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 การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค ์1) เพื่อเปรียบเทียบพฒันาการของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
คณิตศาสตร์ส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎี
กราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริงกบันกัเรียนท่ีเรียน
โดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติ โดยใชเ้กณฑผ์า่นร้อยละ 50 ของคะแนนท่ีถูกหกั
ออกจากการทดสอบก่อนเรียน 2) เพื่อเปรียบเทียบพฒันาการของทกัษะการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริงส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอน
แบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ใน
โลกจริงกบันกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติ โดยใชเ้กณฑผ์า่นร้อยละ 
50 ของคะแนนท่ีถูกหกัออกจากการทดสอบก่อนเรียน กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยั เป็นนกัเรียน
ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2557 โรงเรียนกนัตงัพิทยากร จงัหวดัตรัง ซ่ึง
ไดม้าจากการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster sampling) จากนกัเรียนแผนการเรียนวทิยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ 
โดยกลุ่มทดลองมีจ านวน 41 คน ไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎี
กราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง และกลุ่มควบคุม
มีจ านวน 39 คน ไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติ เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั
ประกอบดว้ย แผนการจดัการเรียนรู้แบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยง
ทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง แผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ แบบทดสอบวดั
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบบทดสอบวดัทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์  ผลการวจิยั พบวา่ 1) 
พฒันาการของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองสูงกวา่นกัเรียนกลุ่มควบคุม อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 2) พฒันาการของทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์นกัเรียนกลุ่ม
ทดลองสูงกวา่นกัเรียนกลุ่มควบคุม อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 โดยท่ีการเปรียบเทียบทั้ง
สองใชเ้กณฑผ์า่นร้อยละ 50 ของคะแนนท่ีถูกหกัออกจากการทดสอบก่อนเรียน 
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 The purposes of this research were 1) to compare the development of student 
achievement between the group who studied by using CIPPA Model on topic Graph theory 
focusing on mathematical connection skill to real-world situations and students who studied by 
traditional teaching method, 2) to compare the development of mathematical connection skill 
between the group who studied by using CIPPA Model on topic Graph theory focusing on 
mathematical connection skill to real-world situations and students who studied by traditional 
teaching method. The samples were two classrooms of Matthayomsuksa 5 enrolling in the second 
semester of 2014 academic year at Kantangpittayakorn School, Trang. The samples were selected 
randomly through cluster sampling technique. The experimental group was 41 students who were 
taught by using CIPPA Model on topic Graph theory focusing on mathematical connection skill 
to real-world situations. The control group was 39 student who were taught by using traditional 
teaching method. The research instruments were mathematics lesson plan using CIPPA Model on 
topic Graph theory focusing on mathematical connection skill to real-world situations, 
mathematics lesson plan using traditional teaching method, the achievement test and the 
mathematical connection skill test. The results indicated that 1) the development of student 
achievement for students who studied by using CIPPA Model on topic Graph theory focusing on 
mathematical connection skill to real-world situations was significantly higher than that for 
students who studied by traditional teaching method with statistical significant .05, 2) the 
development of mathematical connection skill for students who studied by using CIPPA Model 
on topic Graph theory focusing on mathematical connection skill to real-world was significantly 
higher than that for students who studied by traditional teaching method with statistical 
significant .05. The development criterions was 50 percent of deducted scores from pre-test exam. 
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บทที ่ 1 
บทน ำ 

 

ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 สังคมปัจจุบนัน้ีมีความเจริญกา้วหนา้ของเทคโนโลยแีละการส่ือสารอยา่งรวดเร็ว เกิดการ
เรียนรู้ หรือแลกเปล่ียนความรู้กนัอยา่งอิสระ เป็นผลใหบุ้คลากรแต่ละประเทศมีความรู้
ความสามารถมากข้ึน จึงเกิดการแข่งขนัทางการศึกษาระดบัประเทศสูงข้ึน เพื่อใหน้กัเรียนมีความ
พร้อมและมีภูมิคุม้กนัต่อการเปล่ียนแปลง นกัเรียนจึงจ าเป็นตอ้งกา้วทนัโลกและเหตุการณ์ใน
ชีวติประจ าวนั รู้จกัคิด วิเคราะห์ ใหเ้หตุผลและ แกปั้ญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ ไดอ้ยา่งเหมาะสม
และมีประสิทธิภาพ ตามแผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2545 – 2559 มีนโยบายเพื่อการด าเนินการ
พฒันาก าลงัคนดา้นวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยเีพื่อการพึ่งพาตนเอง และเพิ่มสมรรถนะการแข่งขนั
ในระดบันานาชาติ (คณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ, 2545, หนา้ 56) ดงันั้นระบบการศึกษา
ส าหรับสังคมในอนาคต จึงตอ้งเตรียมคนให้เป็นผูท่ี้มีความรู้ ความสามารถ มีสมรรถนะ รู้จกัติดตาม
ขอ้มูลข่าวสาร วทิยาการใหม่ ๆ รู้เท่าทนัการเปล่ียนแปลงสามารถแข่งขนัไดใ้นระดบัสากล รวมทั้ง
เตรียมความพร้อมก าลงัแรงงานรองรับการเขา้สู่สังคมและประชาคมอาเซียน (ปลดักระทรวง
ศึกษาธิการ, 2555, หนา้ 18-19) 
 ประเทศไทยเร่ิมมีการใชพ้ระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 และท่ีแกไ้ข
เพิ่มเติม (ฉบบัท่ี 2) พ.ศ. 2545 และ (ฉบบัท่ี 3) พ.ศ. 2553 เป็นบทบญัญติัท่ีใหทิ้ศทางการเรียนรู้ท่ี
ชดัเจน ในส่วนของการเรียนการสอน กล่าวไวใ้นหมวด 4 แนวทางจดัการศึกษา มาตรา 22 และ 24 
เป็นการศึกษาท่ีถือวา่ ผูเ้รียนมีความส าคญัท่ีสุด การจดักระบวนการเรียนรู้โดยการฝึกทกัษะ 
กระบวนการคิด การจดักิจกรรมใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้จากประสบการณ์จริง ฝึกการปฏิบติั การจดัการ 
การเผชิญสถานการณ์และการประยกุตค์วามรู้มาใช ้ อีกทั้งหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พุทธศกัราช 2551 มุ่งเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญับนพื้นฐานความเช่ือวา่ ทุกคนสามารถเรียนรู้และพฒันา
ตนเองไดเ้ตม็ตามศกัยภาพ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, หนา้ 4) และการพฒันาผูเ้รียนใหมี้คุณภาพ
ตามมาตรฐานการศึกษาท่ีก าหนดนั้น จะช่วยผูเ้รียนเกิดสมรรถนะส าคญั 5 ประการ ดงัน้ี (1) 
ความสามารถในการส่ือสาร (2) ความสามารถในการคิด (3) ความสามารถในการแกปั้ญหา (4) 
ความสามารถในการใชท้กัษะชีวติ และ (5) ความสามารถในการใชเ้ทคโนโลย ี
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, หนา้ 6 - 7) 
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 แต่เม่ือพิจารณาสภาพการจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ท่ีผา่นมา แมว้า่นกัเรียนจะมี
ความรู้ความเขา้ใจในเน้ือหาสาระเป็นอยา่งดี แต่นกัเรียนจ านวนไม่นอ้ยยงัดอ้ยความสามารถ
เก่ียวกบัการแกปั้ญหา การแสดงหรืออา้งอิงเหตุผล การส่ือสารหรือการน าเสนอแนวคิดทาง
คณิตศาสตร์ การเช่ือมโยงระหวา่งเน้ือหาคณิตศาสตร์กบัสถานการณ์ต่าง ๆ และความคิดริเร่ิม
สร้างสรรค ์ปัญหาเหล่าน้ีท าใหน้กัเรียนไม่สามารถน าความรู้คณิตศาสตร์ไปประยกุตใ์ชใ้น
ชีวติประจ าวนัและในการศึกษาต่อไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ (สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลย ี(สสวท.), 2551, หนา้ 1) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัส านกังานคณะกรรมการพฒันาเศรษฐกิจ
และสังคมแห่งชาติ (2550, หนา้ 48) ท่ีระบุวา่ คนไทยไดรั้บโอกาสการเรียนรู้ตลอดชีวิตมากข้ึนแต่
ยงัไม่สามารถเช่ือมโยงความรู้สู่การใชป้ระโยชน์ไดเ้ท่าท่ีควร และสอดคลอ้งกบั อมัพร มา้คะนอง 
(2554, หนา้ 31) ท่ีกล่าววา่ การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ยงัไม่ไดเ้นน้เร่ืองของการคิดมากพอ 
นกัเรียนจึงไม่คุน้เคยกบัการคิดและไม่ชอบคิด  ซ่ึงนกัการศึกษาคณิตศาสตร์ต่างประเทศและใน
ประเทศไทยยอมรับวา่ นกัเรียนเกือบ 100 % ท่ีเรียนการด าเนินการเร่ืองบวกและการลบจ านวนเตม็
แลว้ สามารถหาค าตอบโจทย ์ “จงหาผลลพัธ์ของ 575 - (174 + 90)” ไดถู้กตอ้ง เน่ืองจากคุน้เคยกบั
การท างานลกัษณะน้ีในหอ้งเรียน แต่ส าหรับโจทย ์“เด็กกลุ่มหน่ึงอ่านหนงัสือรวม 174 เล่ม เด็กอีก
กลุ่มหน่ึงอ่านรวม 90 เล่ม พวกเขาจะตอ้งอ่านหนงัสืออีกก่ีเล่ม จึงจะท าใหย้อดรวมกนัเป็น 575 เล่ม 
ตามท่ีโรงเรียนตอ้งการ”  มีผูเ้รียนในกลุ่มเดียวกนัจ านวนมากท่ีไม่เขา้ใจปัญหาและไม่สามารถหา
ค าตอบท่ีถูกตอ้งได ้เน่ืองจากไม่คุน้เคยหรือขาดทกัษะการเช่ือมโยงความรู้เร่ืองการด าเนินการท่ี
เรียนในห้องเรียนกบัปัญหาในชีวติจริง  
 รวมทั้งโครงการประเมินผลนกัเรียนนานาชาติ หรือ PISA (Programme for International 
Student Assessment) เป็นโครงการท่ีริเร่ิมโดยองคก์ารเพื่อความร่วมมือและพฒันาทางเศรษฐกิจ
ของประเทศสมาชิก (Organisation for Economic Co-operation and Development: OECD) มี
จุดมุ่งหมายหลกัคือการมองไปถึงอนาคต ยดึหลกัพื้นฐานวา่คุณภาพของการศึกษาเป็นตวัช้ีวดั
ศกัยภาพของการพฒันาทางเศรษฐกิจ OECD (สสวท., 2554, หนา้ 103) เนน้การประเมินสมรรถนะ
ของนกัเรียนท่ีใชค้วามรู้และทกัษะเพื่อเผชิญกบัโลกในชีวิตจริงมากกวา่การประเมินความรู้ท่ีได้
เรียนตามหลกัสูตรในโรงเรียน การรู้เร่ืองคณิตศาสตร์ตามความหมายของประเทศสมาชิก OECD 
คือ คณิตศาสตร์ในชีวิตจริง ซ่ึงมิไดห้มายความเพียงการน าความรู้คณิตศาสตร์มาใชเ้ล็ก ๆ นอ้ย ๆ 
เช่น น ามาคิดขาดทุน ก าไร แต่ยงัหมายรวมไปถึงการใชค้ณิตศาสตร์สองทาง คือ รู้คณิตศาสตร์และ
น าไปใชไ้ดย้งัไม่พอ แต่ตอ้งรู้จกัโลกของความจริง สามารถน าปัญหาจริง ๆ ท่ีพบในโลกมาคิดใน
เชิงของคณิตศาสตร์ สามารถแกปั้ญหาในเชิงของคณิตศาสตร์ โดยใชค้วามรู้คณิตศาสตร์และแปลง
การแกปั้ญหาคณิตศาสตร์ไปตอบปัญหาในโลกของความจริงอีกต่อหน่ึง ดงันั้นคณิตศาสตร์ท่ีเป็น
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จุดเนน้ คือ คณิตศาสตร์ในโลกของความเป็นจริง (สุนีย ์คลา้ยนิลและคณะ, 2550, หนา้ 101) และ
ลกัษณะของขอ้สอบคณิตศาสตร์ของ PISA ใหค้วามส าคญักบัการเช่ือมโยงกบัสถานการณ์ของชีวติ
จริง ผลการวจิยัพบวา่ นกัเรียนไทยมีคะแนนอยูท่ี่ระดบั 1 คิดเป็น 52.5% นัน่คือยงัเป็นนกัเรียนท่ีรู้
เร่ืองคณิตศาสตร์ไม่ถึงระดบัพื้นฐาน มีไม่ถึง 50 % ท่ีอยูใ่นระดบั 2 มีเพียงหน่ึงในหา้ท่ีอยูร่ะดบั 3 
และมี 6.2 % 1.3 %  และ 0.3%  ท่ีอยูใ่นระดบั 4 5 และ 6 ตามล าดบั (สสวท., 2554, หนา้ 115 - 116) 
จะเห็นวา่ ผลการประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการศึกษาดา้นคณิตศาสตร์และวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน
ไทย มีคะแนนเฉล่ีย (419 คะแนน) ต ่ากวา่คะแนนเฉล่ียของประเทศสมาชิก OECD (496 คะแนน) 
(สสวท., 2554, หนา้ 107) จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้ จะเห็นวา่ความรู้ ความสามารถของทกัษะ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนไทยไม่ไดอ้ยูใ่นระดบัท่ีสูงนกั  
 เป้าหมายของการสอนคณิตศาสตร์เพื่อพฒันานกัเรียนใหเ้ป็นผูท่ี้มีความรู้และทกัษะทาง
คณิตศาสตร์ สามารถน าความรู้และทกัษะทางคณิตศาสตร์ไปใชใ้นชีวติจริงได ้ทั้งในการแกปั้ญหาท่ี
พบในชีวติจริง ซ่ึงจะเป็นปัญหาท่ีมีความซบัซอ้นท่ีตอ้งใชค้วามรู้ท่ีมากกวา่ทกัษะการคิดค านวณ  
การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ จะส่งเสริมใหน้กัเรียนเห็นความสัมพนัธ์ของเน้ือหาต่าง ๆ ใน
คณิตศาสตร์และความสัมพนัธ์ระหวา่งแนวคิดทางคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืน ๆ ท าใหน้กัเรียนเขา้ใจ
เน้ือหาคณิตศาสตร์ไดลึ้กซ้ึงและยาวนานข้ึน ตลอดจนช่วยใหน้กัเรียนเห็นวา่คณิตศาสตร์มีคุณค่า 
น่าสนใจ และสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในชีวิตจริงได ้(สสวท., 2551, หนา้ 98)  อีกทั้งยงัเป็นส่ิงท่ี
สะทอ้นใหเ้ห็นถึงการใชง้านของคณิตศาสตร์ในชีวิตจริงท่ีสามารถพบเห็นไดท้ัว่ไป การเช่ือมโยงมี
ความส าคญัและจ าเป็นส าหรับการเรียนรู้คณิตศาสตร์อยา่งมีความหมาย (Meanigful learning) 
เน่ืองจากการเช่ือมโยงจะช่วยใหผู้เ้รียนเขา้ใจคณิตศาสตร์ท่ีเรียนในห้องเรียนไดดี้ข้ึนตลอดจน
มองเห็นความส าคญัและคุณค่าของคณิตศาสตร์ในแง่ของการเป็นเคร่ืองมือท่ีเป็นประโยชน์ 
สามารถน าไปใชก้บัศาสตร์สาขาอ่ืนได ้ท าใหค้ณิตศาสตร์เป็นวชิาท่ีน่าสนใจ ไม่ใช่เป็นเพียงวชิาท่ี
เรียนทฤษฎีบท กฎ สูตร นิยาม เพื่อใชแ้กปั้ญหาคณิตศาสตร์เฉพาะในห้องเรียนอีกต่อไป (อมัพร    
มา้คะนอง, 2554, หนา้ 60) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวคิดการรู้เร่ืองคณิตศาสตร์ของ OECD/PISA ท่ีวา่ 
คณิตศาสตร์ในโลกของความเป็นจริงนั้น เป็นการใชค้ณิตศาสตร์ตอบสนองสถานการณ์ต่าง ๆ ใน
โลก อยา่งคิดวเิคราะห์ มองหาความสัมพนัธ์และแปรผนัไดห้ลากหลาย ไม่จ  ากดัอยูเ่พียงนิยาม 
ขอ้เทจ็จริง และวธีิการแกโ้จทยค์ณิตศาสตร์ รวมทั้งไม่ใช่การฝึกทกัษะทางคณิตศาสตร์เพยีงเร่ืองใด
เร่ืองหน่ึง หากแต่เก่ียวขอ้งกบัการรวมเช่ือมโยงความรู้ต่าง ๆ ท่ีมีอยูม่าสร้างเป็นแนวคิด ตอบสนอง
สถานการณ์ท่ีเกิดข้ึนในโลกจริง ดงันั้นนกัเรียนจะตอ้งเช่ือมโยงความรู้จากท่ีไดศึ้กษาเล่าเรียนใน
โรงเรียน น ามาประยกุตก์บัสถานการณ์จริงในบริบทต่าง ๆ ท่ีหลากหลาย สามารถตดัสินใจไดว้า่จะ
ใชค้ณิตศาสตร์ในสถานการณ์ท่ีจะตอ้งพบเจอในชีวติจริงอยา่งไร นอกจากน้ีสภาครูคณิตศาสตร์
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แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (The National Council of Teachers of Mathematics: NCTM, 2000, p. 
64 ) ซ่ึงเป็นองคก์รท่ีมีบทบาทอยา่งมากต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ระดบัโรงเรียนทั้งใน
ส าหรับอเมริกาและทัว่โลก ไดร้ะบุหลกัการและมาตรฐานส าหรับคณิตศาสตร์ระดบัโรงเรียน 
(Principles and Standards for School Mathematics) วา่ การเช่ือมโยงเป็นจุดเนน้ท่ีส าคญัในการ
เรียนการสอนคณิตศาสตร์ เป็นทกัษะท่ีนกัเรียนควรจะเรียนรู้  ฝึกฝน และพฒันาใหเ้กิดข้ึนในตวั
นกัเรียน เพราะทกัษะการเช่ือมโยงจะส่งเสริมใหน้กัเรียนเห็นความสัมพนัธ์ของเน้ือหาต่าง ๆ ใน
คณิตศาสตร์ และความสัมพนัธ์ของคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืน ๆ ช่วยให้นกัเรียนมีความชดัเจนใน
แนวคิด เกิดความเขา้ใจลึกซ้ึงและยาวนานข้ึนกบัส่ิงท่ีเรียน และยงัจะช่วยใหน้กัเรียนเห็นวา่
คณิตศาสตร์นั้นน่าสนใจ มีคุณค่า และสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในชีวิตจริงได ้ 
 ดว้ยเหตุน้ีครูผูส้อนจะตอ้งหารูปแบบการสอน วธีิการสอน และเทคนิคการสอน ซ่ึงมีอยู่
หลากหลายเขา้มาช่วยใหก้ารเรียนการสอนเกิดประสิทธิภาพสูงสุด และเพื่อส่งเสริมใหน้กัเรียนมี
ความสามารถในการแกปั้ญหาและความสามารถในการเช่ือมโยงคณิตศาสตร์สู่ชีวิตจริงได ้ในท่ีน้ี
รูปแบบการสอนท่ีสอดคลอ้งและเหมาะสมผูว้จิยัเสนอการจดัการเรียนการสอนแบบซิปปา (CIPPA 
MODEL) เป็นรูปแบบท่ีพฒันาโดย ทิศนา แขมณี (2553, หนา้ 282 - 284) เป็นการจดัการเรียนการ
สอนท่ีประสานแนวคิดหลกั 5 แนวคิด คือ 1) แนวคิดการสร้างความรู้ดว้ยตนเอง (Construction of 
knowledge) 2) แนวคิดเก่ียวกบักระบวนการกลุ่ม (Interaction) 3) แนวคิดเก่ียวกบัความพร้อมใน
การเรียนรู้ (Physical participation) 4) แนวคิดเก่ียวกบัการเรียนรู้กระบวนการ (Process skills) 5) 
แนวคิดเก่ียวกบัการถ่ายโอนการเรียนรู้ (Application) เป็นรูปแบบท่ีมุ่งพฒันานกัเรียนไดใ้ช้
กระบวนการทางสติ ท าความเขา้ใจขอ้มูล เช่ือมโยงขอ้มูลท่ีเป็นความรู้เดิมกบัความรู้ใหม่ เกิดการ
สร้างความรู้ดว้ยตนเองโดยอาศยัความร่วมมือจากกลุ่ม ท าใหเ้กิดความเขา้ใจและการคงความรู้ได้
นาน การจดัการเรียนการสอนสอนแบบซิปปาสามารถใชว้ธีิการและกระบวนการท่ีหลากหลาย อาจ
จดัเป็นแบบแผนไดห้ลายรูปแบบ ทิศนา แขมมณี เสนอรูปแบบหน่ึงท่ีไดมี้การน าไปทดลองใชแ้ลว้
ไดผ้ลดี ประกอบดว้ยขั้นตอนการด าเนินการ 7 ขั้นตอน ดงัน้ี   
 ขั้นท่ี 1 การทบทวนความรู้เดิม    
 ขั้นท่ี 2 การแสวงหาความรู้ใหม่  
 ขั้นท่ี 3 การศึกษาท าความเขา้ใจขอ้มูล/ความรู้ใหม่ และการเช่ือมโยงความรู้ใหม่กบั
ความรู้เดิม  
 ขั้นท่ี 4 การแลกเปล่ียนความรู้ความเขา้ใจกบักลุ่ม  
 ขั้นท่ี 5 การสรุปและจดัระเบียบความรู้  
 ขั้นท่ี 6 การปฏิบติั และ/หรือการแสดงผลงาน และ 
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 ขั้นท่ี 7 การประยกุตใ์ชค้วามรู้  
 การจดัการเรียนการสอนแบบซิปปา นกัเรียนไดมี้ส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้มาก
ท่ีสุด ไดเ้รียนรู้เช่ือมโยงจากประสบการณ์จริง ไดคิ้ดเอง ไดล้งมือปฏิบติั มีปฏิสัมพนัธ์กบับุคคลหรือ
แหล่งเรียนรู้ท่ีหลากหลาย จนสามารถสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง และสามารถน าความรู้ไป
ประยกุตใ์ชใ้นการด ารงชีวติได ้(ดวงกมล สินเพง็, 2553, หนา้ 144) 
 จากการวจิยัการส่งเสริมทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ เร่ือง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส 
โดยใชกิ้จกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ของนายชเรนทร์ 
จิตติพุทธางกรู (2552, หนา้ 62-66)  พบวา่ นกัเรียนสามารถน าหลกัการ วธีิการ ความรู้ เร่ืองทฤษฎี
บทพีทาโกรัส เช่ือมโยงในสาระคณิตศาสตร์ เพื่อใชใ้นการแกปั้ญหาอยูใ่นระดบัดี และสามารถ
เช่ือมโยงกบังานท่ีเก่ียวขอ้งในชีวติประจ าวนัเพื่อน าไปสู่การแกปั้ญหาในระดบัดี สอดคลอ้งกบั
งานวจิยัของมยุรา ร้องหาญแกว้ (2553, หนา้ 74) ไดศึ้กษาการจดัการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยใชรู้ปแบบซิปปาท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงกบัชีวติประจ าวนั เร่ืองการวดั ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 พบวา่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนท่ีเรียนจากแผนการจดัการ
เรียนรู้โดยใชรู้ปแบบซิปปาท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงกบัชีวติประจ าวนั มีคะแนนเฉล่ียสูงกวา่
นกัเรียนท่ีเรียนโดยแผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
 จากขอ้มูลท่ีกล่าวขา้งตน้ ผูว้ิจยัเห็นวา่ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์นั้นมี
ความส าคญัอยา่งมากต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ เพราะจะช่วยใหน้กัเรียนสามารถเช่ือมโยง
ความรู้และน าทกัษะทางคณิตศาสตร์ไปประยกุตใ์ชใ้นชีวิตจริงได ้อนัจะส่งผลใหน้กัเรียนตระหนกั
และเห็นคุณค่าของคณิตศาสตร์มากข้ึน ทั้งน้ีผูว้จิยัไดพ้ิจารณาเน้ือหาวชิาคณิตศาสตร์ในระดบั
มธัยมศึกษาตอนปลายท่ีผูว้จิยัเป็นผูรั้บผิดชอบในการจดักิจกรรมการเรียนการสอน พบวา่ ทฤษฎี
กราฟเบ้ืองตน้ เป็นวชิาท่ีศึกษาเก่ียวกบัสมบติัต่าง ๆ ของกราฟ และปัจจุบนัทฤษฎีกราฟมีการ
ประยกุตใ์ชอ้ยา่งกวา้งขวางในศาสตร์แขนงต่าง ๆ เช่น วทิยาศาสตร์ สังคมศึกษา เศรษฐศาสตร์ 
ตลอดจนมีความส าคญัในระบบโลจิสติกส์  แผนภาพท่ีแสดงเส้นทางของรถไฟฟ้า BTS  แผนภาพท่ี
แสดงถนนท่ีเช่ือมเมืองต่าง ๆ แผนภาพแสดงโครงสร้างทางเคมีของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
และวงจรไฟฟ้า เป็นตน้  
 ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงเกิดแนวคิดน าวธีิการจดัการเรียนการสอนแบบซิปปา มาใชใ้นการจดัการ
เรียนรู้วชิาคณิตศาสตร์ เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่
สถานการณ์โลกจริง เพื่อพฒันาความสามารถในการเช่ือมโยงคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง
ของนกัเรียน  
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วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
 1. เพื่อเปรียบเทียบพฒันาการของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ส าหรับนกัเรียนท่ี
เรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการ
เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริงกบันกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียน
การสอนแบบปกติ โดยใชเ้กณฑผ์า่นร้อยละ 50 ของคะแนนท่ีถูกหกัออกจากการทดสอบก่อนเรียน 
 2. เพื่อเปรียบเทียบพฒันาการของความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่
สถานการณ์ในโลกจริงส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา 
เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริงกบั
นกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติ โดยใชเ้กณฑผ์า่นร้อยละ 50 ของ
คะแนนท่ีถูกหกัออกจากการทดสอบก่อนเรียน 
 

สมมติฐำนของกำรวจิัย 
 1. พฒันาการของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการ
เรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่
สถานการณ์ในโลกจริงสูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติ 
 2. พฒันาการของความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง
ส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ 
ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริงสูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดั
กิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติ 
  

ประโยชน์ทีไ่ด้รับจำกกำรวจิัย 
 1. นกัเรียนมีพฒันาการของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริงส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอน
แบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ใน
โลกจริงและนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนสอนแบบปกติ ของนกัเรียนระดบัชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนกนัตงัพิทยากร อ าเภอกนัตงั จงัหวดัตรัง 
 2. เป็นแนวทางส าหรับครูในการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎี
กราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง  
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ขอบเขตของกำรวจิัย 
 ประชำกรทีใ่ช้ในกำรวจัิย 
 ประชากรท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี เป็นนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 แผนการเรียน
วทิยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์ ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2557 โรงเรียนกนัตงัพิทยากร อ าเภอกนัตงั 
จงัหวดัตรัง จ านวน 3 หอ้งเรียน รวมจ านวนนกัเรียน 128 คน 
 กลุ่มตัวอย่ำงทีใ่ช้ในกำรวจัิย  

กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี เป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2          
ปีการศึกษา 2557 โรงเรียนกนัตงัพิทยากร อ าเภอกนัตงั จงัหวดัตรัง  จ  านวน 2 หอ้งเรียน ซ่ึงไดม้า
จากการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster sampling) จากกลุ่มประชากร โดยวธีิจบัสลาก จ านวน 2 หอ้ง จากนั้น
จบัสลากอีกคร้ังเพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟ
เบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง เป็นนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 5/2 จ านวนนกัเรียน 44 คน และกลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนการ
สอนแบบปกติ เป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/3 จ านวนนกัเรียน 42 คน เรียงล าดบัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2557 ของแต่ละกลุ่ม ซ่ึงในแต่ละกลุ่มจะตดั
นกัเรียนท่ีมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์สูงและนกัเรียนท่ีมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
วชิาคณิตศาสตร์ต ่าอยา่งละร้อยละ 5 ของจ านวนนกัเรียนทั้งหมดในแต่ละกลุ่มออกจากกลุ่มตวัอยา่ง 
เพื่อท่ีจะใหไ้ดก้ลุ่มตวัอยา่งท่ีมีความสามารถทดัเทียมกนัมากท่ีสุด หลงัจากการตดัร้อยละ 5 แลว้ 
จ  านวนนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/2  มี 41 คน และจ านวนนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/3            
มี 39 คน 
 
 เนือ้หำทีใ่ช้ในกำรวจัิย 
 เน้ือหาท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี เป็นเน้ือหาในกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ระดบัชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 5 ตามหลกัสูตรสถานศึกษา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ 
 ระยะเวลำทีใ่ช้ในกำรวจัิย 
 ด าเนินการวจิยัคร้ังน้ี  ไดด้ าเนินการในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2557 ใชเ้วลาในการ
ทดลอง 22 คาบ คาบละ 50 นาที โดยทดลองสอน 16 คาบ และทดสอบ 6 คาบ ดงัน้ี 
  1. ทดสอบก่อนเรียน     
   1.1 ทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  1 คาบ 
   1.2 ทดสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 2 คาบ 
  2. สาระการเรียนรู้ท่ี 1 กราฟ 2 คาบ 
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  3. สาระการเรียนรู้ท่ี 2 ดีกรีของจุดยอด 2 คาบ 
  4. สาระการเรียนรู้ท่ี 3 แนวเดิน 3  คาบ 
  5. สาระการเรียนรู้ท่ี 4 กราฟออยเลอร์ 4 คาบ 
  6. สาระการเรียนรู้ท่ี 5 การประยกุตข์องกราฟ 5 คาบ 
  7. ทดสอบหลงัเรียน       
   7.1 ทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  1 คาบ 
   7.2 ทดสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 2 คาบ 
 ตัวแปรทีศึ่กษำ 
 1. ตัวแปรอสิระ ไดแ้ก่ การจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟ
เบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง และการจดักิจกรรม
การเรียนการสอนแบบปกติ 
 2. ตัวแปรตำม 

-  2.1 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ 
  2.2 ความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้  
 

นิยำมศัพท์เฉพำะ 
1. กิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการ

เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง หมายถึง แผนการจดัการเรียนรู้คณิตศาสตร์ท่ี
ผูว้จิยัสร้างข้ึนส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ โดยการจดักิจกรรม
การเรียนรู้ในลกัษณะท่ีใหผู้เ้รียนเป็นผูส้ร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง (Construction of knowledge) พึ่ง
การปฏิสัมพนัธ์กบัเพื่อน บุคคลอ่ืน และส่ิงแวดลอ้มรอบตวั (Interaction) มีความพร้อมท่ีจะเรียนรู้ 
(Physical participation) ฝึกฝนพฒันาทกัษะกระบวนการต่าง ๆ (Process skills) และน าไป
ประยกุตใ์ช ้(Application) เนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง จ านวน 
16 แผนการเรียนรู้ แต่ละแผนประกอบดว้ย  
   1.1  ผลการเรียนรู้ 
      (1)  ดา้นความรู้ 
      (2)  ดา้นทกัษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
      (3)  ดา้นคุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์
   1.2  สาระการเรียนรู้ 
   1.3  กิจกรรมการเรียนรู้ตามแบบซิปปา 
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      (1)  ขัน้ทบทวนความรู้เดิม  ขั้นน้ีเป็นการทบทวนความรู้เดิมของผูเ้รียนใน
เร่ืองท่ีเรียนของแผนการจดัการเรียนรู้ก่อนหนา้ เพื่อช่วยใหผู้เ้รียนมีความพร้อมในการเช่ือมโยง
ความรู้ใหม่กบัความรู้เดิมของตน 
      (2)  ขัน้การแสวงหาความรู้ใหม่ ขั้นน้ีเป็นการใหค้วามรู้ใหม่ของผูเ้รียน 
ครูอาจจดัเตรียมใบความรู้ หรือส่ือการสอนเร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้มาใหผู้เ้รียนหรือใหค้  าแนะน า
การคน้ควา้จากแหล่งเรียนรู้ในอินเตอร์เน็ต เพื่อใหผู้เ้รียนไปแสวงหาก็ได ้
      (3)  ขัน้การศึกษาท าความเข้าใจข้อมลู/ความรู้ใหม่ และการเช่ือมโยง 
ความรู้ใหม่กับความรู้เดิม  ขั้นน้ีเป็นขั้นท่ีผูเ้รียนจะตอ้งสร้างความหมายของขอ้มูล/ประสบการณ์
ใหม่ ๆโดยใชก้ระบวนการคิด และกระบวนการกลุ่มในการอภิปรายและสรุปความเขา้ใจ 
จ าเป็นตอ้งอาศยัการเช่ือมโยงกบัความรู้เดิม  ผูเ้รียนแสดงถึงความสามารถในการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์ในสถานการณ์จริงเป็น 4 ขั้น ดงัน้ี 

- ขัน้ท่ี 1 ท าความเข้าใจปัญหาสถานการณ์โลกจริง เม่ือก าหนด
สถานการณ์จริงท่ีสามารถพบไดใ้นชีวติประจ าวนั ผูเ้รียนสามารถก าหนดส่ิงท่ีตอ้งการศึกษา ส่ิงท่ี
ถูกก าหนดข้ึนในสถานการณ์  

- ขัน้ท่ี 2 เช่ือมโยงปัญหาจากสถานการณ์จริงสู่ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์ ผูเ้รียนสามารถเช่ือมโยงสถานการณ์ โดยการน าเสนอสถานการณ์จริงดว้ยการเช่ือมโยง
ขอ้มูลใหอ้ยูใ่นรูปตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ซ่ึงอยูใ่นรูปของกราฟ  

- ขัน้ท่ี 3 การเช่ือมโยงข้อสรุปเชิงคณิตศาสตร์ ผูเ้รียนมา
สามารถใชท้ฤษฎีบทในเร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ เช่ือมโยงกบัโจทยปั์ญหาเพื่อใหไ้ดค้  าตอบทาง
คณิตศาสตร์      

- ขัน้ท่ี 4 สรุปแนวคิดและเช่ือมโยงกลับเป็นปัญหาสถานการณ์
โลกจริง จากค าตอบทางคณิตศาสตร์ท่ีได ้ผูเ้รียนสามารถวิเคราะห์และน าค าตอบมาอธิบาย
สถานการณ์จริงท่ีก าหนดให ้วา่ค าตอบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีไดส้ัมพนัธ์กบัปัญหาสถานการณ์จริง
อยา่งไร 
      (4)  ขัน้การแลกเปล่ียนความรู้ความเข้าใจกับกลุ่ม ขั้นน้ีเป็นขั้นท่ีผูเ้รียน
อาศยักลุ่มเป็นเคร่ืองมือในการตรวจสอบความรู้ความเขา้ใจของตน รวมทั้งขยายความรู้ความเขา้ใจ
ของตนใหก้วา้งข้ึนซ่ึงจะช่วยใหผู้เ้รียนไดแ้บ่งปันความรู้ความเขา้ใจของตนเองแก่ผูอ่ื้น และไดรั้บ
ประโยชน์จากความรู้ ความเขา้ใจของผูอ่ื้นไปพร้อม ๆ กนั 
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      (5)  ขัน้การสรุปและจัดระเบียบความรู้ ขั้นน้ีเป็นขั้นของการสรุปความรู้ท่ี
ไดรั้บทั้งหมด ทั้งความรู้เดิมและความรู้ใหม่ใหเ้ป็นระบบระเบียบขั้นตอนเพื่อช่วยใหผู้เ้รียนจดจ าส่ิง
ท่ีเรียนรู้ไดง่้าย 
      (6)  ขัน้การปฏิบัติ และ/หรือการแสดงผลงาน ขั้นน้ีจะเป็นขั้นท่ีช่วยให้
ผูเ้รียนไดมี้โอกาสแสดงผลงานการสร้างความรู้ของตนเองใหผู้อ่ื้นรับรู้ เป็นการช่วยใหผู้เ้รียนได้
ตอกย  ้าหรือตรวจสอบความเขา้ใจของตนและช่วยส่งเสริมใหผู้เ้รียนใชค้วามคิดสร้างสรรค ์
     (7)  ขัน้การประยกุต์ใช้ความรู้ ขั้นน้ีเป็นขั้นของการส่งเสริมใหผู้เ้รียนได้
ฝึกฝนความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ในสถานการณ์จริง เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้
ไปใชใ้นสถานการณ์ต่างๆ ท่ีหลากหลายเพื่อเพิ่มความช านาญ  
   1.4  ส่ือการเรียนการรู้/แหล่งการเรียนรู้ 
   1.5  การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 
   1.6  บนัทึกหลงัการสอน 

2. กิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติ หมายถึง แผนการจดัการเรียนรู้ตามคู่มือครูสาระ
การเรียนรู้คณิตศาสตร์ เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ของสถาบนัส่งเสริม
การสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) กระทรวงศึกษาธิการ จ านวน 16 แผนการเรียนรู้ ซ่ึง
แต่ละแผนประกอบดว้ย  

   2.1 ผลการเรียนรู้  
      (1)  ดา้นความรู้ 
      (2)  ดา้นทกัษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
      (3)  ดา้นคุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์

   2.2 สาระการเรียนรู้  
   2.3 กิจกรรมการเรียนรู้  

      (1)  ขั้นน า 
      (2)  ขั้นสอน 
      (3)  ขั้นสรุป 

   2.4 ส่ือการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู้  
   2.5 การวดัและประเมินผลการเรียนรู้  
   2.6 บนัทึกหลงัสอน 
3. ความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ หมายถึง การบูรณาการความคิดทาง

คณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งกนัให้เป็นองคร์วมของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ืองทฤษฎีกราฟ
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เบ้ืองตน้ ในการน าความรู้ เน้ือหา สาระ และกระบวนการทางคณิตศาสตร์มาใชใ้นการเรียนรู้เน้ือหา
ใหม่ และแกปั้ญหาสถานการณ์ในโลกจริง เป็นการเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัชีวิตประจ าวนัประเมิน
จากแบบทดสอบแบบอตันยั 5 ขอ้ ท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน โดยแบ่งความสามารถในการคิดเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์จากสถานการณ์จริงเป็น 4 ขั้น ดงัน้ี 
   ขัน้ท่ี 1 ท าความเข้าใจปัญหาจากสถานการณ์จริง  
   ขัน้ท่ี 2 เช่ือมโยงปัญหาจากสถานการณ์จริงสู่ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
   ขัน้ท่ี 3 การเช่ือมโยงข้อสรุปเชิงคณิตศาสตร์ 
   ขัน้ท่ี 4 สรุปแนวคิดและเช่ือมโยงกลับเป็นปัญหาสถานการณ์โลกจริง 

4. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ความสามารถของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ในการน าความรู้ เน้ือหา สาระ และกระบวนการทางคณิตศาสตร์มาใชใ้น
การเรียนรู้เน้ือหาใหม่ และแกปั้ญหาต่าง ๆ ประเมินจากแบบทดสอบแบบปรนยั 20 ขอ้ท่ีสอดคลอ้ง
กบัผลการเรียนรู้ท่ีตอ้งการวดัไว ้4 ระดบั คือ ความรู้ความจ า ความเขา้ใจ การน าไปใชแ้ละการ
วเิคราะห์ ท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน  

5. เกณฑ ์หมายถึง คะแนนขั้นต ่าท่ีจะยอมรับวา่นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและมี
ความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง โดยท่ีผูว้ิจยัใชเ้กณฑร้์อยละ 
50 ข้ึนไปของคะแนนรวม  
  คะแนนร้อยละ 80 – 100 หมายถึง ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะการเช่ือมโยง อยู่
ในระดบัดีมาก 
  คะแนนร้อยละ 70 – 79 หมายถึง ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะการเช่ือมโยง อยู่
ในระดบัดี 
  คะแนนร้อยละ 60 – 69 หมายถึง ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะการเช่ือมโยง อยู่
ในระดบัพอใช ้
  คะแนนร้อยละ 50 – 59 หมายถึง ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะการเช่ือมโยง อยู่
ในระดบัผา่นเกณฑ์ 
  คะแนนต ่ากวา่ร้อยละ 50 หมายถึง ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะการเช่ือมโยง 
อยูใ่นระดบัต ่ากวา่เกณฑ์ (สสวท., 2557, หนา้ 17)   

6. เกณฑผ์า่นร้อยละ 50 ของคะแนนท่ีถูกหกัออกจากการทดสอบก่อนเรียน หมายถึง 
คะแนนอยา่งนอ้ยท่ีนกัเรียนทุกคนอยูใ่นระดบัผา่นเกณฑ ์ซ่ึงไดจ้ากแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนคณิตศาสตร์ และแบบทดสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่
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สถานการณ์ในโลกจริงหลงัการไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนการสอน  โดยท่ีนกัเรียนแต่ละคน
ตอ้งไดค้ะแนนสอบเพิ่มข้ึนร้อยละ 50 ของคะแนนท่ีถูกหกัออกจากการทดสอบก่อนเรียน  

7. พฒันาการของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์  หมายถึง คะแนนท่ีบอกถึง
ความสามารถในการน าความรู้ เน้ือหา สาระ และกระบวนการทางคณิตศาสตร์มาใชใ้นการเรียนรู้
เน้ือหาใหม่ และแกปั้ญหาต่าง ๆ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ จาก
การสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์หลงัเรียนท่ีมีเพิ่มข้ึนจากเกณฑผ์า่น โดยจะประเมิน
วา่นกัเรียนผา่นเกณฑ ์ถา้มีพฒันาการตั้งแต่ 0 ข้ึนไป และนกัเรียนไม่ผา่นเกณฑ ์ถา้มีพฒันาการนอ้ย
กวา่ 0 

8. พฒันาการของความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ หมายถึง คะแนนท่ีบอก
ถึงความสามารถในการบูรณาการความคิดทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งกนัใหเ้ป็นองคร์วม สามารถ
เช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัชีวติประจ าวนั ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ 
จากการสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์หลงัเรียนท่ีมีเพิ่มข้ึนจากเกณฑผ์า่น 
โดยจะประเมินวา่นกัเรียนผา่นเกณฑ ์ถา้มีพฒันาการตั้งแต่ 0 ข้ึนไป และนกัเรียนไม่ผา่นเกณฑ ์ถา้มี
พฒันาการนอ้ยกวา่ 0 
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กำรจดักจิกรรมกำรเรียนกำรสอนแบบซิปปำ 
(CIPPA MODEL) 

รูปแบบการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดของทิศนา 
แขมมณี มีขั้นตอนการจดัการเรียนรู้ ดงัน้ี 
ขั้นท่ี 1 การทบทวนความรู้เดิม    
ขั้นท่ี 2 การแสวงหาความรู้ใหม่  
ขั้นท่ี 3 การศึกษาท าความเขา้ใจขอ้มูล/ความรู้ใหม่ 
และการเช่ือมโยงความรู้ใหม่กบัความรู้เดิม  
ขั้นท่ี 4 การแลกเปล่ียนความรู้ความเขา้ใจกบักลุ่ม  
ขั้นท่ี 5 การสรุปและจดัระเบียบความรู้  
ขั้นท่ี 6 การปฏิบติั และ/หรือการแสดงผลงาน  
ขั้นท่ี 7 การประยกุตใ์ชค้วามรู้ 

กำรจดักจิกรรมกำรเรียนกำรสอนแบบปกต ิ
รูปแบบการจดัการเรียนรู้ตามคู่มือของ สสวท. 
ยดึแนวของคู่มือครูสาระการเรียนรู้เพ่ิมเติม
คณิตศาสตร์  
มีขั้นตอนการจดัการเรียนรู้ ดงัน้ี 
ขั้นท่ี 1 ขั้นน า : ทบทวนบทเรียน  
ขั้นท่ี 2 ขั้นสอน : สอนเน้ือหาใหม่ 
ขั้นท่ี 3 ขั้นสรุป : ช่วยกนัสรุป 

ตวัแปรต้น 

กำรจดักจิกรรมกำรเรียนกำรสอนแบบซิปปำที่
เน้นทกัษะกำรเช่ือมโยงทำงคณิตศำสตร์ 

ขั้นท่ี 1 การทบทวนความรู้เดิม    
ขั้นท่ี 2 การแสวงหาความรู้ใหม่  
ขั้นท่ี 3 การศึกษาท าความเขา้ใจขอ้มูล/ความรู้ใหม่ 
และการเช่ือมโยงความรู้ใหม่กบัความรู้เดิม  

- ท าความเขา้ใจปัญหาสถานการณ์โลกจริง 
- เช่ือมโยงปัญหาจากสถานการณ์จริงสู่ตวั
แบบเชิงคณิตศาสตร์ 

- เช่ือมโยงขอ้สรุปเชิงคณิตศาสตร์ 
- สรุปแนวคิดและเช่ือมโยงกลบัเป็นปัญหา
สถานการณ์โลกจริง 

ขั้นท่ี 4 การแลกเปล่ียนความรู้ความเขา้ใจกบักลุ่ม  
ขั้นท่ี 5 การสรุปและจดัระเบียบความรู้  
ขั้นท่ี 6 การปฏิบติั และ/หรือการแสดงผลงาน  
ขั้นท่ี 7 การประยกุตใ์ชค้วามรู้ 

กระบวนกำรแก้ปัญหำจำกสถำนกำรณ์จริง 
- ท าความเขา้ใจปัญหาสถานการณ์โลกจริง 
- เช่ือมโยงปัญหาจากสถานการณ์จริงสู่ตวัแบบ
เชิงคณิตศาสตร์ 

- เช่ือมโยงขอ้สรุปเชิงคณิตศาสตร์ 
- สรุปแนวคิดและเช่ือมโยงกลบัเป็นปัญหา
สถานการณ์โลกจริง 

ตวัแปรตำม 

 ผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียน
คณิตศาสตร์ 

ทกัษะการ
เช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์ 

 ผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียน
คณิตศาสตร์ 

ทกัษะการ
เช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์ 
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บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
ในการศึกษาผลการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ือง ทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ 

ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์โลกจริง ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
ผูว้จิยัไดศึ้กษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัรายละเอียดตามหวัขอ้ต่อไปน้ี 

1. หลกัสูตรสถานศึกษาท่ีเก่ียวกบัการเรียนการสอนทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ 
2. ความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 

2.1 ความหมายของความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 
2.2 ความส าคญัของความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 
2.3 รูปแบบของความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 
2.4 มาตรฐานของความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 
2.5 แนวการจดักิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเนน้ความสามารถในการเช่ือมโยงทาง

คณิตศาสตร์ 
2.6 โครงการประเมินผลนกัเรียนนานาชาติ (PISA) กบัความสามารถในการ

เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 
2.7 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 

3. การจดัการเรียนการสอนโดยใชแ้บบซิปปา 
3.1 ท่ีมาและหลกัการจดัการเรียนการสอนแบบซิปปา 
3.2 การจดักิจกรรมการเรียนการสอนท่ีสอดคลอ้งกบัแบบซิปปา 
3.3 บทบาทของครูและนกัเรียนในการจดัการเรียนการสอนโดยใชแ้บบซิปปา 
3.4 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนการสอนโดยใชแ้บบซิปปา 

4. แนวทางการส่งเสริมทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์จริง 
4.1 ความหมายของปัญหาคณิตศาสตร์จากสถานการณ์จริง 
4.2 แนวทางในการจดักิจกรรมการเรียนรู้การแกปั้ญหาคณิตศาสตร์จากสถานการณ์จริง 
4.3 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์จากสถานการณ์จริง 

5. เกณฑผ์า่น 
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1. หลกัสูตรสถานศึกษาทีเ่กีย่วกบัการเรียนการสอนทฤษฎกีราฟเบือ้งต้น 

หลกัสูตรสถานศึกษา โรงเรียนกนัตงัพิทยากร อ าเภอกนัตงั จงัหวดัตรัง ตามหลกัสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศกัราช 2551 ไดก้ าหนดหลกัสูตรการเรียนการสอนรายวชิา
คณิตสาสตร์เพิ่มเติม 4 รหสัวิชา ค32202 เป็นสาระการเรียนรู้เพิ่มเติมส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ปีท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 เวลา 80 ชัว่โมง/ภาคเรียน จ านวน 2.0 หน่วยกิต มีค าอธิบายรายวชิาและ
โครงสร้างรายวชิา ดงัน้ี 

 ศึกษาความรู้  ฝึกทกัษะการแกปั้ญหา ทกัษะการใหเ้หตุผล  ทกัษะการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์ และความคิดสร้างสรรค ์ในสาระต่อไปน้ี   

 จ านวนเชิงช้อน การหารากท่ี  n  ของจ านวนเชิงซอ้น กราฟและค่าสัมบูรณ์ของ
จ านวนเชิงชอ้น  จ  านวนเชิงชอ้นในรูปเชิงขั้ว 

 ทฤษฎกีราฟเบือ้งต้น กราฟ แนวเดิน ดีกรีของจุด กราฟออยเลอร์ การประยกุตข์อง
กราฟ  

 ความน่าจะเป็น กฎเกณฑเ์บ้ืองตน้เก่ียวกบัการนบั วธีิเรียงสับเปล่ียน วธีิจดัหมู่ 
ทฤษฎีบททวนิาม ความน่าจะเป็นและกฎท่ีส าคญับางประการของความน่าจะเป็น  

 โดยใชท้กัษะกระบวนการในการแกปั้ญหา  การใหเ้หตุผล การส่ือความหมายทาง
คณิตศาสตร์ การเช่ือมโยง และน าประสบการณ์ดา้นความรู้ ความคิด ทกัษะกระบวนการท่ีไดไ้ปใช้
ในการเรียนรู้ส่ิงต่าง ๆ และใชใ้นชีวติประจ าวนัอยา่งสร้างสรรค ์เพื่อใหเ้ห็นคุณค่าและมีเจตคติท่ีดี
ต่อคณิตศาสตร์ สามารถท างานอยา่งเป็นระบบระเบียบ มีความรอบคอบ มีความรับผดิชอบ มี
วจิารณญาณ และมีความเช่ือมัน่ในตนเอง 

 ผลการเรียนรู้ 
  1. มีความคิดรวบยอดเก่ียวกบัจ านวนเชิงซอ้น 
  2. น าสมบติัต่าง ๆ เก่ียวกบัจ านวนเชิงซอ้น การด าเนินการไปใชแ้กปั้ญหาได ้
  3. หารากท่ี n ของจ านวนเชิงซอ้น เม่ือ n เป็นจ านวนเตม็บวกได ้
  4. เขียนกราฟเม่ือก าหนดจุด (Vertex) และ (edge) ได ้
  5. ระบุไดว้า่กราฟท่ีก าหนดใหเ้ป็นกราฟออยเลอร์ได ้
  6. น าความรู้เร่ืองกราฟไปใชใ้นการแกปั้ญหาบางประการได ้
  7. แกโ้จทยปั์ญหาโดยใชก้ฎเกณฑเ์บ้ืองตน้เก่ียวกบัการนบั วธีิเรียง

สับเปล่ียน และวธีิจดัหมู่ 
  8. น าความรู้เร่ืองทฤษฎีบททวนิามไปใชไ้ด ้
  9. หาความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ท่ีก าหนดใหไ้ด ้ 
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ตารางท่ี 2-1 โครงสร้างรายวชิาคณิตสาสตร์เพิ่มเติม 4 รหสัวชิา ค32202 โรงเรียนกนัตงัพิทยากร  
 

หน่วยที่ ผลการเรียนรู้ หน่วยการเรียนรู้/สาระการเรียนรู้ ช่ัวโมง 
1 1. มีความคิดรวบยอดเก่ียวกบั  

จ  านวนเชิงซอ้น 
2. น าสมบติัต่าง ๆ เก่ียวกบั

จ านวนเชิงซอ้น การ
ด าเนินการไปใชแ้กปั้ญหาได ้

3. หารากท่ี n ของจ านวน
เชิงซอ้น เม่ือ n เป็นจ านวน
เตม็บวกได ้

1. จ านวนเชิงช้อน 
     1.1  การสร้างจ านวนเชิงซ้อน  
     1.2  สมบติัเชิงพีชคณิตของจ านวน   

เชิงซอ้น 
     1.3  รากท่ีสองของจ านวนเชิงซอ้น 
     1.4  กราฟและค่าสมบูรณ์ของจ านวน

เชิงซอ้น 
     1.5  จ  านวนเชิงซอ้นในรูปเชิงขั้ว 
     1.6  รากท่ี n ของจ านวนเชิงซอ้น  
     1.7  สมการพหุนาม         

30 
4 
4 
 

2 
4 
 

8 
4 
4 

2 4. เขียนกราฟเม่ือก าหนดจุด 
(Vertex) และ (edge) ได ้

5. ระบุไดว้า่กราฟท่ีก าหนดให้
เป็นกราฟออยเลอร์ได ้

6. น าความรู้เร่ืองกราฟไปใชใ้น
การแกปั้ญหาบางประการได ้

2. ทฤษฎกีราฟเบือ้งต้น 
2.1  กราฟ  
2.2  ดีกรีของจุดยอด  
2.3  แนวเดิน  
2.4  กราฟออยเลอร์  

   2.5  การประยกุตข์องกราฟ 

16 
2 
2 
3 
4 
5 

3 7. แกโ้จทยปั์ญหาโดยใช้
กฎเกณฑเ์บ้ืองตน้เก่ียวกบัการ
นบั วธีิเรียงสับเปล่ียน และวิธี
จดัหมู่ 

8. น าความรู้เร่ืองทฤษฎีบททวิ
นามไปใชไ้ด ้

9. หาความน่าจะเป็นของ
เหตุการณ์ท่ีก าหนดใหไ้ด ้ 

3. ความน่าจะเป็น 
    3.1  กฎเกณฑเ์บ้ืองตน้เก่ียวกบัการนบั  

3.2  วธีิเรียงสับเปล่ียน 
3.3  วธีิจดัหมู่ 
3.4  ทฤษฎีบททวนิาม 
3.5  ความน่าจะเป็นและกฎท่ีส าคญั   
      บางประการของความน่าจะเป็น 

34 
4 
6 
8 
4 

12 
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สาระท่ี 6 ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ มาตรฐาน 6.1 มีความสามารถใน การ
แกปั้ญหาดว้ยวธีิการท่ีหลากหลาย การใหเ้หตุผล การส่ือสาร การส่ือความหมายทางคณิตศาสตร์
และการน าเสนอการเช่ือมโยงความรู้ต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์ และการเช่ือมโยงกบัศาสตร์อ่ืน ๆ และ
ความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์ซ่ึงมาตรฐาน 6.1 น้ีประกอบดว้ยตวัช้ีวดั ดงัน้ี 

ตวัช้ีวดั ค 6.1 ม.4-6/1 ใชว้ธีิการท่ีหลากหลายแกปั้ญหา 
ตวัช้ีวดั ค 6.1 ม.4-6/4 ใชภ้าษาและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการส่ือสาร การ

ส่ือความหมาย และการน าเสนอไดอ้ยา่งถูกตอ้งและชดัเจน 
 ตวัช้ีวดั ค 6.1 ม.4-6/5 เช่ือมโยงความรู้ต่างๆ ในคณิตศาสตร์ และน าความรู้ 

หลกัการ กระบวนการทางคณิตศาสตร์ไปเช่ือมโยงกบัศาสตร์อ่ืน ๆ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, 
หนา้ 57) 

จุดหมายของสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ขอ้หน่ึงท่ีก าหนดในหลกัสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศกัราช 2551 คือ มีความรู้เร่ือง ทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ และน าความรู้เร่ือง
ทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ไปใชใ้นการแกปั้ญหาได ้โดยใชว้ธีิการท่ีหลากหลายแกปั้ญหา ใชค้วามรู้ 
ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ และเทคโนโลยใีนการแกปั้ญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ ได้
อยา่งเหมาะสม ใหเ้หตุผลประกอบการตดัสินใจ และสรุปผลไดอ้ยา่งเหมาะสม ใชภ้าษาและ
สัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการส่ือสาร การส่ือความหมาย และการน าเสนอไดอ้ยา่งถูกตอ้งและ
ชดัเจน เช่ือมโยงความรู้ต่างๆ ในคณิตศาสตร์ และน าความรู้ หลกัการ กระบวนการทางคณิตศาสตร์
ไปเช่ือมโยงกบัศาสตร์อ่ืนๆ และมีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, หนา้ 62) 

 

2. ความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณติศาสตร์ 
หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 ไดก้ าหนดสาระการเรียนรู้

แกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ไว ้6 สาระ กล่าวคือ สาระท่ี 1 จ านวนและการด าเนินการ 
สาระท่ี 2 การวดั สาระท่ี 3 เรขาคณิต สาระท่ี 4 พีชคณิต สาระท่ี 5 การวเิคราะห์ขอ้มูลและความ
น่าจะเป็น และสาระท่ี 6 ทกัษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงสาระท่ี 6 ทกัษะ/กระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ประกอบดว้ย 1) การแกปั้ญหา 2) การใหเ้หตุผล 3) การส่ือสาร ส่ือความหมายและการ
น าเสนอ 4) การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ และ 5) ความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์การเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์จึงเป็นทกัษะกระบวนการหน่ึงท่ีก าหนดไวใ้นสาระท่ี 6 ของการจดัการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ ทั้งในระดบัประถมศึกษา มธัยมศึกษาตอนตน้ และมธัยมศึกษาตอนปลาย 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, หนา้ 13)  
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ในการจดัการเรียนรู้ใหผู้เ้รียนไดพ้ฒันาทกัษะ/กระบวนการเช่ือมโยงความรู้คณิตศาสตร์
นั้น ผูส้อนอาจจดักิจกรรมหรือปัญหาสถานการณ์สอดแทรกในการเรียนรู้อยูเ่สมอ (ปิยนุช หามนตรี, 
2551, หนา้ 53) เพื่อใหผู้เ้รียนไดเ้ห็นการน าความรู้ เน้ือหาสาระ และกระบวนการทางคณิตศาสตร์
มาใชใ้นการเรียนรู้เน้ือหาใหม่ หรือน าความรู้และกระบวนการทางคณิตศาสตร์มาแกปั้ญหาใน
สถานการณ์ท่ีผูส้อนก าหนดข้ึนจนเกิดความช านาญและความคล่องแคล่ว อาจเช่ือมโยงคณิตศาสตร์
กบัศาสตร์อ่ืน ๆ หรือเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัชีวิตประจ าวนั ซ่ึงในงานวจิยัน้ีจะใชค้  าวา่ 
ความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ คือ การท่ีนกัเรียนสามารถเช่ือมโยงความรู้ต่าง ๆ ใน
คณิตศาสตร์ได ้และสามารถน าความรู้ท่ีไดเ้รียนมาแลว้ไปสร้างความรู้ใหม่ได ้รวมทั้งสามารถ
ประยกุตใ์ชเ้ขา้กบัชีวติประจ าวนัดว้ย 

2.1 ความหมายของความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณติศาสตร์ 
สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (The Nation Council of Teacher of 

Mathematics, 1991, online) ไดใ้หค้วามหมายเช่ือมโยง คือ การผสมผสานแนวคิดท่ีมีความเก่ียวขอ้ง
กนัใหร้วมเป็นองคป์ระกอบเดียวกนั ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะ ดงัน้ี 

1. การเช่ือมโยงภายในวชิา เป็นการน าเน้ือหาภายในวชิาเดียวกนัไปสัมพนัธ์กนั ใหผู้เ้รียน
ไดป้ระยกุตค์วามรู้ และทกัษะไปใชใ้นชีวติจริง ช่วยนกัเรียนใหท้ าความเขา้ใจถึงความแตกต่างของ
เน้ือหาวชิารวมทั้งพีชคณิต เรขาคณิตและตรีโกณมิติ ซ่ึงจะท าใหก้ารเรียนของผูเ้รียนมีความหมาย 

2. การเช่ือมโยงระหวา่งวชิาเป็นการรวมศาสตร์ต่าง ๆ ตั้งแต่ 2 สาขาข้ึนไปภายใตห้วัเร่ือง
ท่ีเก่ียวขอ้งกนัใหม้าสัมพนัธ์กนั เช่น วชิาคณิตศาสตร์กบัวิชาวทิยาศาสตร์ เศรษฐศาสตร์ สังคม กีฬา 
หรือศิลปะ เป็นการเรียนรู้โดยใชค้วามรู้ความเขา้ใจและทกัษะในวชิาต่าง ๆ มากกวา่ 1 วชิาข้ึนไปจะ
ช่วยใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ท่ีลึกซ้ึง และตรงกบัสภาพชีวติจริง 

คณะกรรมการการศึกษานิวเจอร์ซีย ์(New Jersey State Board of Education, 1996, 
online) ไดก้ล่าววา่ ความสามารถในการมองเห็นความสัมพนัธ์ระหวา่งเน้ือหาท่ีต่างกนัและเขียน
ความสัมพนัธ์เหล่านั้นในการศึกษาต่อไปได ้ในการประยกุตภ์ายในเน้ือหาวชิาคณิตศาสตร์น้ี
นกัเรียนจะตอ้งท าความเขา้ใจระหวา่งเศษส่วนและทศนิยม หรือระหวา่งพีชคณิตและเรขาคณิต การ
ประยกุตเ์น้ือหาวชิาคณิตศาสตร์กบัเน้ือหาวชิาอ่ืน นกัเรียนจะตอ้งเขา้ใจการน าคณิตศาสตร์ไปใชใ้น
วทิยาศาสตร์ สังคมศึกษาและศิลปะ และในการประยกุตเ์น้ือหาวชิาคณิตศาสตร์กบัโลกจริง 
นกัเรียนจะตอ้งสามารถเช่ือมโยงวชิาคณิตศาสตร์ในโรงเรียนไปยงัชีวติประจ าวนัได้ 

ปาจรีย ์ไทยงาม (2549, หนา้ 18 - 19) กล่าววา่ ความสามารถในการเช่ือมโยงความรู้      
ทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการเช่ือมโยงความรู้ต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์และเช่ือมโยง
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ความรู้คณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืน ๆ โดยน าความรู้ เน้ือหาสาระ และกระบวนการทางคณิตศาสตร์มา
ใชใ้นการเรียนรู้เน้ือหาใหม่ หรือน าความรู้และกรบวนการทางคณิตศาสตร์มาแกปั้ญหาใน 
สถานการณ์ท่ีผูส้อนก าหนดข้ึน เพื่อให้นกัเรียนเห็นความเช่ือมโยงของคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืน ๆ 
หรือเห็นการน าคณิตศาสตร์ไปประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนั ประกอบดว้ยพฤติกรรมดา้นต่าง ๆ 
ดงัน้ี  

1. ความสามารถในการอา้งอิง ประยกุตใ์ชค้วามรู้ เน้ือหาต่าง ๆ ในวชิาคณิตศาสตร์ เป็น
ความสามารถในการเช่ือมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ท่ีไดเ้รียนรู้มาแลว้ไปสู่เน้ือหาใหม่ โดยน า
ความรู้ท่ีเรียนมาไปใชแ้กโ้จทยปั์ญหาท่ีก าหนด 

2. ความสามารถในการน าความรู้หลกัการ กระบวนการคณิตศาสตร์ไปใชแ้กปั้ญหาใน
วชิาอ่ืน ๆ เป็นความสามารถในการตีความโจทยปั์ญหา ให้ทราบวา่โจทยต์อ้งการอะไร เพื่อเลือกใช้
ความรู้ หลกัการ วธีิการทางคณิตศาสตร์ท่ีถูกตอ้งในการแกโ้จทยปั์ญหา 

3. ความสามารถในการน าความรู้ ทกัษะ กระบวนการทางคณิตศาสตร์มาประยกุตใ์ชใ้น
การแกปั้ญหาในชีวติประจ าวนัได ้เป็นความสามารถในการน าความรู้ทางคณิตศาสตร์ ไปประยกุต ์
ใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาท่ีมีสถานการณ์สอดคลอ้งกบัชีวิตประจ าวนั 

ลิลลา ดลภาค (2549, หนา้ 12) กล่าววา่ การเช่ือมโยง หมายถึง การน าความรู้ เน้ือหาสาระ    
และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ มาสัมพนัธ์กบัความรู้หรือแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อใชใ้นการเรียนรู้
เน้ือหาใหม่หรือช่วยในการแกปั้ญหาในสถานการณ์ท่ีผูส้อนก าหนดข้ึน แบ่งออกเป็น การเช่ือมโยง 
ความรู้ภายในวชิาคณิตศาสตร์ การเช่ือมโยงความรู้ระหวา่งวชิาคณิตศาสตร์กบัวชิาอ่ืน และการ
เช่ือมโยงความรู้ระหวา่งวชิาคณิตศาสตร์กบัชีวิตประจ าวนั 

สุรางคนา ยาหย ี(2549, หนา้ 42) กล่าววา่ การบูรณาการความคิดทางคณิตศาสตร์ท่ี
เก่ียวขอ้งกนัใหเ้ป็นองคร์วมซ่ึงอาจเป็นการเช่ือมโยงภายในวชิาหรือการเช่ือมโยงกบัวิชาอ่ืน ๆ ซ่ึง
จะช่วยใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้อยา่งมีความหมาย 

จารุวรรณ ทวนัเวช (2551, หนา้ 14) และสุลกัขณา คุม้ทรัพย ์(2555, หนา้ 20) กล่าวใน
ท านองเดียวกนัวา่ การเช่ือมโยงท าใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้ท่ีมีความหมายสามารถน าความรู้ทาง
คณิตศาสตร์มาเช่ือมโยง และประยกุตใ์นการเรียนสาขาวชิาอ่ืนๆ ตลอดจนน าไปเช่ือมโยงเขา้กบั
สถานการณ์ในชีวติประจ าวนั ซ่ึงจะส่งผลใหน้กัเรียนเห็นคุณค่าและความส าคญัของวชิา
คณิตศาสตร์ 

รุ่งอรุณ เรืองเดช (2551, หนา้ 9) กล่าววา่ การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ หมายถึง 
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ท่ีน าความรู้ต่างๆ ทางคณิตศาสตร์ท่ีมีอยูเ่ดิมและประสบการณ์ท่ีมีมา
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ผสมผสานหรือมาสัมพนัธ์กนัท าใหเ้กิดเป็นองคค์วามรู้ใหม่ โดยแบ่งเป็นการเช่ือมโยงระหวา่ง
ความรู้คณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืนๆ และการเช่ือมโยงความรู้คณิตศาสตร์กบัชีวติจริง 

กลัยา พนัปี (2551, หนา้ 37) การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ หมายถึง การน าความรู้ เน้ือหา
สาระ และทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ มาสัมพนัธ์กบัความรู้หรือแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อใช้
ในการเรียนรู้เน้ือหาใหม่หรือช่วยในการแกปั้ญหาในสถานการณ์ท่ีผูส้อนก าหนดข้ึน แบ่งเป็น การ
เช่ือมโยงภายในวชิาคณิตศาสตร์ การเช่ือมโยงความรู้ระหวา่งวชิาคณิตศาสตร์กบัวชิาอ่ืน และการ
เช่ือมโยงความรู้วชิาคณิตศาสตร์กบัชีวติประจ าวนั ซ่ึงจะช่วยใหก้ารเรียนเกิดความหมาย 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2551, หนา้ 98-99) ระบุวา่             
การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ เป็นกระบวนการท่ีตอ้งอาศยัการคิดวเิคราะห์ และความคิดริเร่ิม
สร้างสรรค ์ในการน าความรู้ เน้ือหาสาระ และหลกัการทางคณิตศาสตร์ มาสร้างความสัมพนัธ์อยา่ง
เป็นเหตุเป็นผลระหวา่งความรู้และทกัษะ/กระบวนการท่ีมีในเน้ือหาคณิตศาสตร์ กบังานท่ีเก่ียวขอ้ง
เพื่อน าไปสู่การแกปั้ญหา และการเรียนรู้แนวคิดใหม่ท่ีซบัซอ้นหรือสมบูรณ์ข้ึน 

รัฐศาสตร์ พรคุณวฒิุ (2553, หนา้ 8) กล่าววา่ การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ หมายถึง การ
น าความรู้ หลกัการ และทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์มาผสมผสานใหมี้ความสัมพนัธ์กนั
อยา่งเป็นเหตุเป็นผล แลว้น าความรู้ท่ีไดไ้ปใชใ้นการแกปั้ญหา 

ชเรนทร์ จิตติพุทธางกรู (2553, หนา้ 8) กล่าววา่ การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ หมายถึง 
การน าความรู้เน้ือหาสาระ และหลกัการทางคณิตศาสตร์ท่ีมีอยูเ่ดิมและประสบการณ์ท่ีมีมา
ผสมผสานหรือมาสัมพนัธ์กนัท าใหเ้กิดเป็นองคค์วามรู้ใหม่ และน าไปใชใ้นการแกปั้ญหา
สถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ หรือศาสตร์อ่ืนๆ รวมทั้งสถานการณ์ในชีวิตประจ าวนั 

พวงเพญ็ เถ่ือนใหญ่ (2553, หนา้ 22)  กล่าววา่ การเช่ือมโยง หมายถึง การบูรณาการ
ความคิดทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งกนัใหเ้ป็นองคร์วมเพื่อน าไปสู่การแกปั้ญหา และเรียนรู้แนวคิด
ใหม่ 

อมัพร มา้คะนอง (2554, หนา้ 60) กล่าววา่ การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ เป็น
ความสามารถของผูเ้รียนในการสัมพนัธ์ความรู้หรือปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีเรียนมากบัความรู้ 
ปัญหา หรือสถานการณ์อ่ืนท่ีตนเองพบ การเช่ือมโยงความรู้ใหม่กบัความรู้เดิม ท าใหผู้เ้รียนได้
เรียนรู้และพฒันาความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ 

กฤษดา นรินทร์ (2555, หนา้ 38) กล่าววา่ การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์เป็นกระบวนการ
ท่ีผูเ้รียนน าความรู้ ความเขา้ใจเก่ียวกบัคณิตศาสตร์มาประยกุตใ์ชใ้นการเรียนรู้ และการแกปั้ญหา
ต่างๆ ทั้งในเน้ือหาวชิาและปัญหาในชีวิตจริงไดอ้ยา่งมีความหมาย 
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จากขอ้มูลท่ีกล่าวขา้งตน้สรุปไดว้า่ ความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 
หมายถึง การบูรณาการความรู้ เน้ือหา ความคิด กระบวนการทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งกนั และ
ประสบการณ์ท่ีมีอยูเ่ดิมมาสังเคราะห์ให้เป็นองคร์วมมาใชใ้นการเรียนรู้เน้ือหาใหม่และแกปั้ญหา
ทางคณิตศาสตร์ หรือศาสตร์อ่ืน ๆ รวมทั้งสถานการณ์ในชีวติประจ าวนั เป็นการเช่ือมโยงภายใน
วชิาหรือเช่ือมโยงกบัวชิาอ่ืน ๆ หรือการเช่ือมโยงกบัชีวติประจ าวนั 

2.2 ความส าคญัของความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณติศาสตร์ 
สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (The Nation Council of Teacher of 

Mathematics, 1989, p. 84) ระบุวา่ การจดัการเรียนการสอนเพื่อให้เกิดความสัมพนัธ์เช่ือมโยง
ระหวา่งศาสตร์ต่าง ๆ นั้น จะท าใหเ้กิดการเรียนรู้ท่ีมีความหมาย การเรียนการสอนวชิาคณิตศาสตร์
ไม่จ  าเป็นตอ้งแยกความคิดรวบยอดออกจากความคิดรวบยอดในวชิาอ่ืน ๆ ไม่วา่จะเป็นวชิา
คณิตศาสตร์ หรือสังคมศึกษา การเรียนการสอนท่ีสัมพนัธ์เช่ือมโยงความคิดรวบยอดจากหลาย ๆ 
สาขาวชิาเขา้ดว้ยกนั จะส่งเสริมใหน้กัเรียนเห็นความสัมพนัธ์ของเน้ือหาต่าง ๆ ในคณิตศาสตร์และ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งแนวคิดทางคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืน ๆ ท่ีส าคัญท่ีสุดคือช่วยใหเ้กิดการ
ถ่ายโอนการเรียนรู้ (Transfer of learning) ระหวา่งส่ิงท่ีเรียนรู้เขา้กบัชีวิตจริงได ้ซ่ึงจะท าใหน้กัเรียน
เขา้ใจเน้ือหาคณิตศาสตร์ไดลึ้กซ้ึงและยาวนานข้ึน เห็นวา่ส่ิงท่ีตนเรียนมีประโยชน์ มีคุณค่า และ
สามารถน าไปใชแ้กปั้ญหาในชีวติจริงได ้ 

สุรางคนา ยาหย ี(2549, หนา้ 45) กล่าววา่ คณิตศาสตร์มีการเช่ือมโยงกบัศาสตร์ต่าง ๆ            
ในโลกยคุปัจจุบนัมากมาย ครูจึงเป็นผูท่ี้มีบทบาทส าคญัอยา่งยิง่ในการจดัการเรียนการสอนท่ีท าให้
นกัเรียนเกิดการเช่ือมโยงอยา่งสม ่าเสมอ โดยครูอาจเร่ิมจากการเช่ือมโยงเน้ือหาความรู้เดิมท่ีมีอยู ่  
กบัเน้ือหาความรู้ในเร่ืองใหม่ ใหน้กัเรียนไดแ้สดงความสัมพนัธ์กนัระหวา่งเน้ือหาวชิาคณิตศาสตร์
เพื่อใหเ้กิดการบูรณาการทางคณิตศาสตร์และมองเห็นคณิตศาสตร์ในภาพรวม แลว้จึงพฒันา         
การเช่ือมโยงคณิตศาสตร์ไปสู่ศาสตร์วชิาต่าง ๆ และน าความรู้ทางคณิตศาสตร์ไปประยกุตใ์ชก้บั
ชีวติประจ าวนั 

กลัยา พนัปี (2551, หนา้ 39) กล่าววา่ การเช่ือมโยงจะท าใหเ้กินการเรียนรู้ท่ีมีความหมาย     
ช่วยใหเ้กิดการถ่ายโอนการเรียนรู้ระหวา่งส่ิงท่ีเรียนกบัชีวิตจริง ซ่ึงจะส่งผลใหน้กัเรียนเห็นถึงคุณค่า
และความส าคญัของวชิาคณิตศาสตร์ 

จารุวรรณ ทวนัเวช (2551, หนา้ 14) และ สุลกัขณา   คุม้ทรัพย ์(2555, หนา้ 20) กล่าวใน
ท านองเดียวกนัวา่ การเช่ือมโยงท าใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้ท่ีมีความหมาย สามารถน าความรู้ทาง
คณิตศาสตร์มาเช่ือมโยง และประยกุตใ์นการเรียนสาขาวชิาอ่ืน ๆ ตลอดจนน าไปเช่ือมโยงเขา้กบั
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สถานการณ์ในชีวติประจ าวนั ซ่ึงจะส่งผลใหน้กัเรียนเห็นคุณค่าและความส าคญัของวชิา
คณิตศาสตร์ 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2551, หนา้ 98) ระบุวา่               
การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ จะส่งเสริมใหน้กัเรียนเห็นความสัมพนัธ์ของเน้ือหาต่าง ๆ ใน
คณิตศาสตร์และความสัมพนัธ์ระหวา่งแนวคิดทางคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืน ๆ ท าใหน้กัเรียนเขา้ใจ
เน้ือหาคณิตศาสตร์ไดลึ้กซ้ึงและยาวนานข้ึน ตลอดจนช่วยใหน้กัเรียนเห็นวา่คณิตศาสตร์มีคุณค่า 
น่าสนใจ และสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในชีวิตจริงได ้

