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  The purposes of this research were to study of mathematical problem solving ability 
and attitude towards mathematics of mathayomsuksa v students on laws of sine and cosine 
learning by using metacognition thinking process. 
   The target group for the study was 31 students in 1 classroom from mathayomsuksa v 
in second semester of 2014 academic year from Huaikhotpittayakhom school. 
 The tools of the research consist of learning management plans using metacognition thinking 
process, mathematics problem solving abilities test and attitude towards mathematics test. The 
one-group pretest – posttest design was used for this study. The data were analyzed by using 
mean,  standard deviation and effectiveness Index. 
 The findings were as follows: 
 1.  The effectiveness index of  mathematics problem solving ability of mathayomsuksa 
v students on laws of sine and cosine learning by using metacognition thinking process was 
0.6624.  
 2.  Attitude towards mathematics of  mathematics problem solving ability of 
mathayomsuksa v students on laws of sine and cosine learning by using metacognition thinking 
process was at a high level. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 

ทีม่ำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
พระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติพุทธศกัราช 2542 และท่ีแกไ้ขเพิ่มเติม (ฉบบัท่ี 2) 

พุทธศกัราช 2545 มาตรา 22 ระบุวา่การจดัการศึกษาตอ้งยดึหลกัวา่ผูเ้รียนทุกคนมีความสามารถ
เรียนรู้และพฒันาตนเองได ้และถือวา่ผูเ้รียนมีความส าคญัท่ีสุด กระบวนการจดัการศึกษาตอ้ง
ส่งเสริมใหผู้เ้รียนสามารถพฒันาตามธรรมชาติและเตม็ศกัยภาพ และมาตรา 24 ระบุวา่ กระบวนการ
จดัการเรียนรู้ควรจดัเน้ือหาสาระและกิจกรรมใหส้อดคลอ้งกบัความสนใจและความถนดัของผูเ้รียน
โดยค านึงถึงความแตกต่างระหวา่งบุคคล ฝึกทกัษะ กระบวนการคิด จดักิจกรรมใหผู้เ้รียนเรียนรู้จาก
ประสบการณ์จริง (กระทรวงศึกษาธิการ, 2546, หนา้ 11-12) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัหลกัสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศึกราช 2551 ท่ีมุ่งเนน้พฒันาผูเ้รียนทุกคน ซ่ึงเป็นก าลงัของชาติใหเ้ป็น
มนุษยท่ี์มีความสมดุลทั้งดา้นร่างกาย ความรู้ คุณธรรม และทกัษะพื้นฐานท่ีจ าเป็นต่อการศึกษาต่อ 
และการประกอบอาชีพ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, หนา้ 3) 

วชิาคณิตศาสตร์เป็นวชิาแขนงหน่ึงท่ีมีความส าคญัในการจดัการศึกษาเพื่อพฒันาคนเขา้สู่
สังคม เน่ืองจากมนุษยส์ามารถน าความรู้ทางคณิตศาสตร์ไปใชใ้หเ้กิดประโยชน์ในชีวติประจ าวนั
และใชเ้ป็นพื้นฐานในการเรียนคณิตศาสตร์ นอกจากน้ีคณิตศาสตร์ยงัช่วยพฒันาใหแ้ต่ละบุคคลเป็น
คนท่ีสมบูรณ์ เป็นพลเมืองดี เพราะคณิตศาสตร์ช่วยเสริมสร้างความมีเหตุผล ความเป็นช่างคิด  
ช่างริเร่ิมสร้างสรรค ์มีระบบระเบียบในการคิด มีการวางแผนในการท างาน และมีความสามารถใน
การแกปั้ญหา นอกจากน้ีศาสตร์อ่ืน ๆ อนัไดแ้ก่ วทิยาศาสตร์ เศรษฐศาสตร์ และสังคมศาสตร์ต่าง ๆ 
ก็ตอ้งอาศยัความรู้ทางคณิตศาสตร์ในการพฒันาตนเอง (สิริพร ทิพยค์ง, 2545, หนา้ 1) ดงันั้น
กระทรวงศึกษาธิการจึงก าหนดใหค้ณิตศาสตร์เป็นหน่ึงในแปดของสาระการเรียนรู้ใน 
หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 และเปิดโอกาสใหเ้ยาวชนทุกคน 
ไดเ้รียนรู้คณิตศาสตร์อยา่งต่อเน่ืองและตลอดชีวติตามศกัยภาพ ทั้งน้ีเพื่อใหเ้ยาวชนเป็นผูท่ี้มี 
ความรู้ความสามารถทางคณิตศาสตร์ท่ีพอเพียง น าความรู้ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
ท่ีจ  าเป็นไปพฒันาคุณภาพชีวิตใหดี้ข้ึน รวมทั้งสามารถน าไปเป็นเคร่ืองมือในการเรียนรู้ต่าง ๆ 
 เพื่อเป็นพื้นฐานในการศึกษาต่อไป (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, หนา้ 7-10) 

 อยา่งไรก็ตามผลการประเมินทางคณิตศาสตร์ท่ีผา่นมา พบวา่ นกัเรียนส่วนมากมี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในระดบัท่ียงัไม่น่าพอใจ จะเห็นไดจ้ากผลการทดสอบระดบัชาติขั้นพื้นฐาน 
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(O-net) รายวชิาคณิตศาสตร์  ปีการศึกษา 2556  พบวา่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 มีคะแนนเฉล่ีย 
25.45 คะแนน และนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 มีคะแนนเฉล่ีย 20.48 คะแนน จากคะแนนเตม็ 100 
คะแนน ซ่ึงทั้งระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 และมธัยมศึกษาปีท่ี 6 คะแนนลดลงจากปีการศึกษา  2555 
อีกทั้งเม่ือวิเคราะห์ในภาพรวมพบวา่คะแนนรายวชิาคณิตศาสตร์ยงัอยูใ่นเกณฑท่ี์ต ่ามาก เน่ืองจาก
ยงัไม่ผา่นเกณฑร้์อยละ 50  และเม่ือเทียบกบัรายวชิาอ่ืนทั้ง 8 รายวชิาพบวา่ รายวชิาคณิตศาสตร์ 
มีคะแนนต ่าท่ีสุด (โรงเรียนห้วยคตพิทยาคม, 2556, หนา้ 8) และยงัสอดคลอ้งกบัการรายงานผล
โครงการศึกษาแนวโนม้การจดัการศึกษาคณิตศาสตร์และวทิยาศาสตร์ร่วมกบันานาชาติ  
(Trends in International Mathematics and Science Study: TIMSS) พบวา่ ผลการประเมินคะแนน
เฉล่ียวชิาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนปี พ.ศ.2554 ลดลงจากปี พ.ศ.2550  (สถาบนัการสอน
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2557)  นอกจากน้ีจากรายงานผลการทดสอบระดบัชาติ (Onet)  
ปีการศึกษา 2556 ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ของโรงเรียนหว้ยคตพิทยาคม จงัหวดัอุทยัธานี  
ไดร้ายงานผลการทดสอบรายวชิาคณิตศาสตร์ ดงัน้ี ปีการศึกษา 2555 มีคะแนนเฉล่ีย 17.72 คะแนน 
และปีการศึกษา 2556 มีคะแนนเฉล่ีย 15.50 คะแนน (โรงเรียนหว้ยคตพิทยาคม, 2556, หนา้ 9)  ซ่ึงมี
คะแนนเฉล่ียลดลง และต ่ากวา่คะแนนเฉล่ียระดบัชาติ ทั้งน้ีอาจเกิดจากหลายสาเหตุ ซ่ึงสาเหตุหน่ึง
มาจากนกัเรียนบางส่วนมีเจตคติท่ีไม่ดีต่อวชิาคณิตศาสตร์ เพราะเห็นวา่คณิตศาสตร์เป็นเร่ืองยาก 
เรียนไม่สนุก น่าเบ่ือ นกัเรียนขาดความสนใจในการเรียน (จนัทิพา สุริยนัต์, 2545, หนา้ 10-11) 
นอกจากน้ีการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ท่ีผา่นมาในชั้นเรียนปกติไม่ตอบสนองต่อความแตกต่าง
ของผูเ้รียนในดา้นต่าง ๆ โดยเฉพาะดา้นทกัษะ ความสามารถ ความเขา้ใจในการแกปั้ญหา การท่ี 
จะใหน้กัเรียนทุกคนเรียนในส่ิงท่ียากและมีลกัษณะนามธรรมใหไ้ดป้ระสบผลส าเร็จเท่ากนัในเวลา
จ ากดันั้นยอ่มมีความเป็นไปไดย้าก ซ่ึงทุกคนทราบดีวา่การแกปั้ญหาเป็นส่ิงส าคญัและจ าเป็น
ส าหรับผูเ้รียนทุกคนท่ีจะตอ้งเรียนรู้ เขา้ใจ สามารถคิดเป็น แกปั้ญหาได ้เพื่อจะน ากระบวนการ
แกปั้ญหาไปใชแ้กปั้ญหาในชีวติประจ าวนัต่อไป การไดฝึ้กแกปั้ญหาจะช่วยใหผู้เ้รียนรู้จกัคิด  
มีระเบียบขั้นตอนในการคิด รู้จกัคิดอยา่งมีเหตุผลและรู้จกัตดัสินใจอยา่งชาญฉลาด (สิริพร ทิพยค์ง, 
2536, หนา้ 157) เพราะฉะนั้นการพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์จึงเป็น 
ส่ิงส าคญั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัค ากล่าวของ Lester (1977, p.12 อา้งถึงใน จนัทร์ขจร มะลิจนัทร์, 2554, 
หนา้ 2) ท่ีกล่าววา่ การแกปั้ญหาคณิตศาสตร์นั้นเป็นหวัใจของคณิตศาสตร์ และเป็นเป้าหมายสูงสุด
ของหลกัสูตรและการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ 

การแกโ้จทยปั์ญหาทางคณิตศาสตร์ จดัเป็นเป้าหมายท่ีส าคญัของการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ นอกจากน้ีวชิาคณิตศาสตร์เป็นวชิาท่ีเก่ียวกบัการแกปั้ญหา ปัญหาท่ีจะน ามาให้
นกัเรียนฝึกคิดนั้น อาจจะเป็นปัญหาท่ีจะตอ้งคน้หาความจริง หรือขอ้สรุปใหม่ท่ีนกัเรียนยงั 
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ไม่เคยเรียนมาก่อน ปัญหาท่ีเก่ียวกบัวชิาการ เช่นการพิสูจน์ท่ีตอ้งอาศยัเหตุผล ปัญหาท่ีเก่ียวกบั
เน้ือหาคณิตศาสตร์ท่ีอาศยันิยาม ทฤษฎีบทต่าง ๆ ซ่ึงจะถูกน ามาใช ้ปัญหาท่ีตอ้งอาศยักระบวนการ
ทางคณิตศาสตร์มาแกปั้ญหา (ยพุิณ พิพิธกุล, 2542, หนา้ 5) และการท่ีนกัเรียนจะสามารถแก ้
โจทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ไดน้ั้น นอกจากนกัเรียนจะตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจในขั้นตอนกระบวนการ
การแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์แลว้ กระบวนการทางความคิดท่ีมีประสิทธิภาพก็เป็นส่ิงส าคญัท่ีจะ
ท าใหน้กัเรียนสามารถแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ไดดี้ยิง่ข้ึน (Flieschner, Nuzum, & Mazola, 1987, 
pp. 214-217 อา้งถึงใน พรพิรุณ บุตรดา, 2550, หนา้ 2) 

การแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ เป็นกระบวนการทางความคิดท่ีจะน าความรู้
ความสามารถทางคณิตศาสตร์มาผสมผสานกบัประสบการณ์ในการแกโ้จทยปั์ญหาท่ีผูแ้กโ้จทย์
ปัญหามีอยู ่ไปใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ ส่ิงท่ีจะช่วยใหก้ารแกโ้จทยปั์ญหามีระบบ 
ระเบียบ เป็นขั้นตอนและท าใหก้ารแกโ้จทยปั์ญหามีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน เรียกวา่ ยทุธศาสตร์ 
เมตาคอกนิชนัในการแกโ้จทยปั์ญหา และหากนกัเรียนขาดความรู้และความคิดเก่ียวกบั 
กระบวนการคิดของตนเองแลว้ก็อาจท าใหก้ารแกโ้จทยปั์ญหา ท่ีอาจมีผลกระทบต่อไปเม่ือผูเ้รียน
เขา้ศึกษาต่อระดบัสูงข้ึนและเม่ือไดศึ้กษาขอ้บกพร่องของนกัเรียนในการแกโ้จทยปั์ญหา
คณิตศาสตร์แลว้ พบวา่ ตวัแปรท่ีส าคญัอยา่งหน่ึงในการพฒันาความสามารถดงักล่าวเกิดจากพฒันา
ความคิดของผูเ้รียน คือความรู้ในเมตาคอกนิชนัจึงไดเ้กิดแนวคิดในการคิดการเรียนการสอน 
เพื่อพฒันาความคิดของผูเ้รียน โดยเฉพาะการพฒันาเมตาคอกนิชนัให้เกิดกบัผูเ้รียน (Flavell, 1979, 
pp. 906-911 อา้งถึงใน พรพิรุณ บุตรดา, 2550, หนา้ 3) 

เมตาคอกนิชนั เป็นการควบคุมและประเมินความคิดตนเอง ความสามารถของบุคคล
ไดรั้บการพฒันาเพื่อควบคุมก ากบักระบวนการทางปัญญาหรือกระบวนการคิด มีความตระหนกั 
ในงานและสามารถท างานจนส าเร็จสมบูรณ์ (ทิศนา แขมมณี และคณะ, 2544, หนา้ 155)  
ซ่ึง Martinez (2006)ไดก้ล่าววา่ การท่ีคนมีความรู้ในเมตาคอกนิชนั (Metacognition Knowledge)  
จะท าใหรู้้วา่ตนเองรู้อะไร คิดถึงเป้าหมายและการบรรลุเป้าหมายอยา่งไร ซ่ึงส่งผลใหส้ามารถ
เลือกใชก้ลวธีิท่ีเหมาะสมในการท างานแต่ละสถานการณ์ได ้ซ่ึงเปรียบเสมือนช่างท่ีสามารถเลือกใช้
เคร่ืองมือในกล่องอุปกรณ์ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพในการท างานแต่ละอยา่ง  ซ่ึงสอดคลอ้งกบั 
ค ากล่าวของฟลาเวลลท่ี์กล่าววา่ เมตาคอกนิชนั (Metacognition) เป็นวธีิการก ากบัและควบคุม
ความคิดของตนเองในการท าส่ิงใดส่ิงหน่ึงอยา่งมีจุดหมาย มีการพิจารณาถึงความรู้ท่ีตนเองมีอยู ่
และบอกตวัเองไดว้า่ มีความรู้มากนอ้ยเพียงใดเก่ียวกบัส่ิงนั้น และหากตอ้งการแกปั้ญหาจะมีการ
รวบรวมขอ้มูลและหาวธีิการแกปั้ญหาการตรวจสอบกระบวนการคิดของตนเองทุกระยะ  
ซ่ึงน่าจะเป็นยทุธศาสตร์ท่ีมีความเหมาะสมท่ีจะช่วยพฒันาความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา 
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ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน เพราะในขณะท่ีแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ นกัเรียนจะตอ้งพิจารณา
ความรู้ท่ีตนมีอยู ่และบอกตวัเองไดว้า่มีความรู้มากนอ้ยเพียงใดเก่ียวกบัโจทยด์งักล่าว มีการรวบรวม
ขอ้มูล คิดถึงประสบการณ์ท่ีผา่นมาวา่ตนเองเคยแกโ้จทยปั์ญหาลกัษณะดงักล่าวหรือไม่ มีวธีิการใด
ท่ีจะช่วยไดบ้า้ง เพื่อวางแผนในการแกโ้จทยปั์ญหานั้น ขณะท่ีแกโ้จทยปั์ญหาจะมีการก ากบัและ
ตรวจสอบกระบวนการคิดของตนเองทุกระยะวา่มีความกา้วหนา้มากนอ้ยเพียงใดหรือก าลงัอยูใ่น
ขั้นตอนใดของกระบวนการแกโ้จทยปั์ญหาและจะตอ้งท าอยา่งไรต่อไปในการแกโ้จทยปั์ญหา
คณิตศาสตร์จนไดค้  าตอบท่ีถูกตอ้งตามท่ีโจทยต์อ้งการ (Flavell, 1979, pp. 906-911 อา้งถึงใน 
จนัทร์ขจร มะลิจนัทร์, 2554, หนา้ 3) 

จากแนวคิดขา้งตน้ แสดงให้เห็นถึงความส าคญัของกระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั 
ในการเสริมสร้างความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของผูเ้รียน ซ่ึงเป็นแนวทาง 
ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ใหเ้กิดประสิทธิภาพ  และจากประสบการณ์ของผูว้ิจยัในการสอน
นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5โรงเรียนหว้ยคตพิทยาคม เป็นเวลา 5 ปี พบวา่นกัเรียน 
ยงัขาดทกัษะการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ โดยเฉพาะเร่ืองกฎของไซน์และโคไซน์ ซ่ึงเป็นเน้ือหา 
ท่ีนกัเรียนส่วนใหญ่ยงัไม่สามารถแกโ้จทยปั์ญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ส่งผลใหก้ารเรียนรู้ของนกัเรียน 
ยงัไม่เป็นไปตามเป้าหมายท่ีตั้งไว ้และนกัเรียนส่วนใหญ่ขาดการก ากบัตนเองในการเรียนรู้  
และการก ากบัตนเองเป็นองคป์ระกอบหน่ึงของกระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั อีกทั้ง 
จากการศึกษางานวจิยัเก่ียวกบัเมตาคอกนิชนัทั้งในประเทศและต่างประเทศ  พบวา่การสอนโดยใช้
กระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนัส่งผลใหค้วามสามารถในการแกปั้ญหาของนกัเรียนสูงข้ึน   
ดว้ยเหตุน้ีผูว้จิยัจึงไดศึ้กษาการสอนโดยใชก้ระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั เพื่อศึกษาวา่การสอน
โดยใชก้ระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนัส่งผลต่อความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์
และเจตคติต่อการเรียนวชิาคณิตศาสตร์หรือไม่ เพื่อใชส่้งเสริมความสามารถในการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร์และเจตคติต่อการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ ตลอดจนพฒันาผูเ้รียนให้มีความสามารถ
ในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ใหดี้ยิง่ข้ึน 

 

วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
1. เพื่อศึกษาความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา

ปีท่ี 5 ท่ีสอนโดยใชก้ระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั 
2. เพื่อศึกษาเจตคติต่อการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีสอน

โดยใชก้ระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั 
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สมมติฐำนของกำรวจิัย 
1. ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5  

ท่ีสอนโดยใชก้ระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนัมีค่าดชันีประสิทธิผลมากกวา่ 0.5 
2. เจตคติต่อการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีสอนโดยใช้

กระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนัอยูใ่นระดบัมาก  
 

ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกกำรวจิัย 
1. ท าใหท้ราบถึงผลการจดัการเรียนรู้ท่ีเนน้กระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนัท่ีมีต่อ

ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ และเจตคติต่อการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ 
2. เป็นแนวทางในการการจดัการเรียนรู้เพื่อพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหา 

ทางคณิตศาสตร์ 
3. เป็นแนวทางใหค้รูผูส้อนและผูท่ี้เก่ียวขอ้งในการพฒันาและปรับปรุงการเรียน 

การสอนวชิาคณิตศาสตร์ให้มีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
 

ขอบเขตของกำรวจิัย 
1. กลุ่มเป้าหมายท่ีใชใ้นการวจิยั 

 นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนหว้ยคตพิทยาคม อ าเภอหว้ยคต จงัหวดัอุทยัธานี  
ภาคเรียนท่ี 2  ปีการศึกษา 2557  ท่ีเรียนรายวชิาคณิตศาสตร์เพิ่มเติม รหสัวชิา ค32202  
จ านวน 31 คน 

2. เน้ือหาท่ีใชใ้นการวจิยั  
เน้ือหาท่ีใชใ้นการวจิยัเป็นเน้ือหารายวชิาคณิตศาสตร์เพิ่มเติม รหสัวชิา ค32202  กลุ่ม

สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตามหลกัสูตรของสถานศึกษา พุทธศกัราช 2551 โรงเรียนหว้ยคตพิทยา
คม กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย เร่ือง กฎของไซน์และโคไซน์ 
ประกอบดว้ยเน้ือหายอ่ยไดแ้ก่  
  2.1  กฎของไซน ์
  2.2  กฎของโคไซน์ 
  2.3  การหาระยะทางและความสูง 
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3. ระยะเวลาท่ีใชใ้นการวจิยั 
ด าเนินการในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2557 ใชใ้นการทดสอบก่อนเรียน 1 ชัว่โมง 30 

นาที  ด าเนินการสอน 12 คาบ การทดสอบหลงัเรียน 1 ชัว่โมง 30 นาที และวดัเจตคติต่อการเรียน
วชิาคณิตศาสตร์ 30 นาที 

4. ตวัแปรท่ีใชใ้นการวจิยั 

5.1   ตวัแปรตน้ ไดแ้ก่ การสอนโดยใชก้ระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั 
5.2  ตวัแปรตามไดแ้ก่ 

5.2.1  ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
5.2.2  เจตคติต่อการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ 

 

นิยำมศัพท์เฉพำะ   
  1.  กระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั หมายถึง กระบวนการคิดอยา่งเป็นระบบของ
บุคคลในการวางแผน ก าหนดวธีิในการปฏิบติั ก ากบัควบคุมการปฏิบติัของตนเอง และสามารถท่ีจะ
ประเมินผลส่ิงท่ีเกิดข้ึนจากการคิด โดยผูว้จิยัใชก้ระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา
ทางคณิตศาสตร์ ท่ีสร้างข้ึนตามแนวคิดของเดวดิสัน และสเติร์นเบอร์ก และแนวคิดของยมิเมอร์  
ซ่ึงประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
   1.1  การระบุและนิยามปัญหา หมายถึง เป็นขั้นท าความเขา้ใจกบัปัญหา โดยท่ี
นกัเรียนจะตอ้งระบุไดว้า่โจทยก์ าหนดอะไรมาให ้โจทยต์อ้งการถามอะไร และบอกไดว้า่ปัญหา 
ท่ีโจทยถ์ามนั้นคืออะไร 
  1.2  ขั้นสร้างตวัแทนปัญหา หมายถึง  ขั้นสร้างตวัแทนของปัญหาในรูปแบบต่าง ๆ 
เช่น การวาดแผนภาพ แบบรูป ตาราง รวมถึงสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ แสดงความสัมพนัธ์ 
ของปัญหา 
   1.3  ขั้นวางแผนแกปั้ญหา หมายถึง ขั้นการวเิคราะห์ถึงขอ้มูลท่ีโจทยก์ าหนดมา 
และส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการถาม วางแผนการด าเนินการแกปั้ญหา โดยอาศยัความรู้เดิมและประสบการณ์
ท่ีมี ตลอดจนตดัสินใจในเลือกใชว้ธีิการแกปั้ญหา 
   1.4  ขั้นด าเนินการแกปั้ญหา หมายถึง การด าเนินการตามแผนท่ีวางไว ้โดยด าเนินการ
อยา่งเป็นขั้นตอน และปฏิบติัตามวธีิท่ีไดเ้ลือกไวเ้พื่อใหไ้ดม้าซ่ึงค าตอบ 
   1.5  ขั้นประเมินผลการแกปั้ญหา หมายถึง เป็นขั้นพิจารณาถึงขั้นตอนท่ีด าเนินการ
แกปั้ญหาวา่ถูกตอ้งเพียงใด และตรวจสอบขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึน รวมถึงตรวจสอบค าตอบวา่ถูกตอ้ง 
ครบถว้นตามส่ิงท่ีโจทยถ์าม และสมเหตุสมผลหรือไม่ 
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  2.  การสอนโดยใชก้ระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั หมายถึง การสอนเพื่อฝึกทกัษะ
การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ โดยใชก้ระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั ซ่ึงประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน 
ดงัน้ี 
   2.1  ขั้นน าเขา้สู่บทเรียน หมายถึง การเตรียมความพร้อมก่อนเร่ิมเรียน โดยการกระตุน้
ความสนใจของนกัเรียน ทบทวนความรู้เดิม สนทนาและซกัถามเพื่อเช่ือมโยงไปยงัความรู้ท่ีจะสอน  
     2.2   ขั้นสอน หมายถึง ด าเนินกิจกรรมการสอนโดยเนน้กระบวนการคิดเชิง 
เมตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ โดยใชแ้บบฝึกกระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั 
ในการแกโ้จทยปั์ญหา โดยแบบฝึกนั้นประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน ดงัน้ี (1) ขั้นระบุและนิยามปัญหา 
(2) ขั้นสร้างตวัแทนปัญหา (3) ขั้นวางแผนแกปั้ญหา (4) ขั้นด าเนินการแกปั้ญหา (5) ขั้นประเมินผล
การแกปั้ญหา  
   2.3  ขั้นสรุปผล หมายถึง นกัเรียนร่วมกนัสรุปเน้ือหาท่ีไดเ้รียนและอภิปรายถึง
กระบวนการแกปั้ญหาโดยใชก้ระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนัวา่มีปัญหาอุปสรรคในขณะ
แกปั้ญหาอะไรบา้ง และร่วมกนัเสนอแนวทางในการแกไ้ข โดยครูเป็นผูก้ระตุน้และช่วยสรุปใหมี้
ความถูกตอ้งสมบูรณ์ยิง่ข้ึน  
   2.4  ขั้นฝึกทกัษะกระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั หมายถึง เป็นขั้นท่ีนกัเรียนได ้
ฝึกทกัษะโดยใชแ้บบฝึกกระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนัในการแกโ้จทยปั์ญหา  รวมถึงใหค้รู 
และผูเ้รียนร่วมกนัประเมินวา่นกัเรียนมีความรู้ความเขา้ใจมากนอ้ยเพียงใด โดยพิจารณาจากการ 
ท าแบบฝึกกระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนัในการแกโ้จทยปั์ญหา 
   3.  ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์  หมายถึง ความสามารถของนกัเรียน
ในการประยกุตใ์ชค้วามรู้เพื่อคน้หาค าตอบของปัญหา โดยน าความรู้ ทกัษะ รวมถึงประสบการณ์ 
มาใช ้มีการวางแผนการแกปั้ญหา ด าเนินการอยา่งเป็นระบบ และใชว้ธีิในการหาค าตอบไดอ้ยา่ง
เหมาะสมซ่ึงประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน ไดแ้ก่  (1) ท าความเขา้ใจปัญหา (2) วางแผนแกปั้ญหา 
 (3) ด าเนินการตามแผน (4) ตรวจสอบผล สอดคลอ้งตามแนวคิดของโพลยา    
  4.  แบบทดสอบความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ หมายถึง แบบทดสอบ
อตันยั จ านวน 6 ขอ้ เร่ืองกฎของไซน์และโคไซน์ โดยผูว้ิจยัสร้างข้ึนตามแนวคิดของโพลยา  
และแนวคิดของสถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) โดยประเมินผล
ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์  โดยใชเ้กณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบิค (Rubric 
Scoring)  
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  5.  เจตคติต่อการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ หมายถึง ความคิดเห็น ความรู้สึกของนกัเรียนท่ีมี
ต่อการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ โดยอาจเป็นไปไดท้ั้งทางบวกและทางลบ ซ่ึงเจตคติของนกัเรียนอาจมี
การเปล่ียนแปลงไดข้ึ้นอยูก่บัประสบการณ์เดิมและประสบการณ์ใหม่ท่ีเกิดข้ึน สามารถวดัเจตคติได้
โดยใชแ้บบวดัเจตคติต่อการเรียนวชิาคณิตศาสตร์แบบลิเคิร์ท (Likert Scale) ชนิด 5 ระดบัท่ีผูว้จิยั
สร้างข้ึน 
  6.  เกณฑ ์หมายถึง เกณฑท่ี์ใชใ้นการวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
เร่ือง กฎของไซน์และโคไซน์ ของนกัเรียนท่ีสอนโดยใชก้ระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั 



บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
การวจิยัในคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดศึ้กษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง และไดน้ าเสนอตาม

หวัขอ้ต่อไปน้ี   
1.  หลกัสูตรคณิตศาสตร์ ตามหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 
2.  กระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั 
3.  การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์  
4.  เจตคติต่อการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ 

  5.  ดชันีประสิทธิผล 
6.  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

1.  หลกัสูตรคณติศาสตร์ ตามหลกัสูตรการศึกษาขั้นพืน้ฐาน  
  จากการศึกษาหลกัสูตรสถานศึกษากลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ช่วงชั้นท่ี 4   
ตามหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน ของโรงเรียนหว้ยคตพิทยาคม อ าเภอหว้ยคต จงัหวดัอุทยัธานี  
สังกดัส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 42 พบวา่โรงเรียนไดก้ าหนดรายละเอียด
หลกัสูตร ไวด้งัน้ี (โรงเรียนห้วยคตพิทยาคม, 2553, หนา้ 1-6) 
  1.1  คุณภาพของผู้เรียนคณติศาสตร์ 
 เม่ือผูเ้รียนจบการศึกษาขั้นพื้นฐาน 12  ปีแลว้  ผูเ้รียนจะตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจใน
เน้ือหาสาระคณิตศาสตร์ มีทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์  มีเจตคติท่ีดีต่อคณิตศาสตร์   
ตระหนกัในคุณค่าของคณิตศาสตร์   และสามารถน าความรู้ทางคณิตศาสตร์ไปพฒันาคุณภาพชีวติ  
ตลอดจนสามารถน าความรู้ทางคณิตศาสตร์ไปเป็นเคร่ืองมือในการเรียนรู้ส่ิงต่าง ๆ   และเป็น
พื้นฐานในการศึกษาในระดบัท่ีสูงข้ึน 
 การท่ีผูเ้รียนจะเกิดการเรียนรู้คณิตศาสตร์อยา่งมีคุณภาพนั้น  จะตอ้งมีความสมดุล
ระหวา่งสาระทางดา้นความรู้ ทกัษะกระบวนการควบคู่ไปกบัคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมดงัน้ี 
 1.  มีความรู้ความเขา้ใจในคณิตศาสตร์พื้นฐานเก่ียวกบัจ านวนและการด าเนินการ การวดั  
เรขาคณิต  พีชคณิต  การวเิคราะห์ขอ้มูลและความน่าจะเป็น พร้อมทั้งสามารถน าความรู้นั้น  
ไปประยกุตใ์ชใ้นชีวติประวนัได ้
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 2.  มีทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ท่ีจ าเป็น ไดแ้ก่ ความสามารถในการแกปั้ญหา
ดว้ยวธีิการท่ีหลากหลาย การใหเ้หตุผล การส่ือสาร ส่ือความหมายทางคณิตศาสตร์และการน าเสนอ 
การมีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์การเช่ือมโยงความรู้ต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์และเช่ือมโยงคณิตศาสตร์
กบัศาสตร์อ่ืน ๆ 
 3.  มีความสามารถในการท างานอยา่งเป็นระบบ มีระเบียบวนิยั มีความรอบคอบ มีความ
รับผดิชอบ มีคุณธรรมและจริยธรรม มีวจิารณญาณ มีความเช่ือมัน่ในตนเองและรับฟังความคิดเห็น
ของผูอ่ื้นอยา่งมีเหตุผลพร้อมทั้งตระหนกัในคุณค่าและมีเจตคติท่ีดีต่อคณิตศาสตร์    
  1.2  ท าไมต้องเรียนคณติศาสตร์ 

 คณิตศาสตร์มีบทบาทส าคญัยิง่ต่อการพฒันาความคิดมนุษย ์ท าใหม้นุษยมี์ความคิด
สร้างสรรค ์  คิดอยา่งมีเหตุผล เป็นระบบ มีแบบแผน สามารถวเิคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้
อยา่งถ่ีถว้นรอบคอบ ช่วยใหค้าดการณ์ วางแผน ตดัสินใจ แกปั้ญหา และน าไปใชใ้นชีวติประจ าวนั
ไดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสม  นอกจากน้ีคณิตศาสตร์ยงัเป็นเคร่ืองมือในการศึกษาทางดา้นวทิยาศาสตร์ 
เทคโนโลยแีละศาสตร์อ่ืน ๆ  คณิตศาสตร์จึงมีประโยชน์ต่อการด าเนินชีวติ ช่วยพฒันาคุณภาพชีวติ
ใหดี้ข้ึน และสามารถอยูร่่วมกบัผูอ่ื้นไดอ้ยา่งมีความสุข 
  1.3  เรียนรู้อะไรในคณติศาสตร์ 

   กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์เปิดโอกาสใหเ้ยาวชนทุกคนไดเ้รียนรู้คณิตศาสตร์อยา่ง
ต่อเน่ือง ตามศกัยภาพ โดยก าหนดสาระหลกัท่ีจ าเป็นส าหรับผูเ้รียนทุกคนดงัน้ี 

1. จ านวนและการด าเนินการ ความคิดรวบยอดและความรู้สึกเชิงจ านวน ระบบ
จ านวนจริง สมบติัเก่ียวกบัจ านวนจริง การด าเนินการของจ านวน อตัราส่วน ร้อยละ การแกปั้ญหา
เก่ียวกบัจ านวน และการใชจ้  านวนในชีวิตจริง 

2.  การวดั ความยาว ระยะทาง น ้าหนกั พื้นท่ี ปริมาตรและความจุ เงินและเวลา 
หน่วยวดัระบบต่าง ๆ การคาดคะเนเก่ียวกบัการวดั อตัราส่วนตรีโกณมิติ การแกปั้ญหาเก่ียวกบัการ
วดั และการน าความรู้เก่ียวกบัการวดัไปใชใ้นสถานการณ์ต่าง ๆ 

