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ในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ 
 ชลกานต์ ชมภู: ผลของการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E 2 ที่มีต่อ 
มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 
(THE EFFECTS OF ORGANIZING MATHEMATICS LEARNING ACTIVITIES USING 4E 2 
INSTRUCTION MODEL ON MATHEMATICAL CONCEPT AND REASONING ABILITY OF TWELFTH 
GRADE STUDENTS) คณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์ : อาพนัธ์ชนิต เจนจิต, กศ.ด., พรรณทิพา พรหมรักษ์, 
ปร.ด., 190 หน้า, ปี พ.ศ. 2559. 

 
การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์ 1) เพื่อศกึษาการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E 2 

ที่มีต่อมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เร่ืองความน่าจะเป็น  
2) เพื่อเปรียบเทียบมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์เร่ือง ความน่าจะเป็นของนกัเรียนหลงัการจัดกิจกรรมโดยใช้รูปแบบ
การเรียนการสอน 4E 2 กบัเกณฑ์ ร้อยละ 70 และ 3) เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผล 
ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E 2 กบัเกณฑ์ ร้อยละ 70 
กลุม่ตวัอย่างเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศกึษา 2558 จ านวน 37 คน  ซึง่ได้มา 
โดยการสุม่แบบกลุม่ (Cluster random sampling) เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจยัประกอบด้วย 1) แผนการจดัการ
เรียนรู้ จ านวน 10 แผน 2) แบบวดัมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์เร่ืองความน่าจะเป็น มีค่าความเชื่อมัน่ .85  
3) แบบวดัความสามารถในการให้เหตุผล เร่ืองความน่าจะเป็น มีค่าความเชื่อมัน่ .81 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมลู ได้แก่ ค่าเฉลี่ย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบที ( t -test for one sample) 

ผลการวิจยัพบว่า 1) นกัเรียนมีการพฒันามโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ และความสามารถ 
ในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ที่ดีขึน้  2) มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ืองความน่าจะเป็นของนักเรียน  
หลงัการจัดกิจกรรม โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน  4E2 สงูกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
ที่ระดบั .05 3) ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบ
การเรียนการสอน  4E2 สงูกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
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The purposes of this research were 1) to study mathematical concept and reasoning 

ability of students after using 4E 2 instruction model 2) to compare mathematical concept in 
probability of the students after studying with mathematics learning activities using 4E2 instruction 
model and 3) to compare the mathematical reasoning ability in probability of the students after 
studying mathematics learning activities using 4E2 instruction model. 
 The participants,  were 37 twelfth grade students of the academic year B.E. 2/ 2558. 
selected by the cluster random sampling technique. The research instruments used in this research 
consisted of ten probability lesson plans, mathematical concept test with the reliability of .85 and 
mathematical reasoning ability test with the reliability of .81. The statistical techniques for analyzing 
the data were mean, standard deviation, and one sample t -test. 
 Research results showed that students have developed their mathematical concept and 
mathematical reasoning ability. Mathematical concept in probability of the students after studying 
with the mathematics learning activities using 4E2 instruction model was higher than the set 
criterion of 70% at the .05 level. The Mathematical reasoning ability in probability of the students after 
studying with the mathematics learning activities using 4E2 instruction model was higher than the 
set criterion of 70% at the .05 level. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 คณิตศาสตร์เป็นศาสตร์ท่ีมีความส าคญัตอ่การด ารงชีวิตของมนษุย์ โดยคณิตศาสตร์
ช่วยพฒันาการคิดของมนษุย์ กระบวนการเรียนรู้คณิตศาสตร์ท าให้มนษุย์ต้องใช้การคิด 
ท่ีหลากหลาย เช่น การคิดวิเคราะห์ คดิสงัเคราะห์ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ การคิดวางแผน 
อย่างรอบคอบ การคิดเชิงระบบ (อมัพร ม้าคนอง, 2557, หน้า 1) สอดคล้องกบัค ากลา่วของ  
เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร (2555, หน้า 1)  ซึ่งได้กลา่วไว้วา่คณิตศาสตร์มีบทบาทส าคญัย่ิง 
ตอ่การพฒันาความคิดมนษุย์ ท าให้มนษุย์มคีวามคิดสร้างสรรค์ คิดอย่างมีเหตผุล เป็นระบบ  
มีแบบแผน สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างถ่ีถ้วน รอบคอบ โดยเป็น 
การแสดงในทิศทางเดียวกนักบั สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)  
(2555, หน้า 1) ซึ่งได้แสดงวา่คณิตศาสตร์มบีทบาทส าคญัย่ิงตอ่การพฒันาความคิดของมนษุย์ 
และความเจริญก้าวหน้าของโลก มนษุย์ใช้คณิตศาสตร์เป็นพืน้ฐานในการศกึษาวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี และศาสตร์อ่ืน ๆ รวมทัง้ใช้คณิตศาสตร์เป็นเคร่ืองมือในการพฒันาการคิด เราจะเห็นวา่ 
คณิตศาสตร์มีความส าคญัตอ่การพฒันาความคิดของมนษุย์ ซึ่งกระทรวงศกึษาธิการเห็น
ความส าคญันี ้จงึบรรจคุณิตศาสตร์เป็นกลุม่สาระการเรียนรู้ในหลกัสตูรแกนกลางการศกึษา 
ขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551  
 แตอ่ย่างไรก็ตามการศกึษาของไทย ในสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ยงัประสบปัญหาอยู่ 
โดยพิจารณาได้จากการประเมินคณุภาพการศกึษาท่ีผา่นมา เช่น ผลการประเมนิของโครงการ
ประเมินผลนกัเรียนร่วมกบันานาชาติ (Programme for International Student Assessment  
หรือ PISA) 2012 พบวา่ ในการประเมนิผลด้าน การรู้เร่ืองคณิตศาสตร์ (Mathematical Literacy) 
นกัเรียนไทยมคีะแนนเฉล่ีย 427 คะแนน ซึ่งต ่ากวา่คา่เฉล่ีย Organisation for Economic  
Cooperation and Development หรือ OECD เกือบถึงหนึ่งระดบั (สถาบนัสง่เสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2555, หน้า 7) และจากผลการสอบ O-net ในระดบัชัน้มธัยมศกึษา 
ปีท่ี 6 ปีการศกึษา 2555, 2556 และ 2557 พบวา่ นกัเรียนทัว่ประเทศมีคะแนนเฉล่ีย 
วิชาคณิตศาสตร์เพียง 22.73, 20.48 และ 21.74 ตามล าดบั จากคะแนนเตม็ 100 คะแนน 
(สถาบนัทดสอบการศกึษาแห่งชาติ (องคก์รมหาชน), 2557) รวมถึง คะแนนสอบ PAT1  