ชเรนทร์ จิตติพุทธางกรู (2553, หนา้ 11) กล่าววา่ ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์         
ช่วยสร้างความเขา้ใจเก่ียวกบัความสัมพนัธ์ระหวา่งเน้ือหาภายในคณิตศาสตร์ และเน้ือหา
คณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืน ๆ สร้างความตระหนกัและเห็นคุณค่าของการเช่ือมโยงวา่ทุกส่ิงสามารถ
เช่ือมโยงกนัไดแ้ละท าใหก้ารเรียนน่าสนใจมากข้ึน 

รัฐศาสตร์ พรคุณวฒิุ (2553, หนา้ 9) กล่าววา่ การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ท าให้นกัเรียน
เห็นความสัมพนัธ์ภายในเน้ือหาคณิตศาสตร์และคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืน ๆ ท าให้นกัเรียนมีความ
เขา้ใจเน้ือหาท่ีเรียนไดอ้ยา่งลึกซ้ึง 

อมัพร  มา้คะนอง (2554, หนา้ 60) กล่าววา่ การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ เป็นส่ิงท่ี
สะทอ้นใหเ้ห็นถึงการใชง้านของคณิตศาสตร์ในชีวิตจริงท่ีสามารถพบเห็นไดท้ัว่ไป การเช่ือมโยง    
มีความส าคญัและจ าเป็นส าหรับการเรียนรู้คณิตศาสตร์อยา่งมีความหมาย (Meanigful learning) 
เน่ืองจากการเช่ือมโยงจะช่วยใหผู้เ้รียนเขา้ใจคณิตศาสตร์ท่ีเรียนในห้องเรียนไดดี้ข้ึนตลอดจน
มองเห็นความส าคญัและคุณค่าของคณิตศาสตร์ในแง่ของการเป็นเคร่ืองมือท่ีเป็นประโยชน์            
ท่ีสามารถน าไปใชก้บัศาสตร์สาขาอ่ืนได ้ท าใหค้ณิตศาสตร์เป็นวชิาท่ีน่าสนใจ ไม่ใชเ้ป็นเพียงวชิา  
ท่ีเรียนทฤษฎีบท กฎ สูตร นิยาม เพื่อใชแ้กปั้ญหาคณิตศาสตร์เฉพาะในหอ้งเรียนอีกต่อไป           
ดว้ยเหตุผลดงักล่าว ทกัษะการเช่ือมโยงจึงถูกเนน้มากในการเรียนการสอนปัจจุบนั 

กฤษดา นรินทร์ (2555, หนา้ 40) กล่าววา่ การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ช่วยใหผู้เ้รียน           
ไดต้ระหนกัเห็นถึงคุณค่าของคณิตศาสตร์ในแง่ของการเป็นเคร่ืองมือท่ีส าคญัท่ีสามารถน าไป
ประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาต่าง ๆ ทั้งในเน้ือหาวชิา และปัญหาของสถานการณ์ในชีวิตจริง          
การเช่ือมโยงจึงเป็นเคร่ืองมือท่ีท าใหเ้กิดการเรียนรู้แบบบูรณาการอยา่งแทจ้ริง 

จากขอ้มูลท่ีกล่าวขา้งตน้สรุปไดว้า่ ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ช่วยใหผู้เ้รียนเกิด
การเรียนรู้คณิตศาสตร์อยา่งมีความหมาย สามารถเขา้ใจคณิตศาสตร์ไดดี้ข้ึน เช่ือมโยงคณิตศาสตร์ท่ี
เรียนกบัปัญหาของสถานการณ์ในชีวติจริง ส่งผลใหน้กัเรียนมองเห็นความส าคญัและคุณค่าของ
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คณิตศาสตร์ท่ีสามารถน าไปใชใ้นการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์หรือศาสตร์อ่ืน ๆ รวมทั้ง
สถานการณ์ในชีวติประจ าวนั 

2.3 รูปแบบของความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณติศาสตร์ 
สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (The Nation Council of Teacher of 

Mathematics, 1991) แบ่งการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ออกเป็น 2 แบบ 
1. การเช่ือมโยงภายในวชิา เป็นการน าเน้ือหาภายในวชิาเดียวไปสัมพนัธ์กนัใหน้กัเรียน

ไดป้ระยกุตค์วามรู้และทกัษะไปใชใ้นชีวติจริง ช่วยใหน้กัเรียนท าความเขา้ใจถึงความแตกต่างของ
เน้ือหาวชิารวมทั้งพีชคณิต เรขาคณิต และตรีโกณมิติ ซ่ึงจะท าใหก้ารเรียนของนกัเรียนมีความหมาย 

2. การเช่ือมโยงระหวา่งวชิา เป็นการรวมศาสตร์ต่าง ๆ ตั้งแต่ 2 สาขาวชิาข้ึนไป ภายใต้
หวัเร่ืองท่ีเก่ียวขอ้งใหม้าสัมพนัธ์กนั เช่น วชิาคณิตศาสตร์กบัวทิยาศาสตร์ เศรษฐศาสตร์ สังคม กีฬา 
หรือศิลปะ เป็นการเรียนรู้โดยใชค้วามรู้ ความเขา้ใจและทกัษะในวชิาต่าง ๆ มากกวา่ 1 วชิาข้ึนไป 
จะช่วยใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้ท่ีลึกซ้ึงและตรงกบัสภาพจริง 

สุรางคนา ยาหย ี(2549, หนา้ 45) กล่าววา่ คณิตศาสตร์มีการเช่ือมโยงกบัศาสตร์ต่าง ๆ    
ในโลกยคุปัจจุบนัมากกมาย ครูจึงเป็นผู ้ที่ มีบทบาทส าคัญอยา่งยิง่ในการจัดการเ รียนการสอน
ท่ีท าใหน้กัเรียนเกิดความเช่ือมโยงอยา่งสม ่าเสมอ โดยครูอาจเร่ิมจากการเช่ือมโยงเน้ือหาความรู้เดิม
ท่ีมีอยูก่บัเน้ือหาความรู้ในเร่ืองใหม่ ใหน้กัเรียนแสดงความสัมพนัธ์กนัระหวา่งเน้ือหาวชิา
คณิตศาสตร์เพื่อให้เกิดการบูรณาการทางคณิตศาสตร์และมองเห็นคณิตศาสตร์ในภาพรวม แลว้จึง
พฒันาการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ไปสู่ศาสตร์วชิาต่าง ๆ และน าความรู้ทางคณิตศาสตร์ไป
ประยกุตใ์ช ้      กบัชีวติประจ าวนั 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2551, หนา้ 99) จ าแนกการ
เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ ตามลกัษณะการเช่ือมโยงได ้2 แบบ ดงัน้ี 

1. การเช่ือมโยงความรู้ต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์ เป็นการน าความรู้และทกัษะและ
กระบวนการต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์ไปสัมพนัธ์กนัอยา่งเป็นเหตุเป็นผล ท าใหส้ามารถแกปั้ญหาได้
หลากหลายวธีิหรือกะทดัรัดข้ึน และท าใหก้ารเรียนการสอนมีความหมายส าหรับนกัเรียนมากยิง่ข้ึน 
ตวัอยา่งการเช่ือมโยงความรู้ต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์อาจแบ่งไดเ้ป็น 2 ดา้น คือ ดา้นเน้ือหาสาระทาง
คณิตศาสตร์ เช่น  การเช่ือมโยงสาระเรขาคณิตกบัพีชคณิต การเช่ือมโยงสาระจ านวนกบัพีชคณิต 
การเช่ือมโยงสาระจ านวนกบัการวเิคราะห์ขอ้มูล การเช่ือมโยงสาระการวดั เรขาคณิตและพีชคณิต 
และดา้นวธีิการทางคณิตศาสตร์ เช่น การแกปั้ญหาโดยการน าวธีิการเก่ียวกบัการแปลงทาง
เรขาคณิตมาใชใ้นการหาพื้นท่ีของรูปเรขาคณิต การแกปั้ญหาเก่ียวกบัพื้นท่ีโดยวธีิการวเิคราะห์จาก
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กราฟ การแกปั้ญหาเก่ียวกบัอตัราส่วนร้อยละโดยวธีิการเขียนสมการ การแยกตวัประกอบของ    
พหุนามโดยวธีิการหาร 

2. การเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืน ๆ เป็นการน าความรู้และทกัษะและ
กระบวนการต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์ไปสัมพนัธ์กนัอยา่งเป็นเหตุเป็นผลกบัเน้ือหาและความรู้ของ
ศาสตร์อ่ืน ๆ เช่น วทิยาศาสตร์ ดาราศาสตร์ พนัธุกรรมศาสตร์ จิตวทิยา และเศรษฐศาสตร์ เป็นตน้ 
ท าใหก้ารเรียนคณิตศาสตร์น่าสนใจ มีความหมาย และนกัเรียนเห็นความส าคญัของการเรียน
คณิตศาสตร์ 

จารุวรรณ ทวนัเวช (2551, หนา้ 20) กล่าววา่ การเช่ือมโยงคณิตศาสตร์นั้นสามารถ
เช่ือมโยงไดห้ลายรูปแบบแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัวธีิของการสอนของครู เน้ือหาคณิตศาสตร์และ
สถานการณ์ในโลกแห่งความเป็นจริง ท่ีสามารถแสดงการเช่ือมโยงคณิตศาสตร์ในเน้ือหา
คณิตศาสตร์ คณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืน ๆ และคณิตศาสตร์กบัชีวติประจ าวนั ซ่ึงสามารถน าไป
ประยกุตใ์ชไ้ดใ้นชีวติจริง 

พวงเพญ็ เถ่ือนใหญ่ (2553, หนา้ 35) กล่าววา่ คณิตศาสตร์มีความเช่ือมโยงกนัอยูภ่ายใน
เน้ือหาทั้งยงัสามารถเช่ือมโยงไปยงัศาสตร์ต่าง ๆ ในวชิาอ่ืน ๆ และสามารถประยกุตใ์ชใ้น
ชีวติประจ าวนัได ้

อมัพร  มา้คะนอง (2554, หนา้ 60) กล่าววา่ การเช่ือมโยงอาจท าไดห้ลากหลาย แต่ท่ีนิยม
ท าในหอ้งเรียนคณิตศาสตร์มี 3 ลกัษณะ ดงัน้ี 

1. การเช่ือมโยงระหวา่งคณิตศาสตร์กบัคณิตศาสตร์ เป็นการเช่ือมโยงเน้ือหาสาระ      
องคค์วามรู้หรือกระบวนการภายใจคณิตศาสตร์ เช่น การเช่ือมโยงความรู้เร่ืองเส้นจ านวน ระบบ
พิกดัฉาก คู่ล  าดบั กราฟ ความสัมพนัธ์ และฟังกช์นั 

2. การเช่ือมโยงระหวา่งคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืน เป็นการเช่ือมโยงความรู้หรือ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืน ในเร่ืองท่ีเก่ียวขอ้งกนั เช่น การเช่ือมโยงความรู้เร่ือง   
สัญกรณ์วทิยาศาสตร์ กบันาโนเทคโนโลย ีและการแบ่งตวัของแบคทีเรีย 

3. การเช่ือมโยงระหวา่งคณิตศาสตร์กบัชีวติประจ าวนั เป็นการเช่ือมโยงความรู้หรือ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์กบัส่ิงท่ีเกิดข้ึนจริงในชีวติประจ าวนั เช่น การใชค้วามเร่ืองทฤษฎีบท  
ปีทาโกรัสอธิบายวา่การเดินทางลดัเป็นการเดินในระยะทางท่ีสั้นกวา่การเดินตามเส้นทางปกติ 

จากขอ้มูลท่ีกล่าวขา้งตน้สรุปไดว้า่ การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์เป็นการน าความรู้และ
ทกัษะและกระบวนการต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์ไปสัมพนัธ์กนัอยา่งเป็นเหตุเป็นผล โดยการเช่ือมโยง
เน้ือหาความรู้คณิตศาสตร์กบัสถานการณ์ในชีวติประจ าวนั 
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2.4 มาตรฐานของความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณติศาสตร์ 
สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (The Nation Council of  Teacher of 

Mathematics, 2000, pp. 64 - 66) ระบุถึงมาตรฐานในการเช่ือมโยงคณิตศาสตร์ตั้งแต่ในระดบัชั้น
อนุบาลไปถึงเกรด 12 เป็นโปรแกรมการศึกษาเพื่อใหน้กัเรียนทุกคนมีความสามารถ 

1. ตระหนกั และรู้จกัเช่ือมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
ความคิดท่ีวา่ คณิตศาสตร์สามารถเช่ือมโยงกนัได ้ควรสอดแทรกอยู่ในการเรียน

การสอนในโรงเรียนทุกระดบัชั้น การใหป้ระสบการณ์การเ รียนคณิตศาสตร์กบัเด็กในคร้ังแรกท่ี
เขา้มาในโรงเรียน ไม่ควรแยกเป็นเร่ือง ๆ แต่ควรรวมคณิตศาสตร์เขา้กบัหลาย ๆ เหตุการณ์ ซ่ึงเด็ก 
ๆ เองจะสามารถเรียนรู้และจดจ าแบบรูปของคณิตศาสตร์จากจงัหวะดนตรีเพลงท่ีร้อง รูปหกเหล่ียม
ในรังผึ้ง นบัจ านวนคร้ังท่ีกระโดดเชือกได ้เม่ือข้ึนเรียนต่อในระดบัเกรด 3 – 5 กิจกรรมการเรียน
การสอนคณิตศาสตร์ควรเป็นนามธรรมมากยิง่ข้ึน ซ่ึงจะเห็นการเช่ือมโยงระหวา่งการด าเนินการ
ทางเลขคณิต ดงัตวัอยา่งเช่น การคูณเป็นการบวกจ านวนท่ีซ ้ ากนั รู้วา่การด าเนินการทางคณิตศาสตร์
สามารถน าไปใชใ้นเหตุการณ์ต่าง ๆ ซ่ึงจะเป็นการซึมซับความเป็นนามธรรมของคณิตศาสตร์
ในระดบัเกรด 6 – 8  นกัเรียนควรมองคณิตศาสตร์วา่ เป็นวิชาท่ีเช่ือมโยงความรู้ถึงกนั กุญแจส าคญั
อยูท่ี่การรู้จกัเช่ือมโยงความรู้ต่าง ๆ ดว้ยตนเอง ทั้งเร่ืองจ านวนตรรกยะ สัดส่วน และความสัมพนัธ์
เชิงเส้น ควรสอดแทรกเขา้มาในกิจกรรมการเ รียนการสอนทุกคร้ัง ในระดบัเกรด 9 – 12 นกัเรียน
ไม่เพียงตอ้งเรียนรู้ถึงลกัษณะของการเช่ือมโยง แต่ตอ้งสามารถเช่ือมโยงความรู้ไปแกปั้ญหาต่าง ๆ 
ในชีวติประจ าวนัได ้

ตลอดการเรียนตั้งแต่ระดบัชั้นอนุบาลถึงเกรด 12 นกัเรียนควรถามตนเองวา่ “ปัญหา
น้ีหรือคณิตศาสตร์เร่ืองน้ี เหมือนกบัปัญหาอ่ืน หรือเร่ืองอ่ืนท่ีเคยเรียนมาก่อนหรือไม่ อยา่งไร” การ
เช่ือมโยงเป็นการสร้างแนวคิดใหม่ ๆ ขยายจากคณิตศาสตร์ท่ีเคยเรียนมาแลว้ เรียนรู้ในการเตรียม
ตวัรับความรู้ใหม่ นกัเรียนระดบัประถมศึกษารู้จกัน าเร่ืองลบจ านวนเตม็บวกมาเช่ือมโยงกบัการลบ
ทศนิยม และเศษส่วน นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ ตระหนกั และรู้จกัวธีิน าเสนอการ
เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ท่ีมีแนวคิดเดียวกนั เช่น อตัราส่วนสามารถใชใ้นการน าเสนออตัราการ
เปล่ียนแปลงเพื่อหาความเอียง หรือความชนัของเส้นตรง นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย 
รู้จกัเช่ือมโยงแนวคิดในพีชคณิต และเรขาคณิต 

กิจกรรมท่ีใชก้ารเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ เช่น ความสัมพนัธ์ระหวา่งเส้นผา่น
ศูนยก์ลางและเส้นรอบวงของวงกลม ท าการทดลองโดยน าวงกลมขนาดต่าง ๆ หลาย ๆ รูป มาวดั
ความยาวของเส้นรอบวงและเส้นผา่นศูนยก์ลาง นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ อาจจะน า
ขอ้มูลมาเขียนกราฟ 2 ตวัแปร เส้นรอบวง (c) และเส้นผา่นศูนยก์ลาง (d) จะไดแ้นวเส้นตรงผา่นจุด 
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(0, 0) และอตัราส่วนของ c/d คงท่ี เม่ือค่าเฉล่ียของ c/d ท่ีไดจ้ะอยูร่ะหวา่ง 3.1 และ 3.2 ซ่ึงเป็น
ค่าประมาณของ π ปัญหาน้ีไดน้ าแนวคิดในเร่ืองของการวดั การวเิคราะห์ขอ้มูล เรขาคณิต พีชคณิต
และจ านวนมาใช ้

2. เขา้ใจในคณิตศาสตร์วา่เช่ือมโยงกนัไดอ้ยา่งไร และน าความรู้หน่ึงไปสร้างความรู้
ใหม่ท่ีเก่ียวขอ้งกนัได ้

 เม่ือนกัเรียนสั่งสมประสบการณ์ทางคณิตศาสตร์จากโรงเรียนไปเร่ือย ๆ 
ความสามารถในการเช่ือมโยงเน้ือหาท่ีเก่ียวขอ้งกนัในคณิตศาสตร์มีมากข้ึน นกัเรียนในระดบัชั้น
อนุบาลถึงเกรด 2 จะไดต้ระหนกัในเร่ืองการนบั รู้จกัจ านวน และสัณฐานของวตัถุต่าง ๆ นกัเรียน
ในระดบัชั้นประถมศึกษา จะไดศึ้กษาคน้ควา้การด าเนินการทางเลขคณิตแบบต่าง ๆ และนกัเรียน
ระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้ จะไดศึ้กษาคน้ควา้ตวัอยา่งของจ านวนตรรกยะ รู้จกัการสร้างสัดส่วน 
และความสัมพนัธ์เชิงเส้น ส่วนนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย จะไดศึ้กษาคน้ควา้ในการ
เช่ือมโยงของคณิตศาสตร์ในเร่ืองต่าง ๆ ดงัตวัอยา่ง พีระมิดส่ีเหล่ียมจตุัรัสท่ีถูกตดัยอด สามาถน ามา
เป็นแนวทางในการหาสูตรการหาพื้นท่ีของรูปส่ีเหล่ียมคางหมูได ้

3. ตระหนกั และรู้จกัประยกุตใ์ชค้ณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืน ๆ 
 ในการเรียนคณิตศาสตร์ควรไดศึ้กษาเก่ียวกบัปัญหาในวชิาอ่ืน ๆ บา้ง สามารถ

เช่ือมโยงกบัวชิาอ่ืน ๆ ท่ีเป็นชีวติประจ าวนัของนกัเรียน ตั้งแต่ระดบัอนุบาลถึงเกรด 2 นกัเรียน
สามารถเรียนคณิตศาสตร์พื้นฐาน ท่ีมีการเช่ือมโยงกบัชีวติจริง นกัเรียนในระดบัชั้นเกรด 3 ถึงเกรด 
5 ควรไดศึ้กษาการประยกุตข์องคณิตศาสตร์ท่ีส าคญักบัวชิาอ่ืน ๆ และขยายเพิ่มเติมข้ึนไปอีกใน
ระดบัชั้นเกรด 6 ถึงเกรด 8 และในระดบัชั้นเกรด 9 – 12 ควรจะไดใ้ชค้ณิตศาสตร์ไปอธิบายปัญหา
ประยกุตท่ี์ซบัซอ้นข้ึน 

การใหน้กัเรียนไดรั้บประสบการณ์ทางคณิตศาสตร์ดว้ยการใหง้าน ถือเป็นเร่ืองส าคญั 
คณิตศาสตร์สามารถน าไปใชใ้นวทิยาศาสตร์ สังคมศาสตร์ เภสัชศาสตร์ และบริหารธุรกิจ การ
เช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัวทิยาศาสตร์ ไม่ไดเ้ช่ือมโยงเฉพาะแค่เน้ือหา แต่ยงัรวมถึงทกัษะ/
กระบวนการ ซ่ึงเน้ือหาและกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ไดน้ าไปประยกุตใ์หเ้ขา้กบัการเรียน
คณิตศาสตร์ ดงัในมาตรฐานการศึกษาวทิยาศาสตร์แห่งชาติ (National Science Education 
Standards) ท่ีระบุใหใ้น 1 ปี โรงเรียนประถมศึกษาจะตอ้งสอนวชิาวทิยาศาสตร์เร่ืองอากาศ การน า
คณิตศาสตร์มาเช่ือมโยงกบักิจกรรมน้ี สามารถท าไดห้ลากหลาย เช่น นกัเรียนอาจจะออกแบบ
เคร่ืองมือหรืออุปกรณ์วดัสภาพอากาศ วางแผนการจดัการและการส่ือสารขอ้มูล เป็นตน้ 

ตวัอยา่งของการประยกุตค์ณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืน ๆ เป็นเร่ืองท่ีนกัเรียนเกรด 11 ใน
โรงเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายแห่งหน่ึง ฝึกงานกบับริษทัซีวเีอส คอเปอเรชนั ซ่ึงก าลงัขยาย
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กิจการดว้ยการเปิดสาขาใหม่ในยา่นบอสตนั จากขอ้มูลท่ีทราบ บริษทัไม่ไดค้  านึงถึงเฉพาะยอดขาย
ท่ีจะไดใ้นอนาคตจากการหาท าเลท่ีตั้งร้านเท่านั้น ทีมงานของนกัเรียนไดรั้บความช่วยเหลือ ให้
ค  าปรึกษาจากผูเ้ช่ียวชาญดา้นการบริหารของบริษทั นกัเรียนไดท้ าการวิเคราะห์สถิติขอ้มูล
ประชากร และขอ้มูลทางเศรษฐกิจเพื่อทราบถึงอุปสงคท์างการตลาด นกัเรียนไดท้  างานกบัพนกังาน
ของบริษทั และร่วมประเมินความเป็นไปไดข้องท าเลท่ีตั้งสาขาแห่งใหม่ นกัเรียนไดท้  างานกบั
สถาปนิกในการออกแบบตวัร้าน และท างานร่วมกบัพนกังานบญัชีในการวางแผนในเร่ืองการเงิน 

สุรางคนา ยาหย ี(2549, หนา้ 47) กล่าววา่ มาตรฐานการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์มีความ
มุ่งเนน้ใหผู้เ้รียนมีความรู้ความเขา้ในในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์และสามารถน าความรู้ท่ีไดไ้ป
สร้างเป็นองคค์วามรู้ใหม่และน าไปเช่ือมโยงกบัศาสตร์ต่าง ๆ ในชีวติประจ าวนัได ้

กลัยา พนัปี (2551, หนา้ 41) กล่าววา่ มาตรฐานของทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 
หมายถึง การเช่ือมโยงแนวคิดต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์เขา้ดว้ยกนั เช่ือมโยงแนวคิดทางคณิตศาสตร์
กบัศาสตร์อ่ืน ๆ และการน าความรู้ทางคณิตศาสตร์ไปเช่ือมโยงกบัการด ารงชีวติประจ าวนัได ้

สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2551, หนา้ 98) ระบุวา่ มาตรฐาน
ทางดา้นการเช่ือมโยงนั้นนกัเรียนสามารถ 

- ระลึกและใชก้ารเช่ือมโยงระหวา่งแนวคิดต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์ได ้(Recognize and 
use connection among mathematics ideas) 

- เขา้ใจแนวคิดต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์วา่เช่ือมโยงกนัอยา่งไร และสร้างแนวคิดต่าง ๆ 
ทางคณิตศาสตร์ใหม่ท่ีสอดคลอ้งกบัของเดิมได ้(Understand how mathematical thinking 
interconnect and build on one another to produce a coherent whole)  

- ระลึกและประยกุตใ์ชค้ณิตศาสตร์ในบริบทอ่ืน ๆ นอกเหนือจากคณิตศาสตร์ได ้
(Recognize and apply mathematics in contexts outside of mathematics) 

กระทรวงศึกษาธิการ (2551, หนา้ 25) ระบุถึง มาตรฐานในการเช่ือมโยงคณิตศาสตร์ซ่ึง
อยูใ่นสาระท่ี 6 ทกัษะและการบวนการทางคณิตศาสตร์ คือ มาตรฐาน ค 6.1 มีความสามารถในการ
แกปั้ญหา การให้เหตุผล การส่ือสาร การส่ือความหมายทางคณิตศาสตร์ และการน าเสนอ การ
เช่ือมโยงความรู้ต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์ และเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืน ๆ และมีความคิด
ริเร่ิมสร้างสรรค ์ 

จารุวรรณ หร่ายเจริญ (2552, หนา้ 40) กล่าววา่ มาตรฐานในการเช่ือมโยงคณิตศาสตร์   
ท่ีส าคญั คือ การส่งเสริมใหน้กัเรียนสามารถเช่ือมโยงสัมพนัธ์ความรู้ในวชิาคณิตศาสตร์กบัเน้ือหา
ในวชิาคณิตศาสตร์ได ้ เช่ือมโยงสัมพนัธ์ความรู้ในวชิาคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืน ๆ ได ้และสามารถ
เช่ือมโยงสัมพนัธ์ความรู้ในวิชาคณิตศาสตร์กบัชีวิตประจ าวนัได ้
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พวงเพญ็ เถ่ือนใหญ่ (2553, หนา้ 27 - 28) กล่าววา่ มาตรฐานการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์มีความมุ่งเนน้ให้ผูเ้รียนมีความรู้ความเขา้ใจในการเช่ือมโยงคณิตศาสตร์และสามารถ
น าความรู้ท่ีไดไ้ปสร้างเป็นองคค์วามรู้ใหม่และน าไปเช่ือมโยงกบัศาสตร์ต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวนั 

ประทินรัตน์ นิยมสิน (2554, หนา้ 26) กล่าววา่ มาตรฐานการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 
คือ  การท่ีนกัเรียนสามารถเช่ือมโยงความรู้ต่าง ๆ ในคณิตศาสตร์ได ้และสามารถน าความรู้ท่ีได้
เรียนมาแลว้ไปสร้างความรู้ใหม่ได ้รวมทั้งสามารถประยกุตใ์ชเ้ขา้กบัชีวติประจ าวนัดว้ย 

จากขอ้มูลท่ีกล่าวขา้งตน้สรุปไดว้า่ มาตรฐานของทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ คือ 
ผูเ้รียนสามารถเช่ือมโยงความรู้ เน้ือหา ความคิด และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ เขา้ใจถึงความ
เก่ียวขอ้งของเน้ือหาความรู้ท่ีเช่ือมโยงถึงกนัไดใ้นวชิาคณิตศาสตร์ ระหวา่งคณิตศาสตร์กบัศาสตร์
อ่ืน ๆ และเห็นถึงการเช่ือมโยงระหวา่งคณิตศาสตร์กบัสถานการณ์ต่าง ๆ  ในชีวิตประจ าวนัได ้

2.5 แนวการจัดกจิกรรมการเรียนการสอนทีเ่น้นความสามารถในการเช่ือมโยงทาง
คณติศาสตร์ 

แนวการจดักิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเนน้ความสามารถในการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์นั้น นกัเรียนควรไดรั้บโอกาสในการปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืน ๆ 
ทั้งในโรงเรียนและในสังคมปัจจุบนัมากข้ึน ครูคณิตศาสตร์ตอ้งคน้ควา้และร่วมมือกบัครูในวชิาอ่ืน
เพื่อส ารวจแนวคิดต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์ไปยงัปัญหาอ่ืนซ่ึงเกิดข้ึนในห้องเรียน อาจจดักิจกรรมท่ี
บูรณาการคณิตศาสตร์กบัแนวคิดต่าง ๆ และสอดแทรกปัญหาในการเรียนรู้อยูเ่สมอ เพื่อใหน้กัเรียน
ไดเ้ห็นการน าความรู้ เน้ือหาสาระและกระบวนการทางคณิตศาสตร์มาใชใ้นการเรียนรู้เน้ือหาใหม่ 
หรือน าความรู้และกระบวนการทางคณิตศาสตร์มาแกปั้ญหาในสถานการณ์ท่ีผูส้อนก าหนดข้ึน
เพื่อใหผู้เ้รียนเห็นความเช่ือมโยงของคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืน ๆ (The Nation Council of  Teacher 
of Mathematics, 2000, p. 200) 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2551, หนา้ 168) ระบุวา่ ในการ
จดัการเรียนการสอนท่ีมีทกัษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร์ นอกจากครูจะตอ้งเขา้ใจมาตรฐานการ
เรียนรู้ทางดา้นทกัษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร์อยา่งถ่องแทแ้ลว้ ครูจะตอ้งตีความมาตรฐาน
เหล่านั้นออกมาเป็นกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีมีทกัษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร์ท่ีสอดคลอ้ง
กบัวยั พื้นความรู้เดิมและส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ ของนกัเรียน ตลอดจนการประเมินผลท่ีค านึงถึงทกัษะ/
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ดว้ยแนวทางการจดักิจกรรมการเรียนการสอนท่ีมีทกัษะ/กระบวนการ
ทางคณิตศาสตร์ เพื่อช่วยให้นกัเรียนบรรลุมาตรฐานการเรียนรู้ทางดา้นทกัษะ/กระบวนการทาง
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คณิตศาสตร์แต่ละดา้น อาจพิจารณาไดใ้น 3 ส่วน คือ การเตรียมกิจกรรมการเรียนการสอน การ
ด าเนินกิจกรรมการเรียนการสอนและการประเมินผล ซ่ึงพอประมวลเป็นพื้นความรู้ไดด้งัน้ี 

การเตรียมกจิกรรมการเรียนการสอน 
กิจกรรมการเรียนการสอนปกติ 
 1. ครูควรปรับลกัษณะและค าถามในตวัอยา่งและแบบฝึกหดั ใหเ้ป็น

ลกัษณะค าถามท่ีเจาะลึกแนวคิดของนกัเรียน ตลอดจนเป็นค าถามท่ีเช่ือมโยงแนวคิดต่าง ๆ ทาง
คณิตศาสตร์ เป็นค าถามท่ีย ัว่ยใุหน้กัเรียนเกิดความอยากรู้อยากเห็นได ้โดยการปรับลกัษณะค าถาม
ท่ีมกัถามวา่ อะไรหรือเท่าไร ใหเ้ป็นลกัษณะค าถามวา่ เพราะเหตุใด ท าไม อยา่งไร สัมพนัธ์หรือ
เก่ียวขอ้งกนัอยา่งไร ถา้...(เปล่ียนแปลงเง่ือนไขบางอยา่ง)...แลว้...(จะเกิดอะไรข้ึน) หรือ เหมือนกนั
หรือแตกต่างกนัอยา่งไร 

 2. ครูควรปรับสถานการณ์ปัญหาในตวัอยา่งและแบบฝึกหดั ใหเ้ป็น
สถานการณ์ท่ีดึงดูดความสนใจและทา้ทายความสามารถของนกัเรียน อีกทั้งเป็นปัญหาท่ีเหมาะสม 
ไม่ง่ายหรือยากเกินไปส าหรับนกัเรียน 

 3. ครูควรเพิ่มกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีมุ่งเนน้ให้นกัเรียนไดส้ ารวจ 
สืบสวน สร้างขอ้ความคาดการณ์ อธิบาย และตดัสินขอ้สรุปในกรณีทัว่ไปของตนเอง 

กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีผา่นการแกปั้ญหา  
 การจดักิจกรรมการเรียนการสอนผา่นการแกปั้ญหา ซ่ึงเป็นการเรียนการ

สอนเน้ือหาทางคณิตศาสตร์โดยผา่นสถานการณ์ปัญหาท่ีเหมาะสมกบัวยัและพฒันาการของ
นกัเรียน  ใหน้กัเรียนไดมี้ประสบการณ์ในการแกปั้ญหาดว้ยตนเองตามขั้นตอนส ารวจ สืบสวน 
สร้างขอ้ความคาดการณ์ อธิบาย และตดัสินขอ้สรุปในกรณีทัว่ไปของตนเอง ซ่ึงเป็นการส่งเสริมให้
นกัเรียนไดพ้ฒันาทกัษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร์ การเรียนผา่นการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์
จะช่วยใหน้กัเรียนมีแนวทางการคิดท่ีหลากหลาย มีนิสัยกระตือรือร้นไม่ยอ่ทอ้ และมีความมัน่ใจใน
การแกปั้ญหาท่ีเผชิญอยูท่ ั้งภายในและนอกหอ้งเรียน ซ่ึงเป็นทกัษะพื้นฐานท่ีนกัเรียนสามารถน าติด
ตวัไปใชแ้กปั้ญหาในชีวติประจ าวนัไดน้านตลอดชีวติ  
  ลกัษณะท่ีดีของปัญหาท่ีส่งเสริมทกัษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร์ มีดงัน้ี 

 1. ปัญหาท่ีดึงดูดความสนใจและทา้ทายความสามารถของนกัเรียน 
 2. ปัญหาท่ีแปลกใหม่และปัญหาท่ีไม่คุน้เคย 
 3. ปัญหาท่ีมีสถานการณ์ทั้งในคณิตศาสตร์และในบริบทอ่ืน ๆ 
 4. ปัญหาในสถานการณ์จริง 
 5. ปัญหาท่ีส่งเสริมกระบวนการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
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 6. ปัญหาท่ีใชย้ทุธวธีิแกปั้ญหาไดม้ากกวา่หน่ึงยทุธวธีิ 
  7. ปัญหาท่ีส่งเสริมการส ารวจ สืบสวน สร้างขอ้ความคาดการณ์ อธิบาย 

และตดัสินขอ้สรุปในกรณีทัว่ไป 
  8. ปัญหาท่ีส่งเสริมขั้นตอนการพฒันาความคิดของนกัเรียนเพื่อน าไปสู่

ความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์
 9. ปัญหาท่ีเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดคิ้ด อธิบายในส่ิงท่ีตนคิด และ

น าเสนอแนวคิดของตนอยา่งอิสระ 
 10. ปัญหาท่ีใชภ้าษาท่ีเหมาะกบัวยัและระดบัพฒันาการของนกัเรียน 
  11. ปัญหาท่ีขอ้มูลขาดหาย มีขอ้มูลเกิน มีขอ้มูลท่ีขดัแยง้กนับา้ง หรืออาจ

มีค าตอบมากกวา่หน่ึงค าตอบหรือไม่มีค  าตอบ 
ขอ้ควรค านึงเพิ่มเติม 
 1. ครูควรตระหนกัวา่ การพฒันาทกัษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร์ เป็น

เร่ืองท่ีตอ้งฝึกใหน้กัเรียนคิดและลงมือปฏิบติัจนเกิดเป็นความสามารถและความช านาญตามวยัและ
ระดบัพฒันาการของนกัเรียน 

 2. ครูควรใหน้กัเรียนพฒันาทกัษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร์อยา่ง
ต่อเน่ือง  

 3. ครูควรวเิคราะห์และวางแผนวา่สถานการณ์ปัญหาหรือกิจกรรมนั้น ใน
แต่ละขั้นตอนจะใหน้กัเรียนใชค้วามรู้อะไร ใชอ้ยา่งไร และพฒันาทกัษะ/กระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ใดบา้ง 

การด าเนินกจิกรรมการเรียนการสอน 
กิจกรรมการเรียนการสอนปกติ 
 1. ครูควรฝึกใหน้กัเรียนใชย้ทุธวธีิการแกปั้ญหาอ่ืน ท่ีแตกต่างจากตวัอยา่ง

หรือแบบฝึกหดัท่ีท าเสร็จและไดค้  าตอบเรียบร้อยแลว้ 
 2. ครูควรฝึกใหน้กัเรียนสร้างปัญหาใหม่เอง โดยอาศยัแนวคิดจากตวัอยา่ง

หรือแบบฝึกหดัท่ีท าเสร็จแลว้และไดค้  าตอบเรียบร้อยแลว้ 
 3. ครูควรสร้างปัญหาใหม่เอง เป็นปัญหาท่ีเปิดโอกาสใหน้กัเรียนแสดง

แนวคิดในการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งเสรี โดยอาศยัแนวคิดจากตวัอยา่งหรือแบบฝึกหดัท่ีมีอยู ่
 4. ครูควรใชค้  าถามท่ีสร้างสรรคแ์ละใหเ้วลาในการหาค าตอบ ขณะด าเนิน

กิจกรรมการเรียนการสอน 
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 5. ครูควรน าปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเน้ือหานั้นมาให้
นกัเรียนคิดเพิ่มเติม 

 6. ครูควรน าปัญหาหรือขอ้สอบท่ีมีความซบัซอ้นและยุง่ยากมาให้
นกัเรียนใชฝึ้กทกัษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร์เพิ่มเติม 

กิจกรรมการเรียนการสอนผา่นการแกปั้ญหา 
 1. ครูควรใชกิ้จกรรมการเรียนแบบร่วมมือ หรือการท างานร่วมกนัเป็น

กลุ่มยอ่ย 
 2. ครูควรเปิดโอกาสใหน้กัเรียนมีส่วนร่วมในการแกปั้ญหาทาง

คณิตศาสตร์ 
 3. ครูควรเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดคิ้ด อธิบายในส่ิงท่ีตอนคิด และ

น าเสนอแนวคิดของตนอยา่งอิสระ 
 4. ครูควรยอมรับความคิดเห็นของนกัเรียนไม่วา่จะถูกหรือผดิ 
 5. ครูควรสนบัสนุนใหน้กัเรียนเร่ิมตน้คิดหาวธีิแกปั้ญหาดว้ยตนเองก่อน 
 6. ครูควรสนบัสนุนใหน้กัเรียนคิดและลงมือปฏิบติัแกปั้ญหาตามขั้นตอน

และกระบวนการแกปั้ญหา 
 7. ครูควรสนบัสนุนใหน้กัเรียนใชย้ทุธวธีิแกปั้ญหามากกวา่หน่ึงยทุธวธีิ 
 8. ครูควรสนบัสนุนใหน้กัเรียนส ารวจ สืบสวน สร้างขอ้ความคาดการณ์ 

อธิบายและตดัสินขอ้สรุปในกรณีทัว่ไปของตนเอง 
 9. ครูควรสนบัสนุนใหน้กัเรียนใชช่้องทางการส่ือสารไดม้ากกวา่หน่ึง

ช่องทางในการน าเสนอยทุธวธีิและกระบวนการแกปั้ญหา 
 10. ครูควรสนบัสนุนใหน้กัเรียนลงมือปฏิบติัแกปั้ญหาทั้งในคณิตศาสตร์

และในบริบทอ่ืนๆ 
 11. ครูควรสนบัสนุนใหน้กัเรียนสร้างปัญหาทางคณิตศาสตร์เพิ่มเติม 
 12. ครูควรสนบัสนุนใหน้กัเรียนรับรู้กระบวนการคิดของตนเอง 
 13. ครูควรเปิดอภิปรายร่วมกบันกัเรียนเก่ียวกบัยทุธวธีิและกระบวนการ

แกปั้ญหา 
การประเมินผล 

1. หลกัการทัว่ไป   
1.1 การประเมินผลตอ้งมีวตัถุประสงคข์องการประเมินผลท่ีชดัเจน แบ่ง

ออกเป็น 5 ประเภท 
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1) การประเมินผลเพื่อวนิิจฉยัจุดเด่นหรือจุดดอ้ยของนกัเรียน 
2) การประเมินผลเพื่อพฒันาและปรับปรุงการเรียนการสอน    
3) การประเมินผลเพื่อตดัสินหรือสรุปผลการเรียน 
4) การประเมินผลเพื่อจดัประเภท 
5) การประเมินผลเพื่อพยากรณ์ 

1.2 การประเมินผลตอ้งกระท าอยา่งต่อเน่ืองและควบคู่ไปกบักระบวนการ
เรียนการสอน โดยเร่ิมตน้จากการประเมินผลก่อนเรียน ประเมินผลระหวา่งเรียนและประเมินผล
หลงัเรียน 

1.3 การประเมินผลตอ้งเลือกใชเ้คร่ืองมือและวธีิการวดัท่ีหลากหลาย เพื่อ
น าไปสู่ขอ้มูลสารสนเทศเก่ียวกบันกัเรียนรอบดา้น 

ก่อนน าเคร่ืองมือวดัไปใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูลการวจิยั เคร่ืองมือและ
วธีิการวดัท่ีเลือกใช ้ควรพิจารณาใชเ้คร่ืองมือและวธีิการวดัท่ียอมรับกนัวา่มีประสิทธิภาพ เพื่อให้
มัน่ใจวา่เคร่ืองมือมีคุณภาพ จึงจ าเป็นตอ้งมีการตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือ การตรวจสอบ
คุณภาพท่ีส าคญั ๆ ดงัน้ี 

1) มีความเท่ียงตรง (validity) หมายถึง ความถูกตอ้งและแม่นย  า
ในการวดั ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการวดัตรงตามความตอ้งการหรือตรงตามวตัถุประสงค ์ในทางวชิาการ นกั
การศึกษาไดจ้  าแนกความท่ียงตรงออกเป็น 4 แบบดงัน้ี 
    - ความเท่ียงตรงตามเน้ือหา (content validity) เป็นความเท่ียงตรง
ในการวดัเน้ือหาวชิาหรือประสบการณ์การเรียนรู้ของนกัเรียน 
    - ความเท่ียงตรงตามโครงสร้าง (construct validity) เป็นความ
เท่ียงตรงในการวดัพฤติกรรมหรือคุณลกัษณะของนกัเรียน 
    - ความเท่ียงตรงตามสภาพ (concurrent validity) เป็นความ
เท่ียงตรงในการวดัสภาพท่ีแทจ้ริงท่ีเป็นอยูใ่นขณะนั้นของนกัเรียน 
    - ความเท่ียงตรงตามพยากรณ์ (predictive validity) เป็นความ
เท่ียงตรงในการวดัสภาพ คุณลกัษณะ หรือความสามารถท่ีคาดวา่จะเกิดข้ึนในอนาคตของนกัเรียน 

   2) มีความเช่ือมัน่ (reliability) หมายถึง ความคงเส้นคงวา ความ
สม ่าเสมอ ความแน่นอน ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการวดัคงท่ีไม่วา่จะน าแบบทดสอบนั้นไปวดัก่ีคร้ัง 

   3) มีความเป็นปรนยั (0bjecttivity) หมายถึง ความชดัเจนของขอ้
ค าถามแต่ละขอ้ ซ่ึงก่อใหเ้กิดความเขา้ใจในความหมายของค าถามไดต้รงกนั การตรวจคะแนนให้
คะแนนไดต้รงกนั ตลอดจนการแปลความหมายของคะแนนไดต้รงกนั 
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   4) มีความไว (sensitivity) หมายถึง ความสามารถในการจ าแนก
หรือแยกผูต้อบท่ีมีความสามารถและผูต้อบท่ีไม่มีความสามารถออกจากกนัได ้ใชด้ชันีอ านาจ
จ าแนก (discrimination index) เป็นตวับ่งบอกประสิทธิภาพของขอ้สอบแต่ละขอ้ท่ีพิจารณา ดชันี
อ านาจจ าแนกของขอ้สอบอยูใ่นช่วง -1 ถึง 1 ขอ้สอบขอ้ใดมีดชันีอ านาจจ าแนกสูงทางดา้นบวก 
แสดงวา่เป็นขอ้สอบท่ีผูต้อบส่วนใหญ่ในกลุ่มท่ีไดค้ะแนนรวมสูงตอบถูก  และผูต้อบส่วนใหญ่ใน
กลุ่มท่ีไดค้ะแนนรวมต ่าตอบผดิ ขอ้สอบขอ้ใดมีดชันีอ านาจจ าแนกเขา้ใกลศู้นยแ์สดงวา่ขอ้สอบขอ้
นั้นไม่มีอ านาจจ าแนก หรือไม่มีประสิทธิภาพในการแยกผูต้อบท่ีมีความสามารถออกจากผูต้อบท่ี
ไม่ความสามารถ ส าหรับขอ้สอบท่ีมีดชันีอ านาจจ าแนกเป็นลบ เกิดจากขอ้สอบซ่ึงผูต้อบท่ีมี
ความสามารถส่วนใหญ่ตอบผดิ แต่ผูส้อบท่ีไม่มีความสามารถส่วนใหญ่ตอบถูก ดงันั้นจึงถือวา่
ขอ้สอบนั้นเป็นขอ้สอบท่ีไม่ดี ขอ้สอบท่ีดีควรมีดชันีอ านาจจ าแนก ตั้งแต่ 0.2 ข้ึนไป 
    5) มีความยากพอเหมาะ (difficulty) หมายถึง ความยากพอเหมาะ
ของขอ้สอบในแบบทดสอบโดยความยากของขอ้สอบขอ้ใด ก าหนดจากอตัราส่วนของจ านวน
ผูต้อบขอ้นั้นถูกต่อจ านวนผูต้อบขอ้นั้นทั้งหมด อตัราส่วนน้ีอยูใ่นช่วง 0 ถึง 1 ถา้อตัราส่วนต ่า แสดง
วา่ขอ้สอบยาก ถา้อตัราส่วนสูง แสดงวา่ขอ้สอบง่าย ในแบบทดสอบท่ีดี ควรมีขอ้สอบท่ีมีอตัราส่วน
อยูใ่นช่วง 0.20 – 0.80 ซ่ึงถือวา่เป็นขอ้สอบท่ีดีปนคละกนั อตัราส่วนของขอ้สอบใดอยูน่อกขอบเขต
น้ีถือวา่ยากหรือง่ายเกินไป ถา้ไม่จ  าเป็นก็ไม่ควรน ามาใช ้

1.4 การประเมินผลการเรียนรู้ตอ้งเป็นกระบวนการท่ีช่วยส่งเสริมให้
นกัเรียนมีความกระตือรือร้นในการปรับปรุงความสามารถดา้นคณิตศาสตร์ของตน 

2. การประเมินผลท่ีค านึงทกัษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
2.1 การประเมินผลจะตอ้งมีขอ้สอบท่ีมีลกัษณะค าถามแบบเจาะลึก

แนวคิด ยทุธวธีิและกระบวนการแกปั้ญหาของนกัเรียน 
2.2 การประเมินผลจะตอ้งใชก้ารสังเกตและการใชค้  าถามควบคู่ไปกบั

กระบวนการเรียนการสอน 
2.3 การประเมินผลจะตอ้งส่งเสริมใหน้กัเรียนเขียนอนุทินเพื่อสะทอ้น

กระบวนการคิดของตนเอง 
2.4 การประเมินผลจะตอ้งมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนท่ีเป็นระบบและ

ชดัเจน 
3. การใหค้ะแนนแบบรูบริค 

เป็นการใหค้ะแนนท่ีประเมินผลจากผลงานท่ีนกัเรียนท าหรือพฤติกรรม
ท่ีนกัเรียนแสดงออก ซ่ึงไม่ไดพ้ิจารณาท่ีค าตอบหรือผลลพัธ์สุดทา้ยเพียงอยา่งเดียว แต่ยงัพิจารณาท่ี
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ขั้นตอนการท างานของนกัเรียนดว้ย ตลอดจนมีการก าหนดระดบัคะแนนพร้อมระบุรายละเอียดของ
ผลงานหรือพฤติกรรมของนกัเรียนไวอ้ยา่งชดัเจนและเป็นรูปธรรม เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบริค
สามารถปรับเปล่ียนไดต้ามความเหมาะสม ในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ การใหค้ะแนนแบบ
รูบริค  ท่ีนิยมใชมี้ 2 แบบ คือ 

3.1 การใหค้ะแนนแบบวเิคราะห์ (Analytic scoring) 
   เป็นการใหค้ะแนนตามองคป์ระกอบของส่ิงท่ีตอ้งการประเมิน เช่น เม่ือ
ตอ้งการประเมินความสามารถในการแกปั้ญหา อาจแยกพิจารณาในความสามารถในการท าความ
เขา้ใจปัญหา ยทุธวธีิท่ีใชใ้นการแกปั้ญหาและการสรุปค าตอบของปัญหา ในการใหค้ะแนนจะ
ก าหนดเกณฑข์องคะแนนในแต่ละดา้น แลว้รายงานผลโดยจ าแนกเป็นดา้น ๆ และอาจสรุปรวม
คะแนนทุกดา้นดว้ยก็ได ้ในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ การใหค้ะแนนแบบวเิคราะห์มกัน ามาใช้
ในการประเมินผล ท่ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อวนิิจฉยัหาจุดเด่นหรือจุดดอ้ยของนกัเรียนในแต่ละดา้น แลว้
น าผลของการประเมินท่ีไดไ้ปส่งเสริมจุดเด่นหรือแกไ้ขจุดดอ้ยเหล่านั้น หรือใชใ้นการประเมินท่ีมี
วตัถุประสงคเ์พื่อปรับปรุงการเรียนการสอนใหเ้หมาะสมและมีประสิทธิภาพก่อนท่ีนกัเรียนจะเรียน
เน้ือหาใหม่ต่อไป การประเมินผลโดยการใหค้ะแนนแบบวเิคราะห์จะมีประสิทธิภาพมากข้ึนเม่ือใช้
ร่วมกบัวธีิการประเมินผลอยา่งอ่ืน เช่น การสังเกตและการใชค้  าถาม เกณฑก์ารประเมินเป็น
แนวทางใหค้ะแนนท่ีประกอบดว้ยเกณฑด์า้นต่าง ๆ เพื่อใชป้ระเมินค่าผลการปฏิบติัของผูเ้รียนใน
ภาระงาน/ช้ินงานท่ีมีความซบัซอ้น นอกจากน้ียงัมีระดบัคุณภาพแต่ละเกณฑแ์ละค าอธิบายคุณภาพ
ทุกระดบั ดงัตารางท่ี 2-2 (คณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน, 2553, หนา้ 89) เป็นรูปแบบการ
สร้างเกณฑก์ารประเมินแบบวเิคราะห์ เป็นรูปแบบกลางท่ีผูส้อนสามารถน าไปปรับใชไ้ดก้บัวชิา
ต่าง ๆ  
 
ตารางท่ี 2-2  เกณฑก์ารประเมินแบบวเิคราะห์ 
 

เกณฑ์ 
ระดับการประเมิน 

4 3 2 1 0 
ช่ือเร่ือง น่าสนใจ 

ทนัสมยั 
เหมาะสมกบั
เน้ือเร่ือง 

น่าสนใจ แต่
ไม่ทนัสมยั 
สอดคลอ้งกบั
เน้ือหา 

ทัว่ ๆ ไปไม่
น่าสนใจ ไม่
สอดคลอ้งกบั
เน้ือหา 
 

ไม่เก่ียวขอ้ง
กบัสาระท่ี
เรียน 

ไม่มีขอ้มูล
เพียงพอต่อ
การตดัสิน 
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ตารางท่ี 2-2  (ต่อ) 
 

เกณฑ์ 
ระดับการประเมิน 

4 3 2 1 0 
เน้ือหา ขอ้มูลถูกตอ้ง 

สมบูรณ์ ตรง
ประเด็น 

ขอ้มูลถูกตอ้ง 
ตรงประเด็น 
แต่ขาด
รายละเอียด 

มีขอ้มูลท่ีผดิ
บา้งและยงัไม่
สมบูรณ์ 

ขอ้มูลส่วน
ใหญ่ไม่
ถูกตอ้งและ
ขาดหาย 

ไม่มีขอ้ทูล
เพียงพอต่อ
การตดัสิน 

การล าดบั
ใจความ 

ใจความชดัเจน 
ล าดบัเหตุการณ์ 
สมเหตุสมผล 

ใจความสับสน
บา้ง แต่ยงั
สามารถเขา้ใจ
ได ้ขาดความ
สมเหตุสมผล
ไปบา้ง 

ใจความไม่
ชดัเจน ขาด
ความ
สมเหตุสมผล 

ไม่ต่อเน่ือง
ขาดความ
สมเหตุสมผล 

ไม่มีขอ้มูล
เพียงพอต่อ
การตดัสิน 

หลกัเกณฑ์
ทางภาษา 

ประโยค
สมบูรณ์ถูกตอ้ง
ตามหลกัเกณฑ์
ทางภาษา ส่ือ
ความไดช้ดัเจน 

เขียนประโยค
สมบูรณ์ แต่
ผดิหลกัเกณฑ์
ทางภาษาส่ือ
ความได ้

เขียนประโยค
สมบูรณ์บา้ง ไม่
สมบูรณ์บา้ง ผดิ
หลกัเกณฑท์าง
ภาษาอยา่งมาก 
ส่ือความไม่ชดั 

เขียนประโยค
ผดิหลกัเกณฑ์
ทางภาษา ส่ือ
ความไม่ได ้

ไม่มีขอ้มูล
เพียงพอต่อ
การตดัสิน 

ช่ือเร่ือง น่าสนใจ 
ทนัสมยั 
เหมาะสมกบั
เน้ือเร่ือง 

น่าสนใจ แต่
ไม่ทนัสมยั 
สอดคลอ้งกบั
เน้ือหา 

ทัว่ ๆ ไปไม่
น่าสนใจ ไม่
สอดคลอ้งกบั
เน้ือหา 

ไม่เก่ียวขอ้ง
กบัสาระท่ี
เรียน 

ไม่มีขอ้มูล
เพียงพอต่อ
การตดัสิน 

 
  3.2 การใหค้ะแนนแบบองคร์วม (Holistic scoring) 
   การใหค้ะแนนแบบองคร์วม เป็นการใหค้ะแนนแบบรูบริคท่ีประเมินผล
งานของนกัเรียน โดยการก าหนดระดบัคะแนนพร้อมระบุรายละเอียดของผลงานหรือพฤติกรรม
ของนกัเรียนท่ีควรมี เป็นภาพรวมของการท างานทั้งหมด ไม่ตอ้งแยกแยะเป็นดา้น ๆ ในการเรียน
การสอนคณิตศาสตร์ การให้คะแนนแบบองคร์วมมกัน ามาใชใ้นการประเมินท่ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ
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ตดัสินหรือสรุปผลการเรียนของนกัเรียน การประเมินผลโดยการใหค้ะแนนแบบองคร์วมเป็นการ
ประเมินท่ีเหมาะส าหรับการประเมินท่ีมีพิสัยกวา้ง ๆ และตอ้งการผลท่ีเป็นภาพรวมกวา้ง ๆ และจะ
มีประสิทธิภาพมากข้ึนเม่ือใชร่้วมกบัวธีิการประเมินผลอยา่งอ่ืน  
  4. เกณฑก์ารประเมินผลความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 

  สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2546, หนา้ 144) 
ก าหนดเกณฑก์ารให้คะแนนทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ไว ้ดงัตารางท่ี 2-3  
 
ตารางท่ี 2-3 เกณฑก์ารประเมินผลความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 
 

คะแนน/ความหมาย เกณฑ ์
4 

ดีมาก 
น าความรู้ หลกัการ และวธีิการทางคณิตศาสตร์ไปใชใ้นการ
เช่ือมโยงกบัสาระคณิตศาสตร์/สาระอ่ืน/ในชีวติประจ าวนั เพื่อ
ช่วยในการแกปั้ญหา หรือประยกุตใ์ชไ้ดอ้ยา่งสอดคลอ้งและ
เหมาะสม 

3 
ดี 

ความรู้ หลกัการ และวธีิการทางคณิตศาสตร์ไปใชใ้นการ
เช่ือมโยงกบัสาระคณิตศาสตร์/สาระอ่ืน/ในชีวติประจ าวนั เพื่อ
ช่วยในการแกปั้ญหา หรือประยกุตใ์ชไ้ดบ้างส่วน 

2 
พอใช ้

น าความรู้ หลกัการ และวธีิการทางคณิตศาสตร์ไปใชใ้นการ
เช่ือมโยงกบัสาระคณิตศาสตร์ไดบ้างส่วน 

1 
ตอ้งปรับปรุง 

น าความรู้ หลกัการ และวธีิการทางคณิตศาสตร์ไปเช่ือมโยงยงัไม่
เหมาะสม 

0 
ไม่พยายาม 

ไม่มีการเช่ือมโยงกบัสาระอ่ืนใด 

 
อมัพร มา้คะนอง (2554, หนา้ 61-86) กล่าวถึง ลกัษณะ การออกแบบกิจกรรม และการใช้

ค  าถามท่ีส่งเสริมทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์วา่ ลกัษณะของกิจกรรมท่ีส่งเสริมทกัษะ
และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ ประกอบดว้ยลกัษณะรวมหลายประการ ท่ีส าคญัมี 5 ประการ 
ดงัน้ี 1) การสร้างความสนใจใฝ่รู้ (Engagement) 2) การส ารวจหรือคน้หา (Exploration) 3) การ
อธิบายและหาขอ้สรุป (Explanation) 4) การขยายความคิดจากส่ิงท่ีได ้(Extension) 5) การประเมิน
การคิดและการท างาน (Evaluation) ซ่ึงลกัษณะของกิจกรรมดงักล่าวสามารถประมวลไดด้งัน้ี  
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1) กระตุน้ความคิด จินตนาการ และทา้ทายความสามารถ เป็นกิจกรรมท่ีผูเ้รียน
เห็นแลว้อยากคิด อยากลองท า แมไ้ม่แน่ใจวา่ท าไดห้รือไม่ 

2) เป็นกิจกรรมท่ีแปลกใหม่ และผูเ้รียนไม่เคยท ามาก่อน เป็นส่ิงท่ีท าแลว้จะพบ
หรือเรียนรู้ส่ิงท่ีไม่เคยรู้มาก่อน 

3) เหมาะสมกบัความรู้ ความสามารถ และความสนใจ เป็นเร่ืองท่ีอยูใ่นความ
สนใจของผูเ้รียนและเหมาะสมกบัศกัยภาพของผูเ้รียนโดยรวม 

4) เป็นเร่ืองราวหรือสถานการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งหรือใกลผู้เ้รียน เพราะจะท าใหผู้เ้รียน
เห็นคุณค่าของคณิตศาสตร์วา่สามารถน าไปใชใ้นชีวติประจ าวนัได ้

5) มีเง่ือนไขและกฎเกณฑอ์ยูใ่นขอบข่ายท่ีผูเ้รียนจะคิดหรือท าให ้ไม่ยากเกินไป
จนคิดไม่ไดห้รือง่ายเกินไปจนไม่ตอ้งใชค้วามคิดและความพยายาม 

6) มุ่งพฒันาการคิดและทกัษะผา่นกระบวนการท างานมากกวา่การหาค าตอบท่ี
ถูกตอ้งหรือแกปั้ญหาได ้

7) เป็นกิจกรรมท่ีมีคุณค่าในการท า ผูเ้รียนสามารถใชว้ธีิคิด มุมมอง และ
กระบวนการท างานท่ีหลากหลาย เป็นการเสียเวลาท่ีคุม้ค่า 

8) เป็นพื้นฐานใหผู้เ้รียนขยายความคิดหรือคิดต่อจากส่ิงท่ีท า ท าใหเ้กิดการ
เรียนรู้ทั้งในทางกวา้งและทางลึก 

การออกแบบกิจกรรมเพื่อพฒันาความสามารถและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ เป็นส่ิง
ส าคญัในการเรียนรู้คณิตศาสตร์ การออกแบบกิจกรรมท่ีเหมาะสมจะท าใหผู้เ้รียนน าความรู้ ทฤษฎี 
กฎ สูตร และนิยามทางคณิตศาสตร์ ไปใชแ้กปั้ญหาในชีวิตประจ าวนั การออกแบบกิจกรรมทาง
คณิตศาสตร์ควรค านึงถึงส่ิงต่อไปน้ี 

1) เป็นกิจกรรมท่ีให้โอกาสผูเ้รียนทุกคนในการมีส่วนร่วมคิดร่วมท าไม่จ  ากดัอยู่
เฉพาะกลุ่มท่ีชอบท าหรือกลุ่มเก่ง การใหทุ้กคนมีส่วนร่วม จะท าใหผู้เ้รียนเห็นคุณค่าและ
ความสามารถของตนเองท่ีจะเรียนรู้ร่วมกบัผูอ่ื้นได ้

2) เป็นกิจกรรมท่ีส่งเสริมการพดูคุยและแลกเปล่ียนความคิดเห็นระหวา่งผูเ้รียน
และระหวา่งผูเ้รียนกบัผูส้อน 

3) เป็นกิจกรรมท่ีสนบัสนุนการใชค้วามคิด และการแสวงหาวธีิการใหม่ ๆ ใน
การท างาน ผูเ้รียนควรไดท้  าไปคิดไปอยา่งต่อเน่ือง 

4) เป็นกิจกรรมท่ีน่าสนใจ เหมาะสมกบัวยั และความรู้ความสามารถของผูเ้รียน 
เพื่อท่ีจะจูงใจและทา้ทายใหล้งมือท า 
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5) เป็นกิจกรรมท่ีมีขอ้สรุปทางคณิตศาสตร์ท่ีผูเ้รียนสามารถเช่ือมโยงจาก
กิจกรรมไปสู่องคค์วามรู้หรือจากความรู้ไปสู่การน าไปใชไ้ด ้

6) เป็นกิจกรรมท่ีผูเ้รียนสามารถน าไปคิดต่อในแง่มุมหรือเง่ือนท่ีหลากหลาย เพื่อ
ขยายความคิดสู่การเรียนรู้ส่ิงใหม่ 

การใชค้  าถามเพื่อพฒันาความสามารถและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ มีความส าคญั
เป็นอยา่งมากต่อการคิดและการมีส่วนร่วมของผูเ้รียนในชั้นเรียน และยงัเป็นเคร่ืองมือในการ
ประเมินความเขา้ของผูเ้รียนระหวา่งการเรียนการสอน บางคร้ังเม่ือผูเ้รียนตอบค าถามหรือคิดไม่ได ้
แต่ผูส้อนช่วยเหลือดว้ยการแนะ หรือตั้งค  าถามใหม่ท่ีง่ายกวา่  ค  าถามท่ีผูส้อนใชใ้นการเรียนการ
สอนคณิตศาสตร์มี 5 ประเภท ดงัน้ี 

1) ค  าถามท่ีไม่ตอ้งค าตอบ ค าถามประเภทน้ีเป็นค าถามท่ีผูถ้ามมิไดต้อ้งการ
ค าตอบ แต่เป็นค าถามท่ีใชก้ระตุน้ใหผู้เ้รียนสนใจติดตามส่ิงท่ีผูส้อนก าลงัสอน และมีปฏิสัมพนัธ์
กบัการเรียนการสอนท่ีด าเนินอยู ่ลกัษณะของค าถามมีดงัน้ี (1) ค  าถามท่ีมกัลงทา้ยดว้ยค าวา่ “ใช่มัย๊” 
“ไม่ใช่หรือ” (2) ค าถามท่ีผูส้อนถามตวัเอง หรือถามค าถามแรกแลว้ตามดว้ยค าถามอ่ืนทนัที โดย
ไม่ใหโ้อกาสผูเ้รียนไดต้อบค าถาม (3) ค  าถามท่ีรวมค าตอบอยูด่ว้ยแลว้ และผูถ้ามไม่ไดค้าดหวงั
ค าตอบ แต่ตอ้งการเพียงการเห็นดว้ย (4) ค  าถามถามซ ้ าเม่ือไม่มีใครตอบค าถามคร้ังแรก 

2) ค าถามท่ีตอ้งการความคิดเห็น ค าถามประเภทน้ีเป็นค าถามประเภทท่ีตอ้งการ
ใหผู้เ้รียนไดแ้สดงความคิดเห็นหรือความรู้สึกเก่ียวกบัประเด็นบางประเด็น เช่น ค าถามท่ีตอ้งการให้
ผูเ้รียนแสดงความรู้สึกบางอยา่ง หรือค าถามใหค้าดเดาก่อนท่ีจะลงมือท าจริง 

3) ค  าถามถามขั้นตอนการท างาน ลกัษณะของค าถามประเภทน้ี มีดงัน้ี (1) ค าถาม
ท่ีถามเพื่อการจดัการชั้นเรียนหรือเพื่อสร้างวนิยัใหผู้เ้รียน (2) ค  าถามท่ีใหผู้เ้รียนอ่านขอ้มูลจาก
กระดาน หรือหนงัสือ หรือใหย้  ้าขอ้มูลท่ีใหม้าแลว้ (3) ค าถามท่ีเรียกถามใหผู้เ้รียนตอบหลงัจากให้
เวลาค านวณหรือหาผลเฉลย (4) ค าถามท่ีถามเพื่อใหผู้เ้รียนบอกค าตอบอ่ืน ๆ (5) ค าถามท่ีถาม
เพื่อใหผู้เ้รียนเลือกส่ิงหน่ึงส่ิงใดจากส่ิงท่ีก าหนดให้ 

 4) ค  าถามระดบัต ่า ค  าถามประเภทน้ีเป็นค าถามท่ีตอ้งการใหผู้เ้รียนระลึกถึง
ขอ้เทจ็จริง ใชก้ารด าเนินการทางคณิตศาสตร์แบบง่าย ๆ แกปั้ญหาคณิตศาสตร์ท่ีคุน้เคย ลกัษณะ
ของค าถามประเภทน้ี มีดงัน้ี (1) ค  าถามใหร้ะลึกถึงทฤษฎี นิยาม กฎ หรือขอ้เท็จจริงต่าง ๆ (2) 
ค าถามใหร้ะลึกถึงวธีิการหรือวธีิท า (3) ค าถามท่ีประกอบดว้ยค าถามประเภท “เพราะเหตุใด” 
“อยา่งไร” เพื่อใหผู้เ้รียนอธิบายเหตุง่าย ๆ ไม่ซบัซอ้น และไม่ไดใ้ชก้ารคิดระดบัสูง (4) ค าถามท่ี
ตอ้งการให้ผูเ้รียนอา้งอิงความรู้ทางคณิตศาสตร์ไปใช ้(5) ค  าถามท่ีช้ีน าค าตอบ (6) ค าถามท่ีถามให้
ผูเ้รียนตดัสินวา่ ดี ไม่ดี ถูกตอ้ง ไม่ถูกตอ้ง ดีกวา่ เหมาะสม (7) ค าถามท่ีถามเพื่อใหไ้ดค้  าตอบท่ี
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ถูกตอ้ง หลงัจากผูเ้รียนตอบค าถามไม่ถูกตอ้งในคร้ังแรก (8) ค  าถามท่ีถามใหพ้ิจารณาวา่ส่ิงท่ี
ก าหนดใหเ้ป็นไปตามหลกัคณิตศาสตร์หรือไม่ (9) ค าถามท่ีตอ้งการให้ผูเ้รียนใชค้วามรู้ 
ประสบการณ์ และความคุน้เคย   ในการแกปั้ญหา (10) ค าถามท่ีใหพ้ิสูจน์วา่แบบรูปท่ีพบเป็นจริง
ส าหรับทุกจ านวนท่ีก าหนดให ้

 5) ค  าถามระดบัสูง ค าถามประเภทน้ีเป็นค าถามท่ีตอ้งการใหผู้เ้รียนใชก้ารคิดใน
ระดบัสูง ไดค้น้พบส่ิงใหม่หลงัการใชค้วามรู้ท่ีมีอยูป่ระกอบการคิดอยา่งรอบคอบ ลกัษณะของ
ค าถามมีดงัน้ี (1) ค  าถามท่ีถามใหผู้เ้รียนแปลความหมายและยกตวัอยา่งของส่ิงท่ีเป็นนามธรรม (2) 
ค  าถามท่ีถามใหผู้เ้รียนใชว้ธีิการหรือกลวธีิแกปั้ญหาใหม่ ๆ ท่ีเพิ่งเรียนรู้ หรือให้ตดัสินวา่ส่ิงท่ี
ก าหนดใหเ้ป็นไปตามเง่ือนไขของนิยามหรือมโนทศัน์เฉพาะใด ๆ หรือไม่ (3) ค าถามท่ีตอ้งการให้
ผูเ้รียนปรับรูปแบบค าถาม ประโยค หรือแนวคิด โดยคงสาระหรือโครงสร้างท่ีจ าเป็นของค าถามไว ้
(4) ค  าถามท่ีตอ้งการใหผู้เ้รียนแปลความสัมพนัธ์ท่ีอยูใ่นรูปประโยคสัญลกัษณ์ใหอ้ยูใ่นรูปภาษา
หรือภาษาพดู (5) ค าถามท่ีตอ้งการใหผู้เ้รียนใชค้วามสามารถในการใชส้ัญลกัษณ์แทนการมอง
ส่ิงของทางกายภาพหรือปรากฏการณ์ และการสังเกตขอ้มูลหรือมโนทศัน์ทางเรขาคณิต (6 ) ค  าถาม
ท่ีตอ้งการให้ผูเ้รียนเปรียบเทียบความคลา้ยคลึงหรือความแตกต่าง (7) ค าถามท่ีผูเ้รียนเขา้ใจปัญหา 
แต่ไม่ทราบวธีิการแกปั้ญหา (8) ค าถามท่ีตอ้งการใหผู้เ้รียนแสดงการพิสูจน์หรือแสดงขอ้ความ
ขดัแยง้ทั้งท่ีเป็นทางการและไม่ทางการ (9) ค าถามท่ีถามเพื่อใหผู้เ้รียนตรวจสอบความถูกตอ้งของ
การน าหลกัตรรกศาสตร์ไปใช ้(10) ค าถามท่ีถามใหผู้เ้รียนหาแบบรูป ท าตามแบบรูปหรือแกปั้ญหา
ผา่นการคน้พบแบบรูป (11) ค าถามท่ีถามใหผู้เ้รียนสร้างกลวธีิหรือขอ้มูลส าหรับแกปั้ญหา (12) 
ค าถามท่ีถามใหผู้เ้รียนคิดไดอ้ยา่งหลากหลายไม่จ  ากดัขอบเขต 

ส่ิงส าคญัของการเรียนการสอนคณิตศาสตร์เพื่อพฒันาความสามารถในการเช่ือมโยง คือ 
การสอนเน้ือหาท่ีสัมพนัธ์กนัร่วมกนัไป ไม่ควรแยกการเรียนเน้ือหาท่ีสัมพนัธ์กนัออกจากกนั เช่น 
สอนทั้งจ  านวนและการด าเนินการ พีชคณิต เรขาคณิต เพื่อใหผู้เ้รียนเห็นความสัมพนัธ์ของเน้ือหาท่ี
เก่ียวขอ้งกนั และสามารถเช่ือมโยงความรู้ต่าง ๆ อนัจะท าใหเ้ขา้ใจภาพรวมของคณิตศาสตร์ไดดี้ข้ึน 
และพฒันาใหเ้กิดข้ึนในตวัผูเ้รียน 

2.6 โครงการประเมนิผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) กบัความสามารถในการ
เช่ือมโยงทางคณติศาสตร์ 

เน่ืองจากเป้าหมายหลกัของการศึกษา คือ การเตรียมความพร้อมนกัเรียนส าหรับอนาคต 
แนวปฏิบติัใหม่ทางการศึกษาจึงเนน้ให้ผูเ้รียนเป็นผูแ้สดงบทบาทของการหาความรู้ให้สามารถใช้
ความรู้ในชีวิตจริงหรือในโลกจริง (Real-world) ใหส้ามารถคิดเป็น ท าเป็น และแกปั้ญหาเป็นการ
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เตรียมเยาวชนใหมี้ความรู้และทกัษะท่ีจ าเป็นส าหรับการเป็นประชากรท่ีรู้เร่ือง มีคุณภาพและ
ศกัยภาพในการแข่งขนัในเศรษฐกิจโลก  ดงันั้นการศึกษาท่ีแข่งขนัไดต้อ้งเป็นการศึกษาระดบัโลก 
จึงจ าเป็นตอ้งเฝ้าระวงัติดตามประเมินคุณภาพของการศึกษาของเราวา่เทียมทนักบัของโลกหรือไม่
เพียงใด (สุนีย ์คลา้ยนิล และคณะ, 2550, หนา้ 68)  

โครงการประเมินผลนกัเรียนนานาชาติ (Programme for International Student 
Assessment) หรือเรียกสั้น ๆ วา่ PISA เป็นโครงการท่ีจดัท าโดยองคก์ารเพื่อความร่วมมือและพฒันา
ทางเศรษฐกิจ หรือ (Organisation for Economic Co-operation and Development: OECD) การ
ประเมินผลของ PISA มีจุดประสงคเ์พื่อหาตวัช้ีวดัใหก้บัประเทศสมาชิก OECD วา่ ระบบการศึกษา
ของประเทศสมาชิกไดเ้ตรียมเยาวชนของชาติตนใหมี้ความพร้อมส าหรับอนาคตใหเ้ป็นประชากรท่ี
มีคุณภาพและสามารถมีส่วนร่วมท าใหช้าติมีศกัยภาพในการแข่งขนัเชิงเศรษฐกิจเม่ือเป็นผูใ้หญ่ได้
หรือไม่เพียงใด ทั้งน้ีเพราะ OECD มีขอ้ตกลงพื้นฐาน (Assumption) วา่คุณภาพของผลการศึกษาคือ
ตวับ่งช้ีบอกศกัยภาพของการพฒันา และถือวา่การรู้เร่ืองและความเขา้ใจในดา้นการอ่าน
คณิตศาสตร์ และวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีเป็นหวัใจของการเตรียมความพร้อมส าหรับชีวติของ
เยาวชนในสังคมโลกสมยัใหม่  

จุดมุ่งหมายเบ้ืองตน้ของ PISA คือการประเมินวา่เยาวชนมีความรู้และทกัษะท่ีจ าเป็นตอ้ง
ใชใ้นชีวติ เน่ืองจากการท่ีอยูใ่นโลกท่ีมีการเปล่ียนแปลง มีส่ือเพิ่มข้ึนมากมายทั้งในดา้นปริมาณ 
ประเภท และการใชป้ระโยชน์ท่ีหลากหลายตามการเปล่ียนแปลงของสังคมและวฒันธรรม ทกัษะ
ของการใชชี้วติในวนัน้ีจึงมีความแตกต่างจากเม่ือ 20 ปีท่ีแลว้มาก และอนาคตจะยิง่เปล่ียนแปลงไป
มากกวา่และรวดเร็วกวา่น้ี เป้าหมายของการศึกษาก็ไดเ้ปล่ียนแปลงไป ความหมายของการ “รู้” 
เปล่ียนจากการจดจ าสาระขอ้มูลไดม้าเป็นความสามารถในการ “ใช”้ สาระเหล่านั้น ซ่ึงรวมไปถึง
การคน้หา การเลือก การตีความและการประเมินสาระจากส่ิงต่าง ๆ ท่ีไดพ้บเจอในชีวิต และท่ี
เก่ียวขอ้งในบริบทต่าง ๆ ท่ีนอกเหนือไปจากบริบทในหอ้งเรียน (PISA ประเทศไทย สถาบนั
ส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2554, หนา้ 2)  

หลกัส าคญัของ PISA คือ เนน้การประเมินสมรรถนะของนกัเรียนท่ีจะใชค้วามรู้และ
ทกัษะเพื่อเผชิญกบัในโลกชีวิตจริง หรือเนน้การประเมิน “การรู้เร่ือง” (Literacy) มากกวา่การ
ประเมินเน้ือหาสาระของวชิาท่ีนกัเรียนเรียนตามหลกัสูตรในโรงเรียน โดยการประเมินหลกั PISA 
ใหค้วามส าคญักบัการประเมินการรู้เร่ืองดา้นการอ่าน (Reading Literacy)  การรู้เร่ืองคณิตศาสตร์ 
(Mathematical Literacy) และการรู้เร่ืองวทิยาศาสตร์ (Scientific Literacy)  