3.  เรขาคณติ รูปเรขาคณิตและสมบติัของรูปเรขาคณิตหน่ึงมิติ สองมิติ และสามมิติ 
การนึกภาพ แบบจ าลองทางเรขาคณิต  ทฤษฎีบททางเรขาคณิต  การแปลงทางเรขาคณิต (geometric 
transformation) ในเร่ืองการเล่ือนขนาน (translation) การสะทอ้น (reflection) และการหมุน 
(rotation) 
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4.  พชีคณติ แบบรูป (pattern) ความสัมพนัธ์ ฟังกช์นั เซตและการด าเนินการของเซต 
การใหเ้หตุผล นิพจน์ สมการ ระบบสมการ อสมการ กราฟ ล าดบัเลขคณิต ล าดบัเรขาคณิต อนุกรม
เลขคณิต และอนุกรมเรขาคณิต 

5.  การวเิคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น การก าหนดประเด็น การเขียนขอ้ค าถาม 
การก าหนดวธีิการศึกษา การเก็บรวบรวมขอ้มูล การจดัระบบขอ้มูล การน าเสนอขอ้มูล  ค่ากลาง
และการกระจายของขอ้มูล  การวเิคราะห์และการแปลความขอ้มูล การส ารวจความคิดเห็น ความ
น่าจะเป็น   การใชค้วามรู้เก่ียวกบัสถิติและความน่าจะเป็นในการอธิบายเหตุการณ์ต่าง ๆ และช่วย
ในการตดัสินใจในการด าเนินชีวติประจ าวนั 

6.  ทกัษะและกระบวนการทางคณติศาสตร์ การแกปั้ญหาดว้ยวธีิการท่ีหลากหลาย 
การใหเ้หตุผล การส่ือสาร การส่ือความหมายทางคณิตศาสตร์และการน าเสนอ การเช่ือมโยงความรู้
ต่าง ๆ  ทางคณิตศาสตร์ และการเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืน ๆ  และความคิดริเร่ิม
สร้างสรรค ์                   
  1.4  สาระการเรียนรู้คณติศาสตร์ 
 สาระการเรียนรู้ท่ีก าหนดไวน้ี้เป็นสาระหลกัท่ีจ  าเป็นส าหรับผูเ้รียนทุกคน  ประกอบดว้ย
เน้ือหาวชิาคณิตศาสตร์  และทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ในการจดัการเรียนรู้ผูส้อนควร 
บูรณาการสาระต่าง ๆ  เขา้ดว้ยกนัเท่าท่ีจะเป็นไปได ้
 สาระท่ีเป็นองคค์วามรู้ของกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์  ประกอบดว้ย 
  สาระท่ี 1  จ  านวนและการด าเนินการ 
  สาระท่ี 2  การวดั 
  สาระท่ี 3  เรขาคณิต 
  สาระท่ี 4  พีชคณิต 
  สาระท่ี 5  การวเิคราะห์ขอ้มูลและความน่าจะเป็น 
  สาระท่ี 6  ทกัษะ /กระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
 ส าหรับผูเ้รียนท่ีมีความสนใจหรือมีความสามารถสูงทางคณิตศาสตร์  สถานศึกษาอาจจดั
ใหผู้เ้รียนเรียนรู้สาระท่ีเป็นเน้ือหาวชิาใหก้วา้งข้ึน เขม้ขน้ข้ึน หรือฝึกทกัษะกระบวนการมากข้ึน             
โดยพิจารณาจากสาระหลกัท่ีก าหนดไวน้ี้  หรือสถานศึกษาอาจจดัสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์อ่ืน ๆ 
เพิ่มเติมก็ได ้เช่น แคลคูลสัเบ้ืองตน้ หรือทฤษฎีกราฟเบ้ืองตน้ โดยพิจารณาใหเ้หมาะสมกบั
ความสามารถและความตอ้งการของผูเ้รียน 
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  1.5  มาตรฐานการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
 มาตรฐานการเรียนรู้ท่ีจ  าเป็นส าหรับผูเ้รียนทุกคนมีดงัน้ี 
 สาระที ่ 1  จ านวนและการด าเนินการ 
   มาตรฐาน  ค1.1  เขา้ใจถึงความหลากหลายของการแสดงจ านวนและการใชจ้  านวน 
ในชีวติจริง 

  มาตรฐาน  ค1.2  เขา้ใจถึงผลท่ีเกิดข้ึนจากการด าเนินการของจ านวนและ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งการด าเนินการต่าง ๆ  และสามารถใชก้ารด าเนินการในการแกปั้ญหาได ้

  มาตรฐาน  ค1.3  ใชก้ารประมาณค่าในการค านวณและแกปั้ญหาได ้
  มาตรฐาน  ค1.4   เขา้ใจในระบบจ านวนและสามารถน าสมบติัเก่ียวกบัจ านวนไป

ใชไ้ด ้
 สาระที ่ 2  การวดั 

  มาตรฐาน  ค2.1  เขา้ใจพื้นฐานเก่ียวกบัการวดั 
  มาตรฐาน  ค2.2  วดัและคาดคะเนขนาดของส่ิงท่ีตอ้งการวดัได ้
  มาตรฐาน  ค2.3  แกปั้ญหาเก่ียวกบัการวดัได ้

 สาระที ่ 3  เรขาคณติ 
  มาตรฐาน  ค3.1  อธิบายและวเิคราะห์รูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติได ้
  มาตรฐาน  ค3.2  ใชก้ารนึกภาพ (visualization)  ใชเ้หตุผลเก่ียวกบัปริภูมิ (spatial  

reasoning)  และใชแ้บบจ าลองทางเรขาคณิต (geometric  model)  ในการแกปั้ญหาได ้
  สาระที ่ 4  พชีคณติ 
   มาตรฐาน  ค4.1  อธิบายและวเิคราะห์แบบรูป (pattern)  ความสัมพนัธ์  และฟังกช์ัน่
ต่าง ๆ ได ้
   มาตรฐาน  ค4.2  ใชนิ้พจน์  สมการ  อสมการ  กราฟ  และแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
อ่ืน ๆ แทนสถานการณ์ต่าง ๆ  ตลอดจนแปลความหมายและน าไปใชแ้กปั้ญหาได ้
 สาระที ่ 5  การวเิคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น 

  มาตรฐาน  ค5.1  เขา้ใจและใชว้ธีิการทางสถิติในการวเิคราะห์ขอ้มูลได ้
  มาตรฐาน  ค5.2  ใชว้ธีิการทางสถิติและความรู้เก่ียวกบัความน่าจะเป็นในการ

คาดการณ์ไดอ้ยา่งสมเหตุสมผล 
   มาตรฐาน  ค5.3 ใชค้วามรู้เก่ียวกบัสถิติและความน่าจะเป็นช่วยในการตดัสินใจและ
แกปั้ญหาได ้
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 สาระที ่ 6  ทกัษะ/กระบวนการทางคณติศาสตร์ 
   มาตรฐาน  ค6.1  มีความสามารถในการแกปั้ญหา 

  มาตรฐาน  ค6.2  มีความสามารถในการใหเ้หตุผล 
   มาตรฐาน  ค6.3  มีความสามารถในการส่ือสาร การส่ือความหมายทางคณิตศาสตร์   
และการน าเสนอ 
   มาตรฐาน  ค6.4  มีความสามารถในการเช่ือมโยงความรู้ต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์  
และเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืน ๆ ได ้
   มาตรฐาน ค6.5  มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์  
  1.6  คุณภาพผู้เรียนจบช้ันมัธยมศึกษาปีที ่6 

1. มีความคิดรวบยอดเก่ียวกบัระบบจ านวนจริง ค่าสัมบูรณ์ของจ านวนจริง  
จ  านวนจริงท่ีอยูใ่นรูปกรณฑ ์และจ านวนจริงท่ีอยูใ่นรูปเลขยกก าลงัท่ีมีเลขช้ีก าลงัเป็นจ านวน 
ตรรกยะ  หาค่าประมาณของจ านวนจริงท่ีอยูใ่นรูปกรณฑ ์และจ านวนจริงท่ีอยูใ่นรูปเลขยกก าลงั
โดยใชว้ธีิการค านวณท่ีเหมาะสมและสามารถน าสมบติัของจ านวนจริงไปใชไ้ด้  

2. น าความรู้เร่ืองอตัราส่วนตรีโกณมิติไปใชค้าดคะเนระยะทาง ความสูง 
และแกปั้ญหาเก่ียวกบัการวดัได ้

3. มีความคิดรวบยอดในเร่ืองเซต การด าเนินการของเซต และใชค้วามรู้เก่ียวกบัแผนภาพ
เวนน์-ออยเลอร์แสดงเซตไปใชแ้กปั้ญหา และตรวจสอบความสมเหตุสมผลของการใหเ้หตุผล 

4. เขา้ใจและสามารถใชก้ารใหเ้หตุผลแบบอุปนยัและนิรนยัได ้
5. มีความคิดรวบยอดเก่ียวกบัความสัมพนัธ์และฟังกช์นั สามารถใชค้วามสัมพนัธ์

และฟังกช์นัแกปั้ญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ ได ้
6. เขา้ใจความหมายของล าดบัเลขคณิต ล าดบัเรขาคณิต และสามารถหาพจน์ทัว่ไป

ได ้เขา้ใจความหมายของผลบวกของ n พจน์แรกของอนุกรมเลขคณิต อนุกรมเรขาคณิต และหา
ผลบวก n พจน์แรกของอนุกรมเลขคณิต และอนุกรมเรขาคณิตโดยใชสู้ตรและน าไปใชไ้ด ้

7. รู้และเขา้ใจการแกส้มการ และอสมการตวัแปรเดียวดีกรีไม่เกินสอง รวมทั้งใช้
กราฟของสมการ อสมการ หรือฟังกช์นัในการแกปั้ญหา 

8. เขา้ใจวธีิการส ารวจความคิดเห็นอยา่งง่าย เลือกใชค้่ากลางไดเ้หมาะสมกบัขอ้มูล
และวตัถุประสงค ์สามารถหาค่าเฉล่ียเลขคณิต มธัยฐาน ฐานนิยม ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
และเปอร์เซ็นไทลข์องขอ้มูล วเิคราะห์ขอ้มูล และน าผลจากการวเิคราะห์ขอ้มูลไปช่วยในการ
ตดัสินใจ 
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9. เขา้ใจเก่ียวกบัการทดลองสุ่ม เหตุการณ์ และความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ 
สามารถใชค้วามรู้เก่ียวกบัความน่าจะเป็นในการคาดการณ์ประกอบการตดัสินใจ  และแกปั้ญหา 
ในสถานการณ์ต่าง ๆ ได ้

10.  ใชว้ธีิการท่ีหลากหลายแกปั้ญหา  ใชค้วามรู้ ทกัษะและกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีในการแกปั้ญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ ไดอ้ยา่งเหมาะสม  ใหเ้หตุผล
ประกอบ การตดัสินใจ และสรุปผลไดอ้ยา่งเหมาะสม  ใชภ้าษาและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ 
ในการส่ือสาร การส่ือความหมาย  และการน าเสนอ ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และชดัเจน  เช่ือมโยงความรู้
ต่าง ๆ ในคณิตศาสตร์  และน าความรู้  หลกัการ  กระบวนการทางคณิตศาสตร์ไปเช่ือมโยงกบั
ศาสตร์อ่ืน ๆ   และมีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์
  1.7  สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน   
 หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุ่งให้ผูเ้รียนเกิดสมรรถนะส าคญั 5 ประการ 
ดงัน้ี 
  1. ความสามารถในการส่ือสาร เป็นความสามารถในการรับและส่งสาร  มีวฒันธรรม
ในการใชภ้าษาถ่ายทอดความคิด ความรู้ความเขา้ใจ ความรู้สึก และทศันะของตนเองเพื่อ
แลกเปล่ียนขอ้มูลข่าวสารและประสบการณ์อนัจะเป็นประโยชน์ต่อการพฒันาตนเองและสังคม 
รวมทั้งการเจรจาต่อรองเพื่อขจดัและลดปัญหาความขดัแยง้ต่าง ๆ การเลือกรับหรือไม่รับขอ้มูล
ข่าวสารดว้ยหลกัเหตุผลและความถูกตอ้ง ตลอดจนการเลือกใชว้ธีิการส่ือสารท่ีมีประสิทธิภาพ 
โดยค านึงถึงผลกระทบท่ีมีต่อตนเองและสังคม 
  2. ความสามารถในการคิด เป็นความสามารถในการคิดวเิคราะห์ การคิดสังเคราะห์  
การคิด อยา่งสร้างสรรค ์ การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ และการคิดเป็นระบบ เพื่อน าไปสู่การสร้างองค์
ความรู้หรือสารสนเทศเพื่อการตดัสินใจเก่ียวกบัตนเองและสังคมไดอ้ยา่งเหมาะสม 

  3. ความสามารถในการแก้ปัญหา เป็นความสามารถในการแกปั้ญหาและอุปสรรค 
ต่าง ๆ ท่ีเผชิญไดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสมบนพื้นฐานของหลกัเหตุผล คุณธรรมและขอ้มูลสารสนเทศ 
เขา้ใจความสัมพนัธ์และการเปล่ียนแปลงของเหตุการณ์ต่าง ๆ ในสังคม แสวงหาความรู้ ประยกุต์
ความรู้มาใชใ้นการป้องกนัและแกไ้ขปัญหา และมีการตดัสินใจท่ีมีประสิทธิภาพโดยค านึงถึง
ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนต่อตนเอง สังคมและส่ิงแวดลอ้ม 
  4. ความสามารถในการใช้ทกัษะชีวติ   เป็นความสามารถในการน ากระบวนการต่าง ๆ 
ไปใชใ้นการด าเนินชีวติประจ าวนั การเรียนรู้ดว้ยตนเอง การเรียนรู้อยา่งต่อเน่ือง  การท างาน  
และการอยูร่่วมกนัในสังคมดว้ยการสร้างเสริมความสัมพนัธ์อนัดีระหวา่งบุคคล การจดัการปัญหา 
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และความขดัแยง้ต่าง ๆ อยา่งเหมาะสม การปรับตวัใหท้นักบัการเปล่ียนแปลงของสังคมและ
สภาพแวดลอ้ม และการรู้จกัหลีกเล่ียงพฤติกรรมไม่พึงประสงคท่ี์ส่งผลกระทบต่อตนเองและผูอ่ื้น 

 5.  ความสามารถในการใช้เทคโนโลย ีเป็นความสามารถในการเลือก และใช ้เทคโนโลยี
ดา้นต่าง ๆ และมีทกัษะกระบวนการทางเทคโนโลย ีเพื่อการพฒันาตนเองและสังคม ในดา้นการเรียนรู้  
การส่ือสาร การท างาน  การแกปั้ญหาอยา่งสร้างสรรค ์ถูกตอ้ง เหมาะสม และมีคุณธรรม 
  1.8  ค าอธิบายรายวชิา 
   หลกัสูตรสถานศึกษาไดก้ าหนดค าอธิบายรายวชิาคณิตศาสตร์เพิ่มเติม ค32202  
ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ไวด้งัน้ี (โรงเรียนหว้ยคตพิทยาคม, 2553, หนา้ 29) 
   รหสัวชิา ค32202 รายวชิาคณิตศาสตร์เพิ่มเติม 4 เวลา 60 ชัว่โมง/ภาคเรียน จ านวน 1.5  
หน่วยกิต   ภาคเรียนท่ี 2  ศึกษาฝึกทกัษะการคิดค านวณ และฝึกการแกปั้ญหาในสาระต่อไปน้ี 
 เวกเตอร์ในสามมิติ ระบบพิกดัฉากสามมิติ เวกเตอร์ เวกเตอร์ในระบบพิกดัฉาก  
ผลคูณเชิง สเกลาร์และผลคูณเชิงเวกเตอร์ 
 ฟังกช์นัตรีโกณมิติและการประยกุต ์ ฟังกช์นัไซน์และโคไซน์  ค่าของฟังกช์นัไซน์ 
และโคไซน์  ฟังกช์นัตรีโกณมิติอ่ืน ๆ  ฟังกช์นัตรีโกณมิติของมุม  การใชต้ารางค่าฟังก์ชนั
ตรีโกณมิติ  กราฟของฟังกช์นัตรีโกณมิติ  ฟังกช์นัตรีโกณมิติของผลบวกและผลต่างของจ านวนจริง
หรือมุม  ตวัผกผนัของฟังกช์นัของฟังกช์นัตรีโกณมิติ  เอกลกัษณ์และสมการตรีโกณมิติ   
กฎของโคไซน์และไซน์  การหาระยะทางและความสูง 
 โดยจดัประสบการณ์หรือสร้างสถานการณ์ในชีวติประจ าวนัท่ีใกลต้วัใหผู้เ้รียนไดศึ้กษา  
คน้ควา้  โดยการปฏิบติัจริง  ทดลอง  สรุป  รายงาน  เพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการในการคิด
ค านวณ  การแกปั้ญหา  การใหเ้หตุผล  การส่ือความหมายทางคณิตศาสตร์  และน าประสบการณ์
ดา้นความรู้  ความคิด  ทกัษะกระบวนการท่ีไดไ้ปใชใ้นการเรียนรู้ส่ิงต่าง ๆ  และใชใ้น
ชีวติประจ าวนัอยา่งสร้างสรรค ์ รวมทั้งเห็นคุณค่าและมีเจตคติท่ีดีต่อคณิตศาสตร์  สามารถท างาน
อยา่งเป็นระบบระเบียบ  มีความรอบคอบ  มีความรับผดิชอบ  มีวจิารณญาณ  และเช่ือมัน่ในตนเอง 
 การวดัและประเมินผล ใชว้ธีิการท่ีหลากหลายตามสภาพความเป็นจริงใหส้อดคลอ้งกบั
เน้ือหาและทกัษะท่ีตอ้งการวดั และคุณลกัษณะอนัพึงประสงคข์องรายวชิา 
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2. กระบวนการคดิเชิงเมตาคอกนิชัน 
  2.1   ความหมายของเมตาคอกนิชัน 
  นกัวชิาการและนกัการศึกษาไดใ้หค้วามหมายของเมตาคอกนิชนั ไวด้งัน้ี 
   Flavell (1979, pp. 909-911 อา้งถึงใน พรพิรุณ บุตรดา, 2550, หนา้ 34) ไดใ้ห้
ความหมายของเมตาคอกนิชนัไวว้า่ เมตาคอกนิชนั หมายถึง ความสามารถทางการคิดท่ีบุคคลรู้ถึง
กระบวนการคิดและส่ิงต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการคิดของตน อาจปรากฏเป็นความรู้หรือเป็น
กิจกรรมทางการคิดท่ีมีเป้าหมายมีทิศทาง หรือท่ีเรียกวา่เป็นการคิดเก่ียวกบัความคิด (Cognition 
About Cognition) 
  Beyer (1997, p. 99) ไดใ้หค้วามหมายวา่ เมตาคอกนิชนั  เป็นความคิดในระดบัสูง 
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการก ากบั การควบคุม หรือการจดัการกบัส่วนประกอบทางความคิดท่ีอยูใ่นระดบั 
ท่ีต ่ากวา่ลงมา โดยมีความรู้ท าหนา้ท่ีในการส่ือสารขอ้มูล และการควบคุมหนา้ท่ีในการสั่งการ  
  Schoenfeld, A. H. (1992) หมายถึง เป็นการควบคุมหรือจดัการเก่ียวกบักระบวนการ 
เชิงการรู้ของตนเองรวมไปถึงการจดัสรรทรัพยากรเชิงการรู้ท่ีมีอยูข่ณะท ากิจกรรมเชิงการรู้ 
(Cognitive Activity) และในระหวา่งกระบวนการแกปั้ญหา (Problem Solving)  
 Costa (2000) กล่าววา่การคิดแบบเมตาคอกนิชนั คือความสามารถท่ีจะรู้วา่ เรารู้อะไร
และไม่รู้อะไร เป็นความสามารถท่ีจะวางแผนเป็นขั้นตอนส าหรับผลิตส่ิงท่ีตนตอ้งการ  
เป็นความรู้สึกตวัวา่ก าลงัท าอะไรอยู ่ขั้นใดระหวา่งการแกปั้ญหา สามารถสะทอ้นผลการคิด 
และการประเมินผลการคิดของตนได ้
  วราวรรณ  จันทรนุวงศ์ และกิง่ฟ้า สินธุวงษ์ (2557, หนา้ 42) กล่าววา่ การรู้ 
(Metacognition) คือ การควบคุมความคิดของตนวา่ตนคิดเก่ียวกบัการคิดนั้นอยา่งไร  
โดยมีการก ากบัควบคุมกิจกรรมกาคิดอยา่งเป็นกระบวนการ มีการประเมินผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการใช้
กระบวนการคิดของตน ซ่ึงเป็นการรับรู้เก่ียวกบักระบวนการทางสมองของบุคคล 
 กล่าวโดยสรุป เมตาคอกนิชนั หมายถึง การควบคุมและประเมินความคิดของบุคคล 
ในการวางแผน ก าหนดวธีิในการปฏิบติั ก ากบัควบคุมการปฏิบติัของตนเอง และสามารถท่ีจะ
ประเมินผลส่ิงท่ีเกิดข้ึนจากการคิดอยา่งเป็นระบบ 
  2.2 องค์ประกอบของเมตาคอกนิชัน 
  Baker and Brown (1984, pp. 21-24 อา้งถึงใน ทิศนา แขมมณี และคณะ, 2544, หนา้ 7)  
ไดส้รุปไวว้า่ เมตาคอกนิชนั แยกไดเ้ป็น 2 องคป์ระกอบ คือ  
  1. การตระหนกัรู้ (Awareness) เป็นการตระหนกัรู้ถึง ทกัษะ กลวธีิ และแหล่งขอ้มูลท่ี
จ  าเป็นต่อการท างานอยา่งมีประสิทธิภาพ และรู้วา่จะตอ้งท าอยา่งไร กล่าวคือ เป็นเร่ืองของการท่ี
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บุคคลรู้ถึงส่ิงท่ีตนเองคิด และความสอดคลอ้งกบัสถานการณ์การเรียนรู้ รวมไปถึงการแสดงออกใน
ส่ิงท่ีรู้ออกมาโดยการอธิบายใหผู้อ่ื้นฟังได ้สามารถสรุปใจความส าคญัของส่ิงท่ีเรียนรู้นั้น หรือมี
วธีิการจ า การวางขอบข่าย การจดบนัทึก และความสามารถในการสะทอ้นการคิดของตนออกมา 
ในขณะท่ีอ่านเร่ืองราว หรือในการคิดแกปั้ญหาซ่ึงเป็นทกัษะท่ีจะท าใหบุ้คคลท างานอยา่งมีแผน 
เพราะจะท าใหรู้้วา่งานนั้นจะตอ้งประกอบดว้ยส่ิงใดบา้ง ท่ีจะท าใหง้านนั้นเกิดประสิทธิภาพ  
และท าใหส้ถานการณ์นั้นมีประสิทธิภาพยิง่ข้ึน  
  2. ความสามารถในการก ากบัตนเอง (Self-regulation) เป็นความสามารถในการก ากบั
ตนเองในขณะท่ีก าลงัคิดแกปั้ญหา รวมไปถึงการพิจารณาวา่มีความเขา้ใจในส่ิงนั้นหรือไม่  
การประเมินความพยายามในการท างาน การวางแผนในขั้นตอนการท างาน การทดสอบวธีิการท่ีใช ้
การตดัสินใจในการใชเ้วลา การเปล่ียนไปใชว้ธีิอ่ืนเพื่อแกปั้ญหา 
  Cross and Paris (1948 อา้งถึงใน ทิศนา แขมมณี และคณะ, 2544, หนา้ 8) แบ่ง
องคป์ระกอบของเมตาคอกนิชนัออกเป็นดา้นต่าง ๆ ไดด้งัน้ี 
  1. องคป์ระกอบดา้นการประเมินตนเองเก่ียวกบัความรู้ในดา้นความรู้ความคิด  
(Self –appraisals of one’ knowledge about cognition) ซ่ึงประกอบดว้ยการรู้ลกัษณะและสภาพของ
งาน มีความรู้ในการใชท้กัษะใดหรือการประยกุตใ์ชท้กัษะนั้นอยา่งไร จึงจะน าไปสู่จุดประสงค ์
ท่ีตอ้งการและมีความรู้ความเขา้ใจถึงเง่ือนไขหรือขอ้จ ากดัของยทุธวธีิแต่ละยทุธวธีิ รู้วา่จะใช้
ยทุธวธีินั้นเม่ือไร 
  2. องคป์ระกอบดา้นการจดัการเก่ียวกบัการคิดของตน (Self – management of one’s 
thinking) ประกอบดว้ย 
     2.1 การวางแผน (Planning) เป็นการคดัเลือกใชย้ทุธวธีิท่ีเหมาะสมในขณะด าเนินการ 
ท ากิจกรรม 
     2.2 การก ากบั (Pegulation) เพื่อควบคุมและก าหนดทิศทางในการด าเนินกิจกรรม 
     2.3 การประเมิน (Evaluation) เป็นการวเิคราะห์และประเมินความสามารถของตนเอง
เพื่อท่ีจะด าเนินกิจกรรมนั้น ๆ ในขั้นต่อไป 
  Flavell (1979, pp. 909-911 อา้งถึงใน นุชรินทร์ ร่ืนรม, 2554, หนา้ 38) ไดแ้บ่ง
องคป์ระกอบของเมตาคอกนิชนัไว ้2 องคป์ระกอบ ดงัน้ี 
  1. ความรู้ในเชิงเมตาคอกนิชนั (Metacognition Knowledge) ประกอบดว้ยความรู้ 
หรือความเช่ือเก่ียวกบัปัจจยั หรือตวัแปรท่ีกระท าหรือมีปฏิกิริยา ในลกัษณะใดลกัษณะหน่ึงต่อ 
กระบวนการและผลส าเร็จของงานทางพุทธิปัญญา ปัจจยัหรือตวัแปรท่ีส าคญัมี 3 ประเภท ไดแ้ก่ 
   1.1  ตวัแปรดา้นบุคคล (Personal Variables) หมายถึง ความรู้ท่ีบุคคลมีเก่ียวกบั 
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ลกัษณะความสามารถทางปัญญา การเรียนรู้ หรือในการท างานของตนเองและผูอ่ื้น 
  1.2  ดา้นงาน (Task Variables) หมายถึง การตระหนกัรู้ลกัษณะของงานท่ีท า 
ซ่ึงมีผลต่อการปฏิบติังานของบุคคลนั้น ๆ รวมทั้งความรู้เก่ียวกบัปัจจยัและเง่ือนไขท่ีท าใหก้ารรู้วา่ 
ส่ิงใดท าใหง้านนั้นยาก ส่ิงใดท่ีท าใหง้านนั้นง่าย รวมไปถึงปัญหาและอุปสรรคของงานนั้น ท่ีจะเกิด 
ข้ึนกบัตน 
  1.3  ดา้นกลวธีิ (Strategy Variables) หมายถึง ความรู้เก่ียวกบักลวธีิท่ีเหมาะสม 
ในการท าใหง้านนั้นบรรลุเป้าหมายอยา่งมีประสิทธิภาพ เป็นความรู้ถึงเง่ือนไขวา่ควรใชก้ลวธีิ 
แต่ละอยา่งในสถานการณ์ใด อยา่งไร เม่ือไร  
  2. ประสบการณ์ในเมตาคอกนิชนั (Metacognitive Experience) หมายถึง ประสบการณ์
ทางการคิดท่ีบุคคลสามารถควบคุมได ้และประสบการณ์น้ีมีความส าคญัในการก ากบัตนเอง ซ่ึงมี
องคป์ระกอบ 3 ประการ คือ  
   2.1 การวางแผน (Planning) เป็นการรู้วา่ตนเองคิดจะท างานนั้นอยา่งไร ตั้งแต่ก าหนด
เป้าหมายจนการปฏิบติังานจนบรรลุเป้าหมาย       
   2.2 การตรวจสอบ (Monitoring) เป็นการทบทวนความคิดเก่ียวกบัแผนท่ีวางไวว้า่
เป็นไปไดเ้พียงใด ความเหมาะสมของล าดบัขั้นตอนและวิธีการท่ีเลือกใชเ้ป็นอยา่งไร  
  2.3 การประเมิน (Evaluating) เป็นการคิดเก่ียวกบัการประเมินการวางแผน วธีิการ
ตรวจสอบ และการประเมินผลสัมฤทธ์ิ 
  จันทร์ขจร มะลจัินทร์ (2554, หนา้ 18) แบ่งองคป์ระกอบของเมตาคอกนิชนั  
เป็น 2 องคป์ระกอบ ดงัน้ี 
  1. ความตระหนกัในการรู้คิด และความรู้คิด ซ่ึงมีความหมายคลา้ยกนั คือ ตระหนกัรู้ 
ในตนเองวา่จะใชท้กัษะกลวธีิ และแหล่งขอ้มูลอะไรท่ีจ าเป็นต่อการท างานอยา่งมีประสิทธิภาพ 
และรู้วา่จะท าอยา่งไรซ่ึงเป็นการท่ีบุคคลรู้ถึงส่ิงท่ีตนเองคิด และสอดคลอ้งกบัสถานการณ์ 
การเรียนรู้ เช่น การแกปั้ญหา นกัเรียนสามารถแสดงออกในส่ิงท่ีรู้ออกมาโดยการอธิบายใหผู้อ่ื้น 
ฟังได ้ซ่ึงในการคิดแกปั้ญหาเป็นทกัษะท่ีท าใหค้นท างานอยา่งเป็นแบบแผน และรู้วา่ควรจะ
ประกอบดว้ยส่ิงใดบา้งจึงจะท าใหก้ารท างานเกิดประสิทธิภาพยิง่ข้ึน 
  2. การก ากบัตนเอง และประสบการณ์ในการรู้คิด ซ่ึงมีความหมายคลา้ยกนั คือ 
ความสามารถในการก ากบัควบคมกระบวนการคิดของตนเอง ในขณะท่ีก าลงัคิดแกปั้ญหา  
รวมไปถึงการพิจารณาวา่มีความเขา้ใจในส่ิงนั้นหรือไม่ มีการประเมินความพยายามในการท างาน 
การวางแผน ตรวจสอบ ความคิดเก่ียวกบัแผนท่ีวางไวว้า่มีความถูกตอ้งหรือไม่ รวมถึงประเมินการ
วางแผน การก ากบัตรวจสอบ และประเมินผลลพัธ์ ทดสบวธีิการเปล่ียนแปลงวธีิการไปใชก้ลวธีิอ่ืน
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เพื่อใหส้ามารถแกปั้ญหาได ้
  จากขา้งตน้สรุปไดว้า่ องคป์ระกอบของเมตาคอกนิชนั  มี 2 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่  
  1. ดา้นการรู้คิด  คือ เป็นเร่ืองของการท่ีบุคคลรู้ถึงส่ิงท่ีตนเองคิด และสามารถสะทอ้น
ความคิดนั้นออกมาใหบุ้คคลอ่ืนรับรู้ เม่ือเจอเหตุการณ์หรือปัญหาใด ๆ สามารถคิดเลือกปฏิบติั 
และวธีิการในการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งเป็นระบบ 
  2. ดา้นการก ากบัตนเอง คือ การท่ีบุคคลมีความสามารถในการก ากบัตนเองทั้งใด 
ดา้นของความคิด และการท างานต่าง ๆ ใหแ้สดงออกมาตามแผนการคิดไวอ้ยา่งเป็นแบบแผน  
อยา่งเป็นขั้นตอน รวมไปถึงรู้จกัตรวจสอบ ประเมินผลของส่ิงท่ีเกิดข้ึนได ้
  2.3  กระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชันในการใช้แก้ปัญหาทางคณติศาสตร์ 
  Beyer (1987, pp. 192-196 อา้งถึงใน พรพิรุณ บุตรดา, 2550, หนา้ 44-45) ไดศึ้กษาวธีิ 
เมตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา และไดแ้บ่งกลวธีิเมตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหาออกเป็น 3  
กลวธีิยอ่ย ดงัน้ี 
  1. วางแผนแกปั้ญหา (Planning) เป็นการท าความเขา้ใจขอ้มูลหรือเง่ือนไขในโจทยปั์ญหา 
พิจารณาหาความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลท่ีโจทยก์ าหนดใหก้บัส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการใหห้ากบั
ประสบการณ์เดิมของผูแ้กโ้จทยปั์ญหา มาก าหนดวา่จะแกโ้จทยปั์ญหาดว้ยวธีิใดและอยา่งไร ก่อนท่ี
จะท าการแกโ้จทยปั์ญหาต่อไปประกอบดว้ย 
   1.1 ก าหนดเป้าหมายในการแกปั้ญหา เป็นการพิจารณาโจทยว์า่ส่ิงท่ีโจทยใ์หห้าส่ิงท่ี
โจทยก์ าหนดมาให้ และเลือกขอ้มูลจ าเป็นในการแกโ้จทยปั์ญหา 
   1.2 เลือกวธีิการหรือขั้นตอนท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา เป็นการตดัสินใจเลือกวธีิการหรือ
ขั้นตอนท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
   1.3 เรียงล าดบัวธีิการหรือขั้นตอนท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา เป็นการน าวธีิการหรือขั้นตอน
ท่ีเลือกมาล าดบัเป็นขั้นตอนยอ่ย ๆ ท าใหส้ะดวกต่อการแกปั้ญหาและตรวจสอบขอ้ผดิพลาดท่ีอาจ
เกิดข้ึน 
   1.4 คาดเดาอุปสรรค ขอ้ผดิพลาดท่ีอาจเกิดข้ึนและวธีิการแกไ้ขได ้เป็นการคาดการณ์
ถึงส่ิงท่ีจะท าใหเ้กิดอุปสรรคและขอ้ผดิพลาดท่ีอาจเกิดข้ึนได ้
   1.5 คาดเดาวธีิการแกไ้ขอุปสรรค ขอ้ผดิพลาดท่ีอาจเกิดข้ึน เป็นการคาดการณ์ถึง
วธีิการท่ีจะท าใหส้ามารถก าจดัอุปสรรคและขอ้ผิดพลาดท่ีอาจเกิดข้ึนไดใ้นการแกปั้ญหา 
   1.6 ประมาณหรือท านายผลลพัธ์ท่ีตอ้งการ เป็นการคาดคะเนค าตอบท่ีตอ้งการ 
โดยการวิเคราะห์ขอ้มูล หรือเง่ือนไขท่ีโจทยปั์ญหาก าหนดมาใหอ้ยา่งมีเหตุผล เพื่อน าไปใช้
ประโยชน์ในการตรวจสอบค าตอบ 
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  2. ก ากบัการแกปั้ญหา (Monitoring) เป็นการควบคุมและตรวจสอบวธีิการหรือขั้นตอนท่ี
ใชใ้นการแกปั้ญหาไปพร้อมกบัการแกปั้ญหา ประกอบดว้ย 
   2.1 ก ากบัเป้าหมายการแกโ้จทยปั์ญหา เป็นการก ากบัถึงส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการขณะท า
การแกปั้ญหา 
   2.2 ก ากบัวธีิและขั้นตอนการแกปั้ญหา เป็นการก ากบัใหป้ฏิบติัตามวธีิการและ
ขั้นตอนท่ีเลือกไวใ้นขณะท าการแกปั้ญหา โดยการก ากบัถึงส่ิงต่อไปน้ี 

