
 
 

 

 

 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อ เฉลย ข้อ เฉลย 

1 ค 11 ง 

2 ข 12 ค 

3 ค 13 ก 

4 ก 14 ข 

5 ก 15 ก 

6 ก 16 ข 

7 ค 17 ง 

8 ก 18 ข 

9 ค 19 ค 

10 ค 20 ง 
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แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ (หลงัเรียน)  
เร่ือง รากของจ านวนจริง  ส าหรับนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีที ่2 

 

 ค าช้ีแจง   

1. แบบทดสอบเป็นปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 20 ขอ้ ใชเ้วลา 1 ชัว่โมง 

4. การตอบค าถามใหน้กัเรียนเลือกค าตอบทีถู่กตอ้งที่สุดเพยีงค าตอบเดียว และกา
เคร่ืองหมาย    ลงในกระดาษค าตอบ 

5. หา้มนกัเรียนขีดเขียนหรือท าเคร่ืองหมายใดๆ ลงในแบบทดสอบโดยเด็ดขาดและคืน 
แบบทดสอบและกระดาษค าตอบเม่ือหมดเวลา 
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1) ขอ้ใดถูกต้อง (ความรู้/ความจ า)  
 ก. -3 เป็นรากที่สอง ของ -6 เน่ืองจาก (-3)×2 = -6 
 ข. -4 เป็นรากที่สอง ของ -8 เน่ืองจาก (-4) + (-4) = (-8) 
 ค. -5 เป็นรากที่สอง ของ 25 เน่ืองจาก (-5)2 = 25 
 ง. -6 เป็นรากที่สอง ของ 1 เน่ืองจาก (-6) ÷  (-6) = 1 
  
 
 
 
2) พจิารณาการหารากที่สองของจ านวนต่อไปน้ี (ความเขา้ใจ) 
 ขอ้ (1)  256 = 26 
 ขอ้ (2)  324 = 22 
 ขอ้ใดต่อไปน้ีถูกต้อง 
 ก. ทั้งขอ้ (1) และขอ้ (2) เป็นจริง 
 ข. ทั้งขอ้ (1) และขอ้ (2) เป็นเท็จ 
 ค. ขอ้ (1) เป็นจริง แต่ ขอ้ (2) เป็นเทจ็ 
 ง. ขอ้ (1) เป็นเทจ็ แต่ ขอ้ (2) เป็นจริง 
 
 
 
  
3)  ขอ้ใดเป็นรากที่สองของ 14,400  (ความเขา้ใจ)  
 ก. 100 และ-100 
 ข. 110 และ-110 
 ค.  120 และ-120 
 ง. 130 และ-130 
 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
อธิบายความหมายของรากที่สองของจ านวนจริงบวก หรือศูนยไ์ด ้

 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
อธิบายความสมัพนัธข์องการยกก าลงัสอง และการหารากที่สองของจ านวนจริงบวก 

หรือศูนยไ์ด ้
 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 หารากที่สองของจ านวนเตม็โดยการแยกตวัประกอบ 
 

+1 +1 +1 +1 +1 
 

+1 0 +1 0 +1 
 

+1 +1 +1 0 +1 
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4) ขอ้ใดเป็นค่าของ  - 625,5  (ความเขา้ใจ) 
 ก. -75 
 ข. -65 
 ค.  -55 
 ง. -45 
 
 
 
 
5) ค่าของ 764,1 ต่างกบั 225,1   อยูเ่ท่าใด (การน าไปใช)้ 
 ก. 4 
 ข. 5 
 ค. 6 
 ง. 7 
6) ถา้ n และ m เป็นจ านวนจริงบวก ที่ n2 =  1,764 และ m2 = 1,089 แลว้ n - m มีค่าตรงกบัขอ้ใด
(การน าไปใช)้  
 ก. 9 
 ข. 10 
 ค. 11 
 ง. 12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 เช่ือมโยงความรู้เร่ืองการหารากที่สองของจ านวนเตม็กบัการแยกตวัประกอบจ านวน
เตม็ได ้
 

+1 +1 +1 +1 +1 
 

+1 0 +1 0 +1 
 

+1 +1 +1 +1 +1 
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7) จงพจิารณาขอ้ความต่อไปน้ี 

  1) 056,7  = 84 เน่ืองจาก 056,7 = 284  = 84 

  2)  - 296,1  = -46  เน่ืองจาก - 296,1  = - 246  =-46 
 ขอ้ใดกล่าวถูกต้อง (การวเิคราะห์) 
 ก. 1) และ 2) ผดิ 
 ข. 1) และ 2) ถูกตอ้ง 
 ค. 1) ถูกตอ้ง และ 2) ผดิ 
 ง.  1) ผดิ และ 2) ถูกตอ้ง 

8) ถา้ p = 024,1 , q = 237 , r = 4
900,4  ขอ้ใดถูกตอ้ง (การวเิคราะห์) 

 ก. p > q >  r 
 ข. q > r >  p 
 ค. q > p >  r 
 ง.  p > r > q 
 
 
 
9) ค่าประมาณของ 15  เป็นจ านวนเตม็ไดต้รงกบัขอ้ใด (ความรู้/ความจ า) 
 ก. 2 
 ข. 3 
 ค. 4 
 ง. 5 
 
 
 
 
 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 ใหเ้หตุผลเก่ียวกบัผลที่เกิดขึ้นจากการหารากที่สองของจ านวนจริง 
 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 หารากที่สองโดยการประมาณค่า การเปิดตาราง และการใชเ้คร่ืองค านวณ 
 