โครงการ PISA เป็นโครงการระยะยาว ประเมินผลทุก ๆ สามปี มีช่ือเรียกตามปีท่ีเก็บ
ขอ้มูล การประเมินผลแต่ละคร้ังจะใหน้ ้าหนกัส าคญักบัการประเมินต่างกนั โดยการประเมินผลถูก
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ก าหนดเป็นรอบ รอบแรกเร่ิมตน้ตั้งแต่ PISA 2000 จนครบรอบท่ีหน่ึงใน PISA 2006 และเร่ิมตน้
รอบท่ีสองใน PISA 2009 ใหน้ ้าหนกักบัการรู้เร่ืองการอ่าน PISA 2012 ใหน้ ้าหนกักบัการรู้เร่ือง
คณิตศาสตร์ และ PISA 2015 ใหน้ ้าหนกักบัการรู้เร่ืองวทิยาศาสตร์ ตารางท่ี 2-4 

 
ตารางท่ี 2-4     แสดงกรอบของการประเมินโครงการประเมินผลนานาชาติ PISA 
 

รอบของการประเมินโครงการประเมินผลนานาชาติ PISA 
โครงการปี
ท่ีประเมิน 

รอบท่ีหน่ึง รอบท่ีสอง 
PISA 2000 PISA 2003 PISA 2006 PISA 2009 PISA 2012 PISA 2015 

วชิาหลกั 
วชิารอง 

การอ่าน
คณิตศาสตร์ 
วทิยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร์ 
วทิยาศาสตร์ 
การอ่าน 

 
+ การแกปั้ญหา 

วทิยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ 
การอ่าน 

 
+ ตวัเลือกอ่ืน 

การอ่าน 
คณิตศาสตร์ 
วทิยาศาสตร์ 

 
+ ตวัเลือกอ่ืน 

คณิตศาสตร์ 
วทิยาศาสตร์ 
การอ่าน 

 
 + การแกปั้ญหา 

วทิยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ 
การอ่าน 

 
+ ตวัเลือกอ่ืน 

  การรู้เร่ืองการอ่าน (Reading Literacy)  มีความหมายมากกวา่การอ่านหนงัสือและ
เขา้ใจความหมายของค า แต่รวมไปถึง ความสามารถติดตามความหมาย การคิดยอ้นกลบัและ
สะทอ้นวา่ เขา้ใจถึงจุดประสงคข์องการเขียน เขา้ใจวา่เขียนส าหรับใหใ้ครอ่าน ให้รู้วา่ผูเ้ขียนใช้
ภาษาอยา่งไรในการน าข่าวสารไปสู่ผูอ่้าน และอิทธิพลท่ีมีต่อผูอ่้าน และรวมถึงความสามารถในการ
ตีความจากโครงสร้างของเร่ืองหรือลกัษณะเด่นของการเขียน เช่น การใหข้อ้มูลตรงไปตรงมา 
เปรียบเทียบ ชมเชย หรือประชดประชนั ฯลฯ การรู้เร่ืองการอ่านน้ี แสดงวา่มีความรู้และศกัยภาพท่ี
จะมีส่วนในการสร้างสังคมอยา่งมีประสิทธิภาพ 
  การรู้เร่ืองคณิตศาสตร์ (Mathematical Literacy) มีความหมายมากกวา่การคิดเลข
และการท าโจทย ์การรู้จกัรูปคณิตศาสตร์ หรือการจดัการขอ้มูล แต่หมายรวมถึงรู้ขอบเขตและ
ขอ้จ ากดัของแนวคิดคณิตศาสตร์ สามารถติดตามประเมินขอ้โตแ้ยง้เชิงคณิตศาสตร์ เสนอปัญหาเชิง
คณิตศาสตร์ เลือกวธีิการน าเสนอสถานการณ์เชิงคณิตศาสตร์ และสามารถตดัสินปัญหาบนพื้นฐาน
ของคณิตศาสตร์ เพื่อแสดงวา่เป็นประชากรท่ีมีความคิดสร้างสรรคแ์ละรอบคอบ 
  การรู้เร่ืองวิทยาศาสตร์ (Scientific Literacy) หมายถึงการรู้กระบวนการ การรู้
แนวคิดและสาระเน้ือหา และรู้จกัการใชค้วามรู้วทิยาศาสตร์เพื่อท่ีจะสามารถเขา้ใจเร่ืองราวท่ีเกิดข้ึน
ในสังคม ในส่ือมวลชน และตดัสินใจประเด็นของโลกท่ีเก่ียวขอ้งกบัตวัเองทั้งในปัจจุบนัและ
อนาคต  
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 การประเมินการรู้เร่ืองคณติศาสตร์ 
  นิยามการรู้เร่ืองคณิตศาสตร์ตามโครงการ PISA ประเทศไทย สถาบนัส่งเสริมการ
สอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2554, หนา้ 38 - 42) คือ สมรรถนะของบุคคลในการท่ีจะบ่งบอก
และเขา้ใจบทบาทของคณิตศาสตร์ท่ีมีในโลก เพื่อใหส้ามารถตดัสินใจบนพื้นฐานความรู้ท่ีเขม้แขง็ 
และเพื่อใชแ้ละผกูพนักบัคณิตศาสตร์ ท่ีจะตอบสนองความจ าเป็นต่อชีวิตของแต่ละบุคคล ในอนัท่ี
จะเป็นพลเมืองท่ีมีความคิด มีความห่วงใย และสร้างสรรคส์ังคม  
  ขอบเขตการประเมินการรู้เร่ืองคณิตศาสตร์ของ PISA วดัครอบคลุมองคป์ระกอบ 
3 ดา้น ไดแ้ก่ (1) สถานการณ์หรือบริบท (Situation on context) ท่ีปัญหานั้นตั้งอยู ่(2) เน้ือหา
คณิตศาสตร์ (Mathematical content) ท่ีตอ้งน ามาใชใ้นการแกปั้ญหา และ (3) สมรรถนะทาง
คณิตศาสตร์ (Mathematical Competencies) ท่ีควรไดรั้บการกระตุน้ใหส้ามารถเช่ือมโยงกบัโลกจริง  

 สมรรถนะทางคณิตศาสตร์ในการวดัและประเมินผลของ PISA ไดเ้ลือกใช ้8 
สมรรถนะ ไดแ้ก่ (1) การคิดและการใชเ้หตุผล (Thinking and Reasoning) (2) การสร้างขอ้โตแ้ยง้ 
(Argumentation) (3) การส่ือสาร (Communication) (4) การสร้างตวัแบบ (Modeling) (5) การตั้ง
และการแกปั้ญหา (Problem posing and solving) (6) การแสดงเคร่ืองหมายแทน (Representation) 
(7) การใชส้ัญลกัษณ์ ภาษา และการด าเนินการ (Using symbolic, language and operation) (8) ใชต้วั
ช่วยและเคร่ืองมือ (Using aids and tools) ในการวดัความสามารถอยา่งใดอยา่งหน่ึง อาจใชห้ลาย
สมรรถนะหรือกลุ่มสมรรถนะในการแกปั้ญหา ซ่ึงรวมไวเ้ป็นสามกลุ่ม คือ  

  1) กลุ่มการท าใหม ่(Reproduction Cluster) หมายถึง การท าคณิตศาสตร์
ตามแบบตวัอยา่งท่ีเคยฝึกฝนมาแลว้ โดยใชก้ระบวนการความรู้และทกัษะทางคณิตศาสตร์ทัว่ไปท่ี
มกัใชอ้ยูใ่นการสอบคณิตศาสตร์ตามมาตรฐานโรงเรียน ซ่ึงมกัเป็นการแกโ้จทย ์การค านวณ
แบบเดิม ๆ แต่ก็ตอ้งใชส้มรรถนะทางคณิตศาสตร์ทุกสมรรถนะ ขา้งตน้ในการแกปั้ญหาโจทย ์ 

  2) กลุ่มการเช่ือมโยง (Connection Cluster) ต่อยอดมาจากกลุ่มการท าใหม่ 
โดยประยกุตต่์อไปใชแ้กปั้ญหาในสถานการณ์ท่ีไม่เหมือนเดิม ไม่ไดพ้บบ่อย ๆ เป็นประจ า แต่
เน้ือหาของปัญหายงัคงเก่ียวพนักบัสมรรถนะกลุ่มแรกอยูบ่า้งบางส่วน  

  3) กลุ่มการสะทอ้นและส่ือสาร (Reflection and Communication Cluster) 
สมรรถนะกลุ่ม การสะทอ้นและส่ือสารทางคณิตศาสตร์น้ี มีเร่ืองของการคิด ไตร่ตรอง สะทอ้นกลบั
ท่ีนกัเรียนตอ้งใชใ้นการแกปั้ญหา เขา้มารวมอยูด่ว้ย จึงเก่ียวขอ้งกบัความสามารถในการวางแผนกล
ยทุธ์การแกปั้ญหา และใชก้ลยทุธ์นั้นในการแกปั้ญหาตามสถานการณ์ของปัญหานั้นซ่ึงมกัมี
องคป์ระกอบท่ีเพิ่มมากข้ึนหรือซบัซอ้นข้ึน หรือมีความหมายใหม่ (หรือไม่คุน้เคย) มากข้ึนกวา่ใน
กลุ่มการเช่ือมโยง สรุปไดด้งัรูปท่ี 2-1 
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การรู้เร่ืองคณติศาสตร์ 

 
กลุ่มการท าใหม่ 

- การใชส้ัญลกัษณ์ 
นิยาม มาตรฐาน 
- การค านวณตาม
แบบท่ีคุน้เคย 
- วธีิท าตามแบบท่ี
คุน้เคย 
- การแกปั้ญหา
เลียนแบบเดิมๆ 

 กลุ่มการเช่ือมโยง 
- เช่ือมโยงโลกจริงกบั
สัญลกัษณ์และ
โครงสร้างคณิตศาสตร์ 
- การแกปั้ญหาแบบ
มาตรฐาน 
- การแปลความ/
ตีความ 
- วธีิท าท่ีรู้แลว้ แต่เพิ่ม
ความซบัซอ้นข้ึน 

 กลุ่มการสะท้อน 
และส่ือสาร 

- การติดตั้งและ
แกปั้ญหาท่ีซบัซอ้น 
- การสะทอ้นและ
มองเห็นความสัมพนัธ์ 
- การใชว้ธีิการท่ีเป็น
ความคิดริเร่ิม 
- การใชว้ธีิการท่ี
ซบัซอ้น 
- การลงขอ้สรุป 

ภาพท่ี 2-1 แผนภูมิสรุปสมรรถนะทางคณิตศาสตร์ 

 ผลระดับการรู้เร่ืองคณติศาสตร์  
  ระดบัการรู้เร่ืองท่ีนกัเรียนแสดงออกในการตอบขอ้สอบ แบ่งออกเป็นระดบัการรู้
เร่ือง 6 ระดบั สรุปดงัตาราง (โครงการ PISA ประเทศไทย สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลย,ี 2554, หนา้ 56 - 59) 

ตารางท่ี 2-5  สรุปลกัษณะของการรู้เร่ืองคณิตศาสตร์ 6 ระดบั 

ระดบั นกัเรียนท าอะไรไดบ้า้ง 
ระดบั 6  ท่ีระดบั 6 นกัเรียนสามารถ 

 ใชส้าระและขอ้มูลท่ีไดม้าจากการส ารวจตรวจสอบของตนเองน ามาลงเป็น
ขอ้สรุปและสร้างแนวคิดทางคณิตศาสตร์ จ าลองสถานการณ์ท่ีซบัซอ้นออกมา
สร้างเป็นตวัแบบคณิตศาสตร์ได ้

 เช่ือมโยงขอ้มูลจากแหล่งต่าง ๆ หรือจากการน าเสนอในรูปแบบต่าง ๆ น ามา
เช่ือมโยงระหวา่งกนัได ้
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ตารางท่ี 2-5 (ต่อ)   

ระดบั นกัเรียนท าอะไรไดบ้า้ง 
 

 

 สามารถใชเ้หตุผล และใชค้วามคิดระดบัสูงในเชิงคณิตศาสตร์ สามารถมองเห็น 
              ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลหรือสถานการณ์ต่าง ๆ และสามารถเขา้ใจและปฏิบติั 
              ภารกิจทางคณิตศาสตร์ 

 สามารถสร้างวธีิการคิดหรือกลยทุธ์ใหม่ในการจดัการกบัปัญหาคณิตศาสตร์ท่ี
ไม่คุน้เคยหรือไม่เคยพบมาก่อน 

 นกัเรียนสามารถสร้างสูตรคณิตศาสตร์จากแนวความคิดหรือขอ้มูลท่ีมี 
 สามารถส่ือสารไดอ้ยา่งถูกตอ้งแม่นย  า เพื่อบอกถึงส่ิงท่ีตนพบ ตีความ แปลความ 

โตแ้ยง้ และอธิบายความสอดคลอ้งเหมาะสมของส่ิงต่าง ๆ เหล่าน้ีกบั

สถานการณ์ท่ีเป็นมาตั้งแต่ตน้   

ระดบั 5 ท่ีระดบั 5 นกัเรียนสามารถ 

 สร้างตวัแบบ และใชต้วัแบบในเร่ืองท่ีมีความซบัซอ้น สามารถระบุบอก

ขอ้จ ากดัและขอ้ตกลงเบ้ืองตน้เฉพาะเร่ืองนั้น ๆ สามารถเลือก เปรียบเทียบ และ

ประเมินกลยทุธ์ การแกปั้ญหาท่ีเหมาะสมเพื่อใชแ้กปั้ญหาคณิตสาสตร์ท่ี

ซบัซอ้นท่ีสัมพนัธ์กบัตวัแบบ 

 สามารถใชท้กัษะการคิดและทกัษะการใชเ้หตุผล สามารถเช่ือมโยงการน าเสนอ

รูปแบบต่าง ๆ สัญลกัษณ์และลกัษณะของโจทยค์ณิตศาสตร์ และมองเห็น 

ความสัมพนัธ์เช่ือมโยงของส่ิงเร้าท่ีเป็นส่วนประกอบของสถานการณ์ 

 สามารถคิดวเิคราะห์การท างานของตน และสามารถสร้างกฎเกณฑท์าง

คณิตศาสตร์ และสามารถส่ือสารถึงการแปลความ ตีความ และการใชเ้หตุผล

ของตนได ้

 สามารถใชเ้หตุผลอยา่งยดืหยุน่ได ้และมองเห็นความสัมพนัธ์ของส่ิงเร้าใน
สถานการณ์นั้น ๆ ไดดี้ 

 สามารถสร้างค าอธิบายและขอ้โตแ้ยง้ และส่ือสารค าอธิบายและขอ้โตแ้ยง้บน

พื้นฐานของการแปลความ การโตแ้ยง้ และการกระท าของตน 
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ตารางท่ี 2-5 (ต่อ)   

ระดบั นกัเรียนท าอะไรไดบ้า้ง 
ระดบั 3 ท่ีระดบั 3 นกัเรียนสามารถ 

 ท าโจทยท่ี์มีวธีิการท่ีบอกไวช้ดัเจน รวมทั้งโจทยท่ี์ตดัสินใจเลือกล าดบัขั้นตอน

ดว้ย 

 เอกสารและใชก้ลยทุธ์ท่ีไม่ซบัซอ้นส าหรับการแกปั้ญหา 

 แปลความและใชส้ถานการณ์ท่ีน าเสนอมาจากหลายแหล่ง และสามารถให้

เหตุผลได ้ตามแหล่งท่ีมานั้น ๆ สามารถสร้างค าอธิบาย หรือรายงานการตีความ 

แปลความนั้น ๆ  

 แสดงการใชเ้หตุผลได ้และสามารถบอก และส่ือสารผลท่ีเกิดข้ึน 

ระดบั 2 ท่ีระดบั 2 นกัเรียนสามารถ 

 ตีความและรู้สถานการณ์ในบริบทท่ีไม่ซบัซอ้น ท่ีตอ้งการอา้งอิงไม่เกินสองตวั 

 สกดัสาระส าคญัจากแหล่งขอ้มูลเดียวและสามารถใชส้ถานการณ์ท่ีน าเสนอ

อยา่งง่าย ชั้นเดียว 

 นกัเรียนระดบัน้ีสามารถใชว้ิธีการคิด สูตรคณิตศาสตร์ วชีาการ หรือขอ้ตกลง

เบ้ืองตน้ สามารถใชเ้หตุผลตรงไปตรงมาและตามผลท่ีพบอยา่งตรงไปตรงมา 

ระดบั 1 ท่ีระดบั 1 นกัเรียนสามารถ 
 ตอบค าถามท่ีเก่ียวขอ้งในบริบทท่ีคุน้เคย ท่ีมีขอ้มูลชดัเจนให ้และค าถามตอ้ง

ถามอยา่งชดัเจน 
 ระบุสาระท่ีตอ้งการและสามารถท าโจทยแ์บบเดิมท่ีคุน้เคยท่ีมีวธีิการท าหรือ

สถานการณ์ก าหนดใหช้ดัเจน 
 ท าโจทยต์ามตวัอยา่งท่ีก าหนดใหไ้ด ้

 
หมายเหตุ  ถา้นกัเรียนไม่สามารถปฏิบติัภารกิจท่ีระดบัหน่ึงได ้จะถูกจดัไวใ้นกลุ่ม “ต ่ากวา่ระดบั 1” 
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2.7 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้องกบัความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณติศาสตร์ 
ผูว้จิยัไดศึ้กษางานวจิยัเก่ียวกบัความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ทั้งในและ

ต่างประเทศดงัน้ี  
งานวจัิยต่างประเทศ 
แพนดิสซิโอ (Pandiscio, 2002, pp. 216-221) ไดส้ ารวจการโยงมโนมติการพิสูจน์กบัการ

ใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์เรขาคณิตของนกัศึกษาฝึกสอน โดยใหน้กัศึกษาฝึกสอน 4 คน (ชาย 2 คน 
หญิง 2 คน) แกปั้ญหาเรขาคณิตท่ีไม่คุน้เคยโดยใชพ้ื้นฐานมโนมติของยคุลิดจ านวน 2 ขอ้ ใหส้ร้าง
การพิสูจน์ตามรูปแบบท่ีใหผ้ลออกมาเป็นรูปแบบกรณีทัว่ไป และใหใ้ชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ทาง
เรขาคณิต ผลการวิจยัพบวา่ นกัศึกษาฝึกสอนทั้ง 4 คน ยอมรับวา่ แมโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ทาง
เรขาคณิตจะไม่ไดช่้วยพิสูจน์ แต่ก็เป็นเคร่ืองมือช่วยสร้างความรู้สึก (Sense) ใหเ้กิดความเขา้ใจ
ความสัมพนัธ์ในปัญหาหรือทฤษฎีบทเพื่อน าไปใชใ้นการพิสูจน์ได ้

พิงจุง (Ping-Jung, 2004, Online) ไดศึ้กษาการใชเ้คร่ืองค านวณกราฟในการเรียนพีชคณิต
ในวทิยาลยั : การวเิคราะห์รูปแบบการเรียนของนกัศึกษาผูใ้หญ่และความเช่ือมัน่ต่อตนเองในวชิา
คณิตศาสตร์ โดยมีจุดมุ่งหมาย 1) เพื่อส ารวจผลของการใชเ้คร่ืองค านวณกราฟ (รุ่น TI-83 หรือ รุ่น 
TI-83+) ในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัศึกษาผูใ้หญ่ (อายตุั้งแต่ 18 ปีข้ึนไป) ในวชิา
พีชคณิต 2) เพื่อส ารวจการเช่ือมโยงระหวา่งความเช่ือมัน่ต่อตนเองของนกัศึกษากบัผลงานทาง
วชิาการของนกัศึกษาท่ีใชเ้คร่ืองค านวณกราฟในการเรียนพีชคณิต 3)เพื่อพฒันาความเช่ือมัน่ต่อ
ตนเองในวชิาคณิตศาสตร์ของนกัศึกษาใหสู้งข้ึน 4) เพื่อส ารวจความสัมพนัธ์ระหวา่งความเช่ือมัน่ต่อ
ตนเองในวชิาคณิตศาสตร์กบัรูปแบบการเรียนเป็นรายบุคคล งานวจิยัคร้ังน้ีสามารถใชใ้นการเก็บ
ขอ้มูล GPA ของนกัเรียน วชิาเอก เช้ือชาติ รูปแบบการเรียน และความเช่ือมัน่ต่อตนเองในวชิา
คณิตศาสตร์ กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัศึกษาท่ีเรียนวชิาพีชคณิตจากวทิยาลยั 6 แห่งในทอ้งถ่ิน จ านวน 
163 คน ซ่ึงไดม้าจากการสุ่มตวัอยา่ง ใชร้ะยะเวลาในการวจิยั 6 สัปดาห์ ผลการศึกษาพบวา่การใช้
เคร่ืองค านวณกราฟสามารถช่วยฝึกการแกปั้ญหาใหไ้ดผ้ลดียิง่ข้ึนโดยเฉพาะปัญหาท่ีใชก้ารแสดง
ภาพกราฟจะมีความถูกตอ้งแม่นย  าสูงซ่ึงท าใหเ้กิดความเช่ือมัน่ต่อตนเองสูงข้ึน 

พกูาลี (Pugalee, 2004, pp. 24-47) ไดศึ้กษาตรวจสอบเก่ียวกบัการเขียนของนกัเรียน
เก่ียวกบักระบวนการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีแสดงโครงร่างการรู้คิดอยา่งชดัเจนกบันกัเรียน
เกรด 9 จ านวน 20 คน ท่ีไดล้งทะเบียนในหลกัสูตรพีชคณิต ท่ีไดเ้ตรียมการเขียนอธิบายกระบวนการ
แกปั้ญหาท่ีพวกเขาท าในวชิาคณิตศาสตร์ ผลการวจิยัพบวา่ กระบวนการเขียนในการแกปั้ญหาทาง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียน เป็นทกัษะท่ีจ าเป็นท่ีแสดงใหเ้ห็นอยา่งชดัเจนถึงโครงร่างของการรู้คิดท่ีมี
ประสิทธิภาพ ช้ีใหเ้ห็นถึงการประสานกนัของพฤติกรรมการรู้คิดท่ีหลากหลาย ท าใหมี้การวเิคราะห์
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ขอ้มูลอยา่งมีคุณภาพ มีระบบ มีการจดัการท่ีดี ช้ีใหเ้ห็นถึงความส าคญัของการเขียนวา่เป็นส่วนหน่ึง
ของการบูรณาการหลกัสูตรทางคณิตศาสตร์ ให้นกัเรียนไดแ้สดงความคิดทางการเขียนและทางดา้น
ภาษา ใหน้กัเรียนเกิดการเช่ือมโยงกบัขีดความสามารถท่ีนกัเรียนมีอยู ่

เกนส์เบิร์ก (Gainsburg, 2008, p. 199) ไดส้ ารวจการเช่ือมโยงคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ใน
โลกจริงของการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ระดบัมธัยมศึกษากบัครูคณิตศาสตร์ จ  านวน 62 คน 
เก่ียวกบัความเขา้ใจ ตระหนกัในความส าคญั และวธีิการเช่ือมโยงคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลก
จริง ผลการวิจยัพบวา่ ครูคณิตศาสตร์ จ านวน 5 คนท่ีจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์เช่ือมโยงสู่
สถานการณ์ในโลกจริงระดบัมธัยมศึกษา และการวจิยัน้ีท าใหค้รูตระหนกัในความส าคญัของการ
เช่ือมโยงคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริงมากข้ึน เพื่อการเรียนรู้คณิตศาสตร์ท่ีหลากหลายของ
นกัเรียน 

อาร์กอิเรีย (Aguirre, 2013, pp. 178-192) ไดศึ้กษาการเช่ือมโยงในการปฏิบติั : วธีิการของ
ครูประถมศึกษาในการเช่ือมโยงความคิดทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนและศูนยก์ารเรียนรู้วชิา
คณิตศาสตร์ โดยวิเคราะห์แผนการจดัการเรียนรู้วชิาคณิตศาสตร์ของครูจ านวน 70 คน ในบทเรียนมี
การฝึกใหน้กัเรียนสามารถเช่ือมโยงคณิตศาสตร์เพื่อพฒันาการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ และ
สามารถแบ่งการเช่ือมโยงเพื่อการคิดทางคณิตสาสตร์ไดอ้อกเป็น 3 ระดบั ผลการวิจยัพบวา่ การ
เช่ือมโยงความคิดทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนและศูนยก์ารเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ ท าใหก้ารเรียน
การสอนมีประสิทธิภาพมากข้ึนส าหรับนกัเรียนท่ีมีความแตกต่างระหวา่งบุคคล และวธีิการเช่ือมโยง
คณิตศาสตร์ท่ีแตกต่างกนัท าใหน้กัเรียนเกิดวธีิการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ท่ีหลากหลาย และการวจิยั
น้ีท าใหค้รูประถมศึกษาตระหนกัในความส าคญัของการเช่ือมโยงคณิตศาสตร์ในการจดัการเรียนการ
สอน 

งานวจัิยในประเทศ 
สุรางคนา ยาหย ี(2549, หนา้ 117) ไดพ้ฒันาชุดการเรียนคณิตศาสตร์แบบร่วมมือท่ีเนน้

ทกัษะการเช่ือมโยง เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ผลการวิจยัพบวา่ 
 1. ชุดการเรียนคณิตศาสตร์แบบร่วมมือท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยง เร่ือง ทฤษฎีกราฟ

เบ้ืองตน้ ช่วงชั้นท่ี 4 มีประสิทธิภาพสูงกวา่เกณฑ ์80/80 โดยมีค่า 96.88/97.36 
 2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ช่วง

ชั้นท่ี 4 ภายหลงัจากไดรั้บการสอนโดยชุดการเรียนแบบร่วมมือท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยง เร่ือง 
ทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ สูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 
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 3. ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ช่วงชั้นท่ี 4 
ภายหลงัจากไดรั้บการสอนโดยชุดการเรียนแบบร่วมมือท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยง เร่ือง ทฤษฎีกราฟ
เบ้ืองตน้ สูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 

 4. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ช่วง
ชั้นท่ี 4 ภายหลงัจากไดรั้บการสอนโดยชุดการเรียนแบบร่วมมือท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยง เร่ือง 
ทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ผา่นเกณฑร้์อยละ 65 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 

 5. ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ช่วงชั้นท่ี 4 
ภายหลงัจากไดรั้บการสอนโดยชุดการเรียนแบบร่วมมือท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยง เร่ือง ทฤษฎีกราฟ
เบ้ืองตน้ผา่นเกณฑร้์อยละ 65 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 

กลัยา พนัปี (2551, หนา้ 81-82) ไดเ้ปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์
และทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ ระหวา่งกลุ่มท่ีจดัการเรียนรูปแบบซิปปา จ านวน 35 คน
และรูปแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ จ  านวน 35 คน ผลการวจิยัพบวา่  

 1. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนกลุ่มทดลองจดัการเรียนรู้
รูปแบบซิปปากบักลุ่มท่ีจดัการเรียนรู้รูปแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
ท่ีระดบั 0.05 โดยกลุ่มท่ีจดัการเรียนรู้รูปแบบซิปปามีคะแนนเฉล่ียของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูง
กวา่กลุ่มท่ีจดัการเรียนรู้รูปแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 

 2. ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลองจดัการเรียนรู้รูปแบบซิปปา
กบักลุ่มท่ีจดัการเรียนรู้รูปแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
โดยกลุ่มท่ีจดัการเรียนรู้รูปแบบวฏัจกัรการเรียนรู้สูงกวา่กลุ่มท่ีจดัการเรียนรู้รูปแบบซิปปา 

ปิยนุช หามนตรี (2551, หนา้ 111-112) ไดเ้ปรียบเทียบทกัษะการแกปั้ญหาและทกัษะการ
เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา
และการจดัการเรียนรู้ตามคู่มือของ สสวท. โรงเรียนวดักลาง มี 1 หอ้งเรียน จ านวน 30 คน และ
โรงเรียนท่ี 2 ไดแ้ก่ โรงเรียนราษฎร์ศุภประดิษฐ ์มี 1 หอ้งเรียน จ านวน 26 คน และด าเนินการจบั
ฉลากอีกคร้ังเพื่อจดักลุ่ม ซ่ึงโรงเรียนราษฎร์ศุภประดิษฐ ์เป็นกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้
แบบแกปั้ญหา และโรงเรียนวดักลาง เป็นกลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามคู่มือของ สสวท. 
ผลการวจิยัพบวา่ 

 1. ทกัษะการแกปั้ญหาของนกัเรียนกลุ่มท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา 
และกลุ่มท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามคู่มือของ สสวท. แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
0.05 โดยกลุ่มท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา มีทกัษะการแกปั้ญหาสูงกวา่กลุ่มท่ีไดรั้บการ
จดัการเรียนรู้ตามคู่มือของ สสวท. 
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 2. ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนกลุ่มท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้
แบบแกปั้ญหา และกลุ่มท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามคู่มือของ สสวท. แตกต่างกนัยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั 0.05 โดยกลุ่มท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบแกปั้ญหามีทกัษะการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์สูงกวา่กลุ่มท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามคู่มือของ สสวท. 

รุ่งอรุณ เรืองเดช (2551, หนา้ 43-44) ไดพ้ฒันากิจกรรมการเรียนการสอน เร่ืองการวดั โดย
เช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัชีวติจริง ของชาวเผา่ปกาเกอะญอ กบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 จ านวน 
84 คน ผลการวจิยัพบวา่  

 1. ความสามารถในการเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัชีวติจริงของชาวเขาเผา่ปกา
เกอะญอพบวา่ นกัเรียนสามารถน าความรู้ หลกัการ และวิธีการทางคณิตศาสตร์ไปเช่ือมโยงกบัชีวติ
จริงของชาวเขาเผา่ปกาเกอะญออยูใ่นระดบัดี 

 2. ความคิดเห็นต่อการจดักิจกรรมการเรียนการสอน พบวา่ นกัเรียนมีความ
กระตือรือร้นในการท ากิจกรรมและสามารถท ากิจกรรมกลุ่มไดดี้ สามารถอภิปรายแลกเปล่ียนความ
คิดเห็นร่วมกนัภายในกลุ่ม อภิปรายแนวคิดหรือหลกัการทางคณิตศาสตร์ในการเช่ือมโยงกบั
สถานการณ์ในชีวติจริงได ้นกัเรียนมีความพึงพอใจ ไดรั้บความรู้ ความเขา้ใจ สามารถน าความรู้ไป
ประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนัได ้นกัเรียนช่ืนชอบการจดักิจกรรมการเรียนการสอนลกัษณะเช่นน้ี
นกัเรียนเห็นความส าคญัของการท างานร่วมกนัและกลา้แสดงออก 

มยรุา ร้องหาญแกว้ (2553, หนา้ 74) ไดจ้ดัการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดย
ใชรู้ปแบบซิปปาท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงกบัชีวติประจ าวนั เร่ืองการวดั ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 
โรงเรียนจนัจวา้วทิยาคม ไดส้ร้างแผนการจดัการเรียนรู้ หาประสิทธิภาพ และเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหวา่งการจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบซิปปาท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงกบั
ชีวติประจ าวนั และการจดัการเรียนรู้แบบปกติ อีกทั้งศึกษาความคิดเห็นของนกัเรียนต่อการเรียนการ
สอนท่ีใชรู้ปแบบซิปปาท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงกบัชีวติประจ าวนั ผลการวจิยัพบวา่ 

 1. ผลการประเมินแผนการจดัการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้
รูปแบบซิปปาท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงกบัชีวติประจ าวนัเร่ืองการวดั โดยผูเ้ช่ียวชาญพบวา่ โดย
ภาพรวมมีความเหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก หากพิจารณารายขอ้มีความเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด 
ไดแ้ก่ กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมดา้นกระบวนการกลุ่ม นอกจากนั้นมีความเหมาะสมอยูใ่นระดบั
มาก 

 2. การวเิคราะห์หาประสิทธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู้กลุ่มสาระเรียนรู้
คณิตศาสตร์  โดยใชรู้ปแบบซิปปาท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงกบัชิวติประจ าวนัเร่ืองการวดั ส าหรับ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 พบวา่ แผนการจดัการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้
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รูปแบบซิปปาท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงกบัชีวติประจ าวนัเร่ืองการวดั ส าหรับชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 มี
ประสิทธิภาพรวม 82.53/80.09 ไดต้ามเกณฑม์าตรฐานท่ีก าหนดไวคื้อ 80/80 ซ่ึงเป็นไปตาม
สมมุติฐานของการวจิยั 

 3. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนท่ีเรียนจากแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้
รูปแบบซิปปาท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงกบัชีวติประจ าวนัเร่ืองการวดั มีคะแนนเฉล่ีย สูงกวา่นกัเรียน
ท่ีเรียนโดยแผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 ซ่ึงเป็นไปตาม
สมมุติฐานของการวจิยั 

 4. ความคิดเห็นของนกัเรียนท่ีมีต่อการเรียนการสอนกลุ่มสาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยใชรู้ปแบบซิปปาท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงกบัชีวติประจ าวนัเร่ืองการวดั ไดแ้บ่ง
ออกเป็น 2 ดา้น คือบทบาทของครูและบทบาทของนกัเรียน อยูใ่นระดบัเห็นดว้ย ซ่ึงเป็นไปตาม
สมมุติฐานของการวจิยั 

รัฐศาสตร์ พรคุณวฒิุ (2553, หนา้ 53-54) ไดจ้ดักิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ท่ี
เช่ือมโยงกบัสถานการณ์ในชีวติจริง เร่ืองการวดั กบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 จ านวน 30 คน
ผลการวจิยัพบวา่ 

 1. ความสามารถของนกัเรียนในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีเช่ือมโยงกบั
สถานการณ์ในชีวติจริงจากการท าแบบฝึกหดั/ใบงาน โดยเฉล่ียอยูใ่นระดบัดี และจากแบบทดสอบ
ประจ าหน่วยโดยเฉล่ียอยูใ่นระดบัดี 

 2. ความสนใจของนกัเรียนต่อการจดักิจกรรมการเรียนการสอน ดา้นความ
กระตือรือร้นในการเขา้ร่วมกิจกรรมการเรียนการสอน และดา้นความเอาใจใส่ต่องานท่ีไดรั้บ
มอบหมายนกัเรียนแสดงพฤติกรรมในระดบัมาก ส่วนดา้นความอยากรู้อยากเห็นนกัเรียนเขียน
บนัทึกการเรียนรู้เก่ียวกบัความตอ้งการประยกุตใ์ชค้วามรู้ทางคณิตศาสตร์กบับริบทชีวิตจริงใน
ระดบัมาก 

ประทินรัตน์ นิยมสิน (2554, หนา้ 111-112) ไดศึ้กษาปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งวธีิการจดัการ
เรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI และเทคนิค TGT กบัระดบัความสามารถทางการเรียนท่ีส่งผลต่อ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์และทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ และเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์และทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีจดัการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI จ านวน 30 คน และเทคนิค TGT จ านวน 
30 คน ผลการวจิยัพบวา่  

 1. วธีิการจดัการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI และเทคนิค TGT กบัระดบั
ความสามารถทางการเรียนมีปฏิสัมพนัธ์ร่วมกนัส่งผลต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ แต่ไม่
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มีปฏิสัมพนัธ์ร่วมกนัส่งผลต่อทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
0.01 

 2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ของกลุ่มท่ีจดัการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค 
TAIและเทคนิค TGT ของนกัเรียนท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนต่างกนั แตกต่างกนั อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 โดยนกัเรียนท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนสูงและต ่า ท่ีไดรั้บ
การจดัการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI และเทคนิค TGT มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไม่แตกต่างกนั 
ส่วนนกัเรียนท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนปานกลาง ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบร่วมมือ
เทคนิค TAI และเทคนิค TGT มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แตกต่างกนั 

 3. ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ของกลุ่มท่ีจดัการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค 
TAIและเทคนิค TGT แตกต่างกนัโดยท่ีกลุ่มสูงแตกต่างจากกลุ่มปานกลางและกลุ่มต ่า กลุ่มปาน
กลางแตกต่างจากกลุ่มต ่า อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 และทกัษะการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียนท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนต่างกนั แตกต่างกนั โดยท่ีกลุ่มสูง
แตกต่างจากกลุ่มปานกลางและกลุ่มต ่า กลุ่มปานกลางแตกต่างจากกลุ่มต ่า อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
ท่ีระดบั 0.01 

จากการศึกษาขอ้มูลกล่าวสรุปไดว้า่ การจดัการเรียนการสอนท่ีใหน้กัเรียนไดฝึ้ก
ความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริงนั้น นกัเรียนสามารถน า
ความรู้ หลกัการ และวธีิการทางคณิตศาสตร์มาใชใ้นการเรียนรู้เน้ือหาใหม่ หรือไปเช่ือมโยงกบั
สถานการณ์ในชีวติจริงได ้

 
3. การจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบซิปปา 

3.1 ทีม่าและหลกัการจัดการเรียนการสอนแบบซิปปา 
ทิศนา แขมมณี (2543, หนา้ 17) รองศาสตราจารย ์ประจ าคณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์

มหาวทิยาลยัไดพ้ฒันารูปแบบน้ีข้ึนจากประสบการณ์ท่ีไดใ้ชแ้นวคิดทางการศึกษาต่าง ๆ ในการ
สอนมาเป็นเวลาประมาณ 30 ปี และพบวา่แนวคิดจ านวนหน่ึงสามารถใชไ้ดผ้ลดีตลอดมา แนวคิด
เหล่านั้นเม่ือน ามาประสานกนั ท าใหเ้กิดเป็นแบบแผนข้ึน แนวคิดดงักล่าว ไดแ้ก่ (1) แนวคิดการ
สร้างความรู้ (2)แนวคิดเก่ียวกบักระบวนการกลุ่มและการเรียนรู้แบบร่วมมือ (3) แนวคิดเก่ียวกบั
ความพร้อมในการเรียนรู้ (4) แนวคิดเก่ียวกบัการเรียนรู้กระบวนการ และ (5) แนวคิดเก่ียวกบัการ
ถ่ายโอนการเรียนรู้ 

แนวคิดเหล่าน้ีในการจดัการเรียนการสอนโดยจดักิจกรรมการเรียนรู้ในลกัษณะท่ีให้
ผูเ้รียนเป็นผูส้ร้างความรู้ดว้ยตนเอง (construction of knowledge) ซ่ึงนอกจากผูเ้รียนจะตอ้งเรียน



52 

 

ดว้นตนเองและพึ่งพาตนเองแลว้ ยงัตอ้งพึ่งการปฏิสัมพนัธ์ (interaction) กบัเพื่อนบุคคลอ่ืน ๆ และ
ส่ิงแวดลอ้มรอบตวั รวมทั้งตอ้งอาศยัทกัษะกระบวนการ (process skills) ต่าง ๆ จ านวนมากเป็น
เคร่ืองมือในการสร้างความรู้ นอกจากน้ีการเรียนรู้จะเป็นไปอยา่งต่อเน่ืองไดดี้ หากผูเ้รียนอยูใ่น
สภาพท่ีมีความพร้อมในการรับรู้ และเรียนรู้ มีประสาทการรับรู้ท่ีต่ืนตวั ไม่เฉ่ือยชา ซ่ึงส่ิงท่ีสามารถ
ท าใหผู้เ้รียนอยูใ่นสภาพดงักล่าวไดก้็คือ การใหผู้เ้รียนมีการเคล่ือนไหวทางกายอยา่งเหมาะสม 
(physic participation) กิจกรรมท่ีมีลกัษณะดงักล่าวจะช่วยผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ไดดี้ เป็นการเรียนรู้ท่ี
มีความหมายต่อตนเอง และความรู้ความเขา้ใจ จะมีความลึกซ้ึงและอยูค่งทนมากข้ึน หากผูเ้รียนมี
โอกาสการน าความรู้นั้นไปประยกุตใ์ช ้(application) ในสถานการณ์ท่ีหลากหลาย ดว้ยแนวคิด
ดงักล่าว จึงเกิดแบบแผน "CIPPA" ข้ึน  

ทิศนา แขมมณี (2546, หนา้ 84) กล่าววา่ ผูส้อนสามารถน าแนวคิดทั้ง 5 ดงักล่าวไปใชใ้น
การจดักิจกรรมในการเรียนการสอน ตามหลกัการของโมเดลซิปปา ดงัน้ี 

C มาจากค าวา่ Construct ซ่ึงหมายถึง การสร้างความรู้ตามแนวคิดของ Constructivism 
กล่าวคือ กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีดีควรเป็นกิจกรรมท่ีช่วยให้ผูเ้รียนมีโอกาสสร้างความรู้ดว้ยตนเองซ่ึง
จะท าใหผู้เ้รียนมีความเขา้ใจและเกิดการเรียนรู้ท่ีมีความหมายต่อตนเอง 

I มาจากค าวา่ Interaction ซ่ึงหมายถึง การปฏิสัมพนัธ์กบัผูอ่ื้นหรือส่ิงแวดลอ้มรอบตวั 
กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีดี จะตอ้งเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดมี้ปฏิสัมพนัธ์ทางสังคมกบับุคคล และแหล่ง
ความรู้ท่ีหลากหลาย ซ่ึงเป็นการช่วยใหผู้เ้รียนมีส่วนร่วมทางสังคม 

P มาจากค าวา่ Physical Participation ซ่ึงหมายถึง การใหผู้เ้รียนมีโอกาสไดเ้คล่ือนไหว
ร่างกาย โดยการท ากิจกรรมในลกัษณะต่างๆ ซ่ึงเป็นการช่วยใหผู้เ้รียนมีส่วนร่วมทางกาย 

P มาจากค าวา่ Process Learning ซ่ึงหมายถึง การเรียนรู้กระบวนการต่างๆ กิจกรรมการ
เรียนรู้ท่ีดีควรเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้กระบวนต่างๆ ซ่ึงเป็นทกัษะท่ีจ าเป็นต่อการด ารงชีวิต 
เช่น กระบวนการแสวงหาความรู้ กระบวนการคิด กระบวนการแกปั้ญหา กระบวนการกลุ่ม 
กระบวนการพฒันาตนเอง เป็นตน้ 

A มาจากค าวา่ Application หมายถึง การน าความรู้ท่ีไดเ้รียนรู้ไปประยกุตใ์ชซ่ึ้งจะช่วยให้
ผูเ้รียนไดรั้บประโยชน์จากการเรียนและช่วยใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้เพิ่มเติมข้ึนเร่ือย ๆ  

 

3.2 การจัดกจิกรรมการเรียนการสอนทีส่อดคล้องกบัแบบซิปปา 
ทิศนา แขมมณี (2553, หนา้ 282 - 284) ไดก้ล่าวถึงการจดัการเรียนการสอนแบบซิปปา 

(CIPPA MODEL) วา่เป็นการจดัการเรียนการสอนรูปแบบหน่ึงท่ีมุ่งพฒันาผูเ้รียนใหเ้กิดความรู้ 
ความเขา้ใจในเร่ืองท่ีเรียนอยา่งแทจ้ริง โดยการใหผู้เ้รียนสร้างความรู้ดว้ยตนเองโดยอาศยัความ
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ร่วมมือจากกลุ่ม นอกจากนั้นยงัช่วยพฒันาทกัษะกระบวนการต่างๆ จ านวนมาก อาทิ กระบวนการ
คิด กระบวนการกลุ่ม กระบวนการปฏิสัมพนัธ์ทางสังคม และกระบวนการแสวงหาความรู้ เป็นตน้ 
ซ่ึงการจดัการเรียนการสอนสอนแบบซิปปา (CIPPA MODEL) อาจจดัเป็นแผนไดห้ลายรูปแบบ 
รูปแบบหน่ึงท่ีไดมี้การน าไปทดลองใชแ้ลว้ไดผ้ลดี ประกอบดว้ยขั้นตอนการด าเนินการ 7 ขั้นตอน 
ดงัน้ี 

ขั้นท่ี 1 การทบทวนความรู้เดิม ขั้นน้ีเป็นการดึงความรู้เดิมของผูเ้รียนในเร่ืองท่ีจะเรียน 
เพื่อช่วยใหผู้เ้รียนมีความพร้อมในการเช่ือมโยงความรู้ใหม่กบัความรู้เดิมของตน ซ่ึงผูส้อนอาจใช้
วธีิการต่างๆ ไดอ้ยา่งหลากหลาย 

ขั้นท่ี 2 การแสวงหาความรู้ใหม่ ขั้นน้ีเป็นการแสวงหาขอ้มูลใหม่ของผูเ้รียนจาก
แหล่งขอ้มูลหรือแหล่งความรู้ต่างๆ ซ่ึงครูอาจจดัเตรียมมาใหผู้เ้รียนหรือใหค้  าแนะน าเก่ียวกบั
แหล่งขอ้มูลต่างๆ เพื่อใหผู้เ้รียนไปแสวงหาก็ได ้

ขั้นท่ี 3 การศึกษาท าความเขา้ใจขอ้มูล/ความรู้ใหม่ และการเช่ือมโยงความรู้ใหม่กบั
ความรู้เดิม ขั้นน้ีเป็นขั้นท่ีผูเ้รียนจะตอ้งศึกษาและท าความเขา้ใจกบัขอ้มูล/ความรู้ท่ีหามาได ้ผูเ้รียน
จะตอ้งสร้างความหมายของขอ้มูล/ประสบการณ์ใหม่ๆ โดยใชก้ระบวนการต่างๆ ดว้ยตนเอง เช่น 
ใชก้ระบวนการคิด และกระบวนการกลุ่มในการอภิปรายและสรุปความเขา้ใจเก่ียวกบัขอ้มูลนั้นๆ 
ซ่ึงจ าเป็นตอ้งอาศยัการเช่ือมโยงกบัความรู้เดิม 

ขั้นท่ี 4 การแลกเปล่ียนความรู้ความเขา้ใจกบักลุ่ม ขั้นน้ีเป็นขั้นท่ีผูเ้รียนอาศยักลุ่มเป็น
เคร่ืองมือในการตรวจสอบความรู้ความเขา้ใจของตน รวมทั้งขยายความรู้ความเขา้ใจของตนให้
กวา้งข้ึนซ่ึงจะช่วยใหผู้เ้รียนไดแ้บ่งปันความรู้ความเขา้ใจของตนเองแก่ผูอ่ื้น และไดรั้บประโยชน์
จากความรู้ ความเขา้ใจของผูอ่ื้นไปพร้อม ๆ กนั 

ขั้นท่ี 5 การสรุปและจดัระเบียบความรู้ ขั้นน้ีเป็นขั้นของการสรุปความรู้ท่ีไดรั้บทั้งหมด 
ทั้งความรู้เดิมและความรู้ใหม่ และจดัส่ิงท่ีเรียนให้เป็นระบบระเบียบเพื่อช่วยใหผู้เ้รียนจดจ าส่ิงท่ี
เรียนรู้ไดง่้าย 

ขั้นท่ี 6 การปฏิบติั และ/หรือการแสดงผลงาน หากขอ้ความรู้ท่ีไดเ้รียนรู้มาไม่มีการ
ปฏิบติั ขั้นน้ีจะเป็นขั้นท่ีช่วยใหผู้เ้รียนไดมี้โอกาสแสดงผลงานการสร้างความรู้ของตนเองใหผู้อ่ื้น
รับรู้ เป็นการช่วยใหผู้เ้รียนไดต้อกย  ้าหรือตรวจสอบความเขา้ใจของตนและช่วยส่งเสริมใหผู้เ้รียน
ใชค้วามคิดสร้างสรรคแ์ต่หากตอ้งมีการปฏิบติัตามขอ้ความรู้ท่ีได ้ขั้นน้ีจะเป็นขั้นปฏิบติั และมี
ความแสดงผลงานท่ีไดป้ฏิบติัดว้ย 
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ขั้นท่ี 7 การประยกุตใ์ชค้วามรู้ ขั้นน้ีเป็นขั้นของการส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดฝึ้กฝนการน า
ความรู้ความเขา้ใจของตนไปใชใ้นสถานการณ์ต่างๆ ท่ีหลากหลายเพื่อเพิ่มความช านาญ ความเขา้ใจ 
ความสามารถในการแกปั้ญหาและความจ าในเร่ืองนั้นๆ  

ขั้นตอนตั้งแต่ขั้นท่ี 1-6 เป็นกระบวนการของการสร้างความรู้ (construction of 
knowledge) ซ่ึงครูสามารถจดักิจกรรมใหผู้เ้รียนไดมี้โอกาสปฏิสัมพนัธ์แลกเปล่ียนเรียนรู้กนั 
(interaction) และฝึกฝนทกัษะกระบวนการต่างๆ (process learning) อยา่งต่อเน่ือง เน่ืองจากขั้นตอน
แต่ละขั้นตอนช่วยใหผู้เ้รียนไดท้  ากิจกรรมหลากหลายท่ีมีลกัษณะใหผู้เ้รียนไดมี้การเคล่ือนไหวทาง
กาย ทางสติปัญญา ทางอารมณ์ และทางสังคม อยา่งเหมาะสมอนัช่วยใหผู้เ้รียนต่ืนตวั (active) 
สามารถรับรู้และเรียนรู้ไดอ้ยา่งดี จึงกล่าวไดว้า่ขั้นตอนทั้ง 6 มีคุณสมบติัตามหลกัการ CIPP ส่วน
ขั้นท่ี 7 เป็นขั้นตอนท่ีช่วยให้ผูเ้รียนน าความรู้ไปใช ้(application) จึงท าใหรู้ปแบบน้ีมีคุณสมบติัครบ
ตามหลกั CIPPA 

 

3.3 บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบซิปปา 
ทิศนา แขมมณี (2542, หนา้ 13-16) ไดก้ล่าวไวว้า่ การเรียนการสอนแบบผูเ้รียนเป็น

ศูนยก์ลาง ไม่วา่จะใชแ้นวคิดใด จะประสบผลส าเร็จไม่ได ้หากครูและผูเ้รียนไม่เปล่ียนบทบาทของ
ตน ซ่ึงบทบาทของครูและผูเ้รียนตามแนวการจดัการเรียนการสอนแบบซิปปา (CIPPA MODEL) มี
ดงัน้ี 

บทบาทของครู 
1. ดา้นการเตรียมการ ประกอบดว้ย 

1.1 การเตรียมตนเอง ครูจะตอ้งเตรียมตนเองใหพ้ร้อมส าหรับบทบาทของผูเ้ป็น
แหล่งเรียนรู้ (Resource Person) ซ่ึงจะตอ้งใหค้  าอธิบาย ค าแนะน า ค  าปรึกษา ใหข้อ้มูลความรู้ท่ี
ชดัเจนแก่นกัเรียน รวมทั้งแนะน าแหล่งเรียนรู้ใหน้กัเรียนไปศึกษาคน้ควา้หาขอ้มูล 

1.2 การเตรียมแหล่งขอ้มูล ครูจะตอ้งเตรียมแหล่งขอ้มูลความรู้แก่นกัเรียนทั้งใน
รูปแบบของส่ือการเรียน ใบความรู้และวสัดุ อุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีจะใชป้ระกอบกิจกรรมในหอ้งเรียน
หรือศูนยก์ารเรียนรู้ดว้ยตนเอง ท่ีมีขอ้มูลความรู้ท่ีนกัเรียนสามารถเลือกศึกษาคน้ควา้ตามตอ้งการ 

1.3 การเตรียมกิจกรรมการเรียน ครูตอ้งวางแผนการจดักิจกรรมการเรียนตาม
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีก าหนด ครูจะตอ้งวเิคราะห์จุดประสงคก์ารเรียนรู้เพื่อใหไ้ดส้าระส าคญัและ
เน้ือหาขอ้ความรู้ อนัจะน าไปสู่การออกแบบกิจกรรมการเรียนท่ีเนน้นกัเรียนเป็นศูนยก์ลางโดย
บทบาท ของครูในส่วนน้ีจะท าหนา้ท่ีคลา้ยผูจ้ดัการ ก าหนดบทบาทการเรียนรู้และเป็นผูก้  าหนด
บทบาทใหน้กัเรียนทุกคนไดมี้ส่วนร่วมท ากิจกรรมแบ่งกลุ่มหรือจบัคู่ 
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1.4 การเตรียมส่ือ วสัดุอุปกรณ์ เม่ือออกแบบหรือก าหนดกิจกรรมการเรียนแลว้ครู
จะพิจารณาและก าหนดวา่จะใชส่ื้อ วสัดุอุปกรณ์ใด เพื่อใหกิ้จกรรมการเรียนดงักล่าวบรรลุผล 

1.5 การเตรียมการวดัผลและประเมินผล บทบาทในดา้นการเตรียมการอีกประการ
หน่ึง คือ การเตรียมการวดัผลและประเมินผลการเรียนรู้ท่ีเกิดข้ึน โดยการวดัให้ตรงตามจุดประสงค์
การเรียนรู้และวดัใหค้รอบคลุมทั้งในส่วนของกระบวนการ (Process) และผลงาน (Product) ท่ี
เกิดข้ึนทั้งดา้นพุทธิพิสัย (Cognitive domain) จิตพิสัย (Affective domain) และทกัษะพสิัย 
(Psychomoter domain) โดยเตรียมวธีิการวดัเคร่ืองมือวดัใหพ้ร้อมก่อนทุกคร้ัง  

2. ดา้นด าเนินการ เป็นบทบาทขณะนกัเรียนด าเนินกิจกรรมการสอนประกอบดว้ย 
2.1 การเป็นผูช่้วยเหลือใหค้  าแนะน าปรึกษา (Helper and Advisor) คอยใหค้  าตอบ

เม่ือนกัเรียนตอ้งการความช่วยเหลือ เช่น ให้ขอ้มูลหรือความรู้ในเวลาท่ีนกัเรียนตอ้งการเพื่อใหก้าร
เรียนรู้นั้นมีประสิทธิภาพ 

2.2 การเป็นผูส้นบัสนุนและเสริมแรง (Supporter and Encourage) ช่วยสนบัสนุน
กระตุน้ใหน้กัเรียนสนใจเขา้ร่วมกิจกรรม 

2.3 การเป็นผูร่้วมกิจกรรม (Active Participation) โดยเขา้ร่วมกิจกรรมในกลุ่ม
นกัเรียนพร้อมทั้งใหค้วามคิดและความเห็นหรือช่วยเช่ือมโยงประสบการณ์ส่วนตวัของนกัเรียน
ขณะท ากิจกรรม 

2.4 การเป็นผูติ้ดตามตรวจสอบ (Monitor) ตรวจสอบผลการท างานตามกิจกรรม
ของนกัเรียน เพื่อใหถู้กตอ้งชดัเจนและสมบูรณ์ก่อนให้นกัเรียนสรุปเป็นขอ้ความท่ีไดจ้ากการเรียนรู้ 

2.5 การเป็นผูส้ร้างเสริมบรรยากาศท่ีอบอุ่นเป็นมิตร โดยการสนบัสนุนเสริมแรง
และกระตุน้ใหน้กัเรียน ไดเ้ขา้ร่วมท างานกลุ่ม แสดงความคิดเห็นอยา่งเปิดเผยเป็นท่ียอมรับฟังความ
คิดเห็นซ่ึงกนัและกนั อภิปรายโตแ้ยง้แสดงความคิดเห็นดว้ยท่วงทีนุ่มนวล ใหเ้กียรติและเป็นมิตร 
โดยมีจุดหมายเพื่อให้เป้าหมายของกลุ่มบรรลุความส าเร็จ 

3. ดา้นการประเมิน เป็นบทบาทท่ีครูผูส้อนตอ้งด าเนินการเพื่อตรวจสอบวา่สามารถจดั
กิจกรรมการเรียนการสอนใหบ้รรลุตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีก าหนดไวห้รือไม่ ทั้งน้ีครูควร
เตรียมเคร่ืองมือและวธีิการใหพ้ร้อมก่อนถึงขั้นตอนการวดัและการประเมินผลทุกคร้ัง และการวดั
ควรใหค้รอบคลุมทุกดา้น โดยเนน้การวดัจากสภาพจริง (Authentic) จากการปฏิบติั (Performance) 
และจากแฟ้มสะสมผลงาน (Portfolio) ซ่ึงในการวดัและประเมินผลน้ีนอกจากครูจะเป็นผูว้ดัและ
ประเมินผลเองแลว้ นกัเรียนและสมาชิกของแต่ละกลุ่มควรจะมีบทบาทร่วมวดัและประเมินตนเอง
และกลุ่มดว้ย 
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บทบาทของนักเรียน 
เม่ือครูปรับเปล่ียนกิจกรรมการเรียนรู้และพฤติกรรมการสอนของตนแลว้นกัเรียนก็ตอ้ง

ปรับเปล่ียนพฤติกรรมการเรียนรู้ของตนดว้ย การเรียนการสอนจึงจะบรรลุวตัถุประสงค ์โดยทัว่ไป
แลว้นกัเรียนจะมีบทบาทส าคญัๆ ดงัน้ี 

1. ทบทวนความรู้เดิม และมีส่วนร่วมในการแสวงหาขอ้มูล ขอ้เทจ็จริง ความคิดเห็นหรือ
ประสบการณ์ต่างๆ จากแหล่งความรู้ท่ีหลากหลาย 

2. ศึกษาหรือลงมือท ากิจกรรมต่างๆ เพื่อท าความเขา้ใจ ใชค้วามคิดในการกลัน่กรอง
แยกแยะ วเิคราะห์ สังเคราะห์ขอ้มูล และสร้างความหมายใหแ้ก่ตนเอง 

3. สรุปและจดัระเบียบความรู้ท่ีไดส้รรคส์ร้างข้ึน เพื่อช่วยใหก้ารเรียนรู้เกิดความคงทน
และสามารถน าความรู้ไปใชไ้ดส้ะดวก 

4 น าความรู้ไประยกุตใ์ชใ้หเ้กิดประโยชน์ต่อชีวิต การประยกุตใ์หช่้วยตอกย  ้าความเขา้ใจ
และสร้างความมัน่ใจใหก้บันกัเรียน และยงัช่วยใหเ้กิดการเรียนรู้อ่ืนๆ เพิ่มเติมอีกดว้ย 

ในการด าเนินบทบาททั้งส่ีนั้น นกัเรียนตอ้งแสดงพฤติกรรมท่ีจ าเป็นในการเรียนรู้ร่วมกบั
ผูอ่ื้นดงัน้ี 

1. เขา้ร่วมกิจกรรมอยา่งกระตือรือร้น 
2. ใหค้วามร่วมมือและรับผดิชอบในการท ากิจกรรมต่างๆ เช่นแสวงหาความรู้การศึกษา

ขอ้มูลและการสรุป เป็นตน้ 
3. รับฟัง พิจารณาและยอมรับความคิดเห็นของผูอ่ื้น 
4. ใชค้วามคิดอยา่งเตม็ท่ี ปฏิสัมพนัธ์ โตต้อบ คดัคา้น สนบัสนุน แลกเปล่ียนความ

คิดเห็นและความรู้สึกของตนกบัผูอ่ื้น 
5. แสดงความสามารถของตนและยอมรับความสามารถของผูอ่ื้น 
6. ตดัสินใจและแกปั้ญหาต่างๆ  
7. เรียนรู้จากกลุ่ม และช่วยใหก้ลุ่มเกิดการเรียนรู้ 
จากการศึกษาแนวคิดและหลกัการจดัการเรียนรู้รูปแบบซิปปา ผูว้จิยัไดน้ าขั้นตอนการ

จดัการเรียนรู้รูปแบบซิปปา ตามแนวคิดของทิศนา แขมมณี ซ่ึงประกอบดว้ยขั้นตอน 7 ขั้น คือการ
ทบทวนความรู้เดิม การแสวงหาความรู้ใหม่ การศึกษาท าความเขา้ใจขอ้มูล/ความรู้ใหม่และ
เช่ือมโยงความรู้ใหม่กบัความรู้เดิม การแลกเปล่ียนความรู้ ความเขา้ใจในกลุ่ม การสรุป และจดั
ระเบียบความรู้ การปฏิบติัและ/หรือการแสดงผลงาน และการประยกุตใ์ชค้วามรู้ มาใชใ้นการ
จดัการเรียนรู้วชิาคณิตศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 เพื่อศึกษาผลการจดักิจกรรมการ
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เรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองความน่าจะเป็น ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่
สถานการณ์ในโลกจริง 

 

3.4 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้องกบัการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบซิปปา 
กาญจนา กาฬภกัดี (2550, หนา้ 64) ไดศึ้กษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและค่านิยมทาง

วทิยาศาสตร์ดา้นการมีเหตุผลของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ดว้ยกระบวนการจดัการเรียนรู้ตาม
รูปแบบซิปปา ผลการวจิยัพบวา่ 

 1. นกัเรียนท่ีไดรั้บการเรียนรู้โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบซิปปา มี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
0.01 

 2. นกัเรียนท่ีไดรั้บการเรียนรู้โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบซิปปา มีค่านิยม 
ทางวทิยาศาสตร์ดา้นการมีเหตุผล หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 

ศิริพฒัน์ กนัทะวงศ ์(2551, หนา้ 75-76) ไดว้จิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนโดยใชซิ้ปปา
โมเดลเพื่อปรับปรุงคุณภาพการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 
ผลการวจิยัพบวา่ 

 1. ผลของการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้คณิตศาสตร์ท่ีใชรู้ปแบบการเรียนการ
สอนแบบซิปปาโมเดลไดแ้ผนการจดัการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชรู้ปแบบการเรียนการสอนแบบ
ซิปปาโมเดลทั้งหมด 3 หน่วยการเรียนรู้ รวม14 แผน ใชเ้วลาทั้งหมด 34 ชัว่โมง ซ่ึงมีประสิทธิภาพ 
80.92/76.27 สูงกวา่เกณฑท่ี์ก าหนดไว ้และมีดชันีประสิทธิผลของแผนการเรียนรู้คณิตศาสตร์ โดย
ใชรู้ปแบบการสอนแบบซิปปาโมเดลคิดเป็นร้อยละ 69.86 ซ่ึงแสดงวา่ นกัเรียนมีความรู้เพิ่มข้ึนคิด
เป็นร้อยละ 69.86 

 2. ผลของการใชก้ารวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนเพื่อปรับปรุงคุณภาพการเรียน
การสอนคณิตศาสตร์ ดา้นผลการเรียนรู้ พฤติกรรมการแสดงออกในชั้นเรียน เจตคติต่อวชิา
คณิตศาสตร์และเจตคติท่ีมีต่อการจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์โดยใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรู้
แบบซิปปาโมเดลดา้นผลการเรียนรู้ พบวา่ ค่าเฉล่ียของคะแนนการทดสอบหลงัเรียนสูงกวา่ค่าเฉล่ีย
ของคะแนนการทดสอบก่อนเรียนทุกหน่วยการเรียนรู้ และคะแนนผลต่างของคะแนนก่อนเรียนกบั
หลงัเรียนโดยเฉล่ียทั้ง 3 หน่วยการเรียนรู้ คิดเป็นร้อยละ 50.65 ซ่ึงเป็นท่ีน่าพอใจส าหรับครูผูว้จิยั
ดา้นพฤติกรรมการแสดงออกในชั้นเรียน พบวา่ นกัเรียนมีพฤติกรรมการแสดงออกในแต่ละดา้น
เพิ่มมากข้ึนในทุกระดบัการปฏิบติัในหน่วยการเรียนรู้ท่ี 1, 2 และ3 โดยในหน่วยการเรียนรู้ท่ี 3 
จ านวนนกัเรียนท่ีมีพฤติกรรมการแสดงออกตามแนวคิดของซิปปาโมเดลในระดบัมากในแต่ละดา้น 
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( C = การสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง, I = การมีปฏิสัมพนัธ์กบัผูอ่ื้น , P = การเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการ , P = การเคล่ือนไหวร่างกาย และ A = การประยกุตใ์ชค้วามรู้ท่ีได ้) คิดเป็นร้อยละ 40 
ร้อยละ 24 ร้อยละ 16 ร้อยละ 48 และร้อยละ 40 ตามล าดบั 

 ดา้นเจตคติท่ีมีต่อวชิาคณิตศาสตร์ พบวา่ คะแนนเฉล่ียของเจตคติก่อนเรียน เท่ากบั 
3.19 และคะแนนเฉล่ียของเจตคติหลงัเรียนเท่ากบั 3.99 และค่าเฉล่ียท่ีเพิ่มข้ึนของเจตคติต่อวชิา
คณิตศาสตร์ก่อนและหลงัการเรียนรู้โดยซิปปาโมเดล คิดเป็นร้อยละ 16 

 ดา้นเจตคติท่ีมีต่อการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบซิปปาโมเดล พบวา่ 
นกัเรียนมีเจตคติท่ีดีต่อการจดักิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์โดยใชรู้ปแบบซิปปาโมเดล 
โดยมีคะแนนเฉล่ีย 2.88 และมีนกัเรียนท่ีคะแนนอยูใ่นระดบั ดี คิดเป็นร้อยละ 52 

  3. ผลการศึกษาความคิดเห็นของนกัเรียนในการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ ท่ีใช้
กิจกรรมการเรียนการสอนโดยรูปแบบซิปปาโมเดลนกัเรียนมีความคิดเห็นเชิงบวกในการเรียนวชิา
คณิตศาสตร์ หลงัจากจดักิจกรรมการเรียนการสอนโดยรูปแบบซิปปาโมเดลในดา้นต่าง ๆ อยูใ่น
ระดบั ดี คิดเป็นร้อยละ 44 และอยูใ่นระดบัดีมาก คิดเป็นร้อยละ 56 

สน วฒันสิน (2551, หนา้ 43-44) ไดว้จิยัผลของการสอนวชิาภาพพิมพโ์ดยใชโ้มลเดลซิปปา
ท่ีมีต่อความถนดัทางศิลปะ ความสามารถดา้นมิติสัมพนัธ์และความสามารถดา้นเหตุผลเชิง
นามธรรมของนกัศึกษาสาขาวชิาศิลปศึกษา ภาควชิาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์
มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ วทิยาเขตปัตตานี ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2551 จ านวน 15 คน 
ผลการวจิยัพบวา่ 

 1. ผลของคะแนนความถนดัทางศิลปะ ความสามารถดา้นมิติสัมพนัธ์ และ
ความสามารถดา้นเหตุผลเชิงนามธรรม ก่อนและหลงัเรียนวชิาภาพพิมพ ์เร่ือง "ภาพพิมพแ์กะไม"้ 
โดยใชโ้มเดลซิปปา พบวา่ หลงัจากเรียนวชิาภาพพิมพ ์เร่ือง "ภาพพิมพแ์กะไม"้ โดยใชโ้มเดลซิปปา
นกัศึกษาไดค้ะแนนเฉล่ียก่อนเรียนในแต่ละแบบทดสอบพบวา่นกัศึกษามีความถนดัทางศิลปะ คิด
เป็นร้อยละ 55.33 และความสามารถดา้นมิติสัมพนัธ์อยูใ่นระดบัอ่อน คิดเป็นร้อยละ 57.50 ส่วน
ความสามารถดา้นเหตุผลเชิงนามธรรมอยูใ่นระดบัอ่อนมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ48.66 ส าหรับ
คะแนนเฉล่ียหลงัเรียนในแต่ละแบบทดสอบพบวา่นกัศึกษามีความถนดัทางศิลปะ คิดเป็นร้อยละ 
60.44 และความสามารถดา้นเหตุผลเชิงนามธรรม คิดเป็นร้อยละ 62.14 อยูใ่นระดบัพอใช ้ส่วน
ความสามารถดา้นมิติสัมพนัธ์อยูใ่นระดบัค่อนขา้งดี คิดเป็นร้อยละ 69.83 

 2. ผลการเปรียบเทียบความถนดัทางศิลปะ ก่อนและหลงัเรียนวชิาภาพพิมพเ์ร่ือง 
"ภาพพิมพแ์กะไม"้ โดยใชโ้มเดลซิปปา พบวา่ นกัศึกษามีความถนดัทางศิลปะสูงข้ึนหลงัจากท่ีเรียน
วชิาภาพพิมพ ์เร่ือง "ภาพพิมพแ์กะไม"้ โดยใชโ้มเดลซิปปา โดยค่าเฉล่ียคะแนนหลงัเรียน 54.40 
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คะแนน สูงกวา่ค่าเฉล่ียคะแนนก่อนเรียน ซ่ึงมีคะแนน 49.80 คะแนน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั 0.05 

 3. ผลการเปรียบเทียบความสามารถดา้นมิติสัมพนัธ์ ก่อนและหลงัเรียนวชิาภาพ
พิมพ ์เร่ือง "ภาพพิมพแ์กะไม"้ โดยใชโ้มเดลซิปปา พบวา่ นกัศึกษามีความสามารถดา้นมิติสัมพนัธ์
สูงข้ึน หลงัจากท่ีเรียนวชิาภาพพิมพ ์เร่ือง "ภาพพิมพแ์กะไม"้ โดยใชโ้มเดลซิปปา โดยค่าเฉล่ีย
คะแนนหลงัเรียน 27.93 คะแนน สูงกวา่ค่าเฉล่ียคะแนนก่อนเรียน ซ่ึงมีคะแนน 23.00 คะแนน เม่ือ
ทดสอบ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 

 4. ผลการเปรียบเทียบความสามารถดา้นเหตุผลเชิงนามธรรม ก่อนและหลงัเรียน
วชิาภาพพิมพ ์เร่ือง "ภาพพิมพแ์กะไม"้ โดยใชโ้มเดลซิปปา พบวา่ นกัศึกษามีความสามารถดา้น
เหตุผลเชิงนามธรรมสูงข้ึนหลงัจากท่ีเรียนวชิาภาพพิมพ ์เร่ือง "ภาพพิมพแ์กะไม"้ โดยใชโ้มเดล   
ซิปปา โดยค่าเฉล่ียคะแนนหลงัเรียน 31.07 93 คะแนน สูงกวา่ค่าเฉล่ียคะแนนก่อนเรียน ซ่ึงมี
คะแนน 24.33 คะแนน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
 ชเรนทร์ จิตติพุทธางกรู (2552, หนา้ 62-66)  ไดว้จิยัการส่งเสริมทกัษะการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส โดยใชกิ้จกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา ส าหรับ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 จ านวน 39 คน พบวา่ นกัเรียนสามารถน าหลกัการ วธีิการ ความรู้ เร่ือง
ทฤษฎีบทพีทาโกรัส เช่ือมโยงในสาระคณิตศาสตร์ เพื่อใชใ้นการแกปั้ญหาอยูใ่นระดบัดี และ
สามารถเช่ือมโยงกบังานท่ีเก่ียวขอ้งในชีวติประจ าวนัเพื่อน าไปสู่การแกปั้ญหาในระดบัดี 

สุพตัรา หล่อเถิน (2552, หนา้ 74-75) ไดจ้ดัการเรียนรูปแบบซิปปา ในกลุ่มสาระการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์เร่ืองการหารทศนิยม ส าหรับนกัเรียนชั้นประถมศึกษา ปีท่ี 6 ผลการวจิยัพบวา่  

 1. นกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนบา้นสบค่อม อ าเภอเมืองล าปาง 
ส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษาล าปาง เขต 1 จ านวน 21 คน ท่ีเรียนโดยใชแ้ผนการเรียนรู้เร่ืองการหาร
ทศนิยมโดยใชรู้ปแบบซิปปา พบวา่ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัการจดัการเรียนรู้สูงกวา่ก่อนเรียน
กล่าวคือคะแนนก่อนการเรียนเฉล่ีย 16.43 คิดเป็นร้อยละ 41.07 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 6.35 
คะแนนหลงัเรียนเฉล่ีย 31.52 คิดเป็นร้อยละ 78.81 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 2.39 และยงั
พบวา่คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนตามแผนการจดัการเรียนรู้ทั้ง 12 แผน มีคะแนนเฉล่ีย ร้อยละ 
84.34 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 2.53  

 2. นกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนบา้นสบค่อม อ าเภอเมืองล าปาง 
ส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษาล าปาง เขต 1 จ านวน 21 คน ท่ีเรียนโดยใชแ้ผนการเรียนรู้เร่ืองการหาร
ทศนิยมโดยใชรู้ปแบบซิปปา ผลการศึกษาพฤติกรรมของนกัเรียนท่ีแสดงออกอนัดบัท่ี 1 ทั้ง 5 ดา้น
พบวา่นกัเรียนแสดงออกพฤติกรรมทั้ง 5 ดา้น โดยพฤติกรรมท่ีแสดงออกมากท่ีสุดไดแ้ก่ดา้นท่ี 2 คือ
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ปฏิสัมพนัธ์ทุกคร้ังท่ีมีกิจกรรม จ านวน 246 คร้ัง คิดเป็นร้อยละ 97.62 รองลงมาไดแ้ก่ดา้นท่ี 3 คือ 
เคล่ือนไหวดว้ยตนเองอยา่งกระตือรือร้น จ านวน 244 คร้ัง คิดเป็นร้อยละ 96.83 และดา้นท่ี
แสดงออกนอ้ยท่ีสุดไดแ้ก่ดา้นท่ี 4 คือใชก้ระบวนการเรียนรู้ดว้ยตนเอง จ านวน 177 คร้ัง คิดเป็น 
ร้อยละ 70.24 

สุรินทร์ ตนัสกุล (2553, หนา้ 155) ไดว้จิยัผลการจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบซิปปา 
(CIPPA MODEL) ท่ีมีต่อความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ และความสามารถในการ
ท างานเป็นกลุ่มของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 3 ผลการวจิยัพบวา่  

 1. ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปี
ท่ี 3 จากการจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบซิปปา หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน 

 2. ความสามารถในการท างานเป็นกลุ่ม ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 3 จาก
การจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบซิปปา ดา้นความเป็นผูน้ า ค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.87 ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 0.45 ดา้นการส่ือสารภายในกลุ่ม ค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.97 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เท่ากบั 0.49 ดา้นการวางแผนในการท างานเป็นกลุ่ม ค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.80 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เท่ากบั 0.47 ดา้นความรับผดิชอบ ค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.93 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.50 และดา้น
การแกปั้ญหาความขดัแยง้ ค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.18 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.45 โดยภาพรวมอยู่
ในระดบัสูง 

พรสุดา อินทร์สาน (2554, หนา้ 78) ไดว้จิยัผลการอ่านคิดวเิคราะห์ภาษาไทยจากการใช้
กิจกรรมกลุ่มร่วมกนัคิดประกอบเทคนิคซิปปาโมเดลของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  ผลการวจิยัพบวา่  

 1. นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/6 โรงเรียนสาธิตมหาวทิยาลยัเชียงใหม่ จ  านวน 28 
คน ท่ีเรียนโดยใชกิ้จกรรมกลุ่มร่วมกนัคิดประกอบเทคนิคซิปปาโมเดล พบวา่ผลสัมฤทธ์ิทางการ
อ่านคิดวิเคราะห์หลงัการจดัการเรียนรู้สูงกวา่ก่อนเรียน กล่าวคือ คะแนนก่อนเรียนเฉล่ีย 9.25 
คะแนน คิดเป็นร้อยละ 61.67 คะแนนหลงัเรียนเฉล่ีย 11.32 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 75.47 

 2. ผลการประเมินทกัษะการอ่านคิดวิเคราะห์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เม่ือ
พิจารณาจากคะแนนความกา้วหนา้ทางการเรียนทั้ง 5 แผนมีคะแนนรวมเฉล่ียสูงข้ึนในระดบัดีมาก 
คิดเป็นร้อยละ 76.79 ซ่ึงถือวา่ผา่นเกณฑ์ 