2.2.1 รู้วา่แกปั้ญหาในเป้าหมายยอ่ยไดส้ าเร็จ 
2.2.2 ตดัสินใจไปสู่วธีิการหรือขั้นตอนต่อไป 
2.2.3 เลือกวธีิการหรือขั้นตอนต่อไปอยา่งเหมาะสม 
2.2.4 รู้ขอ้ผิดพลาดและอุปสรรคท่ีเกิดข้ึน 
2.2.5 รู้วธีิการแกไ้ขขอ้ผดิพลาดและอุปสรรคท่ีเกิดข้ึน 

3. ประเมินการแกปั้ญหา (Assessing) เป็นการมองยอ้นกลบัไปท่ีขั้นตอนต่าง ๆ ในการ
แกปั้ญหาเพื่อพิจารณารายละเอียดในแต่ละขั้นตอนวา่มีความถูกตอ้งสมบูรณ์เพียงใดประกอบดว้ย 
  3.1 ประเมินความส าเร็จตามเป้าหมาย เป็นการตรวจสอบวา่หลงัจากท่ีไดแ้กปั้ญหา
แลว้ผูแ้กปั้ญหาสามารถบรรลุเป้าหมายของการแกปั้ญหานั้น ๆ ตามท่ีไดต้ั้งไวห้รือไม่ 
  3.2 พิจารณาความถูกตอ้งของผลลพัธ์ เป็นการตรวจสอบค าตอบท่ีไดจ้ากการ
แกปั้ญหาวา่ถูกตอ้งหรือไม่ ดว้ยวธีิการใดหรือขั้นตอนใด เพื่อท าใหเ้กิดความมัน่ใจวา่ค าตอบท่ีได้
นั้นถูกตอ้ง 
  3.3 ประเมินความถูกตอ้งของวธีิการหรือขั้นตอนท่ีใช ้เป็นการมองยอ้นกลบัไปท่ี
วธีิการหรือขั้นตอนท่ีใชใ้นการแกปั้ญหาวา่มีความถูกตอ้งสมบูรณ์เพียงใด เพื่อจะช่วยใหพ้บ
ขอ้บกพร่องท่ีอาจเกิดข้ึนในขณะแกปั้ญหาแลว้น าไปปรับปรุงแกไ้ขใหดี้ข้ึนต่อไป 
  3.4 ประเมินการแกไ้ขอุปสรรคและขอ้ผดิพลาด เป็นการอภิปรายถึงปัญหาและ
อุปสรรคท่ีพบในขณะแกปั้ญหาแลว้วเิคราะห์หาสาเหตุและแนวทางในการปรับปรุงแกไ้ขปัญหา 
ท่ีเกิดข้ึนจริง เพื่อเป็นการลดปัญหาและอุปสรรคท่ีอาจจะเกิดข้ึนในคร้ังต่อไป 
  3.5 พิจารณาประสิทธิภาพและความส าเร็จ เป็นการพิจารณาถึงวธีิการหรือขั้นตอน 
ท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา ท่ีท าใหก้ารแกปั้ญหามีความถูกตอ้งแน่นอนประสบความส าเร็จไดเ้พียงใด 
  Yimer (2004) ไดเ้สนอกรอบแนวคิดเก่ียวกบัเมตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์ 
ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
  1. ขั้นการเขา้สู่ปัญหา (The engagement phase) เป็นขั้นท่ีเผชิญปัญหาและสร้างความ 
เขา้ใจเก่ียวกบัปัญหา ประกอบดว้ย 
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   1.1 การเร่ิมตน้สร้างความเขา้ใจเก่ียวกบัปัญหาในรูปของการอ่าน หรือการอ่านซ ้ า  
การก าหนดแนวคิดหลกัหรือสารสนเทศ หรือการวาดรูป 
  1.2 วเิคราะห์ขอ้มูลหรือสารสนเทศโดยอ่านซ ้ าเพื่อพิจารณาลกัษณะของปัญหา  
สร้างความหมายเก่ียวกบัปัญหาหรือเช่ือมโยงปัญหากบัแนวคิดทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้ง 
  1.3 พิจารณาความคุน้เคยกบัปัญหา หรือปัญหาท่ีมีความเก่ียวขอ้ง ประเมินระดบัความ 
ยากง่ายและคาดคะเนความส าเร็จ และประเมินประสบการณ์เดิมวา่เพียงพอในการแกปั้ญหาหรือไม่ 

 2. ขั้นก าหนดโครงสร้างในการแกปั้ญหา (The transformation-formation phase)  
เป็นขั้นตอนท่ีเก่ียวกบัการวางแผนการแกปั้ญหา โดยการวเิคราะห์และก าหนดกรอบในการ
ปฏิบติัการแกปั้ญหา ประกอบดว้ย 
   2.1 ส ารวจปัญหาโดยการพิจารณากรณีเฉพาะหรือระลึกถึงปัญหาท่ีเป็นกรณีเฉพาะ 
  2.2 การคาดคะเนบนพื้นฐานของผลจากการส ารวจและการวเิคราะห์เก่ียวกบัเง่ือนไข
ท่ีก าหนดในปัญหา 
   2.3 สะทอ้นผลการส ารวจและคาดคะเนความเป็นไปได ้
   2.4 วางแผนการแกปั้ญหา 
  2.5 พิจารณาความสอดคลอ้งระหวา่งแผนการแกปั้ญหากบัสถานการณ์ปัญหาทั้งหมด 

 3. การด าเนินการแกปั้ญหา (Implementation phase) เป็นขั้นตอนการด าเนินการตามแผน 
ประกอบดว้ย 
  3.1 ส ารวจลกัษณะหรือเง่ือนไขหลกัของแผนเพื่อก าหนดแผนยอ่ย ตลอดจนพิจารณา 
ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง 
  3.2 ประเมินแผนวา่มีความสอดคลอ้งกบัเง่ือนไขและคุณลกัษณะของปัญหาหรือไม่ 
  3.3 ด าเนินการตามแผน 
  3.4 สะทอ้นความเหมาะสมของการปฏิบติัตามแผน และความสอดคลอ้งกบัแผนยอ่ย 
หรือแผนรวม ในขั้นน้ีท าใหเ้กิดการตดัสินใจเก่ียวกบัการปรับปรุงแผนหรือยกเลิกแผน 

 4. การประเมินผล (The evaluation phase) เป็นขั้นตอนเก่ียวกบัการประเมินกระบวนการ 
แกปั้ญหาและการตดัสินใจเก่ียวกบัการด าเนินการตามแผน ประกอบดว้ย 
  4.1 ประเมินวา่ปัญหาไดถู้กตอบครบแลว้หรือไม่    
   4.2 ตรวจสอบแผนวา่สอดคลอ้งกบัเง่ือนไขของปัญหา ตลอดจนเช็คขอ้ผดิพลาดท่ี
เกิดจากการค านวณหรือการวิเคราะห์ 
  4.3 ประเมินความสมเหตุสมผลของค าตอบ 
  4.4 ตดัสินใจเก่ียวกบัการยอมรับหรือไม่ยอมรับค าตอบ 
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 5. สะทอ้นผล (The internalization phase) เป็นขั้นตอนท่ีเก่ียวขอ้งกบัเจตคติหรือมุมมอง 
ของนกัเรียนเก่ียวกบัปัญหา ประกอบดว้ย 
  5.1 สะทอ้นเก่ียวกบักระบวนการแกปั้ญหาทั้งหมด    
   5.2 พิจารณาประเด็นท่ีส าคญัในกระบวนการแกปั้ญหาท่ีใหค้วามสนใจเป็นพิเศษ
ใน 
กระบวนการแกปั้ญหา 
  5.3 ประเมินผลการแกปั้ญหาเพื่อปรับใชก้บัสถานการณ์ปัญหาอ่ืน ๆ พิจารณาหา 
แนวทางการแกปั้ญหาท่ีหลากหลาย 
  5.4 สะทอ้นเก่ียวกบัความเช่ือมัน่ ความส าคญั และความพึงพอใจในกระบวนการ 
แกปั้ญหา ตลอดจนความพึงพอใจในค าตอบของปัญหา   
  Davidson, Deuser and Sternberg (1994, pp. 207-226) มีความเห็นวา่การแกโ้จทย์
ปัญหาคณิตศาสตร์มีพื้นฐานส่วนหน่ึงมาจากการแกปั้ญหาทัว่ไป จึงเสนอแนะวธีิการใชก้ลวธีิ  
เมตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา ประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 
  1. การระะบุและนิยามปัญหา (Identifying and defining the problem) ในการแกปั้ญหา
นั้นบุคคลจ าตอ้งระบุส่ิงท่ีโจทยก์ าหนดใหแ้ละเป้าหมายในการแกปั้ญหา ขั้นแรกของการนิยาม
ปัญหา คือการลงรหสั (Code) เพื่อเก็บลกัษณะส าคญั ๆ ของปัญหาลงไวใ้นความจ าระยะสั้น 
และการเรียกขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัลกัษณะดงักล่าวจากความจ าระยะยาวข้ึนมา หลงัจากนั้น 
ผูแ้กปั้ญหาตอ้งระบุใหไ้ดว้า่ ส่ิงใดรู้แลว้ ส่ิงใดยงัไม่รู้และโจทยถ์ามอะไร 
  2. การสร้างตวัแทนปัญหา (Representing the Problem) เม่ือระบุปัญหาไดแ้ลว้ตอ้งสร้าง
ความสัมพนัธ์ของปัญหา ของส่ิงท่ีรู้ ส่ิงท่ียงัไม่รู้ และส่ิงท่ีโจทยถ์าม จากตรงน้ีขอ้มูลอาจจะถูกเพิ่ม
เขา้มา หรือขจดัออกไป และถูกตีความจากสถานการณ์เดิมและถูกเก็บไวใ้นความจ า 
  3. การวางแผนการแกปั้ญหา (Planning How to Proceed) การวางแผนน้ีจะรวมถึงการ
แบ่งปัญหายอ่ย ๆ จากนั้น จึงค่อย ๆ ด าเนินการแกปั้ญหาเป็นล าดบัไป ในการวางแผนจ าตอ้งมี 
การเลือกกระบวนการพื้นฐานในทางกลวธีิเพื่อใชใ้นการแกปั้ญหา 
  4. การประเมินผลการแกปั้ญหา (Evaluating the Problem) ในขั้นตอนน้ีบุคคลท่ีแกปั้ญหา
จ าเป็นตอ้งใส่ใจกบัส่ิงท่ีท าไปแลว้ ส่ิงท่ีก าลงัจะท า และส่ิงท่ีควรจะท าต่อไป การประเมินผล 
การแกปั้ญหาควรรวมถึงการท่ีบุคคลควบคุมตวัแทนภายในของปัญหาท่ีตนสร้างข้ึนมาในตอนแรก 
ได ้และบางคร้ังจ าเป็นตอ้งใชก้ลวธีิใหม ่เม่ือกลวธีิเดิมท่ีใชท้  าใหก้ารแกปั้ญหาไม่ส าเร็จ 
   จากขา้งตน้ สรุปไดว้า่ กระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั หมายถึง กระบวนการคิดอยา่ง
เป็นระบบของบุคคลในการวางแผน ก าหนดวธีิในการปฏิบติั ก ากบัควบคุมการปฏิบติัของตนเอง 
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และสามารถท่ีจะประเมินผลส่ิงท่ีเกิดข้ึนจากการคิด  โดยผูว้จิยัจะใชก้ระบวนการคิดเชิง 
เมตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ท่ีสร้างข้ึนตามแนวคิดของเดวิดสัน  
และสเติร์นเบอร์ก และแนวคิดของยมิเมอร์  ซ่ึงประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
  1.  การระบุและนิยามปัญหา หมายถึง เป็นขั้นท าความเขา้ใจกบัปัญหา โดยท่ีนกัเรียน
จะตอ้งระบุไดว้า่โจทยก์ าหนดอะไรมาให ้โจทยต์อ้งการถามอะไร และบอกไดว้า่ปัญหาท่ีโจทยน์ั้น
คืออะไร 
  2.  ขั้นสร้างตวัแทนปัญหา หมายถึง  ขั้นสร้างตวัแทนของปัญหาในรูปแบบต่าง ๆ  
เช่น การวาดแผนภาพ แบบรูป ตาราง รวมถึงสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ แสดงความสัมพนัธ์ 
ของปัญหา 
  3.  ขั้นวางแผนแกปั้ญหา หมายถึง ขั้นการวเิคราะห์ถึงขอ้มูลท่ีโจทยก์ าหนดมาและส่ิงท่ี
โจทยต์อ้งการถาม วางแผนการด าเนินการแกปั้ญหา โดยอาศยัความรู้เดิมและประสบการณ์ท่ีมี 
ตลอดจนตดัสินใจในเลือกใชว้ธีิการแกปั้ญหา 
  4.  ขั้นด าเนินการแกปั้ญหา หมายถึง การด าเนินการตามแผนท่ีวางไว ้โดยด าเนินการ
อยา่งเป็นขั้นตอน และปฏิบติัตามวธีิท่ีไดเ้ลือกไวเ้พื่อใหไ้ดม้าซ่ึงค าตอบ 
  5.  ขั้นประเมินผลการแกปั้ญหา หมายถึง เป็นขั้นพิจารณาถึงขั้นตอนท่ีด าเนินการ
แกปั้ญหาวา่ถูกตอ้งเพียงใด และตรวจสอบขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึน รวมถึงตรวจสอบค าตอบวา่ถูกตอ้ง 
ครบถว้นตามส่ิงท่ีโจทยถ์าม และสมเหตุสมผลหรือไม่ 
  2.4  การวดัเมตาคอกนิชัน 
  Garner and Alexander (1989, pp. 143-158 อา้งถึงใน จนัทร์ขจร มะลิจนัทร์, 2554,  
หนา้ 33-34) ไดเ้สนอแนะวธีิการวดัเมตาคอกนิชนั วา่ เมตาคอกนิชนัเป็นกลวธีิการคิดท่ีเป็นระบบ
อยูใ่นความคิดมนุษย ์ซ่ึงมีหลายวธีิ ดงัน้ี 
  1.  การสัมภาษณ์ (Interview techniques) วธีิการน้ีเป็นการกระท ายอ้นหลงัถึง
กระบวนการคิดและส่ิงท่ีกลุ่มตวัอยา่งไดก้ระท า หลงัจากท่ีไดท้  างานไปแลว้ 
  2. กระบวนการคิดออกเสียง (Think aloud procedures) เป็นวธีิหน่ึงของการรายงาน
ความคิดดว้ยถอ้ยค า ซ่ึงจะน าไปสู่การวเิคราะห์ การประมวลผลขอ้มูล โดยลกัษณะส าคญัของ
กระบวนการน้ี คือผูแ้กปั้ญหาสามารถรายงานส่ิงท่ีอยูใ่นความจ าระยะสั้นเท่านั้น โดนสามารถ 
แบ่งไดเ้ป็น 3 ลกัษณะไดแ้ก่ 1) รายงานเป็นค าพดูโดยตรง 2) การใส่ถอ้ยค าลงในรหสัความจ า 
ระยะสั้น 3) การอธิบาย 
  Oneil and Abedi (1996, pp. 234-245) ไดท้  าการศึกษาความเท่ียงตรงของความเช่ือมัน่
ของแบบทดสอบวดัเมตาคอกนิชนั โดยแบบวดัเมตาคอกนิชนัเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 
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(Rating Scale) โดยแบ่งเมตาคอกนิชนัออกเป็น 4 ดา้น คือ 1.  การตระหนกัรู้ (Awareness)   
2.  ยทุธวธีิทางความคิด (Cognitive Strategy)  3. การวางแผน (Planning)  4.  การตรวจสอบตนเอง 
(Self Checking)  
  จันทร์ขจร มะลจัินทร์ (2554, หนา้ 209) ไดส้ร้างแบบบนัทึกกระบวนการคิด 
เชิงเมตาคอกนิชนั โดยใชก้ารสร้างโจทยปั์ญหาแลว้ใหน้กัเรียนแสดงวธีิคิดตามขั้นตอน 5 ขั้นตอน 
ไดแ้ก่ 1) ขั้นท าความเขา้ใจปัญหา 2) ขั้นสร้างตวัแทนปัญหา 3) ขั้นวางแผนแกปั้ญหา  
4) ขั้นด าเนินการแกปั้ญหา 5) ขั้นประเมินผลการแกปั้ญหา 

จากขา้งตน้ ผูว้ิจยัไดใ้ชแ้นวทางการวดัดงักล่าวใชใ้นการจดัการเรียนการสอน  
วชิาคณิตศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ืองกฎของไซน์และโคไซน์ ท่ีสอนโดยใชก้ระบวนการคิด 
เชิงเมตาคอกนิชนั โดยใชแ้บบฝึกทกัษะกระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั 
 

3.   การแก้ปัญหาทางคณติศาสตร์  
  3.1  ความหมายของปัญหาทางคณติศาสตร์  
  ค  าวา่ ปัญหาทางคณิตศาสตร์ มีนกัวชิาการและนกัการศึกษาใหค้วามหมายไวด้งัน้ี 
  Krulik and Rudnick (1993, p. 6) ไดก้ล่าวถึงความหมายของปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
สรุปไดว้า่ ปัญหาทางคณิตศาสตร์หมายถึง สถานการณ์ท่ีเป็นภาษา ค าตอบจะเก่ียวขอ้งกบัปริมาณ
ในตวัปัญหานั้น ไม่ไดร้ะบุวิธีการหรือการด าเนินการในการแกปั้ญหาไวอ้ยา่งชดัเจน ผูแ้กปั้ญหา
ตอ้งคน้หาวา่จะใชว้ธีิการใดในการหาค าตอบของปัญหาจึงจะท าใหไ้ดม้าซ่ึงค าตอบของปัญหา 
   Heddens and Speer (1997, p. 43) ไดก้ล่าววา่โจทยปั์ญหาคณิตศาสตร์เป็นปัญหาท่ีทา้
ทาย ประกอบดว้ยกระบวนการท่ีซบัซอ้นเพราะไม่ใช่แต่การคิดเลขเพียงอยา่งเดียวเท่านั้นหากแต่มี
กระบวนการและรูปแบบท่ีแน่นอนและชดัเจนในการด าเนินการ 
  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2551, หนา้ 7) กล่าววา่ปัญหา
คณิตศาสตร์ หมายถึงสถานการณ์ท่ีเก่ียวกบัคณิตศาสตร์ซ่ึงเผชิญอยูแ่ละตอ้งการคน้หาค าตอบโดยท่ี
ยงัไม่รู้วธีิการหรือขั้นตอนท่ีจะไดค้  าตอบของสถานการณ์ในทนัที 
  ปรีชา เนาว์เย็นผล (2544, หนา้ 16) กล่าวไวว้า่ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เป็นสถานการณ์
หรือค าถามท่ีตอ้งการค าตอบซ่ึงบุคคลตอ้งใชส้าระความรู้ และประสบการณ์ทางคณิตศาสตร์มา
ก าหนดแนวทางหรือวธีิการในการหาค าตอบ บุคคลผูคิ้ดหาค าตอบไม่คุน้เคยกบัสถานการณ์นั้นมา
ก่อน และไม่สามารถหาค าตอบไดใ้นทนัทีทนัใดสถานการณ์หรือค าถามขอ้ใดจะเป็นปัญหาหรือไม่ 
ข้ึนอยูก่บับุคคลผูคิ้ดหาค าตอบในบางสถานการณ์เป็นปัญหาส าหรับบางคนแต่อาจไม่เป็นปัญหา
ส าหรับคนอ่ืน ๆ ก็ได ้
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  ยุพนิ พพิธิกุล (2539, หนา้ 82) ไดก้ล่าวถึงความหมายของปัญหาคณิตศาสตร์ สรุปไดว้า่
ปัญหาคณิตศาสตร์เป็นปัญหาท่ีผูเ้รียนจะตอ้งคน้หาความจริงท่ีอาศยันิยาม ทฤษฎีบทต่าง ๆ ท่ีจะ 
ถูกน ามาใช ้หรือสรุปส่ิงใหม่ใหผู้เ้รียนยงัไม่เคยเรียนมาก่อน หรือปัญหาเก่ียวกบัวธีิการ การพิสูจน์ 
ทฤษฎีบท ปัญหาท่ีเก่ียวกบัเน้ือหาคณิตศาสตร์ ซ่ึงลว้นเป็นปัญหาท่ีตอ้งอาศยักระบวนการ 
ทางคณิตศาสตร์เขา้มาแกไ้ข 
  จากขา้งตน้ สรุปไดว้า่ ปัญหาทางคณิตศาสตร์ หมายถึง เหตุการณ์หรือสถานการณ์
เก่ียวกบัคณิตศาสตร์ท่ีไม่คุน้เคย ไม่สามารถหาค าตอบไดใ้นทนัที ตอ้งอาศยัความรู้ ประสบการณ์ 
ท่ีมี ตลอดจนทกัษะกระบวนการในการหาค าตอบ 

3.2  ประเภทของปัญหาทางคณติศาสตร์ 
  Charles and Lester (1982, pp. 6 –10 อา้งถึงใน สุภาพร ป่ินทอง, 2552, หนา้ 46-47)  
แบ่งประเภทของปัญหาตามลกัษณะและเป้าหมายของการฝึกแกปั้ญหา ดงัน้ี 
  1. ปัญหาท่ีใชฝึ้ก เป็นปัญหาท่ีใชฝึ้กขั้นตอนวธีิและการค านวณเบ้ืองตน้ 
  2. ปัญหาขอ้ความอยา่งง่าย เป็นปัญหาขอ้ความท่ีเคยพบ เช่น ปัญหาในหนงัสือเรียน
ต้องการฝึกให้คุ ้นเคยกับการเปล่ียนประโยคภาษาเป็นประโยคสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์  
เป็นปัญหาขั้นตอนเดียว มุ่งให้มีความเขา้ใจแนวคิดทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการคิด
ค านวณ 
  3. ปัญหาขอ้ความท่ีซับซ้อน คลา้ยกบัปัญหาขอ้ความอย่างง่าย แต่เพิ่มเป็นปัญหาท่ีมี  
2 ขั้นตอน หรือมากกวา่ 2 ขั้นตอน หรือมากกวา่ 2 การด าเนินการ 
  4. ปัญหาท่ีเป็นกระบวนการ เป็นปัญหาท่ีไม่เคยพบมาก่อนไม่สามารถเปล่ียนเป็น
ประโยคทางคณิตศาสตร์ไดท้นัที จะตอ้งจดัปัญหาใหง่้ายข้ึนหรือแบ่งเป็นขั้นตอนยอ่ย ๆ แลว้หา
รูปแบบทัว่ไป ของปัญหา ซ่ึงน าไปสู่การคิดและการแกปั้ญหา เป็นการพฒันายทุธวธีิต่าง ๆ  
เพื่อความเขา้ใจ วางแผนการแกปั้ญหาและการประเมินผลค าตอบ 
  5. ปัญหาประยกุต ์เป็นปัญหาท่ีตอ้งใชท้กัษะ ความรู้ แนวคิด และการด าเนินการ 
ทางคณิตศาสตร์ การไดม้าซ่ึงค าตอบอาศยัวธีิการทางคณิตศาสตร์เป็นส าคญั เช่น การจดักระท า  
การรวบรวม และการแทนขอ้มูล และตอ้งการตดัสินใจเก่ียวกบัขอ้มูลในเชิงปริมาณ เป็นปัญหาท่ีให้
นกัเรียนไดใ้ชท้กัษะ กระบวนการ แนวคิดและขอ้เทจ็จริงในการแกปั้ญหาในชีวติจริง ซ่ึงจะท าให้
นกัเรียนเห็นประโยชน์และเห็นคุณค่าของคณิตศาสตร์ในสถานการณ์ปัญหาในชีวิตจริง 
 6. ปัญหาปริศนา เป็นปัญหาท่ีบางคร้ังไดค้  าตอบจากการเดาสุ่มไม่จ  าเป็นตอ้งใช้
คณิตศาสตร์ในการแกปั้ญหา บางคร้ังตอ้งใชเ้ทคนิคเฉพาะ เป็นปัญหาท่ีใหน้กัเรียนไดใ้ช้ 
ความคิด สร้างสรรค ์มีความยดืหยุน่ในการแกปั้ญหาและเป็นปัญหาท่ีมองไดห้ลายมุมมอง 
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  Polya (1985, pp. 123 -128 อา้งถึงใน วาสนา ภูมี, 2555, หนา้ 51) ไดแ้บ่งปัญหา
คณิตศาสตร์ออกเป็น 2 ประเภท โดยพิจารณาจากจุดประสงคข์องปัญหา คือ  
  1.  ปัญหาใหค้น้หา (Ploblems to Find) เป็นปัญหาใหค้น้หาส่ิงท่ีตอ้งการซ่ึงอาจเป็น
ปัญหาในเชิงทฤษฎีหรือในเชิงปฏิบติั อาจเป็นรูปธรรมหรือนามธรรม ส่วนส าคญัของปัญหาน้ี
แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่ิงท่ีตอ้งการหา ขอ้มูลท่ีก าหนดใหแ้ละเง่ือนไข 
  2.  ปัญหาใหพ้ิสูจน์ (Problems to Prove) เป็นปัญหาท่ีใหแ้สดงอยา่งสมเหตุสมผลวา่
ขอ้ความท่ีก าหนดใหเ้ป็นจริงหรือเป็นเทจ็ ส่วนส าคญัของปัญหาน้ีแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ สมมติฐาน
หรือส่ิงท่ีก าหนดใหแ้ละผลสรุปหรือส่ิงท่ีตอ้งพิสูจน์ 
 ศุภกจิ ประชุมกาเยาะมาต (2552, หนา้ 42) แบ่งปัญหาคณิตศาสตร์ออกเป็น 2 ประเภท 
คือ 
  1. ปัญหาท่ีใหด้ าเนินการ เป็นปัญหาท่ีใชฝึ้กขั้นตอนวธีิการค านวณเบ้ืองตน้ ตอ้งการฝึก
ใหคุ้น้เคยกบัการเปล่ียนแปลงประโยคภาษาเป็นประโยคสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ เป็นปัญหา
ขั้นตอนเดียวมุ่งให้เขา้ใจมโนคติทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการคิดค านวณ ส่วนส าคญั
ของปัญหาน้ีแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่ิงท่ีตอ้งการหา ขอ้มูลท่ีก าหนดใหแ้ละเง่ือนไข 
  2. ปัญหาท่ีใหพ้ิสูจน์ เป็นปัญหาท่ีแสดงอยา่งสมเหตุสมผลวา่ขอ้ความท่ีก าหนดใหเ้ป็น
จริงหรือเป็นเท็จ ส่วนส าคญัของปัญหาน้ีแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ สมมติฐาน หรือส่ิงท่ีก าหนดใหแ้ละ
ผลสรุปหรือส่ิงท่ีจะตอ้งพิสูจน์   
  วชัิย พาณชิย์สวย (2546, หนา้ 9-10) แบ่งโจทยปั์ญหาเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ ดงัน้ี 
  1.  โจทยปั์ญหาในชั้นเรียน (Standard Textbook Problems) 

 เป็นโจทยปั์ญหาท่ีพบเห็นอยูท่ ัว่ไปในหนงัสือเรียน ซ่ึงใชใ้นการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ ลกัษณะเด่นของโจทยปั์ญหาประเภทน้ี คือสามารถหาค าตอบดว้ยวธีิและล าดบัขั้นตอน
ท่ีใชอ้ยูเ่ป็นประจ า โจทยปั์ญหาในชั้นเรียนเกือบทั้งหมดเป็นโจทยปั์ญหาจ าเจ (Routine Problems)
โดยโจทยปั์ญหาจ าเจ เป็นโจทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ในรูปแบบท่ีเด็กเคยเห็นเคยเรียนจนคุน้เคย 
สามารถหาค าตอบดว้ยวธีิท่ีเป็นขอ้ก าหนดกฎเกณฑเ์ดิม ๆ โดยผูเ้รียนจะแปลเร่ืองราวของโจทยเ์ป็น
ประโยคสัญลกัษณ์ และค านวณหาค าตอบไดท้นัที โจทยปั์ญหาจ าเจน้ีอาจเป็นโจทยปั์ญหาชั้นเดียว 
หรือโจทยปั์ญหาหลายขั้นตอนก็ได ้Polya (1985) ไดแ้จงรายละเอียดของโจทยปั์ญหาประเภทน้ีวา่ 
เป็นโจทยปั์ญหารูปแบบเดิมท่ีนกัเรียนเคยเรียน เคยหาค าตอบมาก่อน แมข้อ้มูลท่ีเป็นตวัเลข 
จะเปล่ียนไป โจทยปั์ญหาประเภทน้ีผูเ้รียนหาค าตอบไดโ้ดยไม่ตอ้งใชค้วามสามารถใด ๆ  
ท่ีแปลกไปจากเดิม โจทยปั์ญหาจ าเจน้ี เม่ือนกัเรียนพบเห็นบ่อยคร้ังข้ึน จนในท่ีสุดนกัเรียนสามารถ
เช่ือมโยงรูปแบบโจทยปั์ญหาเก่าและใหม่ท่ีเหมือนกนัได ้จึงรู้วธีิหาค าตอบของโจทยปั์ญหาใหม่ 
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โดยใชค้วามสามารถในการคิดเพียงขั้นความรู้ความจ า (Knowledge) กบัขั้นความใจ 
(Comprehension) ซ่ึงเป็นความสามารถในการคิดขั้นท่ี 1 และ 2 เท่านั้น จากการจดัตามแนวคิด 
ของ Bloom 
 2. โจทยปั์ญหาท่ีเนน้กระบวนการแกปั้ญหา (Process Problems) 

   โจทยปั์ญหาท่ีเนน้กระบวนการแกปั้ญหา เป็นโจทยปั์ญหาท่ีไม่จ  าเจ (Nonroutine 
Problems) ผูเ้รียนไม่สามารถหาค าตอบไดโ้ดยการแปลเร่ืองราวของโจทยเ์ป็นประโยคสัญลกัษณ์
และคิดค านวณหาค าตอบตามวธีิท่ีใชอ้ยูเ่ดิม ๆ แต่ผูเ้รียนจะตอ้งวางแผนคิดหากลวธีิ (Strategies)  
มาใชใ้นการแกปั้ญหา โจทยป์ระเภทน้ีอาจเก่ียวขอ้งกบัเหตุการณ์ในชีวิตประจ าวนัของบุคคล  
หรือเป็นปัญหาท่ีเก่ียวโยงกบัเน้ือหาวชิาอ่ืน และบางคร้ังค าตอบของโจทยปั์ญหาอาจมีมากกวา่  
1 ค  าตอบ 
  จากขา้งตน้ พบวา่ โจทยปั์ญหามีหลายประเภท และสามารถแบ่งประเภทไดอ้ยา่ง
หลากหลายทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงคท่ี์จะน าไปใช ้
  3.3  การแก้ปัญหาทางคณติศาสตร์ 
  สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (NCTM, 2000, p. 52) ไดก้ล่าววา่ 
การแกปั้ญหา คือ การท างานท่ียงัไม่รู้วธีิการท่ีไดม้าซ่ึงค าตอบในทนัที ซ่ึงการหาค าตอบนกัเรียน
ตอ้งน าความรู้ท่ีมีอยูเ่ขา้ไปสู่กระบวนการท่ีจะท าให้เกิดความรู้ใหม่ ๆ การแกปั้ญหาไม่ไดมี้
เป้าหมายเพียงการหาค าตอบแต่อยูท่ี่วธีิการไดม้าซ่ึงค าตอบ นกัเรียนควรไดฝึ้กฝน ไดแ้กปั้ญหา 
ท่ีซบัซอ้นข้ึน และใหมี้การสะทอ้นความคิดในการแกปั้ญหา  

 Bitter, Hatfield, and Edwards (1989, p. 36 อา้งถึงใน ชญาภา ใจโปร่ง, 2554, หนา้ 9) 
ไดก้ล่าวถึงความหมายของการแกปั้ญหาใน 3 ลกัษณะ คือ 

1. การแกปั้ญหาในฐานะท่ีเป็นเป้าหมาย ซ่ึงไม่เนน้กระบวนการหรือวธีิการแกปั้ญหา
หรือแมแ้ต่รายละเอียดเน้ือหาทางคณิตศาสตร์แต่จะสนใจผลลพัธ์สุดทา้ย 

2. การแกปั้ญหาในฐานะท่ีเป็นกระบวนการ ซ่ึงใหค้วามส าคญักบัโอกาสท่ีนกัเรียน
จะไดฝึ้กฝนวธีิการ ยทุธวธีิต่าง ๆ และการคน้พบเก่ียวกบัการแกปั้ญหาดว้ยตนเอง 

3.  การแกปั้ญหา ในฐานะท่ีเป็นทกัษะซ่ึงตอ้งการความตั้งใจ และความพยายามท่ีจะ
ระบุประเภทและลกัษณะของปัญหาหรือวธีิการในการแกปั้ญหาใหไ้ด ้