+1 +1 +1 +1 +1 
 

+1 +1 +1 0 +1 
 

+1 +1 +1 0 +1 
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10) ประยทุธว์ิง่จากจุดเร่ิมตน้ไปทางทิศตะวนัออก 2 กิโลเมตร และไปทางทิศเหนือ 3 กิโลเมตรจะ
ถึงเสน้ชยั จงหาวา่จุดเร่ิมตน้ และเสน้ชยัมีระยะทางห่างกนัตรงกบัขอ้ใด  (การน าไปใช)้ 
 ก.  11 กิโลเมตร 
 ข. 12 กิโลเมตร 
 ค. 13 กิโลเมตร 
 ง. 14   กิโลเมตร  
11) จากรูปจงหาวา่ AD̅̅̅ มีความยาวตรงกบัขอ้ใด (การน าไปใช)้ 

 
 ก. 28 หน่วย 
 ข. 29 หน่วย 
 ค. 30  หน่วย 
 ง. 31 หน่วย 
 
 
 
 
12)  ขอ้ใดไม่ถูกต้อง (ความเขา้ใจ) 
 ก. รากที่สามของ 1 คือ 1 
 ข. รากที่สามของ -0.125 คือ -0.5 
 ค. 04.0 มีค่าเท่ากบั  3 04.0  
 ง. 27  มากกวา่ 3 27  
 

2

4

3
D

C

A

B

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 แกส้ถานการณ์ปัญหาเก่ียวกบัรากที่สองโดยใชก้ารประมาณได ้
 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 อธิบายความหมายของรากที่สามได ้
 

+1 +1 +1 +1 +1 
 

+1 +1 +1 +1 +1 
 

+1 +1 0 +1 +1 
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13) ขอ้ใดเรียงล าดบัจ านวนจากมากไปหานอ้ย (ความเขา้ใจ) 
 ก. -5, 3 125 , 125  
 ข. 3 125 , -5, 125  
 ค. 125 , 3 125 ,  -5 
 ง. 3 125 , 125 ,  -5 
 
 
 
14) ขอ้ใดเป็นรากที่สามของ 729  (ความเขา้ใจ) 
 ก. 9 
 ข. -9 

 ค.  √-93  
 ง. 9 และ-9 
15) ขอ้ใดเป็นค่าของ √-13,8243   (ความเขา้ใจ) 
 ก. -12 
 ข. -14 
 ค.  -16 
 ง. -24 
 
 
 
จากตารางจงตอบค าถามขอ้ 16 – 17 

n n3 3 n  
  
18 
19 
20 
21 
22 

  

  
5832 
6859 
8000 
9261 
10648 

  

  
2.621 
2.668 
2.714 
2.759 
2.802 

  

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 หารากที่สามของจ านวนจริงโดยการแยกตวัประกอบได ้
 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 หารากที่สาม โดยการประมาณ การเปิดตาราง และการใชเ้คร่ืองค านวณได ้
 

+1 0 0 +1 +1 
 

+1 +1 +1 +1 +1 
 

+1 +1 +1 0 +1 
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16) - √213  ประมาณเป็นทศนิยม 2 ต าแหน่ง ตรงกบัขอ้ใด (ความเขา้ใจ) 
 ก. -2.75 
 ข.- 2.76 
 ค. 2.75 
 ง. 2.76 
17) ถา้ n3 = -20 แลว้ค่าของ n ตรงกบัขอ้ใด เม่ือประมาณ n เป็นทศนิยม 2 ต าแหน่ง (ความเขา้ใจ) 
 ก. -2.70 
 ข.- 2.71 
 ค. 2.70 
 ง. 2.71 
 
 
 
 
18) ถงัน ้ าทรงลูกบาศกบ์รรจุน ้ าได ้27 ลูกบาศกเ์มตร ถงัน ้ าใบน้ีมีพื้นที่ฐานตรงกบัขอ้ใด 
 ก. 6 ตารางเมตร 
 ข. 7 ตารางเมตร 
 ค. 8 ตารางเมตร 
 ง. 9 ตารางเมตร 

19)  16  × √3433   มีค่าตรงกบัขอ้ใด  (การน าไปใช)้ 
 ก. 26 
 ข. 27 
 ค. 28 
 ง. 29 
 ง. 4.5 
 
 
 
 
 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 แกส้ถานการณ์ปัญหาเก่ียวกบัรากที่สามโดยการแยกตวัประกอบ เปิดตาราง และใช้
เคร่ืองค านวณ 
 

+1 +1 +1 0 0 
 

+1 +1 +1 +1 +1 
 

+1 +1 +1 +1 +1 
 

+1 +1 0 +1 +1 
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20) จงพจิารณาขอ้ความต่อไปน้ีขอ้ใดกล่าวถูกต้อง (การวเิคราะห์) 

 ก.  √3,3753   >  √522  > 153 

 ข. √5233   >  √3,3753    > 153 
 ค. √3,3753  >  √2,704 > 152 
 ง. 152  > √2,704 > √3,3753  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 บอกความสมัพนัธข์องการยกก าลงักบัการหารากของจ านวนจริง 
 

+1 0 +1 +1 +1 
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แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน ดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ STAD ร่วมกบั  
4E×2 ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ข้อ เฉลย ข้อ เฉลย 

1 ค 11 ข 

2 ข 12 ค 

3 ค 13 ค 

4 ก 14 ก 

5 ง 15 ง 

6 ก 16 ข 

7 ค 17 ข 

8 ข 18 ง 

9 ค 19 ค 

10 ค 20 ง 