จากการศึกษาขอ้มูลกล่าวสรุปไดว้า่ การจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์โดยใชแ้บบซิปปา 
เป็นการเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัสถานการณ์จริงท่ีมีอยูใ่นชีวติประจ าวนั การเรียนรู้ในลกัษณะท่ีให้
นกัเรียนเป็นผูส้ร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง ตรวจสอบ สรุปและแบ่งปันความรู้ดว้ยกระบวนการกลุ่ม 
มีความพร้อมท่ีจะเรียนรู้ ฝึกฝนพฒันาทกัษะกระบวนการต่าง ๆ และสามารถน าไปประยกุตใ์ช ้
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4. การแก้ปัญหาคณติศาสตร์จากสถานการณ์จริง 
4.1 ความหมายของปัญหาคณติศาสตร์จากสถานการณ์จริง 

วอน (Wong, 2002) ไดก้ล่าวถึงความหมายการแกปั้ญหาจากสถานการณ์จริงในการเรียน
การสอนคณิตศาสตร์ไวว้า่ ส่วนประกอบท่ีส าคญัของแกปั้ญหาจากสถานการณ์จริงมี 2 แบบคือ 1) 
การท าความเขา้ใจกบัปัญหาท่ีเกิดข้ึนจริงหรือขอ้เท็จจริงภายใตก้ารอภิปรายกนั แลว้ท าการ
แกปั้ญหาโดยการเลือกใชข้อ้มูลจริง และ 2) การ        ท  าความเขา้ใจกบัปัญหาท่ีเกิดข้ึนจริงหรือ
ขอ้เทจ็จริงภายใตก้ารอภิปรายกนั แลว้ท าการแกปั้ญหาโดยเลือกใชต้วัแบบทางคณิตศาสตร์ 

สุรสาล ผาสุข (2546, หนา้ 11) กล่าววา่ การใชปั้ญหาจากสถานการณ์จริงในการเรียนการ
สอนคณิตศาสตร์ เป็นส่ิงท่ีเช่ือมโยงความเป็นจริงของโลกกบัคณิตศาสตร์ซ่ึงอาจอยูใ่นรูปแบบท่ี
หลากหลายแตกต่างกนั เช่น สัญลกัษณ์ฟังกช์นั สูตร สมการ นิพจน์ กราฟ ตาราง สถานการณ์
จ าลองและการทดลองเป็นตน้ 

รุ่งอรุณ เรืองเดช (2551, หนา้ 10) กล่าววา่ การเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัชีวิตจริงสามารถ
ท าไดโ้ดยใหน้กัเรียนมีความคิดรวบยอดและมีความเขา้ใจในเน้ือหาต่างๆ ไดเ้รียนรู้จาก
ประสบการณ์จริงท่ีสัมพนัธ์กบัชีวติประจ าวนั เรียนรู้จากส่ิงแวดลอ้มรอบๆ ตวัท่ีเป็นแหล่งความรู้ท่ี
หลากหลาย ไม่วา่จะเป็นในห้องเรียนหรือนอกห้องเรียนจะมีคุณค่าและมีความหมายเม่ือนกัเรียนได้
น าเอาความรู้นั้นไปเช่ือมโยงใชใ้นชีวติจริงและพร้อมท่ีจะน าความรู้ท่ีไดไ้ปแกปั้ญหาใน
สถานการณ์ท่ีเกิดข้ึนในชีวติประจ าวนั 

กฤษดา นรินทร์ (2555,  หนา้ 21) กล่าววา่ กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใชปั้ญหา
จากสถานการณ์จริง เป็นการเช่ือมโยงปัญหา หรือ สถานการณ์ในชีวิตจริง โดยใชต้วัแบบเชิง
คณิตศาสตร์ท่ีหลากหลาย เช่น สมการ กราฟ ตาราง ฟังกช์นั เป็นตน้ เป็นตวัเช่ือมโยงเพื่อน าไปสู่
ค าตอบของปัญหาจากสถานการณ์จริงเหล่านั้น 

จากการศึกษาขอ้มูลกล่าวสรุปไดว้า่ การใชปั้ญหาจากสถานการณ์จริงในการเรียนการ
สอนคณิตศาสตร์ เป็นการเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัสถานการณ์ความเป็นจริงท่ีมีอยูใ่น
ชีวติประจ าวนั โดยอาจสรุปเป็นตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีหลากหลายแตกต่างกนั เช่น แผนภาพ 
สัญลกัษณ์ ฟังกช์นั สูตร สมการ นิพจน์ กราฟ ตาราง สถานการณ์จ าลองและการทดลอง แกปั้ญหา
เพื่อใหไ้ดค้  าตอบจากสถานการณ์จริงนั้น 
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4.2 แนวทางในการจัดกจิกรรมการเรียนรู้การแก้ปัญหาคณติศาสตร์จาก
สถานการณ์จริง 

โพลยา (1985 อา้งถึงใน อมัพร มา้คะนอง, 2554, หนา้ 41) ไดน้ าเสนอกระบวนการ
แกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ เพื่อใหน้กัเรียนเขา้ใจปัญหาอยา่งถ่องแท ้มีการวางแผนและด าเนินการ
แกปั้ญหาอยา่งเป็นระบบและมีประสิทธิภาพ ท าใหไ้ดค้  าตอบท่ีถูกตอ้งหรือผลเฉลยท่ีเป็นเหตุเป็น
ผลจากการแกปั้ญหา ขั้นตอนของกระบวนการดงักล่าวมี 4 ขั้น ดงัน้ี 

 ขั้นท่ี 1 การท าความเขา้ใจปัญหา (Understanding the problem) ขั้นน้ีเป็นขั้นการ
วเิคราะห์เพื่อท าความเขา้ใจปัญหา โดยอาจหาวา่ส่ิงท่ีตอ้งการทราบคืออะไร ขอ้มูลมีอะไรบา้ง 
เง่ือนไขคืออะไร จะแกปั้ญหาตามเง่ือนไขไดห้รือไม่ เง่ือนไขท่ีใหม้าเพียงพอท่ีจะหาส่ิงท่ีตอ้งการ
หรือไม่ ในขั้นน้ี การวาดภาพ การใชส้ัญลกัษณ์ การแบ่งเง่ือนไข่ออกเป็นส่วนยอ่ยๆ อาจช่วยให้
เขา้ใจปัญหาดีข้ึน 

 ขั้นท่ี 2 การวางแผนงาน (Devising a plan) ขั้นน้ีเป็นขั้นการเช่ือมโยงระหวา่ง
ขอ้มูลในปัญหากบัส่ิงท่ีตอ้งการทราบ หากไม่สามารถเช่ือมโยงไดท้นัที อาจตอ้งใชปั้ญหาอ่ืนช่วย
เพื่อใหไ้ดแ้ผนงานแกปั้ญหาในท่ีสุด ผูแ้กปั้ญหาอาจเร่ิมตน้ดว้ยการคิดวา่ตนเคยเห็นปัญหาลกัษณะ
น้ีจากไหนมาก่อนหรือไม่ หรือเคยเห็นปัญหาในรูปแบบท่ีคลา้ยคลึงกนัน้ีหรือไม่ จะใชค้วามรู้หรือ
วธีิการใดแกปั้ญหา จะแกปั้ญหาส่วนใดไดก่้อนบา้ง จะแปลงขอ้มูลท่ีมีอยูใ่หม่เพื่อใหส่ิ้งท่ีตอ้งการ
ทราบกบัขอ้มูลท่ีอยูส่ัมพนัธ์กนัมากข้ึนไดห้รือไม่ ไดใ้ชข้อ้มูลและเง่ือนไขท่ีอยูอ่ยา่งเหมาะสมแลว้
หรือยงั 

 ขั้นท่ี 3 การด าเนินการตามแผน (Carrying out the plan) ขั้นน้ีเป็นการลงมือท างาน
ตามแผนท่ีวางไว ้และมีการตรวจสอบแต่ละขั้นยอ่ย ๆ ของงานท่ีท าวา่ถูกตอ้งหรือไม่ จะแน่ใจได้
อยา่งไร เป็นการก ากบัการท างานตามแผน 

 ขั้นท่ี 4 การตรวจยอ้นกลบั (Looking back) ขั้นน้ีเป็นการตรวจสอบค าตอบหรือ
เฉลยท่ีไดว้า่สอดคลอ้งกบัขอ้มูลและเง่ือนไขท่ีก าหนดในปัญหาหรือไม่ และมีความสมเหตุสมผล
หรือไม่ ซ่ึงอาจครอบคลุมถึงการขยายความคิดจากผลหรือค าตอบท่ีได ้และการวเิคราะห์หาวธีิการ
อ่ืนในการแกปั้ญหา 
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 บลูม (Bloom, 1993, pp. 3-14) ไดเ้สนอแนวคิดในการจดักิจกรรมการแกปั้ญหาจริงในรูป

ของตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ซ่ึงมีการจดักิจกรรม โดยสรุปไดด้งัภาพท่ี 2-2 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2-2  แสดงกระบวนการแกปั้ญหาจากสถานการณ์จริงตามแนวคิดของบลูม 

  ขั้นท่ี 1 สถานการณ์จริงสู่ตวัแบบจริง (Real Situation to Real Model) ก าหนด

ปัญหาสถานการณ์จริง โดยใชส้ถานการณ์จริงท่ีสามารถพบไดใ้นชีวติประจ าวนั นกัเรียนสามารถ

ก าหนดขอบเขตของสถานการณ์ท่ีตอ้งการศึกษา ส่ิงท่ีถูกก าหนดข้ึนในสถานการณ์หรือส่ิงท่ีเคย

ทราบมาแลว้เช่ือมโยงกบัสถานการณ์จริงใหอ้ยูใ่นรูปของตวัแบบจริงโดยท าการเสนอสถานการณ์

จริงดว้ยการเลือกใชส่ื้อท่ีเหมาะสมกบัสถานการณ์นั้น ๆ 

  ขั้นท่ี 2 ตวัแบบจริงสู่ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ (Real Model to Math Model) จากตวั

แบบจริงท่ีถูกน าเสนอดว้ยส่ือในรูปแบบต่าง ๆ  เช่ือมโยงใหน้กัเรียนเห็นภาพท่ีสามารถเกิดข้ึนได้

จากสถานการณ์จริง จากนั้นเช่ือมโยงขอ้มูลท่ีไดใ้ห้อยูใ่นรูปตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ซ่ึงอยูใ่นรูปของ

ฟังกช์นัหรือกราฟ  

  ขั้นท่ี 3 ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์สู่ค าตอบเชิงคณิตศาสตร์ (Real Model to Math 

Result) จากการจดัขอ้มูลใหอ้ยูใ่นรูปตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ซ่ึงอยูใ่นรูปของฟังกช์นัและกราฟ 

นกัเรียนท าการแกปั้ญหาจากตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อใหไ้ดค้  าตอบทางคณิตศาสตร์ 

  ขั้นท่ี 4 ค าตอบเชิงคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์จริง (Math Result to Real Situation) 

จากค าตอบทางคณิตศาสตร์ท่ีได ้น าค าตอบมาอธิบายสถานการณ์จริงท่ีก าหนดข้ึนในขั้นตอนแรก 

วา่ค าตอบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีไดส้ัมพนัธ์กบัปัญหาสถานการณ์จริงอยา่งไร 

สถานการณ์จริง 

Real Situation 

ตวัแบบจริง 

Real Model 

ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 

Math Model 

ค าตอบเชิงคณิตศาสตร์ 

Math Result 
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  คอมเบอร์ (Comber, 1999, p.1) ไดเ้สนอกระบวนการแกปั้ญหาจากสถานการณ์

จริงโดยใชต้วัแบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีประกอบดว้ยขั้นตอนหลกั 4 ขั้นตอน ดงัภาพท่ี 2-3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2-3  แสดงกระบวนการแกปั้ญหาจากสถานการณ์จริงตามแนวคิดของคอมเบอร์ 

 
 จากกระบวนการหลกัขา้งตน้ คอมเบอร์น ามาใส่รายละเอียดจนไดก้ระบวนการของการ
แกปั้ญหาสถานการณ์จริงโดยใชต้วัแบบเชิงคณิตสาสตร์ส าหรับใชใ้นชั้นเรียนดงัน้ี 

1. ท าการศึกษาสถานการณ์จริง 

2. พยายามคาดเดาตวัแปรท่ีส าคญั 

3. พฒันาข้ึนเป็นตวัแบบอยา่งง่าย โดยการ 

3.1  สร้างสมมติฐาน 

3.2  สมมติขอ้มูล 

3.3  สร้างสมการ 

4. พยายามหาผลลพัธ์เชิงคณิตศาสตร์ จากตวัแบบท่ีพฒันาข้ึนโดย 

4.1  การแกส้มการ 

4.2  เขียนกราฟ 

5. แปลความหมายของผลลพัธ์เชิงคณิตศาสตร์ โดยการตอบค าถาม 

5.1  ความหมายของผลลพัธ์เชิงคณิตศาสตร์ในสถานการณ์จริงคืออะไร 

5.2  กราฟบอกอะไรกบัเราบา้งเก่ียวกบัสถานการณ์จริง 

สถานการณ์จริง 

Real World 
ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 

Mathematical Model 

ผลลพัธ์เชิงคณิตศาสตร์ 

Mathematical Solution 

ขอ้สรุป 

Conclusion 

แทนดว้ย 
(Presentation) 

แกปั้ญหา 
(Solve/analysis) 

เปรียบเทียบ 

(Comparison) 

แปลความหมาย 
(Interpretation) 
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6. เปรียบเทียบขอ้สรุปกบัสถานการณ์จริง โดยการตอบค าถาม 

6.1  ขอ้สรุปนั้นมีเหตุผลหรือไม่ 

6.2  ขอ้สรุปนั้นเป็นจริงหรือไม่ 

6.3  สมมติฐานอะไรท่ีท าให้ไดผ้ลลพัธ์เช่นนั้น 

6.4  สมมติฐานนั้นสมเหตุสมผลหรือไม่ 

 โดยการใชก้ระบวนการขา้งตน้ คอมเบอร์กล่าววา่ตวัแบบแรก ๆ อาจจะยงัไม่เป็นจริงมาก

นกั แต่ก็ช่วยใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจกระบวนการคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัสถานการณ์จริงนั้น

มากข้ึน รวมทั้งมองเห็นวา่ตวัแปรทั้งหลายสัมพนัธ์กนัอยา่งไร และตวัแปรใดบา้งท่ีเป็นตวัแปร

ส าคญัท่ีสุดจากนั้นพยายามแกไ้ขและแปลความหมายผลลพัธ์ท่ีได ้นกัเรียนจะสามารถสร้างตวัแบบ

เชิงคณิตศาสตร์ท่ีอยูใ่นรูปทัว่ไปและมีความเป็นไปไดจ้ริงเพิ่มข้ึนอยา่งชา้ ๆ 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2554, หนา้ 96-100) ระบุวา่ PISA 
ตอ้งการตรวจสอบความสามารถของนกัเรียนในดา้นการแกปั้ญหา ซ่ึงครอบคลุมการวเิคราะห์    
การใชเ้หตุผล และการส่ือสารแนวคิดทางคณิตศาสตร์อยา่งมีประสิทธิภาพ ในการแกปั้ญหานั้น 
นกัเรียนจะตอ้งใชก้ระบวนการ ความรู้ และทกัษะคณิตศาสตร์ ท่ีไดเ้รียนมาในโรงเรียนและจาก
ประสบการณ์ชีวติ ส าหรับในการประเมินผลของ PISA จะเรียกกระบวนการพื้นฐานท่ีนกัเรียนใช้
แกปั้ญหาท่ีปรากฏในชีวติจริงวา่กระบวนการคิดใหเ้ป็นคณิตศาสตร์ (Mathematisation) ซ่ึงมีวงจร
ดงัน้ี 

 
โลกของชีวติจริง    โลกของคณิตศาสตร์ 

       5 
  แกปั้ญหาในโลกชีวติจริง   แกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
     
  5     4 
    1, 2, 3 
   ปัญหาในโลกชีวติจริง   ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

 
 

ภาพท่ี 2-4 กระบวนการคิดเป็นคณิตศาสตร์ 
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สรุปกระบวนการไดด้งัน้ี 
ขั้นท่ี 1 เร่ิมดว้ยปัญหาท่ีมีอยูใ่นโลกจริง 

ประการแรก ตอ้งแปลปัญหาจากความเป็นจริงไปเป็นปัญหาคณิตศาสตร์ 
กระบวนการน้ีตอ้งเก่ียวขอ้งกบักิจกรรม 

- ระบุคณิตศาสตร์ท่ีใชไ้ดก้บัปัญหานั้น ๆ 
- แสดงปัญหาในรูปท่ีแตกต่างไป รวมทั้งจดัแนวคิดคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งและ

ระบุขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ท่ีสอดคลอ้งเหมาะสม 
ขั้นท่ี 2 จดัให้อยูใ่นรูปแบบตามแนวคิดของคณิตศาสตร์ 

- เขา้ใจความสัมพนัธ์ระหวา่งภาษาของปัญหาในโลกจริงกบัภาษา สัญลกัษณ์ 
สูตร  ท าใหเ้ขา้ใจปัญหานั้นในทางคณิตศาสตร์ 

- มองหารูปแบบ ความสัมพนัธ์และแบบรูปทางคณิตศาสตร์ 
- มองหาลกัษณะของปัญหาในเชิงคณิตศาสตร์ 

ขั้นท่ี 3 ค่อยๆ ตดัขอ้เท็จจริงท่ีเป็นปัญหาในโลกจริงออกไปก่อนโดย 
- น าคณิตศาสตร์เขา้มาเช่ือมโยงกบัปัญหา เช่น การสร้างขอ้ตกลงเบ้ืองตน้      

การท าใหเ้ป็นโจทยค์ณิตศาสตร์ การลงขอ้สรุป 
- แปลปัญหาให้เป็นโจทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ 

ขั้นท่ี 4 แกปั้ญหาคณิตศาสตร์ ขั้นตอนน้ี รวมถึง 
- การใชแ้ละการแสดงแทนเปล่ียนกลบัไปมา 
- การใชส้ัญลกัษณ์ กฎ ภาษาเฉพาะทาง และการท าโจทยค์ณิตศาสตร์ 
- ใชป้รับตวัแบบทางคณิตศาสตร์ ผสมผสานและบูรณาการตวัแบบ 
- ใหค้วามเห็น สนบัสนุน โตแ้ยง้ 
- สรุปการแกโ้จทย ์

ขั้นท่ี 5 แปลผลจากการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์ใหก้ลบัเป็นปัญหาในสถานการณ์ของโลกจริง 
รวมถึงการระบุขอ้จ ากดัของการแกปั้ญหานั้น ๆ ดว้ย 

- เขา้ใจวา่คณิตศาสตร์ท าไดแ้ค่ไหนและมีขอ้จ ากดัอยา่งไร 
- คิด สะทอ้นถึงขอ้อภิปราย โตแ้ยง้ และหาค าอธิบายถึงความใชไ้ดข้องผลการแกโ้จทย ์
- ส่ือสารทั้งกระบวนการคิดและผลท่ีได ้
- วพิากษต์วัแบบและขอ้จ ากดั 
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สุรสาล ผาสุข (2546) ไดเ้สนอ ขั้นตอนการจดักิจกรรมใชต้วัแบบเชิงคณิตศาสตร์         
แบ่งออกเป็น 3 ขั้น คือ  

ขั้นท่ี 1  การน าเขา้สู่การปฏิบติักิจกรรม เป็นการปฏิบติักิจกรรมเป็นกลุ่มใหญ่ 
ประกอบดว้ยกิจกรรมต่าง ๆ ดงัน้ี 

 ครูน าเสนอสถานการณ์จริง 
 ครูสร้างแรงจูงใจให้นกัเรียนเกิดความรู้สึกอยากแกปั้ญหา 
 ครูกบันกัเรียนร่วมกนัอภิปราย ท าความเขา้ใจปัญหาของสถานการณ์จริง 
 ครูจดันกัเรียนเป็นกลุ่มยอ่ย 4 คน ประกอบดว้ยนกัเรียนท่ีมีพื้นความรู้คณิตศาสตร์

ในระดบัต ่าและในระดบัสูงอยา่งละ 1 คน และในระดบัปานกลาง 2 คน 
ขั้นท่ี 2 การปฏิบติักิจกรรมการใชต้วัแบบเชิงคณิตศาสตร์ เป็นการปฏิบติักิจกรรมเป็น

กลุ่มยอ่ย นกัเรียนสามารถเลือกใชว้ธีิการปฏิบติักิจกรรมในลกัษณะต่าง ๆ อยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือ
หลายอยา่งผสมผสานกนั คือ ใหน้กัเรียนท าการศึกษาเป็นรายบุคคลก่อนโดยใชเ้วลาสั้น ๆ จากนั้น
ถึงมาอภิปรายร่วมกนัเพื่อหาขอ้สรุป จากนั้นรวมกลุ่มเล็ก 2 คนท าการศึกษาร่วมกนัโดยใชเ้วลา        
สั้น ๆ จากนั้นจึงอภิปรายรวมกนัเพื่อหาขอ้สรุป จากนั้นทุกคนในกลุ่มยอ่ยร่วมกนัอภิปรายและหา
ขอ้สรุปเม่ือนกัเรียนปฏิบติักิจกรรมการใชต้วัแบบเชิงคณิตศาสตร์ตามขั้นตอนต่าง ๆ ครบถว้นแลว้
ใหน้กัเรียนในกลุ่มยอ่ยร่วมกนัเขียนเรียบเรียงออกมาเป็นรายงานของกลุ่ม  

 บทบาทของครู ในขณะท่ีนกัเรียนท ากิจกรรมเป็นกลุ่มยอ่ยนั้นครูจะท าหนา้ท่ีเป็นผู ้
อ  านวยความสะดวกหมุนเวยีนไปสังเกตการท ากิจกรรมของแต่ละกลุ่ม ใหค้  าแนะน าในกรณีจ าเป็น
หรือถา้จ าเป็นอาจตอ้งใชก้ารกระตุน้หากเห็นวา่การอภิปรายในกลุ่มใดหยดุชะงกัไม่สามารถด าเนิน
ต่อไปได ้และกรณีมีนกัเรียนกลุ่มใดกลุ่มหน่ึงท่ีไดจ้ดัเตรียมไวด้งัต่อไปน้ี  

 1. ใหน้กัเรียนทบทวนกิจกรรมในแต่ละขั้นท่ีไดท้  าไปแลว้ใหม่ โดยเฉพาะตวัแบบ
เชิงคณิตศาสตร์วา่เหมาะกบัขอ้มูลท่ีมีอยูใ่นสถานการณ์จริงนั้นแลว้หรือยงั 

 2. ใหศึ้กษาประเด็นปัญหาเพิ่มเติมท่ีครูจดัเตรียมไวซ่ึ้งเป็นประเด็นปัญหาท่ี
เก่ียวขอ้งกบัสถานการณ์จริงท่ีก าหนดให้ 

ขั้นท่ี 3 การสรุปผลการปฏิบติักิจกรรม เป็นการปฏิบติักิจกรรมเป็นกลุ่มใหญ่ ครูให้
นกัเรียนแต่ละกลุ่มส่งตวัแทนออกมาน าเสนอผลของการปฏิบติักิจกรรม โดยพยายามใหทุ้ก ๆ กลุ่ม
ไดน้ าเสนอผลของการปฏิบติักิจกรรมใหค้รบถว้นถา้เวลามีเพียงพอ แต่หากมีเวลาจ ากดัใหน้ าเสนอ
เฉพาะกลุ่มท่ีมีผลของการปฏิบติักิจกรรมคลา้ยคลึงกนั ท่ีเหลือใหแ้สดงความคิดเห็นหรือเพิ่มเติมใน
ประเด็นปลีกยอ่ยท่ีแตกต่างออกไป ในระหวา่งการน าเสนอของตวัแทนกลุ่มยอ่ยนกัเรียนคนอ่ืน ๆ 
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ร่วมอภิปรายและแสดงความคิดเห็น ครูท าหนา้ท่ีบูรณาการแนวคิดจากการน าเสนอของนกัเรียน
กลุ่มยอ่ยและจากการอภิปรายแสดงความคิดเห็นของนกัเรียนสรุปใหช้ดัเจนในแต่ละขั้นตอน 

รุ่งอรุณ เรืองเดช (2551, หนา้ 14-15) ไดเ้สนอ แนวทางในการจดักิจกรรมการเรียนการ
สอนเพื่อสร้างทกัษะและกระบวนการเช่ือมโยงชีวิตจริง ท าไดโ้ดยใชปั้ญหาจากชีวติจริง จดั
กิจกรรมท่ีใชส่ื้อการสอนท่ีหลากหลายสามารถพบเห็นไดใ้นชีวติจริง ซ่ึงในการจดักิจกรรมการเรียน
การสอนคร้ังน้ีอาศยัหลกัแนวคิดของโดนลั และมากิ 5 ขั้น คือ ใชปั้ญหาจากชีวติจริง สร้าง
แบบจ าลองของจริง สร้างแบบจ าลองในชั้นเรียน สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ และหาผลลพัธ์ 
เป็นแนวทางในการจดักิจกรรมการเรียนการสอน 

เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร (2551, หนา้ 74-75) ไดเ้สนอรูปแบบการเรียนรู้ตามแนวการ
สอนแบบการสอนแนะให้รู้คิด โดยรูปแบบปฏิบติักิจกรรมการเรียนรู้แบ่งเป็น 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 

ขั้นท่ี 1 ขั้นน าเสนอปัญหา เป็นการปฏิบติักิจกรรมเป็นกิจกรรมกลุ่มใหญ่ทั้งชั้นเรียน
ประกอบดว้ยกิจกรรมต่าง ๆ ดงัน้ี 

 1. ครูสร้างความสนใจสถานการณ์ในชีวติจริงเก่ียวกบัส่ิงแวดลอ้มเพื่อใหน้กัเรียน
ตระหนกัถึงปัญหาและโนม้นา้วใหน้กัเรียนมีความรู้สึกอยากแกปั้ญหา 

 2. ครูน าเสนอปัญหาจากสถานการณ์ในชีวิตจริงเก่ียวกบัส่ิงแวดลอ้มจากนั้น
นกัเรียนร่วมกนัอภิปราย ท าความเขา้ใจสถานการณ์ปัญหา โดยมีครูเป็นผูก้ระตุน้ผา่นค าถามท่ี
น่าสนใจ 

ขั้นท่ี 2 ขั้นการวิเคราะห์ขอ้มูลเป็นการปฏิบติักิจกรรมเป็นกลุ่มยอ่ย โดยมีขั้นตอนต่าง ๆ 
ดงัน้ี 

 1. นกัเรียนร่วมวิเคราะห์เพื่อหาค าตอบของปัญหาโดยวเิคราะห์ถึงวธีิการท่ีใชใ้น
การเก็บรวบรวมขอ้มูล หรือวิธีท่ีจะน าขอ้มูลท่ีมีอยูม่าใชโ้ดยอาศยัพื้นฐานความรู้เดิม 

 2. แบ่งนกัเรียนเป็นกลุ่มยอ่ย กลุ่มละ 4 – 6 คน จากนั้นครูช้ีแจงใหน้กัเรียนเขา้ใจถึง
วธีิการท างานร่วมกนัเป็นกลุ่มยอ่ย 

 3. นกัเรียนสร้างความรู้เองดว้ยความเขา้ใจจากการเก็บรวบรวมขอ้มูลตาม
สถานการณ์/ปัญหาหรือวิเคราะห์ขอ้มูลจากสถานการณ์/ปัญหาเพื่อน ามาอภิปรายหาค าตอบภายใน
กลุ่มของตนเอง 

 4. ครูเป็นผูอ้  านวยความสะดวกและประเมินนกัเรียนระหวา่งนกัเรียนปฏิบติั
กิจกรรม หมุนเวยีนสังเกตการณ์ท ากิจกรรมของแต่ละกลุ่ม ใหค้  าแนะน าและความช่วยเหลือเท่าท่ี
จ  าเป็นพร้อมทั้งใชค้  าถามกระตุน้ตามกลุ่มต่าง ๆ เพื่อให้เกิดการอภิปรายดว้ยเหตุผล 
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ขั้นท่ี 3 ขั้นการแลกเปล่ียนเรียนรู้ เป็นการปฏิบติักิจกรรมเป็นกลุ่มใหญ่ โดยมีขั้นตอน
ต่างๆ ดงัน้ี 

 1. นกัเรียนในกลุ่มยอ่ยแต่ละกลุ่มส่งตวัแทนมาน าเสนอผลการปฏิบติักิจกรรม
พร้อมทั้งเหตุผลท่ีใชข้องกลุ่มตนเอง คร้ังละ 2 – 3 กลุ่ม 

 2. นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายแลกเปล่ียนความคิดเห็น จากนั้นครูและเพื่อนร่วมกนั
ถามใหน้กัเรียนไดแ้สดงความคิดเห็นหรือเหตุผลท่ีใช ้เพื่อใหเ้กิดการแสดงเหตุผลท่ีครอบคลุมและ
สมบูรณ์ท่ีสุด รวมทั้งการประเมินการคิดของนกัเรียนดว้ย 

ขั้นท่ี 4 ขั้นการบูรณาการแนวคิดและเช่ือมโยงไปสู่ชีวติจริง เป็นการปฏิบติักิจกรรมเป็น
กลุ่มใหญ่โดยมีขั้นตอนต่าง ๆ ดงัน้ี 

 1. นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายเพื่อบูรณาการแนวคิดและเหตุผลท่ีใชจ้ากการน าเสนอ
ของนกัเรียนแต่ละกลุ่มยอ่ย โดยครูเป็นผูใ้ชค้  าถามน าใหเ้กิดการอภิปราย จากนั้นนกัเรียนช่วยกนั
ขยายแนวคิดเพื่อเช่ือมโยงไปสู่สถานการณ์ในชีวติจริงเก่ียวกบัส่ิงแวดลอ้ม และสรุปเป็นประเด็นให้
ชดัเจนยิง่ข้ึน 

 2. ครูมอบหมายงานเพื่อตรวจสอบและติดตามผลการเรียนรู้ 
 บทบาทของครู ครูเนน้ใหน้กัเรียนสร้างความรู้เองดว้ยความเขา้ใจผา่นทกัษะการ

ใหเ้หตุผลและการเช่ือมโยง ครูคดัเลือกสถานการณ์ในชีวิตจริงเก่ียวกบัส่ิงแวดลอ้มจากแหล่งต่าง ๆ 
เช่น ส่ือส่ิงพิมพต่์า งๆ หนงัสือ หรืออินเตอร์เน็ต และเป็นสถานการณ์ท่ีน่าสนใจและอยูใ่นความ
สนใจ ครูตั้งค  าถามเพื่อกระตุน้ใหน้กัเรียนคิดและแกปั้ญหาใหมี้การอภิปรายเพื่อหาค าตอบ ซกัถาม
เพื่อใหน้กัเรียนให้เหตุผลบ่อย ๆ เพื่อสร้างความเขา้ใจและตระหนกัถึงความส าคญัของการให้
เหตุผล จดับรรยากาศในชั้นเรียนใหเ้ป็นกนัเอง ส่งเสริมใหน้กัเรียนมีอิสระในการคิดและแสดง
ความคิดและแสดงความคิดเห็นในเน้ือหาท่ีเรียน จดัเตรียมส่ืออุปกรณ์เพื่อช่วยในการเรียนรู้ คอย
อ านวยความสะดวก และให้ค  าแนะน ากรณีจ าเป็น อีกทั้งครูประเมินการคิดของนกัเรียนตลอดเวลาท่ี
ปฏิบติักิจกรรม 

 บทบาทของนกัเรียน นกัเรียนมีโอกาสตั้งค  าถาม ลงมือเก็บรวบรวมขอ้มูล น าเสนอ
ขอ้มูล วเิคราะห์ขอ้มูล อภิปรายเพื่อหาขอ้สรุป ลงมือปฏิบติัเป็นกลุ่มใหญ่ทั้งชั้นเรียน กลุ่มยอ่ย และ
รายบุคคลมีการคิดดว้ยตนเอง การอภิปรายแลกเปล่ียนความคิดเห็น และน าเสนอผลงาน 

กฤษดา นรินทร์ (2555, หนา้ 33) ไดก้ล่าวถึงแนวคิดในการจดักิจกรรมการเรียนรู้เพื่อ
แกปั้ญหาจากสถานการณ์จริง เป็น 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
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ขั้นท่ี 1 ขั้นน าเสนอปัญหาจากสถานการณ์จริง มีขั้นตอน ดงัน้ี 
 1. ครูสร้างความสนใจสถานการณ์ในชีวติจริงเก่ียวกบัภาคตดักรวย โดยยกตวัอยา่ง

ของภาคตดักรวยท่ีพบในชีวิตจริง เพื่อให้นกัเรียนตระหนกัเห็นความส าคญัและความเช่ือมโยงของ
ภาคตดักรวยกบัโลกจริง 

 2. ครูน าเสนอปัญหาจากสถานการณ์ในชีวิตจริง ท่ีตอ้งใชค้วามรู้เก่ียวกบัภาคตดั
กรวยมาประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหา เพื่อใหน้กัเรียนร่วมกนัอภิปรายหาแนวทางในการแกปั้ญหา 

ขั้นท่ี 2 ขั้นท าความเขา้ใจปัญหาจากสถานการณ์จริง เป็นการปฏิบติักิจกรรมเป็นกลุ่มยอ่ย 
โดยมีขั้นตอนต่าง ๆ ดงัน้ี 

 1. แบ่งนกัเรียนเป็นกลุ่มยอ่ย กลุ่มละ 3-4 คน แลว้ใหน้กัเรียนร่วมกนัวิเคราะห์เพื่อ
หาค าตอบของปัญหา โดยวเิคราะห์ส่ิงท่ีตอ้งการศึกษา ส่ิงท่ีถูกก าหนดข้ึนใจสถานการณ์ และวธีิการ
ท่ีจะใชใ้นการแกปั้ญหา 

 2. นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายเพื่อแสดงถึงความเขา้ใจจากการศึกษาปัญหาจาก
สถานการณ์ท่ีก าหนด และวเิคราะห์ขอ้มูลจากสถานการณ์เพื่อน ามาอภิปรายหาขอ้สรุปถึงวธีิการ
แกปั้ญหาภายในกลุ่ม 

 3. ครูเป็นผูอ้  านวยความสะดวกและประเมินนกัเรียนระหวา่งนกัเรียนปฏิบติั
กิจกรรม โดยคอยสังเกตการณ์ท ากิจกรรมของแต่ละกลุ่ม ใหค้  าแนะน าและความช่วยเหลือเท่าท่ี
จ  าเป็น พร้อมทั้งใชค้  าถามกระตุน้ตามกลุ่มต่าง ๆ เพื่อให้เกิดการอภิปรายดว้ยเหตุผล 

 
ขั้นท่ี 3 ขั้นการเช่ือมโยงปัญหาจากสถานการณ์จริงสู่ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ มีขั้นตอน

ดงัน้ี  
 1. นกัเรียนน าขอ้สรุปท่ีไดจ้ากการอภิปรายร่วมกนัมาหาวิธีการแกปั้ญหาโดยสร้าง

สมมติฐานจากขอ้มูลท่ีได ้แลว้เปล่ียนสมมติฐานให้อยูใ่นรูปของตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ซ่ึงอาจอยู่
ในรูปของฟังกช์นั สมการ หรือ กราฟ 

 2. นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายเพื่อหาค าตอบจากตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีสร้างข้ึน
และช่วยกนัตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบท่ีได ้

 3. ครูเป็นผูอ้  านวยความสะดวกและประเมินนกัเรียนระหวา่งนกัเรียนปฏิบติั
กิจกรรม โดยคอยสังเกตการณ์ท ากิจกรรมของแต่ละกลุ่มใหค้  าแนะน าและความช่วยเหลือเท่าท่ี
จ  าเป็น พร้อมทั้งใชค้  าถามกระตุน้ตามกลุ่มต่าง ๆ เพื่อให้เกิดการอภิปรายดว้ยเหตุผล 
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ขั้นท่ี 4 ขั้นการเช่ือมโยงขอ้สรุปเชิงคณิตศาสตร์ไปสู่สถานการณ์จริง มีขั้นตอนดงัน้ี 
 1. นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายถึงความหมายของผลลพัธ์เชิงคณิตศาสตร์ท่ีได ้          

ในสถานการณ์จริงคืออะไร ค าตอบท่ีไดบ้อกอะไรบา้งเก่ียวกบัสถานการณ์จริง แลว้สรุปค าตอบ     
จากตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 

 2. นกัเรียนร่วมกนัน าค าตอบท่ีไดม้าอธิบายสถานการณ์จริง ท่ีก าหนดให ้วา่
ค าตอบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีไดส้ัมพนัธ์กบัปัญหาจริงอยา่งไร 

3. ครูเป็นผูค้อยสังเกตการณ์ท ากิจกรรมแต่ละกลุ่ม ใหค้  าแนะน าและความ
ช่วยเหลือเท่าท่ีจ  าเป็น พร้อมทั้งใชค้  าถามกระตุน้ตามกลุ่มต่าง ๆ เพื่อใหเ้กิดการอภิปรายดว้ยเหตุผล 

ขั้นท่ี 5 ขั้นสรุปแนวคิดและเช่ือมโยงสู่ชีวติจริง เป็นการปฏิบติักิจกรรมเป็นกลุ่มใหญ่ 
โดยมีขั้นตอนต่าง ๆ ดงัน้ี 

 1. นกัเรียนในกลุ่มยอ่ยแต่ละกลุ่มส่งตวัแทนมาน าเสนอผลการปฏิบติักิจกรรม
พร้อมทั้งเหตุผลท่ีใชข้องกลุ่มตนเอง คร้ังละ 2-3 กลุ่ม โดยครูคอยจดประเด็นท่ีนกัเรียนน าเสนอ เพื่อ
เป็นขอ้มูลในการสนทนาหลงัจบการน าเสนอ 

 2. นกัเรียนร่วมอภิปรายแลกเปล่ียนความคิดเห็น จากนั้นครูและเพื่อนร่วมกนัถาม
ใหน้กัเรียนไดแ้สดงความคิดหรือเหตุผลท่ีใช ้เพื่อใหเ้กิดการแสดงเหตุผลท่ีครอบคลุมและสมบูรณ์
ท่ีสุด รวมทั้งเป็นประเมินการคิดของนกัเรียน 

 3. ครูน าสนทนาเพื่อให้นกัเรียนช่วยกนัขยายแนวคิดเพื่อเช่ือมโยงไปสู่การ
แกปั้ญหาสถานการณ์ในชีวติจริงโดยใชค้วามรู้เร่ือง ภาคตดักรวย และสรุปเป็นประเด็นใหช้ดัเจน
ยิง่ข้ึน 

 4. ครูมอบหมายงานเพื่อตรวจสอบความเขา้ใจและติดตามผลการเรียนรู้ 

จากขอ้มูลท่ีกล่าวสรุปไดว้า่ แนวทางในการจดักิจกรรมการเรียนรู้การแกปั้ญหา
คณิตศาสตร์จากสถานการณ์จริง มี 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 

ขั้นท่ี 1 ท าความเขา้ใจปัญหาสถานการณ์โลกจริง 
 1. ครูก าหนดสถานการณ์ในชีวติจริง เพื่อใหน้กัเรียนตระหนกัเห็นความส าคญั  

ของการเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัสถานการณ์โลกจริง 
 2. ใหน้กัเรียนท าความเขา้ใจ โดยอาจหาวา่ส่ิงท่ีตอ้งการทราบคืออะไร ขอ้มูลมี

อะไรบา้ง เง่ือนไขคืออะไร จะแกปั้ญหาตามเง่ือนไขไดห้รือไม่ เง่ือนไขท่ีใหม้าเพียงพอท่ีจะหาส่ิงท่ี
ตอ้งการหรือไม่   ในขั้นน้ี การวาดภาพ การใชส้ัญลกัษณ์ การแบ่งเง่ือนไข่ออกเป็นส่วนยอ่ยๆ อาจ
ช่วยใหเ้ขา้ใจปัญหาดีข้ึน 
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ขั้นท่ี 2 เช่ือมโยงปัญหาจากสถานการณ์จริงสู่ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
 1. แบ่งนกัเรียนเป็นกลุ่มยอ่ย กลุ่มละ 3-5 คน จากนั้นครูช้ีแจงใหน้กัเรียนเขา้ใจ    

ถึงวธีิการท างานร่วมกนัเป็นกลุ่มยอ่ย 
2.ร่วมกนัอภิปรายและแลกเปล่ียนความคิดภายในกลุ่ม ในส่ิงท่ีแต่ละคนท าความ

เขา้ใจปัญหาสถานการณ์โลกจริง  
3. ใหน้กัเรียนน าส่ิงท่ีร่วมกนัอภิปรายนั้น หาความสัมพนัธ์ระหวา่งภาษาของ

ปัญหาในโลกจริงกบัภาษา สัญลกัษณ์ สูตร เขียนรูปแบบความสัมพนัธ์และแบบรูปทางคณิตศาสตร์ 
มองหาลกัษณะของปัญหาในเชิงคณิตศาสตร์ 

 4. ครูเป็นผูอ้  านวยความสะดวกและประเมินนกัเรียนระหวา่งปฏิบติักิจกรรม 
สังเกตการณ์ท ากิจกรรมของแต่ละกลุ่ม ใหค้  าแนะน าและความช่วยเหลือเท่าท่ีจ  าเป็นพร้อมทั้งใช้
ค  าถามกระตุน้ตามกลุ่มต่าง ๆ เพื่อใหเ้กิดการอภิปรายดว้ยเหตุผล 

ขั้นท่ี 3 แกปั้ญหาคณิตศาสตร์ 
1. นกัเรียนใชส้ัญลกัษณ์ กฎ ภาษาเฉพาะทาง และการท าโจทยค์ณิตศาสตร์หรือใช้

ปรับตวัแบบทางคณิตศาสตร์ ผสมผสานและบูรณาการตวัแบบ 
2. นกัเรียนแสดงวธีิหาค าตอบจากสัญลกัษณ์ สูตร แบบรูปความสัมพนัธ์ทาง

คณิตศาสตร์ ท่ีนกัเรียนร่วมกนัอภิปราย 
ขั้นท่ี 4 สรุปและแปลผลจากการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์ให้กลบัเป็นปัญหาในสถานการณ์

ของโลกจริง 
 1. นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายความหมายของผลลพัธ์ท่ีค  านวณไดใ้นสถานการณ์จริง 

แลว้สรุปค าตอบ 
 2. นกัเรียนร่วมกนัน าค าตอบท่ีไดม้าอธิบายสถานการณ์จริง วา่ค าตอบท่ีได้

สัมพนัธ์กบัปัญหาจริงอยา่งไร โดยครูใชค้  าถามกระตุน้ตามกลุ่มต่าง ๆ เพื่อใหเ้กิดการอภิปรายดว้ย
เหตุผล  

 3. ครูใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มส่งตวัแทนออกมาน าเสนอผลของการปฏิบติักิจกรรม 
โดยพยายามใหทุ้กๆ กลุ่มไดน้ าเสนอผลของการปฏิบติักิจกรรมใหค้รบถว้นถา้เวลามีเพียงพอ แต่
หากมีเวลาจ ากดัใหน้ าเสนอเฉพาะกลุ่มท่ีมีผลของการปฏิบติักิจกรรมคลา้ยคลึงกนั ท่ีเหลือใหแ้สดง
ความคิดเห็นหรือเพิ่มเติมในประเด็นท่ีแตกต่างออกไป  

 บทบาทของครู คือน าเสนอปัญหาจากสถานการณ์ในชีวติจริง เพื่อใหน้กัเรียน
ร่วมกนัอภิปรายหาแนวทางในการแกปั้ญหา ปัญหานั้นเป็นสถานการณ์ท่ีน่าสนใจและอยูใ่นความ
สนใจ   ครูน าสนทนาเพื่อให้นกัเรียนช่วยกนัขยายแนวคิดเพื่อเช่ือมโยงไปสู่การแกปั้ญหา
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สถานการณ์ ในชีวติจริง และจดับรรยากาศในชั้นเรียนใหเ้ป็นกนัเอง ส่งเสริมใหน้กัเรียนมีอิสระใน
การคิดและแสดงความคิดเห็นในเน้ือหาท่ีเรียน จดัเตรียมส่ืออุปกรณ์เพื่อช่วยในการเรียนรู้ คอย
อ านวยความสะดวก และให้ค  าแนะน ากรณีจ าเป็น อีกทั้งตอ้งประเมินการคิดของนกัเรียนตลอดเวลา
ท่ีปฏิบติักิจกรรม และท าหนา้ท่ีบูรณาการแนวคิดจากการน าเสนอของนกัเรียนกลุ่มยอ่ยและจากการ
อภิปรายแสดงความคิดเห็นของนกัเรียนสรุปเป็นประเด็นใหช้ดัเจนยิง่ข้ึน รวมถึงการมอบหมายงาน
เพื่อตรวจสอบความเขา้ใจและติดตามผลการเรียนรู้ 

 บทบาทของนกัเรียน คือนกัเรียนมีโอกาสตั้งค  าถาม น าเสนอขอ้มูล วิเคราะห์ขอ้มูล 
อภิปรายเพื่อหาขอ้สรุป ลงมือปฏิบติัเป็นกลุ่มใหญ่ทั้งชั้นเรียน กลุ่มยอ่ย และรายบุคคล มีการคิดดว้ย
ตนเอง การอภิปรายแลกเปล่ียนความคิดเห็น และน าเสนอผลงาน 

 

4.3 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้องกบัการแก้ปัญหาคณติศาสตร์จากสถานการณ์จริง 
งานวจัิยต่างประเทศ 
วอน (2002 อา้งถึงใน กฤษดา นรินทร์, 2555, หนา้ 35) ไดศึ้กษาถึงการพฒันาการเรียน

การสอนชั้นเรียนเพื่อรองรับครูผูส้อนในระดบัชั้นมธัยมศึกษาช่วงอาย ุ12–14 ปี การออกแบบชั้น
เรียนมุ่งเนน้ใหมี้การประยกุตก์ารแกปั้ญหาคณิตศาสตร์เขา้กบัการแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์จาก
ประสบการณ์ของชาวบรูไน เน้ือหาท่ีบรรจุในชั้นเรียนมุ่งเนน้ใหเ้กิดความรู้ทกัษะการแกปั้ญหา
คณิตศาสตร์บทเรียนทางคณิตศาสตร์ตวัแบบทางคณิตศาสตร์ในระดบัชั้นประถมศึกษา เน้ือหาส่วน
ใหญ่จะเป็นการยกตวัอยา่งจากแบบฝึกหดัแนวความคิดของนกัเรียน การอภิปรายร่วมกนัจากการ
สอน พบวา่ นกัเรียนสามารถเช่ือมโยงคณิตศาสตร์ ทกัษะการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์บทเรียน
คณิตศาสตร์   ตวัแบบทางคณิตศาสตร์ท าใหม้องเห็นวา่ เม่ือเลือกใชต้วัแบบหรือวธีิการแกปั้ญหาท่ี
แตกต่างกนั จะท าใหท้ราบถึงพื้นฐานทางการเรียนคณิตศาสตร์ท่ีดีเม่ือนกัเรียนมีพื้นฐานทางการ
เรียนท่ีดีจะท าใหน้กัเรียนเปิดรับส่ิงท่ีสนบัสนุนการสอนนกัเรียนจะสามารถแกปั้ญหาไดด้ว้ยตนเอง 

งานวจัิยในประเทศ 
สุรสาล ผาสุข (2546, บทคดัยอ่) ไดว้จิยั การศึกษาความสามารถและการคิดเก่ียวกบัการ

ใชต้วัแบบเชิงคณิตศาสตร์และผลในดา้นเจตคติต่อวชิาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษา
ตอนปลาย กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนทวธีาภิเศก กรุงเทพมหานคร 
จ านวน 32 คน ด าเนินการทดลองในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2545 ใชเ้วลาในการทดลอง 42 
ชัว่โมง เป็นกิจกรรมปูพื้นฐาน 6 ชัว่โมง และปฏิบติักิจกรรมการการใชต้วัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 36 
ชัว่โมง พบวา่ นกัเรียนมีความสามารถในการใชต้วัแบบเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับความสามารถและ
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การคิดในการใชต้วัแบบเชิงคณิตศาสตร์นกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งสามารถวเิคราะห์สถานการณ์ปัญหา
และสังเคราะห์ความรู้ท่ีเก่ียวขอ้งมาสร้างตวัแบบท่ีเป็นฟังกช์นัเชิงเส้นและเอกซ์โพแนนเชียลไดดี้
คิดหาขอ้สรุปจากตวัแบบในรูปฟังกช์นัและทดสอบความเหมาะสมของตวัแบบไดแ้ต่การคิด
เช่ือมโยงขอ้สรุปเชิงคณิตศาสตร์ไปสู่สถานการณ์จริงยงัท าไดไ้ม่ดีนกั 

รุ่งอรุณ เรืองเดช (2551, หนา้ 43-44) ไดว้จิยั การพฒันากิจกรรมการเรียนการสอนเร่ือง     
การวดั โดยเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัชีวติจริง ของชาวเผา่ปกาเกอะญอ ท่ีบา้นหว้ยตม้ จงัหวดัล าพนู
ผลการวจิยัพบวา่ 

 1. ความสามารถในการเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัชีวติจริงของชาวเขาเผา่ปกา
เกอะญอ  พบวา่ นกัเรียนสามารถน าความรู้ หลกัการ และวธีิการทางคณิตศาสตร์ไปเช่ือมโยงกบั
ชีวติจริงของชาวเขาเผา่ปกาเกอะญออยูใ่นระดบัดี 

 2. ความคิดเห็นต่อการจดักิจกรรมการเรียนการสอน พบวา่ นกัเรียนมีความ
กระตือรือร้นในการท ากิจกรรมและสามารถท ากิจกรรมกลุ่มไดดี้ สามารถอภิปรายแลกเปล่ียนความ
คิดเห็นร่วมกนัภายในกลุ่ม อภิปรายแนวคิดหรือหลกัการทางคณิตศาสตร์ในการเช่ือมโยงกบั 

รัฐศาสตร์ พรคุณวฒิุ (2553, หนา้ 53-54) ไดจ้ดักิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ท่ี
เช่ือมโยงกบัสถานการณ์ในชีวติจริง เร่ืองการวดั กบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 จ านวน 30 คน
ผลการวจิยัพบวา่ 

 1. ความสามารถของนกัเรียนในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีเช่ือมโยงกบั
สถานการณ์ในชีวติจริงจากการท าแบบฝึกหดั/ใบงาน โดยเฉล่ียอยูใ่นระดบัดี และจากแบบทดสอบ
ประจ าหน่วยโดยเฉล่ียอยูใ่นระดบัดี 

 2. ความสนใจของนกัเรียนต่อการจดักิจกรรมการเรียนการสอน ดา้นความ
กระตือรือร้นในการเขา้ร่วมกิจกรรมการเรียนการสอน และดา้นความเอาใจใส่ต่องานท่ีไดรั้บ
มอบหมายนกัเรียนแสดงพฤติกรรมในระดบัมาก ส่วนดา้นความอยากรู้อยากเห็นนกัเรียนเขียน
บนัทึกการเรียนรู้เก่ียวกบัความตอ้งการประยกุตใ์ชค้วามรู้ทางคณิตศาสตร์กบับริบทชีวิตจริงใน
ระดบัมาก 

กฤษดา นรินทร์ (2555,  หนา้ 113) ไดว้จิยั ผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ เร่ือง ภาคตดักรวย 
ท่ีเนน้การเช่ือมโยงเน้ือหาคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง ท่ีมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ความสามารถในการแกปั้ญหาและเจตคติต่อวชิาคณิตศาสตร์ ผลการวจิยัพบวา่ 

 1. นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีเรียนโดยใชกิ้จกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ท่ี
เนน้การเช่ือมโยงเน้ือหาคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง กบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ี
เรียนโดยใหกิ้จกรรมกาเรียนรู้ปกติ มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ภาคตดักรวย ไม่แตกต่างกนั 
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 2. ความสามารถในการแกปั้ญหาจากสถานการณ์จริง เร่ือง ภาคตดักรวยของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 หลงัเรียน โดยใชกิ้จกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ท่ีเนน้การเช่ือมโยง
เน้ือหาคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริงสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 
และผา่นเกณฑท่ี์ก าหนด 

 3. เจตคติต่อวชิาคณิตศาสตร์ดา้นการตระหนกัเห็นคุณค่าของคณิตศาสตร์ต่อชีวิต
จริงของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 หลงัเรียนโดยใชกิ้จกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ท่ีเนน้การ
เช่ือมโยงเน้ือหาคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริงสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั 0.01 

จากการศึกษาขอ้มูลกล่าวสรุปไดว้า่ การจดักิจกรรมการเรียนการสอนโดยการแกปั้ญหา
คณิตศาสตร์จากสถานการณ์จริงนั้น จะช่วยใหน้กัเรียนน าความรู้ ความเขา้ใจ ประสบการณ์เดิมท่ีมี
อยูไ่ปสังเคราะห์และประมวลเขา้ดว้ยกนัมาประยกุตใ์ชแ้กปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีแปลกใหม่หรือ
ปัญหาสถานการณ์โลกจริง 

 

5.  การตั้งเกณฑ์ผ่าน 
การตั้งเกณฑผ์า่น ส าหรับคะแนนท่ีไดจ้ากแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

และแบบทดสอบวดัทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์หลงัการไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนการ
สอน เท่ากบั คะแนนสอบก่อนไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนการสอน รวมกบั b  % ของคะแนนท่ี
ขาดหายไปจากการทดสอบก่อนเรียน ค านวณจากสูตร (อ าพล ธรรมเจริญ, อา้งถึงใน กฤษดา 
นรินทร์, 2555, หนา้ 88) 
 
 
 

   เม่ือ a  แทน คะแนนสอบก่อนเรียน 
    z  แทน คะแนนท่ีใชเ้ป็นเกณฑส์ าหรับเปรียบเทียบกบั
      คะแนนสอบหลงัเรียน    
    n  แทน คะแนนเตม็ 
    b  แทน เปอร์เซ็นตข์องคะแนนท่ีเป็นเกณฑเ์ป้าหมาย 
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บทที ่ 3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
 การด าเนินการวิจยัเร่ือง ผลกิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟ
เบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง ผูว้ิจยัด าเนินการตาม
ขั้นตอน ดงัน้ี 
 1.  การศึกษาคน้ควา้เอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 2.  การก าหนดประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
 3.  การออกแบบการวิจยั 
 4.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
 5. การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอ้มูล  
 6. การวเิคราะห์ขอ้มูล 
 7. สถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 

1. กำรศึกษำค้นคว้ำเอกสำรและงำนวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
ผูว้จิยัไดศึ้กษาและคน้ควา้เอกสารและงานวจิยั ทั้งในและต่างประเทศ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ

วจิยัดงัต่อไปน้ี 
1.1 ศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา

เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะและกระบวนการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์โลก
จริง หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
หลกัสูตรสถานศึกษาและการวดัและประเมินผลสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์เพิ่มเติม เร่ืองทฤษฎี
กราฟเบ้ืองตน้ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เพื่อน ามาใชเ้ป็นแนวทางในการสร้างกิจกรรมการเรียนการสอน
และแผนการจดักิจกรรมการเรียนการสอน 

1.2 ศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั ไดแ้ก่ 
การสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์  และการสร้างแบบทดสอบวดั
ความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์โลกจริง 
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2. กำรก ำหนดประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
 ประชำกรทีใ่ช้ในกำรวจัิย 
 ประชากรท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี เป็นนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 แผนการเรียน
วทิยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์ ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2557 โรงเรียนกนัตงัพิทยากร อ าเภอกนัตงั 
จงัหวดัตรัง จ านวน 3 หอ้งเรียน คือ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/2  ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/3 และชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 5/4 รวมจ านวนนกัเรียน 128 คน โดยทางโรงเรียนไดแ้บ่งกลุ่มนกัเรียนท่ีศึกษา
แผนการเรียนวทิยาศาสตร์- คณิตศาสตร์ เป็น 5 หอ้งเรียน มี 2 หอ้งเรียน คือ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/1 
และชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/5 ท่ีโรงเรียนไดจ้ดัเป็นนกัเรียนกลุ่มท่ีมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงทั้งหอ้ง
และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต ่าทั้งหอ้ง ตามล าดบั และมี 3 หอ้งเรียน คือ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/2  ชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 5/3 และชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/4 ท่ีมีนกัเรียนแบบคละความสามารถ ซ่ึงพิจารณาจาก
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์และวทิยาศาสตร์ของภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2557 เป็น
เกณฑใ์นการแบ่งกลุ่ม 

 กลุ่มตัวอย่ำงทีใ่ช้ในกำรวจัิย 
กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี เป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2          

ปีการศึกษา 2557 โรงเรียนกนัตงัพิทยากร อ าเภอกนัตงั จงัหวดัตรัง  จ  านวน 2 หอ้งเรียน ซ่ึงไดม้า
จากการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster sampling) จากกลุ่มประชากร โดยวธีิจบัสลาก จ านวน 2 หอ้ง จากนั้น
จบัสลากอีกคร้ังเพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟ
เบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง เป็นนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 5/2 จ านวนนกัเรียน 44 คน และกลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนการ
สอนแบบปกติ เป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/3 จ านวนนกัเรียน 42 คน เรียงล าดบัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2557 ของแต่ละกลุ่ม ซ่ึงในแต่ละกลุ่มจะตดั
นกัเรียนท่ีมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์สูงและนกัเรียนท่ีมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
วชิาคณิตศาสตร์ต ่าอยา่งละร้อยละ 5 ของจ านวนนกัเรียนทั้งหมดในแต่ละกลุ่มออกจากกลุ่มตวัอยา่ง 
เพื่อท่ีจะใหไ้ดก้ลุ่มตวัอยา่งท่ีมีความสามารถทดัเทียมกนัมากท่ีสุด หลงัจากการตดัร้อยละ 5 แลว้ 
จ  านวนนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/2  มี 41 คน และจ านวนนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/3            
มี 39 คน 
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3. กำรออกแบบกำรวจิัย 
 การด าเนินการวิจยัโดยใชกิ้จกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟ
เบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง คร้ังน้ี ผูว้ิจยัใชรู้ปแบบ
การวจิยัก่ึงทดลอง (Quasi experimental Design) ประกอบดว้ยกลุ่มทดลอง 1 กลุ่ม และกลุ่มควบคุม 
1 กลุ่ม โดยมีแบบแผนการทดลอง ดงัน้ี 

ตารางท่ี 3-1 แสดงแบบแผนการทดลองแบบวจิยัก่ึงทดลอง 
 
กลุ่มตวัอยา่ง ทดสอบก่อนการทดลอง ทดลอง ทดสอบหลงัการทดลอง 

E T1 , T2 X T1 , T2 
C T1 , T2 ~X T1 , T2 

 
สัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นการแสดงแบบแผนการวิจยั  มีดงัน้ี 
 E  แทน  กลุ่มทดลอง 
 C  แทน  กลุ่มควบคุม 
 X  แทน  การใชกิ้จกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปาท่ีเนน้ 
      ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง 
 ~X  แทน  การใชกิ้จกรรมการเรียนการสอนแบบปกติ 
 T1  แทน  การทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์  
      เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ 
 T2  แทน  การทดสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่ 
      สถานการณ์ในโลกจริง เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ 
 

4. เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี แบ่งออกเป็น เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลองและเคร่ืองมือท่ี
ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล โดยมีขั้นตอนการสร้างดงัน้ี 
 4.1   เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรทดลอง  
 แผนการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปาท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ และแผนการจดักิจกรรมการเรียน
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การสอนแบบปกติ เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีผูว้ิจยัสร้างและพฒันาเคร่ืองมือส าหรับใชใ้นการ
ทดลอง มีรายละเอียด ดงัน้ี 
   4.1.1   ศึกษาหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 และ
หลกัสูตรสถานศึกษา  
   4.1.2   ศึกษาผลการเรียนรู้ และการวดัและประเมินผลกลุ่มสาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร์เพิ่มเติม เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
 
   4.1.3   ศึกษาการจดัการเรียนการสอนโดยใชรู้ปแบบซิปปา ท่ีพฒันาข้ึนโดย  
ทิศนา แขมมณี และศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
   4.1.4   ศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัทกัษะการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์ 
   4.1.5   วเิคราะห์ผลการเรียนรู้ของสาระการเรียนรู้ เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ เพื่อ
ก าหนดหน่วยการเรียนรู้และเวลาเรียน และเพื่อจดัการเรียนการสอนแบบซิปปา ท่ีเนน้ทกัษะการ
เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2557 โดยผูว้จิยัไดแ้บ่ง
หน่วยการเรียนรู้เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ออกเป็น 5 สาระการเรียนรู้ ใชเ้วลาสอนทั้งหมด 16 คาบ 
คาบละ 50 นาที และทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทดสอบวดัความสามารถในการ
เช่ือมโยง 6 คาบ แบ่งไดด้งัน้ี  
   1) สาระการเรียนรู้ท่ี 1 กราฟ 2 คาบ 
   2) สาระการเรียนรู้ท่ี 2 ดีกรีของจุดยอด 2 คาบ 
   3) สาระการเรียนรู้ท่ี 3 แนวเดิน 3  คาบ 
   4) สาระการเรียนรู้ท่ี 4 กราฟออยเลอร์ 4 คาบ 
   5) สาระการเรียนรู้ท่ี 5 การประยกุตข์องกราฟ 5 คาบ 
   6) ทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียน  1 คาบ 
   7) ทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน  1 คาบ 
   8) ทดสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยง 
    ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน      2 คาบ 
   9) ทดสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยง 
    ทางคณิตศาสตร์หลงัเรียน      2 คาบ 
   4.1.6   ศึกษาเน้ือหา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ จากต าราต่าง ๆ ต่อไปน้ี 
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     4.1.6.1   คู่มือครูรายวชิาเพิ่มเติมคณิตศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 - 6  และ
หนงัสือเรียนสาระการเรียนรู้เพิ่มเติมคณิตศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4-6 ตามหลกัสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 (สสวท., 2551) 
     4.1.6.2   คู่มือคณิตศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5      
   4.1.7   วเิคราะห์และก าหนดปัญหาสถานการณ์ในโลกจริง ท่ีสอดคลอ้งกบัเน้ือหา 
เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ 
   4.1.8   วางแผนการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปาท่ีเนน้ทกัษะการ
เช่ือมโยงสู่สถานการณ์ในโลกจริง เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ โดยมีรายละเอียดการก าหนดเน้ือหา
และกิจกรรมการเรียนรู้ไวด้งัน้ี 

ตารางท่ี 3-2   กิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปาท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงสู่สถานการณ์ในโลก
  จริง เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ 

คาบเรียน เน้ือหา กิจกรรม 
1-2 กราฟ กิจกรรมท่ี 1 ใหน้กัเรียนหา )G(V และ )G(E  ของกราฟ

ท่ีก าหนดใหไ้ด ้
กิจกรรมท่ี 2 นกัเรียนบอกไดว้า่เส้นเช่ือมใดเป็นวงวน 
(loop) หรือเส้นเช่ือมขนาน (parallel edges) 
กิจกรรมท่ี 3 นกัเรียนเขียนแผนภาพจ าลองปัญหาและ
ตอบค าถามไดจ้ากแผนภาพ 

3 – 4  ดีกรีของจุดยอด  กิจกรรมท่ี 4 นกัเรียนหาดีกรีของจุดแต่ละจุดในกราฟ 
และบอกไดว้า่จุดแต่ละจุดเป็นจุดยอดคู่หรือจุดยอดค่ีได ้
กิจกรรมท่ี 5 จบัมือไดห้รือไม่? 

5-7 แนวเดิน  กิจกรรมท่ี 6 แปลงปัญหาเป็นแนวเดิน 
กิจกรรมท่ี 7 เสาโทรศพัทล์ม้ 

8-11 กราฟออยเลอร์  กิจกรรมท่ี 8 นกัเรียนหาวงจรออยเลอร์ได ้
กิจกรรมท่ี 9 กราฟออยเลอร์กบัปัญหาสะพานเคอนิกส์
เบอร์ก 

12-16 การประยกุตข์อง
กราฟ  

กิจกรรมท่ี 10 แบบจ าลอง 
กิจกรรมท่ี 11 ทางไหนดี? 
กิจกรรมท่ี 12 สร้างทางรถไฟแบบถูกท่ีสุด 
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   4.1.9 สร้างแผนการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา ท่ีเนน้ทกัษะการ
เช่ือมโยงสู่สถานการณ์ในโลกจริง เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ จ านวน 16 แผน ในการด าเนินการแต่
ละแผน ใชเ้วลา 1 คาบ คาบละ 50 นาที ซ่ึงแต่ละแผนการเรียนรู้ประกอบดว้ย 
     4.1.9.1   ผลการเรียนรู้ 
       (1)  ดา้นความรู้ 
       (2)  ดา้นทกัษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
       (3)  ดา้นคุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์
     4.1.9.2   สาระการเรียนรู้ 
     4.1.9.3   กิจกรรมการเรียนรู้ 
       (1)  ขั้นทบทวนความรู้เดิม    
       (2)  ขั้นการแสวงหาความรู้ใหม่  
       (3)  ขั้นการศึกษาท าความเขา้ใจขอ้มูล/ความรู้ใหม่ และการ 
              เช่ือมโยงความรู้ใหม่กบัความรู้เดิม 

- ขัน้ท่ี 1 ท ำควำมเข้ำใจปัญหำจำกสถำนกำรณ์จริง  

- ขัน้ท่ี 2 เช่ือมโยงปัญหำจำกสถำนกำรณ์จริงสู่ตัวแบบเชิง
คณิตศำสตร์ 

- ขัน้ท่ี 3 กำรเช่ือมโยงข้อสรุปเชิงคณิตศำสตร์ 

- ขัน้ท่ี 4 สรุปแนวคิดและเช่ือมโยงกลับเป็นปัญหำ
สถำนกำรณ์โลกจริง 

       (4)  ขั้นการแลกเปล่ียนความรู้ความเขา้ใจกบักลุ่ม  
       (5)  ขั้นการสรุปและจดัระเบียบความรู้  
       (6)  ขั้นการปฏิบติั และ/หรือการแสดงผลงาน  
       (7)  ขั้นการประยกุตใ์ชค้วามรู้  
     4.1.9.4   ส่ือการเรียนการรู้/แหล่งการเรียนรู้ 
     4.1.9.5   การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 
     4.1.9.6   บนัทึกหลงัการสอน 
   4.1.10  สร้างแผนการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติ จ านวน 16 แผนการ
เรียนรู้ โดยในการด าเนินการแต่ละแผน ใชเ้วลา 1 คาบ คาบละ 50 นาที เน้ือหาท่ีใชเ้ป็นเน้ือหา
คณิตศาสตร์ เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 
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2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ สาระเพิ่มเติม และหลกัสูตรสถานศึกษา ซ่ึงแต่ละแผน
ประกอบดว้ย  

    4.1.10.1 ผลการเรียนรู้  
       (1)  ดา้นความรู้ 
      (2)  ดา้นทกัษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
      (3)  ดา้นคุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์

    4.1.10.2 สาระการเรียนรู้  
    4.1.10.3  กิจกรรมการเรียนรู้  

      (1)  ขั้นน า 
      (2)  ขั้นสอน 
      (3)  ขั้นสรุป 

    4.1.10.4 ส่ือการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู้  
    4.1.10.5 การวดัและประเมินผลการเรียนรู้  
    4.1.10.6 บนัทึกหลงัสอน 

  4.1.11  น าแผนการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปาท่ีเนน้ทกัษะการ
เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง และแผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ เร่ืองทฤษฎี
กราฟเบ้ืองตน้ ท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึนเสนออาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์ ตรวจสอบความถูกตอ้งและความ
เหมาะสมของ ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือ/แหล่งการเรียนรู้ ระยะเวลาและ
ภาษาท่ีใช ้เพื่อน าขอ้เสนอมาปรับปรุงแกไ้ข 

   4.1.12  น าแผนการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปาท่ีเนน้ทกัษะการ
เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง และแผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ ท่ีปรับปรุง
และแกไ้ขแลว้ เสนอผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบ จ านวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งและความ
เหมาะสมของจุดประสงคก์ารเรียนรู้ดา้นความรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือ/แหล่งการเรียนรู้ ความ
เหมาะสมของเน้ือหาท่ีเรียนกบัระยะเวลาท่ีสอนในแต่ละคาบและตรวจสอบภาษาท่ีใชใ้นการส่ือ
ความหมายใหน้กัเรียนเขา้ใจไดง่้าย ถูกตอ้ง และชดัเจน  
   4.1.13  น าแผนกิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ท่ี
เนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง และแผนการจดัการเรียนรู้แบบ
ปกติ ปรับปรุงแกไ้ขจุดประสงคก์ารเรียนรู้ดา้นความรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือ/แหล่งการเรียนรู้ 
ความเหมาะสมของเน้ือหาท่ีเรียนกบัระยะเวลาท่ีสอนในแต่ละคาบและภาษาท่ีใชใ้นการส่ือ
ความหมายใหน้กัเรียนเขา้ใจไดง่้าย ถูกตอ้ง และชดัเจน ตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ 
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   4.1.14  น าแผนกิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ท่ี
เนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริงทดลองกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ปีท่ี 5/1 โรงเรียนกนัตงัพิทยากร จงัหวดัตรัง จ านวน 1 หอ้งเรียนของประชากรท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง 
และแผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติทดลองกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/4  โรงเรียนกนัตงัพิทยา
กร จงัหวดัตรัง จ านวน 1 หอ้งเรียนของประชากรท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง โดยนกัเรียนกลุ่มน้ีเรียนเร่ือง
ทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้แลว้จากการสลบัหน่วยการเรียนรู้  
   4.1.15  น าแผนการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปาท่ีเนน้ทกัษะการ
เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง และแผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติท่ีสร้างข้ึน
ปรับปรุงแกไ้ขภาษาและอกัขระใหถู้กตอ้งสมบูรณ์ แลว้จึงน าไปใชส้อนจริงกบักลุ่มทดลองและ
กลุ่มควบคุม เพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูลต่อไป 
 
 4.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรเกบ็รวบรวมข้อมูล  

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล ไดแ้ก่ แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ และแบบทดสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่
สถานการณ์ในโลกจริง เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ โดยมีขั้นตอนการสร้างดงัน้ี 
   4.2.1   แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนคณติศำสตร์   
      แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ืองทฤษฎีกราฟ
เบ้ืองตน้ เป็นแบบทดสอบปรนยัชนิดเลือกตอบ (Multiple Choices) 4 ตวัเลือก จ านวน 20 ขอ้ ผูว้จิยั
ไดด้ าเนินการดงัต่อไปน้ี 
     4.2.1.1  ศึกษาหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 
และหลกัสูตรสถานศึกษา 
     4.2.1.2   ศึกษาเทคนิควธีิการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วชิาคณิตศาสตร์ หลกัการตรวจใหค้ะแนน 
     4.2.1.3   ศึกษาคู่มือครูรายวชิาเพิ่มเติมคณิตศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4-6 
และหนงัสือเรียนสาระการเรียนรู้เพิ่มเติมคณิตศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4-6 เร่ืองทฤษฎีกราฟ
เบ้ืองตน้ ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 (สสวท., 2551) 
     4.2.1.4   ศึกษาผลการเรียนรู้ เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ สร้างตารางวิเคราะห์
ผลการเรียนรู้ท่ีสอดคลอ้งกบัระดบัพฤติกรรม ดงัตารางท่ี 3-3    
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ตารางท่ี 3-3   วเิคราะห์ความสอดคลอ้งของผลการเรียนรู้ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทาง 
      การเรียนคณิตศาสตร์ เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้กบัระดบัพฤติกรรม 
 

ผลกำรเรียนรู้ 

ระดับพฤติกรรม (จ ำนวนข้อ) 

รวม ควำมรู้
ควำมจ ำ 

ควำม
เข้ำใจ 

กำร
น ำไปใช้ 

กำร
วเิครำะห์ 

1. เขียนกราฟเม่ือก าหนดจุด
ยอด (vertex) และเส้นเช่ือม 
(edge) ใหไ้ด ้

3 4 7 5 19 

2. ระบุไดว้า่กราฟท่ีก าหนดให้
เป็นกราฟออยเลอร์หรือไม่ 

2 2 2 2 8 

3. น าความรู้เร่ืองกราฟไปใช้
แกปั้ญหาบางประการได ้

1 1 3 3 8 

รวมจ ำนวนข้อสอบ 6 7 12 10 35 

    

 จากตารางท่ี 3-3  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ท่ีครอบคลุมผล
การเรียนรู้ ทั้งหมดจ านวน 35 ขอ้ โดยแบ่งเป็นระดบัความรู้ความจ า จ  านวน 6 ขอ้ ระดบัความเขา้ใจ 
จ านวน 7 ขอ้ ระดบัการน าไปใช ้จ านวน 12 ขอ้ และระดบัการวเิคราะห์ จ านวน 10 ขอ้ 
      4.2.1.5   สร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ 
จ านวน 2 ชุด แบบคู่ขนาน แต่ละชุดเป็นแบบทดสอบแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ (Multiple Choices) 
4 ตวัเลือก จ านวน 35 ขอ้ โดยสร้างใหมี้ความสอดคลอ้งกบัตารางวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ และวาง
โครงสร้างแบบทดสอบใหส้อดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้ท่ีตอ้งการวดัไว ้4 ระดบั คือ ความรู้ความจ า 
ความเขา้ใจ การน าไปใชแ้ละการวเิคราะห์ ตามแนวคิดของ Wilson (พร้อมพรรณ อุดมสิน, 2544, 
หนา้ 60 -75) 
      4.2.1.6   น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ท่ีสร้างข้ึน 
จ านวน 35 ขอ้ เสนออาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์ตรวจสอบ เพื่อปรับปรุงและแกไ้ขแบบทดสอบ
วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ตามขอ้เสนอแนะ 
      4.2.1.7   น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ท่ี
ปรับปรุงและแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะของอาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์แลว้ เสนอผูเ้ช่ียวชาญ
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ตรวจสอบ จ านวน 3 ท่าน เพื่อตรวจความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา (Content Validity) ของแบบทดสอบ
โดยใชด้ชันีความสอดคลอ้งระหวา่งแบบทดสอบกบัผลการเรียนรู้ (Index of Item- Objective 
Congruence หรือ (IOC) (พรรณี ลีกิจวฒันะ, 2554, หนา้ 207) ใชเ้กณฑใ์นการพิจารณาดงัน้ี 
      คะแนน +1 ส าหรับขอ้สอบท่ีสอดคลอ้งกบัเน้ือหา ผลการเรียนรู้ ถูกตอ้ง
เหมาะสม 
      คะแนน 0 ส าหรับขอ้สอบท่ีไม่แน่ใจวา่สอดคลอ้งกบัเน้ือหา ผลการเรียนรู้ 
ถูกตอ้งเหมาะสม 
      คะแนน -1 ส าหรับขอ้สอบท่ีไม่สอดคลอ้งกบัเน้ือหา ผลการเรียนรู้ 
ถูกตอ้งเหมาะสม 
      หลงัจากนั้นผูว้จิยัน าคะแนนท่ีไดจ้ากการพิจารณาของผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 3 ท่าน 
มาวเิคราะห์ คดัเลือกข้อสอบแต่ละข้อท่ีมีค่ าดัชนีความสอดคลอ้ง (IOC) อยูร่ะหวา่ง 0.67 - 1 
ซ่ึงมากกวา่ 0.5 แสดงวา่ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์มีความเหมาะสม
ท่ีจะน าไปใชไ้ด ้คดัเลือกเป็นแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ จ านวน 30 ขอ้ 
และน าขอ้มูลท่ีรวบรวมไดจ้ากขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ มาปรับปรุงแกไ้ขภาษาท่ีใชข้อง
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ท่ีสร้างข้ึนใหส้มบูรณ์ 
      4.2.1.8   น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ท่ีคดัเลือก
และปรับปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญแลว้ จ านวน 30 ขอ้ ไปทดสอบกับนักเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/4 โรงเรียนกนัตงัพิทยากร จ านวน 1 หอ้งเรียนของประชากรท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง 
ซ่ึงนกัเรียนกลุ่มน้ีตอ้งเรียนเร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้มาแลว้โดยการสลบัหน่วยการเรียนรู้ เพื่อหา
คุณภาพของแบบทดสอบ 
      4.2.1.9  เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน คือ 
ขอ้ท่ีตอบถูกให ้1 คะแนน และขอ้ท่ีตอบผดิหรือไม่ตอบหรือตอบมากกวา่ 1 ค าตอบให ้0 คะแนน 
ผูว้จิยัตรวจทีละขอ้จนครบทุกคนอยา่งต่อเน่ือง แลว้จึงตรวจขอ้ต่อไป  
      4.2.1.10   ตรวจแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์
ท่ีน าไปทดลอง แลว้น าคะแนนท่ีไดม้าวเิคราะห์หาความยากและหาค่าอ านาจจ าแนก โดยน า
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์มาวิเคราะห์เป็นรายขอ้ ไดค้่าความยากง่าย (p) 
อยูร่ะหวา่ง 0.43 - 0.90 และค่าอ านาจจ าแนก (r) อยูร่ะหวา่ง 0.00 - 0.53 คดัเลือกแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์เฉพาะข้อท่ีมีค่าความยาก อยูร่ะหวา่ง 0.20 - 0.80 
และค่าอ านาจจ าแนก ตั้งแต่ 0.20 ข้ึนไป (พรรณี วกิีจวฒันะ, 2553, หนา้ 113-115) จ านวน 20 ขอ้ ท่ี
ครอบคลุมผลการเรียนรู้ตามตารางวิเคราะห์ขอ้สอบ ซ่ึงแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิา
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คณิตศาสตร์ท่ีมีค่าความยากง่าย (p) อยูร่ะหวา่ง 0.20 - 0.80 และค่าอ านาจจ าแนก (r) ตั้งแต่ 0.20 ข้ึน
ไป ถือวา่ใชไ้ด ้ 
      4.2.1.11   น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ 
จ านวน  20  ขอ้ มาวเิคราะห์หาความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ โดยใชสู้ตรการหาค่าสัมประสิทธ์ิ
ความเช่ือมั่นของคูเดอร์ – ริชาร์ดสัน (Kuder – Richardson: KR - 20) (พิชิต ฤทธ์ิจรูญ, 2555, หนา้ 
157) ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ทั้งฉบบัจ านวน 20 ขอ้ 
มีค่าความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.80 และครอบคลุมผลการเรียนรู้ตามตารางวเิคราะห์ขอ้สอบ ดงัตารางท่ี 3-4     