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2551, หนา้ 7) กล่าววา่  
การแกปั้ญหาคณิตศาสตร์ คือ กระบวนการในการประยกุตค์วามรู้ทางคณิตศาสตร์ขั้นตอน 
กระบวนการแกปั้ญหายทุธวิธีแกปั้ญหาและประสบการณ์เดิมท่ีมีอยูไ่ปใชใ้นการคน้หาค าตอบของ
ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
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  ปรีชา เนาว์เย็นผล (2537, หนา้ 8) ไดใ้หค้วามหมายของการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์วา่  
เป็นการหาวธีิการเพื่อใหไ้ดค้  าตอบของปัญหาคณิตศาสตร์ ซ่ึงผูท่ี้แกปั้ญหาจะตอ้งใชค้วามรู้ 
ความคิดและประสบการณ์เดิมประมวลเขา้กบัสถานการณ์ใหม่ท่ีก าหนดในปัญหา 
  จากขา้งตน้ สรุปไดว้า่ การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ คือ กระบวนการในการหาค าตอบ 
เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์  โดยอาศยัความรู้ ประสบการณ์ และวธีิการ 
ท่ีถูกตอ้งเหมาะสมในการหาค าตอบ 
  3.4  กระบวนการแก้ปัญหาทางคณติศาสตร์ 
  กระบวนการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ตามแนวคิดของ Polya (1957, pp. 16-17 อา้งถึงใน
เรวดี มีสุข, 2556, หนา้ 43-44) ประกอบดว้ยขั้นตอนส าคญั 4 ขั้นตอน คือ  

ขั้นท่ี 1 ขั้นท าความเขา้ใจปัญหา (Understanding the Problem) เป็นการมองไปท่ีตวัปัญหา
พิจารณาวา่ ปัญหาตอ้งการอะไร ปัญหาก าหนดอะไรใหบ้า้ง มีสาระความรู้ใดท่ีเก่ียวขอ้งบา้ง 
ค าตอบของปัญหาจะอยูใ่นรูปแบบใด การท าความเขา้ใจปัญหาอาจใชว้ธีิการต่าง ๆ เช่น  
การเขียนรูป เขียนแผนภูมิ เขียนสาระปัญหาดว้ยถอ้ยค าของตนเอง 

  ขั้นท่ี 2 ขั้นวางแผน (Devising a Plan) เป็นล าดบัขั้นตอนส าคญัท่ีจะตอ้งพิจารณาวา่จะ
แก้ปัญหาด้วยวิธีการใด แก้ปัญหาอย่างไร ปัญหาท่ีก าหนดให้มีความสัมพนัธ์กับปัญหาท่ีเคยมี
ประสบการณ์ในการแกม้าก่อนหรือไม่ ซ่ึงขั้นวางแผนแกปั้ญหาน้ีเป็นขั้นตอนท่ีผูแ้กปั้ญหาก าหนด
แนวทางในการแกปั้ญหาและเลือกยทุธวธีิมาใชใ้นการแกปั้ญหา 

  ขั้นท่ี 3 ขั้นด าเนินการตามแผน (Carrying out the Plan) เป็นขั้นตอนท่ีตอ้งลงมือ
ปฏิบติัตามแผนท่ีวางไว ้โดยเร่ิมตรวจสอบความเป็นไปของแผน มีการเพิ่มเติมรายละเอียดต่าง ๆ  
ใหช้ดัเจน แลว้ลงมือปฏิบติัจนกระทัง่สามารถหาค าตอบไดห้รือคน้พบวธีิการแกปั้ญหาใหม่ 

  ขั้นท่ี 4  ขั้นตรวจสอบ (Looking Back) เป็นขั้นตอนท่ีผูแ้กปั้ญหาตอ้งมองยอ้นกลบัไป
ท่ีขั้นตอนต่าง ๆ ท่ีผ่านมาเพื่อพิจารณาความถูกตอ้งของค าตอบ และวิธีการแก้ปัญหา โดยมีการ
พิจารณาว่ามีค าตอบหรือมีวิธีการแกปั้ญหาอ่ืนอีกหรือไม่ และพิจารณาปรับปรุงการแกปั้ญหาให้
กะทดัรัด ชดัเจน เหมาะสมข้ึนกวา่เดิม ขั้นตอนน้ีครอบคลุมถึงการมองไปขา้งหนา้โดยใชป้ระโยชน์
จากวธีิการแกปั้ญหาท่ีผา่นมา ขยายแนวคิดในการแกปั้ญหาใหก้วา้งขวางข้ึนกวา่เดิม 
 ขั้นตอนการแกปั้ญหาของ Polya แสดงไวด้งัภาพท่ี 1 
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ภาพท่ี 1 แผนภูมิแสดงขั้นตอนการแกปั้ญหาของ Polya 

 
 
 
 
 

ส่ิงท่ีโจทยถ์าม 

ส่ิงท่ีโจทยบ์อก 

ตอบปัญหา 

สรุปปัญหา 

ตรวจสอบ 

น าขอ้มูลท่ีแยกแยะออกมาหา

ขอ้สรุปรวมขั้นสุดทา้ย 

ตรวจดูวา่ท าตามท่ีโจทยบ์อก

ครบหรือไม่ ท าถูกตอ้ง

หรือไม่ 

แยกปัญหาออกมา                       

เป็นขอ้ยอ่ย ๆ หาวธีิการสรุป 

จะใชว้ธีิใด มีอะไรเป็นส่ิงท่ี

ตอ้งรู้บา้ง วางแผนไปตามนั้น 

โจทยถ์ามอะไร 

โจทยบ์อกอะไร 

2. วางแผนในการแกปั้ญหา
  

3. ด าเนินการตามแผน  

4. ขั้นตรวจสอบ  

1. ท าความเขา้ใจในปัญหา
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 LeBlance (1997, pp. 16-20) ไดเ้สนอขั้นตอนในการแกปั้ญหา สรุปไดด้งัน้ี 
   1. ขั้นท าความเขา้ใจปัญหา เป็นขั้นท่ีช่วยใหผู้แ้กปั้ญหาเขา้ใจปัญหาไดอ้ยา่งชดัเจน 
จะท าใหรู้้ส่ิงท่ีโจทยถ์าม ขอ้มูลและเง่ือนไขต่าง ๆ ท่ีโจทยก์ าหนดมา 

  2. ขั้นเลือกวธีิการท่ีจะใชใ้นการหาค าตอบ เป็นขั้นท่ีผูแ้กปั้ญหาตดัสินใจเลือกยทุธวธีิ
หรือวธีิการใดวธีิการหน่ึง ในการหาค าตอบของปัญหา 
   3. ขั้นลงมือแกปั้ญหา เป็นขั้นท่ีผูแ้กปั้ญหาน าวธีิการท่ีเลือกไวใ้นขั้นท่ี 2 มาใช้
แกปั้ญหาบางคร้ังวธีิการท่ีเลือกใชใ้นการหาค าตอบนั้น อาจเป็นวธีิการท่ีท าใหไ้ม่ไดค้  าตอบ  
ผูแ้กปั้ญหาตอ้งยอ้นกลบัไปสู่ขั้นท่ี 2 อีกคร้ัง 
   4. ขั้นทบทวนการแกปั้ญหาและค าตอบ เป็นการตรวจสอบขั้นตอนต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการ 
แกปั้ญหาตลอดจนค าตอบท่ีได ้
  ชัยศักดิ์ ลลีาจรัสกุล (2542, หนา้ 15-16) กล่าวถึง ขั้นตอนในกระบวนการแกปั้ญหา 
ประกอบดว้ย 4 ขั้น ดงัต่อไปน้ี 

  1. ท าความเขา้ใจปัญหาเป็นขั้นตอนท่ีระบุส่ิงท่ีตอ้งการ ระบุขอ้มูลท่ีก าหนดให ้ 
และระบุเง่ือนไขเช่ือมโยงส่ิงท่ีตอ้งการกบัขอ้มูลท่ีก าหนดให ้

  2. วางแผนแกปั้ญหาในขั้นน้ีเป็นการระบุขอ้มูลท่ีจ  าเป็นและไม่จ  าเป็นส าหรับการ
ไดม้าซ่ึงส่ิงท่ีตอ้งการ ระบุปัญหายอ่ย และการเลือกใชย้ทุธศาสตร์ท่ีเหมาะสม ไดแ้ก่ การสังเกต  
กระสวนหรือรูปแบบการคิดจากปลายเหตุยอ้นสู่ตน้เหตุ การเดาและทดสอบ การทดลองและสร้าง
สถานการณ์จ าลอง การลดความซบัซอ้นของปัญหา การแบ่งปัญหาออกเป็นส่วนยอ่ย ๆ การใชว้ธีิ
อนุมานทางตรรกวทิยา และการรายงานแจกแจงสมาชิกทั้งหมด 

  3.  ด าเนินการตามแผน ในขั้นน้ีเป็นการด าเนินการตามวธีิท่ีเลือกเพื่อแกปั้ญหา 
  4.  ตรวจสอบกระบวนการและค าตอบในขั้นน้ีเป็นการตรวจสอบท่ีไดว้า่ถูกตอ้ง
หรือไม่ ค  าตอบสมเหตุสมผลหรือไม่ สามารถหาวธีิการแกปั้ญหาท่ีดีกวา่ สั้นกวา่วธีิการท่ีเลือก
หรือไม่ และสามารถดดัแปลงเพิ่มเติมเง่ือนไขหรือขอ้มูลเพื่อสร้างปัญหาใหม่ไดห้รือไม่ 
  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2555, หนา้ 78) กล่าวถึงขั้นตอน
กระบวนการแกปั้ญหาท่ีใชใ้นการเรียนการสอนวชิาคณิตศาสตร์ วา่ประกอบดว้ยขั้นตอน 4 ขั้นตอน 
ดงัน้ี 
 1.  ท าความเขา้ใจปัญหา ผูเ้รียนจะตอ้งวเิคราะห์เพื่อท าความเขา้ใจปัญหาในประเด็น 
ต่าง ๆ เช่น ค าถามของปัญหาคืออะไร ขอ้มูลท่ีก าหนดใหมี้อะไรบา้ง ตอ้งการขอ้มูลใดเพิ่มเติม  
การวเิคราะห์ปัญหาจะช่วยใหเ้ขา้ใจปัญหาชดัเจนมากข้ึน 
  2.  วางแผนการแกปั้ญหา เป็นการคิดวางแผนเพื่อหาวธีิการแกปั้ญหาโดยใชข้อ้มูลท่ีได้
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จากการวเิคราะห์ไวแ้ลว้ ผูเ้รียนจะตอ้งใชค้วามรู้และประสบการณ์ในการแกปั้ญหามาประกอบ 
การวางแผน 
  3.  ด าเนินการแกปั้ญหา เป็นการลงมือแกปั้ญหาตามแผนท่ีวางไวแ้ละการตรวจสอบ
ความถูกตอ้งหรือความสมเหตุสมผลของการแกปั้ญหา 
 4.  ตรวจสอบการแกปั้ญหา เป็นการประเมินการแกปั้ญหาในภาพรวมทั้งดา้นกลวธีิ 
และวธีิการแกปั้ญหา ผลการแกปั้ญหา การตดัสินใจ และการน าไปประยกุตใ์ช ้รวมถึงการขยายผล
การแกปั้ญหาไปสู่การแกปั้ญหาอ่ืน ๆ 
  จากขา้งตน้ สรุปไดว้า่ กระบวนการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์มีขั้นตอนท่ีใกลเ้คียงกนั 
โดยประกอบดว้ยขั้นตอนหลกั 4 ขั้นตอน คือ 1) ท าความเขา้ใจปัญหา  2) ขั้นวางแผน   
3) ขั้นด าเนินการตามแผน  4) ขั้นตรวจสอบ 
  3.5  ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณติศาสตร์ 
  Gagne (1985, pp. 186-187 อา้งถึงใน แฉลม้ อินวารี, 2552, หนา้ 27) กล่าวถึงสาระส าคญั
ของความสามารถในการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์ไว ้ดงัน้ี 
  1. ทกัษะทางปัญญา (Intellectual Skills) หมายถึง ความสามารถในการน ากฎ สูตร
ความคิดรวบยอดและ/หรือหลกัการทางคณิตศาสตร์มาใชใ้นการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งเหมาะสม  
ทกัษะทางปัญญาเป็นความรู้ท่ีนกัเรียนเคยเรียนรู้มาก่อน 
  2. ลกัษณะของปัญหา (Problem Schemata) หมายถึง ขอ้มูลในสมองท่ีเก่ียวขอ้งกบั 
การแกปั้ญหา ซ่ึงท าใหน้กัเรียนสามารถเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ระหวา่ง ส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการกบัส่ิงท่ี
ก าหนดให้ ขอ้มูลเหล่าน้ีไดแ้ก่ ค  าศพัทแ์ละวธีิการแกปั้ญหาลกัษณะต่าง ๆ 
  3. การวางแผนหาค าตอบ (Planning Straegies) หมายถึง ความสามารถในการใช ้
ทกัษะทางปัญญาและลกัษณะของปัญหาในการวางแผนแกปั้ญหา การวางแผนหาค าตอบเป็นกลวธีิ
การคิด (Cognitive Stratigies) อยา่งหน่ึง 
  4. การตรวจสอบค าตอบ (Varidating Answer) หมายถึง ความสามารถในการตรวจยอ้น
เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งและความสมเหตุสมผลของการแกปั้ญหาตลอดกระบวนการ 
  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555, หนา้ 77)  กล่าววา่ 
ความสามารถในการแกปั้ญหา เป็นความสามารถในการประยกุตค์วามรู้ขั้นตอน หรือกระบวนการ
ทางคณิตศาสตร์ กลวธีิ และยทุธวธีิแกปั้ญหา และประสบการณ์ท่ีมีอยูไ่ปใชใ้นการแกปั้ญหา  
ซ่ึงปัญหาทางคณิตศาสตร์มกัเป็นปัญหาท่ีผูเ้รียนไม่คุน้เคยมาก่อน และตอ้งใชค้วามคิดท่ีหลากหลาย 
เช่น คิดวิเคราะห์ คิดเช่ือมโยง คิดเชิงตรรกะ เพื่อหาแนวทางหรือวธีิการแกปั้ญหาแกปั้ญหาท่ีมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
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  ความสามารถในการแกปั้ญหาของผูเ้รียนข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลายประการ ดงัน้ี 
  1.  ความสามารถในการท าเขา้ใจปัญหา เป็นความสามารถในการใหค้วามรู้ความเขา้ใจท่ี
มีอยูม่าใชแ้ปลความหมาย ตีความ หรือวเิคราะห์ เพื่อใหมี้ความเขา้ใจในปัญหา รวมถึงการเลือกใช้
เทคนิคหรือกลวธีิท่ีจะช่วยให้ท าใหปั้ญหามีความชดัเจนมากข้ึนซ่ึงจะน าไปสู่แนวทางการหาค าตอบ 
  2.  ความรู้พื้นฐาน ความรู้ทางคณิตศาสตร์ท่ีผูเ้รียนมีอยู ่เป็นส่ิงส าคญัท่ีท าใหผู้เ้รียนคิด
และหาวธีิแกปั้ญหา ผูเ้รียนท่ีมีความรู้พื้นฐานดี จะสามารถเช่ือมโยงความรู้ท่ีมีไปใชใ้นการ
แกปั้ญหาไดอ้ยา่งหลากหลายและมีประสิทธิภาพ 
  3.  ประสบการณ์ในการแกปั้ญหา ผูเ้รียนท่ีมีประสบการณ์ในการแกปั้ญหามกัสามารถ
ระลึกถึงขั้นตอนและวธีิการแกปั้ญหา รวมถึงกลวธีิแกปั้ญหาไดห้ลากหลายท าใหส้ามารถตดัสินใจ
เลือกใชว้ธีิแกปั้ญหาท่ีมีประสิทธิภาพไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
  4.  เจตคติต่อการแกปั้ญหา ผูเ้รียนท่ีมีเจตคติต่อการแกปั้ญหา จะมีความพยายามและความ
อดทนในการแกปั้ญหา ซ่ึงในกระบวนการแกปั้ญหานั้นไม่วา่จะไดค้  าตอบหรือไม่ ผูเ้รียนจะได้
เรียนรู้และพฒันาประสบการณ์จากการคิดและการท างานเพื่อแกปั้ญหา 
   จากขา้งตน้ สรุปไดว้า่ ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์  เป็นความสามารถ
ของนกัเรียนในการประยกุตใ์ชค้วามรู้เพื่อคน้หาค าตอบของปัญหา โดยน าความรู้ ทกัษะ รวมถึง
ประสบการณ์มาใช ้มีการวางแผนการแกปั้ญหา ด าเนินการอยา่งเป็นระบบ และใชว้ธีิในการหา
ค าตอบไดอ้ยา่งเหมาะสม 
  3.6  การวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณติศาสตร์   

Polya (1973, pp. 5-40 อา้งถึงใน จนัทร์ขจร มะลิจนัทร์, 2554, หนา้ 68-69) ไดเ้สนอ
รูปแบบการวดัความสามารถการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์ไว ้ซ่ึงประกอบดว้ยขั้นตอนและรายละเอียด 
ดงัตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี  1 รูปแบบการวดัความสามารถในการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์ตามแนวคิดของ Polya 
 

ขั้นตอนการแกปั้ญหาของ Polya พฤติกรรมช้ีวดัความสามารถ 
ขั้นท าความเขา้ใจปัญหา 
 
ขั้นวางแผนแกปั้ญหา 
 
ขั้นด าเนินการแกปั้ญหา 
 
ขั้นตรวจสอบค าตอบ 

หลงัจากอ่านโจทยแ์ลว้จะตอ้งบอกไดว้า่ โจทยก์ าหนด
อะไรมาให ้ตอ้งการทราบอะไร และขอ้เทจ็จริงเป็น
อยา่งไร 
ใหเ้ง่ือนไขความจริงในการแกปั้ญหา พร้อมทั้งล าดบั
ขั้นตอนการแกปั้ญหาไดถู้กตอ้ง 
สามารถสร้างตาราง เขียนไดอะแกรม เขียนสมการ หรือ
ประโยคสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ และทกัษะการ
ค านวณ 
พิจารณาความสมเหตุสมผลและการสรุปความหมายของ
ค าตอบ 

 
   สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555, หนา้ 127-128) ไดเ้สนอ
แนวคิด การประเมินผลการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ วา่ใหพ้ิจารณาจากรายการประเมิน 4 ประเด็น 
คือ (1) ความเขา้ใจปัญหา  (2) การเลือกยทุธวธีิการแกปั้ญหา  (3) การใชย้ทุธวธีิการแกปั้ญหา   
(4) การสรุปค าตอบ ทั้งน้ีอาจก าหนดเกณฑก์ารประเมินผลแบบเกณฑร์วมท่ีพิจารณาขั้นตอน 
การแกปั้ญหาของผูเ้รียนในภาพรวม โดยก าหนดระดบัคุณภาพเป็น 4 ระดบั ดงัตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2  ตวัอยา่งเกณฑก์ารประเมินผลแบบเกณฑร์วมของการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 

 
คะแนน (ระดับคุณภาพ) เกณฑ์การพจิารณา 

4 (ดีมาก) - เขา้ใจปัญหาไดถู้กตอ้งชดัเจน 
- เลือกวธีิการท่ีสามารถแกปั้ญหาไดถู้กตอ้งเหมาะสม สอดคลอ้ง
กบัปัญหา น าวธีิการแกปั้ญหาไปใชไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้งและแสดงการ
แกปั้ญหาเป็นล าดบัขั้นตอนไดอ้ยา่งชดัเจน 
- สรุปค าตอบไดถู้กตอ้ง สมบูรณ์ 
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ตารางท่ี 2 (ต่อ) 
 
คะแนน (ระดับคุณภาพ) เกณฑ์การพจิารณา 

3 (ดี) - เขา้ใจปัญหาไดถู้กตอ้งชดัเจน 
- เลือกวธีิการท่ีสามารถแกปั้ญหาไดถู้กตอ้งเหมาะสม สอดคลอ้ง
กบัปัญหาน าวธีิการแกปั้ญหาไปใชไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้ง แต่การแสดง
ล าดบัขั้นตอนการแกปั้ญหายงัไม่ชดัเจน 
- สรุปค าตอบไดถู้กตอ้ง แต่ยงัไม่สมบูรณ์ 

2 (พอใช)้ - เขา้ใจปัญหาบางส่วนไมถู่กตอ้ง 
- เลือกวธีิการท่ีสามารถแกปั้ญหาไดถู้กตอ้ง แต่ไม่เหมาะสม 
หรือไม่ครอบคลุมประเด็นของปัญหา น าวธีิการแกปั้ญหาไป
ใชไ้ดถู้กตอ้ง แต่การแสดงล าดบัขั้นตอนการแกปั้ญหายงัไม่
ชดัเจน 
- สรุปค าตอบไดถู้กตอ้งบางส่วน หรือสรุปค าตอบไม่ครบถว้น 

1 (ตอ้งปรับปรุง) - เขา้ใจปัญหาบางส่วนไมถู่กตอ้ง 
- เลือกวธีิการแกปั้ญหาไม่ถูกตอ้ง และน าวธีิการแกปั้ญหาไปใชไ้ม่
ถูกตอ้ง หรือไม่แสดงล าดบัขั้นตอนของการแกปั้ญหา  
- ไม่มีการสรุปค าตอบ หรือสรุปค าตอบไม่ถูกตอ้ง 

 
       การประเมินผลการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของผูเ้รียนในแต่ละคร้ังผูป้ระเมินอาจ
ก าหนดน ้าหนกัคะแนนของการแกปั้ญหาแตกต่างกนัไดต้ามความส าคญัของปัญหา และจะตอ้งน า
ผลการประเมินท่ีไดแ้ต่ละคร้ังมาพิจารณา เพื่อสรุปผลการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของผูเ้รียน โดย
อาจใชค้่าร้อยละของคะแนนรวมท่ีไดเ้ปรียบเทียบกบัเกณฑท่ี์ใชส้รุปผลการประเมิน 

ในกรณีท่ีผูป้ระเมินตอ้งการตรวจสอบการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของผูเ้รียนใน
ประเด็นยอ่ยตามกระบวนการแกปั้ญหา อาจก าหนดเกณฑก์ารประเมินผลแบบเกณฑย์อ่ยท่ีมีการ
ก าหนดระดบัคุณภาพของแต่ละประเด็นยอ่ยเป็น 3 ระดบั คือ 1, 2 และ 3 ดงัตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3 ตวัอยา่งเกณฑก์ารประเมินผลแบบเกณฑย์อ่ยของการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
 

รายการประเมิน คะแนน (ระดับคุณภาพ) เกณฑ์การพจิารณา 
1. ความเขา้ใจปัญหา 3 (ดี) - เขา้ใจปัญหาไดถู้กตอ้ง 

2 (พอใช)้ - เขา้ใจปัญหาบางส่วนไม่ถูกตอ้ง 
1 (ตอ้งปรับปรุง) - เขา้ใจปัญหานอ้ยมากหรือไม่เขา้ใจปัญหา 

2. การเลือกยทุธวธีิการ
แกปั้ญหา   

3 (ดี) - เลือกวธีิการท่ีสามารถแกปั้ญหาไดถู้กตอ้ง 
เหมาะสม และสอดคลอ้งกบัปัญหา  

2 (พอใช)้ - เลือกวธีิการท่ีสามารถแกปั้ญหาไดถู้กตอ้ง 
แต่ยงัไม่เหมาะสมหรือไม่ครอบคลุม
ประเด็นของปัญหา 

1 (ตอ้งปรับปรุง) - เลือกวธีิการแกปั้ญหาไม่ถูกตอ้ง หรือไม่
สามารถเลือกวธีิการแกปั้ญหาได ้ 

3. การใชย้ทุธวธีิการ
แกปั้ญหา 

3 (ดี) - น าวธีิการแกปั้ญหาไปใชไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
และแสดงการแกปั้ญหาเป็นล าดบัขั้นตอน
ไดอ้ยา่งชดัเจน 

2 (พอใช)้ - น าวธีิการแกปั้ญหาไปใชไ้ดถู้กตอ้ง แต่
การแสดงล าดบัขั้นตอนการแกปั้ญหายงั
ไม่ชดัเจน 

1 (ตอ้งปรับปรุง) - น าวธีิการแกปั้ญหาไปใชไ้ม่ถูกตอ้ง 
หรือไม่แสดงล าดบัขั้นตอนการแกปั้ญหา 

4. การสรุปค าตอบ   3 (ดี) - สรุปค าตอบไดถู้กตอ้งสมบูรณ์ 
2 (พอใช)้ - สรุปค าตอบไดถู้กตอ้งบางส่วน หรือสรุป

ค าตอบไม่ครบถว้น 
1 (ตอ้งปรับปรุง) - ไม่มีการสรุปค าตอบแหรือสรุปค าตอบไม่

ถูกตอ้ง 
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  สิริพร  ทพิย์คง (2544, หนา้ 113- 114) ไดเ้สนอเกณฑแ์นวทางการประเมินการแกปั้ญหา
ไว ้ดงัน้ี 
  1.  ความเขา้ใจปัญหา 
   2  หมายถึง  ส าหรับความเขา้ใจปัญหาไดถู้กตอ้ง    
  1  หมายถึง  ส าหรับความเขา้ใจโจทยบ์างส่วนไม่ถูกตอ้ง     
  0  หมายถึง  เม่ือมีหลกัฐานท่ีแสดงวา่เขา้ใจนอ้ยมากหรือไม่เขา้ใจเลย     
 2.  การเลือกยทุธวธีิการแกปั้ญหา 
   2  หมายถึง  ส าหรับการเลือกวธีิการแกปั้ญหาไดถู้กตอ้งและเขียนประโยค  
       คณิตศาสตร์ไดถู้กตอ้ง 
  1  หมายถึง  ส าหรับการเลือกวธีิการแกปั้ญหา ซ่ึงอาจจะน าไปสู่ค าตอบท่ีถูก  
       แต่ยงัมีบางส่วนผดิโดยอาจเขียนประโยคคณิตศาสตร์ไม่ถูกตอ้ง 
  0  หมายถึง  ส าหรับการเลือกวธีิการแกปั้ญหาไม่ถูกตอ้ง     
  3.  การใชย้ทุธวธีิการแกปั้ญหา 
   2  หมายถึง  ส าหรับการน ายุทธวธีิการแกปั้ญหาไปใชไ้ดถู้กตอ้ง 
  1  หมายถึง  ส าหรับการน าวิธีการแกปั้ญหาบางส่วนไปใชไ้ดถู้กตอ้ง  
  0  หมายถึง  ส าหรับการใชย้ทุธวธีิการแกปั้ญหาไม่ถูกตอ้ง     
  4.  การตอบ 
   2  หมายถึง  ส าหรับการตอบค าถามไดถู้กตอ้ง สมบูรณ์    
  1  หมายถึง  ส าหรับการตอบท่ีไม่สมบูรณ์หรือใชส้ัญลกัษณ์ผดิ     
  0  หมายถึง  เม่ือไม่ไดร้ะบุค าตอบ     
  จากการศึกษาคน้ควา้แนวทางการวดั การประเมินความสามารถในการแกปั้ญหาทาง
คณิตศาสตร์ ผูว้จิยัไดส้ร้างเกณฑก์ารวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ดงัตารางท่ี 4 
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ตารางท่ี 4  เกณฑก์ารวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
 

รายการประเมิน คะแนน (ระดับคุณภาพ) เกณฑ์การพจิารณา 
1. ความเขา้ใจปัญหา 3 (ดีมาก) 

 
2 (ดี) 

- ระบุส่ิงท่ีโจทยก์ าหนด ส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการ
ถาม ไดถู้กตอ้งครบถว้น 

- ระบุส่ิงท่ีโจทยก์ าหนด ส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการ
ถาม ไดส่้วนใหญ่ถูกตอ้ง 

1 (พอใช)้ - ระบุส่ิงท่ีโจทยก์ าหนด ส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการ
ถาม ไดบ้างส่วนถูกตอ้ง 

0 (ตอ้งปรับปรุง) - ระบุส่ิงท่ีโจทยก์ าหนด ส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการ
ถาม ไม่ถูกตอ้ง หรือไม่ระบุเลย 

2. การเลือกใชว้ธีิการ
แกปั้ญหา   

1.5 (ดีมาก) 
 
1 (ดี) 

- เลือกวธีิการท่ีสามารถแกปั้ญหาไดถู้กตอ้ง 
และครอบคลุมทุกประเด็น 

- เลือกวธีิการท่ีสามารถแกปั้ญหาส่วนใหญ่
ถูกตอ้ง  

0.5 (พอใช)้ - เลือกวธีิการท่ีสามารถแกปั้ญหาไดถู้กตอ้ง
บางส่วน  

0 (ตอ้งปรับปรุง) - เลือกวธีิการแกปั้ญหาไม่ถูกตอ้ง หรือไม่
สามารถเลือกวธีิการแกปั้ญหาได ้ 

3. การใชว้ธีิการใน
การแกปั้ญหา 

3 (ดีมาก) 
 
2 (ดี) 

- น าวธีิการแกปั้ญหาไปใชไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
สมบูรณ์ 

- น าวธีิการแกปั้ญหาไปใชไ้ดส่้วนใหญ่
ถูกตอ้ง  

1 (พอใช)้ - น าวธีิการแกปั้ญหาไปใชไ้ดถู้กตอ้ง
บางส่วน 

0 (ตอ้งปรับปรุง) - น าวธีิการแกปั้ญหาไปใชไ้ม่ถูกตอ้ง  
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ตารางท่ี 4 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน คะแนน (ระดับคุณภาพ) เกณฑ์การพจิารณา 
4. การสรุปค าตอบ   1.5 (ดีมาก) 

1 (ดี) 
- สรุปค าตอบไดถู้กตอ้ง ครบถว้น 
- สรุปค าตอบไดส่้วนใหญ่ถูกตอ้ง 

0.5 (พอใช)้ - สรุปค าตอบไดถู้กตอ้งบางส่วน  
0 (ตอ้งปรับปรุง) - สรุปค าตอบไม่ถูกตอ้งหรือไม่มีการสรุป

ค าตอบ 
 

4.  เจตคติต่อวชิาการเรียนวชิาคณติศาสตร์ 
  4.1 ความหมายของเจตคติ 
  มีนกัวชิาการและนกัการศึกษาไดใ้หค้วามหมายของค าวา่ เจตคติไวด้งัน้ี 
  Good (1963, p. 8 อา้งถึงใน เกษรินทร์ อ่อนนาค, 2556, หนา้ 37) ไดใ้หค้  าจ  ากดัความของ
เจตคติไวว้า่ เจตคติ คือ ความพร้อมท่ีจะแสดงออกในลกัษณะหน่ึง อาจเป็นการต่อตา้นสถานการณ์
บางอยา่ง บุคคลหรือส่ิงใด เช่น รักเกลียด หรือกลา้ หรือไม่พอใจมากนอ้ยเพียงใดต่อส่ิงนั้น 
  Thurston (1967, p. 479 อา้งถึงใน ลว้น สายยศ, 2543, หนา้ 52  ) อธิบายวา่ เจคติเป็น
ระดบัความมากนอ้ยของความรู้สึกในดา้นบวกหรือลบท่ีมีต่อส่ิงหน่ึง ซ่ึงอาจจะเป็นอะไรก็ไดเ้ป็น
ตน้วา่ส่ิงของ บุคคล บทความ องคก์าร ความคิด ฯลฯ ความรู้สึกเหล่าน้ีแสดงใหเ้ห็นความแตกต่าง
วา่เห็นดว้ยหรือไม่เห็นดว้ย 
  ยุพนิ พพิธิกุล (2537, หนา้ 13) กล่าววา่ เจตคติ หมายถึง ความรู้สึกของบุคคลท่ีมีต่อ 
ส่ิงเร้าอนัเป็นสภาพแวดลอ้มภายนอก เช่น บุคคล วตัถุ เหตุการณ์ซ่ึงความรู้สึกน้ีอาจเป็นได ้
ทั้งทางบวกหรือทางลบ 
  ล้วน สายยศ ( 2543, หนา้ 53 ) ไดใ้หค้วามหมายของเจตคติ วา่ เป็นอารมณ์ความรู้สึก 
อนับงัเกิดจากการไดส้ัมผสัต่อส่ิงนั้น โดยแสดงความโนม้เอียงอยา่งใดอยา่งหน่ึงในรูปการประเมิน
วา่ช่ืนชอบหรือไม่ช่ืนชอบ 

  จากขา้งตน้สรุปไดว้า่ เจตคติ หมายถึง ความรู้สึกของบุคคลท่ีมีต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึง  
ซ่ึงอาจเป็นทั้งทางบวกหรือทางลบ 
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 4.2  เจตคติต่อวชิาคณติศาสตร์ 
   Wilson (1971, pp. 685-689 อา้งถึงใน แฉลม้ อินวารี, 2552, หนา้ 45) ไดแ้บ่งลกัษณะ
ของเจตคติต่อวชิาคณิตศาสตร์ออกเป็น 5 ลกัษณะดว้ยกนั คือ 
  1. เจตคติ เป็นความคิดเห็นหรือความรู้สึกของบุคคลท่ีมีต่อวชิาคณิตศาสตร์ทั้งทางดา้นดี
และดา้นไม่ดีเก่ียวกบัประโยชน์ ความส าคญั และเน้ือหาวิชาคณิตศาสตร์ 
  2. ความสนใจ เป็นการแสดงออกซ่ึงความรู้สึกชอบพอส่ิงหน่ึงส่ิงใดมากกวา่ส่ิงอ่ืน 
  3. แรงจูงใจ เป็นความปรารถนาท่ีจะท าส่ิงใดส่ิงหน่ึงใหลุ้ล่วง โดยพยายามเอาชนะ
อุปสรรคต่าง ๆ และพยายามท าใหดี้ บุคคลท่ีมีแรงจูงใจจะสบายใจเม่ือตนไดท้  าส่ิงนั้นส าเร็จ 
และจะมีความวติกกงัวลหากประสบความลม้เหลว 
  4. ความวติกกงัวล หมายถึง สภาวะจิตท่ีมีความตึงเครียด หวาดระแวง กลวั ทั้งท่ีหา
สาเหตุไดแ้ละหาสาเหตุไม่ได ้และมกัจะเก่ียวขอ้งกบัความตอ้งการท่ีเก่ียวเน่ืองกนัหลายประการ
พฤติกรรมท่ีแสดงถึงความวิตกกงัวล เช่น มีความต่ืนเตน้ หวาดกลวั มีอารมณ์อ่อนไหว เหนียมอาย
รู้สึกขดัแยง้สับสน เป็นตน้ 
  5. มโนภาพแห่งตน เป็นความรู้สึกเก่ียวกบัตนเองในดา้นค่านิยมทางวชิาการ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งบุคคล การปรับตวัทางอารมณ์ 
  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555, หนา้ 189) กล่าววา่  
เจตคติต่อวชิาคณิตศาสตร์ เป็นความรู้สึกของผูเ้รียนท่ีมีต่อวชิาคณิตศาสตร์ท่ีส่งผลใหผู้เ้รียนแสดง
พฤติกรรมท่ีจะตอบสนองต่อวชิาคณิตศาสตร์ในลกัษณะของความชอบหรือไม่ชอบ พอใจ 
หรือไม่พอใจ เห็นคุณค่าหรือไม่เห็นคุณค่า รวมทั้งความพร้อมหรือไม่พร้อมท่ีจะเรียน 
วชิาคณิตศาสตร์ 
  ยุพนิ พพิธิกุล (2530, หนา้ 25) กล่าววา่ เจตคติต่อวชิาคณิตศาสตร์มีทั้งทางบวก 
และทางลบ เพราะผูท่ี้ชอบวชิาคณิตศาสตร์จะมีความรู้สึกในทางบวก ส่วนผูท่ี้ไม่ชอบ 
วชิาคณิตศาสตร์จะมีความรู้สึกในทางลบ การท่ีครูคณิตศาสตร์จะท าใหน้กัเรียนมีเจตคติทางบวก 
ในการเรียนวชิาคณิตศาสตร์นั้น ครูจะตอ้งหากลวธีิใหน้กัเรียนชอบคณิตศาสตร์ ไม่เบ่ือหน่าย 
และไม่เคร่งเครียดจนเกินไป การใชเ้พลงประกอบการสอนของครูก็จะเป็นวธีิหน่ึง 
  จากขา้งตน้ สรุปไดว้า่ เจตคติต่อการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ หมายถึง ความคิดเห็น 
ความรู้สึกของนกัเรียนท่ีมีต่อการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ โดยอาจเป็นไปไดท้ั้งทางบวกและทางลบ 
ซ่ึงเจตคติของนกัเรียนอาจมีการเปล่ียนแปลงไดข้ึ้นอยูก่บัประสบการณ์เดิมและประสบการณ์ใหม่ 
ท่ีเกิดข้ึน 
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  4.3  เคร่ืองมือทีใ่ช้วดัเจตคติ 
  ชมพชิาน์ กฤษฎิ์ธนกาญจน์ (2556, หนา้ 33) กล่าววา่ การวดัเจตคติเป็นการวดั
คุณลกัษณะภายในบุคคล ซ่ึงจะทราบไดจ้ากการแสดงความคิดเห็น หรือสังเกตจากพฤติกรรม
ภายนอก สามารถท าไดห้ลายวธีิ ดงัน้ี 
  1. ใชแ้บบทดสอบวดัเจตคติโดยตรง ซ่ึงมกัเรียกวา่ มาตราส่วนวดัเจตคติ (Atitude Scale) 
ท่ีนิยมใชแ้พร่หลายคือ แบบทดสอบวดัเจตคติของลิเคิร์ท โดยใชม้าตราส่วนประมาณค่า 5 ระดบั  
คือ เห็นดว้ยมากท่ีสุดได ้5 คะแนน เห็นดว้ยได ้4 คะแนน ไม่แน่ใจได ้3 คะแนน ไม่เห็นดว้ยได ้ 
2 คะแนน ไม่เห็นดว้ยอยา่งยิง่ได ้1 คะแนน 
  2.  แบบทดสอบวดัเจตคติของเธอร์สโตน เป็นมาตราส่วน 11 ระดบั คือ ตั้งแต่ความรู้สึก
พอใจ (เห็นดว้ย) มากท่ีสุด ไปจนถึงไม่พึงพอใจ (ไม่เห็นดว้ยมากท่ีสุด) แต่ละระดบัจะมีค่าเป็น
ตวัเลข คือ เห็นดว้ยมากท่ีสุด ได ้11 คะแนน และไม่เห็นดว้ยมากท่ีสุดได ้0 คะแนน 
  สุภาพร  ป่ินทอง (2550, หนา้ 104-106) กล่าววา่การสร้างมาตรวดัเจตคติของลิเคิร์ทควร
สร้างใหค้รอบคลุมทั้งทางบวกและทางลบ โดยแต่ละประเภทก าหนดค่าเป็น 5 ลกัษณะ ดงัตารางท่ี 5  
 
 ตารางท่ี 5 แสดงการก าหนดค่าขอ้ค าถามประเภททางบวกและประเภททางลบ 
 

ขอ้ค าถามประเภททางบวก  
Favorable Statement 

ขอ้ค าถามประเภททางลบ  
Unfavorable Statement 

การก าหนด
คะแนน 

- เห็นดว้ยอยา่งยิง่ (Stronggly agree) 
- เห็นดว้ย (Agree) 
- ไม่แน่ใจ (Uncertain) 
- ไม่เห็นดว้ย (Disagree) 
- ไม่เห็นดว้ยอยา่งยิง่ (Stronggly 
disgree) 

-  ไม่เห็นดว้ยอยา่งยิง่ (Stronggly disgree) 
-  ไม่เห็นดว้ย (Disagree) 
-  ไม่แน่ใจ (Uncertain) 
-  เห็นดว้ย (Agree) 
-  เห็นดว้ยอยา่งยิง่ (Stronggly agree) 

5 
4 
3 
2 
1 

 
  และไดส้รุปขั้นตอนการสร้างมาตรวดัเจตคติของลิเคิร์ท มีขั้นตอนดงัน้ี 
   1.  ตั้งจุดมุ่งหมายและก าหนดเร่ืองท่ีจะศึกษา        
   2.  ใหค้วามหมายของเจตคติต่อส่ิงท่ีจะศึกษานั้นใหช้ดัเจน 
   3.  เลือกค าถามและรวมรวบความคิดเห็นเก่ียวกบัเจตคติ 
   4.  สร้างขอ้ค าถามใหค้รอบคลุมคุณลกัษณะท่ีส าคญั ๆ ทั้งทางบวกและทางลบ 



41 
 

   5.  ตรวจขอ้ความท่ีสร้างข้ึนซ่ึงท าไดโ้ดยผูส้ร้างขอ้ความเองและน าไปใหผู้มี้ความรู้ 
ในเร่ืองนั้น ๆ ตรวจสอบ 
   6.  ท าการทดลองขั้นตน้ก่อนท่ีจะน าไปใชจ้ริง 
   7.  ก าหนดการใหค้ะแนนการตอบของแต่ละตวัเลือก  
 จากขา้งตน้ ผูว้ิจยัจึงไดเ้ลือกใชแ้บบวดัเจตคติต่อวชิาคณิตศาสตร์ ซ่ึงใชแ้บบวดัตามแบบ
ลิเคิร์ท ท่ีมีมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดบัจ านวน 20 ขอ้ เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า   
ท่ีครอบคลุมขอ้ความทั้งทางบวกและทางลบโดยมีเกณฑใ์หค้ะแนนในแต่ละขอ้ดงัน้ี 
 กรณีขอ้ความมีความหมายทางบวก (Positive) การใหค้ะแนนดงัน้ี 
   เห็นดว้ยอยา่งยิง่ มีค่าน ้าหนกั 5 
  เห็นดว้ย  มีค่าน ้าหนกั 4 
  ไม่แน่ใจ  มีค่าน ้าหนกั 3 
  ไม่เห็นดว้ย  มีค่าน ้าหนกั 2 
  ไม่เห็นดว้ยอยา่งยิง่ มีค่าน ้าหนกั 1 
  กรณีขอ้ความมีความหมายทางลบ (Negative) การใหค้ะแนนดงัน้ี 
   เห็นดว้ยอยา่งยิง่ มีค่าน ้าหนกั 1 
  เห็นดว้ย  มีค่าน ้าหนกั 2 
  ไม่แน่ใจ  มีค่าน ้าหนกั 3 
  ไม่เห็นดว้ย  มีค่าน ้าหนกั 4 
  ไม่เห็นดว้ยอยา่งยิง่ มีค่าน ้าหนกั 5 
 

5.  ดัชนีประสิทธิผล 

มีผูใ้หค้วามหมายของดชันีประสิทธิผล  (Effectiveness Index: E.I.)  ไวด้งัต่อไปน้ี 
กรมวชิาการ  (2545, หนา้ 58) กล่าววา่ ดชันีประสิทธิผล (E.I.) เป็นค่าแสดงความกา้วหนา้ 

ของผูเ้รียนดชันีประสิทธิผลควรมีค่า 0.5 ข้ึน   
บุญชม  ศรีสะอาด (2546, หนา้ 157 -159) กล่าววา่ในการวเิคราะห์หาประสิทธิผลของส่ือ 

วธีิสอน หรือนวตักรรม ท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึนและพฒันาข้ึนวา่มีประสิทธิผล (effectiveness) เพียงใด  
ก็จะน าส่ือท่ีพฒันาข้ึนไปทดลองใชก้บัผูเ้รียนท่ีอยูใ่นระดบัมากเหมาะสม แลว้น าผลการทดลอง 
มาวเิคราะห์หาดชันีประสิทธิผล 

ไชยยศ  เรืองสุวรรณ (2546, หนา้ 170) ไดก้ล่าวถึงดชันีประสิทธิผลไวว้า่ ค่าท่ีค  านวณจะได้
เป็นทศนิยม ซ่ึงค่าทศนิยมท่ีไดถ้า้มีค่าใกล ้1 มากเพียงใดยิง่แสดงวา่ส่ือนั้นมีประสิทธิภาพมาก  
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ขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นการค านวณ มาจากคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทั้งการทดสอบ 
ก่อนเรียน และการทดสอบหลงัเรียน 

เผชิญ  กิจระการ และสมนึก  ภทัทิยธนี  (2544, หนา้ 30-36) ไดว้เิคราะห์ประสิทธิภาพ 
ของส่ือและเทคโนโลยเีพื่อการศึกษา ซ่ึงเป็นเร่ืองเก่ียวกบัประสิทธิภาพของกระบวนการของ
ส่ือ (E1) และประสิทธิภาพของผลลพัธ์ (E2) สรุปไดว้า่ เป็นการพิจารณาท่ีเนน้กระบวนการ (E1)  
กบัผลลพัธ์ของส่ือ (E2) ท่ีใช ้ถา้หากผูว้จิยัตอ้งการพิจารณาต่อไปวา่แผนการเรียนหรือส่ือท่ีสร้างข้ึน 
ยงัมีคุณภาพในแง่มุมอ่ืนอีกหรือไม่ ก็สามารถพิจารณาไดโ้ดยดูพฒันาการของนกัเรียน คือ พิจารณา
วา่ก่อนหรือหลงัการเรียนเร่ืองใด ๆ นกัเรียนไดพ้ฒันาหรือมีความสามารถเพิ่มข้ึนอยา่งเช่ือได้
หรือไม่ หรือเพิ่มข้ึนเท่าไร ซ่ึงอาจจะพิจารณาไดจ้ากการค านวณหาค่า t-test (dependent samples) 
หรือหาค่าดชันีประสิทธิผล  (effectiveness index: E.I.) มีรายละเอียดดงัน้ี 

 1. การหาพฒันาการท่ีเพิ่มข้ึนของผูเ้รียนโดยอาศยัการหาค่า t-test (dependent samples)   
เป็นการพิจารณาดูวา่นกัเรียนมีพฒันาการเพิ่มข้ึนอยา่งเช่ือถือไดห้รือไม่ โดยท าการทดสอบนกัเรียน
ทุกคนก่อนเรียน (pre - test) และหลงัเรียน (post - test) แลว้น ามาหาค่า t-test (dependent samples)  
หากมีนยัส าคญัทางสถิติก็ถือไดว้า่นกัเรียนกลุ่มท่ีผูว้จิยัก าลงัศึกษามีพฒันาการเพิ่มข้ึนอยา่งเช่ือถือได ้ 

2. การพฒันาการท่ีเพิ่มข้ึนของผูเ้รียนโดยอาศยัการหาค่าดชันีประสิทธิผล 
 (effectiveness index: E.I.) ใชว้ธีิการของกดูแมน เฟลคเทอร์ และชไนเดอร์ มีสูตรดงัน้ี  

ดชันีประสิทธิผล (รายบุคคล) เท่ากบั ความแตกต่างของคะแนนหลงัเรียนกบัก่อนเรียน  
หารดว้ยความแตกต่างของคะแนนเตม็กบัคะแนนก่อนเรียน 

ดชันีประสิทธิผล (กลุ่ม) เท่ากบั ความแตกต่างของคะแนนหลงัเรียนกบัก่อนเรียน 
ของทุกคนหารดว้ย ความแตกต่างของ (คะแนนเตม็คูณดว้ยจ านวนผูเ้รียน) กบัคะแนนก่อนเรียน 
ของทุกคน 

 
E.I. รายบุคคล =  คะแนนสอบหลงัเรียน – คะแนนสอบก่อนเรียน                                     
                              คะแนนเตม็ - คะแนนสอบก่อนเรียน 
 
E.I. กลุ่ม = ผลรวมของคะแนนสอบหลงัเรียน – ผลรวมรวมของคะแนนสอบก่อนเรียน   
               (จ  านวนนกัเรียน x คะแนนเตม็) – ผลรวมของคะแนนสอบก่อนเรียน 
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  การหาค่า E.I. ทั้งรายบุคคลและกลุ่ม เป็นการพิจารณาพฒันาการในลกัษณะท่ีวา่เพิ่มข้ึน
เท่าไร ไม่ไดท้ดสอบวา่เพิ่มข้ึนอยา่งเช่ือถือไดห้รือไม่ เช่น ค่า E.I. = 0.6240 นั้น เรียกวา่ หาค่าดชันี
ประสิทธิผล (E.I.) และเพื่อใหส่ื้อความหมายกนัง่ายข้ึนจึงแปลงคะแนนใหอ้ยูใ่นรูปร้อยละ 
 เช่น จากค่าดชันีประสิทธิผล (E.I.) = 0.6240 คิดเป็นร้อยละ 62.40  
  จากขา้งตน้ สรุปไดว้า่ ดชันีประสิทธิผล (E.I.)  เป็นค่าท่ีแสดงความกา้วหนา้ของผูเ้รียน  
โดยพิจารณาจากคะแนนสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน ซ่ึงควรมีค่ามากกวา่ 0.5 ข้ึนไป 
 

6.  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
  6.1  งานวจัิยในประเทศ 
  พรพรุิณ บุตรดา (2550) ไดท้  าการเปรียบเทียบความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหา
คณิตศาสตร์ การคิดวิเคราะห์ และมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 5 
ระหวา่งการเรียนดว้ยวธีิสอนโดยใชย้ทุธศาสตร์เมตาคอกนิชนักบัการเรียนดว้ยวธีิสอนแบบปกติ  
ผลการวจิยัพบวา่นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยวธีิสอนโดยใชย้ทุธศาสตร์เมตาคอกนิชนัมีความสามารถ 
ในการแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ การคิดวเิคราะห์ และมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์หลงัเรียนเพิ่มข้ึน
จากก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 นกัเรียนท่ีสอนแบบปกติมีความสามารถ 
ในการแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ การคิดวเิคราะห์ และมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์หลงัเรียนเพิ่มข้ึน
จากก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 นกัเรียนท่ีสอนโดยใชย้ทุธศาตร์เมตาคอกนิชนัมี
ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางคณิตศาสตร์ และมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ สูงกวา่นกัเรียน
ท่ีเรียนดว้ยวธีิสอนแบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 แต่นกัเรียนทั้งสองกลุ่มมี
ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ไม่แตกต่างกนั   
  ปิยธิดา เน่ืองชุมพล (2553) ไดท้  าการศึกษาทกัษะการคิดและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 โดยใชย้ทุธศาสตร์เมตาคอกนิชนั ผลการวิจยัพบวา่ นกัเรียนมี
คะแนนจากแบบวดัทกัษะการคิดตามเกณฑท่ี์ผูว้จิยัตั้งไวคื้อ นกัเรียนท าคะแนนแบบวดัทกัษะ 
การคิดผา่นเกณฑร้์อยละ 70 จ านวน 14 คน คิดเป็นร้อยละ 70 ของจ านวนนกัเรียนทั้งหมด ผลจาก
การใชย้ทุธศาสตร์เมตาคอกนิชนัในการเรียนรู้ของนกัเรียนคือ 1) จ านวนนกัเรียนท่ีใชย้ทุธศาสตร์เม
ตาคอกนิชนัในขั้นวางแผนผา่นเกณฑร้์อยละ 70ของคะแนนเตม็จ านวน 15 คน คิดเป็นร้อยละ 75 
ของจ านวนนกัเรียนทั้งหมด 2) จ  านวนนกัเรียนท่ีใชย้ทุธศาสตร์เมตาคอกนิชนัในขั้นก ากบัควบคุม
ผา่นเกณฑร้์อยละ 70 ของคะแนนเตม็ จ านวน13 คน คิดเป็นร้อยละ 65 ของจ านวนนกัเรียนทั้งหมด 
และ 3) จ านวนนกัเรียนท่ีใชยุ้ทธศาสตร์เมตาคอกนิชนัในขั้นประเมินผา่นเกณฑ์ร้อยละ 70 
ของคะแนนเตม็จ านวน 12 คน คิดเป็นร้อยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทั้งหมด และผลสัมฤทธ์ิ
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ทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์ เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ีไม่เป็นไปตามเกณฑท่ี์ผูว้จิยัตั้งไว ้คือ 
นกัเรียนสามารถท าคะแนนจากแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนผา่นเกณฑร้์อยละ 70 จ านวน 13 คน 
คิดเป็นร้อยละ 65 ของจ านวนนกัเรียนทั้งหมด 
  ปรานี โพธ์ิเสนา (2553) ไดท้  าการศึกษาผลการพฒันาการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ
ร่วมมือเทคนิค TAI สอดแทรกยทุธศาสตร์เมตาคอกนิชนั กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์  
เร่ือง เศษส่วนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 ผลการศึกษาคน้ควา้พบวา่ นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการเรียนรู้ 
แบบร่วมมือเทคนิค TAI สอดแทรกยทุธศาสตร์เมตาคอกนิชนั เร่ือง เศษส่วน มีคะแนนเฉล่ีย
ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
และนกัเรียนไดช่้วยเหลือพึ่งพากนัในกลุ่มอยูใ่นระดบัดีมากไดเ้รียนรู้ร่วมกนั มีการปฏิสัมพนัธ์ใน
กลุ่มดีมาก และไดฝึ้กฝนทกัษะการท างานร่วมกบัผูอ่ื้นสร้างบรรยากาศเป็นกนัเอง มีความสุข 
ในการร่วมกิจกรรม ส่งเสริมเกิดการเรียนรู้ตามความสามารถของแต่ละคน และไดพ้ฒันา 
การคิดวเิคราะห์เห็นคุณค่าของตนเอง ท าใหก้ารสอนมีประสิทธิภาพ ส่งผลใหผ้ลสัมฤทธ์ิ 
ทางการเรียนสูงข้ึน 
  นุชจรินทร์ ร่ืนรมย์ (2554) ไดท้  าการพฒันากิจกรรมการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ ท่ีเนน้กระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั เร่ืองโจทยปั์ญหาทศนิยม โดยใชว้ธีิสอน 
แบบ 5Es ส าหรับนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 ผลการวจิยัพบวา่ นกัเรียนท าแบบทดสอบ  
ขั้นท่ี 1 การเขา้สู่ปัญหา มีคะแนนเฉล่ียร้อยละ 74.55 ขั้นท่ี 2 การก าหนดโครงสร้างในการแกปั้ญหา
มีคะแนนเฉล่ียร้อยละ 79.09 ขั้นท่ี 4 การประเมินผล มีคะแนนเฉล่ียร้อยละ 73.64 และ 
ขั้นท่ี 5 การสะทอ้นผล มีคะแนนเฉล่ียคิดเป็นร้อยละ 72.73 ซ่ึงทุกขั้นตอนมีคะแนนเฉล่ียสูงกวา่
นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเฉล่ียร้อยละ 76.48 และมีจ านวนนกัเรียนผา่นเกณฑ์ 26 คน  
ร้อยละ 75.76 ซ่ึงเป็นไปตามเกณฑท่ี์ก าหนด คือ ใหมี้จ านวนนกัเรียนไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 70  
มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนตั้งแต่ร้อยละ 70 ข้ึนไป 
  อภิสิทธ์ิ โคตรนรินทร์ (2555) ไดท้  าการ  การพฒันารูปแบบการเรียนการสอน 
วชิาคณิตศาสตร์ โดยใชย้ทุธวธีิ เมตาคอกนิชนั ระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลายผลการใชรู้ปแบบ 
การเรียนการสอนวชิาคณิตศาสตร์ โดยใชย้ทุธวธีิเมตาคอกนิชนั ระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย  
มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน กระบวนการหรือทกัษะเชิงเมตาคอกนิชนั สูงกวา่เกณฑ ์ร้อยละ 70 
 และมีเจตคติท่ีดีต่อการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ อยูใ่นระดบัมาก และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนจากการ
ขยายผลและประเมินประสิทธิภาพของรูปแบบการเรียนการสอนวชิาคณิตศาสตร์ โดยใชย้ทุธวธีิ 
เมตาคอกนิชนั ระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย พบวา่ สูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญั 
ทางสถิติท่ีระดบั .05 
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  6.2  งานวจัิยต่างประเทศ 
  Hall (1992) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัพฤติกรรมทางเมตาคอกนิชนัและการแกปั้ญหาทาง
คณิตศาสตร์ ตวัอยา่งประชากรเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัเป็น
ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีน ามาใหน้กัเรียนคิด ซ่ึงมี 2 แบบ คือ แบบท่ี 1 เป็นแบบง่ายในการหา
ค าตอบ แต่ปัญหาแบบท่ี 2 เป็นปัญหาท่ียากในการหาค าตอบ นกัเรียนแสดงการใชเ้มตาคอกนิชนั 
ในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์มากกวา่การแกปั้ญหาแบบท่ี 1 ซ่ึง เป็นปัญหาท่ีง่ายกวา่ และ 
ในการแกปั้ญหาแบบท่ี 1 จะมีการน าเอา เมตาคอกนิชนัมาใชใ้นการแกปั้ญหาเฉพาะของการ
ด าเนินการแกปั้ญหาเท่านั้น 
  Swanson (1990) ไดศึ้กษาผลของความรู้ดา้นเมตาคอกนิชนัและความถนดัทางการเรียน
ท่ีมีต่อการแกปั้ญหาของนกัเรียนชั้นประถม ท่ีมีความถนดัทางการเรียนสูงกบันกัเรียนท่ีมีความถนดั
ทางการเรียนต ่า (High-low aptitude students) และมีความสามารถดา้นเมตาคอกนิชนัสูงกบั
ความสามารถดา้นเมตาคอกนิชนัต ่า โดยการใชแ้บบสอบถามปลายเปิด เพื่อวดัเก่ียวกบัความรู้ 
ในเมตาคอกนิชนัดา้นบุคคล งาน และกลวธีิ การตอบใชว้ิธีการคิดออกเสียง ค าตอบแต่ละขอ้จะมี
การใหค้ะแนน 5 
  Rottier L. Karen (2003) ศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งผลสัมฤทธ์ิของนกัเรียนระดบั 
ชั้นประถมศึกษากบัเมตาคอกนิชนั  โดยกลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนจ านวน 65 คน ผลการศึกษาพบวา่  
ผลสัมฤทธ์ิของนกัเรียนระดบัชั้นประถมศึกษากบัเมตาคอกนิชนัมีความสัมพนัธ์กนัระหวา่ง 
เมตาคอกนิชนักบัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 Rysz Teri (2004) ไดศึ้กษาเชิงลึก เพื่อท าการจ าแนกความคิดเชิงเมตาคอกนิชนั  
โดยศึกษากบักลุ่มตวัอยา่ง คือนกัเรียนจ านวน 49 คน เร่ืองวชิาความน่าจะเป็นและสถิติ ผลการศึกษา 
พบวา่ ผลการทดสอบผา่นเกณฑท่ี์ผูว้จิยัตั้งไว ้และนกัเรียนมีท่ีมีทกัษะเมตาคอกนิชนัมากจะมี 
ความเขา้ใจเก่ียวกบัความน่าจะเป็นและสถิติมากกวา่นกัเรียนท่ีมีทกัษะเมตาคอกนิชนันอ้ย 
  Jason (2007) ไดศึ้กษาความสัมพนัธ์ระหวา่งความเช่ือทางคณิตศาสตร์ การก ากบัตนเอง 
และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน โดยท าการศึกษากบักลุ่มตวัอยา่งคือนกัเรียนจ านวน 94 
คน เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัเป็นแบบสอบถาม ผลการวจิยัพบวา่ ความเช่ือทางคณิตศาสตร์ 
มีความสัมพนัธ์กบัการก ากบัตนเองอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
  จากการศึกษางานวจิยัเก่ียวกบัเมตาคอกนิชนัทั้งในประเทศและต่างประเทศพบวา่ 
การสอนโดยเนน้กระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนัมีส่วนส าคญัในการเรียนรู้ของนกัเรียน ซ่ึงพบวา่ 
นกัเรียนมีผลท าใหผ้ลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนความสามารถในการแกปั้ญหาของนกัเรียน
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ก็สูงข้ึนดว้ยเม่ือเทียบนกัเรียนมีพฒันาการของการคิดดีข้ึนหลงัจากไดรั้บการเรียนการสอนท่ีพฒันา
ทกัษะ 
  ดงันั้นผูว้ิจยัจึงเห็นวา่การสอนโดยเนน้กระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนัในวชิา
คณิตศาสตร์จะช่วยใหน้กัเรียนมีความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์เพิ่มมากข้ึน 
ตลอดจนส่งผลต่อเจตคติท่ีดีต่อวชิาคณิตศาสตร์ 



บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
ในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดด้ าเนินการศึกษาตามขั้นตอนต่อไปน้ี 
1. กลุ่มเป้าหมายท่ีใชใ้นการวจิยั 
2. เน้ือหาท่ีใชใ้นการวจิยั 
3. แบบแผนการวจิยั 
4. เคร่ืองมือในการวจิยั 
5. การสร้างและตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
6. วธีิด าเนินการวจิยั 
7. การวเิคราะห์ขอ้มูล 
 

1. กลุ่มเป้ำหมำยทีใ่ช้ในกำรวิจัย 
  นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนหว้ยคตพิทยาคม อ าเภอหว้ยคต  
จงัหวดัอุทยัธานี ภาคเรียนท่ี 2  ปีการศึกษา 2557  ท่ีเรียนรายวชิาคณิตศาสตร์เพิ่มเติม  
รหสัวชิา ค32202 จ านวน 1 หอ้งเรียน รวมนกัเรียนทั้งหมด 31 คน  
 

2. เนือ้หำทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
เน้ือหาท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ีเป็นเน้ือหารายวชิาคณิตศาสตร์เพิ่มเติม รหสัวชิา ค32202  

กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตามหลกัสูตรของสถานศึกษา พุทธศกัราช 2551  
โรงเรียนหว้ยคตพิทยาคม กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย 
เร่ือง กฎของไซน์และโคไซน์ ประกอบดว้ยเน้ือหายอ่ยไดแ้ก่  

1. กฎของไซน์      จ  านวน 4 คาบ 
2. กฎของโคไซน์    จ  านวน 4 คาบ   
3. การหาระยะทางและความสูง  จ  านวน 4 คาบ 
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3. แบบแผนกำรวจิัย 
แบบแผนท่ีใชใ้นการวจิยัน้ี เป็นการวจิยัแบบ  One- Group Pretest-Posttest Design  

(ลว้น  สายยศ และองัคณา สายยศ, 2538, หนา้ 249)  ดงัตารางท่ี 6 
 

ตารางท่ี 6 แบบแผนการทดลอง 
 

กลุ่ม สอบก่อนเรียน ทดลอง สอบหลงัเรียน 

E T1 X T2 

 
 สัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นแบบแผนการทดลอง   

E   แทน  กลุ่มทดลอง  
  T1  แทน  การสอบก่อนการจดักระท าการทดลอง (Pretest)   
  T2  แทน  การสอบหลงัการจดักระท าการทดลอง (Posttest) 
  X  แทน  การสอนโดยใชก้ระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั  
 

4. เคร่ืองมอืในกำรวจิัย 
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี ประกอบดว้ย 
1. แผนการจดัการเรียนรู้วชิาคณิตศาสตร์ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ืองกฎของไซน์และ

โคไซน์ ท่ีใชก้ารสอนโดยเนน้กระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั 
2.  แบบทดสอบความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 

  3.  แบบวดัเจตคติต่อการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ 
 

5.  กำรสร้ำงและตรวจสอบคุณภำพเคร่ืองมอืทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
 1. แผนกำรจัดกำรเรียนรู้วชิำคณติศำสตร์ช้ันมัธยมศึกษำปีที ่5 เร่ืองกฎของไซน์และ
โคไซน์ ผู้วจัิยด ำเนินกำรสร้ำงแผนกำรจัดกำรเรียนรู้ ดังนี้ 
   1.1  ศึกษาหลกัสูตรมธัยมศึกษาตอนปลายในหลกัสูตรการศึกษา พุทธศกัราช 2551  
วชิาคณิตศาสตร์เพิ่มเติม ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
    1.2  ศึกษาแนวคิด ขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ทางการเรียนรู้ และผลการวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
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กบัการสอนโดยเนน้กระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั โดยรวบรวมขอ้มูลจากหนงัสือ ต ารา  
และงานวจิยัมาสร้างกระบวนการสอนโดยเนน้กระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั ส าหรับนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เพื่อใชก้ารจดัการเรียนการสอนส าหรับกลุ่มทดลอง 
   1.3  ศึกษาวธีิการเขียนแผนการจดัการเรียนรู้จากต าราและเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง 
   1.4  ด าเนินการเขียนแผนการจดัการเรียนรู้วชิาคณิตศาสตร์ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5  
เร่ืองกฎของไซน์และโคไซน์ ท่ีใชก้ารสอนโดยเนน้กระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั โดยจดัท า
แผนการสอน 12 คาบ คาบละ 50 นาที โดยแบ่งเน้ือหาดงัตารางท่ี 7 
 
ตารางท่ี 7  แสดงสาระการเรียนรู้ และแผนการจดัการเรียนรู้ 

 
สำระกำรเรียนรู้ จ ำนวน (คำบ) แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ที่ 

กฎของไซน ์
กฎของโคไซน์ 
การหาระยะทางและความสูง 

4 
4 
4 

1-4 
5-8 

9-12 
รวม 12  

  
   1.5  น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีสร้างข้ึนเสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์ตรวจ
พิจารณาความถูกตอ้งเหมาะสมของเน้ือหา เพื่อน าขอ้เสนอแนะมาปรับปรุงแกไ้ข 
   1.6  น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน
เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้ง ความชดัเจนของภาษา  ความเหมาะสมของเน้ือหา การจดักิจกรรม 
การเรียนการสอน และเวลาท่ีใชใ้นการสอน โดยเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการประเมินแผนการจดัการเรียนรู้
เป็นแบบประเมินความคิดเห็นมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดบั (Rating Scale)  ไดแ้ก่ 
    5   หมายถึง   เหมาะสมมากท่ีสุด 
   4   หมายถึง   เหมาะสมมาก 

  3   หมายถึง   เหมาะสมปานกลาง 
   2   หมายถึง   เหมาะสมนอ้ย 
   1   หมายถึง   เหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 

  1.7  วเิคราะห์คุณภาพโดยน าความคิดเห็นจากการประเมินแผนการจดัการเรียนรู้ของ
ผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 3 ท่าน มาหาค่าเฉล่ีย ( X ) และการแปลความหมายของคะแนน ผูว้จิยัก าหนดเกณฑ์
โดยเปรียบเทียบกบัเกณฑ ์ ดงัน้ี (บุญชม ศรีสะอาด และบุญส่ง นิลแกว้, 2535, หนา้ 23-24) 
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   ค่าเฉล่ีย 4.51- 5.00   หมายถึง   เหมาะสมมากท่ีสุด 
   ค่าเฉล่ีย 3.51- 4.50   หมายถึง   เหมาะสมมาก 

  ค่าเฉล่ีย 2.51- 3.50   หมายถึง   เหมาะสมปานกลาง 
   ค่าเฉล่ีย 1.51- 2.50   หมายถึง   เหมาะสมนอ้ย 
   ค่าเฉล่ีย 1.00- 1.50   หมายถึง   เหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 

 พบวา่มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.82 นัน่คือแผนการจดัการเรียนรู้มีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
   1.8  น าแผนการสอนท่ีปรับปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ ไปทดลองใช้
กบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนหว้ยคตพิทยาคม ท่ีไม่ใช่กลุ่มเป้าหมาย จ านวน 31 คน 
เพื่อหาขอ้บกพร่องในการใชภ้าษา ความเหมาะสมของกิจกรรมกบัเวลาท่ีก าหนด 
   1.9  ปรับปรุงแกไ้ขแผนการจดัการเรียนรู้และเสนอต่อท่ีปรึกษาวทิยานิพนธ์ 
ตรวจพิจารณาอีกคร้ัง ก่อนน าไปใชจ้ริง 

2.  แบบทดสอบควำมสำมำรถในกำรแก้ปัญหำทำงคณติศำสตร์ 
   แบบทดสอบความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ เร่ือง กฎของไซน์ 
และโคไซน์ ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 จ านวน 2 ชุด ซ่ึงเป็นแบบทดสอบเทียบเคียง (Equivalence 
Test) ใชท้ดสอบก่อนเรียน (Pretest) และใชท้ดสอบหลงัเรียน (Posttest) โดยเป็นแบบทดสอบอตันยั 
จ านวน 6 ขอ้ ผูว้ิจยัด าเนินการสร้างตามขั้นตอนดงัน้ี 

2.1   ศึกษาหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 หลกัสูตร 
ของ สสวท. หลกัสูตรสถานศึกษา คู่มือครูรายวชิาคณิตศาสตร์เพิ่มเติม และหนงัสือเรียนรายวชิา
คณิตศาสตร์เพิ่มเติม ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ือง กฎของไซน์และโคไซน์ 

2.2   ศึกษาวธีิการสร้างแบบทดสอบความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
จากต ารา เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง รวมถึงแนวทางในการวดัประเมินความสามารถ 
ในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ เพื่อเป็นแนวทางในการสร้างเกณฑก์ารประเมินความสามารถ 
ในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์  