ตารางท่ี 3-4   แสดงความสอดคลอ้งของผลการเรียนรู้ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
      คณิตศาสตร์ เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีมีคุณภาพตามเกณฑ ์
 

ผลกำรเรียนรู้ 

ระดับพฤติกรรม (จ ำนวนข้อ) 

รวม ควำมรู้
ควำมจ ำ 

ควำม
เข้ำใจ 

กำร
น ำไปใช้ 

กำร
วเิครำะห์ 

1. เขียนกราฟเม่ือก าหนดจุด
ยอด (vertex) และเส้นเช่ือม 
(edge) ใหไ้ด ้

3(2) 4(2) 7(6) 5(2) 19(12) 

2. ระบุไดว้า่กราฟท่ีก าหนดให้
เป็นกราฟออยเลอร์หรือไม่ 

2(1) 2(2) 2(1) 2(1) 8(5) 

3. น าความรู้เร่ืองกราฟไปใช้
แกปั้ญหาบางประการได ้

1(0) 1(1) 3(1) 3(1) 8(3) 

รวมจ ำนวนข้อสอบ 6(3) 7(5) 12(8) 10(4) 35(20) 

      จากตารางท่ี 3-4  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ท่ี
ครอบคลุมผลการเรียนรู้และมีคุณภาพตามเกณฑแ์ลว้ จ านวน 20 ขอ้ จากทั้งหมดจ านวน 35 ขอ้ โดย
แบ่งเป็นระดบัความรู้ความจ า จ  านวน 3 ขอ้ ระดบัความเขา้ใจ จ านวน 5 ขอ้ ระดบัการน าไปใช ้
จ านวน 8 ขอ้ และระดบัการวิเคราะห์ จ านวน 4 ขอ้ 
      4.2.1.11 น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเ รียนคณิตศาสตร์  
เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ จ านวน 20 ขอ้ ท่ีมีคุณภาพตามเกณฑแ์ลว้ ไปทดลองใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง 
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  4.2.2 แบบทดสอบวดัควำมสำมำรถในกำรเช่ือมโยงทำงคณติศำสตร์สู่สถำนกำรณ์ใน
โลกจริง  
    ผูว้จิยัสร้างแบบทดสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่
สถานการณ์ในโลกจริง เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ แบบคู่ขนาน 2 ชุด เป็นแบบทดสอบแบบอตันยั 5 ขอ้ 
เพื่อใชเ้ป็นแบบทดสอบก่อนเรียนและแบบทดสอบหลงัเรียน ผูว้จิยัไดด้ าเนินการดงัต่อไปน้ี 
     4.2.2.1  ศึกษาต ารา เอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัแนวคิด ทฤษฎีของ
ทกัษะการคิดเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ วธีิการสร้างแบบทดสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยง
ทางคณิตศาสตร์ และหลกัการการวดัและประเมินผล  
     4.2.2.2   ศึกษาหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 
หลกัสูตรสถานศึกษา ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
     4.2.2.3   ศึกษาคู่มือครูรายวชิาเพิ่มเติมคณิตศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4-6 
และหนงัสือเรียนสาระการเรียนรู้เพิ่มเติมคณิตศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4-6 เร่ืองทฤษฎีกราฟ
เบ้ืองตน้ 
     4.2.2.4   ก าหนดจุดมุ่งหมาย กรอบการสร้างแบบทดสอบวดัความสามารถ
ในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริงท่ีสอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้ เร่ืองทฤษฎี
กราฟเบ้ืองตน้ ดงัตารางท่ี 3-5    

ตารางท่ี 3-5   ผลการวเิคราะห์ความสอดคลอ้งของผลการเรียนรู้ของแบบทดสอบวดัความสามารถ 
     ในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ 
 

ผลกำรเรียนรู้ 
เช่ือมโยงคณติศำสตร์กบั
ชีวติประจ ำวนั (จ ำนวนข้อ) 

1. เขียนกราฟเม่ือก าหนดจุดยอด (vertex) และเส้น
เช่ือม (edge) ได ้

5(2) 

2. ระบุไดว้า่กราฟท่ีก าหนดใหเ้ป็นกราฟออยเลอร์
หรือไม่ 

3(1) 

3. น าความรู้เร่ืองกราฟไปใชแ้กปั้ญหาบางประการ
ได ้

2(2) 

รวมจ ำนวนข้อสอบ 10(5) 
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     4.2.2.5   สร้างแบบทดสอบวดัความคิดเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่
สถานการณ์ในโลกจริง จ านวน 2 ชุด แบบคู่ขนาน แต่ละชุดเป็นแบบทดสอบแบบอตันยั จ านวน 10 ขอ้ 
แต่ละขอ้ของแบบทดสอบให้นกัเรียนไดแ้สดงถึงความสามารถในการคิดเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์
จากสถานการณ์ในโลกจริงเป็น 4 ขั้น ดงัน้ี 
      ขั้นท่ี 1 ท าความเขา้ใจปัญหาสถานการณ์โลกจริง 
      ขั้นท่ี 2 การเช่ือมโยงปัญหาจากสถานการณ์จริงสู่ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
      ขั้นท่ี 3 การเช่ือมโยงขอ้สรุปเชิงคณิตศาสตร์ 
      ขั้นท่ี 4 สรุปแนวคิดและเช่ือมโยงกลบัเป็นปัญหาสถานการณ์โลกจริง 
     4.2.2.6   สร้างเกณฑใ์นการตรวจใหค้ะแนนแบบทดสอบวดัความสามารถ
ในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง ดงัตารางท่ี 3-6 

ตารางท่ี 3-6  แสดงเกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบทดสอบวดัความสามารถการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 
 

คะแนน เง่ือนไข 
4 -  นกัเรียนบอกความสัมพนัธ์ระหวา่งภาษาของปัญหาในโลกจริงกบัภาษาสัญลกัษณ์

ทางคณิตศาสตร์ โดยการเขียนจุดยอดและเส้นเช่ือมแทนขอ้มูลของปัญหาไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง 

- นกัเรียนหาความสัมพนัธ์ระหวา่งภาษาของปัญหาในโลกจริงกบัภาษา     
   สัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ โดยการเขียนจ าลองปัญหาเป็นกราฟไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
- นกัเรียนสามารถใหข้อ้สรุปเชิงคณิตศาสตร์ และหาค าตอบไดถู้กตอ้ง 
- นกัเรียนสามารถสรุปแนวคิดและเช่ือมโยงใหก้ลบัเป็นปัญหาสถานการณ์ของโลก
จริงไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

3 -  นกัเรียนบอกความสัมพนัธ์ระหวา่งภาษาของปัญหาในโลกจริงกบัภาษาสัญลกัษณ์
ทางคณิตศาสตร์ โดยการเขียนจุดยอดและเส้นเช่ือมแทนขอ้มูลของปัญหาไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง 

- นกัเรียนหาความสัมพนัธ์ระหวา่งภาษาของปัญหาในโลกจริงกบัภาษา     
   สัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ โดยการเขียนจ าลองปัญหาเป็นกราฟไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
- นกัเรียนสามารถใหข้อ้สรุปเชิงคณิตศาสตร์ และหาค าตอบไดถู้กตอ้ง 
- นกัเรียนไม่สามารถสรุปแนวคิดและเช่ือมโยงใหก้ลบัเป็นปัญหาสถานการณ์ของ
โลกจริงไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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ตารางท่ี 3-6 (ต่อ)  
 

 

      

คะแนน เง่ือนไข 
2 -  นกัเรียนบอกความสัมพนัธ์ระหวา่งภาษาของปัญหาในโลกจริงกบัภาษาสัญลกัษณ์

ทางคณิตศาสตร์ โดยการเขียนจุดยอดและเส้นเช่ือมแทนขอ้มูลของปัญหาไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง 

- นกัเรียนหาความสัมพนัธ์ระหวา่งภาษาของปัญหาในโลกจริงกบัภาษา     
   สัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ โดยการเขียนจ าลองปัญหาเป็นกราฟไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
- นกัเรียนไม่สามารถใหข้อ้สรุปเชิงคณิตศาสตร์ และหาค าตอบไดถู้กตอ้ง 
- นกัเรียนไม่สามารถสรุปแนวคิดและเช่ือมโยงใหก้ลบัเป็นปัญหาสถานการณ์ของ 
  โลกจริงไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

1 -  นกัเรียนบอกความสัมพนัธ์ระหวา่งภาษาของปัญหาในโลกจริงกบัภาษาสัญลกัษณ์
ทางคณิตศาสตร์ โดยการเขียนจุดยอดและเส้นเช่ือมแทนขอ้มูลของปัญหาไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง 

- นกัเรียนไม่สามารถหาความสัมพนัธ์ระหวา่งภาษาของปัญหาในโลกจริงกบั 
  ภาษาสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์เพื่อเขียนจ าลองปัญหาเป็นกราฟไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
- นกัเรียนไม่สามารถใหข้อ้สรุปเชิงคณิตศาสตร์ และหาค าตอบไดถู้กตอ้ง 
- นกัเรียนไม่สามารถสรุปแนวคิดและเช่ือมโยงใหก้ลบัเป็นปัญหาสถานการณ์  ของ
โลกจริงไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

0 - นกัเรียนไม่สามารถบอกความสัมพนัธ์ระหวา่งภาษาของปัญหาในโลกจริงกบัภาษา
สัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ โดยการเขียนจุดยอดและเส้นเช่ือมแทนขอ้มูลของ
ปัญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

- นกัเรียนไม่สามารถหาความสัมพนัธ์ระหวา่งภาษาของปัญหาในโลกจริงกบั 
  ภาษาสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์เพื่อเขียนจ าลองปัญหาเป็นกราฟอยา่งถูกตอ้ง 
- นกัเรียนไม่สามารถใหข้อ้สรุปเชิงคณิตศาสตร์ และหาค าตอบไดถู้กตอ้ง 
  นกัเรียนไม่สามารถสรุปแนวคิดและเช่ือมโยงใหก้ลบัเป็นปัญหาสถานการณ์ของ
โลกจริงไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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     4.2.2.7   น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่
สถานการณ์ในโลกจริง และเกณฑก์ารประเมินท่ีสร้างเสนออาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์ตรวจสอบ 
เพื่อปรับปรุงและแกไ้ขแบบทดสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์
ในโลกจริงตามขอ้เสนอแนะ 
     4.2.2.8   น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์
สู่สถานการณ์ในโลกจริง ท่ีปรับปรุงและแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะของอาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์
แลว้เสนอผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบ จ านวน 3 ท่าน เพื่อตรวจความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา (Content 
Validity) ของแบบทดสอบ โดยใชด้ชันีความสอดคลอ้งระหวา่งแบบทดสอบกบัผลการเรียนรู้ 
(IOC) (พรรณี ลีกิจวฒันะ, 2554, หนา้ 207) ใชเ้กณฑใ์นการพิจารณาดงัน้ี 
     คะแนน +1 ส าหรับขอ้สอบท่ีสอดคลอ้งกบัเน้ือหา ผลการเรียนรู้ ถูกตอ้ง
เหมาะสม และวดัความสามารถในการเช่ือมโยง 
     คะแนน 0 ส าหรับขอ้สอบท่ีไม่แน่ใจวา่สอดคลอ้งกบัเน้ือหา ผลการเรียนรู้ 
ถูกตอ้งเหมาะสม และวดัความสามารถในการเช่ือมโยง 
     คะแนน -1 ส าหรับขอ้สอบท่ีไม่สอดคลอ้งกบัเน้ือหา ผลการเรียนรู้ ถูกตอ้ง
เหมาะสม และวดัความสามารถในการเช่ือมโยง 
     หลงัจากนั้นน าคะแนนท่ีไดจ้ากการพิจารณาของผูเ้ช่ียวชาญมาวเิคราะห์ 
คดัเลือกขอ้สอบแต่ละขอ้ท่ีมีค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) อยูร่ะหวา่ง 0.67 - 1 ซ่ึงมากกวา่ 0.5 
แสดงว่า  แบบทดสอบว ัดความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์มีความเหมาะสม
ท่ีจะน าไปใช้ได้ จ  านวน 10 ขอ้ และน าข้อมูลท่ีรวบรวมไดจ้ากขอ้เสนอแนะของผู ้เ ช่ียวชาญ 
มาปรับปรุงแกไ้ขภาษาท่ีใชข้องแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ท่ีสร้างข้ึนให้
สมบูรณ์ 
     4.2.2.9   น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์
สู่สถานการณ์ในโลกจริงท่ีปรับปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญแลว้ จ านวน 10 ขอ้ ไป
ทดสอบกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/1 โรงเรียนกนัตงัพิทยากร จงัหวดัตรัง จ านวน 1 หอ้งเรียน
ของประชากรท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง ซ่ึงนกัเรียนกลุ่มน้ีตอ้งเรียนเร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้มาแลว้โดย
การสลบัหน่วยการเรียนรู้ เพื่อหาคุณภาพของแบบทดสอบ 
     4.2.2.10   ตรวจแบบทดสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริงท่ีน าไปทดลอง แลว้น าคะแนนท่ีไดม้าวเิคราะห์หาความยาก 
และหาค่าอ านาจจ าแนกเป็นรายข้อ  ได้ค่ าความยากง่าย (p) อยู่ระหว่าง 0 .26 – 0 .66  
และค่าอ านาจจ าแนก (r) อยูร่ะหวา่ง -0.52 - 0.67 คัดเลือกแบบทดสอบวดัความสามารถในการ
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เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริงเฉพาะขอ้ท่ีมีค่าความยาก อยูร่ะหวา่ง 0.20 - 0.80 
และค่าอ านาจจ าแนก ตั้งแต่ 0.20 ข้ึนไปจ านวน 5 ขอ้ ท่ีครอบคลุมผลการเรียนรู้ ซ่ึงแบบทดสอบ
วัดความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริงท่ีมีค่าความยากง่าย (p) 
อยูร่ะหวา่ง 0.20 - 0.80 และค่าอ านาจจ าแนก (r) ตั้งแต่ 0.20 ข้ึนไป ถือวา่ใชไ้ด ้ 
     4.2.1.11   น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์
สู่สถานการณ์ในโลกจริง จ านวน  5  ขอ้ มาวเิคราะห์หาความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ โดยใชสู้ตร
การวเิคราะห์ของไวทนีย ์และซาเบอร์ส (Whitney and Sabers) (ไพศาล วรค า, 2552, หนา้ 288) 
จ านวน 5 ขอ้ มาหาความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบทั้งฉบบั โดยใชสู้ตรการหาค่าสัมประสิทธ์ิแอลฟา 
(α -Coefficient) ของครอนบคั (Cronbach) (พิชิต ฤทธ์ิจรูญ, 2555, หนา้ 158) ค่าความเช่ือมัน่ของ
แบบทดสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ทั้งฉบบัจ านวน 5 ขอ้ มีค่าความ
เช่ือมัน่เท่ากบั 0.83 และครอบคลุมผลการเรียนรู้ 
     4.2.2.12 น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์
สู่สถานการณ์ในโลกจริง เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ จ านวน 5 ขอ้ ท่ีมีคุณภาพตามเกณฑแ์ลว้ไป
ทดลองใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง  
 

5. กำรด ำเนินกำรทดลองและเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 ในการทดลองใชกิ้จกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้
ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง การเก็บรวบรวมขอ้มูลในคร้ังน้ี ผูว้จิยั 
ด าเนินการตามขั้นตอน ต่อไปน้ี 
   5.1   ขอความร่วมมือจากโรงเรียนกนัตงัพิทยากร อ าเภอกนัตงั จงัหวดัตรัง เลือก
กลุ่มตวัอยา่งของการวจิยัคร้ังน้ี จ  านวน 2 หอ้งเรียน เป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม รวมทั้งเลือก
ประชากรท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง เพื่อหาคุณภาพของเคร่ืองมือในการวิจยั โดยท่ีผูว้ิจยัเป็นผูด้  าเนินการ
สอนกลุ่มตวัอยา่งดว้ยตนเอง 
   5.2   น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนมาทดสอบเพื่อวดัผลสัมฤทธ์ิของ
นกัเรียนก่อนเรียน (Pretest) กบักลุ่มตวัอยา่งทั้ง 2 กลุ่ม 

 5.3 น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่
สถานการณ์ในโลกจริง มาทดสอบเพื่อวดัทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนก่อน
เรียน (Pretest) กบักลุ่มตวัอยา่งทั้ง 2 กลุ่ม 
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   5.4 ด าเนินการจดัการเรียนการสอนโดยใชกิ้จกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา 
เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเน้นทักษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง 
ตามแผนการเรียนรู้กบักลุ่มทดลอง และใชกิ้จกรรมการเรียนการสอนแบบปกติส าหรับกลุ่มควบคุม 
ใชเ้วลาด าเนินการสอน 16 คาบ คาบละ 50 นาที  

 5.5 น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ซ่ึงเป็นชุดคู่ขนานกนักบัท่ีใช้
ทดสอบก่อนเรียน มาทดสอบเพื่อวดัผลสัมฤทธ์ิของนกัเรียนหลงัเรียน (Posttest) กบักลุ่มตวัอยา่งทั้ง 
2 กลุ่ม 

 5.6 น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่
สถานการณ์ในโลกจริง ซ่ึงเป็นชุดคู่ขนานกนักบัท่ีใชท้ดสอบก่อนเรียน มาทดสอบเพื่อวดัทกัษะการ
เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัเรียน (Posttest) กบักลุ่มตวัอยา่งทั้ง 2 กลุ่ม 
   5.7 ตรวจแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและแบบทดสอบวดั
ความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์หลงัเรียน แลว้ใหค้ะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
และทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ พร้อมทั้งบนัทึกผล จากนั้นน าคะแนนท่ีไดม้าวิเคราะห์
ขอ้มูลโดยวธีิการทางสถิติเพื่อทดสอบสมมติฐานต่อไป 
 

6. กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
 ในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัวเิคราะห์ขอ้มูล ดงัน้ี 
  6.1 เปรียบเทียบพฒันาการของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการ
จดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง กบันกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบ
ปกติ โดยใชเ้กณฑ์ร้อยละ 50 ซ่ึงใชส้ถิติการทดสอบ Independent t - test (ชูศรี วงศรั์ตนะ, 2553, 
หนา้ 148) 
  6.2 เปรียบเทียบพฒันาการของความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่
สถานการณ์ในโลกจริงส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา 
เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริงกบั
นกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติ โดยใชเ้กณฑ์ร้อยละ 50  ซ่ึงใชส้ถิติ
การทดสอบ Independent t - test (ชูศรี วงศรั์ตนะ, 2553, หนา้ 148) 
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7. สถิติทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
 7.1 สถิติพืน้ฐำน 
  7.1.1   ค่าเฉล่ียเลขคณิต (Mean) ค านวณจากสูตร  
 

              
n

X
X


  

 
            เม่ือ    X  แทน คะแนนเฉล่ียเลขคณิตของคะแนนของกลุ่ม 
       ตวัอยา่ง 
                X  แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมดของแบบทดสอบ 
                      n  แทน จ านวนนกัเรียนของกลุ่มตวัอยา่ง 
 
  7.1.2   ค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ค านวณจากสูตร (ชูศรี 
วงศรั์ตนะ, 2553, หนา้ 60) 
 

S  =   
 

1

2




n

XX i  

            เม่ือ S  แทน ค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
               iX  แทน คะแนนของนกัเรียนแต่ละคน 
            X  แทน คะแนนเฉล่ียเลขคณิตของคะแนนของกลุ่ม 
      ตวัอยา่ง 
     n  แทน จ านวนนกัเรียนของกลุ่มตวัอยา่ง 
 
 7.2 สถิติทีใ่ช้ในกำรหำคุณภำพของเคร่ืองมือ 
   7.2.1   หาค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิา
คณิตศาสตร์ และแบบทดสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ใน
โลกจริง (IOC) โดยใชสู้ตร (พรรณี ลีกิจวฒันะ, 2554, หนา้ 207) 
 

n

R
IOC


  
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    เม่ือ  IOC  แทน ดชันีความสอดคลอ้ง 
                  R  แทน คะแนนรวมรายขอ้ตามดุลพินิจของผูเ้ช่ียวชาญ 
                   n  แทน จ านวนผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมด 
 
  7.2.2   หาค่าความยาก และค่าอ านาจจ าแนก ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ โดยแบ่งนกัเรียนท่ีเขา้สอบออกเป็นกลุ่มสูงและกลุ่มต ่า ใชเ้ทคนิค 
50% ของนกัเรียนท่ีเขา้สอบทั้งหมด ใชสู้ตรการวเิคราะห์ ดงัน้ี 

  หาค่าความยาก ค านวณจากสูตร (พรรณี ลีกิจวฒันะ, 2553, หนา้ 113) 
 

n

RR
P LH

2


  

 

  หาค่าอ านาจจ าแนก ค านวณจากสูตร (พรรณี ลีกิจวฒันะ, 2553, หนา้ 115) 
 

n

RR
r LH 
  

 
    เม่ือ  P  แทน ค่าความยากง่าย 
                  r  แทน ค่าอ านาจจ าแนก 
      HR  แทน จ านวนผูต้อบถูกของขอ้นั้นในกลุ่มสูง 
      LR  แทน จ านวนผูต้อบถูกของขอ้นั้นในกลุ่มต ่า 
                   n  แทน จ านวนคนในกลุ่มสูงหรือกลุ่มต ่า 
 

 7.2.3   หาค่าความยาก และค่าอ านาจจ าแนก ของแบบทดสอบวดัความสามารถใน
การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง โดยแบ่งนกัเรียนท่ีเขา้สอบออกเป็นกลุ่มสูง
และกลุ่มต ่าใชเ้ทคนิค 50% ของนกัเรียนท่ีเขา้สอบทั้งหมด ใชสู้ตรการวิเคราะห์ขอ้สอบแบบอตันยั
ของ ไวทนีย ์และซาเบอร์ส (Whitney and Sabers) (ไพศาล วรค า, 2552, หนา้ 288) ดงัน้ี 
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   หาค่าความยาก ค านวณจากสูตร 
 

 
 minmax

min

2

2

XXN

NXSS
P LH




  

 
   หาค่าอ านาจจ าแนก ค านวณจากสูตร 
 

 minmax XXN

SS
D LH




  

 
    เม่ือ  P  แทน ค่าความยาก 
                  D  แทน ค่าอ านาจจ าแนก 
      HS  แทน ผลรวมของคะแนนในกลุ่มสูง 
      LS  แทน ผลรวมของคะแนนในกลุ่มต ่า 
                   N  แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มสูงหรือกลุ่มต ่า 
      maxX  แทน คะแนนสูงสุดในขอ้นั้น 
      minX  แทน คะแนนต ่าสุดในขอ้นั้น 

  7.2.4   หาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิา
คณิตศาสตร์ โดยใชสู้ตรการวเิคราะห์ของคูเดอร์ – ริชาร์ดสัน (Kuder – Richardson: KR - 20) (พิชิต 
ฤทธ์ิจรูญ, 2555, หนา้ 157) ค านวณจากสูตร 
 











 





2
1

1 S

pq

n

n
rtt  

 
    เม่ือ   ttr  แทน สัมประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
       วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
       n  แทน จ านวนขอ้สอบ 
                   2S  แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวมทั้งฉบบั 
       p  แทน สัดส่วนของคนท่ีท าถูกในแต่ละขอ้ 
       q  แทน สัดส่วนของคนท่ีท าผิดในแต่ละขอ้  
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  7.2.5   หาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง แบบอตันยั โดยใชว้ิธีสัมประสิทธ์ิแอลฟา ของครอนบราค 
(Cronbach’s Alpha Coefficient Method) (พิชิต ฤทธ์ิจรูญ, 2555, หนา้ 158) ค านวณจากสูตร 
 








 





2

2

1
1

t

i

S

S

n

n
  

  
    เม่ือ   แทน สัมประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ (สัมประสิทธ์ิแอลฟา) 
       ของแบบทดสอบวดัความสามารถในการ 
       เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 
      n  แทน จ านวนขอ้ค าถาม 
     2

iS  แทน ผลรวมของความแปรปรวนของคะแนนในแต่
       ละขอ้ 
     2

tS  แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวมทั้งฉบบั 
 
 7.3 สถิติทีใ่ช้ในกำรทดสอบสมมติฐำน 
  ในการใชส้ถิติทดสอบสมมติฐาน ผูว้จิยัวิเคราะห์ขอ้มูล ดงัน้ี 
  7.3.1   ใชส้ถิติทดสอบ Independent t - test เพื่อเปรียบเทียบพฒันาการของ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ และพฒันาการของความสามารถในการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์สู่สถานการณ์โลกจริงของนกัเรียนท่ีไดรั้บการใชกิ้จกรรมเรียนการสอนแบบซิปปา 
เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง กบั
นกัเรียนท่ีใชกิ้จกรรมการเรียนการสอนแบบปกติ  
  -  ทดสอบความแปรปรวนของประชากรของกลุ่มตวัอยา่ง โดยใชส้ถิติการทดสอบ
เอฟ ( F - test) ดงัน้ี (ชูศรี วงศรั์ตนะ, 2553, หนา้ 156) 
 

2

2

2

1

S

S
F   

   โดยมี  111  ndf   
     112  ndf  
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   เม่ือ  F  แทน ค่าสถิติทดสอบการแจกแจงแบบเอฟ 
    2

1S  แทน ความแปรปรวนของกลุ่มทดลอง 
    2

2S  แทน ความแปรปรวนของกลุ่มควบคุม 

  -  ถา้ความแปรปรวนของกลุ่มประชากรไม่แตกต่างกนั ใชส้ถิติการทดสอบ 
Independent t -test จากสูตร (ชูศรี วงศรั์ตนะ, 2553, หนา้ 151) 
 

t     =    











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   โดยท่ี 2

pS   =       
2

11

21

2
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2

11





nn

SnSn  

      221  nndf  
 
   เม่ือ  t  แทน ค่าสถิติทดสอบท่ีมีการแจกแจงแบบที 
    1x  แทน คะแนนเฉล่ียเลขคณิตของคะแนนของกลุ่ม 
      ทดลอง 
    2x  แทน คะแนนเฉล่ียเลขคณิตของคะแนนของกลุ่ม 
      ควบคุม 
    2

1S  แทน ค่าความแปรปรวนของกลุ่มทดลอง 
    2

2S  แทน ค่าความแปรปรวนของกลุ่มควบคุม 
    1n  แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มทดลอง 
    2n  แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มควบคุม 

 df  แทน  องศาเสรี (Degrees of freedom) 

  -  ถา้ความแปรปรวนของกลุ่มประชากรแตกต่างกนั ใชส้ถิติการทดสอบ 
Independent t -test จากสูตร (ชูศรี วงศรั์ตนะ, 2553, หนา้ 151) 
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   โดยท่ี    df    =    

11 2

2

2

2

2

1

2

1

2

1

2

2
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2
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



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
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
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
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













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S

n

n

S

n

S
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   เม่ือ   t  แทน ค่าสถิติทดสอบท่ีมีการแจกแจงแบบที 
    1x  แทน คะแนนเฉล่ียของคะแนนของกลุ่มทดลอง 
    2x  แทน คะแนนเฉล่ียของคะแนนของกลุ่มควบคุม 
    2

1S  แทน ความแปรปรวนของคะแนนของกลุ่มทดลอง 
    2

2S  แทน ความแปรปรวนของคะแนนของกลุ่มควบคุม 
    1n  แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มทดลอง 
    2n  แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มควบคุม 
    df  แทน องศาเสรี (Degree of freedom) 
 

7.3.2   การตั้งเกณฑผ์า่น ส าหรับคะแนนท่ีไดจ้ากแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ    
ทางการเรียนและแบบทดสอบวดัทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์หลงัการไดรั้บการจดักิจกรรม
การเรียนการสอน เท่ากบั คะแนนสอบก่อนไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนการสอน รวมกบั b  % 
ของคะแนนท่ีขาดหายไปจากการทดสอบก่อนเรียน ค านวณจากสูตร (อ าพล ธรรมเจริญ, อา้งถึงใน 
กฤษดา นรินทร์, 2555, หนา้ 88) 
 
 
 

   เม่ือ a  แทน คะแนนสอบก่อนเรียน 
    z  แทน คะแนนท่ีใชเ้ป็นเกณฑส์ าหรับเปรียบเทียบกบั
      คะแนนสอบหลงัเรียน    
    n  แทน คะแนนเตม็ 
    b  แทน เปอร์เซ็นตข์องคะแนนท่ีเป็นเกณฑเ์ป้าหมาย 
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บทที ่4 

ผลการวจิยั 

 
ผลการวจิยัเร่ือง ผลการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปาท่ีเนน้ทกัษะการ

เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์โลกจริง เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ แบ่งเป็น 2 ตอน ดงัน้ี 
ตอนท่ี 1 ผลการเปรียบเทียบพฒันาการของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ส าหรับ

นกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้
ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง กบันกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรม
การเรียนการสอนแบบปกติ โดยใชเ้กณฑผ์า่นร้อยละ 50 ของคะแนนท่ีถูกหกัออกจากการทดสอบ
ก่อนเรียน 

ตอนท่ี 2 ผลการเปรียบเทียบพฒันาการของความสามารถในการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริงส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอน
แบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ใน
โลกจริงกบันกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติ โดยใชเ้กณฑผ์า่นร้อยละ 
50 ของคะแนนท่ีถูกหกัออกจากการทดสอบก่อนเรียน 

สัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นการแสดงการเปรียบเทียบพฒันาการ มีดงัน้ี 
z  แทน เกณฑผ์า่น  
d  แทน คะแนนพฒันาการ 
n  แทน จ านวนนกัเรียน 
d  แทน คะแนนพฒันาการเฉล่ีย 

2

pdS  แทน ค่าความแปรปรวนของกลุ่มตวัอยา่ง 

dt  แทน ค่าสถิติทดสอบท่ีมีการแจกแจงแบบทีของคะแนนพฒันาการ 
 
ผลการวเิคราะห์และแปลผลการวเิคราะห์ขอ้มูลมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

ตอนที ่1 ผลการเปรียบเทียบพฒันาการของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณติศาสตร์ส าหรับ
นักเรียนทีเ่รียนโดยการจัดกจิกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎกีราฟ
เบือ้งต้น ทีเ่น้นทกัษะการเช่ือมโยงทางคณติศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง กบันักเรียน
ทีเ่รียนโดยการจัดกจิกรรมการเรียนการสอนแบบปกติ โดยใช้เกณฑ์ผ่านร้อยละ 50 ของ
คะแนนทีถู่กหักออกจากการทดสอบก่อนเรียน 
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จากการด าเนินการวจิยัไดท้  าการวเิคราะห์ขอ้มูลเพื่อเปรียบเทียบพฒันาการของ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา 
เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง กบั
นกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติ โดยใชเ้กณฑผ์า่นร้อยละ 50 ของ
คะแนนท่ีถูกหกัออกจากการทดสอบก่อนเรียน 

 
ตารางท่ี 4-1 พฒันาการเฉล่ียของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลองและ 

      กลุ่มควบคุม 

 

กลุ่มตวัอยา่ง 
เกณฑผ์า่น  

( z ) 
คะแนนเฉล่ีย 
หลงัเรียน 

พฒันาการเฉล่ีย ร้อยละของจ านวน
นกัเรียนผา่นเกณฑ์ 

กลุ่มทดลอง 11.61 15.46 3.85 100 
กลุ่มควบคุม 11.65 13.02 1.87 74.36 

จากตารางท่ี 4-1 ค่า z  เป็นเกณฑผ์า่นส าหรับเปรียบเทียบคะแนนสอบหลงัเรียน ซ่ึง
ค านวณจากผลบวกของคะแนนท่ีท าไดจ้ากการทดสอบก่อนเรียนกบัร้อยละ 50 ของคะแนนท่ีถูกหกั
จากการทดสอบก่อนเรียน และคะแนนพฒันาการ d  ค  านวณจากคะแนนสอบหลงัเรียนลบดว้ย z  
โดยท่ีจะประเมินวา่นกัเรียนผา่นเกณฑ ์ถา้มีพฒันาการตั้งแต่ 0 ข้ึนไป และนกัเรียนไม่ผา่นเกณฑ ์ถา้
มีพฒันาการ d  นอ้ยกวา่ 0 พบวา่ คะแนนพฒันาการ d  ของคะแนนสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟ
เบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง มีนกัเรียนท่ีผา่นเกณฑ ์
z  จ  านวน 41 คน คิดเป็นร้อยละ 100 ของนกัเรียนทั้งหมด คะแนนเฉล่ียของเกณฑ ์ z  คือ 11.61 
คะแนน (วธีิการก าหนดเกณฑแ์สดงในภาคผนวก ข) จะเห็นไดว้า่นกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียหลงัเรียน 
คือ 15.46 คะแนน นัน่คือคะแนนสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเฉล่ียส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดย
การจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยง
ทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง สูงกวา่เกณฑ ์ z  

คะแนนพฒันาการ d  ของคะแนนวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนส าหรับนกัเรียนท่ีเรียน  
โดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติ มีนกัเรียนท่ีผา่นเกณฑ ์ z  จ  านวน 29 คน คิดเป็น
ร้อยละ 74.36  ของนกัเรียนทั้งหมด และจ านวนนกัเรียนท่ีไม่ผา่นเกณฑ ์ z  จ  านวน 10 คน คิดเป็น
ร้อยละ 25.64  ของนกัเรียนทั้งหมด คะแนนเฉล่ียของเกณฑ ์ z  คือ 11.65 คะแนน (วธีิการก าหนด
เกณฑแ์สดงในภาคผนวก ข) จะเห็นไดว้า่นกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียหลงัเรียน คือ 13.02 คะแนน นัน่คือ
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คะแนนวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเฉล่ียส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการ
สอนแบบปกติสูงกวา่เกณฑ์ z  

นกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟ
เบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง มีพฒันาการเฉล่ีย คือ 
3.85 และร้อยละ 100 ของจ านวนนกัเรียนผา่นเกณฑ ์สูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการ
เรียนการสอนแบบปกติ ซ่ึงมีพฒันาการเฉล่ีย คือ 1.37 และร้อยละ 74.36 ของจ านวนนกัเรียนผา่น
เกณฑ ์แสดงวา่นกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟ
เบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง มีพฒันาการของ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ สูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอน
แบบปกติ 

 
ตารางท่ี 4-2 การเปรียบเทียบพฒันาการของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 

      กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ดว้ยสถิติ Independent t -test 
 

กลุ่มตวัอยา่ง n  d  
2

pdS  
dt  

กลุ่มทดลอง 41 3.85 2.78 6.65 
กลุ่มควบคุม 39 1.37   

จากตารางท่ี 4-2 แสดงค่าทีทดสอบ dt  ส าหรับคะแนนพฒันาการของผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนคณิตสาสตร์ โดยไดค้่าทีทดสอบเท่ากบั 6.65 ท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.05 ซ่ึง dt  มีค่า
มากกวา่  78,05.02nn, tt

21
 1.645 แสดงวา่ พฒันาการของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน

ท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการ
เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง สูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการ
เรียนการสอนแบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัสมมติฐานของการวิจยั  

  

ตอนที ่2 ผลการเปรียบเทียบพฒันาการของความสามารถในการเช่ือมโยงทาง
คณติศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริงส าหรับนักเรียนทีเ่รียนโดยการจัดกจิกรรมการเรียน
การสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎกีราฟเบือ้งต้น ทีเ่น้นทกัษะการเช่ือมโยงทางคณติศาสตร์
สู่สถานการณ์ในโลกจริงกบันักเรียนทีเ่รียนโดยการจัดกจิกรรมการเรียนการสอนแบบ
ปกติ โดยใช้เกณฑ์ผ่านร้อยละ 50 ของคะแนนทีถู่กหักออกจากการทดสอบก่อนเรียน 
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จากการด าเนินการวจิยัไดท้  าการวเิคราะห์ขอ้มูลเพื่อเปรียบเทียบพฒันาการของทกัษะการ
เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา 
เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง       
กบันกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติ โดยใชเ้กณฑผ์า่นร้อยละ 50 ของ
คะแนนท่ีถูกหกัออกจากการทดสอบก่อนเรียน 

 
ตารางท่ี 4-3 พฒันาการเฉล่ียของความสามารถในการการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลอง 

       และกลุ่มควบคุม 
 

กลุ่มตวัอยา่ง 
เกณฑผ์า่น  

( z ) 
คะแนนเฉล่ีย 
หลงัเรียน 

พฒันาการเฉล่ีย ร้อยละของจ านวน
นกัเรียนผา่นเกณฑ์ 

กลุ่มทดลอง 10.67 16.09 5.43 100 
กลุ่มควบคุม 10.53 11.23 0.69 74.36 

จากตารางท่ี 4-3พบวา่คะแนนพฒันาการ d  ของคะแนนสอบวดัความสามารถในการ
เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา 
เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง มี
นกัเรียนท่ีผา่นเกณฑ ์ z  จ  านวน 41 คน คิดเป็นร้อยละ 100 ของนกัเรียนทั้งหมด และคะแนนเฉล่ีย
ของเกณฑ ์ z  คือ 10.53 คะแนน (วธีิการก าหนดเกณฑแ์สดงในภาคผนวก ข) จะเห็นไดว้า่นกัเรียนมี
คะแนนหลงัเรียนเฉล่ีย คือ 16.09 คะแนน นัน่คือ คะแนนสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์ส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎี
กราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง สูงกวา่เกณฑ ์ z  

คะแนนพฒันาการ d  ของคะแนนสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์
ส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติ มีนกัเรียนท่ีผา่นเกณฑ์ z  
จ  านวน  29 คน คิดเป็นร้อยละ 74.36  ของนกัเรียนทั้งหมด และมีนกัเรียนท่ีไม่ผา่นเกณฑ ์ z จ านวน 
10 คน  คิดเป็นร้อยละ 25.64  ของนกัเรียนทั้งหมด คะแนนเฉล่ียของเกณฑ ์ z  คือ 10.53 คะแนน 
(วธีิการก าหนดเกณฑแ์สดงในภาคผนวก ข) จะเห็นไดว้า่นกัเรียนมีคะแนนหลงัเรียนเฉล่ีย คือ  
11.23 คะแนน นัน่คือคะแนนสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ส าหรับนกัเรียน
ท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติสูงกวา่เกณฑ ์ z  

นกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟ
เบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง มีพฒันาการเฉล่ีย คือ 
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5.43 และร้อยละ 100 ของจ านวนนกัเรียนผา่นเกณฑ ์สูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการ
เรียนการสอนแบบปกติ ซ่ึงมีพฒันาการเฉล่ีย คือ 0.69 และร้อยละ 74.36 ของจ านวนนกัเรียนผา่น
เกณฑ ์แสดงวา่นกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟ
เบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง มีพฒันาการของ
ความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ สูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียน
การสอนแบบปกติ 

 

ตารางท่ี 4-4 การเปรียบเทียบพฒันาการของความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ของ 
      นกัเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ดว้ยสถิติ Independent t -test 

 

กลุ่มตวัอยา่ง n  d  
2

pdS  
dt  

กลุ่มทดลอง 41 5.43 2.78 12.71 
กลุ่มควบคุม 39 1.93   

จากตารางท่ี 4-4 แสดงค่าทีทดสอบ dt  ส าหรับคะแนนพฒันาการของความสามารถใน
การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ โดยไดค้่าทีทดสอบ เท่ากบั 12.71 ท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.05 ซ่ึง 

dt  มีค่ามากกวา่  78,05.02nn, tt
2

 1.645 แสดงวา่ พฒันาการของความสามารถในการเช่ือมโยง
ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎี
กราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง สูงกวา่นกัเรียนท่ี
เรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
สมมติฐานของการวจิยั  

จากผลการเปรียบเทียบพฒันาการเฉล่ียของความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์
ส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ี
เนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง กบันกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดั
กิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติ ดว้ยสถิติ Independent t -test พบวา่นกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดั
กิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง มีพฒันาการของความสามารถในการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์สูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติ 

นอกจากน้ีผูว้ิจยัยงัไดว้เิคราะห์ความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์เพื่อ
เปรียบเทียบพฒันาการของความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ส าหรับนกัเรียนท่ีเรียน
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โดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการ
เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง ตามขั้นตอนท่ีผูว้จิยัน าเสนอ ไดแ้ก่ 

 ขั้นท่ี 1 ท าความเขา้ใจปัญหาสถานการณ์โลกจริง 
 ขั้นท่ี 2 เช่ือมโยงปัญหาจากสถานการณ์จริงสู่ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
 ขั้นท่ี 3 เช่ือมโยงขอ้สรุปเชิงคณิตศาสตร์ 
 ขั้นท่ี 4 สรุปแนวคิดและเช่ือมโยงกลบัเป็นปัญหาสถานการณ์โลกจริง 
ผูว้จิยัไดว้เิคราะห์แบบทดสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่

สถานการณ์ในโลกจริง เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ทั้งหมด 5 ขอ้ ดงัน้ี 
ค  าถามขอ้ท่ี 1 คือ เนเน่จดังานเล้ียงสังสรรคท่ี์บา้น โดยเชิญเพื่อนมาร่วมงานอีก 5 คน คือ 

ชะเอม ชะอม อมยิม้ ภูผา และรักชาติ  
ชะเอม กล่าววา่ “ชะเอมเป็นเพื่อนกบัคนในกลุ่มน้ี 4 คน 
     ชะอมเป็นเพื่อนกบัคนในกลุ่มน้ี 2 คน 
     อมยิม้เป็นเพื่อนกบัคนในกลุ่มน้ี 3 คน 
     ภูผาเป็นเพื่อนกบัคนในกลุ่มน้ี 3 คน 
     และรักชาติเป็นเพื่อนกบัคนในกลุ่มน้ี 4 คน” 
จงพิจารณาวา่ค ากล่าวของชะเอมเป็นจริงหรือเท็จ พร้อมใหเ้หตุผลประกอบ 
จากค าถามขอ้ท่ี 1 วเิคราะห์ความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์

ในโลกจริงตามขั้นตอน 4 ขั้นตอน ดงัตารางท่ี 4-5 และแสดงดงัตวัอยา่งการแกปั้ญหาดงัภาพท่ี 4-1 

ตารางท่ี 4-5 แสดงจ านวนร้อยละของนกัเรียนท่ีมีความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 
       สู่สถานการณ์ในโลกจริง ตามขั้นตอนจากแบบทดสอบวดัความสามารถในการ 
        เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ของค าถามขอ้ท่ี 1 
 

ขั้นตอน พฤติกรรมบ่งช้ี จ  านวน
นกัเรียน 

คิดเป็นร้อยละ 

ขั้นท่ี 1 ท าความเขา้ใจ
ปัญหาสถานการณ์โลก
จริง 
 

นกัเรียนบอกความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ภาษาของปัญหาในโลกจริงกบัภาษา
สัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ โดยการ
เขียนจุดยอดและเส้นเช่ือมแทน
ขอ้มูลของปัญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

41 100 
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ตารางท่ี 4-5 (ต่อ) 
 

ขั้นตอน พฤติกรรมบ่งช้ี จ  านวน
นกัเรียน 

คิดเป็นร้อยละ 

ขั้นท่ี 2 เช่ือมโยงปัญหา
จากสถานการณ์จริงสู่ตวั
แบบเชิงคณิตศาสตร์ 
 

นกัเรียนหาความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ภาษาของปัญหาในโลกจริงกบัภาษา
สัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ โดยการ
เขียนจ าลองปัญหาเป็นกราฟได ้

41 100 

ขั้นท่ี 3 การเช่ือมโยง
ขอ้สรุปเชิงคณิตศาสตร์ 

นกัเรียนสามารถใหข้อ้สรุปเชิง
คณิตศาสตร์ และหาค าตอบได้
ถูกตอ้ง 

39 95.12 

ขั้นท่ี 4 สรุปแนวคิดและ
เช่ือมโยงกลบัเป็นปัญหา
สถานการณ์โลกจริง 

นกัเรียนสามารถสรุปแนวคิดและ
เช่ือมโยงใหก้ลบัเป็นปัญหา
สถานการณ์ของโลกจริง 

37 90.24 

 
 ตารางท่ี 4-5 แสดงจ านวนและร้อยละของนกัเรียนท่ีมีความสามารถในการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง ตามขั้นตอนจากแบบทดสอบวดัความสามารถในการ
เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลอง จ านวน 41 คน พบวา่ นกัเรียนทุกคนสามารถบอกและ
แทนความสัมพนัธ์ระหวา่งภาษาของปัญหาในโลกจริงกบัภาษาสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ โดยการ
เขียนก าหนดได ้และนกัเรียนหาความสัมพนัธ์ระหวา่งภาษาของปัญหาในโลกจริงกบัภาษา
สัญลกัษณ์ เขียนรูปแบบความสัมพนัธ์และแบบรูปทางคณิตศาสตร์ โดยการเขียนจ าลองปัญหาเป็น
กราฟ  นกัเรียนร้อยละ 95.12  สามารถนกัเรียนสามารถให้ขอ้สรุปเชิงคณิตศาสตร์ และหาค าตอบได้
ถูกตอ้ง  และมีนกัเรียนร้อยละ 90.24 สามารถสรุปแนวคิดและเช่ือมโยงใหก้ลบัเป็นปัญหา
สถานการณ์ของโลกจริงตามท่ีโจทยก์ าหนดไดค้รบถว้น แสดงดงัตวัอยา่งดงัภาพท่ี 4-1 
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ภาพท่ี 4-1 แสดงตวัอยา่งแนวคิดของนกัเรียนจากแบบทดสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยง 

   ทางคณิตศาสตร์ขอ้ท่ี 1 ของนกัเรียนท่ีท าถูกตอ้ง 
 
ภาพท่ี 4-1 แสดงตวัอยา่งแนวคิดขอ้ท่ี 1 ของนกัเรียน ซ่ึงด าเนินการตามขั้นตอนทั้ง 4 

ขั้นตอน โดยในขั้นท่ี 1 นกัเรียนวเิคราะห์และสามารถเขียนก าหนดจุดยอดและเส้นเช่ือมไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง ขั้นท่ี 2 นกัเรียนสามารถเขียนจ าลองปัญหาเป็นกราฟเพื่อการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง      
ขั้นท่ี 3 นกัเรียนสามารถเช่ือมโยงกบัทฤษฎีบทท่ีเก่ียวขอ้งแกปั้ญหาและหาค าตอบได ้และในขั้นท่ี  
4 นกัเรียนสามารถสรุปค าตอบไดต้ามท่ีโจทยต์อ้งการ 

 
ค าถามขอ้ท่ี 2 คือ ถา้ตอ้งการเล้ียงปลาสวยงาม 6 ชนิด โดยมีขอ้มูลการเล้ียงปลาสวยงาม

ทั้ง 6 ชนิด ดงัน้ี 
  ปลาชนิด  A  จะกดักนักบัปลาชนิด  B, C, D, E 
  ปลาชนิด  B  จะกดักนักบัปลาชนิด  A, C, D, E, F 
  ปลาชนิด  C  จะกดักนักบัปลาชนิด  F 
  ปลาชนิด  D  จะกดักนักบัปลาชนิด  E, F 

ขั้นท่ี 2 

ขั้นท่ี 1 

ขั้นท่ี 3 

ขั้นท่ี 4 
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  ปลาชนิด  E  จะกดักนักบัปลาชนิด  F 
  ปลาชนิด  F  จะกดักนักบัปลาชนิด  E 
จะตอ้งซ้ือตูป้ลาจ านวนนอ้ยท่ีสุดก่ีตู ้และจะสามารถจดัปลาใส่ตูไ้ดอ้ยา่งไร โดยท่ีปลาไม่

กดักนั 
จากค าถามขอ้ท่ี 2 วเิคราะห์ความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์

ในโลกจริงตามขั้นตอน 4 ขั้นตอน ดงัตารางท่ี 4-6 และแสดงดงัตวัอยา่งการแกปั้ญหาดงัภาพท่ี 4-2 
 

ตารางท่ี 4-6 แสดงจ านวนร้อยละของนกัเรียนท่ีมีความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 
      สู่สถานการณ์ในโลกจริง ตามขั้นตอนจากแบบทดสอบวดัความสามารถในการ 
      เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ของค าถามขอ้ท่ี 2 

 

ขั้นตอน พฤติกรรมบ่งช้ี จ  านวน
นกัเรียน 

คิดเป็นร้อยละ 

ขั้นท่ี 1 ท าความเขา้ใจ
ปัญหาสถานการณ์โลก
จริง 
 

นกัเรียนบอกความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ภาษาของปัญหาในโลกจริงกบัภาษา
สัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ โดยการ
เขียนจุดยอดและเส้นเช่ือมแทน
ขอ้มูลของปัญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

41 100 

ขั้นท่ี 2 เช่ือมโยงปัญหา
จากสถานการณ์จริงสู่ตวั
แบบเชิงคณิตศาสตร์ 
 

นกัเรียนหาความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ภาษาของปัญหาในโลกจริงกบัภาษา
สัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ โดยการ
เขียนจ าลองปัญหาเป็นกราฟได ้

39 95.12 

ขั้นท่ี 3 การเช่ือมโยง
ขอ้สรุปเชิงคณิตศาสตร์ 

นกัเรียนสามารถใหข้อ้สรุปเชิง
คณิตศาสตร์ และหาค าตอบได้
ถูกตอ้ง 

29 70.73 

ขั้นท่ี 4 สรุปแนวคิดและ
เช่ือมโยงกลบัเป็นปัญหา
สถานการณ์โลกจริง 

นกัเรียนสามารถสรุปแนวคิดและ
เช่ือมโยงใหก้ลบัเป็นปัญหา
สถานการณ์ของโลกจริง 

10 24.39 
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ตารางท่ี 4-6 แสดงจ านวนและร้อยละของนกัเรียนท่ีมีความสามารถในการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง ตามขั้นตอนจากแบบทดสอบวดัความสามารถในการ
เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลอง จ านวน 41 คน พบวา่ นกัเรียนทุกคนสามารถบอกและ
แทนความสัมพนัธ์ระหวา่งภาษาของปัญหาในโลกจริงกบัภาษาสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ โดยการ
เขียนก าหนดได ้นกัเรียนร้อยละ 95.12 สามารถหาความสัมพนัธ์ระหวา่งภาษาของปัญหาในโลกจริง
กบัภาษาสัญลกัษณ์ เขียนรูปแบบความสัมพนัธ์และแบบรูปทางคณิตศาสตร์ โดยการเขียนจ าลอง
ปัญหาเป็นกราฟ  นกัเรียนร้อยละ 70.73 สามารถนกัเรียนสามารถใหข้อ้สรุปเชิงคณิตศาสตร์ และหา
ค าตอบไดถู้กตอ้ง และมีนกัเรียนร้อยละ 24.39 สามารถสรุปแนวคิดและเช่ือมโยงใหก้ลบัเป็นปัญหา
สถานการณ์ของโลกจริงตามท่ีโจทยก์ าหนดไดค้รบถว้น แสดงดงัตวัอยา่งดงัภาพท่ี 4-2 

 

 
 

ภาพท่ี 4-2 แสดงตวัอยา่งแนวคิดของนกัเรียนจากแบบทดสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยง 
    ทางคณิตศาสตร์ขอ้ท่ี 2 ของนกัเรียนท่ีท าถูกตอ้ง 

 
ภาพท่ี 4-2 แสดงตวัอยา่งแนวคิดขอ้ท่ี 2 ของนกัเรียน ซ่ึงด าเนินการตามขั้นตอนทั้ง 4 

ขั้นตอน โดยในขั้นท่ี 1 นกัเรียนวเิคราะห์และสามารถเขียนก าหนดจุดยอดและเส้นเช่ือมไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง ขั้นท่ี 2 นกัเรียนสามารถเขียนจ าลองปัญหาเป็นกราฟเพื่อการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง     
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ขั้นท่ี 3 นกัเรียนสามารถเช่ือมโยงกบับทนิยามท่ีเก่ียวขอ้งแกปั้ญหา และในขั้นท่ี  4 นกัเรียนสามารถ
สรุปค าตอบไดต้ามท่ีโจทยต์อ้งการ 

 
ค าถามขอ้ท่ี 3 คือ ศิลปินวาดภาพคนหน่ึง ตอ้งการจดัแสดงแกลเลอรีภาพความทรงจ า 

โดยจดัแสดงภาพวาดไวทุ้กห้อง ดงัรูป  ศิลปินจะสามารถน าแขกเขา้ชมภาพภายในห้องทุกหอ้ง  
โดยเร่ิมตน้ ณ ประตูท่ี 1  แลว้ส้ินสุดท่ีประตูท่ี 2 และผา่นแต่ละประตูเพียงคร้ังเดียว  ไดห้รือไม่  

 
จากค าถามขอ้ท่ี 3 วเิคราะห์ความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์

ในโลกจริงตามขั้นตอน 4 ขั้นตอน ดงัตารางท่ี 4-7 และแสดงดงัตวัอยา่งการแกปั้ญหาดงัภาพท่ี 4-3 
 

ตารางท่ี 4-7 แสดงจ านวนร้อยละของนกัเรียนท่ีมีความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 
      สู่สถานการณ์ในโลกจริง ตามขั้นตอนจากแบบทดสอบวดัความสามารถในการ 
      เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ของค าถามขอ้ท่ี 3 

 

ขั้นตอน พฤติกรรมบ่งช้ี จ  านวน
นกัเรียน 

คิดเป็นร้อยละ 

ขั้นท่ี 1 ท าความเขา้ใจ
ปัญหาสถานการณ์โลก
จริง 
 

นกัเรียนบอกความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ภาษาของปัญหาในโลกจริงกบัภาษา
สัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ โดยการ
เขียนจุดยอดและเส้นเช่ือมแทน
ขอ้มูลของปัญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

41 100 

ขั้นท่ี 2 เช่ือมโยงปัญหา
จากสถานการณ์จริงสู่ตวั
แบบเชิงคณิตศาสตร์ 
 

นกัเรียนหาความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ภาษาของปัญหาในโลกจริงกบัภาษา
สัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ โดยการ
เขียนจ าลองปัญหาเป็นกราฟได ้

41 100 
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ตารางท่ี 4-7 (ต่อ) 
 

ขั้นตอน พฤติกรรมบ่งช้ี จ  านวน
นกัเรียน 

คิดเป็นร้อยละ 

ขั้นท่ี 3 การเช่ือมโยง
ขอ้สรุปเชิงคณิตศาสตร์ 

นกัเรียนสามารถใหข้อ้สรุปเชิง
คณิตศาสตร์ และหาค าตอบได้
ถูกตอ้ง 

39 95.12 

ขั้นท่ี 4 สรุปแนวคิดและ
เช่ือมโยงกลบัเป็นปัญหา
สถานการณ์โลกจริง 

นกัเรียนสามารถสรุปแนวคิดและ
เช่ือมโยงใหก้ลบัเป็นปัญหา
สถานการณ์ของโลกจริง 

24 58.54 

 
ตารางท่ี 4-7 แสดงจ านวนและร้อยละของนกัเรียนท่ีมีความสามารถในการเช่ือมโยงทาง

คณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง ตามขั้นตอนจากแบบทดสอบวดัความสามารถในการ
เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลอง จ านวน 41 คน พบวา่ นกัเรียนทุกคนสามารถบอกและ
แทนความสัมพนัธ์ระหวา่งภาษาของปัญหาในโลกจริงกบัภาษาสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ โดยการ
เขียนก าหนดได ้และนกัเรียนหาความสัมพนัธ์ระหวา่งภาษาของปัญหาในโลกจริงกบัภาษา
สัญลกัษณ์ เขียนรูปแบบความสัมพนัธ์และแบบรูปทางคณิตศาสตร์ โดยการเขียนจ าลองปัญหาเป็น
กราฟ  นกัเรียนร้อยละ 95.12  สามารถนกัเรียนสามารถให้ขอ้สรุปเชิงคณิตศาสตร์ และหาค าตอบได้
ถูกตอ้ง  และมีนกัเรียนร้อยละ 58.54 สามารถสรุปแนวคิดและเช่ือมโยงใหก้ลบัเป็นปัญหา
สถานการณ์ของโลกจริงตามท่ีโจทยก์ าหนดไดค้รบถว้น แสดงดงัตวัอยา่งดงัภาพท่ี 4-3 
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ภาพท่ี 4-3 แสดงตวัอยา่งแนวคิดของนกัเรียนจากแบบทดสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยง 

    ทางคณิตศาสตร์ขอ้ท่ี 3 ของนกัเรียนท่ีท าถูกตอ้ง 
 
ภาพท่ี 4-3 แสดงตวัอยา่งแนวคิดขอ้ท่ี 3 ของนกัเรียน ซ่ึงด าเนินการตามขั้นตอนทั้ง 4 

ขั้นตอน โดยในขั้นท่ี 1 นกัเรียนวเิคราะห์และสามารถเขียนก าหนดจุดยอดและเส้นเช่ือมไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง ขั้นท่ี 2 นกัเรียนสามารถเขียนจ าลองปัญหาเป็นกราฟเพื่อการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ขั้นท่ี 
3 นกัเรียนสามารถเช่ือมโยงกบัทฤษฎีบทท่ีเก่ียวขอ้งแกปั้ญหาและหาค าตอบได ้และในขั้นท่ี  4 
นกัเรียนสามารถสรุปค าตอบไดต้ามท่ีโจทยต์อ้งการ 
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ค าถามขอ้ท่ี 4 คือ ณชัชาขบัรถมาถึงทางแยก A แลว้พบวา่น ้ามนัใกลจ้ะหมดถงั ซ่ึงเขา
ทราบวา่ท่ีทางแยก E และทางแยก D มีป้ัมน ้ามนัตั้งอยู ่และมีถนน CD ถนน DE และ ถนน CE ตดั
กนัเป็นรูปสามเหล่ียมมุมฉาก ซ่ึงมีทางแยก D เป็นมุมฉาก ดงัรูป จงหาวา่ณชัชา จะตอ้งเดินทางไป
หาป้ัมน ้ามนัใด จึงจะประหยดัน ้ามนัมากท่ีสุด และเดินทางเป็นระยะทางเท่าใด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากค าถามขอ้ท่ี 4 วเิคราะห์ความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์

ในโลกจริงตามขั้นตอน 4 ขั้นตอน ดงัตารางท่ี 4-8 และแสดงดงัตวัอยา่งการแกปั้ญหาดงัภาพท่ี 4-4 
 

ตารางท่ี 4-8 แสดงจ านวนร้อยละของนกัเรียนท่ีมีความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 
      สู่สถานการณ์ในโลกจริง ตามขั้นตอนจากแบบทดสอบวดัความสามารถในการ 
      เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ของค าถามขอ้ท่ี 4 

 
 

ขั้นตอน พฤติกรรมบ่งช้ี จ  านวน
นกัเรียน 

คิดเป็นร้อยละ 

ขั้นท่ี 1 ท าความเขา้ใจ
ปัญหาสถานการณ์โลก
จริง 
 

นกัเรียนบอกความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ภาษาของปัญหาในโลกจริงกบัภาษา
สัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ โดยการ
เขียนจุดยอดและเส้นเช่ือมแทน
ขอ้มูลของปัญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

41 100 

ขั้นท่ี 2 เช่ือมโยงปัญหา
จากสถานการณ์จริงสู่ตวั
แบบเชิงคณิตศาสตร์ 
 

นกัเรียนหาความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ภาษาของปัญหาในโลกจริงกบัภาษา
สัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ โดยการ
เขียนจ าลองปัญหาเป็นกราฟได ้

41 100 
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ตารางท่ี 4-8 (ต่อ) 
 

ขั้นตอน พฤติกรรมบ่งช้ี จ  านวน
นกัเรียน 

คิดเป็นร้อยละ 

ขั้นท่ี 3 การเช่ือมโยง
ขอ้สรุปเชิงคณิตศาสตร์ 

นกัเรียนสามารถใหข้อ้สรุปเชิง
คณิตศาสตร์ และหาค าตอบได้
ถูกตอ้ง 

26 63.41 

ขั้นท่ี 4 สรุปแนวคิดและ
เช่ือมโยงกลบัเป็นปัญหา
สถานการณ์โลกจริง 

นกัเรียนสามารถสรุปแนวคิดและ
เช่ือมโยงใหก้ลบัเป็นปัญหา
สถานการณ์ของโลกจริง 

12 29.27 

 
ตารางท่ี 4-8 แสดงจ านวนและร้อยละของนกัเรียนท่ีมีความสามารถในการเช่ือมโยงทาง

คณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง ตามขั้นตอนจากแบบทดสอบวดัความสามารถในการ
เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลอง จ านวน 41 คน พบวา่ นกัเรียนทุกคนสามารถบอกและ
แทนความสัมพนัธ์ระหวา่งภาษาของปัญหาในโลกจริงกบัภาษาสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ โดยการ
เขียนก าหนดได ้และนกัเรียนหาความสัมพนัธ์ระหวา่งภาษาของปัญหาในโลกจริงกบัภาษา
สัญลกัษณ์ เขียนรูปแบบความสัมพนัธ์และแบบรูปทางคณิตศาสตร์ โดยการเขียนจ าลองปัญหาเป็น
กราฟ  นกัเรียนร้อยละ 63.41 สามารถนกัเรียนสามารถใหข้อ้สรุปเชิงคณิตศาสตร์ และหาค าตอบได้
ถูกตอ้ง  และมีนกัเรียนร้อยละ 29.27 สามารถสรุปแนวคิดและเช่ือมโยงใหก้ลบัเป็นปัญหา
สถานการณ์ของโลกจริงตามท่ีโจทยก์ าหนดไดค้รบถว้น แสดงดงัตวัอยา่งดงัภาพท่ี 4-4 
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ภาพท่ี 4-4 แสดงตวัอยา่งแนวคิดของนกัเรียนจากแบบทดสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยง 
    ทางคณิตศาสตร์ขอ้ท่ี 4  

 
ภาพท่ี 4-4 แสดงตวัอยา่งแนวคิดขอ้ท่ี 4 ของนกัเรียน ซ่ึงด าเนินการตามขั้นตอนทั้ง 4 

ขั้นตอน โดยในขั้นท่ี 1 นกัเรียนวเิคราะห์และสามารถเขียนก าหนดจุดยอดและเส้นเช่ือมไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง ขั้นท่ี 2 นกัเรียนสามารถเขียนจ าลองปัญหาเป็นกราฟเพื่อการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ขั้นท่ี 
3 นกัเรียนสามารถเช่ือมโยงกบับทนิยามท่ีเก่ียวขอ้งแกปั้ญหาและหาค าตอบได ้และในขั้นท่ี  4 
นกัเรียนสามารถสรุปค าตอบไดต้ามท่ีโจทยต์อ้งการ 
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ค าถามขอ้ท่ี 5 คือ บริษทัรับเหมาติดตั้งโทรศพัทแ์ห่งหน่ึง ตอ้งการวางสายโทรศพัทเ์ช่ือม
ระหวา่งหมู่บา้น A, B, C, D, E และ F โดยจะวางสายไปตามถนน ถา้ค่าใชจ่้ายในการวาง
สายโทรศพัทข้ึ์นอยูก่บัความยาวของสายโทรศพัท ์บริษทัน้ีจะวางสายโทรศพัทอ์ยา่งไรใหเ้สีย
ค่าใชจ่้ายนอ้ยท่ีสุด เม่ือก าหนดตารางแสดงระยะทาง (กิโลเมตร) ของถนนเช่ือมระหวา่งหมู่บา้น 
ดงัน้ี 

 
หมู่บา้น A B C D E F 

A - 30 - - - 40 

B 30 - 10 - 50 20 

C - 10 - 20 30 - 

D - - 20 - 10 20 

E - 50 30 10 - 60 

F 40 20 - 20 60 - 

 
จากค าถามขอ้ท่ี 5 วเิคราะห์ความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์

ในโลกจริงตามขั้นตอน 4 ขั้นตอน ดงัตารางท่ี 4-9 และแสดงดงัตวัอยา่งการแกปั้ญหาดงัภาพท่ี 4-5 
 

ตารางท่ี 4-9 แสดงจ านวนร้อยละของนกัเรียนท่ีมีความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 
      สู่สถานการณ์ในโลกจริง ตามขั้นตอนจากแบบทดสอบวดัความสามารถในการ 
      เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ของค าถามขอ้ท่ี 5 

 
ขั้นตอน พฤติกรรมบ่งช้ี จ  านวน

นกัเรียน 
คิดเป็นร้อยละ 

ขั้นท่ี 1 ท าความเขา้ใจ
ปัญหาสถานการณ์โลก
จริง 
 

นกัเรียนบอกความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ภาษาของปัญหาในโลกจริงกบัภาษา
สัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ โดยการ
เขียนจุดยอดและเส้นเช่ือมแทน
ขอ้มูลของปัญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 

41 100 
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ตารางท่ี 4-9 (ต่อ) 
 

ขั้นตอน พฤติกรรมบ่งช้ี จ  านวน
นกัเรียน 

คิดเป็นร้อยละ 

ขั้นท่ี 2 เช่ือมโยงปัญหา
จากสถานการณ์จริงสู่ตวั
แบบเชิงคณิตศาสตร์ 
 

นกัเรียนหาความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ภาษาของปัญหาในโลกจริงกบัภาษา
สัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ โดยการ
เขียนจ าลองปัญหาเป็นกราฟได ้

41 100 

ขั้นท่ี 3 การเช่ือมโยง
ขอ้สรุปเชิงคณิตศาสตร์ 

นกัเรียนสามารถใหข้อ้สรุปเชิง
คณิตศาสตร์ และหาค าตอบได้
ถูกตอ้ง 

28 68.29 

ขั้นท่ี 4 สรุปแนวคิดและ
เช่ือมโยงกลบัเป็นปัญหา
สถานการณ์โลกจริง 

นกัเรียนสามารถสรุปแนวคิดและ
เช่ือมโยงใหก้ลบัเป็นปัญหา
สถานการณ์ของโลกจริง 

9 21.95 

 
 ตารางท่ี 4-9 แสดงจ านวนและร้อยละของนกัเรียนท่ีมีความสามารถในการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง ตามขั้นตอนจากแบบทดสอบวดัความสามารถในการ
เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลอง จ านวน 41 คน พบวา่ นกัเรียนทุกคนสามารถบอกและ
แทนความสัมพนัธ์ระหวา่งภาษาของปัญหาในโลกจริงกบัภาษาสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ โดยการ
เขียนก าหนดได ้และนกัเรียนหาความสัมพนัธ์ระหวา่งภาษาของปัญหาในโลกจริงกบัภาษา
สัญลกัษณ์ เขียนรูปแบบความสัมพนัธ์และแบบรูปทางคณิตศาสตร์ โดยการเขียนจ าลองปัญหาเป็น
กราฟ  นกัเรียนร้อยละ 68.29 สามารถนกัเรียนสามารถใหข้อ้สรุปเชิงคณิตศาสตร์ และหาค าตอบได้
ถูกตอ้ง  และมีนกัเรียนร้อยละ 21.95 สามารถสรุปแนวคิดและเช่ือมโยงใหก้ลบัเป็นปัญหา
สถานการณ์ของโลกจริงตามท่ีโจทยก์ าหนดไดค้รบถว้น แสดงดงัตวัอยา่งดงัภาพท่ี 4-5 
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ภาพท่ี 4-5 แสดงตวัอยา่งแนวคิดของนกัเรียนจากแบบทดสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยง 
    ทางคณิตศาสตร์ขอ้ท่ี 5 ของนกัเรียนท่ีท าถูกตอ้ง 

 
ภาพท่ี 4-5 แสดงตวัอยา่งแนวคิดขอ้ท่ี 5 ของนกัเรียน ซ่ึงด าเนินการตามขั้นตอนทั้ง 4 

ขั้นตอน โดยในขั้นท่ี 1 นกัเรียนวเิคราะห์และสามารถเขียนก าหนดจุดยอดและเส้นเช่ือมไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง ขั้นท่ี 2 นกัเรียนสามารถเขียนจ าลองปัญหาเป็นกราฟเพื่อการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ขั้นท่ี 
3 นกัเรียนสามารถเช่ือมโยงกบัทฤษฎีบทท่ีเก่ียวขอ้งแกปั้ญหาและหาค าตอบได ้และในขั้นท่ี  4 
นกัเรียนสามารถสรุปค าตอบไดต้ามท่ีโจทยต์อ้งการ 

 
 จากแนวคิดของนกัเรียนจากแบบทดสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 
เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ทั้ง 5 ขอ้ พบวา่นกัเรียนทุกคนสามารถเขียนก าหนดจุดยอดและเส้นเช่ือม 
เพื่อบอกและแทนความสัมพนัธ์ระหวา่งภาษาของปัญหาในโลกจริงกบัภาษาสัญลกัษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ มีนกัเรียนส่วนใหญ่สามารถเขียนจ าลองปัญหาเป็นกราฟเพื่อการแกปั้ญหาได ้แต่มี
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นกัเรียนบางส่วนท่ีเขียนจ าลองปัญหาเป็นกราฟและเช่ือมโยงขอ้สรุปเชิงคณิตศาสตร์ไม่ถูกตอ้ง จึง
ท าใหก้ารแกปั้ญหาและหาค าตอบนั้นไดไ้ม่ถูกตอ้ง ส่งผลใหก้ารสรุปแนวคิดและเช่ือมโยงกลบัเป็น
ปัญหาสถานการณ์โลกจริงหรือสรุปค าตอบตามท่ีโจทยต์อ้งการไม่ถูกตอ้งตามไปดว้ย และยงัมี
นกัเรียนหลายคนท่ีสรุปแนวคิดและเช่ือมโยงกลบัเป็นปัญหาสถานการณ์โลกจริงหรือสรุปค าตอบ
ตามท่ีโจทยต์อ้งการไม่ครบถว้นหรือไม่ถูกตอ้ง 
 

    

 



บทที ่5 

สรุปและอภปิรายผล 

 
การวจิยัเร่ือง ผลการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้             

ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง ในคร้ังน้ีใชรู้ปแบบงานวจิยั    
เชิงก่ึงทดลอง (Quasi – Experimental Research) ซ่ึงประกอบดว้ยกลุ่มทดลอง 1 กลุ่ม และกลุ่ม
ควบคุม 1 กลุ่ม โดยมีวตัถุประสงคด์งัน้ี 

1. เปรียบเทียบพฒันาการของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดั
กิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง กบันกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบ
ปกติ โดยใชเ้กณฑผ์า่นร้อยละ 50 ของคะแนนท่ีถูกหกัออกจากการทดสอบก่อนเรียน 

2. เปรียบเทียบพฒันาการของทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ส าหรับนกัเรียนท่ีเรียน
โดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยง
ทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง กบันกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอน       
แบบปกติ โดยใชเ้กณฑผ์า่นร้อยละ 50 ของคะแนนท่ีถูกหกัออกจากการทดสอบก่อนเรียน 

กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี เป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2          
ปีการศึกษา 2557 โรงเรียนกนัตงัพิทยากร อ าเภอกนัตงั จงัหวดัตรัง  จ  านวน 2 หอ้งเรียน ซ่ึงไดม้า
จากการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster sampling) จากกลุ่มประชากร โดยวธีิจบัสลาก จ านวน 2 หอ้ง จากนั้น
จบัสลากอีกคร้ังเพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟ
เบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง เป็นนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 5/2 จ านวนนกัเรียน 44 คน และกลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนการ
สอนแบบปกติ เป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/3 จ านวนนกัเรียน 42 คน เรียงล าดบัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2557 ของแต่ละกลุ่ม ซ่ึงในแต่ละกลุ่มจะตดั
นกัเรียนท่ีมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์สูงและนกัเรียนท่ีมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
วชิาคณิตศาสตร์ต ่าอยา่งละร้อยละ 5 ของจ านวนนกัเรียนทั้งหมดในแต่ละกลุ่มออกจากกลุ่มตวัอยา่ง 
เพื่อท่ีจะใหไ้ดก้ลุ่มตวัอยา่งท่ีมีความสามารถทดัเทียมกนัมากท่ีสุด หลงัจากการตดัร้อยละ 5 แลว้ 
จ  านวนนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/2  มี 41 คน และจ านวนนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/3            
มี 39 คน 

 



120 

ในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัด าเนินการทดลองโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบ    
ซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง 
ในกลุ่มทดลอง ตามแผนการจดัการเรียนรู้ ซ่ึงในแต่ละคาบมีกิจกรรมการเรียนรู้ตามแบบซิปปา ทั้ง 
7 ขั้น ไดแ้ก่ ขั้นทบทวนความรู้เดิม ขั้นการแสวงหาความรู้ใหม่ ขั้นการศึกษาท าความเขา้ใจขอ้มูล/
ความรู้ใหม่ ขั้นการแลกเปล่ียนความรู้ความเขา้ใจกบักลุ่ม ขั้นการสรุปและจดัระเบียบความรู้ ขั้น
การปฏิบติั และ/หรือการแสดงผลงาน และขั้นการประยกุตใ์ชค้วามรู้ มีการมอบหมายให้เขียนผงั
มโนทศัน์เพื่อสรุปการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ และจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติในกลุ่ม
ควบคุม ซ่ึงผูว้จิยัเป็นผูส้อนเองทั้งสองกลุ่มใชเ้วลาในการทดลองทั้งหมด 22 คาบ คาบละ 50 นาที 
เม่ือส้ินสุดการทดลองผูว้ิจยัท าการวเิคราะห์ขอ้มูลดงัน้ี 

1. เปรียบเทียบพฒันาการของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดั
กิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง กบันกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบ
ปกติ โดยใชเ้กณฑผ์า่นร้อยละ 50 ของคะแนนท่ีถูกหกัออกจากการทดสอบก่อนเรียน ส าหรับการ
เปรียบเทียบสัดส่วนพฒันาการเฉล่ียของคะแนนสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และใชส้ถิติการ
ทดสอบ Independent t -test ส าหรับการเปรียบเทียบคะแนนสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเฉล่ีย
และพฒันาการของคะแนนวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเฉล่ีย 

2. เปรียบเทียบพฒันาการของทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ส าหรับนกัเรียนท่ีเรียน
โดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการ
เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง กบันกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียน        
การสอนแบบปกติ โดยใชเ้กณฑผ์า่นร้อยละ 50 ของคะแนนท่ีถูกหกัออกจากการทดสอบก่อนเรียน
ส าหรับการเปรียบเทียบสัดส่วนพฒันาการเฉล่ียของคะแนนสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยง
ทางคณิตศาสตร์ และใชส้ถิติการทดสอบ Independent t -test ส าหรับเปรียบเทียบคะแนนสอบวดั
ความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์เฉล่ียและพฒันาการของคะแนนวดัความสามารถใน
การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 

 

สรุปผลการวจิัย 
 1. พฒันาการของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการ

เรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่

สถานการณ์ในโลกจริงสูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติอยา่งมี

นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
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 2. พฒันาการของความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง

ส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ 

ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริงสูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดั

กิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 

อภิปรายผลการวจิัย 
1. ผลการเปรียบเทียบพฒันาการของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดย

การจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยง
ทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง กบันกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอน
แบบปกติ โดยใชเ้กณฑผ์า่นร้อยละ 50 ของคะแนนท่ีถูกหกัออกจากการทดสอบก่อนเรียนนั้น 
ส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา พบวา่คะแนนเฉล่ียของ
คะแนนสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเท่ากบั 15.46  คะแนน ซ่ึงสูงกวา่เกณฑผ์า่น (11.61 คะแนน) 
โดยมีจ านวนนกัเรียนท่ีผา่นเกณฑ ์คิดเป็นร้อยละ 100 ของนกัเรียนทั้งหมด และมีคะแนนพฒันาการ
ของคะแนนสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเฉล่ียเท่ากบั 3.85  ส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดั
กิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติ พบวา่คะแนนเฉล่ียของคะแนนสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนเท่ากบั 13.02 คะแนน ซ่ึงสูงกวา่เกณฑผ์า่น (11.65 คะแนน) โดยมีจ านวนนกัเรียนท่ีผา่นเกณฑ ์
คิดเป็นร้อยละ 74.36 ของนกัเรียนทั้งหมด และมีคะแนนพฒันาการของคะแนนสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนเฉล่ียเท่ากบั 1.37 แสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอน
แบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ใน
โลกจริง มีคะแนนสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเฉล่ีย มีพฒันาการของคะแนนสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนเฉล่ีย และมีสัดส่วนของนกัเรียนท่ีผา่นเกณฑสู์งกวา่นกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรม
การเรียนการสอนแบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัสมมติฐานของ
การวจิยั ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจาก การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบซิปปาเนน้ใหน้กัเรียนใชไ้ดใ้ช้
กระบวนการทางสติ ท าความเขา้ใจขอ้มูล มีการเช่ือมโยงความรู้เดิมกบัความรู้ใหม่ เนน้ใหน้กัเรียน
สร้างความรู้ดว้ยตนเองโดยอาศยัความร่วมมือจากกลุ่ม ไดล้งมือปฏิบติัจริงจึงท าใหน้กัเรียนเกิด
ความรู้และความคงทนของความรู้ไดน้าน เป็นไปตามแนวการจดัการเรียนการสอนแบบซิปปา        
(ทิศนา แขมมณี, 2543, หนา้ 17) 

ผลการวจิยัในคร้ังน้ีสอดคลอ้งกบังานวจิยัของกลัยา พนัปี (2551, หนา้ 81-82) ได้
เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์และทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 
ระหวา่งกลุ่มท่ีจดัการเรียนรูปแบบซิปปา จ านวน 35 คน และรูปแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ จ  านวน     
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35 คน ซ่ึงผูว้จิยัน าแนวทางการจดักิจกรรมการเรียนการสอนมาประยกุตใ์ชใ้นงานวจิยัคร้ังน้ีเช่นกนั
ผลการวจิยัพบวา่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนกลุ่มทดลองจดัการเรียนรู้
รูปแบบซิปปากบักลุ่มท่ีจดัการเรียนรู้รูปแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
ท่ีระดบั 0.05 โดยกลุ่มท่ีจดัการเรียนรู้รูปแบบซิปปามีคะแนนเฉล่ียของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูง
กวา่กลุ่มท่ีจดัการเรียนรู้รูปแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 

และสอดคลอ้งกบังานวจิยัของมยรุา ร้องหาญแกว้ (2553, หนา้ 74) ท่ีไดเ้ปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหวา่งการจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบซิปปาท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยง  
กบัชีวติประจ าวนั และการจดัการเรียนรู้แบบปกติ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียน     
จนัจวา้วทิยาคม ผลการวจิยัของมยรุา ร้องหาญแกว้ พบวา่ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน       
ท่ีเรียนจากแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบซิปปาท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงกบัชีวิตประจ าวนั
เร่ืองการวดั มีคะแนนเฉล่ีย สูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนโดยแผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 

2. ผลการเปรียบเทียบพฒันาการของความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์
ส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ 
ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง กบันกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดั
กิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติ โดยใชเ้กณฑผ์า่นร้อยละ 50 ของคะแนนท่ีถูกหกัออกจากการ
ทดสอบก่อนเรียนนั้น ส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา 
พบวา่คะแนนเฉล่ียของคะแนนสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์เท่ากบั 16.09 
คะแนน ซ่ึงสูงกวา่เกณฑผ์า่น (10.67 คะแนน) โดยมีจ านวนนกัเรียนท่ีผา่นเกณฑ ์คิดเป็นร้อยละ 100 
ของนกัเรียนทั้งหมด และมีคะแนนเฉล่ียของพฒันาการของความสามารถในการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์เท่ากบั 5.43 ส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติ 
พบวา่คะแนนเฉล่ียของคะแนนสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์เท่ากบั 11.23 
คะแนน ซ่ึงสูงกวา่เกณฑผ์า่น (10.53 คะแนน) โดยมีจ านวนนกัเรียนท่ีผา่นเกณฑ ์คิดเป็นร้อยละ 
74.36 ของนกัเรียนทั้งหมด และมีคะแนนพฒันาการของคะแนนสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
เฉล่ียเท่ากบั 1.93 แสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา 
เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง มี
คะแนนสอบทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์เฉล่ีย มีพฒันาการของคะแนนสอบทกัษะการ
เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์เฉล่ีย และมีสัดส่วนของนกัเรียนท่ีผา่นเกณฑสู์งกวา่นกัเรียนท่ีเรียนโดย
การจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
สมมติฐานของการวจิยั  
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 การท่ีนกัเรียนเกิดความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ เป็นผลมาจากการจดั
กิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา (CIPPA MODEL) ตามแนวคิดของ ทิศนา แขมมณี (2546, 
หนา้ 84) ตามขั้นการสอนทั้ง 7 ขั้น ขั้นตอนการสอนท่ีเนน้หลกัการสร้างความรู้ (Construction of  
knowledge) ขั้นแรกคือขั้นการทบทวนความรู้เดิม เพื่อให้นกัเรียนไดร้ะลึกถึงความรู้เดิมและเป็น
การเช่ือมโยงความรู้เดิมกบัความรู้ใหม่ โดยท่ีความรู้เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ท่ีไดรั้บในคาบเรียน
ก่อนหนา้เป็นพื้นฐานจ าเป็นในการเรียนคาบต่อไป ดงันั้นในแต่ละคาบผูว้จิยัจึงมีการจดักิจกรรมท่ี
เนน้การทบทวนความรู้เดิม โดยใชเ้ทคนิคการถามตอบ การท าใบงาน ใบกิจกรรมหรือการให้
นกัเรียนสังเกตส่ิงท่ีอยูใ่นชีวิตประจ าวนัในขั้นตอนแรกของการเรียนการสอนเสมอ ขั้นการสอน
ต่อไปคือการใหน้กัเรียนแสวงหาความรู้ใหม่ ผูว้จิยัใชเ้ทคนิคการสอนท่ีเนน้การใหน้กัเรียนแสวงหา
ขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูลท่ีหลากหลายทั้งในและนอกหอ้งเรียนเนน้กิจกรรมท่ีนกัเรียนไดล้งมือปฏิบติั
จริง เช่น การเขียนกราฟจากแผนท่ีการเดินทางระหวา่งบา้นกบัโรงเรียนของนกัเรียน กิจกรรมนบั
ดีกรี หาจุดยอดคู่และจุดยอดค่ีจากส่ิงท่ีอยูร่อบตวั ยดึหลกัการเรียนการสอนท่ีให้นกัเรียนคน้พบ
ความรู้ดว้ยตนเอง ดงันั้นในการจดักิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชห้ลกัการสร้างความรู้เพื่อ
ส่งเสริมความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน ผูว้จิยัไดใ้หน้กัเรียนแสวงหา
ความรู้ใหม่ดว้ยตนเอง จดักิจกรรมใหน้กัเรียนไดส้ร้างความเขา้ใจความรู้ใหม่ในเร่ืองทฤษฎีกราฟ
เบ้ืองตน้และเช่ือมโยงทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้กบัสถานการณ์ในโลกจริง น าไปสู่การให้นกัเรียนได้
สรุปและจดัระเบียบความรู้ดว้ยตนเอง เช่น การเขียนผงัมโนทศัน์สรุปการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 
เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ และใหน้กัเรียนไดแ้สดงผลงานการสร้างความรู้ของตนเองเป็นการตอกย  ้า
และตรวจสอบความเขา้ใจของตนเอง  ขั้นการแลกเปล่ียนความรู้ความเขา้ใจกบักลุ่ม ผูว้จิยัไดใ้ห้
นกัเรียนแบ่งบนั แลกเปล่ียนคาวามรู้กนั และมุมมองของลกัษณะกราฟท่ีแตกต่างกนัของนกัเรียนแต่
ละคน โดยอาศยักระบวนการกลุ่ม มีการโตต้อบ การยอมรับ การใหข้อ้มูลซ่ึงกนัและกนัภายในกลุ่ม
ยอ่ย และกลุ่มใหญ่ทั้งหอ้งเรียน เกิดการเช่ือมโยงแนวคิด ความรู้ ประสบการณ์อยา่งสัมพนัธ์กนั 
ตามหลกัการมีปฏิสัมพนัธ์ (Interaction) นอกจากการมีปฏิสัมพนัธ์กบับุคคลแลว้ ผูว้จิยัไดใ้ห้
นกัเรียนมีปฏิสัมพนัธ์กบัส่ิงแวดลอ้มดา้นส่ือ โดยผูว้จิยัใชส่ื้อคอมพิวเตอร์ เคร่ืองฉายภาพทึบแสง 
แผนท่ีจงัหวดัตรัง รวมทั้งส่ือท่ีเป็นของจริง ส าหรับหลกัการฝึกฝนพฒันาทกัษะกระบวนการ 
(Process skills) คือขั้นการศึกษาท าความเขา้ใจขอ้มูล/ความรู้ใหม่ และการเช่ือมโยงความรู้ใหม่กบั
ความรู้เดิม ผูว้จิยัไดส้อดแทรกกิจกรรมท่ีเช่ือมโยงกบัสถานการณ์โลกจริง ทั้งยงัเนน้ให้นกัเรียน
สามารถแกปั้ญหาคณิตศาสตร์จากสถานการณ์ในโลกจริงได ้โดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอน
เพื่อฝึกความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์จากสถานการณ์โลกจริงเป็น 4 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 
ขั้นท าความเขา้ใจปัญหาสถานการณ์โลกจริง ขั้นเช่ือมโยงปัญหาจากสถานการณ์จริงสู่ตวัแบบเชิง
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คณิตศาสตร์ ขั้นเช่ือมโยงขอ้สรุปเชิงคณิตศาสตร์ และขั้นสรุปแนวคิดและเช่ือมโยงกลบัเป็นปัญหา
สถานการณ์โลกจริง จึงท าให้นกัเรียนมีล าดบัการคิดอยา่งเป็นขั้นตอน ท าใหง่้ายต่อการสรุปค าตอบ 
เกิดการพฒันาทกัษะกระบวนการต่าง ๆ โดยเฉพาะความสามารถในการเช่ือมโยงสู่สถานการณ์ใน
โลกจริง และนกัเรียนจะเกิดความสามารถในการเช่ือมโยงสู่สถานการณ์ในโลกจริงไดดี้ การรับรู้
เป็นปัจจยัส าคญัในการเรียนรู้ ในการจดักิจกรรมการเรียนการสอนเร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้น้ี ผูว้จิยั
ไดจ้ดักิจกรรมในแต่ละขั้นตอนท่ีใหน้กัเรียนไดมี้ส่วนร่วมในการท ากิจกรรม ไดเ้คล่ือนไหว เพื่อให้
มีความกระตือรือร้น ความต่ืนตวัพร้อมท่ีจะการเรียนรู้ และความสนุกสนาน น าไปสู่การเรียนรู้อยา่ง
มีความหมายเห็นประโยชน์จากการเรียนเพราะนกัเรียนไดล้งมือปฏิบติัจริงและเห็นความส าคญัของ
การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์กบัสถานการณ์จริงซ่ึงเป็นผลมาจากหลกัการมีความพร้อมท่ีจะเรียนรู้ 
(Physical participation) และหลกัการน าไปประยกุตใ์ช ้(Application) คือขั้นการประยกุตใ์ชค้วามรู้ 
ผูว้จิยัไดใ้หน้กัเรียนน าความรู้เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ไปประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาท่ีหลากหลาย
ท่ีเกิดข้ึนในชีวิตประจ าวนั โดยเช่ือมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์กบัสถานการณ์ในโลกจริง ซ่ึงการ
น าความรู้ไปประยกุตใ์ชช่้วยใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้เพิ่มเติมข้ึนเร่ือย ๆ จึงสรุปไดว้า่การจดั
กิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง ส่งผลใหน้กัเรียนมีพฒันาการของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
คณิตศาสตร์และความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ สูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดั
กิจกรรมการเรียนสอนแบบปกติ  

ผลการวจิยัในคร้ังน้ีสอดคลอ้งกบังานวจิยัของปิยนุช หามนตรี (2551, หนา้ 111-112)   
ไดเ้ปรียบเทียบทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีไดรั้บ    
การจดัการเรียนรู้แบบแกปั้ญหาและการจดัการเรียนรู้ตามคู่มือของ สสวท. ซ่ึงโรงเรียนราษฎร์      
ศุภประดิษฐ ์เป็นกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา และโรงเรียนวดักลาง เป็น
กลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามคู่มือของ สสวท. ผลการวจิยัพบวา่ ทกัษะการเช่ือมโยง
ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนกลุ่มท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา และกลุ่มท่ีไดรั้บการ
จดัการเรียนรู้ตามคู่มือของ สสวท. แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 โดยกลุ่มท่ี
ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบแกปั้ญหามีทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สูงกวา่กลุ่มท่ีไดรั้บการ
จดัการเรียนรู้ตามคู่มือของ สสวท. 

และสอดคลอ้งกบังานวจิยัของจริยาภรณ์ เจริญศรีเมือง (2556, หนา้ 72) ไดเ้ปรียบเทียบ
ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ เร่ืองโจทยปั์ญหาเก่ียวกบัอตัราส่วนตรีโกณมิติ ของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชก้ระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา และการ
จดัการเรียนรู้แบบปกติ ผลการวจิยัพบวา่ ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ เร่ืองโจทยปั์ญหา
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เก่ียวกบัอตัราส่วนตรีโกณมิติของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชก้ระบวนการแกปั้ญหา
ของโพลยา สูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนโดยแผนการเรียนปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05  
 

ข้อเสนอแนะ 
ข้อเสนอแนะทัว่ไป 
1. ในการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะ

การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง ปฏิบติักิจกรรมโดยกระบวนการกลุ่ม 
นกัเรียนจะใชเ้วลาระดมความคิดและแสดงผลงานมาก เพื่อใหน้กัเรียนเกิดความรู้ ความเขา้ใจใน
เร่ืองท่ีเรียนอยา่งแทจ้ริง ครูตอ้งจดักิจกรรมการเรียนการสอนใหเ้หมาะสมและสอดคลอ้งกบัเวลาท่ีมี 

2. ครูควรใชส้ถานการณ์ท่ีหลากหลายเพื่อกระตุน้ให้นกัเรียนคิด แสดงเหตุผล และมีการ
เช่ือมโยงสู่สถานการณ์ในโลกจริง เพื่อพฒันาทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน    
เปิดโอกาสใหน้กัเรียนแสดงความคิดเห็นในเน้ือหาท่ีเรียน ใหน้กัเรียนอภิปรายและแสดงความ
คิดเห็นต่องานของตนเอง หรืองานของเพื่อนในชั้นเรียน อาจมีนกัเรียนบางคนไม่กลา้ซกัถามใน
เร่ืองท่ีสงสัย ครูตอ้งสังเกตพฤติกรรมนกัเรียนในชั้นเรียนและกระตุน้ใหน้กัเรียนคิด หรือใชค้  าถาม
เพื่อช่วยเป็นแนวทางในการคิด  

3. การจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะ
การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง นอกจากจะเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์แลว้ ในขณะท่ีนกัเรียนปฏิบติักิจกรรมกลุ่มร่วมกนั นกัเรียนแต่ละคนไดแ้สดงความ
คิดเห็น อธิบายแนวคิด แสดงเหตุผล อภิปรายและแลกเปล่ียนความคิดเห็นซ่ึงกนัและกนั ซ่ึง
กิจกรรมดงักล่าวช่วยพฒันาทกัษะ กระบวนการทางคณิตศาสตร์อ่ืนของนกัเรียนคือ ความสามารถ
ในการแกปั้ญหา ความสามารถในการใหเ้หตุผล ความสามารถในการส่ือสาร ส่ือความหมายทาง
คณิตศาสตร์และน าเสนอ และในการประเมินผลก็ควรประเมินอยา่งสม ่าเสมอและต่อเน่ือง เพื่อ
ตรวจสอบพฒันาการของนกัเรียนและไดข้อ้มูลท่ีเป็นประโยชน์ส าหรับการจดักิจกรรมการเรียน 
การสอนในคร้ังต่อไป 

ข้อเสนอแนะส าหรับการวจัิยคร้ังต่อไป 
1. ควรมีการวจิยัเปรียบเทียบพฒันาการของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนทกัษะการเช่ือมโยง

ทางคณิตศาสตร์ส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปาท่ีเนน้
ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง ในระดบัชั้นอ่ืน ๆ หรือเร่ือง 
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 2.  ควรมีการวจิยัเปรียบเทียบพฒันาการของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนส าหรับนกัเรียน     
ท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา ท่ีเนน้ทกัษะทางคณิตศาสตร์อ่ืน ๆ เช่น 
ทกัษะการแกปั้ญหา ทกัษะการคิดสร้างสรรค ์ทกัษะการให้เหตุผล เป็นตน้ 

3. ควรมีการวจิยัเปรียบเทียบพฒันาการของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนส าหรับนกัเรียน       
ท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปากบัการจดักิจกรรมการเรียนการสอนใน
รูปแบบอ่ืน ๆ  



 

 

บรรณานุกรม 

 
กฤษดา  นรินทร์. (2555). ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เร่ือง ภาคตัดกรวย ท่ีเน้นทักษะ
 การเช่ือมโยงเนือ้หาคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์โลกจริง ท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 ความสามารถในการแก้ไขปัญหาและเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์.วทิยานิพนธ์ 
 วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต, สาขาวชิาคณิตศาสตร์ศึกษา, คณะวทิยาศาสตร์,  
 มหาวทิยาลยับูรพา. 
กระทรวงศึกษาธิการ. (2551). หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551.  
 กรุงเทพฯ: คุรุสภาลาดพร้าว. 
กระทรวงศึกษาธิการ. (2551). พระราชบัญญติัการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 และท่ีแก้ไขเพ่ิมเติม  
 (ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2545 ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ. กรุงเทพฯ: ส านกังาน
 คณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ. 
กลัยา พนัปี. (2551). การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์และทักษะการเช่ือมโยง 

ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ระหว่างกลุ่มท่ีจัดการเรียนรู้รูปแบบ 
ซิปปา (CIPPA MODEL) และรูปแบบวฏัจักรการเรียนรู้ (4 MAT). วทิยานิพนธ์ 
ครุศาสตรมหาบณัฑิต, สาขาวชิาการจดัการการเรียนรู้, คณะครุศาสตร์, มหาวทิยาลยัราชภฏั 
พระนครศรีอยธุยา. 

กาญจนา กาฬภกัดี. (2550). การศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและค่านิยมทางวิทยาศาสตร์ด้านการมี 
เหตุผลของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ด้วยกระบวนการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบซิปปา. 
วทิยานิพนธ์การศึกษามหาบณัฑิต, สาขาวชิาการมธัยมศึกษา, คณะศึกษาศาสตร์, 
มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ. 

โครงการ PISA ประเทศไทย สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี. (2554). กรอบ
 โครงสร้างการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ PISA 2009. กรุงเทพฯ: อรุณการพิมพ.์ 
จริยาภรณ์ เจริญศรีเมือง (2556). การพัฒนาทักษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ เร่ือง โจทย์ปัญหา
 เก่ียวกับอัตราส่วนตรีโกณมิติส าหรับนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 4. วทิยานิพนธ์ 

วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต, สาขาวชิาคณิตศาสตร์ศึกษา, คณะวทิยาศาสตร์, มหาวทิยาลยั 
อุบลราชธานี. 
 



128 

 

 

จารุวรรณ ทวนัเวช. (2551). การพัฒนาแบบทดสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยงทาง
 คณิตศาสตร์ ส าหรับนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 2 สังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษา
 บุรีรัมย์ เขต 2. วทิยานิพนธ์การศึกษามหาบณัฑิต, สาขาวชิาการวดัผลทางการศึกษา, 
 คณะศึกษาศาสตร์, มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ. 
จารุวรรณ หร่ายเจริญ. (2552). ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามทฤษฎีพหุปัญญาท่ี
 มีต่อความสามารถในการเช่ือมโยงและความคิดสร้างสรรค์ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน 

ช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 3.วทิยานิพนธ์การศึกษามหาบณัฑิต, สาขาวชิาการมธัยมศึกษา, 
คณะศึกษาศาสตร์, มหาวทิยาลยัราชภฏัอุบลราชธานี. 

ชเรนทร์ จิตติพุทธางกรู. (2553). การส่งเสริมทักษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ เร่ือง ทฤษฎีบท    
พีทาโกรัส โดยใช้กิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา ส าหรับนักเรียนช้ันมธัยมศึกษา 
ปีท่ี 2 โรงเรียนโคกยางวิทยา จังหวดัสุรินทร์. วทิยานิพนธ์ศึกษาศาสตรมหาบณัฑิต,  
สาขาวชิาคณิตศาสตร์ศึกษา, คณะวทิยาศาสตร์, มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 

ชูศรี วงศรั์ตนะ. (2553). เทคนิคการใช้สถิติเพ่ือการวิจัย (พิมพค์ร้ังท่ี 12). นนทบุรี: ไทเนรมิตกิจ 
 อินเตอร์ โปรเกรสซิฟ. 
ดวงกมล สินเพง็. (2553). การพัฒนาผู้ เรียนสู่สังคมแห่งการเรียนรู้: การจัดการเรียนการสอนท่ีเน้น
 ผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง: กลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษา ศาสนา และวฒันธรรม. 
 กรุงเทพฯ: ส านกัพิมพแ์ห่งจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั. 
ทิศนา แขมมณี. (2542). ศาสตร์การสอน. กรุงเทพฯ: ไทยวฒันาพาณิช. 
ทิศนา แขมมณี. (2543). การจัดการเรียนการสอนท่ีเน้นผู้ เรียนเป็นศูนย์กลาง:โมเดลซิปปา.  
 ในพิมพนัธ์ เดชะคุปต ์และคณะ (บรรณาธิการ). ประมวลบทความนวตักรรมเพื่อ 
 การเรียนรู้ส าหรับครูยคุปฏิรูปการศึกษา. กรุงเทพฯ: ส านกัพิมพแ์ห่งจุฬาลงกรณ์ 
 มหาวทิยาลยั. 
ทิศนา แขมมณี. (2546). กระบวนการเรียน หนังสือในชุดโครงการวิจัยและพัฒนาเพ่ือปฏิรูปการ 
 เรียนรู้ท้ังโรงเรียน. กรุงเทพฯ: คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั. 
ทิศนา แขมมณี. (2553). ศาสตร์การสอน: องค์ความรู้เพ่ือการจัดกระบวนการเรียนรู้ท่ีมี 
 ประสิทธิภาพ (พิมพค์ร้ังท่ี 13). กรุงเทพฯ: ส านกัพิมพแ์ห่งจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั. 
 
 
 
 



129 

 

 

ประทินรัตน์ นิยมสิน. (2554). การศึกษาปฏิสัมพันธ์ระหว่างวิธีการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค  
TAI และเทคนิค TGT กับระดับความสามารถทางการเรียนท่ีส่งผลต่อผลสัมฤทธ์ิทาง 
การเรียนคณิตศาสตร์และทักษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษา 
ปีท่ี 3. วทิยานิพนธ์ครุศาสตรมหาบณัฑิต, สาขาวชิาการจดัการการเรียนรู้, คณะครุศาสตร์, 
มหาวทิยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยธุยา. 

ปาจรีย ์ไทรงาม. (2549). การพัฒนาแบบทดสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยงความรู้ทาง 
คณิตศาสตร์ช่วงช้ันท่ี 3 ตามหลักสูตร พุทธศักราช 2544. วทิยานิพนธ์การศึกษา 
มหาบณัฑิต, สาขาวชิาการวดัผลการศึกษา, คณะศึกษาศาสตร์, มหาวทิยาลยัทกัษิณ. 

ปิยนุช หามนตรี. (2551). การเปรียบเทียบทักษะการแก้ปัญหาและทักษะการเช่ือมโยงทาง
 คณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบแก้ปัญหา
 และการจัดการเรียนรู้ตามคู่มือของ สสวท. วทิยานิพนธ์ครุศาสตรมหาบณัฑิต, สาขาวชิา 

การจดัการการเรียนรู้, คณะครุศาสตร์, มหาวทิยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยุธยา. 
พรรณี วกิีจวฒันะ. (2553). การวิจัยทางการศึกษา. กรุงเทพฯ: คณะคุรุศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบนั
 เทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั. 
พรรณี วกิีจวฒันะ. (2554). วิธีการวิจัยทางการศึกษา (พิมพค์ร้ังท่ี 7). กรุงเทพฯ: มี เซอร์วสิซพัพลาย. 
พรสุดา อินทร์สาน. (2554). ผลการอ่านคิดวิเคราะห์ภาษาไทยจากการใช้กิจกรรมกลุ่มร่วมกันคิด 

ประกอบเทคนิคซิปปาโมเดลของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 4. วทิยานิพนธ์ 
ศึกษาศาสตรมหาบณัฑิต, สาขาวชิาการสอนภาษาไทย, คณะศึกษาศาสตร์,  
มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 

พร้อมพรรณ อุดมสิน. (2544). การวดัและประเมินผลการเรียนการสอนคณิตศาสตร์. กรุงเทพฯ: 
 ส านกัพิมพแ์ห่งจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั. 
พวงเพญ็ เถ่ือนใหญ่. (2553). ผลของการจัดกิจกรรมชุมนุมคณิตศาสตร์โดยใช้ทักษะการเช่ือมโยงท่ีมี 

ต่อความคิดสร้างสรรค์ทางคณิตศาสตร์ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 1. วทิยานิพนธ์ 
การศึกษามหาบณัฑิต, สาขาวชิาการมธัยมศึกษา, คณะศึกษาศาสตร์, มหาวทิยาลยั 
ศรีนครินทรวโิรฒ. 

พิชิต ฤทธ์ิจรูญ. (2555). หลักการวดัและประเมินผลการศึกษา (พิมพค์ร้ังท่ี 7). กรุงเทพฯ: เฮา้ส์  
 ออฟ เคอร์มิสท.์ 
ไพศาล วรค า. (2552). การวิจัยทางการศึกษา. มหาสารคาม: ตกัสิลาการพิมพ.์ 
 
 



130 

 

 

มยรุา ร้องหาญแกว้. (2553). การจัดการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบซิปปา 
ท่ีเน้นทักษะการเช่ือมโยงกับชีวิตประจ าวนั เร่ือง การวดั ช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียน 
จันจว้าวิทยาคม ส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษาเชียงราย เขต 3. วทิยานิพนธ์ 
ครุศาสตรมหาบณัฑิต, สาชาวชิาหลกัสูตรและการสอน, คณะครุศาสตร์,  
มหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงราย. 

รัฐศาสตร์ พรคุณวฒิุ. (2553). การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ท่ีเช่ือมโยงกับ 
สถานการณ์ในชีวิตจริงเร่ือง การวดั ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียน 
แกน้อยศึกษา จังหวดัเชียงใหม่. วทิยานิพนธ์ศึกษาศาสตรมหาบณัฑิต, สาขาวชิา 
คณิตศาสตร์ศึกษา, คณะวทิยาศาสตร์, มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 

รุ่งอรุณ เรืองเดช. (2551). การพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอน เร่ือง การวัด โดยเช่ือมโยง 
คณิตศาสตร์กับชีวิตจริงของชาวเขาเผ่าปกาเกอะญอ ท่ีบ้านห้วยต้ม จังหวดัล าพูน.  
วทิยานิพนธ์ศึกษาศาสตรมหาบณัฑิต, สาขาวชิาคณิตศาสตร์ศึกษา, คณะวทิยาศาสตร์, 
มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 

ลิลลา ดลภาค. (2549). กิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ เร่ือง โจทย์ปัญหาเก่ียวกับสมการ 
ท่ีเน้นทักษะการเช่ือมโยง ส าหรับนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 3. วทิยานิพนธ์การศึกษา 
มหาบณัฑิต, สาขาวชิาคณิตศาสตร์, คณะศึกษาศาสตร์, มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ. 

วชัรินทร์ ศรีเนตร, สุภาพร หอมมาลา, อาภรพนัธ์ วอ่งไว, อ าไพ ชองศิริ และเนตรนภา หนูเน้ือ.  
(2549). การศึกษาและเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ ความคงทนทาง 
การเรียนคณิตศาสตร์ และเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์ เร่ือง ความน่าจะเป็นของเหตุการณ์  
ของนักเรียนช่วงช้ันท่ี 4 ท่ีเรียนโดยใช้กิจกรรมการสอนแบบ CIPPA MODEL กับ 
กิจกรรมการสอนของ Polya. วทิยานิพนธ์การศึกษามหาบณัฑิต, สาขาวชิาคณิตศาสตร์,  
คณะศึกษาศาสตร์, มหาวทิยาลยันเรศวร. 

เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร. (2551). การพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้คิด (CGI) ท่ีใช้ 
ทักษะการให้เหตุผลและการเช่ือมโยงโดยบูรณาการสาระการเรียนรู้ เร่ือง การวิเคราะห์ 
ข้อมลูกับส่ิงแวดล้อมศึกษา ส าหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีท่ี 6. ดุษฎีนิพนธ์การศึกษา 
ดุษฎีบณัฑิต. สาขาวชิาคณิตศาสตรศึกษา. คณะศึกษาศาสตร์, มหาวทิยาลยั 
ศรีนครินทรวโิรฒ. 
 
 
 



131 

 

 

ศิริพฒัน์ กนัทะวงศ.์ (2551). การวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียนโดยใช้ซิปปาโมเดลเพ่ือปรับปรุง 
คุณภาพการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ส าหรับนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 2.  
วทิยานิพนธ์ศึกษาศาสตรมหาบณัฑิต, สาขาวชิาวจิยัและสถิติการศึกษา, คณะศึกษาศาสตร์, 
 มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี. (2546). คู่มือวดัผลประเมินผลคณิตศาสตร์ 
(พิมพค์ร้ังท่ี 2). กรุงเทพฯ: อรุณการพิมพ.์ 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี. (2551). ทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
(พิมพค์ร้ังท่ี 2). กรุงเทพฯ: ส เจริญการพิมพ.์  

สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี. (2554). ผลการประเมิน PISA 2009 การอ่าน 
คณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์. กรุงเทพฯ: อรุณการพิมพ.์  

สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี. (2555). ทักษะ/ กระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
(พิมพค์ร้ังท่ี 2). กรุงเทพฯ: อรุณการพิมพ.์ 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี. (2557). แนวปฏิบัติการวดัและประเมินผล
การเรียนรู้ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 (พิมพค์ร้ังท่ี 
4). กรุงเทพฯ: ชุมนุมการเกษตรและสหกรณ์แห่งประเทศไทย. 

สน วฒันสิน. (2552, มกราคม-มิถุนายน). ผลของการสอนวชิาภาพพิมพโ์ดยใชโ้มเดลซิปปาท่ีมีต่อ
ความถนดัทางศิลปะ  ความสามารถดา้นมิติสัมพนัธ์ และความสามารถดา้นเหตุผลเชิง
นามธรรมของนกัศึกษาสาขาวชิาศิลปศึกษา มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ วทิยาเขต
ปัตตานี. วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตานี, 20(1), 35-52. 

สุนีย ์คลา้ยนิล, ปรีชาญ เดชศรี และอมัพลิกา ประโมจนีย.์ (2550). การวัดประเมินผลเพ่ือคุณภาพ
การเรียนรู้และตัวอย่างข้อสอบจากโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA). 
กรุงเทพฯ: สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี 

สุพตัรา หล่อเถิน. (2552). การจัดการเรียนรูปแบบซิปปา ในกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
เร่ืองการหารทศนิยม ส าหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษา ปีท่ี 6. วทิยานิพนธ์ 
ศึกษาศาสตรมหาบณัฑิต, สาขาวชิาหลกัสูตรและการสอน, คณะศึกษาศาสตร์,  
มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 

สุรสาล ผาสุข. (2546). การศึกษาความสามารถและการคิดเก่ียวกับการใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
และผลในด้านเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย. 
ดุษฎีนิพนธ์การศึกษาดุษฎีบณัฑิต, สาขาวชิาคณิตศาสตร์ศึกษา, คณะศึกษาศาสตร์, 
มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ. 



132 

 

 

สุรางคนา ยาหย.ี (2549). การพัฒนาชุดการเรียนคณิตศาสตร์แบบร่วมมือท่ีเน้นทักษะการเช่ือมโยง 
เร่ือง ทฤษฎีกราฟเบือ้งต้น ช่วงช้ันท่ี 4. วทิยานิพนธ์การศึกษามหาบณัฑิต, สาขาวชิา 
การมธัยมศึกษา, คณะศึกษาศาสตร์, มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ. 

สุรินทร์ ตนัสกุล. (2553). ผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบซิปปา (CIPPA MODEL) ท่ีมีต่อ 
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ และความสามารถในการท างานเป็นกลุ่ม 
ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีท่ี 3. วทิยานิพนธ์การศึกษามหาบณัฑิต, สาขาวชิาหลกัสูตร 
และการสอน, คณะศึกษาศาสตร์, มหาวทิยาลยัทกัษิณ. 

สุลกัขณา คุม้ทรัพย.์ (2555). ผลของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ส่ือประสมเช่ือมโยงกับสถานการณ์จริง  
เร่ือง วิธีเรียงสับเปล่ียนและวิธีจัดหมู่ ท่ีมีต่อความสามารถในการคิดวิเคราะห์และ 
แรงจูงใจใฝ่สัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 5.  
วทิยานิพนธ์การศึกษามหาบณัฑิต, สาขาวชิาการมธัยมศึกษา, คณะศึกษาศาสตร์,  
มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ. 

ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ. (2545). แผนการศึกษาแห่งชาติ (พ.ศ.2545- 
2559). กรุงเทพฯ: ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ. 

ส านกังานคณะกรรมการพฒันาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ. (2550). แผนพัฒนาเศรษฐกิจและ
 สังคมแห่งชาติ ฉบับท่ีสิบเอ็ด (พ.ศ.2545-2559). กรุงเทพฯ: ส านกังาน
 คณะกรรมการพฒันาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ. 
ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน. (2553). แนวปฏิบัติการวดัและการประเมินการ
 เรียนรู้ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 (พิมพค์ร้ังท่ี 2). 
 กรุงเทพฯ: ชุมนุมการเกษตรและสหกรณ์แห่งประเทศไทย. 
ส านกังานปลดักระทรวงศึกษาธิการ. (2555). แผนพัฒนาการศึกษาของกระทรวงศึกษาธิการ  
 ฉบับท่ีสิบเอด็ (พ.ศ.๒๕๕๕-๒๕๕๙). กรุงเทพฯ: องคก์ารรับส่งสินคา้และพสัดุภณัฑ.์ 
อมัพร  มา้คะนอง. (2554). ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์: การพัฒนาเพ่ือพัฒนาการ. 

กรุงเทพฯ: ศูนยต์  าราและเอกสารทางวชิาการ คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั.  
Aguirre, J. M. (2013). Making Connections in Practice: How Prospective Elementary 
 Teachers Connect to Children’s Mathematical Thinking and Community  Funds of 
 Knowledge in Mathematics Instruction. Journal for Research in Mathematics 
 Education, 64(2), 178 – 192. 
Bloom, W. (1993). Mathematical Modeling in Mathematics Education and Instruction. In 
 Teaching  and Learning Mathematics in Context. Eillis Horwood: Chichester. 



133 

 

 

Comber, G. (1999). Introduction and Teaching Mathematical Modelling. (Hand out). 
 EdithCowan University, Perth Western, Australia. 
Gainsburg, J. (2008). Real-world connections in secondary mathematics teaching. Journal of 
 Mathematics Teacher Education, 11(3), 199-219. 
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM). (1989). Curriculum and Evaluation 
 Standards for School Mathematics. Reston. Virginia: NCTM. 
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM).  (1991). Evaluation of Teaching:  

Standard 4 – Mathematical Concepts,Procedures, and Connections. Retrieved from 
 http://standards.nctm.org/document/chapter6/conn.html 
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM). (2000). Principles and Standards for  

Mathematics. Reston. Va: NCTM. 
New Jersey State Board of Education. (1996). The First Four Standards. Retrieved from
 http://dimacs.rutgers.edu/nj_math_coalition/framework/ch01-04/ch01-04_s3.html 
Pandiscio, E. A. (2002). Effects of Differing Emphases in the Use of Multiple Representation and  

Technology on Students’ Understanding of Calculus Concept. Focus on Learning 
Problems in Mathematics, 21(3), 1-26. 

Ping-Jung, T. (2004). The Facilitative Role of Graphing Calculators in Learning College 
Algebra: An Analysis of Adult Learner’s Learning Style and Self-efficacy in  
Mathematics.Retrieved from http://wwwlib.umi.com/dissertations/ 
fullcit/3137270 

Pugalee, D. K. (2004). A Comparison of Verbal and Written Descriptions of Students' Problem  
Solving Processes. Educational Studies in Mathematics, 55(3), 27 – 47. 

Wong, K.Y. (2002). Teaching Mathmatics and Its Application. An International Journal of 
The IMA, 53(2), 117-121. 

 

 
 

http://standards.nctm.org/document/chapter6/conn.html


 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
-  รายช่ือผูเ้ช่ียวชาญ 
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1. นางพรรณี  จนัทร์โถ    ครู คศ. 3  กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
    โรงเรียนกนัตงัพิทยากร  
    อ าเภอกนัตงั จงัหวดัตรัง  92110 

2. อาจารย ์ดร.พิมพลกัษณ์  วอ่งอภิวฒัน์กุล  สาขาวชิาคณิตศาสตร์ คณะครุศาสตร์  
      มหาวทิยาลยัราชภฏัสุราษฎร์ธานี   
      272 หมู่ท่ี 9 ต าบลขนุทะเล อ าเภอเมือง  
      จงัหวดัสุราษฎร์ธานี 84100  

3. อาจารย ์ดร.อรรถวฒิุ  วงศป์ระดิษฐ์  ภาควชิาคณิตศาสตร์  
      คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี   
      มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ (ศูนยรั์งสิต)   
      99 หมู่ท่ี 18 ต าบลคลองหน่ึง อ าเภอคลองหลวง  
      จงัหวดัปทุมธานี 12121       
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ภาคผนวก ข 
ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวจิยั 
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การหาคุณภาพของแบบทดสอบวดัผลฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองทฤษฎกีราฟเบือ้งต้น 
 
1. น าแบบทดสอบท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึนใหผู้เ้ช่ียวชาญดา้นการสอนคณิตศาสตร์และดา้นการ

วดัและประเมินผลการศึกษา จ านวน 3 ทา่น เพื่อตรวจสอบความสอดคลอ้งกบัเน้ือหา จุดประสงค์
การเรียนรู้ ถูกตอ้ง เหมาะสม ภาษาและวดัทกัษะการเช่ือมโยงหรือไม่ โดยใชเ้กณฑใ์นการพิจาณา
ดงัน้ี  

คะแนน +1 ส าหรับขอ้สอบท่ีสอดคลอ้งกบัเน้ือหา จุดประสงคก์ารเรียนรู้ ถูกตอ้ง 
เหมาะสม และวดัทกัษะการเช่ือมโยง 

คะแนน 0 ส าหรับขอ้สอบท่ีไม่แน่ใจวา่สอดคลอ้งกบัเน้ือหา จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
ถูกตอ้ง เหมาะสม และวดัทกัษะการเช่ือมโยง 

คะแนน -1 ส าหรับขอ้สอบท่ีไม่สอดคลอ้งกบัเน้ือหา จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
ถูกตอ้ง เหมาะสม และวดัทกัษะการเช่ือมโยง 

โดยพิจารณาขอ้ค าถามท่ีมีค่า IOCตั้งแต่ 0.5 ข้ึนไป )5.0IOC(  ถา้ขอ้ใดมีค่า IOC

ไม่ถึงเกณฑ ์0.5  แต่มีความจ าเป็นตอ้งใชข้อ้ค าถามนั้นเพื่อใหค้รอบคลุมส่ิงท่ีตอ้งการวดั ก็อาจท าได้
โดยการปรับปรุงขอ้ค าถามนั้นใหเ้หมาะสมข้ึน  

 
2. ค  านวณค่า IOC เป็นรายขอ้ โดยใชสู้ตรดงัน้ี 

 

n

R
IOC


  

 

เม่ือ  IOC  แทน  ดชันีความสอดคลอ้ง 

R  แทน  คะแนนรวมรายขอ้ตามดุลพินิจของผูเ้ช่ียวชาญ 
n   แทน  จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 
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ตารางภาคผนวก ข-1 ผลการประเมินความสอดคลอ้งของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน          
       ก่อนเรียน เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ 

 

รายการประเมิน 
ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 

ค่าเฉล่ีย สรุป 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

ขอ้ท่ี 1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 2 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 3 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 4 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 5 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 6 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 7 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 8 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 9 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 10 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 11 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 12 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 13 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 14 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 15 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 16 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 17 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 18 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 19 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 20 +1 0 +1 0.67 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 21 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 22 +1 0 +1 0.67 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 23 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 24 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้

\ 
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ตารางภาคผนวก ข-1 (ต่อ)  
 

รายการประเมิน 
ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 

ค่าเฉล่ีย สรุป 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

ขอ้ท่ี 25 +1 0 +1 0.67 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 26 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 27 +1 0 +1 0.67 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 28 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 29 +1 0 +1 0.67 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 30 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 31 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 32 +1 0 +1 0.67 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 33 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 34 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 35 +1 0 +1 0.67 ใชไ้ด ้

 
ตารางภาคผนวก ข-2  ผลการประเมินความสอดคลอ้งของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน          

        หลงัเรียน เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 

ค่าเฉล่ีย สรุป 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

ขอ้ท่ี 1 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 2 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 3 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 4 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 5 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 6 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 7 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
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ตารางภาคผนวก ข-2 (ต่อ)   
 

รายการประเมิน 
ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 

ค่าเฉล่ีย สรุป 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

ขอ้ท่ี 8 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 9 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 10 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 11 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 12 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 13 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 14 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 15 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 16 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 17 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 18 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 19 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 20 +1 0 +1 0.67 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 21 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 22 +1 0 +1 0.7 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 23 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 24 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 25 +1 0 +1 0.67 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 26 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 27 +1 0 +1 0.67 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 28 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 29 +1 0 +1 0.67 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 30 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 31 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
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ตารางภาคผนวก ข-2 (ต่อ)   
 

รายการประเมิน 
ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 

ค่าเฉล่ีย สรุป 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

ขอ้ท่ี 32 +1 0 +1 0.67 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 33 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 34 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 35 +1 0 +1 0.67 ใชไ้ด ้

 
3. เลือกแบบทดสอบจ านวน 30 ขอ้ ท่ีไดป้รับปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ 

และน าไปหาค่าความยากของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน (โดยใชเ้ทคนิคร้อยละ 50    
ในการแบ่งกลุ่มสูงและกลุ่มต ่า) คือการหาสัดส่วนของผูต้อบถูกของแต่ละขอ้ (พรรณี วกิีจวฒันะ, 
2553, หนา้ 113) โดยใชสู้ตรดงัน้ี 

 

   
n

RR
p LH

2


  

 

เม่ือ  p  แทน  ค่าความยากง่าย 

HR  แทน  จ านวนผูต้อบถูกของขอ้นั้นในกลุ่มสูง 

LR  แทน  จ านวนผูต้อบถูกของขอ้นั้นในกลุ่มต ่า 
n   แทน  จ านวนผูต้อบในแต่ละกลุ่ม  

 

4. หาค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน (โดยใชเ้ทคนิค      
ร้อยละ 50    ในการแบ่งกลุ่มสูงและกลุ่มต ่า) คือการหาค่าสัดส่วนของผลต่างระหวา่งจ านวนผูต้อบ
ถูกในกลุ่มสูงกบักลุ่มต ่า (พรรณี วกิีจวฒันะ, 2553, หนา้ 115) โดยใชสู้ตรดงัน้ี 

 

n

RR
r LH 
  

 

เม่ือ  r  แทน  ค่าอ านาจจ าแนก 

HR  แทน  จ านวนผูต้อบถูกของขอ้นั้นในกลุ่มสูง 

LR  แทน  จ านวนผูต้อบถูกของขอ้นั้นในกลุ่มต ่า 
n   แทน  จ านวนผูต้อบในแต่ละกลุ่ม  
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ตารางภาคผนวก ข-3 การหาค่าความยาก )( p  และค่าอ านาจจ าแนก )(r  ของแบบทดสอบ 
       วดัผลฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียน เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้  

 
ล าดบัท่ี รายการประเมิน ค่าความยาก )( p  ค่าอ านาจจ าแนก )(r  สรุปผล 

1 ขอ้ท่ี 1 0.67 0.40 คดัเลือกไว ้
2 ขอ้ท่ี 2 0.73 0.27 คดัเลือกไว ้
3 ขอ้ท่ี 3 0.43 -0.33 คดัออก 
4 ขอ้ท่ี 4 0.67 0.23 คดัเลือกไว ้
5 ขอ้ท่ี 5 0.70 0.33 คดัเลือกไว ้
6 ขอ้ท่ี 6 0.63 0.33 คดัเลือกไว ้
7 ขอ้ท่ี 8 0.80 0.00 คดัออก 
8 ขอ้ท่ี 9 0.83 0.07 คดัออก 
9 ขอ้ท่ี 10 0.70 0.47 คดัเลือกไว ้

10 ขอ้ท่ี 11 0.67 0.27 คดัเลือกไว ้
11 ขอ้ท่ี 12 0.73 0.40 คดัเลือกไว ้
12 ขอ้ท่ี 13 0.70 0.47 คดัเลือกไว ้
13 ขอ้ท่ี 14 0.77 0.20 คดัเลือกไว ้
14 ขอ้ท่ี 15 0.60 0.40 คดัเลือกไว ้
15 ขอ้ท่ี 16 0.67 0.40 คดัเลือกไว ้
16 ขอ้ท่ี 17 0.63 0.33 คดัเลือกไว ้
17 ขอ้ท่ี 19 0.63 0.20 คดัเลือกไว ้
18 ขอ้ท่ี 20 0.47 0.27 คดัเลือกไว ้
19 ขอ้ท่ี 22 0.70 0.33 คดัเลือกไว ้
20 ขอ้ท่ี 23 0.87 0.13 คดัออก 
21 ขอ้ท่ี 24 0.57 0.20 คดัเลือกไว ้
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ตารางภาคผนวก ข-3 (ต่อ)  
 

ล าดบัท่ี รายการประเมิน ค่าความยาก )( p  ค่าอ านาจจ าแนก )(r  สรุปผล 
22 ขอ้ท่ี 25 0.67 0.27 คดัเลือกไว ้
23 ขอ้ท่ี 26 0.47 0.27 คดัเลือกไว ้
24 ขอ้ท่ี 27 0.57 0.33 คดัเลือกไว ้
25 ขอ้ท่ี 29 0.70 0.33 คดัเลือกไว ้
26 ขอ้ท่ี 30 0.73 0.00 คดัออก 
27 ขอ้ท่ี 32 0.70 0.27 คดัเลือกไว ้
28 ขอ้ท่ี 33 0.53 0.20 คดัเลือกไว ้
29 ขอ้ท่ี 34 0.50 0.47 คดัเลือกไว ้
30 ขอ้ท่ี 35 0.63 0.20 คดัเลือกไว ้

 
5. เลือกแบบทดสอบจ านวน 20 ขอ้ ท่ีไดป้รับปรุงแกไ้ข เพื่อหาค่าความเช่ือมัน่ของ

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียน โดยให้ครอบคลุมจุดประสงคก์ารเรียนรู้ โดยใช้
สูตร KR-20 Kuder-Richardson (พรรณี วกิีจวฒันะ, 2553, หนา้ 109) ดงัน้ี 
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เม่ือ  nr  แทน  ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 

k  แทน  จ านวนขอ้ของขอ้สอบ 
p  แทน  สัดส่วนของผูต้อบถูกในแต่ละขอ้กบัผูต้อบทั้งหมด 
q   แทน  สัดส่วนของผูต้อบผดิในแต่ละขอ้กบัผูต้อบทั้งหมด 

2S   แทน  ความแปรปรวนของคะแนนทั้งฉบบั 
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ตารางภาคผนวก ข-4 การหาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียน 
 
ขอ้ท่ี สัดส่วนของคน 

ท่ีท าถูกในแต่ละขอ้ 
( p ) 

สัดส่วนของคน 
ท่ีท าผดิในแต่ละขอ้

( q ) 

pq  

1 0.83 0.17 0.14 
2 0.73 0.27 0.20 
3 0.80 0.2 0.16 
4 0.90 0.10 0.09 
5 0.80 0.20 0.16 
6 0.87 0.13 0.12 
7 0.90 0.10 0.10 
8 0.93 0.07 0.06 
9 0.83 0.17 0.14 

10 0.80 0.20 0.16 
11 0.87 0.13 0.12 
12 0.83 0.17 0.14 
13 0.87 0.13 0.12 
14 0.83 0.17 0.14 
15 0.87 0.13 0.12 
16 0.80 0.20 0.16 
17 0.97 0.03 0.03 
18 0.83 0.17 0.14 
19 0.80 0.20 0.16 
20 0.97 0.03 0.03 

 20k   49.2pq   
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ตารางภาคผนวก ข-5 คะแนนจากแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียน เพื่อการหาค่า 
       ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

 
คนท่ี คะแนน คนท่ี คะแนน คนท่ี คะแนน 

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

10 10 20 17 30 13 

70.13x   
48.7S2   

 
จากตารางภาคผนวก ข-4  และ ข-5 จะได ้ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนก่อนเรียน คือ 
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นัน่คือ แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียน มีค่าความเช่ือมัน่ เท่ากบั  0.70 
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ตารางภาคผนวก ข-6 การหาค่าความยาก )( p  และค่าอ านาจจ าแนก )(r  ของแบบทดสอบ 
       วดัผลฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ 

 
ล าดบัท่ี รายการประเมิน ค่าความยาก )( p  ค่าอ านาจจ าแนก )(r  สรุปผล 

1 ขอ้ท่ี 1 0.57 0.20 คดัเลือกไว ้
2 ขอ้ท่ี 2 0.77 0.20 คดัเลือกไว ้
3 ขอ้ท่ี 3 0.60 0.00 คดัออก 
4 ขอ้ท่ี 4 0.67 0.27 คดัเลือกไว ้
5 ขอ้ท่ี 5 0.73 0.40 คดัเลือกไว ้
6 ขอ้ท่ี 6 0.70 0.20 คดัเลือกไว ้
7 ขอ้ท่ี 8 0.80 0.13 คดัออก 
8 ขอ้ท่ี 9 0.87 0.13 คดัออก 
9 ขอ้ท่ี 10 0.77 0.33 คดัเลือกไว ้

10 ขอ้ท่ี 11 0.67 0.40 คดัเลือกไว ้
11 ขอ้ท่ี 12 0.77 0.33 คดัเลือกไว ้
12 ขอ้ท่ี 13 0.67 0.40 คดัเลือกไว ้
13 ขอ้ท่ี 14 0.63 0.20 คดัเลือกไว ้
14 ขอ้ท่ี 15 0.67 0.53 คดัเลือกไว ้
15 ขอ้ท่ี 16 0.67 0.53 คดัเลือกไว ้
16 ขอ้ท่ี 17 0.70 0.27 คดัเลือกไว ้
17 ขอ้ท่ี 19 0.73 0.47 คดัเลือกไว ้
18 ขอ้ท่ี 20 0.43 0.27 คดัเลือกไว ้
19 ขอ้ท่ี 22 0.67 0.27 คดัเลือกไว ้
20 ขอ้ท่ี 23 0.67 0.13 คดัออก 
21 ขอ้ท่ี 24 0.50 0.47 คดัเลือกไว ้

     
  
      
      
 



148 

ตารางภาคผนวก ข-6 (ต่อ)  
 

ล าดบัท่ี รายการประเมิน ค่าความยาก )( p  ค่าอ านาจจ าแนก )(r  สรุปผล 
22 ขอ้ท่ี 25 0.73 0.40 คดัเลือกไว ้
23 ขอ้ท่ี 26 0.43 0.20 คดัเลือกไว ้
24 ขอ้ท่ี 27 0.67 0.40 คดัเลือกไว ้
25 ขอ้ท่ี 29 0.70 0.33 คดัเลือกไว ้
26 ขอ้ท่ี 30 0.90 0.07 คดัออก 
27 ขอ้ท่ี 32 0.60 0.40 คดัเลือกไว ้
28 ขอ้ท่ี 33 0.43 0.33 คดัเลือกไว ้
29 ขอ้ท่ี 34 0.50 0.33 คดัเลือกไว ้
30 ขอ้ท่ี 35 0.43 0.20 คดัเลือกไว ้

 
5. เลือกแบบทดสอบจ านวน 20 ขอ้ ท่ีไดป้รับปรุงแกไ้ข เพื่อหาค่าความเช่ือมัน่ของ

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน โดยให้ครอบคลุมจุดประสงคก์ารเรียนรู้ โดยใช้
สูตร KR-20 Kuder-Richardson (พรรณี วกิีจวฒันะ, 2553, หนา้ 109) ดงัน้ี 
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เม่ือ  nr  แทน  ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 

k  แทน  จ านวนขอ้ของขอ้สอบ 
p  แทน  สัดส่วนของผูต้อบถูกในแต่ละขอ้กบัผูต้อบทั้งหมด 
q   แทน  สัดส่วนของผูต้อบผดิในแต่ละขอ้กบัผูต้อบทั้งหมด 

2S   แทน  ความแปรปรวนของคะแนนทั้งฉบบั 
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ตารางภาคผนวก ข-7  การหาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน 
 
ขอ้ท่ี สัดส่วนของคน 

ท่ีท าถูกในแต่ละขอ้ 
( p ) 

สัดส่วนของคน 
ท่ีท าผดิในแต่ละขอ้

( q ) 

pq  

1 0.67 0.33 0.22 
2 1.00 0 0 
3 0.73 0.27 0.20 
4 0.97 0.03 0.03 
5 0.23 0.77 0.18 
6 1.00 0 0 
7 0.17 0.83 0.14 
8 0.93 0.07 0.06 
9 0.97 0.03 0.03 

10 0.93 0.07 0.06 
11 1.00 0 0 
12 0.93 0.07 0.06 
13 0.30 0.7 0.21 
14 0.97 0.03 0.03 
15 0.03 0.97 0.03 
16 0.93 0.07 0.06 
17 0.80 0.2 0.16 
18 1.00 0 0 
19 0.90 0.10 0.09 
20 0.93 0.07 0.06 

 20k   60.1pq  
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ตารางภาคผนวก ข-8  คะแนนจากแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน เพื่อการหาค่า 
        ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน 

 
คนท่ี คะแนน คนท่ี คะแนน คนท่ี คะแนน 

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

10 12 20 18 30 18 

40.15x  
80.62 S  

 
จากตารางภาคผนวก ข-7  และ ข-8 จะได ้ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนหลงัเรียน คือ 
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นัน่คือ แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน มีค่าความเช่ือมัน่ เท่ากบั  0.80 
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การหาคุณภาพของแบบทดสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณติศาสตร์                     
เร่ืองทฤษฎกีราฟเบือ้งต้น 

 
1. น าแบบทดสอบท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึนใหผู้เ้ช่ียวชาญดา้นการสอนคณิตศาสตร์และดา้นการ

วดัและประเมินผลการศึกษา จ านวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความสอดคลอ้งกบัเน้ือหา จุดประสงค์
การเรียนรู้ ถูกตอ้ง เหมาะสม ภาษาและวดัความสามารถในการเช่ือมโยงหรือไม่ โดยใชเ้กณฑใ์น
การพิจาณาดงัน้ี  

คะแนน +1 ส าหรับขอ้สอบท่ีสอดคลอ้งกบัเน้ือหา จุดประสงคก์ารเรียนรู้ ถูกตอ้ง 
เหมาะสม และวดัความสามารถในการเช่ือมโยง 

คะแนน 0 ส าหรับขอ้สอบท่ีไม่แน่ใจวา่สอดคลอ้งกบัเน้ือหา จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
ถูกตอ้ง เหมาะสม และวดัความสามารถในการเช่ือมโยง 

คะแนน -1 ส าหรับขอ้สอบท่ีไม่สอดคลอ้งกบัเน้ือหา จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
ถูกตอ้ง เหมาะสม และวดัความสามารถในการเช่ือมโยง 

โดยพิจารณาขอ้ค าถามท่ีมีค่า IOCตั้งแต่ 0.5 ข้ึนไป )5.0IOC(  ถา้ขอ้ใดมีค่า IOC  
ไม่ถึงเกณฑ ์0.5 แต่มีความจ าเป็นตอ้งใชข้อ้ค าถามนั้นเพื่อใหค้รอบคลุมส่ิงท่ีตอ้งการวดั ก็อาจท าได้
โดยการปรับปรุงขอ้ค าถามนั้นใหเ้หมาะสมข้ึน  

 
2. ค  านวณค่า IOC เป็นรายขอ้ โดยใชสู้ตรดงัน้ี 

 

n

R
IOC


  

 

เม่ือ  IOC  แทน  ดชันีความสอดคลอ้ง 

R  แทน  คะแนนรวมรายขอ้ตามดุลพินิจของผูเ้ช่ียวชาญ 
n   แทน  จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 
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ตารางภาคผนวก ข-9 ผลการประเมินความสอดคลอ้งของแบบทดสอบวดัความสามารถในการ 
       เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ 

 

รายการประเมิน 
ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 

ค่าเฉล่ีย สรุป 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

ขอ้ท่ี 1 +1 0 +1 0.67 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 2 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 3 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 4 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 5 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 6 +1 0 +1 0.67 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 7 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 8 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 9 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 10 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
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ตารางภาคผนวก ข-10 ผลการประเมินความสอดคลอ้งของแบบทดสอบวดัความสามารถในการ 
         เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์หลงัเรียน เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ 

 

รายการประเมิน 
ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 

ค่าเฉล่ีย สรุป 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

ขอ้ท่ี 1 +1 0 +1 0.67 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 2 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 3 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 4 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 5 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 6 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 7 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 8 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 9 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
ขอ้ท่ี 10 +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
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3. เลือกแบบทดสอบจ านวน 10 ขอ้ ท่ีไดป้รับปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ 
เพื่อหาค่าความยากของแบบทดสอบวดัความสามารถในเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ โดยแบ่งนกัเรียน
ท่ีเขา้สอบออกเป็นกลุ่มสูงและกลุ่มต ่าใชเ้ทคนิคร้อยละ 50 ของนกัเรียนท่ีเขา้สอบทั้งหมดใชสู้ตร
การวเิคราะห์ขอ้สอบแบบอตันยัของวทินียแ์ละซาเบอร์ส (ไพศาล วรค า, 2552, หนา้ 288) ดงัน้ี 

 
 

  
 

 minmax
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XXN

NXSS
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


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เม่ือ   p  แทน ค่าความยาก 
  

HS  แทน ผลรวมคะแนนในกลุ่มสูง 
  LS  แทน ผลรวมคะแนนในกลุ่มต ่า 
  N  แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มสูงหรือกลุ่มต ่า 
  

maxX  แทน คะแนนสูงสุดในขอ้นั้น 
  minX  แทน คะแนนต ่าสุดในขอ้นั้น 

4. หาค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวดัความสามารถในเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 
โดยแบ่งนกัเรียนท่ีเขา้สอบออกเป็นกลุ่มสูงและกลุ่มต ่าใชเ้ทคนิคร้อยละ 50 ของนกัเรียนท่ีเขา้สอบ
ทั้งหมดใชสู้ตรการวเิคราะห์ขอ้สอบแบบอตันยัของวทินียแ์ละซาเบอร์ส (ไพศาล วรค า, 2552, หนา้ 
288) ดงัน้ี 

 minmax XXN

SS
D LH






 
 

เม่ือ   D  แทน อ านาจจ าแนกของขอ้สอบ 
  

HS  แทน ผลรวมคะแนนในกลุ่มสูง 
  LS  แทน ผลรวมคะแนนในกลุ่มต ่า 
  N  แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มสูงหรือกลุ่มต ่า 
  maxX  แทน คะแนนสูงสุดในขอ้นั้น 
  minX  แทน คะแนนต ่าสุดในขอ้นั้น 
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ตารางภาคผนวก ข-11 ผลแสดงการหาค่าความยาก )( p  และค่าอ านาจจ าแนก )(D  
         ของแบบทดสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน  
         เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ 

 
ล าดบัท่ี รายการประเมิน ค่าความยาก )( p  ค่าอ านาจจ าแนก )(D  สรุปผล 

1 ขอ้ท่ี 1 0.56 0.12 คดัออก 
2 ขอ้ท่ี 2 0.50 0.27 คดัเลือกไว ้
3 ขอ้ท่ี 3 0.24 -0.48 คดัออก 
4 ขอ้ท่ี 4 0.43 0.08 คดัออก 
5 ขอ้ท่ี 5 0.61 0.28 คดัเลือกไว ้
6 ขอ้ท่ี 6 0.51 0.22 คดัเลือกไว ้
7 ขอ้ท่ี 7 0.45 0.57 คดัเลือกไว ้
8 ขอ้ท่ี 8 0.60 0.43 คดัเลือกไว ้
9 ขอ้ท่ี 9 0.55 0.23 คดัเลือกไว ้

10 ขอ้ท่ี 10 0.45 0.30 คดัเลือกไว ้
 

5. เลือกแบบทดสอบจ านวน 5 ขอ้ ท่ีไดป้รับปรุงแกไ้ข หาค่าความเช่ือมัน่ของ
แบบทดสอบวดัความสามารถในเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน โดยใหค้รอบคลุมจุดประสงค์
การเรียนรู้ โดยใชสู้ตร Cronbach (พิชิต ฤทธ์ิจรูญ, 2548, หนา้ 158) ดงัน้ี 

 
 

 

















2

2

1
1

t

i

S

S

n

n
  

 
เม่ือ    แทน  สัมประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ (สัมประสิทธ์ิแอลฟา) 

n  แทน  จ านวนขอ้ของแบบทดสอบ 

 2

iS  แทน  ผลรวมของความแปรปรวนของคะแนนในแต่ละขอ้ 
2

tS   แทน  ความแปรปรวนของคะแนนทั้งฉบบั 
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ตารางภาคผนวก ข-12 ผลการหาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยง 
         ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน 

 
คนท่ี คะแนน คนท่ี คะแนน คนท่ี คะแนน 

1 35 11 24 21 16 
2 32 12 22 22 16 
3 32 13 25 23 17 
4 31 14 23 24 15 
5 24 15 20 25 13 
6 25 16 22 26 15 
7 29 17 20 27 13 
8 25 18 20 28 12 
9 22 19 14 29 11 

10 27 20 17 30 12 
93.1S2

i   
22.5S2

t   
 
ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัความสามารถในเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน 

สามารถหาได ้ดงัน้ี 


















2

2

1
1

t

i

S

S

n

n
  

 














22.5

93.1
1

15

5  
 

79.0  
นัน่คือ แบบทดสอบวดัความสามารถในเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนมีสัมประสิทธ์ิ

ความเช่ือมัน่ เท่ากบั 0.79 
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ตารางภาคผนวก ข-13 ผลแสดงการหาค่าความยาก )( p  และค่าอ านาจจ าแนก )(D   
         ของแบบทดสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์หลงัเรียน  
         เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ 

 
รายการประเมิน ค่าความยาก )( p  ค่าอ านาจจ าแนก )(D  สรุปผล 

ขอ้ท่ี 1 0.60 0.03 คดัออก 
ขอ้ท่ี 2 0.49 0.28 คดัเลือกไว ้
ขอ้ท่ี 3 0.26 -0.52 คดัออก 
ขอ้ท่ี 4 0.46 0.25 คดัเลือกไว ้
ขอ้ท่ี 5 0.66 0.25 คดัเลือกไว ้
ขอ้ท่ี 6 0.56 0.32 คดัเลือกไว ้
ขอ้ท่ี 7 0.47 0.67 คดัเลือกไว ้
ขอ้ท่ี 8 0.58 0.47 คดัเลือกไว ้
ขอ้ท่ี 9 0.53 0.32 คดัเลือกไว ้
ขอ้ท่ี 10 0.51 0.42 คดัเลือกไว ้

 
5. เลือกแบบทดสอบจ านวน 5 ขอ้ ท่ีไดป้รับปรุงแกไ้ข หาค่าความเช่ือมัน่ของ

แบบทดสอบววดัความสามารถในเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ โดยใหค้รอบคลุมจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
โดยใชสู้ตร Cronbach (พิชิต ฤทธ์ิจรูญ, 2548, หนา้ 158) ดงัน้ี 

 
 

 















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n

n
  

 
เม่ือ    แทน  สัมประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ (สัมประสิทธ์ิแอลฟา) 

n  แทน  จ านวนขอ้ของแบบทดสอบ 

 2

iS  แทน  ผลรวมของความแปรปรวนของคะแนนในแต่ละขอ้ 
2

tS   แทน  ความแปรปรวนของคะแนนทั้งฉบบั 
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ตารางภาคผนวก ข-14 ผลการหาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยง 
         ทางคณิตศาสตร์หลงัเรียน 

 
คนท่ี คะแนน คนท่ี คะแนน คนท่ี คะแนน 

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

10 16 20 9 30 16 
71.12  iS  

13.52 tS  
 
ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัความสามารถในเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ สามารถ

หาได ้ดงัน้ี 


















2

2

1
1
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S

S

n

n
  

 














13.5

71.1
1

15

5
  
 

83.0  
นัน่คือ แบบทดสอบวดัความสามารถในเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์มีสัมประสิทธ์ิความเช่ือมัน่       

เท่ากบั 0.83 
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การทดสอบสมมติฐาน 
 

ตารางภาคผนวก ข-15 คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและคะแนนพฒันาการของผลสัมฤทธ์ิ 
        ทางการเรียนของนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบ 
        ซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 
       สู่สถานการณ์ในโลกจริง  (กลุ่มทดลอง) 

 

ล าดบัท่ี 
คะแนน 
ก่อนเรียน 

เกณฑผ์า่น 
( z ) 

คะแนน 
หลงัเรียน 

พฒันาการ 
( d ) 

ผลการ
ประเมิน 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

4 
1 
1 
3 
2 
4 
2 
0 
3 
4 
4 
5 
5 
6 
3 
4 
3 
4 
2 
4 
7 
2 

12 
10.5 
10.5 
11.5 
11 
12 
11 
10 

11.5 
12 
12 

12.5 
12.5 
13 

11.5 
12 

11.5 
12 
11 
12 

13.5 
11 

17 
13 
15 
14 
16 
14 
15 
13 
17 
14 
16 
17 
16 
17 
15 
14 
15 
16 
12 
18 
19 
13 

5 
2.5 
4.5 
2.5 
5 
2 
4 
3 

5.5 
2 
4 

4.5 
3.5 
4 

3.5 
2 

3.5 
4 
1 
6 

5.5 
2 

ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
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ตารางภาคผนวก ข-15 (ต่อ)  
 

ล าดบัท่ี 
คะแนน 
ก่อนเรียน 

เกณฑผ์า่น 
( z ) 

คะแนน 
หลงัเรียน 

พฒันาการ 
( d ) 

ผลการ
ประเมิน 

23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 

3 
3 
3 
3 
2 
0 
2 
4 
3 
4 
2 
3 
6 
3 
3 
4 
4 
3 
4 

11.5 
11.5 
11.5 
11.5 
11 
10 
11 
12 

11.5 
12 
11 

11.5 
13 

11.5 
11.5 
12 
12 

11.5 
12 

15 
16 
17 
18 
14 
16 
15 
16 
12 
18 
15 
17 
17 
16 
15 
14 
17 
15 
15 

3.5 
4.5 
5.5 
6.5 
3 
6 
4 
4 

0.5 
6 
4 

5.5 
4 

4.5 
3.5 
2 
5 

3.5 
3 

ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 

เฉล่ีย 3.22 11.61 15.46 3.85 ผา่นเกณฑ์ 
2

1S  2.13  2.75 2.02  
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ตารางภาคผนวก ข-16 คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและคะแนนพฒันาการของผลผลสัมฤทธ์ิ 
         ทางการเรียนของนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบ 
         ปกติ (กลุ่มควบคุม) 

 

ล าดบัท่ี 
คะแนน 
ก่อนเรียน 

เกณฑผ์า่น 
( z ) 

คะแนน 
หลงัเรียน 

พฒันาการ 
( d ) 

ผลการ
ประเมิน 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

2 
4 
3 
2 
6 
4 
3 
5 
2 
4 
2 
1 
3 
2 
2 
4 
4 
6 
7 
2 
4 
5 
2 
1 
3 

11 
12 

11.5 
11 
13 
12 

11.5 
12.5 
11 
12 
11 

10.5 
11.5 
11 
11 
12 
12 
13 

13.5 
11 
12 

12.5 
11 

10.5 
11.5 

15 
14 
9 

13 
14 
16 
14 
12 
13 
16 
15 
15 
10 
14 
14 
14 
14 
16 
15 
13 
14 
12 
14 
12 
10 

4 
2 

-2.5 
2 
1 
4 

2.5 
-0.5 

2 
4 
4 

4.5 
-1.5 

3 
3 
2 
2 
3 

1.5 
2 
2 

-0.5 
3 

1.5 
-1.5 

ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์ 

ไม่ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์ 

ไม่ผา่นเกณฑ ์
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 

ไม่ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 

ไม่ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์ 

ไม่ผา่นเกณฑ ์



162 

ตารางภาคผนวก ข-16 (ต่อ)  
 

ล าดบัท่ี 
คะแนน 
ก่อนเรียน 

เกณฑผ์า่น 
( z ) 

คะแนน 
หลงัเรียน 

พฒันาการ 
( d ) 

ผลการ
ประเมิน 

26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 

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

12 
11.5 
11.5 
12 
11 

10.5 
10.5 
13 

11.5 
12.5 
12 

11.5 
12.5 
11 

13 
10 
14 
10 
13 
11 
13 
11 
12 
14 
11 
11 
14 
13 

1 
-1.5 
2.5 
-2 
2 

0.5 
2.5 
-2 
0.5 
1.5 
-1 

-0.5 
1.5 
2 

ผา่นเกณฑ์ 
ไม่ผา่นเกณฑ ์
ผา่นเกณฑ์ 

ไม่ผา่นเกณฑ ์
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 

ไม่ผา่นเกณฑ ์
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 

ไม่ผา่นเกณฑ ์
ไม่ผา่นเกณฑ ์
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 

เฉล่ีย 3.31 11.65 13.02 1.37 ผา่นเกณฑ์ 
2

2S  2.38  3.34 3.57  
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พิจารณาความแปรปรวนของคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของทั้งสองกลุ่ม ดงัน้ี 
 
สมมติฐานทดสอบ คือ  2

2

2

10 :  H  
   2

2

2

11 :  H  
 

สถิติทดสอบ คือ 
2

2

2

1

S

S
F   

 

    111  ndf  
    122  ndf  

เม่ือ F  แทน ค่าสถิติทดสอบท่ีมีการแจกแจงแบบเอฟ  
   2

1S  แทน ค่าความแปรปรวนของกลุ่มทดลอง 
   2

2S  แทน ค่าความแปรปรวนของกลุ่มควบคุม 
 
เพราะวา่  75.2

2

1 S  , 34.3
2

2 S  

ดงันั้น  
2

2

2

1

S

S
F   

  823.0
34.3

75.2
F   

เน่ืองจาก  896.1FF )38,40(025.0
)1n,1n(

2
21




  และ 530.0F )38,40(975.0   

ดงันั้น  )38,40(025.0FF     และ )38,40(975.0FF   

เพราะฉะนั้นจึงยอมรับ 0H  นัน่คือความแปรปรวนของคะแนนสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎี
กราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริงกบันกัเรียนท่ีเรียน
โดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติไม่แตกต่างกนัท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.05 

 
เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจงปกติและมีความแปรปรวนไม่แตกต่างกนั การเปรียบเทียบ

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา
เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง กบั
นกัเรียน ท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติ โดยใชเ้กณฑผ์า่นร้อยละ 50 ของ
คะแนนท่ีถูกหกัออกจากการทดสอบก่อนเรียน ค านวณจากสถิติทดสอบ Independent t -test ดงัน้ี 
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สมมติฐานทดสอบ คือ  210 :  H  
   211 :  H  
 