2.3   ก าหนดจุดมุ่งหมายในการทดสอบ จุดประสงคข์องการเรียนรู้ สร้างตาราง
วเิคราะห์เน้ือหา และก าหนดจ านวนขอ้ของแบบทดสอบ โดยพิจารณาใหส้อดคลอ้งกบั 
สาระการเรียนรู้  

2.4   ด าเนินการสร้างแบบทดสอบความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์
จ านวน 2 ชุด ซ่ึงเป็นแบบทดสอบเทียบเคียง (Equivalence Test) โดยสร้างแบบทดสอบเป็น 
แบบอตันยั ชุดละ 12 ขอ้ เลือกใชจ้ริง 6 ขอ้ ใหค้รอบคลุมเน้ือหาตามตารางวเิคราะห์จุดประสงค ์
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ท่ีไดก้  าหนดไว ้โดยผูว้จิยัสร้างข้ึนตามแนวคิดของโพลยา และแนวคิดของสถาบนัส่งเสริมการสอน
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) 

2.5   สร้างเกณฑใ์นการตรวจให้คะแนนแบบทดสอบวดัความสามารถในการ
แกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ โดยเกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนนแบบรูบริค (Rubic Assessment) ซ่ึงผูว้จิยั
ปรับปรุงมาจากเกณฑก์ารประเมินความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของสถาบนั
ส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) แสดงดงัตารางท่ี 8 

 
ตารางท่ี 8  เกณฑก์ารวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
 

รำยกำรประเมิน คะแนน (ระดับคุณภำพ) เกณฑ์กำรพจิำรณำ 
1.   ความเขา้ใจปัญหา 3 (ดีมาก) 

 
2 (ดี) 

- ระบุส่ิงท่ีโจทยก์ าหนด ส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการ
ถาม ไดถู้กตอ้งครบถว้น 

- ระบุส่ิงท่ีโจทยก์ าหนด ส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการ
ถาม ไดส่้วนใหญ่ถูกตอ้ง 

1 (พอใช)้ - ระบุส่ิงท่ีโจทยก์ าหนด ส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการ
ถาม ไดบ้างส่วนถูกตอ้ง 

0 (ตอ้งปรับปรุง) - ระบุส่ิงท่ีโจทยก์ าหนด ส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการ
ถาม ไม่ถูกตอ้ง หรือไม่ระบุเลย 

2. การเลือกใชว้ธีิการ
แกปั้ญหา   

1.5 (ดีมาก) 
 
1 (ดี) 

- เลือกวธีิการท่ีสามารถแกปั้ญหาไดถู้กตอ้ง 
และครอบคลุมทุกประเด็น 

- เลือกวธีิการท่ีสามารถแกปั้ญหาส่วนใหญ่
ถูกตอ้ง  

0.5 (พอใช)้ - เลือกวธีิการท่ีสามารถแกปั้ญหาไดถู้กตอ้ง
บางส่วน  

0 (ตอ้งปรับปรุง) - เลือกวธีิการแกปั้ญหาไม่ถูกตอ้ง หรือไม่
สามารถเลือกวธีิการแกปั้ญหาได ้ 
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ตารางท่ี 8  (ต่อ) 
 

รำยกำรประเมิน คะแนน (ระดับคุณภำพ) เกณฑ์กำรพจิำรณำ 
2. การเลือกใชว้ธีิการ
แกปั้ญหา   

1.5 (ดีมาก) 
 
1 (ดี) 

- เลือกวธีิการท่ีสามารถแกปั้ญหาไดถู้กตอ้ง 
และครอบคลุมทุกประเด็น 

- เลือกวธีิการท่ีสามารถแกปั้ญหาส่วนใหญ่
ถูกตอ้ง  

0.5 (พอใช)้ - เลือกวธีิการท่ีสามารถแกปั้ญหาไดถู้กตอ้ง
บางส่วน  

0 (ตอ้งปรับปรุง) - เลือกวธีิการแกปั้ญหาไม่ถูกตอ้ง หรือไม่
สามารถเลือกวธีิการแกปั้ญหาได ้ 

3. การใชว้ธีิการใน
การแกปั้ญหา 

3 (ดีมาก) 
 
2 (ดี) 

- น าวธีิการแกปั้ญหาไปใชไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
สมบูรณ์ 

- น าวธีิการแกปั้ญหาไปใชไ้ดส่้วนใหญ่
ถูกตอ้ง  

1 (พอใช)้ - น าวธีิการแกปั้ญหาไปใชไ้ดถู้กตอ้ง
บางส่วน 

0 (ตอ้งปรับปรุง) - น าวธีิการแกปั้ญหาไปใชไ้ม่ถูกตอ้ง  
4. การสรุปค าตอบ   1.5 (ดีมาก) 

1 (ดี) 
- สรุปค าตอบไดถู้กตอ้ง ครบถว้น 
- สรุปค าตอบไดส่้วนใหญ่ถูกตอ้ง 

0.5 (พอใช)้ - สรุปค าตอบไดถู้กตอ้งบางส่วน  
0 (ตอ้งปรับปรุง) - สรุปค าตอบไม่ถูกตอ้งหรือไม่มีการสรุป

ค าตอบ 
 

2.6   น าแบบทดสอบความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์และเกณฑก์าร
ประเมินเสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษาตรวจสอบความถูกตอ้ง เพื่อน าขอ้เสนอแนะมาปรับปรุงแกไ้ข 

2.7   น าแบบทดสอบความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ท่ีปรับปรุงแกไ้ข
ตามขอ้เสนอแนะของอาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์ไปใหผู้เ้ช่ียวชาญ  จ านวน 3 ท่าน เพื่อท าการ
ตรวจหาความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา (Content Validity) ของแบบทดสอบ โดยใชด้ชันีความสอดคลอ้ง
ระหวา่งแบบทดสอบกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ (IOC)  
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2.8   น าคะแนนท่ีไดจ้ากการพิจารณาของผูเ้ช่ียวชาญมาวเิคราะห์ ค านวณหาค่าดชันี
ความสอดคลอ้งของขอ้สอบกบัจุดประสงค ์(IOC: Item Objective Congruency Index) ของแต่ละขอ้ 
แลว้พิจารณาคดัเลือกค่าดชันีความสอดคลอ้ง IOC ท่ีมีค่าตั้งแต่ 0.5 ข้ึนไป โดยผลการวิเคราะห์ 
ไดค้่าดชันีความสอดคลอ้งของขอ้สอบกบัจุดประสงคทุ์กขอ้มีค่าเท่ากบั 1  

2.9   น าแบบทดสอบความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์มาปรับปรุงแกไ้ข
ตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ แลว้เสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์อีกคร้ังหน่ึงก่อนน าไป
ทดลองใช ้(Try out) 

2.10 น าแบบทดสอบความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีปรับปรุง
แกไ้ขแลว้ ไปทดลองใชก้บันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนหว้ยคตพิทยาคม ท่ีไม่ใช่
กลุ่มเป้าหมาย ซ่ึงเป็นกลุ่มเดียวกบัท่ีทดลองใชแ้ผนการสอน จ านวน 31 คน เพื่อหาคุณภาพของ
แบบทดสอบ แลว้น ามาตรวจใหค้ะแนนตามเกณฑท่ี์ก าหนด  

2.11 น าคะแนนท่ีไดม้าวิเคราะห์ค่าความยากง่ายและหาค่าอ านาจจ าแนก โดยใช ้
การวเิคราะห์ขอ้สอบอตันยัท่ีตอ้งแบ่งกลุ่มนกัเรียนท่ีเขา้สอบออกเป็นกลุ่มเก่งและกลุ่มอ่อน 
โดยเทคนิค 25% ของนกัเรียนท่ีเขา้สอบทั้งหมด โดยค านวณจากสูตรของวทินียแ์ละซาเบอร์ส 
(Whitney & Sabers, 1970, อา้งถึงใน ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543, หนา้ 199-201)  
โดยเลือกแบบทดสอบฉบบัละ 6 ขอ้ ท่ีมีค่าความง่ายระหวา่ง 0.20 –0.80 และค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 
0.20 ข้ึนไป ผลการวเิคราะห์พบวา่  แบบทดสอบความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์
ก่อนเรียน มีค่าความยากระหวา่ง 0.31- 0.51 ค่าอ านาจจ าแนกรายขอ้ระหวา่ง 0.42 – 0.77  
และค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบั มีค่าเท่ากบั 0.82 ส่วนแบบ ทดสอบความสามารถในการแกปั้ญหาทาง
คณิตศาสตร์ก่อนเรียน มีค่าความยากระหวา่ง 0.32- 0.56 ค่าอ านาจจ าแนกรายขอ้ระหวา่ง 
0.48 – 0.77 และค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบั มีค่าเท่ากบั 0.83 

2.12 น าแบบทดสอบเทียบเคียง (Equivalence Test) ท่ีคดัเลือกไวแ้ต่ละฉบบัไปหา 
ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบอตันยั โดยใชสู้ตรการหาสัมประสิทธ์ิแอลฟา ( -Coefficient) 
ของครอนบคั (Cronbach)  (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543, หนา้ 218)  และหาค่า 
ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบท่ีเหมือนกนัสองฉบบั (Equivalence from Reliability) โดยใช ้
สูตรค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของเพยีร์สัน (Pearson product-moment coefficient 
correlation) (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543, หนา้ 210-212)  ค่าความเช่ือมัน่ 
ของแบบทดสอบท่ีเหมือนกนัสองฉบบัมีค่าเท่ากบั 0.99 แลว้น าเสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษา
วทิยานิพนธ์ก่อนน าไปใชจ้ริง 
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2.13 จดัพิมพแ์บบทดสอบความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์  
พร้อมค าช้ีแจงในการสอบ และน าไปใชก้บักลุ่มเป้าหมาย  
  3.  แบบวดัเจตคติต่อกำรเรียนวชิำคณติศำสตร์ 
 แบบวดัเจตคติต่อการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ จ านวน  20 ขอ้ เป็นแบบมาตราส่วนประมาณ
ค่าของลิเคิร์ท (Likert Scale) ชนิด 5 ระดบั ซ่ึงผูว้จิยัด าเนินการสร้างและหาคุณภาพตามขั้นตอน 
ดงัน้ี 
  3.1  ศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัแบบวดัเจตคติต่อการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ 
  3.2  สร้างแบบวดัเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์ ซ่ึงใชแ้บบวดัตามแบบลิเคิร์ท ท่ีมี 
มาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดบัจ านวน 30 ขอ้ เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า  โดยปรับปรุง 
แบบวดัเจตคติต่อการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ของสุภาพร  ป่ินทอง (2550, หนา้ 217-219) 
 และชมพิชาน์ กฤษฎ์ิธนกาญจน์ (2556, หนา้ 386) 
 3.3  น าแบบวดัเจตคติต่อวชิาคณิตศาสตร์ท่ีสร้างข้ึนเสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษา
วทิยานิพนธ์เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งเหมาะสม แลว้น าไปปรับปรุงแกไ้ข 
  3.4  น าแบบวดัเจตคติต่อวชิาคณิตศาสตร์ท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้ไปใหผู้เ้ช่ียวชาญจ านวน  
3 ท่าน เพื่อตรวจสอบเน้ือหา ภาษา ความสอดคลอ้งกบัพฤติกรรมท่ีตอ้งการวดั วา่สอดคลอ้งกบั
นิยามศพัทเ์ฉพาะหรือไม่ โดยพิจารณาค่า IOC ตั้งแต่ 0.5 ข้ึนไป โดยผลการวิเคราะห์ได ้
ค่าดชันีความสอดคลอ้งอยูร่ะหวา่ง 0.67-1.00  
  3.5  น าแบบวดัเจตคติต่อวชิาคณิตศาสตร์ไปทดลองใช ้(Try out) กบันกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนหว้ยคตพิทยาคมท่ีไม่ใชก้ลุ่มเป้าหมายซ่ึงเป็นกลุ่มเดียวกบัท่ีทดลองใช้
แผนการสอน จ านวน 31 คน 
  3.6  น าแบบวดัเจตคติมาตรวจใหค้ะแนน โดยมีเกณฑใ์หค้ะแนนในแต่ละขอ้ดงัน้ี 

 กรณีขอ้ความมีความหมายทางบวก (Positive) การใหค้ะแนนดงัน้ี 
   เห็นดว้ยอยา่งยิง่  มีค่าน ้าหนกั 5 
  เห็นดว้ย  มีค่าน ้าหนกั 4 
  ไม่แน่ใจ  มีค่าน ้าหนกั 3 
  ไม่เห็นดว้ย  มีค่าน ้าหนกั 2 
  ไม่เห็นดว้ยอยา่งยิง่ มีค่าน ้าหนกั 1 

 
 



55 

  กรณีขอ้ความมีความหมายทางลบ (Negative) การใหค้ะแนนดงัน้ี 
   เห็นดว้ยอยา่งยิง่  มีค่าน ้าหนกั 1 
  เห็นดว้ย  มีค่าน ้าหนกั 2 
  ไม่แน่ใจ  มีค่าน ้าหนกั 3 
  ไม่เห็นดว้ย  มีค่าน ้าหนกั 4 
  ไม่เห็นดว้ยอยา่งยิง่ มีค่าน ้าหนกั 5 

  3.6  น าแบบวดัเจตคติต่อวชิาคณิตศาสตร์มาหาค่าอ านาจจ าแนกรายขอ้โดยใช ้
วธีิการแจกแจงค่าที (t-test) (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543, หนา้ 304-305)  แลว้คดัเลือก 
ขอ้ท่ีมีค่าอ านาจจ าแนกท่ีค่า t  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และมีค่าอ านาจสูง จ านวน 20 ขอ้  
ผลการวเิคราะห์ไดค้่าอ านาจจ าแนกท่ีค่า t อยูร่ะหวา่ง 3.39- 0.89  
  3.7  น าแบบวดัเจตคติต่อวชิาคณิตศาสตร์ท่ีคดัเลือกไว ้20 ขอ้มาหาค่าความเช่ือมัน่ 
โดยใช ้สูตรการหาสัมประสิทธ์ิแอลฟา ( -Coefficient) ของครอนบคั (Cronbach)  (ลว้น สายยศ 
และองัคณา สายยศ, 2543, หนา้ 218)  ไดค้่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบั มีค่าเท่ากบั 0.94 แลว้น าเสนอ 
ต่ออาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์ก่อนน าไปใชจ้ริง 
 

6.  วธิีด ำเนินกำรวจิัย 

ในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดด้ าเนินการทดลองตามขั้นตอนต่อไปน้ี 
1. ขอความร่วมมือจากโรงเรียนหว้ยคตพิทยาคม อ าเภอห้วยคต จงัหวดัอุทยัธานี   

ซ่ึงเป็นกลุ่มเป้าหมายของการวจิยัคร้ังน้ี โดยท่ีผูว้ิจยัเป็นผูด้  าเนินการสอนดว้ยตนเอง  
ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน โดยด าเนินการในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2557 

2. ท าการทดสอบก่อนเรียน (Pretest) กบันกัเรียนกลุ่มเป้าหมาย โดยใชแ้บบทดสอบ
ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน เร่ือง กฎของไซน์และโคไซน์  
ใชเ้วลาทดสอบ 1 ชัว่โมง 30 นาที  

3. ด าเนินการสอนนกัเรียนกลุ่มเป้าหมาย โดยใชเ้วลา 12 คาบ คาบละ 50 นาที  
4. ด าเนินการทดสอบหลงัเรียน (Posttest) ทนัทีหลงัการสอนส้ินสุดลง โดยใช้

แบบทดสอบความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์หลงัเรียน เร่ือง กฎของไซน์และโคไซน์  
ใชเ้วลาทดสอบ 1 ชัว่โมง 30 นาที และแบบวดัเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์  ใชเ้วลา 30 นาที  

5. น าผลท่ีไดไ้ปวเิคราะห์ดว้ยวิธีการทางสถิติ 
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7.  กำรวเิครำะห์ข้อมูล  
ในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดท้  าการวเิคราะห์ขอ้มูลดงัน้ี 
1. วเิคราะห์ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน โดยใชด้ชันี

ประสิทธิผล (E.I) ของกดูแมน เฟลคเทอร์ และชไนเดอร์ มีสูตรดงัน้ี   เผชิญ  กิจระการ และ
สมนึก  ภทัทิยธนี  (2544, หนา้ 30-36) 

 
E.I. รายบุคคล =  คะแนนสอบหลงัเรียน – คะแนนสอบก่อนเรียน                                     
                               คะแนนเตม็ - คะแนนสอบก่อนเรียน 
 
E.I. กลุ่ม = ผลรวมของคะแนนสอบหลงัเรียน – ผลรวมของคะแนนสอบก่อนเรียน   
                (จ  านวนนกัเรียน x คะแนนเตม็) – ผลรวมของคะแนนสอบก่อนเรียน 
 

2. วเิคราะห์เจตคติต่อการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนโดยใชค้่าเฉล่ียเลขคณิตและ 
ค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยค านวณจากสูตร ดงัน้ี  
   1.1 ค่าเฉล่ียเลขคณิต โดยค านวณจากสูตรดงัน้ี (ชูศรี วงศรั์ตนะ, 2550, หนา้ 34) 
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เม่ือ   แทน ค่าเฉล่ียเลขคณิตของกลุ่มประชากร 
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  แทน ผลรวมทั้งหมดของขอ้มูล 

  N  แทน จ านวนขอ้มูลทั้งหมดของกลุ่มประชากร 
 

1.2  ค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation)โดยค านวณจากสูตรดงัน้ี  (ชูศรี  
วงศรั์ตนะ, 2550, หนา้ 59) 
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   เม่ือ   แทน     ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุ่มประชากร 
      แทน     ค่าเฉล่ียเลขคณิตของกลุ่มประชากร 
    

iX  แทน     ขอ้มูลของประชากร 
     N  แทน     จ  านวนขอ้มูลทั้งหมดของกลุ่มประชากร 

 และการแปลความหมายของคะแนน ผูว้จิยัก าหนดเกณฑ์โดยเปรียบเทียบกบัเกณฑ ์ดงัน้ี 
(บุญชม ศรีสะอาด และบุญส่ง นิลแกว้, 2535, หนา้ 23-24) 
    4.51 – 5.00   หมายถึง   เจตคติอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด 
   3.51 – 4.50   หมายถึง   เจตคติอยูใ่นระดบัมาก 
   2.51 – 3.50   หมายถึง   เจตคติอยูใ่นระดบัปานกลาง 

    1.51 – 2.50   หมายถึง   เจตคติอยูใ่นระดบันอ้ย 
  0.51 – 1.50   หมายถึง   เจตคติอยูใ่นระดบันอ้ยท่ีสุด 

 
  
  



บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 

การวจิยัเร่ือง ศึกษาความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ืองกฎของไซน์และโคไซน์ ท่ีสอนโดยใชก้ระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั 
ผูว้จิยัไดเ้สนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูลตามล าดบัดงัต่อไปน้ี 

1. สัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นการน าเสนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูล 
2. ล าดบัขั้นตอนในการน าเสนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูล 
3. ผลการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 

1.  สัญลกัษณ์ทีใ่ช้ในการน าเสนอผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 การวิจยัคร้ังน้ี  ผูว้ิจยัไดก้  าหนดความหมายของสัญลกัษณ์ในการวิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อให้
เกิดความเขา้ใจในการแปลความหมายและน าเสนอผลการวิเคราะห์ขอ้มูลให้ถูกตอ้ง  ตลอดจนการ
ส่ือความหมายของขอ้มูลท่ีตรงกนั  ดงัน้ี 

N   แทน จ านวนนกัเรียนของกลุ่มประชากร 
   แทน ค่าเฉล่ียเลขคณิตของกลุ่มประชากร 
   แทน ค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุ่มประชากร 
E.I.  แทน ดชันีประสิทธิผล 

   
1P  แทน ผลรวมของคะแนนสอบก่อนเรียน 

2P   แทน ผลรวมของคะแนนสอบหลงัเรียน 
 

2.  ล าดับขั้นตอนในการน าเสนอผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 ผูว้จิยัไดเ้สนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูลตามล าดบัขั้นตอน ดงัน้ี 
  ตอนท่ี 1 วเิคราะห์ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน  
โดยใชด้ชันีประสิทธิผล (E.I) 

 ตอนท่ี 2 วเิคราะห์เจตคติต่อการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนโดยใช้ 
ค่าเฉล่ียเลขคณิตและค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
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3. ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
  ตอนที ่1 วเิคราะห์ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน  
โดยใชด้ชันีประสิทธิผล (E.I) 
 
ตางรางท่ี 9  ผลการศึกษาค่าดชันีประสิทธิผลของความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
                   ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ืองกฎของไซน์และโคไซน์ ท่ีสอนโดยใช ้
                   กระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั  เป็นรายกลุ่ม 
 

กลุ่มประชากร N  1P  
2P  E.I.  

กลุ่มทดลอง 31 458 1263.5  0.6624 

 
  จากตารางท่ี 9 พบวา่ คะแนนความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน
ท่ีสอนโดยใชก้ระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั มีผลรวมของคะแนนสอบก่อนเรียนเป็น 458 
คะแนน และผลรวมของคะแนนสอบหลงัเรียนเป็น 1263.5 คะแนน และค่าดชันีประสิทธิผลของ
ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ืองกฎของไซน์
และโคไซน์ ท่ีสอนโดยใชก้ระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั เท่ากบั 0.6624  แสดงวา่ผูเ้รียนมี
ความกา้วหนา้ทางพฒันาการเรียนรู้เพิ่มข้ึนร้อยละ  66.24 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว ้
 

ตอนที ่2 วเิคราะห์เจตคติต่อการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนโดยใชค้่าเฉล่ียเลขคณิต
และค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
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ตารางท่ี 10 ค่าเฉล่ียเลขคณิตและค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐานเจตคติต่อการเรียนวชิาคณิตศาสตร์
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ืองกฎของไซน์และโคไซน์ ท่ีสอนโดยใช้
กระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั  

 

 

เจตคติต่อการเรียนวชิาคณติศาสตร์ 
N = 31 แปลผล 

    
1. ขา้พเจา้รู้สึกสนุกกบัการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ 3.87 0.85 ระดบัมาก 
2. ขา้พเจา้รู้สึกไม่ชอบเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 3.81 0.83 ระดบัมาก 
3. ขา้พเจา้รู้สึกวา่การเรียนวชิาคณิตศาสตร์ผา่นไปชา้มาก 3.55 0.85 ระดบัมาก 
4. ขา้พเจา้ชอบเรียนวชิาคณิตศาสตร์ 3.71 0.82 ระดบัมาก 
5. วชิาคณิตศาสตร์เป็นวชิาท่ีน่ากลวั 3.71 0.86 ระดบัมาก 
6. อยากใหมี้คาบเรียนคณิตศาสตร์เพิ่มมากข้ึน 3.26 0.63 ระดบัปานกลาง 
7. ขา้พเจา้รู้สึกวติกกงัวลทุกคร้ังท่ีตอ้งเรียนวชิาคณิตศาสตร์ 3.65 0.95 ระดบัมาก 
8. วชิาคณิตศาสตร์เป็นวชิาท่ีไม่ยาก 3.32 0.70 ระดบัปานกลาง 
9. ขา้พเจา้เลิกท าโจทยท์นัทีเม่ือเจอโจทยย์าก 3.35 0.66 ระดบัปานกลาง 
10. ทุกคร้ังท่ีเจอโจทยย์าก ขา้พเจา้จะมุ่งมัน่ในการหาค าตอบ 3.29 0.64 ระดบัปานกลาง 
11. คณิตศาสตร์ช่วยฝึกใหท้ างานเป็นระบบ  3.90 0.79 ระดบัมาก 
12. การเรียนวชิาคณิตศาสตร์ไม่ใช่ส่ิงท่ีจ  าเป็น 4.16 0.74 ระดบัมาก 
13. โจทยค์ณิตศาสตร์เป็นส่ิงท่ีน่าเบ่ือหน่าย 3.58 0.77 ระดบัมาก 
14. ขา้พเจา้รู้สึกสนุกกบัการท าการบา้นวชิาคณิตศาสตร์ 3.52 0.72 ระดบัมาก 
15. เน้ือหาวชิาคณิตศาสตร์ซบัซอ้นจนท าใหไ้ม่อยากเรียน 3.52 0.77 ระดบัมาก 
16. ถา้เลือกไดข้า้พเจา้จะไม่เรียนวชิาคณิตศาสตร์ 3.65 0.88 ระดบัมาก 
17. ขา้พเจา้รู้สึกภาคภูมิใจเม่ือท าขอ้สอบคณิตศาสตร์ได้ 4.26 0.82 ระดบัมาก 
18. ขา้พเจา้ชอบเรียนวชิาคณิตศาสตร์มากท่ีสุด 3.32 0.79 ระดบัปานกลาง 
19. การเรียนวชิาคณิตศาสตร์ท าใหรู้้สึกทอ้แท ้ไม่อยากเรียน 3.71 0.90 ระดบัมาก 
20. ขา้พเจา้ชอบอ่านหนงัสือท่ีเก่ียวขอ้งกบัวชิาคณิตศาสตร์ 3.13 0.56 ระดบัปานกลาง 

รวม 3.61 0.51 ระดบัมาก 
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  จากตารางท่ี 10 พบวา่  เจตคติต่อการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีท่ี 5 เร่ืองกฎของไซน์และโคไซน์ ท่ีสอนโดยใชก้ระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั รายขอ้  
มีเพียงจ านวน 6 ขอ้ท่ีเจตคติอยูใ่นระดบัปานกลาง นอกนั้นเจตคติอยูใ่นระดบัมาก และเม่ือพิจารณา
โดยรวมพบวา่เจตคติต่อการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5  
เร่ืองกฎของไซน์และโคไซน์ ท่ีสอนโดยใชก้ระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั อยูใ่นระดบัมาก  
ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว ้
 



บทที ่5 
สรุปและอภปิรายผล 

 

การวจิยัเร่ือง ศึกษาความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ืองกฎของไซน์และโคไซน์ ท่ีสอนโดยใชก้ระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั 
วตัถุประสงคข์องการวจิยั เพื่อศึกษาความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีสอนโดยใชก้ระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั และเพื่อศึกษาเจตคติต่อ 
การเรียนวชิาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีสอนโดยใชก้ระบวนการคิดเชิง 
เมตาคอกนิชนั 

กลุ่มเป้าหมายท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ีเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนหว้ยคต
พิทยาคม อ าเภอหว้ยคต จงัหวดัอุทยัธานี ภาคเรียนท่ี 2  ปีการศึกษา 2557  ท่ีเรียนรายวิชา
คณิตศาสตร์เพิ่มเติม รหสัวชิา ค32202  จ านวน 31 คน 

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี ประกอบดว้ย (1) แผนการจดัการเรียนรู้วชิาคณิตศาสตร์
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ืองกฎของไซน์และโคไซน์ ท่ีใชก้ารสอนโดยเนน้กระบวนการคิดเชิง 
เมตาคอกนิชนั จ านวน 12 คาบ คาบละ 50 นาที   (2) แบบทดสอบความสามารถในการแกปั้ญหา
ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง กฎของไซน์และโคไซน์ ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 จ านวน 2 ชุด ซ่ึงเป็น
แบบทดสอบเทียบเคียง (Equivalence Test) ใชท้ดสอบก่อนเรียน (Pretest) และใชท้ดสอบหลงัเรียน 
(Posttest) โดยเป็นแบบทดสอบอตันยั จ านวน 6 ขอ้ ใชเ้วลา 1 ชัว่โมง 30 นาที (3) แบบวดัเจตคติต่อ
การเรียนวชิาคณิตศาสตร์ จ านวน  20 ขอ้ เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่าของลิเคิร์ท (Likert Scale) 
ชนิด 5 ระดบั 
   การเก็บรวบรวมขอ้มูล โดยท าการทดสอบก่อนเรียน (Pretest) กบันกัเรียนกลุ่มเป้าหมาย 
โดยใชแ้บบทดสอบความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน เร่ือง กฎของไซน์และ
โคไซน์ ใชเ้วลาทดสอบ 1 ชัว่โมง 30 นาที ด าเนินการสอนนกัเรียนกลุ่มเป้าหมาย โดยใชเ้วลา  
12 คาบ คาบละ 50 นาที หลงัจากนั้นด าเนินการทดสอบหลงัเรียน (Posttest) โดยใชแ้บบทดสอบ
ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์หลงัเรียน เร่ือง กฎของไซน์และโคไซน์   
ใชเ้วลาทดสอบ 1 ชัว่โมง 30 นาที และแบบวดัเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์  ใชเ้วลา 30 นาที  
  การวเิคราะห์ขอ้มูล ผูว้จิยัไดท้  าการวเิคราะห์ความสามารถในการแกปั้ญหาทาง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียน โดยใชด้ชันีประสิทธิผล และวเิคราะห์เจตคติต่อการเรียนวชิาคณิตศาสตร์
ของนกัเรียนโดยใชค้่าเฉล่ียเลขคณิตและค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
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สรุปผลการวจิัย 
1. ค่าดชันีประสิทธิผลของความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน

ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีสอนโดยใชก้ระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั เร่ืองกฎของไซน์และโคไซน์ 
มีค่าเท่ากบั 0.6624  

2. เจตคติต่อการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีสอนโดยใช้
กระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั เร่ืองกฎของไซน์และโคไซน์ อยูใ่นระดบัมาก 

 

อภิปรายผล 
  1. ผลการวจิยัพบวา่ ค่าดชันีประสิทธิผลของความสามารถในการแกปั้ญหาทาง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีสอนโดยใชก้ระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั  
เร่ืองกฎของไซน์และโคไซน์ มีค่าเท่ากบั 0.6624 สูงกวา่ 0.5 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัสมมติฐานในขอ้ 1 
ของการวิจยัทั้งน้ีอาจเป็นเพราะการสอนโดยใชก้ระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั จะเนน้ทกัษะ 
การแกปั้ญหาตามขั้นตอน 5 ขั้นตอน ไดแ้ก่ ขั้นการระบุและนิยามปัญหาเป็นขั้นท าความเขา้ใจ 
กบัปัญหา โดยท่ีนกัเรียนจะตอ้งระบุไดว้า่โจทยก์ าหนดอะไรมาให ้โจทยต์อ้งการถามอะไร  
และบอกไดว้า่ปัญหาท่ีโจทยถ์ามนั้นคืออะไร  ขั้นสร้างตวัแทนปัญหา เป็นการสร้างตวัแทนของ
ปัญหาในรูปแบบต่าง ๆ เช่น การวาดแผนภาพ แบบรูป ตาราง รวมถึงสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ 
แสดงความสัมพนัธ์ของปัญหา ขั้นวางแผนแกปั้ญหา เป็นขั้นการวิเคราะห์ถึงขอ้มูลท่ีโจทยก์ าหนด
มาและส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการถาม วางแผนการด าเนินการแกปั้ญหา โดยอาศยัความรู้เดิมและ
ประสบการณ์ท่ีมี ตลอดจนตดัสินใจในเลือกใชว้ธีิการแกปั้ญหา  ขั้นด าเนินการแกปั้ญหา เป็นการ
ด าเนินการตามแผนท่ีวางไว ้โดยด าเนินการอยา่งเป็นขั้นตอน และปฏิบติัตามวธีิท่ีไดเ้ลือกไวเ้พื่อให้
ไดม้าซ่ึงค าตอบและขั้นประเมินผลการแกปั้ญหา เป็นขั้นพิจารณาถึงขั้นตอนท่ีด าเนินการแกปั้ญหา
วา่ถูกตอ้งเพียงใด และตรวจสอบขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึน รวมถึงตรวจสอบค าตอบวา่ถูกตอ้ง ครบถว้น
ตามส่ิงท่ีโจทยถ์าม และสมเหตุสมผลหรือไม่ จะเห็นไดว้า่ ทั้ง 5 ขั้นตอน จะฝึกการคิดอยา่งเป็น
ล าดบัขั้นตอน ซ่ึงส่งผลใหน้กัเรียนไดรั้บการพฒันาทกัษะการแกปั้ญหาอยา่งเป็นระบบ ซ่ึง
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ พรพิรุณ บุตรดา (2550)  ท่ีพบวา่นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยวธีิสอนโดยใช้
ยทุธศาสตร์เมตาคอกนิชนัมีความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ การคิดวิเคราะห์ และ
มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์หลงัเรียนเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 นกัเรียนท่ีเรียนดว้ย
วธีิสอนแบบปกติมีความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ การคิดวิเคราะห์ และมโนทศัน์
ทางคณิตศาสตร์หลงัเรียนเพิ่มข้ึนจากก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 นกัเรียนท่ีเรียน
ดว้ยวธีิสอนโดยใชย้ทุธศาสตร์เมตาคอกนิชนัมีความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางคณิตศาสตร์ 
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และมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ สูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยวธีิแบบปกติ และยงัสอดคลอ้งกบังานวจิยั
ของ นุชจรินทร์ ร่ืนรมย ์(2554) ไดท้  าการพฒันากิจกรรมการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
ท่ีเนน้กระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั เร่ืองโจทยปั์ญหาทศนิยม โดยใชว้ธีิสอนแบบ 5Es ส าหรับ
นกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 พบวา่ นกัเรียนท าแบบทดสอบ ขั้นท่ี 1การเขา้สู่ปัญหา  
มีคะแนนเฉล่ียร้อยละ 74.55 ขั้นท่ี 2 การก าหนดโครงสร้างในการแกปั้ญหามีคะแนนเฉล่ียคิดเป็น
ร้อยละ 79.09 ขั้นท่ี 4 การประเมินผล มีคะแนนเฉล่ียร้อยละ 73.64 และขั้นท่ี 5 การสะทอ้นผล  
มีคะแนนเฉล่ียร้อยละ 72.73 ทุกขั้นตอนมีคะแนนเฉล่ียสูงกวา่นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
เฉล่ียร้อยละ 76.48 และมีจ านวนนกัเรียนผา่นเกณฑ ์26 คน ร้อยละ 75.76 ซ่ึงเป็นไปตามเกณฑท่ี์
ก าหนดคือ ใหมี้จ านวนนกัเรียนไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 70 มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนตั้งแต่ร้อยละ 70  
ข้ึนไป และงานวจิยัของปรานี โพธ์ิเสนา (2553) ท่ีพบวา่ นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยแผนการจดักิจกรรม
การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TAI สอดแทรกยทุธศาสตร์เมตาคอกนิชนั เร่ือง เศษส่วน มีคะแนน
เฉล่ียความสามารถในการคิดวเิคราะห์ หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
.01 อีกทั้งยงัสอดคลอ้งกบัอภิสิทธ์ิ โคตรนรินทร์ (2555) ไดท้  าการ  การพฒันารูปแบบการเรียนการ
สอนวชิาคณิตศาสตร์ โดยใชย้ทุธวธีิ เมตาคอกนิชนั ระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลายผล  
มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน กระบวนการหรือทกัษะเชิงเมตาคอกนิชนั สูงกวา่เกณฑ ์ร้อยละ 70  
นอกจากน้ียงัสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Hall (1992) ท่ีไดศึ้กษาเก่ียวกบัพฤติกรรมเมตาคอกนิชนั
และการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ประชากรเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 เคร่ืองมือท่ีใชใ้น 
การวจิยัเป็นปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีน ามาใหน้กัเรียนคิด ซ่ึงมี 2 แบบ คือ แบบท่ี 1 เป็นแบบง่าย 
ในการหาค าตอบ แต่ปัญหาแบบท่ี 2 เป็นปัญหาท่ียากในการหาค าตอบ นกัเรียนแสดงการใช ้
เมตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์มากกวา่การแกปั้ญหาแบบท่ี 1 ซ่ึง เป็นปัญหาท่ี 
ง่ายกวา่ และในการแกปั้ญหาแบบท่ี 1 มีการน าเอาเมตาคอกนิชนัมาใชใ้นการแกปั้ญหาเฉพาะ 
ของการด าเนินการแกปั้ญหาเท่านั้น และงานวจิยัของ Rysz Teri (2004) ไดศึ้กษาเชิงลึกเพื่อท าการ
จ าแนกความคิดทางเมตาคอกนิชนั โดยศึกษากบันกัเรียนจ านวน 49 คน เร่ืองวชิาความน่าจะเป็น
และสถิติ ผลการศึกษา พบวา่ ผลการทดสอบผา่นเกณฑท่ี์ก าหนดไว ้และนกัเรียนมีท่ีมีทกัษะ 
เมตาคอกนิชนัมากจะมีความเขา้ใจในเร่ืองของความน่าจะเป็นและสถิติมากกวา่นกัเรียนท่ีมี 
ทกัษะเมตาคอกนิชนันอ้ย แสดงใหเ้ห็นวา่การสอนใชก้ระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั ส่งผลให้
ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนสูงข้ึน 
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2. ผลการวจิยัพบวา่ เจตคติต่อการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
ท่ีสอนโดยใชก้ระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั เร่ืองกฎของไซน์และโคไซน์ อยูใ่นระดบัมาก  
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัสมมติฐานในขอ้ 2 ของการวิจยั ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะวา่การสอนโดยใชก้ระบวนการ
คิดเชิงเมตาคอกนิชนั เป็นการควบคุมและประเมินความคิดของบุคคลในการวางแผน ก าหนดวธีิ 
ในการปฏิบติั ก ากบัควบคุมการปฏิบติัของตนเอง และสามารถท่ีจะประเมินผลส่ิงท่ีเกิดข้ึนจาก 
การคิดอยา่งเป็นระบบ ส่งผลใหน้กัเรียนไดฝึ้กทกัษะการคิด อยา่งเป็นระบบ จนสามารถ 
แกโ้จทยปั์ญหาทางคณิตศาสตร์ไดด้ว้ยตนเอง จึงส่งผลใหน้กัเรียนเกิดความรู้สึกท่ีดีในการเขา้ร่วม
กิจกรรมคน้ควา้หาค าตอบหรือฝึกการแกปั้ญหา อีกทั้งครูยงัคอยช่วยส่งเสริมสนบัสนุน และ 
ช่วยกระตุน้นกัเรียน โดยการดูแลเอาใจใส่ ใหก้ าลงัใจและค าแนะน าในการแกปั้ญหาของนกัเรียน 