สถิติทดสอบ คือ 














21

2

21

11

nn
S

xx
t

p

      

 

โดยท่ี     
,

2

11

21

2

22

2

112






nn

SnSn
S p  

 

221  nndf  
 
   

เม่ือ t  แทน ค่าสถิติทดสอบท่ีมีการแจกแจงแบบที 
   1x  แทน ค่าเฉล่ียเลขคณิตของคะแนนของกลุ่มทดลอง 
   2x  แทน ค่าเฉล่ียเลขคณิตของคะแนนของกลุ่มควบคุม 
   2

1S  แทน ค่าความแปรปรวนของกลุ่มทดลอง 
   2

2S  แทน ค่าความแปรปรวนของกลุ่มควบคุม 
   1n  แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มทดลอง 
   2n  แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มควบคุม 

df  แทน  องศาเสรี (Degrees of freedom) 
 

เพราะวา่     
04.3

23941

34.3)38(75.2)40(

2

11

21

2

22

2

112












nn

SnSn
Sp  

  46.151 x , 02.132 x  

ดงันั้น  














21

2

21

11

nn
S

xx
t

p

 

  26.6

39

1

41

1
04.3

02.1346.15













t  

เน่ืองจาก  645.1tt 78,05.02nn, 21
  

ดงันั้น  78,05.tt      
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เพราะฉะนั้นจึงปฏิเสธ 0H  นัน่คือคะแนนสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนส าหรับ
นกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้
ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง สูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดั
กิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  

 
พิจารณาความแปรปรวนของคะแนนพฒันาการของผลผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของทั้ง

สองกลุ่ม ดงัน้ี 
สมมติฐานทดสอบ คือ  2

2

2

10 :  H  

   2

2

2

11 :  H  
 

สถิติทดสอบ คือ 
2

2

2

1

S

S
F   

 

    111  ndf  
    122  ndf  

เม่ือ F  แทน ค่าสถิติทดสอบท่ีมีการแจกแจงแบบเอฟ  
   2

1S  แทน ค่าความแปรปรวนของกลุ่มทดลอง 
   2

2S  แทน ค่าความแปรปรวนของกลุ่มควบคุม 
 
เพราะวา่  02.2

2

1 S  , 57.3
2

2 S  

ดงันั้น  
2

2

2

1

S

S
F   

  57.0
57.3

02.2
F  

เน่ืองจาก  896.1FF )38,40(025.0
)1n,1n(

2
21




  และ 530.0F )38,40(975.0   

ดงันั้น  )38,40(025.0FF     และ )38,40(975.0F   

เพราะฉะนั้นจึงยอมรับ 0H  นัน่คือความแปรปรวนของคะแนนพฒันาการของผล
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา 
เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริงกบั
นกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติไม่แตกต่างกนัท่ีระดบันยัส าคญัทาง
สถิติ .05 
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เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจงปกติและมีความแปรปรวนไม่แตกต่างกนั การเปรียบเทียบ
คะแนนพฒันาการของผลผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรม      
การเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์   
สู่สถานการณ์ในโลกจริง กบันกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติ โดยใช้
เกณฑผ์า่นร้อยละ 50 ของคะแนนท่ีถูกหกัออกจากการทดสอบก่อนเรียน จึงใชส้ถิติทดสอบ 
Independent t -test ดงัน้ี 

สมมติฐานทดสอบ คือ  210 :  H  
   211 :  H  
 

สถิติทดสอบ คือ 














21

2

21

11

nn
S

dd
t

p

      

 

โดยท่ี     
,

2

11

21

2

22

2

112






nn

SnSn
S p  

 

221  nndf  
 
   

เม่ือ t  แทน ค่าสถิติทดสอบท่ีมีการแจกแจงแบบที 
   1d  แทน ค่าเฉล่ียเลขคณิตของคะแนนพฒันาการของกลุ่มทดลอง 
   2d  แทน ค่าเฉล่ียเลขคณิตของคะแนนพฒันาการของกลุ่มควบคุม 
   2

1S  แทน ค่าความแปรปรวนของกลุ่มทดลอง 
   2

2S  แทน ค่าความแปรปรวนของกลุ่มควบคุม 
   1n  แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มทดลอง 
   2n  แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มควบคุม 

df  แทน  องศาเสรี (Degrees of freedom) 
 

เพราะวา่       
78.2

23941

)57.3(3802.240

2nn

S1nS1n
S

21

2

22

2

112

p 








  

  85.31 d , 37.12 d  
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ดงันั้น  














21

2

21

11

nn
S

dd
t

p

 

  65.6

39

1

41

1
78.2

37.185.3













t  

เน่ืองจาก  645.1tt 78,05.02nn, 21
   

ดงันั้น  78,05.0tt      

645.165.6   

เพราะฉะนั้นจึงปฏิเสธ 0H  นัน่คือคะแนนพฒันาการของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ 
ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง สูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนโดยการ
จดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
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ตารางภาคผนวก ข-17 คะแนนความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์และคะแนน 
         พฒันาการของความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ส าหรับ 
         นกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎี 
         กราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ 
         ในโลกจริง  

 

ท่ี 
ขอ้ท่ี 1 

4 คะแนน 
ขอ้ท่ี 2 

4 คะแนน 
ขอ้ท่ี 3 

4 คะแนน 
ขอ้ท่ี 4 

4 คะแนน 
ขอ้ท่ี 5 

4 คะแนน 
รวม 

20 คะแนน 
พฒันาการ 

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

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
3 
4 
4 
3 
4 

4 
2 
1 
2 
4 
3 
3 
2 
3 
1 
2 
3 
3 
4 
4 
3 
3 
4 
2 
4 

4 
2 
3 
3 
4 
3 
3 
3 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
3 
4 

4 
3 
2 
2 
3 
2 
2 
2 
4 
3 
3 
4 
4 
3 
2 
2 
2 
2 
2 
4 

4 
2 
2 
3 
3 
2 
3 
2 
4 
3 
3 
4 
3 
3 
2 
3 
3 
3 
2 
4 

20 
13 
12 
14 
18 
14 
15 
13 
19 
15 
16 
19 
18 
18 
16 
14 
15 
17 
12 
20 

7.5 
2.5 
2 
4 

5.5 
4 
5 
3 
8 
4 
6 
9 

7.5 
7.5 
5.5 
3 

4.5 
7 
1 
8 
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ตารางภาคผนวก ข-17 (ต่อ)  
 

ท่ี 
ขอ้ท่ี 1 

4 คะแนน 
ขอ้ท่ี 2 

4 คะแนน 
ขอ้ท่ี 3 

4 คะแนน 
ขอ้ท่ี 4 

4 คะแนน 
ขอ้ท่ี 5 

4 คะแนน 
รวม 

20 คะแนน 
พฒันาการ 

(d ) 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
3 
4 
3 
4 
3 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
3 
4 
4 
4 

4 
2 
3 
3 
3 
4 
2 
3 
3 
3 
2 
3 
2 
3 
3 
4 
4 
2 
3 
3 
3 

4 
3 
4 
2 
3 
4 
3 
3 
3 
4 
4 
3 
4 
4 
4 
3 
4 
4 
3 
3 
4 

4 
2 
3 
3 
4 
3 
2 
3 
2 
3 
2 
4 
3 
3 
3 
4 
2 
4 
4 
3 
4 

4 
2 
2 
3 
4 
3 
2 
4 
3 
3 
3 
4 
3 
3 
3 
4 
2 
2 
2 
3 
2 

20 
13 
16 
15 
18 
18 
14 
17 
15 
17 
14 
18 
16 
17 
17 
17 
16 
15 
16 
16 
17 

7.5 
3 

5.5 
5 

.5 
7.5 
3 
7 
5 
7 
3 
7 
6 
5 
7 
6.5 
5.5 
4 
5 
5.5 
6.5 

    เฉล่ีย  16.09 5.43 
    2

2S   4.54 3.58 
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ตารางภาคผนวก ข-18 ผลการประเมินคะแนนพฒันาการของความสามารถในการเช่ือมโยงทาง 
        คณิตศาสตร์ส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอน 
        แบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทาง 
        คณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง  (กลุ่มทดลอง) 

 

ล าดบัท่ี 
คะแนน 
ก่อนเรียน 

เกณฑผ์า่น 
( z ) 

คะแนน 
หลงัเรียน 

พฒันาการ 
( d ) 

ผลการ
ประเมิน 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

5 
1 
0 
0 
5 
0 
0 
0 
2 
2 
0 
0 
1 
1 
1 
2 
1 
0 
2 
4 
5 
0 
1 
0 

12.5 
10.5 
10 
10 

12.5 
10 
10 
10 
11 
11 
10 
10 

10.5 
10.5 
10.5 
11 

10.5 
10 
11 
12 

12.5 
10 

10.5 
10 

20 
13 
12 
14 
18 
14 
15 
13 
19 
15 
16 
19 
18 
18 
16 
14 
15 
17 
12 
20 
20 
13 
16 
15 

7.5 
2.5 
2 
4 

5.5 
4 
5 
3 
8 
4 
6 
9 

7.5 
7.5 
5.5 
3 

4.5 
7 
1 
8 

7.5 
3 
5.5 
5 

ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
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ตารางภาคผนวก ข-18 (ต่อ)  
 

ล าดบัท่ี 
คะแนน 
ก่อนเรียน 

เกณฑผ์า่น 
( z ) 

คะแนน 
หลงัเรียน 

พฒันาการ 
( d ) 

ผลการ
ประเมิน 

25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 

3 
1 
2 
0 
0 
0 
2 
2 
0 
4 
0 
1 
1 
2 
2 
1 
1 

11.5 
10.5 
11 
10 
10 
10 
11 
11 
10 
12 
10 

10.5 
10.5 
11 
11 

10.5 
10.5 

18 
18 
14 
17 
15 
17 
14 
18 
16 
17 
17 
17 
16 
15 
16 
16 
17 

6.5 
7.5 
3 
7 
5 
7 
3 
7 
6 
5 
7 
6.5 
5.5 
4 
5 
5.5 
6.5 

ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 

เฉล่ีย 1.34 10.67 16.09 5.43 ผา่นเกณฑ์ 
  2

2S  4.54 3.58  
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ตารางภาคผนวก ข-19 คะแนนความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์และคะแนน 
        พฒันาการของความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 
        ท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติ (กลุ่มควบคุม) 

 

ท่ี 
ขอ้ท่ี 1 

4 คะแนน 
ขอ้ท่ี 2 

4 คะแนน 
ขอ้ท่ี 3 

4 คะแนน 
ขอ้ท่ี 4 

4 คะแนน 
ขอ้ท่ี 5 

4 คะแนน 
รวม 

20 คะแนน 
พฒันาการ 

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

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

4 
4 
3 
3 
4 
4 
3 
2 
4 
2 
4 
4 
3 
4 
4 
3 
3 
4 
3 
3 

4 
4 
2 
2 
2 
2 
3 
2 
2 
2 
4 
4 
2 
4 
4 
3 
3 
3 
2 
4 

2 
1 
2 
2 
2 
2 
3 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
4 
4 
2 
3 
2 

2 
0 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
1 
2 
1 
2 
2 
1 
2 
2 
2 

2 
0 
2 
0 
2 
0 
0 
0 
2 
2 
0 
2 
2 
0 
1 
0 
0 
2 
2 
2 

14 
13 
11 
9 

12 
10 
11 
8 

12 
10 
12 
13 
9 

11 
13 
12 
11 
13 
12 
13 

3 
2 
1 
-1 
1.5 
-0.5 
0.5 
-2 
1.5 
-0.5 

2 
2 
-1 
0.5 
2 
1 

0.5 
1.5 
2 
2 
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ตารางภาคผนวก ข-19 (ต่อ) 

 

ท่ี 
ขอ้ท่ี 1 

4 คะแนน 
ขอ้ท่ี 2 

4 คะแนน 
ขอ้ท่ี 3 

4 คะแนน 
ขอ้ท่ี 4 

4 คะแนน 
ขอ้ท่ี 5 

4 คะแนน 
รวม 

20 คะแนน 
พฒันาการ 

(d ) 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
3 
4 
2 
2 
4 
4 
4 
2 
4 
4 
4 
4 
4 

4 
4 
4 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
4 
4 
2 
2 
3 
4 
2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
3 
4 
2 
4 
2 
4 
2 
4 
2 
2 
2 
4 
4 

2 
2 
1 
2 
2 
2 
1 
2 
2 
2 
2 
0 
0 
2 
1 
1 
1 
2 
2 

0 
0 
0 
0 
2 
1 
0 
0 
0 
1 
0 
0 

  0 
1 
0 
0 
0 
2 
0 

12 
12 
11 
10 
12 
11 
9 

12 
8 

11 
12 
14 
8 

11 
10 
11 
9 

14 
12 

0.5 
1.5 
0.5 
-1 
1.5 
0.5 
-1 
2 
-2 
0.5 
1.5 
2.5 
-2 
0.5 
-0.5 
0.5 
-1 
3.5 
1 

    เฉล่ีย  11.23 0.69 
    2

2S   2.70 1.93 

 
 
 
 
 



174 

ตารางภาคผนวก ข-20 ผลการประเมินคะแนนความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์และ 
         คะแนนพฒันาการของความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ของ 
         นกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติ  
         (กลุ่มควบคุม) 

 

ล าดบัท่ี 
คะแนน 
ก่อนเรียน 

เกณฑผ์า่น 
( z ) 

คะแนน 
หลงัเรียน 

พฒันาการ 
( d ) 

ผลการ
ประเมิน 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

2 
2 
0 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
0 
2 
0 
1 
2 
2 
1 
3 
0 
2 
3 
1 
1 
2 

11 
11 
10 
10 

10.5 
10.5 
10.5 
10 

10.5 
10.5 
10 
11 
10 

10.5 
11 
11 

10.5 
11.5 
10 
11 

11.5 
10.5 
10.5 
11 

14 
13 
11 
9 
12 
10 
11 
8 
12 
10 
12 
13 
9 
11 
13 
12 
11 
13 
12 
13 
12 
12 
11 
10 

3 
2 
1 
-1 
1.5 
-0.5 
0.5 
-2 
1.5 
-0.5 

2 
2 
-1 
0.5 
2 
1 

0.5 
1.5 
2 
2 

0.5 
1.5 
0.5 
-1 

ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 

ไม่ผา่นเกณฑ ์
ผา่นเกณฑ์ 

ไม่ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์ 

ไม่ผา่นเกณฑ ์
ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์ 

ไม่ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์ 

ไม่ผา่นเกณฑ ์
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ตารางภาคผนวก ข-20 (ต่อ) 

 

ล าดบัท่ี 
คะแนน 
ก่อนเรียน 

เกณฑผ์า่น 
( z ) 

คะแนน 
หลงัเรียน 

พฒันาการ 
( d ) 

ผลการ
ประเมิน 

25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 

1 
1 
0 
0 
0 
1 
1 
3 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
2 

10.5 
10.5 
10 
10 
10 

10.5 
10.5 
11.5 
10 

10.5 
10.5 
10.5 
10 

10.5 
11 

12 
11 
9 

12 
8 

11 
12 
14 
8 

11 
10 
11 
9 

14 
12 

1.5 
0.5 
-1 
2 
-2 
0.5 
1.5 
2.5 
-2 
0.5 
-0.5 
0.5 
-1 
3.5 
1 

ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์ 

ไม่ผา่นเกณฑ ์
ผา่นเกณฑ์ 

ไม่ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์ 
ผา่นเกณฑ์ 

ไม่ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์ 

ไม่ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์ 

ไม่ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์
ผา่นเกณฑ์ 

เฉล่ีย 1.07 10.53 11.23 0.69 ผา่นเกณฑ์ 
  2

2S  2.70 1.93  
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พิจารณาความแปรปรวนของคะแนนความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ของ
ทั้งสองกลุ่ม ดงัน้ี 

 
สมมติฐานทดสอบ คือ  2

2

2

10 :  H  
   2

2

2

11 :  H  
 

สถิติทดสอบ คือ 
2

2

2

1

S

S
F   

 

    111  ndf  
    122  ndf  

เม่ือ F  แทน ค่าสถิติทดสอบท่ีมีการแจกแจงแบบเอฟ  
   2

1S  แทน ค่าความแปรปรวนของกลุ่มทดลอง 
   2

2S  แทน ค่าความแปรปรวนของกลุ่มควบคุม 

เพราะวา่  54.4
2

1 S  , 70.2
2

2 S  

ดงันั้น  
2

2

2

1

S

S
F   

  68.1
70.2

54.4
F  

เน่ืองจาก  896.1FF )38,40(025.0
)1n,1n(

2
21




  และ 530.0F )38,40(975.0   

ดงันั้น  )38,40(025.0FF     และ )38,40(975.0F   

เพราะฉะนั้นจึงยอมรับ 0H  นัน่คือ ความแปรปรวนของคะแนนสอบวดัความสามารถ 
ในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอน    
แบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ใน
โลกจริง กบันกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติไม่แตกต่างกนัท่ีระดบั
นยัส าคญัทางสถิติ 0.05 

 
เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจงปกติและมีความแปรปรวนไม่แตกต่างกนั การเปรียบเทียบ

คะแนนสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์หลงัเรียนเฉล่ียส าหรับนกัเรียนท่ีเรียน
โดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการ



177 

เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง กบันกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียน
การสอนแบบปกติ โดยใชเ้กณฑผ์า่นร้อยละ 50 ของคะแนนท่ีถูกหกัออกจากการทดสอบก่อนเรียน 
จึงใชส้ถิติทดสอบ Independent t -test ดงัน้ี 

สมมติฐานทดสอบ คือ  210 :  H  
   211 :  H  
 

สถิติทดสอบ คือ 














21

2

21

11

nn
S

xx
t

p

      

 

โดยท่ี     
,

2

11

21

2

22

2

112






nn

SnSn
S p  

 

221  nndf  
 
   

เม่ือ t  แทน ค่าสถิติทดสอบท่ีมีการแจกแจงแบบที 
   1x  แทน ค่าเฉล่ียเลขคณิตของคะแนนของกลุ่มทดลอง 
   2x  แทน ค่าเฉล่ียเลขคณิตของคะแนนของกลุ่มควบคุม 
   2

1S  แทน ค่าความแปรปรวนของกลุ่มทดลอง 
   2

2S  แทน ค่าความแปรปรวนของกลุ่มควบคุม 
   1n  แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มทดลอง 
   2n  แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มควบคุม 

df  แทน  องศาเสรี (Degrees of freedom) 
 

เพราะวา่     
64.3

23941

)70.2(38)54.4(40

2nn

S1nS1n
S

21

2

22

2

112

p 








  

  09.161 x , 23.112 x  

ดงันั้น  














21

2

21

11

nn
S

xx
t

p

 

  39.11

39

1

41

1
64.3

23.1109.16













t  
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เน่ืองจาก  645.1tt 78,05.02nn, 21
    

ดงันั้น  78,05.0tt      

เพราะฉะนั้นจึงปฏิเสธ 0H  นัน่คือความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ส าหรับ
นกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเน้น
ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง สูงกว่านักเรียนท่ีเรียนโดยการจดั
กิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  

 
พิจารณาความแปรปรวนของคะแนนพฒันาการของความสามารถในการเช่ือมโยงทาง

คณิตศาสตร์ของทั้งสองกลุ่ม ดงัน้ี 
 
สมมติฐานทดสอบ คือ  2

2

2

10 :  H  
   2

2

2

11 :  H  
 

สถิติทดสอบ คือ 
2

2

2

1

S

S
F   

    111  ndf  
    122  ndf  

เม่ือ F  แทน ค่าสถิติทดสอบท่ีมีการแจกแจงแบบเอฟ  
   2

1S  แทน ค่าความแปรปรวนของกลุ่มทดลอง 
   2

2S  แทน ค่าความแปรปรวนของกลุ่มควบคุม 

เพราะวา่  58.3
2

1 S  , 93.1
2

2 S  

ดงันั้น  
2

2

2

1

S

S
F   

  85.1
93.1

58.3
F  

เน่ืองจาก  896.1FF )38,40(025.0
)1n,1n(

2
21




  และ 530.0F )38,40(975.0   

ดงันั้น  )38,40(025.0FF     และ )38,40(975.0F   
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เพราะฉะนั้นจึงยอมรับ 0H  นัน่คือ ความแปรปรวนของคะแนนพฒันาการของ
ความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียน
การสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่
สถานการณ์ในโลกจริง กบันกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติ            
ไม่แตกต่างกนัท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.05 

เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจงปกติและมีความแปรปรวนไม่แตกต่างกนั การเปรียบเทียบ
คะแนนพฒันาการของความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดย
การจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยง
ทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง กบันกัเรียน ท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอน
แบบปกติ โดยใชเ้กณฑผ์า่นร้อยละ 50 ของคะแนนท่ีถูกหกัออกจากการทดสอบก่อนเรียน จึงใช้
สถิติทดสอบ Independent t -test ดงัน้ี 

สมมติฐานทดสอบ คือ  210 :  H  
   211 :  H  
 

สถิติทดสอบ คือ 














21

2

21

11

nn
S

dd
t

p

      

 

โดยท่ี     
,

2

11

21

2

22

2

112






nn

SnSn
S p  

 

221  nndf  
 
   

เม่ือ t  แทน ค่าสถิติทดสอบท่ีมีการแจกแจงแบบที 
   1d  แทน ค่าเฉล่ียเลขคณิตของคะแนนพฒันาการของกลุ่มทดลอง 
   2d  แทน ค่าเฉล่ียเลขคณิตของคะแนนพฒันาการของกลุ่มควบคุม 
   2

1S  แทน ค่าความแปรปรวนของกลุ่มทดลอง 
   2

2S  แทน ค่าความแปรปรวนของกลุ่มควบคุม 
   1n  แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มทดลอง 
   2n  แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มควบคุม 

df  แทน  องศาเสรี (Degrees of freedom) 
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เพราะวา่     
78.2

23941

93.1)38(58.3)40(

2

11

21

2

22

2

112












nn

SnSn
S p  

  43.51 d , 69.02 d  

ดงันั้น  














21

2

21

11

nn
S

dd
t

p

 

  71.12

39

1

41

1
78.2

69.043.5













t  

เน่ืองจาก  645.1tt 78,05.02nn, 21
   

ดงันั้น  78,05.0tt      

เพราะฉะนั้นจึงปฏิเสธ 0H  นัน่คือคะแนนพฒันาการของความสามารถในการเช่ือมโยง
ทางคณิตศาสตร์ส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎี
กราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง สูงกวา่นกัเรียนท่ี
เรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
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การก าหนดเกณฑ์คะแนนความรู้ จากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ
แบบทดสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณติศาสตร์ 

 
การตั้งเกณฑ์ผา่น ส าหรับคะแนนท่ีไดจ้ากแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ

แบบทดสอบวดัความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์หลงัการไดรั้บการจดักิจกรรมการ
เรียนการสอน เท่ากบั คะแนนสอบก่อนเรียน รวมกบั b % ของคะแนนท่ีถูกหกัออกจากการทดสอบ
ก่อนเรียน ค านวณจากสูตร (อ าพล ธรรมเจริญ, อา้งถึงใน กฤษดา นรินทร์, 2555, หนา้ 88) 

 
 
 

  เม่ือ a  แทน คะแนนสอบก่อนเรียน 
z  แทน คะแนนท่ีใชเ้ป็นเกณฑส์ าหรับเปรียบเทียบกบัคะแนน 

สอบหลงัเรียน 
   n  แทน คะแนนเตม็ 
   b  แทน เปอร์เซ็นตข์องคะแนนท่ีเป็นเกณฑเ์ป้าหมาย 

ในการวจิยัเพื่อเปรียบเทียบพฒันาการของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนส าหรับนกัเรียนท่ีเรียน
โดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองต้น ท่ีเน้นทกัษะการ
เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง กบันกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียน
การสอนแบบปกติ ผูว้ิจยัไดก้  าหนดเกณฑ์เป้าหมายไว ้คือ 50 % ของคะแนนท่ีถูกหกัออกจากการ
ทดสอบก่อนเรียน ดงัน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


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ตารางภาคผนวก ข-21 แสดงเกณฑผ์า่นของคะแนนสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนส าหรับนกัเรียน 
         ท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟ 
          เบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง  
          (กลุ่มทดลอง) 

 

ล าดบัท่ี 
คะแนน 
ก่อนเรียน 

เกณฑผ์า่น 
( z ) 

ล าดบัท่ี 
คะแนน 
ก่อนเรียน 

เกณฑผ์า่น 
( z ) 

1 
2 
3 
4 

4 
1 
1 
3 

12 
10.5 
10.5 
11.5 

22 
23 
24 
25 

2 
3 
3 
3 

11 
11.5 
11.5 
11.5 

5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

2 
4 
2 
0 
3 
4 
4 
5 
5 
6 
3 
4 
3 
4 
2 
4 
7 

11 
12 
11 
10 

11.5 
12 
12 

12.5 
12.5 
13 

11.5 
12 

11.5 
12 
11 
12 

13.5 

26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 

3 
2 
0 
2 
4 
3 
4 
2 
3 
6 
3 
3 
4 
4 
3 
4 

11.5 
11 
10 
11 
12 

11.5 
12 
11 

11.5 
13 

11.5 
11.5 
12 
12 

11.5 
12 
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ตารางภาคผนวก ข-22 เกณฑผ์า่นของคะแนนสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองทฤษฎีกราฟ 
        เบ้ืองตน้ ส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอน 
        แบบปกติ (กลุ่มควบคุม) 

 

ล าดบัท่ี 
คะแนน 
ก่อนเรียน 

เกณฑผ์า่น 
( z ) 

ล าดบัท่ี 
คะแนน 
ก่อนเรียน 

เกณฑผ์า่น 
( z ) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

 

2 
4 
3 
2 
6 
4 
3 
5 
2 
4 
2 
1 
3 
2 
2 
4 
4 
6 
7 
2 
 

11 
12 

11.5 
11 
13 
12 

11.5 
12.5 
11 
12 
11 

10.5 
11.5 
11 
11 
12 
12 
13 

13.5 
11 

 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 

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

12 
12.5 
11 

10.5 
11.5 
12 

11.5 
11.5 
12 
11 

10.5 
10.5 
13 

11.5 
12.5 
12 

11.5 
12.5 
11 
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ตารางภาคผนวก ข-23 เกณฑผ์า่นของคะแนนสอบวดัความสามารถในการการเช่ือมโยงทาง 
         คณิตศาสตร์ส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอน 
          แบบซิปปา เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ท่ีเนน้ทกัษะการเช่ือมโยงทาง 
          คณิตศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง (กลุ่มทดลอง) 

 

ล าดบัท่ี 
คะแนน 
ก่อนเรียน 

เกณฑผ์า่น 
( z ) 

ล าดบัท่ี 
คะแนน 
ก่อนเรียน 

เกณฑผ์า่น 
( z ) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

5 
1 
0 
0 
5 
0 
0 
0 
2 
2 
0 
0 
1 
1 
1 
2 
1 
0 
2 
4 
5 
0 
1 
0 

12.5 
10.5 
10 
10 

12.5 
10 
10 
10 
11 
11 
10 
10 

10.5 
10.5 
10.5 
11 

10.5 
10 
11 
12 

12.5 
10 

10.5 
10 

25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 

3 
1 
2 
0 
0 
0 
2 
2 
0 
4 
0 
1 
1 
2 
2 
1 
1 

11.5 
10.5 
11 
10 
10 
10 
11 
11 
10 
12 
10 

10.5 
10.5 
11 
11 

10.5 
10.5 
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ตารางภาคผนวก ข-24 แสดงเกณฑผ์า่นของคะแนนสอบวดัความสามารถในการการเช่ือมโยงทาง 
                 คณิตศาสตร์ เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ ส าหรับนกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดั 

       กิจกรรมการเรียนการสอนแบบปกติ (กลุ่มควบคุม) 
 

ล าดบัท่ี 
คะแนน 
ก่อนเรียน 

เกณฑผ์า่น 
( z ) 

ล าดบัท่ี 
คะแนน 
ก่อนเรียน 

เกณฑผ์า่น 
( z ) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

2 
2 
0 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
0 
2 
0 
1 
2 
2 
1 
3 
0 
2 
3 
1 
1 
2 

11 
11 
10 
10 

10.5 
10.5 
10.5 
10 

10.5 
10.5 
10 
11 
10 

10.5 
11 
11 

10.5 
11.5 
10 
11 

11.5 
10.5 
10.5 
11 

25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 

1 
1 
0 
0 
0 
1 
1 
3 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
2 

10.5 
10.5 
10 
10 
10 

10.5 
10.5 
11.5 
10 

10.5 
10.5 
10.5 
10 

10.5 
11 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
-  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลอง 

-  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
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ตัวอย่าง การจดักจิกรรมการเรียนการสอนแบบซิปปาทีเ่น้นทกัษะการเช่ือมโยงทาง
คณติศาสตร์สู่สถานการณ์ในโลกจริง  
 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่   3 
กลุ่มสาระการเรียนรู้คณติศาสตร์             รายวชิา คณติศาสตร์เพิม่เติม             รหัสวชิา  ค 32202 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่ 5        ภาคเรียนที ่ 2 
หน่วยการเรียนรู้ที ่  2 เร่ือง ทฤษฎกีราฟเบือ้งต้น 
เร่ือง ดีกรีของจุดยอด                         จ านวน 2 คาบ 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

1. มาตรฐาน ค 6.1 มีความสามารถใน การแกปั้ญหา การให้เหตุผล การส่ือสาร การส่ือ
ความหมายทางคณิตศาสตร์และการน าเสนอการเช่ือมโยงความรู้ต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์ และการ
เช่ือมโยงกบัศาสตร์อ่ืน ๆ และความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์

ตัวช้ีวัด ค 6.1 ม.4-6/4 ใชภ้าษาและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการส่ือสาร การ
ส่ือความหมาย และการน าเสนอไดอ้ยา่งถูกตอ้งและชดัเจน 

 ตัวช้ีวดั ค 6.1 ม.4-6/5 เช่ือมโยงความรู้ต่างๆ ในคณิตศาสตร์ และน าความรู้ 
หลกัการ กระบวนการทางคณิตศาสตร์ไปเช่ือมโยงกบัศาสตร์อ่ืน ๆ 

ผลการเรียนรู้ น าความรู้เร่ืองกราฟไปใชแ้กปั้ญหาบางประการ 
2. จุดประสงค์การเรียนรู้สู่ตัวช้ีวดั/ผลการเรียนรู้  

 ด้านความรู้(K) 
  1. นกัเรียนสามารถบอกความสัมพนัธ์ระหวา่งผลรวมของดีกรีของจุดยอดกบัเส้น
เช่ือมของกราฟท่ีก าหนดใหไ้ด ้
  2. นกัเรียนสามารถจ าแนกจุดยอดคู่และจุดยอดค่ีจากกราฟท่ีก าหนดใหไ้ด ้
  3. นกัเรียนสามารถใชท้ฤษฎีบทท่ี 1  และ ทฤษฎีบทท่ี 2 แกปั้ญหาท่ีก าหนดใหไ้ด้
 ด้านทกัษะและกระบวนการ ( P)  
  1. นกัเรียนสามารถใชเ้หตุผลในการแกปั้ญหาได ้
  2. นกัเรียนสามารถใชเ้หตุผลในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ได ้
 ด้านคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ (A) นกัเรียนมีพฤติกรรมใฝ่เรียนรู้และมีความมุ่งมัน่ในการ
ท างาน 
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3. สาระส าคัญ 
 บทนิยาม ดีกรี (degree) ของจุดยอด v ในกราฟคือ จ านวนคร้ังทั้งหมดท่ีเส้นเช่ือมเกิดกบั 
จุดยอด v ใชส้ัญลกัษณ์ deg v แทนดีกรีของจุดยอด v 
 ทฤษฎบีท 1 ผลรวมของดีกรีของจุดยอดทุกจุดในกราฟเท่ากบัสองเท่าของจ านวนเส้นเช่ือม
ในกราฟ 
 บทนิยาม จุดยอดท่ีมีดีกรีเป็นจ านวนคู่ เรียกวา่ จุดยอดคู่ (even vertex) 
    จุดยอดท่ีมีดีกรีเป็นจานวนค่ี เรียกวา่ จุดยอดค่ี (odd vertex) 

ทฤษฎบีท 2 ทุกกราฟจะมีจุดยอดค่ีเป็นจานวนคู่ 
4. สมรรถนะส าคัญ 

 นกัเรียนมีความสามารถในการคิด 
5. สาระการเรียนรู้ 

 ดีกรีของจุดยอด 
 พิจารณากราฟตอไปน้ี 

 
จุดยอด จานวนคร้ังทั้งหมดท่ีเสนเช่ือมเกิดกบัจุดยอด ดีกรีของจุดยอด 

a 4 4 
b 4 4 
c 2 2 
d 2 2 

 

 จะเห็นวา่ เส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอด a ไดแ้ก่ เส้นเช่ือม ab และ ac ดงันั้น จ านวนคร้ัง
ทั้งหมดท่ีเส้นเช่ือมเกิดกบัจุดยอด a คือ 2 ส าหรับจุดยอด b มีเส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอด b ไดแ้ก่ เส้น
เช่ือม ba, bc และ bb เป็นวงวนเกิดกบัจุดยอด b กรณีท่ีมี เส้นเช่ือมเป็นวงวนจะก าหนดใหน้บั
จ านวนเส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอดนั้นเพิ่มข้ึน โดยใหน้บัเส้นเช่ือมท่ีเป็นวงวน 1 วง วงวนเป็น 2 
ดงันั้น จ านวนคร้ังทั้งหมดท่ีเส้นเช่ือมเกิดกบัจุดยอด b จึงเป็น 4 
 
 



189 

บทนิยาม ดีกรี (degree)ของจุดยอด V ในกราฟ คือจ านวนคร้ังทั้งหมดท่ีเส้นเช่ือมเกิดกบั 
จุดยอด V ใชส้ัญลกัษณ์ deg(V) แทนดีกรีของจุดยอด V 
 
 จากบทนิยาม จะไดว้า่ ดีกรีของจุดยอดในกราฟก็คือ จ านวนเส้นทั้งหมดทีต่กกระทบกับจุด
ยอดน้ันๆ กรณีเส้นเช่ือมเป็นวงวนใหน้บัเส้นเช่ือมเป็น 2 เส้น 

ตัวอย่างที่ 1 ก าหนดกราฟดงัรูป จงหาดีกรีของจุดยอดทุกจุดในกราฟ 

 
วธีิท า จากบทนิยาม ดีกรีของจุดยอดคือจ านวนคร้ังทั้งหมดท่ีเส้นเช่ือมเกิดกบัจุดยอดนั้นๆ ดงันั้น 
 เส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอด A คือ AB , AC , AC , AE  ดงันั้น deg(A) = 4 
 เส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอด B คือ BA , BB    ดงันั้น deg(B) = 3 
 เส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอด C คือ CA , CA , CD   ดงันั้น deg(C) = 3 
 เส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอด D คือ DC , DE , DD   ดงันั้น deg(D) = 4 
 เส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอด E คือ EA , ED    ดงันั้น deg(E) = 2 

ตัวอย่างที่ 2 ก าหนดกราฟดงัรูป จงหาดีกรีของจุดยอดทุกจุดในกราฟ 

 
วธีิท า  จากบทนิยาม ดีกรีของจุดยอดคือจ านวนคร้ังทั้งหมดท่ีเส้นเช่ือมเกิดกบัจุดยอดนั้นๆ ดงันั้น 
 เส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอด A คือ AB , AB , AC , AD  ดงันั้น deg(A) = 4 
 เส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอด B คือ BA , BA , BC   ดงันั้น deg(B) = 3 
 เส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอด C คือ CA , CB    ดงันั้น deg(C) = 2 
 เส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอด D คือ DA, DD    ดงันั้น deg(D) = 3 
 
 



190 

ตัวอย่างที่ 3 ก าหนดกราฟดงัรูป จงหาดีกรีของจุดยอดทุกจุดในกราฟพร้อมทั้งบอกเหตุผล 

 
วธีิท า จากบทนิยาม ดีกรีของจุดยอดคือจ านวนคร้ังทั้งหมดท่ีเส้นเช่ือมเกิดกบัจุดยอดนั้นๆจะไดว้า่ 
 deg (A) = 4  เพราะมีเส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอด A จ านวน 4 เส้น 
 deg (B) = 4 เพราะมีเส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอด B จ านวน 4 เส้น 
 deg (C) = 4  เพราะมีเส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอด C จ านวน 4 เส้น 
 deg (D) = 0  เพราะไม่มีเส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอด D 

 ข้อตกลง 
 1. ดีกรีของจุดยอดท่ีเป็นวงวน จะมีดีกรีเท่ากบั 2 
     เช่น ดีกรีของจุดยอด A เท่ากบั 2 ( deg A = 2 ) 
 2. จุดยอดท่ีไม่มีเส้นเช่ือมให้ถือวา่ดีกรีของจุดยอดเป็นศูนย ์

การหาผลรวมของดีกรีของจุดยอด 
ตัวอย่างที่ 4 ก าหนดกราฟ ดงัรูป 

 
จากรูปจะไดว้า่  deg a = 2  deg b = 5 
  deg c = 5  deg d = 4 
สังเกตวา่ deg a + deg b + deg c + deg d = 16 และกราฟมีจ านวนเส้นเช่ือมทั้งหมด 8 เส้น 
ความสัมพนัธ์ระหวา่งผลรวมของดีกรีของจุดยอดทุกจุดในกราฟกบัจานวนเส้นเช่ือมของกราฟ 
เป็นไปตามทฤษฎีบทต่อไปน้ี 
การหาผลรวมของดีกรีของจุดยอดทุกจุดในกราฟ จะอาศยัทฤษฎีบท ดงัต่อไปน้ี 

ทฤษฎบีท 1 ผลรวมของดีกรีของจุดยอดทุกจุดในกราฟเท่ากบัสองเท่าของจ านวนเส้นเช่ือมในกราฟ 
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ข้อสังเกต ผลรวมของดีกรีของจุดยอดทุกจุดในกราฟเป็นจ านวนคู่เสมอ 
ตัวอย่างที่ 5 จากกราฟ G ดงัรูป จงแสดงวา่ผลรวมของดีกรีของจุดยอดทุกจุดในกราฟเป็นสองเท่า
ของจ านวนเส้นเช่ือมในกราฟ 

 
วธีิท า จากกราฟจะไดเ้ส้นเช่ือมทั้งหมด 8 เส้น และ deg (A) = 4 , deg (B) = 3 , 
 deg(C) = 3, deg (D) = 4 ,deg (E) = 2 
 ดงันั้น deg(A)+ deg(B) + deg(C) + deg(D) + deg(E) = 4 + 3 + 3 + 4 + 2 = 16 
 แสดงวา่ ผลรวมของดีกรีของจุดยอดทุกจุดในกราฟเท่ากบั 16 ซ่ึงเท่ากบัสองเท่าของ 
 เส้นเช่ือม คือ 2 ( 8 ) = 16 

ตัวอย่างที่ 6 จงหาจ านวนจุดยอดของกราฟท่ีมีเส้นเช่ือม 15 เส้น และมีจุดยอด 3 จุดท่ีมีดีกรีเท่ากบั 4 
       ส่วนจุดยอดท่ีเหลือมีดีกรีเท่ากบั 3 
วธีิท า ให ้n เป็นจ านวนจุดยอดท่ีมีดีกรีเท่ากบั 3 
 ดงันั้น ผลรวมของดีกรีของจุดยอดทุกจุดในกราฟ คือ ( 3 )( 4 ) + ( 3 )( n ) 
จากทฤษฎีบท ผลรวมของดีกรีของจุดยอดทุกจุดในกราฟเท่ากบัสองเท่าของเส้นเช่ือมในกราฟ 
 ดงันั้น  ( 3 )( 4 ) + ( 3 )( n )  =  ( 2 )( 15 ) 
    12 + 3n   =  30 
     n  =  6 
 ดงันั้น  จ  านวนจุดยอดท่ีมีดีกรีเท่ากบั 3 มีจุดยอดทั้งหมด 6 จุด 
  จ  านวนจุดยอดท่ีมีดีกรีเท่ากบั 4 มีจุดยอดทั้งหมด 3 จุด 
   จ  านวนจุดยอดทั้งหมดของกราฟ คือ 3 + 6 = 9 

ตัวอย่างที่ 7 จงหาจ านวนเส้นเช่ือมของกราฟท่ีมี ผลรวมของดีกรีของจุดยอดทุกจุดในกราฟ 
       เท่ากบั 22 
วธีิท า สมมติวา่ กราฟมีเส้นเช่ือม n เส้น 
 จากทฤษฎีบท1 ผลรวมของดีกรีของจุดยอดทุดจุดในกราฟเท่ากบัสองเท่าของจ านวน 
เส้นเช่ือมในกราฟ 
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 ดงันั้น   22 = 2n 
 นัน่คือ   n = 11 
 สรุปไดว้า่ กราฟมีเส้นเช่ือม 11 เส้น 

สรุป 
 1. ผลรวมของดีกรีของจุดยอดทุกจุดในกราฟเป็นจ านวนคู่เสมอ 
 2. จ  านวนเส้นเช่ือมในกราฟเท่ากบัคร่ึงหน่ึงของผลรวมของดีกรีของจุดยอดทุกจุดในกราฟ 
หรือผลรวมของดีกรีของจุดยอดทุกจุดในกราฟเป็นสองเท่าของจานวนเส้นเช่ือม 
 

จุดยอดคู่ (even vertex ) และ จุดยอดคี ่(odd vertex ) 
พิจารณากราฟต่อไปน้ี 

 
 จะเห็นวา่   เส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอด a ไดแ้ก่ เส้นเช่ือม ab และ ac ดงันั้น จ านวนคร้ัง
ทั้งหมดท่ีเส้นเช่ือมเกิดกบัจุดยอด a คือ 2 
 ส าหรับจุดยอด b มีเส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอด b ไดแ้ก่ เส้นเช่ือม ba , bc และ bb เป็นวงวน 
เกิดกบัจุดยอด b กรณีท่ีมีเส้นเช่ือมเป็นวงวนจะก าหนดให้นบัจานวนเส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอดนั้น
เพิ่มข้ึน โดยใหน้บัเส้นเช่ือมท่ีเป็นวงวน 1 วง วงวนเป็น 2 
 
 บทนิยาม   จุดยอดท่ีมีดีกรีเป็นจานวนคู่ เรียกวา่ จุดยอดคู่ (even vertex ) 
     จุดยอดท่ีมีดีกรีเป็นจานวนค่ี เรียกวา่ จุดยอดค่ี (odd vertex ) 
     จุดยอดท่ีมีดีกรีเป็นศูนย ์เรียกวา่ จุดเอกเทศ (isolated vertex ) ถือวา่เป็นจุดยอดคู่ 
     จุดยอดท่ีมีดีกรี 1 เรียกวา่จุดยอดปลาย (end vertex ) 
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ตัวอย่างที่ 8 ก าหนดกราฟดงัรูป จงหาจุดยอดคู่ และ จุดยอดค่ี 

 
วธีิท า  deg ( A ) = 4 , deg ( B ) = 3 , deg( C ) = 3 , deg ( D ) = 4 , deg ( E ) = 0 
 ดงันั้น  จุดยอดคู่ คือ จุดยอด A , D และ E 
  จุดยอดค่ี คือ จุดยอด B และ C 
 พบวา่ จุดยอดคู่ มีจ  านวน 3 จุด และ จุดยอดค่ี มีจานวน 2 จุด 

ตัวอย่างที่ 9 ก าหนดกราฟดงัรูป จงหาจุดยอดคู่ และ จุดยอดค่ี 

 
วธีิท า  deg ( A ) = 5 ,  deg ( B ) = 3 ,  deg ( C ) = 4 , 
 deg ( D ) = 4 ,  deg ( E ) = 4 , deg ( F ) = 4 
ดงันั้น  จุดยอดคู่ คือ จุดยอด C , D , E และ F 
 จุดยอดค่ี คือ จุดยอด A และ B 
พบวา่ จุดยอดคู่ มีจานวน 4 จุด และ จุดยอดค่ี มีจานวน 2 จุด 
จากตวัอยา่งท่ี 1 และ 2 ขา้งตน้ พบวา่ กราฟมีจุดยอดค่ีเป็นจานวนคู่ ซ่ึงเป็นไปตามทฤษฎีบท 

 ทฤษฎบีท 2 ทุกกราฟจะมีจุดยอดค่ีเป็นจานวนคู่ 

ตัวอย่างที่ 10 ในการประชุมคณะกรรมการนกัเรียนซ่ึงประกอบดว้ย ประธาน, รองประธาน, 
เหรัญญิก, ปฏิคม และ เลขานุการ โดยก าหนดวา่ ใหค้ณะกรรมการจบัมือกนัดงัน้ี  
 ประธานจบัมือกบัเพื่อน 4 คร้ัง, 
 รองประธานจบัมือกบัเพื่อน 3 คร้ัง,  
 เหรัญญิกจบัมือกบัเพื่อน 3 คร้ัง, 
 ปฏิคมจบัมือกบัเพื่อน 4 คร้ัง , 
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 และ เลขานุการจบัมือกบัเพื่อน 2 คร้ัง  
จงพิจารณาวา่เป็นไปไดห้รือไม่ท่ีคณะกรรมการนกัเรียนจะจบัมือทกัทายกนัตามท่ีก าหนด 

วธีิท า  ขั้นท่ี 1 ท าความเขา้ใจปัญหาจากสถานการณ์จริง  
  ก าหนดให ้ จุดยอด แทน ประธาน, รองประธาน, เหรัญญิก, ปฏิคม และเลขานุการ 
        เส้นเช่ือม  แทน การจบัมือทกัทายกนัของคณะกรรมการนกัเรียน 

 ขั้นท่ี 2 เช่ือมโยงปัญหาจากสถานการณ์จริงสู่ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
  จ  าลองปัญหาให้เป็นกราฟ 
  

 
 

 ขั้นท่ี 3 การเช่ือมโยงขอ้สรุปเชิงคณิตศาสตร์ 
  ดงันั้น  จุดยอด ประธาน   มีดีกรีเท่ากบั 4 
   จุดยอด รองประธาน  มีดีกรีเท่ากบั 3 
   จุดยอด เหรัญญิก  มีดีกรีเท่ากบั 3 
   จุดยอด ปฏิคม   มีดีกรีเท่ากบั 4 
   จุดยอด เลขานุการ  มีดีกรีเท่ากบั 2 
  จะเห็นวา่ กราฟมีจุดยอดค่ีเป็นจานวนคู่ สอดคลอ้งกบัทฤษฎีบท 2  ทุกกราฟจะมี
จุดยอดค่ีเป็นจ านวนคู่   

 ขั้นท่ี 4 สรุปแนวคิดและเช่ือมโยงกลบัเป็นปัญหาสถานการณ์โลกจริง 
  ดงันั้น คณะกรรมการนกัเรียนจะจบัมือทกัทายกนัไดต้ามท่ีก าหนด 
 
ตัวอย่างที่ 11 จงพิจารณาวา่ จะมีกราฟท่ีมีจุดยอด 5 จุด คือ A, B, C, D และ E  และ deg A = 3,   
B  เป็นจุดยอดค่ี,   deg C = 2  และ  C และ D เป็นจุดยอดประชิด หรือไม่ 
วธีิท า ขั้นท่ี 1 ท าความเขา้ใจปัญหาจากสถานการณ์จริง 
 จากโจทยก์ าหนดให ้จุดยอด แทน A, B, C, D และ E   
         เส้นเช่ือม  แทน เส้นเช่ือมระหวา่งจุดยอด 

ประธาน 

รองประธาน 

เหรัญญิก ปฏิคม 

เลขานุการ 
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 ขั้นท่ี 2 เช่ือมโยงปัญหาจากสถานการณ์จริงสู่ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
  จ  าลองปัญหาให้เป็นกราฟ 

 
 ขั้นท่ี 3 การเช่ือมโยงขอ้สรุปเชิงคณิตศาสตร์ 
  สามารถเขียนกราฟตามท่ีโจทยก์ าหนดได ้เพราะเป็นไปตาม ทฤษฎีบท 2 ทุกกราฟ
จะมีจุดยอดค่ีเป็นจ านวนคู่   

 ขั้นท่ี 4 สรุปแนวคิดและเช่ือมโยงกลบัเป็นปัญหาสถานการณ์โลกจริง 
 ดงันั้น  มีกราฟท่ีมีจุดยอด 5 จุด คือ A, B, C, D และ E  และ deg A = 3,  B  เป็นจุดยอดค่ี,   
  deg C = 2  และ  C และ D เป็นจุดยอดประชิด 
 
ตัวอย่างที่ 12 ในการก าหนดคล่ีนความถ่ีของสถานีวทิย ุ มีขอ้เทจ็จริงท่ีวา่ สถานี 2 สถานีใดท่ีมี
ระยะห่างต ่ากวา่ 200 กิโลเมตร  จะเกิดคล่ืนแทรก จ าเป็นตอ้งมีคล่ืนความถ่ีแตกต่างกนั จงหาวา่
จะตอ้งใชค้ล่ืนความถ่ีจ านวนนอ้ยสุดก่ีคล่ืนเม่ือก าหนดขอ้มูลของสถานีวทิย ุดงัน้ี 
 

สถานีวทิย ุ A B C D E 
A - 70 100 230 90 
B 70 - 60 300 220 
C 100 60 - 150 200 
D 230 300 150 - 40 
E 90 220 200 40 - 

วธีิท า ขั้นท่ี 1 ท าความเขา้ใจปัญหาจากสถานการณ์จริง 
 ก าหนดให ้จุดยอด แทน สถานีวทิย ุA, B, C, D และ E 
       เส้นเช่ือม  แทน ระยะห่างระหวา่งสถานีวทิยใุด ๆ ท่ีนอ้ยกวา่ 200 กิโลเมตร 
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 ขั้นท่ี 2 เช่ือมโยงปัญหาจากสถานการณ์จริงสู่ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
  จ  าลองปัญหาให้เป็นกราฟ 

 
 ขั้นท่ี 3 การเช่ือมโยงขอ้สรุปเชิงคณิตศาสตร์ 
  จากกราฟ พบวา่ จุดยอดท่ีมีดีกรีสูงสุด จะมีดีกรีเท่ากบั 3  

 ขั้นท่ี 4 สรุปแนวคิดและเช่ือมโยงกลบัเป็นปัญหาสถานการณ์โลกจริง 
  ดงันั้น ตอ้งใชค้ล่ืนความถ่ีจ านวนนอ้ยท่ีสุด 3 คล่ืน 
 

6. กจิกรรมการเรียนรู้ 
คาบที ่1  

 (1) ข้ันทบทวนความรู้เดิม   

1. นกัเรียนเขา้กลุ่มซ่ึงครูจดัไวแ้ลว้กลุ่มละ 4 คน ( เก่ง 1 คน ปานกลาง 2 คน และ
อ่อน 1 คน) 

2. ครูทบทวนโดยการถาม-ตอบ เก่ียวกบักราฟ สัญลกัษณ์ท่ีใช ้การเขียนกราฟจากจุด
ยอดและเส้นเช่ือม 

3. ครูประกาศคะแนนจากแบบทดสอบหลงัเรียนโดยใชแ้บบฝึกทกัษะคณิตศาสตร์ 
เล่มท่ี 1 และยกยอ่งชมเชยนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนสูงสุด และนกัเรียนท่ีผา่นเกณฑ์ 
และสนทนากบันกัเรียนทบทวนเร่ืองกราฟ โดยใชก้ารถาม-ตอบ จากขอ้สอบ
ดงักล่าว 

4. ครูบอกนกัเรียนใหท้ราบจุดประสงคก์ารเรียนรู้ของคาบน้ี (สามารถบอก
ความสัมพนัธ์ระหวา่งผลรวมของดีกรีของจุดยอดกบัเส้นเช่ือมของกราฟท่ี
ก าหนดใหไ้ด)้ 

(2)  ข้ันการแสวงหาความรู้ใหม่ 
5. นกัเรียนพิจารณากราฟ จากใบความรู้ท่ี 2.1 เร่ืองดีกรีของจุดยอด และร่วมกนั

สังเกตการหาดีกรีของจุดยอดของกราฟทีละจุด โดยการถามตอบทีละจุดยอด อยา่ง
เป็นล าดบัขั้นตอน และเนน้ย  ้าใหน้กัเรียนพิจารณาจุดยอดท่ีมีวงวนเป็นพิเศษ 
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ระหวา่งท่ีนกัเรียนศึกษา ครูสังเกตพฤติกรรมใฝ่เรียนรู้และมีความมุ่งมัน่ในการ
ท างานของนกัเรียนทุกกลุ่ม และอธิบายเพิ่มเติมพร้อมทั้งอภิปรายผลท่ีเกิดข้ึน 

6.  นกัเรียนศึกษาใบความรู้ท่ี 2.2 ตวัอยา่งท่ี 4 ถึงตวัอยา่งท่ี 6 เม่ือก าหนดกราฟ G มา
ใหป้ระกอบการศึกษา เพื่อให้เกิดความเขา้ใจในบทนิยามเก่ียวกบัดีกรี (degree) 
ของจุดยอด V ในกราฟ โดยใชก้ารถามตอบ ถึงดีกรีของจุดยอดแต่ละจุด ระหวา่งท่ี
นกัเรียนศึกษา ครูสังเกตพฤติกรรมใฝ่เรียนรู้และมีความมุ่งมัน่ในการท างานของ
นกัเรียนทุกกลุ่ม 

(3)  ข้ันการศึกษาท าความเข้าใจข้อมูล/ความรู้ใหม่ และการเช่ือมโยงความรู้ใหม่กบัความรู้
เดิม   

7. ครูยกตวัอยา่งท่ี 4 บนเคร่ืองฉายทึบแสง และสุ่มถามดีกรีของแต่ละจุด และจ านวน
เส้นเช่ือมทั้งหมดท่ีมีในกราฟ และร่วมกนัอภิปรายถึงความสัมพนัธ์ของจ านวน
เส้นเช่ือม และผลรวมของดีกรีของจุดยอดทุกจุด จนไดข้อ้สรุปวา่ ผลรวมดีกรีเป็น
สองเท่าของจ านวนเส้นเช่ือม โดยใชค้  าถามประกอบการศึกษาดงัน้ี 

- เรามีวธีิการหาดีกรีของจุดยอด A ไดอ้ยา่งไร (นบัจ านวนเส้นท่ีตกกระทบ
กบัจุดยอด A) 

- จุดยอดท่ีมีวงวน 1 วง มีดีกรีเท่าใด (2) 
- จุดยอดเอกเทศ มีดีกรีเท่าใด (0) 
- ส าหรับกราฟใดๆ ท่ีมีเส้นเช่ือมในกราฟ 1 เส้น จะมีผลรวมดีกรีเป็นเท่าใด 

(2) 
- ส าหรับกราฟใดๆ ท่ีมีเส้นเช่ือมในกราฟ 2 เส้น จะมีผลรวมดีกรีเป็นเท่าใด 

(4) 
- ส าหรับกราฟใดๆ ท่ีมีเส้นเช่ือมในกราฟ 3 เส้น จะมีผลรวมดีกรีเป็นเท่าใด 

(6) 
- ส าหรับกราฟใดๆ ท่ีมีเส้นเช่ือมในกราฟ 10 เส้น จะมีผลรวมดีกรีเป็น

เท่าใด (20) 
- ส าหรับกราฟใดๆ ท่ีมีเส้นเช่ือมในกราฟ n เส้น จะมีผลรวมดีกรีเป็นเท่าใด 

(2n) 
- จากค าถามขา้งตน้ เราจะกล่าวถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนเส้นเช่ือม

กบัผลรวมของดีกรีของกราฟอยา่งไร (ผลรวมของดีกรีเป็น 2 เท่าของ
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จ านวนเส้นเช่ือม หรือ จ านวนเส้นเช่ือมเป็นคร่ึงหน่ึงของผลรวมดีกรีของ
กราฟ) 

8. ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปบทนิยามดีกรีของจุดยอด ดงัน้ี 
ทฤษฎีบท 1 ผลรวมของดีกรีของจุดยอดทุกจุดในกราฟเท่ากบัสองเท่าของจ านวน
เส้นเช่ือม 

9. ครูยกตวัอยา่งท่ี 5-6 บนเคร่ืองฉายทึบแสง ถามทบทวนและใชท้ฤษฎีบท 1
แกปั้ญหา 

(4)  ข้ันการแลกเปลีย่นความรู้ความเข้าใจกบักลุ่ม 
10. ครูใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มท าตวัอยา่งท่ี 7  เพื่อใหน้กัเรียนทดลองท าดว้ยตนเอง และ

แสดงการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์จากสถานการณ์จริง โดยครูคอยใหค้  าช้ีแนะเม่ือ
นกัเรียนมีขอ้สงสัย 

11. สมาชิกในกลุ่มจะตอ้งช่วยกนัอธิบายใหทุ้กคนในกลุ่มเขา้ใจและสามารถแสดง
ขั้นตอนในการแกปั้ญหาโดยใชท้ฤษฎีบท 1 ได ้ 

(5)  ข้ันการสรุปและจัดระเบียบความรู้ 
12. ครูเปิดโอกาสใหน้กัเรียนสอบถามเก่ียวกบัปัญหาขอ้สงสัยท่ีไดเ้รียนในวนัน้ี 

13. ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปวิธีการแกปั้ญหาและทฤษฎีบท 1  
(6)  ขั้นการปฏิบัติ และ/หรือการแสดงผลงาน 

14. ครูสุ่มนกัเรียนในแต่ละกลุ่มออกมาเฉลยตวัอยา่งท่ี 7 หากเวลาไม่เพียงพอทั้งครู
และนกัเรียนร่วมกนัเฉลยพร้อมกนัโดยใชก้ารถาม-ตอบ 

(7)  ข้ันการประยุกต์ใช้ความรู้ 
15. ครูใหน้กัเรียนท ากิจกรรมจบัมือไดห้รือไม่ 

คาบที ่2  
 (1) ข้ันทบทวนความรู้เดิม   

1. นกัเรียนเขา้กลุ่มซ่ึงครูจดัไวแ้ลว้กลุ่มละ 4 คน ( เก่ง 1 คน ปานกลาง 2 คน และ
อ่อน 1 คน) 

2. ครูทบทวนโดยการถาม-ตอบ เก่ียวกบัดีกรีของจุดยอดของกราฟ ทฤษฎีบท 1 
3. ครูบอกนกัเรียนใหท้ราบจุดประสงคก์ารเรียนรู้ของคาบน้ี (นกัเรียนสามารถ

จ าแนกจุดยอดคู่และจุดยอดค่ีจากกราฟท่ีก าหนดใหไ้ด ้และสามารถใชท้ฤษฎีบทท่ี 
1  และ ทฤษฎีบทท่ี 2 แกปั้ญหาท่ีก าหนดใหไ้ด)้ 
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(2)  ข้ันการแสวงหาความรู้ใหม่ 
4. นกัเรียนศึกษาใบความรู้ท่ี 2.3 เร่ืองจุดยอดคู่และจุดยอดค่ี ตวัอยา่งท่ี 8 ถึงตวัอยา่งท่ี 

9 เม่ือก าหนดกราฟมาใหป้ระกอบการศึกษา เพื่อให้เกิดความเขา้ใจบทนิยาม
เก่ียวกบัจุดยอดท่ีมีดีกรีเป็นจ านวนคู่ และจุดยอดท่ีมีดีกรีเป็นจ านวนค่ี โดยใชก้าร
ถามตอบถึงดีกรีของจุดยอดแต่ละจุด  
  - จุดยอดท่ีมีดีกรีเป็นจ านวนคู่ เรียกจุดยอดคู่  
  - จุดยอดท่ีมีดีกรีเป็นจ านวนค่ี เรียกจุดยอดค่ี  
ระหวา่งท่ีนกัเรียนศึกษา ครูสังเกตพฤติกรรมใฝ่เรียนรู้และมีความมุ่งมัน่ในการ
ท างานของนกัเรียนทุกกลุ่ม 

(3)  ข้ันการศึกษาท าความเข้าใจข้อมูล/ความรู้ใหม่ และการเช่ือมโยงความรู้ใหม่กบัความรู้
เดิม   

5. ครูยกตวัอยา่งท่ี 9 บนเคร่ืองฉายทึบแสง และสุ่มถามดีกรีของจุดยอดแต่ละจุดยอด 
และร่วมกนัอภิปรายถึงดีกรีของจุดยอดทุกจุด จนไดข้อ้สรุปวา่ จุดยอดท่ีมีดีกรีเป็น
จ านวนคู่ เรียกจุดยอดคู่ และจุดยอดท่ีมีดีกรีเป็นจ านวนค่ี เรียกจุดยอดค่ี โดยใช้
ค  าถามประกอบการศึกษาดงัน้ี 

- จุดยอด A และจุดยอด B มีดีกรีเป็นเท่าใด (5, 3 ตามล าดบั) 
- จุดยอด C, D, E และ F มีดีกรีเป็นเท่าใด (ทุกจุดยอดมีดีกรี4) 
- จุดยอดใดบา้งมีดีกรีเป็นจ านวนคู่ (จุดยอด C, D, E และ F)  
- ตามบทนิยามจะเรียกจุดยอดท่ีมีดีกรีเป็นจ านวนคู่วา่อยา่งไร (จุดยอดคู่) 
- จุดยอดใดบา้งมีดีกรีเป็นจ านวนค่ี (จุดยอด A และจุดยอด B) 
- ตามบทนิยามจะเรียกจุดยอดท่ีมีดีกรีเป็นจ านวนค่ีวา่อยา่งไร (จุดยอดค่ี) 
- จากตวัอยา่งท่ี 8 ถึงตวัอยา่งท่ี 9 และค าถามขา้งตน้ ใหน้กัเรียนสังเกตใน

แต่ละกราฟจะมีจุดยอดค่ีมีจ านวนเท่าใดบา้ง (ทุกกราฟจะมีจุดยอดค่ีเป็น
จ านวนคู่) 

6. ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปบทนิยามดีกรีของจุดยอด ดงัน้ี 
ทฤษฎีบท 2 ทุกกราฟจะมีจุดยอดค่ีเป็นจ านวนคู่ 

7. ครูยกตวัอยา่งท่ี 10 ถึงตวัอยา่งท่ี 11 เพื่อฝึกขั้นตอนการแกปั้ญหาท่ีแสดงถึง
ความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์จากสถานการณ์จริง 
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 (4)  ขั้นการแลกเปลีย่นความรู้ความเข้าใจกบักลุ่ม 
8. ครูใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มท าตวัอยา่งท่ี 12  เพื่อใหน้กัเรียนทดลองท าดว้ยตนเอง 

และแสดงการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์จากสถานการณ์จริง โดยครูคอยใหค้  าช้ีแนะ
เม่ือนกัเรียนมีขอ้สงสัย 

9. สมาชิกในกลุ่มจะตอ้งช่วยกนัอธิบายใหทุ้กคนในกลุ่มเขา้ใจและสามารถแสดง
ขั้นตอนในการแกปั้ญหาโดยใชท้ฤษฎีบท 1 ได ้ 

(5)  ข้ันการสรุปและจัดระเบียบความรู้ 
10. ครูเปิดโอกาสใหน้กัเรียนสอบถามเก่ียวกบัปัญหาขอ้สงสัยท่ีไดเ้รียนในวนัน้ี 

11. ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปวิธีการแกปั้ญหาและทฤษฎีบท 2  
(6)  ขั้นการปฏิบัติ และ/หรือการแสดงผลงาน 

12. ครูสุ่มนกัเรียนในแต่ละกลุ่มออกมาเฉลยตวัอยา่งท่ี 12 หากเวลาไม่เพียงพอทั้งครู
และนกัเรียนร่วมกนัเฉลยพร้อมกนัโดยใชก้ารถาม-ตอบ 

(7)  ข้ันการประยุกต์ใช้ความรู้ 
13. ครูใหน้กัเรียนท าแบบฝึกทกัษะคณิตศาสตร์ท่ี 2.3  

7. ส่ือการสอน/แหล่งเรียนรู้ 
1. ใบความรู้ท่ี 2.1 เร่ือง ดีกรีของจุดยอด 
2. แบบฝึกทกัษะคณิตศาสตร์ท่ี 2.1 เร่ือง ดีกรีของจุดยอด 
3. ใบความรู้ท่ี 2.2 เร่ือง การหาผลรวมของดีกรีของจุดยอด 
4. แบบฝึกทกัษะคณิตศาสตร์ท่ี 2.2 เร่ือง การหาผลรวมของดีกรีของจุดยอด 
5. ใบความรู้ท่ี 2.3 เร่ือง จุดยอดคู่ และ จุดยอดค่ี 
6. แบบฝึกทกัษะคณิตศาสตร์ท่ี 2.3 เร่ือง จุดยอดคู่ และ จุดยอดค่ี 

 

8. การวดัและประเมินผล  (วดัและประเมินให้ครบทั้ง  K , P  และ  A) 
1. วธีิการวดัและประเมินผล 

   -  การตอบค าถามในกิจกรรมการเรียนรู้ขั้นสอน  
  -  การท าแบบฝึกหดั 
 -  พิจารณาจากพฤติกรรมหรือการแสดงออกของนกัเรียนขณะท างานท่ีไดรั้บ
มอบหมาย 
 



201 

 2. เคร่ืองมือ 
   -  แบบฝึกทกัษะคณิตศาสตร์ 

  -  แบบสังเกตพฤติกรรมการท างานของนกัเรียน 

3.  เกณฑก์ารประเมิน 
   -  ดา้นความรู้ทางคณิตศาสตร์  คะแนนเตม็  5 คะแนน 
   -  ดา้นทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ คะแนนเตม็  2 คะแนน 
   -  ดา้นคุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์  คะแนนเตม็  3 คะแนน 

  รวม 3 ดา้นคะแนนเตม็ 10 คะแนน 

ถา้นกัเรียนไดค้ะแนนมากกวา่ร้อยละ 60 ของคะแนนเตม็ (12คะแนน) ถือวา่ผา่น
เกณฑ ์

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความรู้  (K) วธีิการวดั เคร่ืองมือ เกณฑก์ารประเมิน 
1. นกัเรียนสามารถบอก
ความสัมพนัธ์ระหวา่งผลรวม
ของดีกรีของจุดยอดกบัเส้น
เช่ือมของกราฟท่ีก าหนดใหไ้ด ้
2. นกัเรียนสามารถจ าแนกจุด
ยอดคู่และจุดยอดค่ีจากกราฟท่ี
ก าหนดใหไ้ด ้
3. นกัเรียนสามารถใชท้ฤษฎี
บทท่ี 1  และ ทฤษฎีบทท่ี 2 
แกปั้ญหาท่ีก าหนดใหไ้ด ้

การตอบ
ค าถามใน
กิจกรรม 
การเรียนรู้ 

 

แบบฝึก
ทกัษะ

คณิตศาสตร์ 

นกัเรียนท าแบบฝึกทกัษะ
คณิตศาสตร์ไดค้ะแนน
มากกวา่ร้อยละ 60 ของ
คะแนนเตม็ 
 

 

ทกัษะ (P) วธีิการวดั เคร่ืองมือ เกณฑก์ารประเมิน 
1. นกัเรียนสามารถใชเ้หตุผล
ในการแกปั้ญหาได ้
2. นกัเรียนสามารถใชเ้หตุผล
ในการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์ได ้

สังเกตทกัษะ 
กระบวนการ
ใชเ้หตุผล 
ในการ

แกปั้ญหาได ้

แบบ
ประเมิน
ทกัษะ

กระบวนการ 
 

ผา่นไม่นอ้ยกวา่ 
ระดบัคุณภาพดี 
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9. กจิกรรมเสนอแนะ 

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

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

10. บันทกึผลหลงัการสอน   
12.1  สรุปผลการสอน 
- ด้านความรู้ (K) 

 จากการจดักิจกรรมการเรียนการสอน และตรวจแบบฝึกทกัษะท่ี 2.1 - 2.3 เพื่อวดัความรู้
ตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ พบวา่ นกัเรียนชั้นม. 5/2 ท่ีเรียนโดยใชแ้บบฝึกทกัษะคณิตศาสตร์ มี
จ านวน 44 คน มีคะแนนเฉล่ียจากการท าแบบฝึกทกัษะจากแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 มีนกัเรียนท่ี
ผา่นเกณฑร้์อยละ 60 จ านวน 44 คน คิดเป็นร้อยละ 100 ของผูเ้รียนทั้งหมด 
 - ด้านทกัษะและกระบวนการ (P)   จากการจดักิจกรรมการเรียนการสอน และประเมิน
ทกัษะกระบวนการของนกัเรียนดว้ยวธีิการสังเกตพฤติกรรมระหวา่งเรียนโดยใชแ้บบประเมิน และ
บนัทึกผลการประเมินทกัษะกระบวนการ เพื่อวดัความรู้ตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ พบวา่ 
นกัเรียนสามารถใชเ้หตุผลในการแกปั้ญหาได ้ผลการประเมินระดบัดี จ านวน 38 คน คิดเป็นร้อยละ 
86.36 และสามารถใชเ้หตุผลในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ได ้ผลการประเมินระดบัดี จ านวน 42 
คน คิดเป็นร้อยละ 95.45 

คุณลกัษณะอนัพึง
ประสงค ์ (A) 

วธีิการวดั เคร่ืองมือ เกณฑก์ารประเมิน 

นกัเรียนมีพฤติกรรมใฝ่
เรียนรู้และมีความมุ่งมัน่
ในการท างาน 
 

พิจารณาจาก
พฤติกรรมหรือ
การแสดงออก
ของนกัเรียน
ขณะท างานท่ี

ไดรั้บ 
มอบหมาย 

แบบสังเกต
พฤติกรรม
การท างาน
ของนกัเรียน 

แบบสังเกตพฤติกรรม 
- ถา้นกัเรียนแสดงออกให้

เห็นอยา่งเด่นชดัจะได้
คะแนน 2 คะแนน 

- ถา้นกัเรียนแสดงออกให้
เห็นเพียงเล็กนอ้ยจะได้
คะแนน 1 คะแนน 

-  ถา้นกัเรียนไม่แสดงออก
เลยจะไดค้ะแนน  0 
คะแนน 
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 - ด้านคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์  (A) จากการสังเกตพฤติกรรมนกัเรียน เม่ือใชแ้บบฝึก
ทกัษะคณิตศาสตร์ท่ี 2.1-2.3 เพื่อวดัความรู้ตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ นกัเรียนมีพฤติกรรมใฝ่เรียนรู้
และมีความมุ่งมัน่ในการท างาน พบวา่ นกัเรียนทั้งหมดท่ีเรียนโดยใชแ้บบฝึกทกัษะคณิตศาสตร์มี
จ านวน 44 คน แต่ละกลุ่มจะมีการร่วมมือกนัในศึกษาเน้ือหา ซกัถามขอ้สงสัยกนัภายในกลุ่ม โดย
สมาชิกในกลุ่มท่ีมีความเขา้ใจในเน้ือหาแลว้ ก็จะมีตวัแทนกลุ่มออกมาน าเสนอแลกเปล่ียนความ
คิดเห็นหนา้ชั้นเรียน โดยมีผลการประเมินพฤติกรรม สรุปไดด้งัน้ี นกัเรียนนกัเรียนมีพฤติกรรมใฝ่
เรียนรู้ นกัเรียนมีผลการประเมินระดบั 2 จ านวน 44 คน คิดเป็นร้อยละ 100 และนกัเรียนมีความ
มุ่งมัน่ในการทางานนกัเรียนมี ผลการประเมินระดบั 2 จานวน 44 คน คิดเป็นร้อยละ 100  
 12.2  ปัญหา/อุปสรรค/แนวทางแกไ้ข 
  นกัเรียน ขาดเรียน จ านวน 2 คน  
 12.3  ขอ้เสนอแนะ 
  สอนเพิ่มเติมใหก้บันกัเรียน 2 คน ในช่วงเวลาวา่ง ในวนัท่ีนกัเรียนมาโรงเรียน 
      
             ลงช่ือ............................. ...........................ครูผูส้อน 
            (นางสาวปิยะวรรณ หาญวฒันกุล) 
                       ต  าแหน่ง ครูโรงเรียนกนัตงัพิทยากร 
 

11. ความเห็นของหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้คณติสาสตร์ 
 ............................................................................................................................................... 
 ............................................................................................................................................... 
     