จดัใหผู้เ้รียน ไดมี้โอกาสแลกเปล่ียนเรียนรู้ซ่ึงกนัและกนั รวมทั้งการสร้างบรรยากาศการเรียนรู้  
ถือเป็นการส่งเสริมความสามารถในการแกปั้ญหาและเจตคติท่ีดีต่อวชิาคณิตศาสตร์ ทั้งน้ี 
จากงานวจิยัหลาย ๆ เร่ืองกล่าวถึงองคป์ระกอบสภาพแวดลอ้มท่ีส่งผลต่อการพฒันาความสามารถ
ในการแกปั้ญหา วา่บรรยากาศท่ีเอ้ือต่อการพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหาวธีิการพฒันา 
ท่ีส่งเสริมใหเ้กิดความสามารถในการแกปั้ญหา สถานการณ์ปัญหาท่ีดีท่ีก่อใหเ้กิดการเรียนรู้และ
พฒันาทกัษะต่าง ๆ เป็นปัญหาท่ีน่าสนใจ ทา้ทายความสามารถและเหมาะสมกบัวยั ซ่ึงผูว้จิยัได ้
จดักิจกรรมกลุ่ม โดยคละความสามารถ เพื่อใหผู้เ้รียนไดร่้วมกนัคิด ร่วมกนัแกปั้ญหาเกิด 
ความภูมิใจในผลงานของตนเอง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวทางการสร้างเจตคติท่ีดีต่อวชิาคณิตศาสตร์
ของ อุทยั เพชรช่วย (2536, หนา้ 3-7) ท่ีกล่าวไวว้า่ ผูส้อนจะตอ้งมีเจตคติท่ีดีต่อผูเ้รียน มีความ
คาดหวงัและเช่ือมัน่วา่ผูเ้รียนจะตอ้งสามารถเรียนรู้ในส่ิงท่ีตนสอนได ้และท่ีส าคญัผูส้อนจะตอ้ง
แสดงความคาดหวงั แสดงความเช่ือมัน่ดงักล่าวใหผู้เ้รียนไดรั้บรู้ เช่น การท่ีผูส้อนพูดกบัผูเ้รียนวา่ 
“สมยัท่ีครูเรียน ครูก็ท  าผดิพลาดเหมือนกบันกัเรียนน่ีแหละ คร้ังท่ีหน่ึงผดิ คร้ังท่ีสองผิด  
คร้ังท่ีสามผดิ คร้ังท่ีส่ีผดิ คร้ังท่ีหา้จะตอ้งถูกจนได ้เพราะครูเห็นแลว้วา่นกัเรียนเป็นคนขยนั”  
นัน่ถือเป็นกลยทุธ์อยา่งหน่ึงท่ีจะตอ้งมีใหก้บัผูเ้รียนทุกคนโดยไม่เลือกท่ีรักมกัท่ีชงัจดักิจกรรมให้
ผูเ้รียนมีความรู้สึกวา่ตนประสบผลส าเร็จในการเรียน อาจจะโดยการซกัถามในส่ิงท่ีคาดวา่ผูเ้รียน
จะตอ้งตอบได ้หรือการใชง้าน ใหแ้บบฝึกหดัหรือใหก้ารบา้นในเร่ืองท่ีผูส้อนมัน่ใจและแน่ใจวา่
ผูเ้รียนจะท าไดส้ าเร็จ ทั้งน้ีเพื่อสร้างความรู้สึกท่ีดีใหเ้กิดแก่ผูเ้รียน และยงัสอดคลอ้งกบัค ากล่าวของ  
Wilson (1971, pp. 685-689) ท่ีกล่าววา่ เจตคติต่อวชิาคณิตศาสตร์แรงจูงใจ เป็นความปรารถนาท่ีจะ
ท าส่ิงใดส่ิงหน่ึงใหลุ้ล่วง โดยพยายามเอาชนะอุปสรรคต่าง ๆ และพยายามท าใหดี้ บุคคลท่ีมี
แรงจูงใจจะสบายใจเม่ือไดท้  าส่ิงนั้นส าเร็จและจะวติกกงัวลหากประสบความลม้เหลว ดงันั้น 
ถา้ผูเ้รียนสามารถแกโ้จทยปั์ญหาได ้จะเกิดแรงจูงใจ ความภูมิใจในตนเอง ก่อใหเ้กิดเจตคติท่ีดี 
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ต่อวชิาคณิตศาสตร์ อีกทั้งยงัสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ พรพิศ ศรีชาค า (2548) ท่ีไดศึ้กษากิจกรรม
การเรียนการสอนท่ีใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการแกปั้ญหา ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ปีท่ี 3 โดยในกิจกรรมการเรียนการสอนไดมี้การสร้างบรรยากาศในการเรียนรู้ท่ีผูเ้รียนไดมี้ส่วนร่วม
ในการปฏิบติักิจกรรมนกัเรียนไดน้ าประสบการณ์ ความรู้เดิมมาแลกเปล่ียนกบัเพื่อน ๆ และครู  
โดยครูกระตุน้ใหคิ้ดและแนะน าเม่ือนกัเรียนมีขอ้สงสัย พร้อมกบัใหค้  าชมเชย ใหก้ าลงัใจเม่ือ
นกัเรียนมีการแสดงออก ท าใหน้กัเรียนสนใจ และกระตือรือร้น ส่งผลใหน้กัเรียนมีเจตคติ 
หลงัเรียนดีกวา่ก่อนเรียนท่ีระดบันยัส าคญั .01 และสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ อภิสิทธ์ิ  
โคตรนรินทร์ (2555) ไดท้  าการ  การพฒันารูปแบบการเรียนการสอนวชิาคณิตศาสตร์ โดยใช้
ยทุธวธีิเมตาคอกนิชนั ระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลายผลการใชรู้ปแบบการเรียนการสอน 
วชิาคณิตศาสตร์ โดยใชย้ทุธวธีิเมตาคอกนิชนั ระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย มีผลสัมฤทธ์ิ 
ทางการเรียน กระบวนการหรือทกัษะเชิงเมตาคอกนิชนั สูงกวา่เกณฑ ์ร้อยละ 70 และมีเจตคติท่ีดี 
ต่อการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ อยูใ่นระดบัมาก จะเห็นไดว้า่การสอนโดยใชก้ระบวนการคิดเชิง 
เมตาคอกนิชนั เป็นการสอนท่ีเนน้ใหผู้เ้รียนไดฝึ้กทกัษะกระบวนการแกปั้ญหาอยา่งเป็นระบบ  
เป็นการสร้างบรรยากาศการเรียนรู้ท่ีเอ้ือต่อการพฒันาศกัยภาพของผูเ้รียน ส่งผลใหผู้เ้รียนเกิด 
เจตคติท่ีดีต่อวชิาคณิตศาสตร์ 

 

ข้อเสนอแนะ 
จากผลการวจิยัดงักล่าว  ผูว้จิยัมีขอ้เสนอแนะดงัน้ี 
ข้อเสนอแนะทัว่ไป 
1. ในการสอนโดยใชก้ระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั อาจจะใชเ้วลามากกวา่ปกติ  

จากผูเ้รียนตอ้งร่วมกนัวางแผนและหาทางแกปั้ญหาต่าง ๆ อยา่งเป็นขั้นตอน  ครูจะตอ้งใหเ้วลา
นกัเรียนอยา่งเพียงพอ ดงันั้นครูจะตอ้งมีการวางแผนในการจดัการเรียนการสอนใหเ้หมาะสมและ
สอดคลอ้งกบัเวลาท่ีมี  

2. เบ้ืองตน้ในการจดักิจกรรมครูควรจะมีค าช้ีแนะหรืออธิบายเพิ่มเติม และกระตุน้ให้
ผูเ้รียนเกิดเกิดความเขา้ใจในกระบวนการแกปั้ญหาโดยใชก้ระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั 

3. เน่ืองจากการสอนโดยใชก้ระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนัใชเ้วลาในการจดักิจกรรม
ค่อนขา้งมาก ดงันั้นครูควรหาโจทยปั์ญหาใหเ้หมาะสมกบัความสามารถของผูเ้รียน  

4. ในการจดักิจกรรมการเรียนการสอนครูควรเร่ิมจากสถานการณ์ท่ีง่าย ๆไปสู่ยาก 
เพื่อใหผู้เ้รียนประสบความส าเร็จในการแกปั้ญหาดว้ยตนเอง เป็นการสร้างความมัน่ใจใหแ้ก่ผูเ้รียน 
และอยากท่ีจะแกปั้ญหาโจทยค์ณิตศาสตร์อ่ืน ๆ ต่อไป 
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5. ครูเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดเ้สนอกลยทุธ์ในการแกปั้ญหาใหห้ลากหลาย ในกรณีท่ี
ผูเ้รียนไม่อาจคิดกลยทุธวธีิไดไ้ม่หลากหลาย ครูตอ้งเสนอวธีิการแกปั้ญหาอ่ืน ๆ ใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้
เพิ่มเติม 

ข้อเสนอแนะส าหรับการวจัิยคร้ังต่อไป 
1. ควรมีการศึกษาผลการสอนโดยใชก้ระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั กบัตวัแปรอ่ืน ๆ 

เช่น ความคงทนในการเรียนรู้ ความคิดสร้างสรรค ์การคิดวเิคราะห์ การใหเ้หตุผล และการส่ือสาร
เป็นตน้ 

2. ควรมีการศึกษากบัเน้ือหาในเร่ืองอ่ืน ๆ วา่มีความเหมาะสม และสามารถสอนโดยใช้
กระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั ไดก้บัเน้ือหาในเร่ืองใดบา้ง  

3. ควรมีการศึกษาในระดบัชั้นอ่ืน ๆ วา่ การสอนโดยใชก้ระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิ
ชนั เหมาะสมกบัผูเ้รียนในระดบัชั้นใดบา้ง 

4. ควรมีการศึกษาผลสอนโดยใชก้ระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั โดยใชบู้รณาการกบั
เทคนิคการสอนวธีิอ่ืน ๆ เช่น การเรียนรู้แบบร่วมมือ การเรียนรู้โดยใชเ้กม เป็นตน้ 
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ภาคผนวก ข 

เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย 
 

1. ตวัอยา่งแผนการจดัการเรียนรู้วชิาคณิตศาสตร์ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ืองกฎของ
ไซน์และโคไซน์ ท่ีใชก้ารสอนโดยเนน้กระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั 

2. แบบทดสอบความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน (Pretset) 
เร่ือง กฎของไซน์และโคไซน์  ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 

3. แบบทดสอบความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์หลงัเรียน (Posttset) 
เร่ือง กฎของไซน์และโคไซน์  ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 

4. แบบวดัเจตคติต่อการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ 
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กลุ่มสาระการเรียนรู้คณติศาสตร์ 
ช่วงช้ันที ่ 4    หน่วยการเรียนรู้ เร่ือง ฟังก์ชันตรีโกณมติิและการประยุกต์ 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่ 2 
  รายวชิา คณิตศาสตร์เพิ่มเติม                                                ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
  เร่ือง  กฎของไซน์                                                                       จ  านวน   1  คาบ 
 

1. มาตรฐานการเรียนรู้ 

 มาตรฐาน ค 2.1 เขา้ใจพื้นฐานเก่ียวกบัการวดั วดัและคาดคะเนขนาดของส่ิงท่ีตอ้งการวดั 

 มาตรฐาน ค 2.2 แกปั้ญหาเก่ียวกบัการวดั 

  มาตรฐาน ค 6.1  มีความสามารถในการแกปั้ญหา  การให้เหตุผล  การส่ือสาร  การส่ือ

ความหมายทางคณิตศาสตร์ และการน าเสนอ การเช่ือมโยงความรู้ต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์ 

และเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบั ศาสตร์อ่ืน ๆ   และมีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์
 

2. ตัวช้ีวดั 

 ค 2.1 ม.4-6/1ใชค้วามรู้เร่ืองอตัราส่วนตรีโกณมิติของมุมในการคาดคะเนระยะทางและความสูง 

 ค 2.2 ม.4-6/1  แกโ้จทยปั์ญหาเก่ียวกบัระยะทางและความสูงโดยใชอ้ตัราส่วนตรีโกณมิติ 
 ค 6.1 ม.4-6/1  ใชว้ธีิการท่ีหลากหลายแกปั้ญหา 
   ค 6.1 ม.4-6/2  ใชค้วามรู้  ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ และเทคโนโลยใีนการ 

                          แกปั้ญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ ไดอ้ยา่งเหมาะสม 
  ค 6.1 ม.4-6/3  ใหเ้หตุผลประกอบการตดัสินใจ และสรุปผลไดอ้ยา่งเหมาะสม 
  ค 6.1 ม.4-6/4 ใชภ้าษาและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการส่ือสาร  การส่ือความหมาย  และ  
                         การน าเสนอ ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และชดัเจน 

 

3. สาระส าคัญ/ความคิดรวบยอด 

 ในรูปสามเหล่ียม ABC ใด ๆ ถา้ a, b และ c เป็นความยาวของดา้นตรงขา้มมุม A, B และ C 

ตามล าดบั จะได ้

                                         
sin A sin B sin C

= =
a b c
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4. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 4.1 ด้านความรู้  นกัเรียนสามารถ 

1. หาส่วนประกอบของรูปสามเหล่ียมโดยใชก้ฎของไซน์ได ้
2. น ากฎของไซน์ไปใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาได ้

 4.2 ด้านทกัษะ/กระบวนการ  นกัเรียนมีความสามารถในการ 

1. แกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
2. ส่ือความหมาย 
3. ใหเ้หตุผล 

  4.3 ด้านคุณลกัษณะ  นกัเรียน 

1. ท างานอยา่งเป็นระบบ 
2. มีความรับผดิชอบ 
3. ตรงต่อเวลา 
4. มีความมุ่งมัน่ในการท างาน 
5. กลา้คิดกลา้แสดงความคิดเห็น 

 

5. สาระการเรียนรู้ 

   การน ากฎของไซน์ ไปใชใ้นการหาส่วนประกอบของรูปสามเหล่ียม 
   1) เม่ือก าหนดมุมมาให ้2 มุมและดา้นตรงขา้มมุมใดมุมหน่ึงมาให ้
   2) ก าหนดความยาวดา้น 2 ดา้นและมุมท่ีอยูต่รงขา้มดา้นดงักล่าว 1 มุม 
  3) ก าหนดความยาวดา้น 3 ดา้นใชก้ฎของไซน์หาพื้นท่ี และมุมทั้งสาม 

ตัวอย่างที ่1 ก าหนด a, b และ c เป็นความยาวของดา้นตรงขา้มมุม A, B และ C ถา้ A = 45 องศา, 
B = 105 องศา และ a = 2  หน่วย จงหาความยาวดา้น b  
    1. ขั้นระบุและนิยามปัญหา 
     1.1 ส่ิงท่ีโจทยก์ าหนดให ้คือ  a, b และ c เป็นความยาวของดา้นตรงขา้มมุม A, B และ C  
A = 45 องศา, B = 105 องศา และ a = 2  หน่วย 
       1.2 ส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการถาม คือ  ความยาวดา้น b 
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    2. ขั้นสร้างตวัแทนปัญหา 
   จากโจทยน์กัเรียนสามารถวาดรูปหรือแผนภาพประกอบไดอ้ยา่งไร 
 
     
 
 
 
   3. ขั้นวางแผนแกปั้ญหา 
      3.1 นกัเรียนจะแกปั้ญหาดว้ยวธีิใด  ใชก้ฎของไซน์ 

     3.2 นกัเรียนวางแผนในการแกปั้ญหาอยา่งไร 

     ใชก้ฎของไซน์   
sin A sin B sin C

= =
a b c

 โดยพิจารณาจากรูปวา่จะใชมุ้มใด ดา้นใด 

หลงัจากนั้นแทนค่าลงในสมการ และแกส้มการเพื่อหาค่า b 

    4. ขั้นด าเนินการแกปั้ญหา 

      จาก 
sin A sin B sin C

= =
a b c

 จะได ้

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

B 

C 
o105  

o45

2  

o o

o o

o

o o

o o o o

sin 45 sin 105
=

2 b
2 sin (180 75 )

b = 2
2

= 2 sin 75

= 2 sin (30 + 45 )

= 2 [sin  30 cos 45 + cos 30 sin 45 ]

1 2 3 2
= 2 [ ( ) + ( ) ]

2 2 2 2
2 + 6

=
2

-

b 

c 
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  5. ขั้นประเมินผลการแกปั้ญหา 
      5. 1 ค าตอบท่ีไดต้รงกบัส่ิงท่ีโจทยถ์ามหรือไม่   ตรง                   ไม่ตรง 
     5. 2 ค าตอบท่ีไดค้รบถว้นหรือไม่                       ครบถว้น           ไม่ครบถว้น 
     5. 3 ค าตอบท่ีไดส้มเหตุสมผลหรือไม่                สมเหตุสมผล    ไม่สมเหตุสมผล 
 
  ตัวอย่างที ่2  ก าหนดABC  มีมุม B = 45 , b = 22    และ c = 32  จงหาขนาดของมุม 
A และ  มุม C โดยก าหนดให้มุม C เป็นมุมแหลม 
    1. ขั้นระบุและนิยามปัญหา 
     1.1 ส่ิงท่ีโจทยก์ าหนดให ้คือ  ABC  มีมุม B = 45 , b = 22 , c = 32 และ 
มุม C เป็นมุมแหลม 
       1.2 ส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการถาม คือ  ขนาดของมุม A และ มุม C 
    2. ขั้นสร้างตวัแทนปัญหา 
   จากโจทยน์กัเรียนสามารถวาดรูปหรือแผนภาพประกอบไดอ้ยา่งไร 
    

 

  

         

   3. ขั้นวางแผนแกปั้ญหา 
      3.1 นกัเรียนจะแกปั้ญหาดว้ยวธีิใด  กฎของไซน์และมุมภายในของรูปสามเหล่ียม 
     3.2 นกัเรียนวางแผนในการแกปั้ญหาอยา่งไร 
     ใชก้ฎของไซน์ เพื่อหาขนาดของมุม C แลว้หามุม A โดยใชมุ้มภายในรูปสามเหล่ียม 
    4. ขั้นด าเนินการแกปั้ญหา 

        จากสูตร csin C = b
sinB  

    แทนค่า  
sinC sin 45
2 3 2 2

  

B 

C 

A 

a 

22  

32  

45o 
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2
2sin C (2 3)

2 2
3

2
C 60







 

           จะไดว้า่ขนาดของมุม   C  =   60  องศา 
                             ขนาดของมุม   A  =   180-60-45 = 75  องศา 
  5. ขั้นประเมินผลการแกปั้ญหา 
      5. 1 ค าตอบท่ีไดต้รงกบัส่ิงท่ีโจทยถ์ามหรือไม่   ตรง                   ไม่ตรง 
     5. 2 ค าตอบท่ีไดค้รบถว้นหรือไม่                       ครบถว้น           ไม่ครบถว้น 
     5. 3 ค าตอบท่ีไดส้มเหตุสมผลหรือไม่                สมเหตุสมผล    ไม่สมเหตุสมผล 
 
 

6. ช้ินงาน/ภาระงาน 
 6.1 แบบฝึกกระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนัในการแกโ้จทยปั์ญหาเร่ือง การน ากฎของไซน์ 
ไปใชใ้นการหาส่วนประกอบของรูปสามเหล่ียม 
  6.2 แบบฝึกทกัษะเพิ่มเติม 2 
 

7. กระบวนการจัดการเรียนรู้ 

 ข้ันน าเข้าสู่บทเรียน  

  1. ครูและนกัเรียนร่วมกนัเฉลยการบา้นจากแบบฝึกทกัษะเพิ่มเติมท่ี 1 

  2. ครูซกัถามนกัเรียนถึงปัญหาท่ีพบในการแกปั้ญหา วา่มีปัญหาในขั้นตอนใดบา้ง โดยครูเป็น 

ผูช้ี้แนะและอธิบายเพิ่มเติมใหเ้กิดความเขา้ใจมากยิง่ข้ึน 

    ขั้นสอน   

  1. ครูน าเสนอความรู้เก่ียวกบัการหาส่วนประกอบของรูปสามเหล่ียม  ดงัน้ี 
    การน ากฎของไซน์ ไปใชใ้นการหาส่วนประกอบของรูปสามเหล่ียม 
    1) เม่ือก าหนดมุมมาให ้2 มุมและดา้นตรงขา้มมุมใดมุมหน่ึงมาให ้      
    2) ก าหนดความยาวดา้น 2 ดา้นและมุมท่ีอยูต่รงขา้มดา้นดงักล่าว 1 มุม 
    3) ก าหนดความยาวดา้น 3 ดา้นใชก้ฎของไซน์หาพื้นท่ี และมุมทั้งสาม 
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 2. ครูซกัถามปัญหาขอ้สงสัยของนกัเรียนจากการอธิบายขา้งตน้พร้อมทั้งยกตวัอยา่ง โดยใช้
กระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนัในการแกปั้ญหา ดงัน้ี 
ตัวอย่างที ่1 ก าหนด a, b และ c เป็นความยาวของดา้นตรงขา้มมุม A, B และ C ถา้ A = 45 องศา,  
B = 105 องศา และ a = 2  หน่วย จงหาความยาวดา้น b 
    1. ขั้นระบุและนิยามปัญหา 
     1.1 ส่ิงท่ีโจทยก์ าหนดให ้คือ  a, b และ c เป็นความยาวของดา้นตรงขา้มมุม A, B และ C  
A = 45 องศา, B = 105 องศา และ a = 2  หน่วย 
       1.2 ส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการถาม คือ  ความยาวดา้น b 
    2. ขั้นสร้างตวัแทนปัญหา 
   จากโจทยน์กัเรียนสามารถวาดรูปหรือแผนภาพประกอบไดอ้ยา่งไร 
     
 
 
 
 
   3. ขั้นวางแผนแกปั้ญหา 
      3.1 นกัเรียนจะแกปั้ญหาดว้ยวธีิใด  ใชก้ฎของไซน์ 

     3.2 นกัเรียนวางแผนในการแกปั้ญหาอยา่งไร 

     ใชก้ฎของไซน์   
sin A sin B sin C

= =
a b c

 โดยพิจารณาจากรูปวา่จะใชมุ้มใด ดา้นใด 

หลงัจากนั้นแทนค่าลงในสมการ และแกส้มการเพื่อหาค่า b 

    4. ขั้นด าเนินการแกปั้ญหา 

      จาก 
sin A sin B sin C

= =
a b c

 จะได ้

 

 

 

A 

B 

C 
o105  

o45
 

2  

b 

c 

-

o o

o o

o

sin 45 sin 105
=

b2
2 sin (180 75 )

b =
2

2
= 2 sin 75



85 
 

 

 

 

 
  5. ขั้นประเมินผลการแกปั้ญหา 
      5. 1 ค าตอบท่ีไดต้รงกบัส่ิงท่ีโจทยถ์ามหรือไม่   ตรง                   ไม่ตรง 
     5. 2 ค าตอบท่ีไดค้รบถว้นหรือไม่                       ครบถว้น           ไม่ครบถว้น 
     5. 3 ค าตอบท่ีไดส้มเหตุสมผลหรือไม่                สมเหตุสมผล    ไม่สมเหตุสมผล 
 
  ตัวอย่างที ่2  ก าหนดABC  มีมุม B = 45 , b = 22    และ c = 32  จงหาขนาดของมุม 
A และ  มุม C โดยก าหนดให้มุม C เป็นมุมแหลม 
    1. ขั้นระบุและนิยามปัญหา 
     1.1 ส่ิงท่ีโจทยก์ าหนดให ้คือ  ABC  มีมุม B = 45 , b = 22 , c = 32 และ 
มุม C เป็นมุมแหลม 
       1.2 ส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการถาม คือ  ขนาดของมุม A และ มุม C 
    2. ขั้นสร้างตวัแทนปัญหา 
   จากโจทยน์กัเรียนสามารถวาดรูปหรือแผนภาพประกอบไดอ้ยา่งไร 
    

 

  

         

   3. ขั้นวางแผนแกปั้ญหา 
      3.1 นกัเรียนจะแกปั้ญหาดว้ยวธีิใด  กฎของไซน์และมุมภายในของรูปสามเหล่ียม 
     3.2 นกัเรียนวางแผนในการแกปั้ญหาอยา่งไร 
     ใชก้ฎของไซน์ เพื่อหาขนาดของมุม C แลว้หามุม A โดยใชมุ้มภายในรูปสามเหล่ียม 

o o

o o o o

= 2 sin (30 + 45 )

= 2 [sin  30 cos 45 + cos 30 sin 45 ]

1 2 3 2
= 2 [ ( ) + ( ) ]

2 2 2 2
2 + 6

=
2

B 

C 

A 

a 

22  

32  

45o 
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    4. ขั้นด าเนินการแกปั้ญหา 

        จากสูตร csin C = b
sinB  

    แทนค่า  
sinC sin 45
2 3 2 2

  

     

2
2sin C (2 3)

2 2
3

2
C 60







 

           จะไดว้า่ขนาดของมุม   C  =   60  องศา 
                             ขนาดของมุม   A  =   180-60-45 = 75  องศา 
  5. ขั้นประเมินผลการแกปั้ญหา 
      5. 1 ค าตอบท่ีไดต้รงกบัส่ิงท่ีโจทยถ์ามหรือไม่   ตรง                   ไม่ตรง 
     5. 2 ค าตอบท่ีไดค้รบถว้นหรือไม่                       ครบถว้น           ไม่ครบถว้น 
     5. 3 ค าตอบท่ีไดส้มเหตุสมผลหรือไม่                สมเหตุสมผล    ไม่สมเหตุสมผล 
 ข้ันสรุปผล  
  1. ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปอภิปรายเก่ียวกบัการแกปั้ญหาและการหาค าตอบ 
  2. ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายถึงกระบวนการแกปั้ญหาโดยใชก้ระบวนการคิดเชิง 
เมตาคอกนิชนัวา่มีปัญหาอุปสรรคในขณะแกปั้ญหาอะไรบา้ง และร่วมกนัเสนอแนวทางในการ
แกไ้ข โดยครูเป็นผูก้ระตุน้และช่วยสรุปใหมี้ความถูกตอ้งสมบูรณ์ยิง่ข้ึน 
  ขั้นฝึกทกัษะกระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชัน  
   1. แบ่งนกัเรียนเป็นคู่ ครูแจกแบบฝึกกระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนัในการแกโ้จทยปั์ญหา 

เร่ือง การน ากฎของไซน์ ไปใชใ้นการหาส่วนประกอบของรูปสามเหล่ียมใหแ้ต่ละคู่ 

  2.  ใหแ้ต่ละกลุ่มลงมือปฏิบติัในการแกปั้ญหา โดยครูคอยใหค้  าปรึกษา และใชค้  าถามกระตุม้

ความคิดของผูเ้รียน และสุ่มนกัเรียน 2 คู่ ออกมาเฉลย เพื่อใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจตรงกนั โดยครู

และนกัเรียนร่วมกนัตรวจสอบความถูกตอ้ง 

  3. ครูร่วมกนัสรุปอีกคร้ัง และมอบหมายใหน้กัเรียนท าแบบฝึกทกัษะเพิ่มเติมท่ี 2 เป็นการบา้น 
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8. ส่ือและแหล่งเรียนรู้ 

 8.1  หอ้งปฏิบติัการคณิตศาสตร์ 
 8.2  หนงัสือเรียนและหนงัสือคู่มือคณิตศาสตร์ 
 8.3  แบบฝึกกระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนัในการแกโ้จทยปั์ญหาเร่ือง การน ากฎของไซน์ 
ไปใชใ้นการหาส่วนประกอบของรูปสามเหล่ียม 
 8.4  แบบฝึกทกัษะเพิ่มเติมท่ี 2 
 

9. การวดัและประเมินผล 
 

ส่ิงทีต้่องการวดั/ประเมิน วธีิการ เคร่ืองมือ เกณฑ์ประเมิน 
ดา้นความรู้ - ท าแบบฝึกกระบวนการ

คิดเชิงเมตาคอกนิชนัในการ
แกโ้จทยปั์ญหา เร่ืองการน า
กฎของไซน ์ไปใชใ้นการ
หาส่วนประกอบของรูป
สามเหล่ียม 
- ท าแบบฝึกทกัษะเพิ่มเติม
ท่ี 2 

-แบบฝึกกระบวนการคิด
เชิงเมตาคอกนิชนัในการ
แกโ้จทยปั์ญหา เร่ืองการ
น ากฎของไซน์ ไปใชใ้น
การหาส่วนประกอบของ
รูปสามเหล่ียม 
-แบบฝึกทกัษะเพิ่มเติมท่ี 
2 

ผา่นเกณฑ ์
ร้อยละ 70 

ดา้นทกัษะ/กระบวนการ - ท าแบบฝึกกระบวนการ
คิดเชิงเมตาคอกนิชนัในการ
แกโ้จทยปั์ญหา เร่ืองการน า
กฎของไซน ์ไปใชใ้นการ
หาส่วนประกอบของรูป
สามเหล่ียม 
- ท าแบบฝึกทกัษะเพิ่มเติม
ท่ี 1 

-แบบฝึกกระบวนการคิด
เชิงเมตาคอกนิชนัในการ
แกโ้จทยปั์ญหา เร่ืองการ
น ากฎของไซน์ ไปใชใ้น
การหาส่วนประกอบของ
รูปสามเหล่ียม 
-แบบฝึกทกัษะเพิ่มเติมท่ี 
1 

ผา่นเกณฑ ์
ร้อยละ 70 

ดา้นคุณลกัษณะ สังเกต แบบสังเกตพฤติกรรม
รายบุคคล 
แบบสังเกตพฤติกรรม 

ผา่นเกณฑ ์
ในระดบัดี 
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 เกณฑก์ารประเมินผลจากการปฏิบติักิจกรรมดา้นความรู้  ดา้นทกัษะกระบวนการ  และดา้น

คุณลกัษณะ ใชเ้กณฑด์งัน้ี    

     80 % ข้ึนไป  หมายถึง ดีมาก 

      70 – 79 %   หมายถึง ดี 
      60 – 69 %   หมายถึง ปานกลาง 
      50 – 59 %   หมายถึง ผา่น 
      ต  ่ากวา่  50 %  หมายถึง ปรับปรุง 

 

10. บันทกึผลการจัดการเรียนรู้ 

10.1 ผลการจดัการเรียนรู้ 
………………………………………………………………………………………………............. 

………………………………………………………………………………………………............. 

………………………………………………………………………………………………............. 

………………………………………………………………………………………………............. 

             10.2  ปัญหาและอุปสรรค 

………………………………………………………………………………………………............. 

………………………………………………………………………………………………............. 

………………………………………………………………………………………………............. 

………………………………………………………………………………………………............. 

              10.3  แนวทางแกไ้ขและขอ้เสนอแนะ 

………………………………………………………………………………………………............. 

………………………………………………………………………………………………............. 

………………………………………………………………………………………………............. 

                       ลงช่ือ.......................................................... 

                     (นางสาวเสาวลกัษณ์ บุญจนัทร์) 

                                                                                  ผูส้อน 
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แบบฝึกกระบวนการคดิเชิงเมตาคอกนิชันในการแก้โจทย์ปัญหา 
เร่ือง การน ากฎของไซน์ ไปใช้ในการหาส่วนประกอบของรูปสามเหลีย่ม 

 
ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนแกโ้จทยปั์ญหาต่อไปน้ี พร้อมกบัแสดงวธีิคิดอยา่งละเอียดในแต่ละขั้นตอน 
 
  ปัญหาที ่1 ก าหนดให ้ABC เป็นรูปสามเหล่ียมหนา้จัว่ ซ่ึงมี BC เป็นดา้นฐาน และยาว 6 3  น้ิว 
  ถา้มุม A เท่ากบั 60 องศา จงหา AB + AC 
 
 

1. ข้ันระบุและนิยามปัญหา 
   1.1 ส่ิงท่ีโจทยก์ าหนดให ้คือ…………………………………………………………………… 
   1.2 ส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการถาม คือ…………………………………………………………………… 
2. ขั้นสร้างตัวแทนปัญหา 
  จากโจทยน์กัเรียนสามารถวาดรูปหรือแผนภาพประกอบไดอ้ยา่งไร 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
3. ขั้นวางแผนแก้ปัญหา 
   3.1 นกัเรียนจะแกปั้ญหาดว้ยวธีิใด……………………………………………………………… 
   3.2 นกัเรียนวางแผนในการแกปั้ญหาอยา่งไร…………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
4. ขั้นด าเนินการแก้ปัญหา 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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5. ขั้นประเมินผลการแก้ปัญหา 
  5. 1 ค าตอบท่ีไดต้รงกบัส่ิงท่ีโจทยถ์ามหรือไม่   ตรง                   ไม่ตรง 
 5. 2 ค าตอบท่ีไดค้รบถว้นหรือไม่                       ครบถว้น           ไม่ครบถว้น 
 5. 3 ค าตอบท่ีไดส้มเหตุสมผลหรือไม่                สมเหตุสมผล    ไม่สมเหตุสมผล 
 

 
  ปัญหาที ่2  ก าหนดรูปสามเหล่ียม ABC  มีมุม C = 60 , b = 2 3    และ c = 3 2   
 จงหามุม A และมุม B 
 
1. ข้ันระบุและนิยามปัญหา 
   1.1 ส่ิงท่ีโจทยก์ าหนดให ้คือ……………………………………………………………………… 
  1.2 ส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการถาม คือ…………………………………………………………………… 
2. ขั้นสร้างตัวแทนปัญหา 
  จากโจทยน์กัเรียนสามารถวาดรูปหรือแผนภาพประกอบไดอ้ยา่งไร 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
3. ขั้นวางแผนแก้ปัญหา 
   3.1 นกัเรียนจะแกปั้ญหาดว้ยวธีิใด………………………………………………………………. 
   3.2 นกัเรียนวางแผนในการแกปั้ญหาอยา่งไร…………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
4. ขั้นด าเนินการแก้ปัญหา 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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5. ขั้นประเมินผลการแก้ปัญหา 
  5. 1 ค าตอบท่ีไดต้รงกบัส่ิงท่ีโจทยถ์ามหรือไม่   ตรง                   ไม่ตรง 
 5. 2 ค าตอบท่ีไดค้รบถว้นหรือไม่                       ครบถว้น           ไม่ครบถว้น 
 5. 3 ค าตอบท่ีไดส้มเหตุสมผลหรือไม่                สมเหตุสมผล    ไม่สมเหตุสมผล 
 

 
 

 
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แบบฝึกทกัษะเพิม่เติมที ่2 
 

ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนแกโ้จทยปั์ญหาต่อไปน้ี พร้อมกบัแสดงวธีิคิดอยา่งละเอียดในแต่ละขั้นตอน 
 
    ปัญหาที ่1 ก าหนดใหรู้ปสามเหล่ียม ABC มีดา้นตรงขา้มมุม A ยาว a หน่วย ดา้นตรงขา้มมุม B  
     ยาว b หน่วย และดา้นตรงขา้มมุม C  ยาว c หน่วยก าหนด  a 3 2 , b 2 3 , B 135= = = o    
     จงหาขนาดของมุม A และมุม C 

 
 
  ปัญหาที ่2 ก าหนด a, b และ c เป็นความยาวของดา้นตรงขา้มมุม A, B และ C ของรูปสามเหล่ียม 
ABC  ถา้ A = 45 องศา, B = 30 องศา และ b = 2  หน่วย จงหา a 
 
 
  ปัญหาที ่3 ก าหนดให ้ABC เป็นรูปสามเหล่ียมหนา้จัว่ ซ่ึงมี AB เป็นดา้นฐาน และยาว 32  น้ิว  
 ถา้มุม C เท่ากบั 60 องศา จงหา AC + BC 
 
 
  ปัญหาที ่4 ก าหนดใหรู้ปสามเหล่ียม ABC มีดา้นตรงขา้มมุม A ยาว a หน่วย ดา้นตรงขา้มมุม B  
     ยาว b หน่วย และดา้นตรงขา้มมุม C  ยาว c หน่วย ก าหนด  ใหมุ้ม B เท่ากบั 65 องศา และ 
     มุม A เท่ากบั  30 องศา และ c ยาว 32 หน่วย จงหาขนาดของ a  
 
 
  ปัญหาที ่5 ก าหนดใหรู้ปสามเหล่ียม ABC มีดา้นตรงขา้มมุม A ยาว a หน่วย ดา้นตรงขา้มมุม B  
     ยาว b หน่วย และดา้นตรงขา้มมุม C  ยาว c หน่วย ก าหนด มุม A=105 o , C=60 o และ b=4 
      จงหา a+c 
 
 
 

 
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แบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณติศาสตร์ก่อนเรียน (Pretest) 
เร่ือง กฎของไซน์และโคไซน์  ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 

 
 

ข้อ 1 ก าหนดให ้a, b, c เป็นความยาวของดา้นท่ีอยูต่รงขา้มกบัมุม A, B, C ของรูปสามเหล่ียม ABC 
ถา้ มุม A= 60 , b=6 และ c=10 จงหาพื้นท่ีรูปสามเหล่ียม ABC 

 
1) ส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการถาม 
……………………………………………………………………………………………………… 
    ส่ิงท่ีโจทยก์ าหนดให้ 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
2)  แสดงวธีิหาค าตอบ 
วธีิท า 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
3) ค าตอบ …………………………………………………………………………………………… 
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ข้อ 2 ก าหนดให ้ABC เป็นรูปสามเหล่ียมใดๆ ซ่ึงมีดา้น AC=BC=5 หน่วย และ AB= 35 หน่วย 

จงหาขนาดของมุม CAB


 
 
1) ส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการถาม 
……………………………………………………………………………………………………… 
    ส่ิงท่ีโจทยก์ าหนดให้ 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
2)  แสดงวธีิหาค าตอบ 
วธีิท า 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
3) ค าตอบ …………………………………………………………………………………………… 
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ข้อ 3ก าหนดให ้a, b, c เป็นความยาวของดา้นท่ีอยูต่รงขา้มกบัมุม A,B,C ของรูปสามเหล่ียม ABC   
ถา้ a=7 , b=5 และ c=8 จงหาขนาดของมุม A 
 
1) ส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการถาม 
……………………………………………………………………………………………………… 
    ส่ิงท่ีโจทยก์ าหนดให้ 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
2)  แสดงวธีิหาค าตอบ 
วธีิท า 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
3) ค าตอบ …………………………………………………………………………………………… 
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ข้อ 4  ก าหนดให ้a, b, c เป็นความยาวของดา้นท่ีอยูต่รงขา้มกบัมุม A, B, C ของรูปสามเหล่ียม ABC 
ถา้ a=70, b=50  และ c=30 จงหามุมท่ีใหญ่สุด 
 
1) ส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการถาม 
……………………………………………………………………………………………………… 
    ส่ิงท่ีโจทยก์ าหนดให้ 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
2)  แสดงวธีิหาค าตอบ 
วธีิท า 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
3) ค าตอบ …………………………………………………………………………………………… 
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ข้อ 5 ณ จุด ๆ หน่ึง บนพื้นซ่ึงอยูห่่างจากตึก 200 เมตร มองเห็นโคนเสาธงซ่ึงตั้งอยูบ่นยอดตึกเป็น 
มุมเงย 45 องศา และมองเห็นยอดเสาธงเป็นมุมเงย 60 องศา จงหาความสูงของเสาธง 
 
1) ส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการถาม 
……………………………………………………………………………………………………… 
    ส่ิงท่ีโจทยก์ าหนดให้ 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
2)  แสดงวธีิหาค าตอบ 
วธีิท า 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
3) ค าตอบ …………………………………………………………………………………………… 
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ข้อ 6  ขณะท่ีดวงอาทิตยท์  ามุม 30 องศา กบัพื้นราบ ความยาวของเงาของตึกหลงัหน่ึงวดัได ้ 315

เมตร จงหาวา่ตึกหลงัน้ีสูงก่ีเมตร 
 
1) ส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการถาม 
……………………………………………………………………………………………………… 
    ส่ิงท่ีโจทยก์ าหนดให้ 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
2)  แสดงวธีิหาค าตอบ 
วธีิท า 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
3) ค าตอบ …………………………………………………………………………………………… 
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แบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณติศาสตร์หลงัเรียน (Posttset) 
เร่ือง กฎของไซน์และโคไซน์  ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 

 

 
ข้อ 1 ก าหนดให ้a, b, c เป็นความยาวของดา้นท่ีอยูต่รงขา้มกบัมุม A, B, C ของรูปสามเหล่ียม ABC  
ถา้ มุม A= 30 , b=3 และ c=5 จงหาพื้นท่ีรูปสามเหล่ียม ABC 

 
1) ส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการถาม 
……………………………………………………………………………………………………… 
    ส่ิงท่ีโจทยก์ าหนดให้ 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
2)  แสดงวธีิหาค าตอบ 
วธีิท า 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
3) ค าตอบ …………………………………………………………………………………………… 
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ข้อ 2  ก าหนดให ้ABC เป็นรูปสามเหล่ียมใดๆ ซ่ึงมีดา้น AB=AC=10 หน่วย และ BC= 310 หน่วย

จงหาขนาดของมุม CBA


 
 
1) ส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการถาม 
……………………………………………………………………………………………………… 
    ส่ิงท่ีโจทยก์ าหนดให้ 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
2)  แสดงวธีิหาค าตอบ 
วธีิท า 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
3) ค าตอบ …………………………………………………………………………………………… 
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ข้อ 3  ก าหนดให ้a, b, c เป็นความยาวของดา้นท่ีอยูต่รงขา้มกบัมุม A, B, C ของรูปสามเหล่ียม ABC 
ถา้ a=15, b=7 และ c=13 จงหาขนาดของมุม C 
 
1) ส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการถาม 
……………………………………………………………………………………………………… 
    ส่ิงท่ีโจทยก์ าหนดให้ 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
2)  แสดงวธีิหาค าตอบ 
วธีิท า 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
3) ค าตอบ …………………………………………………………………………………………… 
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ข้อ 4  ก าหนดให ้a, b, c เป็นความยาวของดา้นท่ีอยูต่รงขา้มกบัมุม A, B, C ของรูปสามเหล่ียม ABC 
ถา้ a=3, b=5  และ c=7 จงหามุมท่ีใหญ่สุด 
 
1) ส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการถาม 
……………………………………………………………………………………………………… 
    ส่ิงท่ีโจทยก์ าหนดให้ 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
2)  แสดงวธีิหาค าตอบ 
วธีิท า 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
3) ค าตอบ …………………………………………………………………………………………… 
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ข้อ 5  ณ จุด B บนพื้นซ่ึงอยูห่่างจากตึก 100 ฟุต มองเห็นโคนเสาธงซ่ึงตั้งอยูบ่นยอดตึกเป็น มุมเงย 
45 องศา และมองเห็นยอดเสาธงเป็นมุมเงย 60 องศา จงหาความสูงของเสาธง 
 
1) ส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการถาม 
……………………………………………………………………………………………………… 
    ส่ิงท่ีโจทยก์ าหนดให้ 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
2)  แสดงวธีิหาค าตอบ 
วธีิท า 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
3) ค าตอบ …………………………………………………………………………………………… 

 

 

 

 



104 
 

 
ข้อ 6  ขณะท่ีดวงอาทิตยท์  ามุม 60 องศา กบัพื้นราบ ความยาวของเงาของอาคารหลงัหน่ึงวดัได ้ 

320 เมตร จงหาวา่อาคารหลงัน้ีสูงก่ีเมตร 
 
1) ส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการถาม 
……………………………………………………………………………………………………… 
    ส่ิงท่ีโจทยก์ าหนดให้ 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
2)  แสดงวธีิหาค าตอบ 
วธีิท า 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
3) ค าตอบ …………………………………………………………………………………………… 
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แบบวดัเจตคติต่อการเรียนวชิาคณติศาสตร์ 

ค าช้ีแจง 

  1. แบบวดัเจตคติฉบบัน้ีเป็นแบบวดัความรู้สึก ความคิดเห็นต่อการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ โดย

การท าแบบวดัน้ีไม่มีค  าตอบท่ีถูกหรือผดิ จึงไม่มีผลกระทบใด ๆ ต่อนกัเรียนทั้งส้ิน 

  2. แบบวดัเจตคติฉบบัน้ีเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดบั คือ เห็นดว้ยอยา่งยิง่  

เห็นดว้ย ไม่แน่ใจ ไม่เห็นดว้ย ไม่เห็นดว้ยอยา่งยิง่ โดยในแต่ละขอ้ใหน้กัเรียนท าเคร่ืองหมาย   

ลงในช่องท่ีเป็นความรู้สึกท่ีแทจ้ริงของนกัเรียน 

ข้อที่ ข้อความ 

เห็
นด้

วย
อย่

าง
ยิง่

 

เห็
นด้

วย
 

ไม่
แน่

ใจ
 

ไม่
เห็
นด้

วย
 

ไม่
เห็
นด้

วย
อย่

าง
ยิง่

 

1 ขา้พเจา้รู้สึกสนุกกบัการเรียนวชิาคณิตศาสตร์      
2 ขา้พเจา้รู้สึกไม่ชอบเรียนวชิาคณิตศาสตร์      
3 ขา้พเจา้รู้สึกวา่การเรียนวชิาคณิตศาสตร์ผา่นไปชา้มาก      
4 ขา้พเจา้ชอบเรียนวิชาคณิตศาสตร์      
5 วชิาคณิตศาสตร์เป็นวชิาท่ีน่ากลวั      
6 อยากใหมี้คาบเรียนคณิตศาสตร์เพิ่มมากข้ึน      
7 ขา้พเจา้รู้สึกวติกกงัวลทุกคร้ังท่ีตอ้งเรียนวชิาคณิตศาสตร์      
8 วชิาคณิตศาสตร์เป็นวชิาท่ีไม่ยาก      
9 ขา้พเจา้เลิกท าโจทยท์นัทีเม่ือเจอโจทยย์าก      

10 ทุกคร้ังท่ีเจอโจทยย์าก ขา้พเจา้จะมุ่งมัน่ในการหาค าตอบ      
11 คณิตศาสตร์ช่วยฝึกใหท้ างานเป็นระบบ       
12 การเรียนวชิาคณิตศาสตร์ไม่ใช่ส่ิงท่ีจ  าเป็น      
13 โจทยค์ณิตศาสตร์เป็นส่ิงท่ีน่าเบ่ือหน่าย      
14 ขา้พเจา้รู้สึกสนุกกบัการท าการบา้นวชิาคณิตศาสตร์      
15 เน้ือหาวชิาคณิตศาสตร์ซบัซอ้นจนท าใหไ้ม่อยากเรียน      
16 ถา้เลือกไดข้า้พเจา้จะไม่เรียนวชิาคณิตศาสตร์      
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ข้อที่ ข้อความ 

เห็
นด้

วย
อย่

าง
ยิง่

 

เห็
นด้

วย
 

ไม่
แน่

ใจ
 

ไม่
เห็
นด้

วย
 

ไม่
เห็
นด้

วย
อย่

าง
ยิง่

 

17 ขา้พเจา้รู้สึกภาคภูมิใจเม่ือท าขอ้สอบคณิตศาสตร์ได้      
18 ขา้พเจา้ชอบเรียนวิชาคณิตศาสตร์มากท่ีสุด      
19 การเรียนวชิาคณิตศาสตร์ท าใหรู้้สึกทอ้แท ้ไม่อยากเรียน      
20 ขา้พเจา้ชอบอ่านหนงัสือท่ีเก่ียวขอ้งกบัวชิาคณิตศาสตร์      

 

 



 
 

ภาคผนวก ค 

การตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือ 
 

1. ค่าดชันีความสอดคลอ้งของเน้ือหาแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีสอนโดยเนน้กระบวนการคิด 
เชิงเมตาคอกนิชนั 

2. ค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบทดสอบความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
ก่อนเรียน (Pretset) เร่ือง กฎของไซน์และโคไซน์  ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 

3. ค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบทดสอบความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
หลงัเรียน (Posttset) เร่ือง กฎของไซน์และโคไซน์  ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 

4. ค่าความยาก ( p ) ค่าอ านาจจ าแนก ( r ) และค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบัของแบบทดสอบ
ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน  (Pretset) เร่ือง กฎของไซน์ 
และโคไซน์  ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 

5. ค่าความยาก ( p ) ค่าอ านาจจ าแนก ( r ) และค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบัของแบบทดสอบ
ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์หลงัเรียน (Posttest) เร่ือง กฎของไซน์ 
และโคไซน์  ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 

6. ค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบวดัเจตคติต่อการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ 
7. ค่าอ านาจจ าแนกของแบบวดัเจตคติต่อวชิาคณิตศาสตร์โดยใชว้ธีิการแจกแจงค่าที (t-test)  

และค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบั 
8. ผลการวเิคราะห์ SPSS ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบท่ีเหมือนกนัสองฉบบั     

(Equivalence from Reliability) 
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ตารางท่ี 11  ค่าดชันีความสอดคลอ้งของเน้ือหาแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีสอนโดยเนน้กระบวนการ 

                    คิดเชิงเมตาคอกนิชนั 

ท่ี รายการประเมิน 
ผูเ้ช่ียวชาญ 

X  ความคิดเห็น 
1 2 3 

1 ช่ือหน่วยฯกะทดัรัด  ชดัเจน ครอบคลุม
เน้ือหาสาระ  น่าสนใจ 

4 5 5 4.67 เหมาะสมมากท่ีสุด 

2 มาตรฐานการเรียนรู้และตวัช้ีวดัมีความ
เช่ือมโยงกนัอยา่งเหมาะสม 

5 5 5 5.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 

3 ความสอดคลอ้งของสาระส าคญั กบั
มาตรฐานการเรียนรู้ และตวัช้ีวดั 

5 5 5 5.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 

4 ความครอบคลุมของสาระส าคญักบั
ตวัช้ีวดัทั้งหมดของหน่วยฯ 

5 5 5 5.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 

5 ความเหมาะสมของจ านวนชัว่โมง 5 5 5 5.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 
6 ความครบถว้นของสาระการเรียนรู้กบั

ตวัช้ีวดั 
5 5 5 5.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 

7 ความครบถว้นของทกัษะ/ กระบวนการ
กบัตวัช้ีวดั 

5 5 5 5.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 

8 ความครบถว้นของคุณลกัษณะกบั
ตวัช้ีวดั 

5 5 5 5.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 

9 ความเหมาะสมของผลงาน/ ช้ินงาน/ 
ภาระงานเพื่อการประเมินผลการเรียนรู้
รวบยอดของหน่วยฯ 

5 5 4 4.67 เหมาะสมมากท่ีสุด 

10 กิจกรรมการเรียนรู้  สามารถท าให้
ผูเ้รียนมีความรู้  ทกัษะ/ กระบวนการ
และคุณลกัษณะครบตามตวัช้ีวดัของ
หน่วยฯและเนน้สมรรถนะส าคญัท่ี
หลกัสูตรแกนกลางฯก าหนด 

5 5 4 4.67 เหมาะสมมากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 11 (ต่อ) 

ท่ี รายการประเมิน 
ผูเ้ช่ียวชาญ 

X  ความคิดเห็น 
1 2 3 

11 ความเหมาะสมของส่ือ  อุปกรณ์ และ
แหล่งการเรียนรู้ 

5 5 5 5.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 

12 ความเหมาะสมของวธีิการวดั และ
ประเมินผลการเรียนรู้ 

4 5 5 4.67 เหมาะสมมากท่ีสุด 

13 ความเหมาะสมของเคร่ืองมือวดัและ
ประเมินผลการเรียนรู้ 

4 5 5 4.67 เหมาะสมมากท่ีสุด 

14 ความเหมาะสมของเกณฑก์ารวดั และ
ประเมินผลการเรียนรู้ 

4 5 5 4.67 เหมาะสมมากท่ีสุด 

15 หน่วยการเรียนรู้สามารถน าไปจดัการ
เรียนรู้ใหก้บัผูเ้รียนไดจ้ริง 

4 5 4 4.33 เหมาะสมมาก 

ค่าเฉล่ีย 4.82 เหมาะสมมากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 12  ค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบทดสอบความสามารถในการแกปั้ญหาทาง 
                   คณิตศาสตร์ก่อนเรียน (Pretset) เร่ือง กฎของไซน์และโคไซน์  
                   ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
 

ขอ้ท่ี 
คะแนนความคิดเห็นของ

ผูเ้ช่ียวชาญ R  IOC สรุปผล 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

1 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้
2 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

3 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

4 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

5 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

6 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

7 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

8 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

9 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

10 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

11 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

12 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี 13  ค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบทดสอบความสามารถในการแกปั้ญหาทาง 
                   คณิตศาสตร์หลงัเรียน (Posttset) เร่ือง กฎของไซน์และโคไซน์   
                   ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
 

ขอ้ท่ี 
คะแนนความคิดเห็นของ

ผูเ้ช่ียวชาญ R  IOC สรุปผล 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

1 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้
2 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

3 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

4 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

5 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

6 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

7 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

8 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

9 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

10 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

11 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

12 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี 14  ค่าความยาก ( p ) ค่าอ านาจจ าแนก ( r ) และค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบัของแบบทดสอบ 
        ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียน  (Pretset) เร่ือง กฎของไซน์ 
        และโคไซน์  ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
 

ขอ้ท่ี p  r  
ผลการพิจารณา 

p  r  
1 0.47 0.56 ยากพอเหมาะ (ดีมาก) อ านาจจ าแนกดี 
2 0.31 0.42 ค่อนขา้งยาก (ดี) อ านาจจ าแนกดี 
3 0.51 0.69 ยากพอเหมาะ (ดีมาก) อ านาจจ าแนกดีมาก 
4 0.43 0.60 ยากพอเหมาะ (ดีมาก) อ านาจจ าแนกดีมาก 
5 0.44 0.55 ยากพอเหมาะ (ดีมาก) อ านาจจ าแนกดี 
6 0.49 0.77 ยากพอเหมาะ (ดีมาก) อ านาจจ าแนกดีมาก 

ค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบัแบบทดสอบก่อนเรียน (pretest) มีค่าเท่ากบั 0.82 
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ตารางท่ี 15  ค่าความยาก ( p ) ค่าอ านาจจ าแนก ( r ) และค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบัของแบบทดสอบ 
        ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์หลงัเรียน (Posttest) เร่ือง กฎของไซน์ 
                   และโคไซน์  ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
 

ขอ้ท่ี p  r  
ผลการพิจารณา 

p  r  
1 0.56 0.50 ยากพอเหมาะ (ดีมาก) อ านาจจ าแนกดี 
2 0.32 0.48 ค่อนขา้งยาก (ดี) อ านาจจ าแนกดี 
3 0.49 0.73 ยากพอเหมาะ (ดีมาก) อ านาจจ าแนกดีมาก 
4 0.40 0.54 ยากพอเหมาะ (ดีมาก) อ านาจจ าแนกดี 
5 0.42 0.63 ยากพอเหมาะ (ดีมาก) อ านาจจ าแนกดีมาก 
6 0.41 0.77 ยากพอเหมาะ (ดีมาก) อ านาจจ าแนกดีมาก 

ค่าความเช่ือมัน่ทั้งแบบทดสอบหลงัเรียนเรียน (posttest) มีค่าเท่ากบั 0.83 
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ตารางท่ี 16  ค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบวดัเจตคติต่อการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ 
 

ขอ้ท่ี 
คะแนนความคิดเห็นของ

ผูเ้ช่ียวชาญ R  IOC สรุปผล 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

1 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้
2 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

3 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

4 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

5 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

6 1 1 0 2 0.67 ใชไ้ด ้

7 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

8 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

9 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

10 1 1 0 2 0.67 ใชไ้ด ้

11 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

12 1 1 0 2 0.67 ใชไ้ด ้

13 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

14 1 1 0 2 0.67 ใชไ้ด ้

15 1 1 0 2 0.67 ใชไ้ด ้

16 1 1 0 2 0.67 ใชไ้ด ้

17 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

18 1 1 0 2 0.67 ใชไ้ด ้

19 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

20 1 1 0 2 0.67 ใชไ้ด ้

21 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

22 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี 16  (ต่อ) 
 

ขอ้ท่ี 
คะแนนความคิดเห็นของ

ผูเ้ช่ียวชาญ R  IOC สรุปผล 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

23 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

24 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

25 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

26 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

27 1 1 0 2 0.67 ใชไ้ด ้

28 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

29 1 1 0 2 0.67 ใชไ้ด ้

30 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี 17  ค่าอ านาจจ าแนกของแบบวดัเจตคติต่อวชิาคณิตศาสตร์โดยใชว้ธีิการแจกแจงค่าที  
                    (t-test) และค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบั 
 

ขอ้ท่ี t p ขอ้ท่ี t p 

1 5.87 .00 11 3.43 .00 
2 4.56 .00 12 3.39 .01 
3 5.22 .00 13 3.72 .00 
4 4.02 .00 14 4.13 .00 
5 8.59 .00 15 3.49 .00 
6 4.33 .00 16 4.07 .00 
7 3.54 .00 17 4.11 .00 
8 3.54 .00 18 3.73 .00 
9 3.68 .00 19 4.64 .00 

10 3.80 .00 20 5.57 .00 
ไดค้่าความเช่ือมัน่    ทั้งฉบบัเท่ากบั .94 
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ตารางท่ี 18  ผลการวเิคราะห์ SPSS ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบท่ีเหมือนกนัสองฉบบั     

   (Equivalence from Reliability) 
 

Correlations 

 
sumpre sumpost 

sumpre 

Pearson Correlation 1 .994
**
 

Sig. (2-tailed) 
 

.000 

N 31 31 

sumpost 

Pearson Correlation .994
**
 1 

Sig. (2-tailed) .000 
 

N 31 31 

 
  จากตารางท่ี 18  ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบท่ีเหมือนกนัสองฉบบัมีค่าเท่ากบั 0.99 
หมายถึง แบบทดสอบทั้ง 2 ฉบบัมีความสัมพนัธ์กนัค่อนขา้งสูง 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 

1. คะแนนความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5  
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ืองกฎของไซน์และโคไซน์ ท่ีสอนโดยใชก้ระบวนการคิด
เชิงเมตาคอกนิชนั 

2. คะแนนแบบวดัเจตคติต่อการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5  
เร่ืองกฎของไซน์และโคไซน์ ท่ีสอนโดยใชก้ระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



119 

ตารางท่ี 19 คะแนนความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีท่ี 5 ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ืองกฎของไซน์และโคไซน์ ท่ีสอนโดยใช้ 
กระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั (คะแนนเตม็ 54 คะแนน) 

 
คนท่ี คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลงัเรียน E.I. รายบุคคล 

1 13 34.5 0.52 
2 14 28.5 0.36 
3 8 36 0.61 
4 14 37 0.58 
5 18 36 0.50 
6 12 38 0.62 
7 
8 

18 
18 

49 
33 

0.86 
0.42 

9 13 36 0.56 
10 18 40.5 0.63 
11 16 32.5 0.43 
12 18 38 0.56 
13 14 49 0.88 
14 18 51.5 0.93 
15 16 37 0.55 
16 18 51.5 0.93 
17 18 39 0.58 
18 6 31.5 0.53 
19 15 44 0.74 
20 12 54 1.00 
21 14 30 0.40 
22 14 49 0.88 
23 6 32.5 0.55 
24 18 41 0.64 
25 18 44 0.72 
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ตารางท่ี 19 (ต่อ) 
 

คนท่ี คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลงัเรียน E.I. รายบุคคล 
26 8 40.5 0.71 
27 18 41.5 0.65 
28 18 51.5 0.93 
29 16 51.5 0.93 
30 18 49 0.86 
31 13 36.5 0.57 
รวม 458 1263.5  

คะแนนเฉล่ีย 14.77 40.76  
 
 การศึกษาค่าดชันีประสิทธิผลของความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ืองกฎของไซน์และโคไซน์ ท่ีสอน
โดยใชก้ระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั 
  แทนในสูตร   
 
  E.I. กลุ่ม = ผลรวมของคะแนนสอบหลงัเรียน – ผลรวมของคะแนนสอบก่อนเรียน   

        (จ  านวนนกัเรียน x คะแนนเตม็) – ผลรวมของคะแนนสอบก่อนเรียน 
 

จากตารางท่ี 19 จะได ้    
 
1263.5 458

. .
31 54 458

E I



 

 

        805.5

1674 458



 

        805.5

1216
  

        0.6624



 

121 

 

ตารางท่ี 20 คะแนนแบบวดัเจตคติต่อการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ืองกฎของไซน์และโคไซน์ ท่ีสอนโดยใชก้ระบวนการคิด 
      เชิงเมตาคอกนิชนั 
 

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

1 5 5 4 4 5 4 5 4 4 4 4 5 4 4 4 5 5 5 5 4 

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

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

4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 5 4 4 3 3 3 4 3 4 3 

5 3 3 3 3 2 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 4 5 3 4 3 

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

7 3 4 4 4 3 3 4 4 4 3 4 5 3 3 3 4 5 2 2 3 

8 5 4 4 5 4 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 4 3 

9 4 3 3 4 2 2 2 3 2 2 4 5 4 3 2 3 5 3 3 3 

10 4 3 3 4 4 3 3 3 3 3 5 5 4 3 3 4 5 3 3 2 

11 3 3 4 3 4 3 4 3 3 3 4 5 4 3 3 4 4 4 4 3 

12 4 5 5 4 5 4 5 3 4 2 4 4 4 4 4 5 3 2 5 3 
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ตารางท่ี 20 (ต่อ) 
 

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

13 
14 

4 
4 

3 
2 

3 
2 

3 
3 

4 
3 

3 
2 

4 
2 

3 
2 

3 
3 

4 
3 

4 
3 

3 
3 

3 
2 

3 
3 

3 
3 

3 
2 

4 
2 

3 
3 

3 
2 

3 
3 

                     15 3 3 4 3 3 3 2 3 4 3 2 5 4 3 3 4 4 2 4 3 

16 5 5 4 5 4 3 4 4 3 4 3 4 4 4 4 4 5 4 4 4 

17 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3 3 3 2 2 3 4 3 3 3 3 

18 3 4 2 3 2 4 4 3 3 3 3 4 3 3 3 4 4 3 4 3 

19 3 4 3 3 5 3 3 3 3 3 4 4 3 3 3 3 4 4 3 2 

20 3 3 3 5 4 4 3 3 4 4 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 

21 2 3 5 3 4 3 2 2 3 3 3 3 2 3 2 3 4 3 2 2 

22 5 4 4 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3 3 3 5 3 3 4 

23 5 5 5 5 5 4 4 4 4 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 4 

24 4 4 2 3 4 3 4 3 3 3 4 4 4 3 4 4 4 3 4 3 

25 4 4 3 3 4 3 4 3 3 3 4 4 4 4 4 3 4 3 4 3 
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ตารางท่ี 20 (ต่อ) 
 

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

26 4 4 3 4 4 3 4 3 3 3 5 4 4 3 4 4 4 3 4 3 

27 3 3 3 3 3 4 4 3 3 3 4 4 3 4 4 4 4 3 4 4 

28 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 4 5 4 

29 3 5 3 3 4 3 5 5 4 3 5 5 4 4 4 3 5 3 3 3 

30 5 5 4 5 4 3 4 4 3 4 5 4 4 5 5 4 5 4 5 3 

31 5 4 4 5 4 3 5 3 5 4 4 5 4 4 5 5 5 4 4 4 
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ตารางท่ี 21  ผลการวเิคราะห์ SPSS ค่าเฉล่ียเลขคณิตและค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐานเจตคติต่อการ 

     เรียนวชิาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ืองกฎของไซน์และโคไซน์ ท่ี 

     สอนโดยใชก้ระบวนการคิดเชิงเมตาคอกนิชนั 

Descriptive Statistics 

 
N Mean Std. Deviation 

Item_1 31 3.87 .846 

Item_2 31 3.81 .833 

Item_3 31 3.55 .850 

Item_4 31 3.71 .824 

Item_5 31 3.71 .864 

Item_6 31 3.26 .631 

Item_7 31 3.65 .950 

Item_8 31 3.32 .702 

Item_9 31 3.35 .661 

Item_10 31 3.29 .643 

Item_11 31 3.90 .790 

Item_12 31 4.16 .735 

Item_13 31 3.58 .765 

Item_14 31 3.52 .724 

Item_15 31 3.52 .769 

Item_16 31 3.65 .877 

Item_17 31 4.26 .815 

Item_18 31 3.32 .791 

Item_19 31 3.71 .902 

Item_20 31 3.13 .562 

total 31 3.6129 .51137 

Valid N (listwise) 31 
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