               ลงช่ือ............................................................ 
       (นางเยาวพาณี สุขการัณย)์ 
               ต  าแหน่ง หวัหนา้กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
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รายวชิา คณิตศาสตร์เพิ่มเติม 
รหสัวชิา ค32202 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 

ใบความรู้ 
เร่ือง ดกีรีของจุดยอด 

รหสัใบความรู้ท่ี 2.1 
ใชป้ระกอบแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 

ดีกรีของจุดยอด 

พิจารณากราฟต่อไปน้ี 

 
จุดยอด จานวนคร้ังทั้งหมดท่ีเสนเช่ือมเกิดกบัจุดยอด ดีกรีของจุดยอด 

a 4 4 
b 4 4 
c 2 2 
d 2 2 

 จะเห็นวา่ เส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอด a ไดแ้ก่ เส้นเช่ือม ab และ ac ดงันั้น จ านวนคร้ัง
ทั้งหมดท่ีเส้นเช่ือมเกิดกบัจุดยอด a คือ 2 ส าหรับจุดยอด b มีเส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอด b ไดแ้ก่ เส้น
เช่ือม ba, bc และ bb เป็นวงวนเกิดกบัจุดยอด b กรณีท่ีมี เส้นเช่ือมเป็นวงวนจะก าหนดใหน้บั
จ านวนเส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอดนั้นเพิ่มข้ึน โดยใหน้บัเส้นเช่ือมท่ีเป็นวงวน 1 วง วงวนเป็น 2 
ดงันั้น จ านวนคร้ังทั้งหมดท่ีเส้นเช่ือมเกิดกบัจุดยอด b จึงเป็น 4 

บทนิยาม ดีกรี (degree)ของจุดยอด V ในกราฟ คือจ านวนคร้ังทั้งหมดท่ีเส้นเช่ือมเกิดกบั 
จุดยอด V ใชส้ัญลกัษณ์ deg(V) แทนดีกรีของจุดยอด V 
 
 จากบทนิยาม จะไดว้า่ ดีกรีของจุดยอดในกราฟก็คือ จ านวนเส้นทั้งหมดทีต่กกระทบกับจุด
ยอดน้ันๆ กรณีเส้นเช่ือมเป็นวงวนใหน้บัเส้นเช่ือมเป็น 2 เส้น 
 
 
 

เพ่ือใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจในบทนิยามเก่ียวกบัดีกรี(degree)ของจุด

ยอด V ใหม้ากข้ึน ใหน้กัเรียนศึกษาตวัอยา่งท่ี 1 ถึงตวัอยา่งท่ี 3 เม่ือ

ก าหนดกราฟ G มาให ้ประกอบการศึกษาค่ะ 
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ตัวอย่างที่ 1 ก าหนดกราฟดงัรูป จงหาดีกรีของจุดยอดทุกจุดในกราฟ 

 
วธีิท า จากบทนิยาม ดีกรีของจุดยอดคือจ านวนคร้ังทั้งหมดท่ีเส้นเช่ือมเกิดกบัจุดยอดนั้นๆ ดงันั้น 
 เส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอด A คือ AB , AC , AC , AE  ดงันั้น deg(A) = 4 
 เส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอด B คือ BA , BB    ดงันั้น deg(B) = 3 
 เส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอด C คือ CA , CA , CD   ดงันั้น deg(C) = 3 
 เส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอด D คือ DC , DE , DD   ดงันั้น deg(D) = 4 
 เส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอด E คือ EA , ED    ดงันั้น deg(E) = 2 

 
ตัวอย่างที่ 2 ก าหนดกราฟดงัรูป จงหาดีกรีของจุดยอดทุกจุดในกราฟ 

 
วธีิท า  จากบทนิยาม ดีกรีของจุดยอดคือจ านวนคร้ังทั้งหมดท่ีเส้นเช่ือมเกิดกบัจุดยอดนั้นๆ ดงันั้น 
 เส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอด A คือ AB , AB , AC , AD  ดงันั้น deg(A) = 4 
 เส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอด B คือ BA , BA , BC   ดงันั้น deg(B) = 3 
 เส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอด C คือ CA , CB    ดงันั้น deg(C) = 2 
 เส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอด D คือ DA, DD    ดงันั้น deg(D) = 3 

 
ตัวอย่างที่ 3 ก าหนดกราฟดงัรูป จงหาดีกรีของจุดยอดทุกจุดในกราฟพร้อมทั้งบอกเหตุผล 

 
วธีิท า จากบทนิยาม ดีกรีของจุดยอดคือจ านวนคร้ังทั้งหมดท่ีเส้นเช่ือมเกิดกบัจุดยอดนั้นๆจะไดว้า่ 
 deg (A) = 4  เพราะมีเส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอด A จ านวน 4 เส้น 
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 deg (B) = 4 เพราะมีเส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอด B จ านวน 4 เส้น 
 deg (C) = 4  เพราะมีเส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอด C จ านวน 4 เส้น 
 deg (D) = 0  เพราะไม่มีเส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอด D 

 
 

 ข้อตกลง 
 1. ดีกรีของจุดยอดท่ีเป็นวงวน จะมีดีกรีเท่ากบั 2 
     เช่น ดีกรีของจุดยอด A เท่ากบั 2 ( deg A = 2 ) 
 2. จุดยอดท่ีไม่มีเส้นเช่ือมให้ถือวา่ดีกรีของจุดยอดเป็นศูนย์  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจในการหาดีกรีของจุดยอดมากข้ึน 
ใหน้กัเรียนท าแบบฝึกทกัษะท่ี 2.1 ดว้ยนะคะ 
ศึกษาเน้ือหาต่อไปเลยกนัดีกวา่ค่ะ 
 

จ าใหไ้ด ้และใชใ้ห้

เป็นนะคะ...เพื่อน ๆ 
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รายวชิา คณิตศาสตร์เพิ่มเติม 
รหสัวชิา ค32202 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 

ใบความรู้ 
เร่ือง การหาผลรวมของ

ดีกรีของจุดยอด 

รหสัใบความรู้ท่ี 2.2 
ใชป้ระกอบแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 

 การหาผลรวมของดีกรีของจุดยอด 
 
ตัวอย่างที่ 4 ก าหนดกราฟ ดงัรูป 

 
จากรูปจะไดว้า่  deg a = 2  deg b = 5 
   deg c = 5  deg d = 4 
สังเกตวา่ deg a + deg b + deg c + deg d = 16 และกราฟมีจ านวนเส้นเช่ือมทั้งหมด 8 เส้น 
ความสัมพนัธ์ระหวา่งผลรวมของดีกรีของจุดยอดทุกจุดในกราฟกบัจานวนเส้นเช่ือมของกราฟ 
เป็นไปตามทฤษฎีบทต่อไปน้ี 
การหาผลรวมของดีกรีของจุดยอดทุกจุดในกราฟ จะอาศยัทฤษฎีบท ดงัต่อไปน้ี 

ทฤษฎบีท 1 ผลรวมของดีกรีของจุดยอดทุกจุดในกราฟเท่ากบัสองเท่าของจ านวนเส้นเช่ือมในกราฟ 
 
ข้อสังเกต ผลรวมของดีกรีของจุดยอดทุกจุดในกราฟเป็นจ านวนคู่เสมอ 
ตัวอย่างที่ 5 จากกราฟ G ดงัรูป จงแสดงวา่ผลรวมของดีกรีของจุดยอดทุกจุดในกราฟเป็นสองเท่า
ของจ านวนเส้นเช่ือมในกราฟ 

 
วธีิท า จากกราฟจะไดเ้ส้นเช่ือมทั้งหมด 8 เส้น และ deg (A) = 4 , deg (B) = 3 , 
 deg(C) = 3, deg (D) = 4 ,deg (E) = 2 
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 ดงันั้น deg(A)+ deg(B) + deg(C) + deg(D) + deg(E) = 4 + 3 + 3 + 4 + 2 = 16 
 แสดงวา่ ผลรวมของดีกรีของจุดยอดทุกจุดในกราฟเท่ากบั 16 ซ่ึงเท่ากบัสองเท่าของ 
เส้นเช่ือม คือ 2 ( 8 ) = 16   

 

ตัวอย่างที่ 6 จงหาจ านวนจุดยอดของกราฟท่ีมีเส้นเช่ือม 15 เส้น และมีจุดยอด 3 จุดท่ีมีดีกรีเท่ากบั 4 
       ส่วนจุดยอดท่ีเหลือมีดีกรีเท่ากบั 3 
วธีิท า ให ้n เป็นจ านวนจุดยอดท่ีมีดีกรีเท่ากบั 3 
 ดงันั้น ผลรวมของดีกรีของจุดยอดทุกจุดในกราฟ คือ ( 3 )( 4 ) + ( 3 )( n ) 
จากทฤษฎีบท ผลรวมของดีกรีของจุดยอดทุกจุดในกราฟเท่ากบัสองเท่าของเส้นเช่ือมในกราฟ 
 ดงันั้น  ( 3 )( 4 ) + ( 3 )( n )  =  ( 2 )( 15 ) 
    12 + 3n   =  30 
     n  =  6 
 ดงันั้น  จ  านวนจุดยอดท่ีมีดีกรีเท่ากบั 3 มีจุดยอดทั้งหมด 6 จุด 
  จ  านวนจุดยอดท่ีมีดีกรีเท่ากบั 4 มีจุดยอดทั้งหมด 3 จุด 
   จ  านวนจุดยอดทั้งหมดของกราฟ คือ 3 + 6 = 9 

 

ตัวอย่างที่ 7 จงหาจ านวนเส้นเช่ือมของกราฟท่ีมี ผลรวมของดีกรีของจุดยอดทุกจุดในกราฟ 
       เท่ากบั 22 
วธีิท า สมมติวา่ กราฟมีเส้นเช่ือม n เส้น 
 จากทฤษฎีบท1 ผลรวมของดีกรีของจุดยอดทุดจุดในกราฟเท่ากบัสองเท่าของจ านวน 
เส้นเช่ือมในกราฟ 
 ดงันั้น   22 = 2n 
 นัน่คือ   n = 11 
 สรุปไดว้า่ กราฟมีเส้นเช่ือม 11 เส้น 

สรุป 
 1. ผลรวมของดีกรีของจุดยอดทุกจุดในกราฟเป็นจ านวนคู่เสมอ 
 2. จ  านวนเส้นเช่ือมในกราฟเท่ากบัคร่ึงหน่ึงของผลรวมของดีกรีของจุดยอดทุกจุดในกราฟ 
หรือผลรวมของดีกรีของจุดยอดทุกจุดในกราฟเป็นสองเท่าของจานวนเส้นเช่ือม 
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รายวชิา คณิตศาสตร์เพิ่มเติม 
รหสัวชิา ค32202 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 

ใบความรู้ 
เร่ือง จุดยอดคู่ และ จุด

ยอดคี ่

รหสัใบความรู้ท่ี 2.3 
ใชป้ระกอบแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 

 

 จุดยอดคู่ (even vertex ) และ จุดยอดคี ่(odd vertex ) 

พิจารณากราฟต่อไปน้ี 

 
 จะเห็นวา่   เส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอด a ไดแ้ก่ เส้นเช่ือม ab และ ac ดงันั้น จ านวนคร้ัง
ทั้งหมดท่ีเส้นเช่ือมเกิดกบัจุดยอด a คือ 2 
 ส าหรับจุดยอด b มีเส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอด b ไดแ้ก่ เส้นเช่ือม ba , bc และ bb เป็นวงวน 
เกิดกบัจุดยอด b กรณีท่ีมีเส้นเช่ือมเป็นวงวนจะก าหนดให้นบัจานวนเส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอดนั้น
เพิ่มข้ึน โดยใหน้บัเส้นเช่ือมท่ีเป็นวงวน 1 วง วงวนเป็น 2 

 บทนิยาม   จุดยอดท่ีมีดีกรีเป็นจานวนคู่ เรียกวา่ จุดยอดคู่ (even vertex ) 
     จุดยอดท่ีมีดีกรีเป็นจานวนค่ี เรียกวา่ จุดยอดค่ี (odd vertex ) 
     จุดยอดท่ีมีดีกรีเป็นศูนย ์เรียกวา่ จุดเอกเทศ (isolated vertex ) ถือวา่เป็นจุดยอดคู่ 
     จุดยอดท่ีมีดีกรี 1 เรียกวา่จุดยอดปลาย (end vertex ) 

ตัวอย่างที่ 8 ก าหนดกราฟดงัรูป จงหาจุดยอดคู่ และ จุดยอดค่ี 

 
วธีิท า  deg ( A ) = 4 , deg ( B ) = 3 , deg( C ) = 3 , deg ( D ) = 4 , deg ( E ) = 0 
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 ดงันั้น  จุดยอดคู่ คือ จุดยอด A , D และ E  
 จุดยอดค่ี คือ จุดยอด B และ C 
 พบวา่ จุดยอดคู่ มีจ  านวน 3 จุด และ จุดยอดค่ี มีจานวน 2 จุด 

 

ตัวอย่างที่ 9 ก าหนดกราฟดงัรูป จงหาจุดยอดคู่ และ จุดยอดค่ี 

 
วธีิท า  deg ( A ) = 5 ,  deg ( B ) = 3 ,  deg ( C ) = 4 , 
 deg ( D ) = 4 ,  deg ( E ) = 4 , deg ( F ) = 4 
ดงันั้น  จุดยอดคู่ คือ จุดยอด C , D , E และ F 
 จุดยอดค่ี คือ จุดยอด A และ B 
พบวา่ จุดยอดคู่ มีจานวน 4 จุด และ จุดยอดค่ี มีจานวน 2 จุด 
จากตวัอยา่งท่ี 1 และ 2 ขา้งตน้ พบวา่ กราฟมีจุดยอดค่ีเป็นจานวนคู่ ซ่ึงเป็นไปตามทฤษฎีบท 

 ทฤษฎบีท 2 ทุกกราฟจะมีจุดยอดค่ีเป็นจานวนคู่ 
 
ตัวอย่างที่ 10 ในการประชุมคณะกรรมการนกัเรียนซ่ึงประกอบดว้ย ประธาน, รองประธาน, 
เหรัญญิก, ปฏิคม และ เลขานุการ โดยก าหนดวา่ ใหค้ณะกรรมการจบัมือกนัดงัน้ี  
 ประธานจบัมือกบัเพื่อน 4 คร้ัง, 
 รองประธานจบัมือกบัเพื่อน 3 คร้ัง,  
 เหรัญญิกจบัมือกบัเพื่อน 3 คร้ัง, 
 ปฏิคมจบัมือกบัเพื่อน 4 คร้ัง , 
 และ เลขานุการจบัมือกบัเพื่อน 2 คร้ัง  
จงพิจารณาวา่เป็นไปไดห้รือไม่ท่ีคณะกรรมการนกัเรียนจะจบัมือทกัทายกนัตามท่ีก าหนด 
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วธีิท า  ขั้นท่ี 1 ท าความเขา้ใจปัญหาจากสถานการณ์จริง  
  ก าหนดให ้ จุดยอด แทน ประธาน, รองประธาน, เหรัญญิก, ปฏิคม และเลขานุการ 
        เส้นเช่ือม  แทน การจบัมือทกัทายกนัของคณะกรรมการนกัเรียน 
 ขั้นท่ี 2 เช่ือมโยงปัญหาจากสถานการณ์จริงสู่ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
  จ  าลองปัญหาให้เป็นกราฟ 
  

 
 

 ขั้นท่ี 3 การเช่ือมโยงขอ้สรุปเชิงคณิตศาสตร์ 
  ดงันั้น  จุดยอด ประธาน   มีดีกรีเท่ากบั 4 
   จุดยอด รองประธาน  มีดีกรีเท่ากบั 3 
   จุดยอด เหรัญญิก  มีดีกรีเท่ากบั 3 
   จุดยอด ปฏิคม   มีดีกรีเท่ากบั 4 
   จุดยอด เลขานุการ  มีดีกรีเท่ากบั 2 
  จะเห็นวา่ กราฟมีจุดยอดค่ีเป็นจานวนคู่ สอดคลอ้งกบัทฤษฎีบท 2  ทุกกราฟจะมี
จุดยอดค่ีเป็นจ านวนคู่   

 ขั้นท่ี 4 สรุปแนวคิดและเช่ือมโยงกลบัเป็นปัญหาสถานการณ์โลกจริง 
  ดงันั้น คณะกรรมการนกัเรียนจะจบัมือทกัทายกนัไดต้ามท่ีก าหนด 

 

ตัวอย่างที่ 11 จงพิจารณาวา่ จะมีกราฟท่ีมีจุดยอด 5 จุด คือ A, B, C, D และ E  และ deg A = 3,   
B  เป็นจุดยอดค่ี,   deg C = 2  และ  C และ D เป็นจุดยอดประชิด หรือไม่ 
วธีิท า ขั้นท่ี 1 ท าความเขา้ใจปัญหาจากสถานการณ์จริง 
 จากโจทยก์ าหนดให ้จุดยอด แทน A, B, C, D และ E   
         เส้นเช่ือม  แทน เส้นเช่ือมระหวา่งจุดยอด 
 ขั้นท่ี 2 เช่ือมโยงปัญหาจากสถานการณ์จริงสู่ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
  จ  าลองปัญหาให้เป็นกราฟ 

 

ประธาน 

รองประธาน 

เหรัญญิก ปฏิคม 

เลขานุการ 
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 ขั้นท่ี 3 การเช่ือมโยงขอ้สรุปเชิงคณิตศาสตร์ 
  สามารถเขียนกราฟตามท่ีโจทยก์ าหนดได ้เพราะเป็นไปตาม ทฤษฎีบท 2 ทุกกราฟ
จะมีจุดยอดค่ีเป็นจ านวนคู่   

 ขั้นท่ี 4 สรุปแนวคิดและเช่ือมโยงกลบัเป็นปัญหาสถานการณ์โลกจริง 
 ดงันั้น  มีกราฟท่ีมีจุดยอด 5 จุด คือ A, B, C, D และ E  และ deg A = 3,  B  เป็นจุดยอดค่ี,   
  deg C = 2  และ  C และ D เป็นจุดยอดประชิด 

 
 

ตัวอย่างที่ 12 ในการก าหนดคล่ีนความถ่ีของสถานีวทิย ุ มีขอ้เทจ็จริงท่ีวา่ สถานี 2 สถานีใดท่ีมี
ระยะห่างต ่ากวา่ 200 กิโลเมตร  จะเกิดคล่ืนแทรก จ าเป็นตอ้งมีคล่ืนความถ่ีแตกต่างกนั จงหาวา่
จะตอ้งใชค้ล่ืนความถ่ีจ านวนนอ้ยสุดก่ีคล่ืนเม่ือก าหนดขอ้มูลของสถานีวทิย ุดงัน้ี 
 

สถานีวทิย ุ A B C D E 
A - 70 100 230 90 
B 70 - 60 300 220 
C 100 60 - 150 200 
D 230 300 150 - 40 
E 90 220 200 40 - 

วธีิท า ขั้นท่ี 1 ท าความเขา้ใจปัญหาจากสถานการณ์จริง 
 ก าหนดให ้จุดยอด แทน สถานีวทิย ุA, B, C, D และ E 
       เส้นเช่ือม  แทน ระยะห่างระหวา่งสถานีวทิยใุด ๆ ท่ีนอ้ยกวา่ 200 กิโลเมตร 
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ขั้นท่ี 2 เช่ือมโยงปัญหาจากสถานการณ์จริงสู่ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
  จ  าลองปัญหาให้เป็นกราฟ 

 
 

 
 
 ขั้นท่ี 3 การเช่ือมโยงขอ้สรุปเชิงคณิตศาสตร์ 
  จากกราฟ พบวา่ จุดยอดท่ีมีดีกรีสูงสุด จะมีดีกรีเท่ากบั 3  

 ขั้นท่ี 4 สรุปแนวคิดและเช่ือมโยงกลบัเป็นปัญหาสถานการณ์โลกจริง 
  ดงันั้น ตอ้งใชค้ล่ืนความถ่ีจ านวนนอ้ยท่ีสุด 3 คล่ืน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจยิง่ข้ึน ท า

แบบฝึกทกัษะท่ี 2.3 ดว้ยนะ

ครับ 
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ตัวอย่าง การจดักจิกรรมการเรียนการสอนแบบปกติ  
 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่   3 
กลุ่มสาระการเรียนรู้คณติศาสตร์             รายวชิา คณติศาสตร์เพิม่เติม             รหัสวชิา  ค 32202 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่ 5        ภาคเรียนที ่ 2 
หน่วยการเรียนรู้ที ่  2 เร่ือง ทฤษฎกีราฟเบือ้งต้น 
เร่ือง ดีกรีของจุดยอด                         จ านวน 2 คาบ 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

1. ผลการเรียนรู้ น าความรู้เร่ืองกราฟไปใชแ้กปั้ญหาบางประการ 
2. จุดประสงค์การเรียนรู้สู่ตัวช้ีวดั/ผลการเรียนรู้  

 ด้านความรู้(K) 
  1. นกัเรียนสามารถบอกความสัมพนัธ์ระหวา่งผลรวมของดีกรีของจุดยอดกบัเส้น
เช่ือมของกราฟท่ีก าหนดใหไ้ด ้
  2. นกัเรียนสามารถจ าแนกจุดยอดคู่และจุดยอดค่ีจากกราฟท่ีก าหนดใหไ้ด ้
  3. นกัเรียนสามารถใชท้ฤษฎีบทท่ี 1  และ ทฤษฎีบทท่ี 2 แกปั้ญหาท่ีก าหนดใหไ้ด้
 ด้านทกัษะและกระบวนการ ( P)  
  1. นกัเรียนสามารถใชเ้หตุผลในการแกปั้ญหาได ้
  2. นกัเรียนสามารถใชเ้หตุผลในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ได้ 
 ด้านคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ (A) นกัเรียนมีพฤติกรรมใฝ่เรียนรู้และมีความมุ่งมัน่ในการ
ท างาน 

3. สาระส าคัญ 
จ านวนคร้ังทั้งหมดท่ีเส้นเช่ือมเกิดกบัจุดยอด  เรียกวา่  ดีกรี  ถา้หากดีกรีเป็นจ านวนคู่เรียก

จุดยอดนั้นวา่จุดยอดคู่  และถา้หากดีกรีเป็นจ านวนค่ีเรียกจุดยอดนั้นวา่จุดยอดค่ี 

 4. สาระการเรียนรู้ 
 บทนิยาม ดีกรี (degree) ของจุดยอด v  ในกราฟคือ จ านวนคร้ังทั้งหมดท่ีเส้นเช่ือมเกิดกบั

จุดยอด v   ใชส้ัญลกัษณ์ degv  แทนดีกรีของจุดยอด v  
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ขอ้สังเกต กรณีท่ีมีเส้นเช่ือมเป็นวงวนจะก าหนดใหน้บัจ านวนเส้นเช่ือมท่ีเกิดกบัจุดยอดนั้นเพิ่มข้ึน 
โดยใหน้บัเส้นเช่ือมท่ีเป็นวงวน 1 วงวนเป็น 2 
 ทฤษฎบีท 1  

ผลรวมของดีกรีของจุดยอดทุกจุดในกราฟเท่ากบัสองเท่าของจ านวนเส้นเช่ือมในกราฟ 
ขอ้สังเกต  ผลรวมของดีกรีของจุดยอดทุกจุดในกราฟเป็นจ านวนคู่เสมอ  
 บทนิยาม 
 จุดยอดท่ีมีดีกรีเป็นจ านวนคู่  เรียกวา่  จุดยอดคู่ (even vertex) 
 จุดยอดท่ีมีดีกรีเป็นจ านวนค่ี  เรียกวา่  จุดยอดค่ี (odd vertex) 
 ทฤษฎบีท 2 
 ทุกกราฟจะมีจุดยอดค่ีเป็นจ านวนคู่ 
 
5. กจิกรรมการเรียนรู้ 

คาบที ่1 
 ขั้นน า 

1. ครูใหน้กัเรียนพิจารณากราฟต่อไปน้ี 

B C

A

D

E F  
2. ครูถามนกัเรียนวา่ ( )V G  และ ( )E G  มีค่าเท่าไร 
3. ครูบอกนกัเรียนวา่ 

 ดีกรีของจุดยอด  A  เทา่กบั  2 
 ดีกรีของจุดยอด  B  เท่ากบั  2 
 ดีกรีของจุดยอด  C  เท่ากบั  5 
 ดีกรีของจุดยอด  D  เท่ากบั  3 
 ดีกรีของจุดยอด  E  เท่ากบั  2 
 ดีกรีของจุดยอด  F  เท่ากบั  2 

4. ครูใหน้กัเรียนสังเกตดีกรีของจุดยอดกบักราฟท่ีก าหนดให้วา่มีความสัมพนัธ์
อยา่งไร และใหน้กัเรียนช่วยกนัสรุปวา่ดีกรีของจุดยอดคืออะไร 
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 ขั้นสอน 
1. ครูใหนิ้ยามของดีกรี  และขอ้สังเกตตามหนงัสือแบบเรียน 
2. ครูใหต้วัอยา่ง  

ตวัอยา่งท่ี 1 จงวาดกราฟ 1G  เม่ือก าหนดให้    7654321 v,v,v,v,v,v,vGV   
และ 0vdeg0vdeg2vdeg2vdeg3vdeg6vdeg7vdeg 7654321   
ซ่ึงจะไดก้ราฟ 

 
 
  ตวัอยา่งท่ี 2 จงวาดกราฟ 2G  เม่ือก าหนดให้    654321 v,v,v,v,v,vGV   
และ 3vdeg4vdeg3vdeg3vdeg4vdeg5vdeg 654321   
  ซ่ึงจะไดก้ราฟ 

                    
 

3. ครูใหน้กัเรียนสังเกต ผลรวมของดีกรีของจุดยอด กบัจ านวนเส้นเช่ือมในกราฟวา่
เป็นอยา่งไร 

4. ครูใหท้ฤษฎีบท 1 
ข้ันสรุป 
1. ครูและนกัเรียนช่วยกนัสรุปความสัมพนัธ์ระหวา่งผลรวมของดีกรีของจุดยอดทุก 

จุดในกราฟกบัจ านวนเส้นเช่ือมของกราฟว่าผลรวมของดีกรีของจุดยอดทุกจุดในกราฟเท่ากบัสอง
เท่าของจ านวนเส้นเช่ือมในกราฟ 

2. ครูใหน้กัเรียนท าแบบฝึกหดั 2.1 ในหนงัสือเรียนฯ 
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คาบที ่2 
ขั้นน า   
1. ทบทวนเร่ืองดีกรีและผลรวมของดีกรีของจุดยอด 
ขั้นสอน 
1. ครูบอกนกัเรียนวา่ดีกรีของจุดยอดแต่ละจุดสามารถแบ่งชนิดของจุดยอดได ้
2. ครูใหบ้ทนิยามของจุดยอดคู่ และจุดยอดค่ี 
3. ครูและนกัเรียนช่วยกนัหาผลบวกของดีกรีของกราฟ 321 G,G,G และ 4G  

 
จากนั้น เติมค าตอบลงในตารางต่อไปน้ี 

 
 

4. ครูใหท้ฤษฎีบท  2  และใหต้วัอยา่ง ซ่ึงเป็นตวัอยา่งของการน าทฤษฎีบท  2  ไปใช้
ในการแกปั้ญหาในชีวติประจ าวนั 

 ตวัอยา่ง  อาจารยว์นัดีผูเ้รียนส่งตวัแทนออกมาหนา้ชั้นเรียน  2  กลุ่มๆ ละ  5  คน 
แลว้ใหผู้เ้รียนภายในกลุ่มจบัมือกนั ดงัน้ี 

 กลุ่มท่ี 1 นิตยา นิพนธ์ นภา นิมิต และ นิยม แต่ละคนจบัมือกบัเพื่อนในกลุ่มเป็น
จ านวน  4, 3, 2, 2  และ 1 คร้ัง ตามล าดบั 

 กลุ่มท่ี  2  อรจิต อรทยั อรนุช อรพรรณ และ อรพิน  แต่ละคนจบัมือกบัเพื่อนใน
กลุ่มเป็นจ านวน 4, 3, 2, 1 และ 1 คร้ัง ตามล าดบั  จงพิจารณาวา่ผูเ้รียนทั้งสองกลุ่มสามารถท าตามค า
บอกของอาจารยว์นัดีไดห้รือไม ่
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ซ่ึงจะไดว้า่ กลุ่มท่ี  1  สามารถท าตามค าสั่งของครูวนัดีได ้แต่กลุ่มท่ี  2  ท าไม่ได ้โดยใช้
ทฤษฎีบท 2  อธิบาย 

ข้ันสรุป  
 ครูและนกัเรียนช่วยกนัสรุปและทบทวนเน้ือหาและท าแบบฝึกหดั  2.2  ในขอ้ท่ีเหลือ 
6.   ส่ือการสอน/แหล่งเรียนรู้ 

6.1   วสัดุและอุปกรณ์ 
 - หนงัสือเรียนสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์เพิ่มเติม เล่ม 2  ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 

   - ส่ือ PowerPoint เร่ืองทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ 
 - คู่มือครู 
 - คอมพิวเตอร์ 

6.2   แหล่งการเรียนรู้ 
  - อินเตอร์เน็ต 
          -    www.kanid.com 
          -   www.vcharkarn.com 
 - หอ้งเรียน,  หอ้งสมุด,  หอ้งคอมพิวเตอร์ 
 -  ผูส้อน,  ผูมี้ความรู้ 
7.  การวดัและประเมินผล  (วัดและประเมินให้ครบทั้ง  K , P  และ  A) 

1. วธีิการวดัและประเมินผล 
   -  การตอบค าถามในกิจกรรมการเรียนรู้ขั้นสอน  

  -  การท าแบบฝึกหดั 
 -  พิจารณาจากพฤติกรรมหรือการแสดงออกของนกัเรียนขณะท างานท่ีไดรั้บ
มอบหมาย 
 2. เคร่ืองมือ 

   -  แบบฝึกทกัษะคณิตศาสตร์ 
  -  แบบสังเกตพฤติกรรมการท างานของนกัเรียน 

3.  เกณฑก์ารประเมิน 
   -  ดา้นความรู้ทางคณิตศาสตร์  คะแนนเตม็  5 คะแนน 
   -  ดา้นทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ คะแนนเตม็  2 คะแนน 
   -  ดา้นคุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์  คะแนนเตม็  3 คะแนน 

  รวม 3 ดา้นคะแนนเตม็ 10 คะแนน 

http://www.kanid.com/
http://www.vcharkarn.com/
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ถา้นกัเรียนไดค้ะแนนมากกวา่ร้อยละ 60 ของคะแนนเตม็ (12คะแนน) ถือวา่ผา่นเกณฑ์\ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ความรู้  (K) วธีิการวดั เคร่ืองมือ เกณฑก์ารประเมิน 
1. นกัเรียนสามารถบอก
ความสัมพนัธ์ระหวา่งผลรวม
ของดีกรีของจุดยอดกบัเส้น
เช่ือมของกราฟท่ีก าหนดใหไ้ด ้
2. นกัเรียนสามารถจ าแนกจุด
ยอดคู่และจุดยอดค่ีจากกราฟท่ี
ก าหนดใหไ้ด ้
3. นกัเรียนสามารถใชท้ฤษฎี
บทท่ี 1  และ ทฤษฎีบทท่ี 2 
แกปั้ญหาท่ีก าหนดใหไ้ด ้

การตอบ
ค าถามใน
กิจกรรม 
การเรียนรู้ 

 

แบบฝึก
ทกัษะ

คณิตศาสตร์ 

นกัเรียนท าแบบฝึกทกัษะ
คณิตศาสตร์ไดค้ะแนน
มากกวา่ร้อยละ 60 ของ
คะแนนเตม็ 
 

 

ทกัษะ (P) วธีิการวดั เคร่ืองมือ เกณฑก์ารประเมิน 
1. นกัเรียนสามารถใชเ้หตุผล
ในการแกปั้ญหาได ้
2. นกัเรียนสามารถใชเ้หตุผล
ในการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร์ได ้

สังเกตทกัษะ 
กระบวนการ
ใชเ้หตุผล 
ในการ

แกปั้ญหาได ้

แบบ
ประเมิน
ทกัษะ

กระบวนการ 
 

ผา่นไม่นอ้ยกวา่ 
ระดบัคุณภาพดี 

 

คุณลกัษณะอนัพึง
ประสงค ์ (A) 

วธีิการวดั เคร่ืองมือ เกณฑก์ารประเมิน 

นกัเรียนมีพฤติกรรม
ใฝ่เรียนรู้และมีความ
มุ่งมัน่ในการท างาน 
 

พิจารณาจาก
พฤติกรรม
หรือการ
แสดงออก
ของนกัเรียน
ขณะท างานท่ี

ไดรั้บ 
มอบหมาย 

แบบสังเกต
พฤติกรรม
การท างาน
ของนกัเรียน 

แบบสังเกตพฤติกรรม 
- ถา้นกัเรียนแสดงออกให้

เห็นอยา่งเด่นชดัจะได้
คะแนน 2 คะแนน 

- ถา้นกัเรียนแสดงออกให้
เห็นเพียงเล็กนอ้ยจะได้
คะแนน 1 คะแนน 

-  ถา้นกัเรียนไม่แสดงออกเลย
จะไดค้ะแนน  0 คะแนน 
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8. กจิกรรมเสนอแนะ 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................... 
 
9. บันทกึผลหลงัการสอน   
9.1  สรุปผลการสอน 
- ด้านความรู้ (K) 

 จากการจดักิจกรรมการเรียนการสอน และตรวจแบบฝึกทกัษะท่ี 2.1 - 2.2 เพื่อวดัความรู้
ตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ พบวา่ นกัเรียนชั้นม. 5/3 ท่ีเรียนโดยใชแ้บบฝึกทกัษะคณิตศาสตร์ มี
จ านวน 41 คน มีคะแนนเฉล่ียจากการท าแบบฝึกทกัษะจากแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 มีนกัเรียนท่ี
ผา่นเกณฑร้์อยละ 60 จ านวน 41 คน คิดเป็นร้อยละ 100 ของผูเ้รียนทั้งหมด 
 - ด้านทกัษะและกระบวนการ (P)   จากการจดักิจกรรมการเรียนการสอน และประเมิน
ทกัษะกระบวนการของนกัเรียนดว้ยวธีิการสังเกตพฤติกรรมระหวา่งเรียนโดยใชแ้บบประเมิน และ
บนัทึกผลการประเมินทกัษะกระบวนการ เพื่อวดัความรู้ตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ พบวา่ 
นกัเรียนสามารถใชเ้หตุผลในการแกปั้ญหาได ้ผลการประเมินระดบัดี จ านวน 32 คน คิดเป็นร้อยละ 
78.05 และสามารถใชเ้หตุผลในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ได ้ผลการประเมินระดบัดี จ านวน 36 
คน คิดเป็นร้อยละ 87.80 
 - ด้านคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์  (A) จากการสังเกตพฤติกรรมนกัเรียน เม่ือใชแ้บบฝึก
ทกัษะคณิตศาสตร์ท่ี 2.1-2.2 เพื่อวดัความรู้ตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ นกัเรียนมีพฤติกรรมใฝ่เรียนรู้
และมีความมุ่งมัน่ในการท างาน พบวา่ นกัเรียนทั้งหมดท่ีเรียนโดยใชแ้บบฝึกทกัษะคณิตศาสตร์มี
จ านวน 41 คน โดยมีผลการประเมินพฤติกรรม สรุปไดด้งัน้ี นกัเรียนนกัเรียนมีพฤติกรรมใฝ่เรียนรู้ 
นกัเรียนมีผลการประเมินระดบั 2 จ านวน 38 คน คิดเป็นร้อยละ 92.68 และนกัเรียนมีความมุ่งมัน่ใน
การทางานนกัเรียนมี ผลการประเมินระดบั 2 จานวน 40 คน คิดเป็นร้อยละ 97.56  
 9.2  ปัญหา/อุปสรรค/แนวทางแกไ้ข 
  -  
 9.3  ขอ้เสนอแนะ 
  -     
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             ลงช่ือ.........................................................ครูผูส้อน 
            (นางสาวปิยะวรรณ หาญวฒันกุล) 
                       ต  าแหน่ง ครูโรงเรียนกนัตงัพิทยากร 
 

ความเห็นของหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้คณติสาสตร์ 
 ............................................................................................................................................... 
 ............................................................................................................................................... 
     

               ลงช่ือ............................................................ 
       (นางเยาวพาณี สุขการัณย)์ 
               ต  าแหน่ง หวัหนา้กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
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a 

b

 a  

c 

d 

a 
b 

c 

d 

             แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 
เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องต้น    รายวิชา คณิตศาสตร์เพิ่มเติม   รหัสวิชา ค32202 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5        เวลา 1 คาบ 

              
 
ค าชี้แจง     

1. แบบทดสอบฉบับนี้ เป็นแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ มีจ ำนวน 20 ข้อ คะแนนเต็ม 20 
คะแนน 

2. ห้ำมน ำเอกสำรใดๆ หรือเครื่องช่วยค ำนวณเข้ำห้องสอบ  
3. ให้ท ำแบบทดสอบทุกข้อลงกระดำษค ำตอบ ด้วยปำกกำหมึกสีน้ ำเงิน หรือสีด ำ เท่ำนัน้ 
4. ให้นักเรียนเลือกค ำตอบที่ถูกต้องแล้วท ำเครื่องหมำยกำกบำท  ลงในกระดำษค ำตอบ   

 
ผลการเรียนรู้   เขียนกรำฟเมื่อก ำหนดจุดยอด (vertex) และเส้นเชื่อม (edge) ให้ได้ 

1. ก ำหนดกรำฟ G มีจุดยอด a, b, c, d มีเส้นเชื่อม ab, bc, bd  และ dc แผนภำพใดต่อไปนี้
แทนกรำฟ G 

 ก.          ข.   

 

 

 ค.             ง.    ข้อ ข. และ ค. ถูก 

 

2. กรำฟที่ก ำหนดให้ต่อไปนี้ ข้อใดมีทั้งวงวนและเส้นเชื่อมขนำน 
 

ก.      ข.   
 

  

 ค.                  ง.   

a b 

c d 
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3. ก ำหนดกรำฟ G เมื่อ  654321 ,,,,,)( vvvvvvGV   ข้อใดต่อไปนี้ผิด 
     
     
  ก.  5deg 1 v  

  ข. 3deg 3 v    
  ค. 4deg 5 v    

                                                      ง. 2deg 6 v  

4. ก ำหนดกรำฟดังแผนภำพต่อไปนี้ 

           
 
 

  
ผลรวมของดีกรีของทุกจุดยอดในกรำฟเท่ำกับข้อใด 

ก.   6    ข.   7     ค.   11    ง.  12 
 

5. ก ำหนดกรำฟ G ดังรูป  
 
 
 
 

ข้อใดต่อไปนี้ ไม่ถูกต้อง 
ก.   กรำฟมีเส้นเชื่อมทั้งหมด 8 เส้น  ข.  ผลรวมของดีกรีทั้งหมดคือ 16  
ค.   3deg d     ง. 4deg b   

6. ข้อใดต่อไปนี้สำมำรถสร้ำงถนนระหว่ำงอ ำเภอได้ 
 ก.   มี 10 อ ำเภอ มีถนนเชื่อมกับอ ำเภออ่ืน 5 สำย   
 ข.   มี 11 อ ำเภอ มีถนนเชื่อมกับอ ำเภออ่ืน 5 สำย   
 ค.   มี 13 อ ำเภอ มีถนนเชื่อมกับอ ำเภออ่ืน 3 สำย   
 ง.   มี 15 อ ำเภอ มีถนนเชื่อมกับอ ำเภออ่ืน 3 สำย 

a cb
d

e



224 

7. กำรแข่งขันฟุตบอลมีทีมสมัครแข่งขัน 8 ทีม  ในกำรจัดกำรแข่งขันครั้งนี้จะจัดกำรแข่งขัน
แบบพบกันหมด จ ำนวนครั้งที่จัดกำรแข่งขันทั้งหมดเท่ำกับกี่ครั้ง 

 ก.   28  ครั้ง     ข.   36  ครั้ง   

 ค.   45  ครั้ง     ง.   55  ครั้ง 

8. ภัตตำคำรชื่อดังแห่งหนึ่ง เปิดบริกำร 24 ชั่วโมง มีลูกค้ำประจ ำ 6 คน ซึ่งจะเข้ำรับประทำน
อำหำรในช่วงเวลำต่ำง ๆ ดังนี้ 
 ลูกค้ำคนที่ 1 เข้ำเฉพำะช่วงเวลำ  7 นำฬิกำ ถึง  14  นำฬิกำ 
 ลูกค้ำคนที่ 2 เข้ำเฉพำะช่วงเวลำ  12 นำฬิกำ ถึง  21  นำฬิกำ 
 ลูกค้ำคนที่ 3 เข้ำเฉพำะช่วงเวลำ  9 นำฬิกำ ถึง  13  นำฬิกำ 
 ลูกค้ำคนที่ 4 เข้ำเฉพำะช่วงเวลำ  16 นำฬิกำ ถึง  24  นำฬิกำ 
 ลูกค้ำคนที่ 5 เข้ำเฉพำะช่วงเวลำ  8 นำฬิกำ ถึง  17  นำฬิกำ 
 ลูกค้ำคนที่ 6 เข้ำเฉพำะช่วงเวลำ  22 นำฬิกำ  ถึง    8  นำฬิกำ ของวันถัดไป 
ถ้ำจ ำลองปัญหำนี้ด้วยกรำฟ โดยให้จุดยอดแทนลูกค้ำแต่ละคน และจุดยอดสองจุดมีเส้น
เชื่อม ก็ต่อเมื่อ ลูกค้ำที่แทนด้วยจุดยอดทั้งสองมีช่วงเวลำเข้ำภัตตำคำรพร้อมกัน กรำฟนี้จะมี
จ ำนวนเส้นเชื่อมเท่ำใด 

 ก.   9   เส้น  ข.  10  เส้น  ค.  11  เส้น  ง.  12  เส้น 
 
9. จำกโจทย์ค ำถำมในข้อที่ 8 ภัตตำคำรแห่งนี้จะต้องเตรียมโต๊ะอำหำรอย่ำงน้อยที่สุดส ำหรับ

ลูกค้ำประจ ำกี่คน เพ่ือที่ทุกคนจะสำมำรถเข้ำรับประทำนอำหำรได้ ณ ขณะเวลำใด ๆ 

ก.   2  คน  ข.  3  คน  ค.   4  คน  ง.  5  คน 

10. จำกกรำฟที่ก ำหนดให้ จุดยอดคู่ท้ังหมดของกรำฟได้แก่จุดยอดใดบ้ำง  

      ก.  จุดยอด  a, b, c, d, e 
      ข.  จุดยอด  a, c, e 
      ค.  จุดยอด  a, c 
      ง.  จุดยอด  c 
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11. กรำฟ G มีจุดยอด 12 จุด แต่ละจุดมีดีกรีเท่ำกับ 5 แล้วเส้นเชื่อมทั้งหมดของกรำฟนี้มี
ทั้งหมดก่ีเส้น 

ก.   5 เส้น  ข.  12  เส้น  ค.   30 เส้น  ง.  60  เส้น 
 

12. พิจำรณำข้อควำมต่อไปนี้ 
 ณ โรงเรียนแห่งหนึ่ง นักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 5 ชื่อกั้งกับชื่อกุ้ง ก ำลังนั่งคุยกัน 
ซึ่งก้ังบอกว่ำ “จะเขียนกรำฟที่มจีุดยอด 4 จุด แต่ละจุดมีดีกรีเท่ำกับ 7, 3, 4, 1 ให้ดู” ส่วน
กุ้งบอกว่ำ “มีกรำฟที่มีจุดยอด 5 จุด แต่ละจุดมีดีกรีเท่ำกับ 3, 3, 3, 1, 5 ด้วย” จงพิจำรณำ
ว่ำ เป็นไปได้หรือไม่ที่จะมีกรำฟของทั้งสอง 

ก.  มีกรำฟของ กั้ง คนเดียวที่เป็นไปได้ ข.  มีกรำฟของ กุ้ง คนเดียวที่เป็นไปได้  
ค.  เป็นไปได้ที่จะมีกรำฟของทั้งสองคน ง. เป็นไปไม่ได้ที่จะมีกรำฟของทั้งสองคน 

ผลการเรียนรู้   ระบุได้ว่ำกรำฟที่ก ำหนดให้เป็นกรำฟออยเลอร์หรือไม่ 

13. ก ำหนดกรำฟ G ดังรูป 

 
ข้อควำมใดต่อไปนี้ ไม่ถูกต้อง 
 ก.   แนวเดิน xeyevewex ,,,,,,,, 10821  เป็นวัฏจักร   
 ข.   แนวเดิน ueezeveu ,,,,,,, 5463  เป็นวงจร   
 ค.   แนวเดิน weyezeuev ,,,,,,,, 9753  เป็นวิถ ี    
 ง.    แนวเดิน veyezev ,,,,,, 876  เป็นวัฏจักรและวงจร   
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14. ก ำหนดกรำฟ G ดังรูป 
 
 
 
 

กรำฟใดต่อไปนี้ไม่เป็นกรำฟย่อยของ  G 
  
 ก.         ข.   
  
  
 
 
 ค.        ง.  

15. กรำฟ G ในข้อใดเป็นกรำฟออยเลอร์ 

 ก.          ข.    
 

 

 ค.             ง.     

 

16. กรำฟในข้อใด ไม่เป็นกรำฟเชื่อมโยง 
 
 ก.          ข.    
 
  
 

 ค.             ง.      
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a 

b 

c 

d 

e 

f 

17. ก ำหนดกรำฟ G ดังรูป ข้อใด ไม่ใช่แนวเดิน a-f ของกรำฟ G   

        ก.  a, c, f 
        ข.  a, b, c, f 
        ค.  a, c, d, e, f 
        ง.  a, b, d, e, f 
 

ผลการเรียนรู้   น ำควำมรู้เรื่องกรำฟไปใช้แก้ปัญหำบำงประกำรได้ 

18. กรำฟในข้อใดเป็นต้นไม้แผ่ทั่วของกรำฟต่อไปนี้ 

 
  
  
  
   
  
 ก.          ข.    
 
 
  
 
 
 ค.             ง.     

 
 
 
 
 
 
 
 

a 

b 

e d 

a 

b 

e 

c 

d 

b 

d 

c 

a 

e 
b 

a 

c 

e 
d 

a 

d 

c 

e 

b 
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19. ก ำหนดกรำฟ G ดังรูป วิถ ีa-b ที่สั้นที่สุดของกรำฟถ่วงน้ ำหนัก G ตรงกับข้อใดต่อไปนี้ 
 
 
 
 
 

 

  ก.  a, c, f, b     ข.  a, c, g, b   
  ค.  a, d, f, b     ง.  a, d, h, b 

20. ก ำหนดกรำฟ G ดังรูป  

 

 ต้นไม้แผ่ทั่วน้อยที่สุดของกรำฟ G มีผลรวมค่ำน้ ำหนักของเส้นเชื่อมน้อยสุดเท่ำไร 
  
 ก.  30   ข.  31   ค.  32   ง.  33 
 

******************************************** จงซื่อสัตย์ และเช่ือม่ันในความคิดของตัวเอง   ******************************************** 
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a b

dcc d

ba

c d

baa b

dc

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 
เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องต้น    รายวิชา คณิตศาสตร์เพิ่มเติม   รหัสวิชา ค32202 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5        เวลา 1 คาบ 

              
ค าชี้แจง     

5. แบบทดสอบฉบับนี้ เป็นแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ มีจ ำนวน 20 ข้อ   
6. ห้ำมน ำเอกสำรใดๆ หรือเครื่องช่วยค ำนวณเข้ำห้องสอบ  
7. ให้ท ำแบบทดสอบทุกข้อลงกระดำษค ำตอบ ด้วยปำกกำหมึกสีน้ ำเงิน หรือสีด ำ เท่ำนัน้ 
8. ให้นักเรียนเลือกค ำตอบที่ถูกต้องแล้วท ำเครื่องหมำยกำกบำท  ลงในกระดำษค ำตอบ   

 
ผลการเรียนรู้   เขียนกรำฟเมื่อก ำหนดจุดยอด (vertex) และเส้นเชื่อม (edge) ให้ได้ 

1. ก ำหนดกรำฟ G ที่มีจุดยอด 4 จุด คือ a, b, c, d โดยที่ 3deg a , b เป็นจุดยอดค่ี, 
2deg c  และ c และ d เป็นจุดยอดประชิด แผนภำพใดต่อไปนี้แทนกรำฟ G 

 

 ก.          ข.   

 

 

 ค.             ง.     

 

2. กรำฟที่ก ำหนดให้ต่อไปนี้ ข้อใดมีทั้งวงวนและเส้นเชื่อมขนำน 
 

ก.      ข.   
 

  

 ค.                  ง.   
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3. ก ำหนดกรำฟ G เมื่อ  edcbaGV ,,,,)(   ข้อใดต่อไปนี้ถูกต้อง 
          
   
       ก.  6deg a   
       ข. 6deg b    
       ค. 2deg c   
       ง.  1deg e    

4. ก ำหนดกรำฟดังแผนภำพต่อไปนี้ 

 
ผลรวมของดีกรีของทุกจุดยอดในกรำฟเท่ำกับข้อใด 
ก.   20   ข.  21   ค.   22   ง. 23 

5. ก ำหนดกรำฟ G ดังรูป  
 
 
 
 
 

 
ข้อใดต่อไปนี้ ไม่ถูกต้อง 
 ก.   กรำฟมีเส้นเชื่อมทั้งหมด 7 เส้น ข.  ผลรวมของดีกรีทั้งหมดคือ 14 
  
 ค.   1deg f    ง.  3deg a  

6. ข้อใดต่อไปนี้  ผู้เข้ำประชุมสำมำรถจับมือทักทำยกันได้ 
 ก.   ผู้เข้ำประชุม 23 คน แต่ละคนจับมือทักทำยผู้เข้ำประชุมอ่ืนอีก 7 คน 
 ข.   ผู้เข้ำประชุม 24 คน แต่ละคนจับมือทักทำยผู้เข้ำประชุมอ่ืนอีก 7 คน  
 ค.   ผู้เข้ำประชุม 27 คน แต่ละคนจับมือทักทำยผู้เข้ำประชุมอ่ืนอีก 5 คน  
 ง.   ผู้เข้ำประชุม 29 คน แต่ละคนจับมือทักทำยผู้เข้ำประชุมอ่ืนอีก 5 คน 
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7. โรงเรียนแห่งหนึ่งจัดกำรแข่งขันโต้วำที มีผู้สมัครทั้งหมด 10 ทีม ในกำรแข่งขันโต้วำทีครั้งนี้  
จัดกำรแข่งขันแบบพบกันหมด โรงเรียนนี้ต้องจัดกำรแข่งขันโต้วำทีท้ังหมดก่ีครั้ง 

ก.   45 ครั้ง  ข.  55  ครั้ง  ค.  90 ครั้ง  ง.  100  ครั้ง 

8. ร้ำนเสริมควำมงำมครบวงจรแห่งหนึ่ง เปิดบริกำรตลอดเวลำ มีลูกค้ำเข้ำรับบริกำรประจ ำ 5 
คน แต่ละคนจะเข้ำเสริมควำมงำมในช่วงเวลำต่ำงๆ ดังนี้ 
 ลูกค้ำคนที่ 1 เข้ำเฉพำะช่วงเวลำ  8 นำฬิกำ ถึง  18  นำฬิกำ 
 ลูกค้ำคนที่ 2 เข้ำเฉพำะช่วงเวลำ  16 นำฬิกำ ถึง  24  นำฬิกำ 
 ลูกค้ำคนที่ 3 เข้ำเฉพำะช่วงเวลำ  9 นำฬิกำ ถึง  13  นำฬิกำ 
 ลูกค้ำคนที่ 4 เข้ำเฉพำะช่วงเวลำ  12 นำฬิกำ ถึง  21  นำฬิกำ 
 ลูกค้ำคนที่ 5 เข้ำเฉพำะช่วงเวลำ  22 นำฬิกำ ถึง  9  นำฬิกำ ของวันถัดไป  
ถ้ำจ ำลองปัญหำนี้ด้วยกรำฟ โดยให้จุดยอดแทนลูกค้ำแต่ละคน และจุดยอดสองจุดมีเส้น
เชื่อม ก็ต่อเมื่อ ลูกค้ำที่แทนด้วยจุดยอดทั้งสองมีช่วงเวลำเข้ำร้ำนพร้อมกัน กรำฟนี้จะมี
จ ำนวนเส้นเชื่อมเท่ำใด 

 ก.   4 เส้น  ข.  5  เส้น  ค.   6 เส้น  ง. 7  เส้น 
9. จำกโจทย์ค ำถำมในข้อที่ 8 ร้ำนเสริมควำมงำมแห่งนี้ จะต้องเตรียมเก้ำอ้ีเสริมควำมงำมอย่ำง

น้อยที่สุดส ำหรับลูกค้ำประจ ำกี่คน เพ่ือที่ทุกคนจะสำมำรถเข้ำเสริมควำมงำมได้ ณ ขณะเวลำ
ใด ๆ 

ก.   2  คน  ข.  3  คน  ค.   4  คน  ง. 5  คน 

10. จำกกรำฟที่ก ำหนดให้ จุดยอดคู่ท้ังหมดของกรำฟได้แก่จุดยอดใดบ้ำง  

        ก.  จุดยอด  a, d 
        ข.  จุดยอด  b, c, d 
        ค.  จุดยอด  a, b, d 
        ง.  จุดยอด  d 
 

11. กรำฟ G มีจุดยอด 6 จุด แต่ละจุดมีดีกรีเท่ำกับ 0, 1, 2, 2, 3 และ 4 ตำมล ำดับ แล้วเส้น
เชื่อมทั้งหมดของกรำฟนี้มีทั้งหมดกี่เส้น 
ก.   5 เส้น  ข.  6  เส้น  ค.   8 เส้น  ง. 11  เส้น 

a 

b 

c 

d 

e 
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12. พิจำรณำข้อควำมต่อไปนี้ 
 ในกำรเลือกวิชำเรียนของนักเรียนโรงเรียนแห่งหนึ่ง ปรำกฏว่ำ  มีนักเรียนเลือกเรียน
วิชำคณิตศำสตร์ 13 คน วิชำวิทยำศำสตร์ 12 คน  วิชำอังกฤษ 13 คน  วิชำภำษำไทย 13 
คน และวิชำสังคม 11 คน  จงพิจำรณำว่ำ เป็นไปได้หรือไม่ ที่มีนักเรียนเลือกเรียนตำม
รำยวิชำดังกล่ำว 
 ก.   เป็นไปได้ เพรำะเมื่อแปลงปัญหำเป็นกรำฟแล้วมีจุดยอดคี่เป็นจ ำนวนคู่  
 ข.   เป็นไม่ไปได้ เพรำะเมื่อแปลงปัญหำเป็นกรำฟแล้วมีจุดยอดคู่เป็นจ ำนวนคี่ 
 ค.   เป็นไปไม่ได้ เพรำะไม่สำมำรถเขียนกรำฟตำมดีกรีดังกล่ำวได้  
 ง.   ข้อ ข. และ ค. ถูก 

ผลการเรียนรู้   ระบุได้ว่ำกรำฟที่ก ำหนดให้เป็นกรำฟออยเลอร์หรือไม่ 

13. ก ำหนดกรำฟ G ดังรูป 

 
ข้อใด ไม่ใช่ แนวเดิน yu   ของกรำฟ G 
 ก.   yezeu ,,,, 75      ข.   yevezeu ,,,,,, 865  
 ค.   yezeu ,,,, 74      ง.    yexeveu ,,,,,, 1023   

14. ก ำหนดกรำฟ G ดังรูป 
 
 
 

กรำฟใดต่อไปนี้เป็นกรำฟย่อยของ  G 
  
 ก.         ข.   
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ค.    
 
     ง. 

15. กรำฟในข้อใดเป็นกรำฟออยเลอร์ 
 
 ก.          ข.    
 
  

 ค.             ง.     

16. กรำฟในข้อใด ไม่เป็นกรำฟเชื่อมโยง 
 
 ก.          ข.    
 
  
 

 ค.             ง.      
 
 
 

17. ก ำหนดกรำฟ G ดังรูป ข้อใด ไม่ใช่แนวเดิน  a-d  ของกรำฟ G   
 

       ก.  decea ,,,, 41  
       ข.  deceaecea ,,,,,,,, 4121  
       ค.  debea ,,,, 53  
       ง.  dea ,, 4  
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ผลการเรียนรู้   น ำควำมรู้เรื่องกรำฟไปใช้แก้ปัญหำบำงประกำรได้ 

18. ก ำหนดกรำฟ G ดังรูป 
 

    G : 

 
 
 
 
กรำฟในข้อใดต่อไปนี้เป็นต้นไม้แผ่ทั่วของกรำฟ G 
  
 ก.          ข.    
 
  

 

 ค.             ง.     

 

 

 
19. ก ำหนดกรำฟ G ดังรูป วิถ ีC-D ที่สั้นที่สุดของกรำฟถ่วงน้ ำหนัก G ตรงกับข้อใดต่อไปนี้ 

 

 ก.  C, E, B, D  ข.  C, E, A, F, D  ค.  C, A, F, D  ง.  C, B, D 
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20. ก ำหนดกรำฟ G ดังรูป  

 

 ต้นไม้แผ่ทั่วน้อยที่สุดของกรำฟ G มีผลรวมค่ำน้ ำหนักของเส้นเชื่อมน้อยสุดเท่ำไร 
  
 ก.  35   ข.  36   ค.  37   ง.  38 
 

*********************************** จงซ่ือสัตย์ และเชื่อมั่นในความคิดของตัวเอง   ******************************************* 
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แบบทดสอบวัดความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 
สู่สถานการณ์ในโลกจริงก่อนเรียน 

เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องต้น          วิชา คณิตศาสตร์เพิ่มเติม     รหัสวิชา ค32202 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5                 เวลา 2 คาบ 
 
ค าชี้แจง     

1. ห้ำมน ำเอกสำรใดๆ เข้ำห้องสอบ และเมื่อท ำข้อสอบเสร็จแล้ว  ให้ส่งคืนกระดำษ
ทั้งหมด แก่ผู้คุมสอบ 

2. ให้ท ำแบบทดสอบทุกข้อ ด้วยปำกกำหมึกสีน้ ำเงิน หรือสีด ำ หรือดินสอ 2B เท่ำนัน้  
 

ผลการเรียนรู้   เขียนกรำฟเมื่อก ำหนดจุดยอด (vertex) และเส้นเชื่อม (edge) ให้ได้  

1. ผู้ว่ำกำรรถไฟแห่งประเทศไทย ร่วมประชุมกับเจ้ำหน้ำที่กำรรถไฟ เพ่ือต้องกำรเพ่ิมรำงรถไฟ
ที่ทำงแยกรถไฟ ณ ชุมสำยต่ำง ๆ ผู้ว่ำกำรรถไฟฯ กล่ำวว่ำ “เพ่ิมรำงรถไฟที่ชุมสำยทุ่งสงเป็น 
4 แยก 
  เพ่ิมรำงรถไฟที่ชุมสำยตรังเป็น 4 แยก 
  เพ่ิมรำงรถไฟที่ชุมสำยสุรำษฎร์ธำนีเป็น 3 แยก 
  เพ่ิมรำงรถไฟที่ชุมสำยชุมพรเป็น 3 แยก” 
  เพ่ิมรำงรถไฟที่ชุมสำยหำดใหญ่เป็น 3 แยก” 
จงพิจำรณำว่ำค ำกล่ำวของผู้ว่ำกำรรถไฟฯ จะสำมำรถเพ่ิมรำงรถไฟได้หรือไม่ พร้อมให้
เหตุผลประกอบ 
 

วิธีท ำ ................................................................................................................................... 

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

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

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

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

....................................................................................................... ..........................................
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2. ในกำรจัดประชุมผู้แทนจ ำหน่ำยสินค้ำของบริษัทแห่งหนึ่ง ซึ่งมีสินค้ำ 6 ชนิด ได้แก่ A, B, C, 

D, E และ F โดยบริษัททรำบว่ำ 

 มีบำงคนจ ำหน่ำยสินค้ำ  A  และ  B มีบำงคนจ ำหน่ำยสินค้ำ  B  และ  F 

 มีบำงคนจ ำหน่ำยสินค้ำ  A  และ  D มีบำงคนจ ำหน่ำยสินค้ำ  C  และ  D 

 มีบำงคนจ ำหน่ำยสินค้ำ  A  และ  F มีบำงคนจ ำหน่ำยสินค้ำ  D  และ  E 

 มีบำงคนจ ำหน่ำยสินค้ำ  B  และ  C มีบำงคนจ ำหน่ำยสินค้ำ  E  และ  F 

จะสำมำรถจัดตำรำงประชุมผู้แทนจ ำหน่ำยสินค้ำทั้ง 6 ชนิด โดยใช้เวลำ 3 วัน ได้อย่ำงไร 

โดยที่สินค้ำแต่ละชนิดใช้เวลำประชุม 1 วัน  

วิธีท ำ ............................................................................................................................. .... 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

.................................................................................................................... .............................. 
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ผลการเรียนรู้   ระบุได้ว่ำกรำฟที่ก ำหนดให้เป็นกรำฟออยเลอร์หรือไม่ 

3. พิพิธภัณฑ์สัตว์น้ ำรำชมงคลศรีวิชัย เปิดโอกำสให้เด็ก ๆ เที่ยวชมพิพิธภัณฑ์เนื่องในวันเด็ก  

โดยจะมอบรำงวัลให้กับเด็กที่สำมำรถเดินผ่ำนทุกห้องโดยไม่ซ้ ำประตู  ยกเว้นประตูเข้ำออก

เนื่องจำกเพ่ือควำมสะดวกในกำรตรวจตรำของเจ้ำหน้ำที่รักษำควำมปลอดภัยจึงใช้ประตูเข้ำ 

- ออกเพียงประตูเดียว  ถ้ำนักเรียนเป็นผู้จัดงำนนี้  อยำกทรำบว่ำเป็นไปได้หรือไม่ที่จะมอบ

รำงวัลให้เด็กๆ ที่สำมำรถท ำได้ในงำนนี้ ก ำหนดให้พิพิธภัณฑ์สัตว์น้ ำรำชมงคลศรีวิชัย มี

แผนผังดังรูป 

 

 

 

 
วิธีท ำ ............................................................................................................................. ....... 

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

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

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

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

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

............................................................................................................................. ..................... 
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ผลการเรียนรู้   น ำควำมรู้เรื่องกรำฟไปใช้แก้ปัญหำบำงประกำรได้ 

4. วีรภำพเป็นบุรุษไปรษณีย์ ต้องกำรเดินทำงส่งจดหมำยจำกที่ท ำกำรไปรษณีย์ (จุดยอด A) ไป
ยังบ้ำนผู้รับ (จุดยอด G)  ซึ่งทำงแยก D มีถนน DG ถนน DE และถนน EG ตัดกันเป็นรูป
สำมเหลี่ยมมุมฉำก โดยที่มีทำงแยก D เป็นมุมฉำก ดังรูป วรีภำพจะเลือกใช้เส้นทำงใดไปส่ง
จดหมำยจึงจะเดินทำงเป็นระยะทำงที่สั้นที่สุด และเป็นระยะทำงกี่กิโลเมตร 

 
 
 
 
 
 

 วิธีท ำ

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

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

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

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

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

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

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

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

 

 

 



240 

5. ก ำหนดแผนผังแสดงถนนที่ยังไม่ลำดยำงของอ ำเภอหนึ่ง ซึ่งมี 10 หมู่บ้ำน ดังรูป จงหำว่ำ
เจ้ำหน้ำที่ท่ีรับผิดชอบในกำรสร้ำงถนนจะลำดยำงถนนสำยใดบ้ำง จึงจะท ำให้ประชำชนใน
หมู่บ้ำนสำมำรถใช้ถนนลำดยำงเดินทำงไปมำระหว่ำงทุกๆ หมู่บ้ำนไดเ้สมอ และถนนที่ลำด
ยำงนั้นมีระยะทำงน้อยที่สุดเป็นระยะทำงก่ีกิโลเมตร 

 

 
 

 

วิธีท ำ ............................................................................................................................. ......  

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

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

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................. .................... 
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แบบทดสอบวัดความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 
สู่สถานการณ์ในโลกจริงหลังเรียน 

เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องต้น          วิชา คณิตศาสตร์เพิ่มเติม     รหัสวิชา ค32202 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5                 เวลา 2 คาบ 
 
ค าชี้แจง     

1. ห้ำมน ำเอกสำรใดๆ เข้ำห้องสอบ และเมื่อท ำข้อสอบเสร็จแล้ว  ให้ส่งคืนกระดำษ
ทั้งหมด แก่ผู้คุมสอบ 

2. ให้ท ำแบบทดสอบทุกข้อลงกระดำษค ำตอบ ด้วยปำกกำหมึกสีน้ ำเงิน หรือสีด ำ หรือ
ดินสอ 2B เท่ำนัน้  

ผลการเรียนรู้   เขียนกรำฟเมื่อก ำหนดจุดยอด (vertex) และเส้นเชื่อม (edge) ให้ได้ 

1. เนเน่จัดงำนเลี้ยงสังสรรค์ที่บ้ำน โดยเชิญเพ่ือนมำร่วมงำนอีก 5 คน คือ ชะเอม ชะอม อมยิ้ม 
ภูผำ และรักชำติ  
ชะเอม กล่ำวว่ำ “ชะเอมเป็นเพ่ือนกับคนในกลุ่มนี้ 4 คน 
  ชะอมเป็นเพ่ือนกับคนในกลุ่มนี้ 2 คน 
  อมยิ้มเป็นเพ่ือนกับคนในกลุ่มนี้ 3 คน 
  ภูผำเป็นเพ่ือนกับคนในกลุ่มนี้ 3 คน 
  และรักชำติเป็นเพ่ือนกับคนในกลุ่มนี้ 4 คน” 
จงพิจำรณำว่ำค ำกล่ำวของชะเอมเป็นจริงหรือเท็จ พร้อมให้เหตุผลประกอบ 
 
วิธีท ำ ............................................................................................................................. ......  

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

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

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

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

............................................................................................................................. .................... 
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2. ถ้ำต้องกำรเลี้ยงปลำสวยงำม 6 ชนิด โดยมีข้อมูลกำรเลี้ยงปลำสวยงำมทั้ง 6 ชนิด ดังนี ้

 ปลำชนิด  A  จะกัดกันกับปลำชนิด  B, C, D, E 

 ปลำชนิด  B  จะกัดกันกับปลำชนิด  A, C, D, E, F 

 ปลำชนิด  C  จะกัดกันกับปลำชนิด  F 

 ปลำชนิด  D  จะกัดกันกับปลำชนิด  E, F 

 ปลำชนิด  E  จะกัดกันกับปลำชนิด  F 

 ปลำชนิด  F  จะกัดกันกับปลำชนิด  E 

จะต้องซื้อตู้ปลำจ ำนวนน้อยที่สุดกี่ตู้ และจะสำมำรถจัดปลำใส่ตู้ได้อย่ำงไร โดยที่ปลำไม่กัด

กัน 

 

วิธีท ำ ............................................................................................................................. ......  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

........................................................................................................... ....................................... 
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ผลการเรียนรู้   ระบุได้ว่ำกรำฟที่ก ำหนดให้เป็นกรำฟออยเลอร์หรือไม่ 

3. ศิลปินวำดภำพคนหนึ่ง ต้องกำรจัดแสดงแกลเลอรีภำพควำมทรงจ ำ โดยจัดแสดงภำพวำดไว้

ทุกห้อง ดังรูป  ศิลปินจะสำมำรถน ำแขกเข้ำชมภำพภำยในห้องทุกห้อง  โดยเริ่มต้น ณ ประตู

ที่ 1  แล้วสิ้นสุดที่ประตูที่ 2 และผ่ำนแต่ละประตูเพียงครั้งเดียว  ได้หรือไม่  

 
 

วิธีท ำ ............................................................................................................................. ......  

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

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

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................. ....................  
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ผลการเรียนรู้   น ำควำมรู้เรื่องกรำฟไปใช้แก้ปัญหำบำงประกำรได้ 

4. ณัชชำขับรถมำถึงทำงแยก A แล้วพบว่ำน้ ำมันใกล้จะหมดถัง ซึ่งเขำทรำบว่ำที่ทำงแยก E 

และทำงแยก D มีปั้มน้ ำมันตั้งอยู่ และมีถนน CD ถนน DE และ ถนน CE ตัดกันเป็นรูป

สำมเหลี่ยมมุมฉำก ซึ่งมีทำงแยก D เป็นมุมฉำก ดังรูป จงหำว่ำณัชชำ จะต้องเดินทำงไปหำ

ปั้มน้ ำมันใด จึงจะประหยัดน้ ำมันมำกที่สุด และเดินทำงเป็นระยะทำงเท่ำใด 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิธีท ำ ............................................................................................................................ .......  

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

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................. ..................... 
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5. บริษัทรับเหมำติดตั้งโทรศัพท์แห่งหนึ่ง ต้องกำรวำงสำยโทรศัพท์เชื่อมระหว่ำงหมู่บ้ำน A, B, 
C, D, E และ F โดยจะวำงสำยไปตำมถนน ถ้ำค่ำใช้จ่ำยในกำรวำงสำยโทรศัพท์ขึ้นอยู่กับ
ควำมยำวของสำยโทรศัพท์ บริษัทนี้จะวำงสำยโทรศัพท์อย่ำงไรให้เสียค่ำใช้จ่ำยน้อยที่สุด เมื่อ
ก ำหนดตำรำงแสดงระยะทำง (กิโลเมตร) ของถนนเชื่อมระหว่ำงหมู่บ้ำน ดังนี้ 
 

หมู่บ้ำน A B C D E F 

A - 30 - - - 40 

B 30 - 10 - 50 20 

C - 10 - 20 30 - 

D - - 20 - 10 20 

E - 50 30 10 - 60 

F 40 20 - 20 60 - 

 
 
วิธีท ำ ............................................................................................................................. ......  

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

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

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................. .................... 
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เฉลยแบบทดสอบวัดความสามารถในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร์ 
สู่สถานการณ์ในโลกจริงหลังเรียน 

เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องต้น           วิชา คณิตศาสตร์เพิ่มเติม      รหัสวิชา ค32202 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5           เวลา 2 คาบ 
 
ผลการเรียนรู้   เขียนกรำฟเมื่อก ำหนดจุดยอด (vertex) และเส้นเชื่อม (edge) ให้ได้ 
1. เนเน่จัดงำนเลี้ยงสังสรรค์ที่บ้ำน โดยเชิญเพ่ือนมำร่วมงำนอีก 5 คน คือ ชะเอม ชะอม อมยิ้ม 

ภูผำ และรักชำติ  
ชะเอม กล่ำวว่ำ “ชะเอมเป็นเพ่ือนกับคนในกลุ่มนี้ 4 คน 
  ชะอมเป็นเพ่ือนกับคนในกลุ่มนี้ 2 คน 
  อมยิม้เป็นเพ่ือนกับคนในกลุ่มนี้ 3 คน 
  ภูผำเป็นเพ่ือนกับคนในกลุ่มนี้ 3 คน 
  และรักชำติเป็นเพ่ือนกับคนในกลุ่มนี้ 4 คน” 
จงพิจำรณำว่ำค ำกล่ำวของชะเอมเป็นจริงหรือเท็จ พร้อมให้เหตุผลประกอบ 

วิธีท ำ ขั้นที่ 1 จำกโจทย์ก ำหนดให้ 

  จุดยอด แทน ชะเอม ชะอม อมยิ้ม ภูผำ และรักชำติ   

  เส้นเชื่อม  แทน ควำมเป็นเพ่ือนกับคนในกลุ่ม 

 ขั้นที่ 2  จ ำลองปัญหำเป็นกรำฟ 

 

 ขั้นที่ 3 จำกกรำฟ พบว่ำ มีจุดยอดคี่ 2 จุด เป็นไปตำม ทฤษฎีบท 2 ทุกกรำฟจะมี

จุดยอดค่ีเป็นจ ำนวนคู่   

 ขั้นที่ 4 ดังนั้น จำกค ำกล่ำวของชะเอม เป็นจริง 



247 

2. ถ้ำต้องกำรเลี้ยงปลำสวยงำม 6 ชนิด โดยมีข้อมูลกำรเลี้ยงปลำสวยงำมทั้ง 6 ชนิด ดังนี ้

 ปลำชนิด  A  จะกัดกันกับปลำชนิด  B, C, D, E 

 ปลำชนิด  B  จะกัดกันกับปลำชนิด  A, C, D, E, F 

 ปลำชนิด  C  จะกัดกันกับปลำชนิด  F 

 ปลำชนิด  D  จะกัดกันกับปลำชนิด  E, F 

 ปลำชนิด  E  จะกัดกันกับปลำชนิด  F 

 ปลำชนิด  F  จะกัดกันกับปลำชนิด  E 

และจะสำมำรถจัดปลำใส่ตู้ปลำ 4 ตู้ได้อย่ำงไร โดยที่ปลำไม่กัดกัน 

วิธีท ำ ขั้นที่ 1 จำกโจทย์ก ำหนดให้ 

  จุดยอด แทน ปลำชนิด A, B, C, D, E และ F 

  เส้นเชื่อม  แทน ปลำชนิดใด ๆ ที่จะกัดกัน 

 ขั้นที่ 2  จ ำลองปัญหำเป็นกรำฟ 

 

 ขั้นที่ 3 จำกกรำฟ สำมำรถจัดปลำใส่ตู้จำกจุดยอดที่ไม่เป็นจุดยอดประชิดกัน 

 ขั้นที่ 4 ดังนั้น สำมำรถจัดจัดปลำใส่ตู้  4 ตู้ โดยที่ปลำไม่กัดกัน ได้ดังนี้ 
 

ตู้ปลำที่ ชนิดของปลำ 

1 A, F 

2 B 

3 C, E 

4 D 
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ผลการเรียนรู้   ระบุได้ว่ำกรำฟที่ก ำหนดให้เป็นกรำฟออยเลอร์หรือไม่ 
3. ศิลปินวำดภำพคนหนึ่ง ต้องกำรจัดแสดงแกลเลอรีภำพควำมทรงจ ำ โดยจัดแสดงภำพวำดไว้

ทุกห้อง ดังรูป  ศิลปินจะสำมำรถน ำแขกเข้ำชมภำพภำยในห้องทุกห้องผ่ำนทุกประตู  โดย

เริ่มต้น ณ ประตูที่ 1 แล้วสิ้นสุดที่ประตูที่ 2 และผ่ำนแต่ละประตูเพียงครั้งเดียว  ได้หรือไม่  

 

วิธีท ำ ขั้นที ่1 จำกโจทย์ก ำหนดให้ 

 จุดยอด แทน ห้องแสดงภำพ A, B, C, D, E, และ F และบริเวณด้ำนนอกห้อง G 

 เส้นเชื่อม  แทน ทำงเดินระหว่ำงห้อง หรือทำงเดินระหว่ำงห้องกับบริเวณนอกห้อง 

 ขั้นที่ 2  จ ำลองปัญหำเป็นกรำฟ 

 
 ขั้นที่ 3 จำกกรำฟ จุดยอดทุดจุดเป็นจุดยอดคู่ เป็นไปตำมทฤษฎีบท 3 ก ำหนด

กรำฟ G เป็นกรำฟเชื่อมโยง G จะเป็นกรำฟออยเลอร์ ก็ต่อเมื่อ จุดยอดทุกจุดของ G เป็นจุด

ยอดคู่ 

 ขั้นที่ 4 ดังนั้น เป็นไปได้ที่ศิลปินจะน ำแขกเข้ำชมภำพภำยในห้องทุกห้องผ่ำนทุก

ประตู  โดยผ่ำนแต่ละประตูเพียงครั้งเดียว 



249 

4. ณัชชำขับรถมำถึงทำงแยก A แล้วพบว่ำน้ ำมันใกล้จะหมดถัง ซึ่งเขำทรำบว่ำที่ทำงแยก E 

และทำงแยก D มีปั้มน้ ำมันตั้งอยู่ และมีถนน CD ถนน DE และ ถนน CE ตัดกันเป็นรูป

สำมเหลี่ยมมุมฉำก ซึ่งมีทำงแยก D เป็นมุมฉำก ดังรูป จงหำว่ำณัชชำ จะต้องเดินทำงไปหำ

ปั้มน้ ำมันใด จึงจะประหยัดน้ ำมันมำกที่สุด และเดินทำงเป็นระยะทำงเท่ำใด 

 

 

 

 

 

 

 

วิธีท ำ ขั้นที่ 1 จำกโจทย์ก ำหนดให้ 

  จุดยอด แทน ทำงแยก A, B, C, D, E, F และ G 

  เส้นเชื่อม  แทน ถนนที่เชื่อมระหว่ำงทำงแยกใด ๆ 

 ขั้นที่ 2  จ ำลองปัญหำเป็นกรำฟ 

 

 

 

 

 

 

 

 ขั้นที่ 3 จำกกรำฟ วิถีสั้นที่สุด A-B คือ A, B, C, E เป็นระยะทำง 5+12+10  = 27 

 ขั้นที่ 4 ดังนั้น วีรภำพจะเลือกใช้เส้นทำงไปส่งจดหมำยเป็นระยะทำงที่สั้นที่สุด คือ 
A, B, C, E  และเป็นระยะทำง 27 กิโลเมตร 
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ผลการเรียนรู้   น ำควำมรู้เรื่องกรำฟไปใช้แก้ปัญหำบำงประกำรได้ 
5. บริษัทรับเหมำติดตั้งโทรศัพท์แห่งหนึ่ง ต้องกำรวำงสำยโทรศัพท์เชื่อมระหว่ำงหมู่บ้ำน A, B, 

C, D, E และ F โดยจะวำงสำยไปตำมถนน ถ้ำค่ำใช้จ่ำยในกำรวำงสำยโทรศัพท์ขึ้นอยู่กับ
ควำมยำวของสำยโทรศัพท์ บริษัทนี้จะวำงสำยโทรศัพท์อย่ำงไรให้เสียค่ำใช้จ่ำยน้อยที่สุด เมื่อ
ก ำหนดตำรำงแสดงระยะทำง (กิโลเมตร) ของถนนเชื่อมระหว่ำงหมู่บ้ำน ดังนี้ 
 

หมู่บ้ำน A B C D E F 

A - 30 - - - 40 

B 30 - 10 - 50 20 

C - 10 - 20 30 - 

D - - 20 - 10 20 

E - 50 30 10 - 60 

F 40 20 - 20 60 - 

วิธีท ำ ขั้นที่ 1 จำกโจทย์ก ำหนดให้ 

  จุดยอด แทน หมู่บ้ำน A, B, C, D, E และ F  

  เส้นเชื่อม  แทน ถนนที่เชื่อมระหว่ำงหมู่บ้ำนใด ๆ 

 ขัน้ที่ 2  จ ำลองปัญหำเป็นกรำฟ 
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ขั้นที่ 3 จำกกรำฟ ต้นไม้แผ่ทั่วน้อยที่สุด คือ  

 

 

 

 

 

หรือ 
 
 
 
  
 
 
 ขั้นที่ 4 ดังนั้น บริษัทแห่งนี้วำงสำยโทรศัพท์ ดังกรำฟต้นไม้แผ่ทั่วน้อยที่สุด จึงจะ
เสียค่ำใช้จ่ำยน้อยที่สุด  
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