2 

ความถนดัทางคณิตศาสตร์ จากผลการประเมนิ พบวา่ มคีะแนนเฉล่ีย 51.56 คะแนน  
จากคะแนนเตม็ 300 คะแนน  
 จากข้อมลูข้างต้นจะเห็นวา่ความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนไทยยงัอยูใ่นระดบัต ่า 
และนอกจากนี ้จากสรุปรายงานวิจยัของ เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร (2546) เร่ือง การสงัเคราะห์
งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนในวิชาคณิตศาสตร์ พบวา่ ในแตล่ะช่วงชัน้ นกัเรียน
มีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนทัง้ 4 ด้าน ท่ีท าการศกึษาได้แก่ ด้านการตีความจากโจทย์ ด้านการใช้
ทฤษฎีบท สตูร กฎ บทนิยาม และสมบตัิ ด้านการคิดค านวณ และด้านการตรวจสอบแก้ปัญหา 
โดยนกัเรียนช่วงชัน้ท่ี 4 มีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนในสาระการเรียนรู้ ดงันี ้ระบบจ านวนจริง 
อตัราสว่นตรีโกณมิติและการน าไปใช้ เรขาคณิตวิเคราะห์ ความสมัพนัธ์และฟังก์ชนั เซต เมทริกซ์ 
และดิเทอร์มินนัท์ จ านวนเชิงซ้อน เวกเตอร์ในสามมิติ ฟังก์ชนัเอกโปเนนเชียล และ  
ฟังก์ชนัลอการิทึม ฟังก์ชนัตรีโกณมิติและการประยกุต์ ล าดบัและอนกุรม ความน่าจะเป็น  
สถิติเบือ้งต้น ก าหนดการเชิงเส้น การแจกแจงปกติ การวิเคราะห์ข้อมลูเบือ้งต้น แคลคลูสัเบือ้งต้น 
และ จากค ากลา่วของ อมัพร ม้าคนอง (2552, หน้า 2) ท่ีวา่ ผู้ เรียนไทยยงัมีความรู้ความสามารถ
ทางคณิตศาสตร์ไมไ่มด่ีพอทัง้ในเร่ืองของความรู้พืน้ฐาน การคิด และความสามารถ 
ในการน าความรู้ไปใช้ จึงมีความจ าเป็นอย่างย่ิงท่ีจะต้องพฒันาผู้เรียนให้มีความรู้ความสามารถ
ทางคณิตศาสตร์มากกวา่ท่ีเป็นอยู่ ซึ่งหมายถึงต้องมีความรู้ทางคณิตศาสตร์ดีพอ มีศกัยภาพ 
ในการคิดท่ีหลากหลาย ทัง้คิดวิเคราะห์ คิดสงัเคราะห์ คดิอย่างมีวิจารณญาณ และสามารถ 
น าความรู้ท่ีมีอยู่ไปใช้แก้ปัญหาได้ ซึ่งการท่ีผู้เรียนจะมีความรู้ความสามารถดงักลา่วได้ จะต้อง 
มีความรู้ความเข้าใจท่ีถ่องแท้เก่ียวกบัเนือ้หาคณิตศาสตร์ท่ีเรียน นัน่คือ ต้องมีความเข้าใจ 
ในมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ สอดคล้องกบัผลการสมัภาษณ์ของผู้สอนในระดบัชัน้มธัยมศกึษา 
ปีท่ี 6 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ โรงเรียนสาธิต “พิบลูบ าเพ็ญ”  
มหาวิทยาลยับรูพา อ าเภอเมืองจงัหวดัชลบรีุ พบวา่ ความเข้าใจของนกัเรียนท่ีมีตอ่เนือ้หา 
คลาดเคลื่อนกวา่ท่ีควรจะเป็น ความเข้าใจในมโนทศัน์ของนกัเรียนยงัมีความคลาดเคลื่อนอยู่  
โดยมกัจะพบในเนือ้หาเร่ืองความน่าจะเป็น (พจนีย์ เถิงจ่าง, สมัภาษณ์, 2558, 8 ตลุาคม) 
 มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์เป็นความคิดรวบยอดเก่ียวกบัลกัษณะส าคญั ความหมาย 
ท่ีมา หรือการขยายความ ทฤษฎีบท กฎ สตูร บทนิยาม นิยาม เป็นความคิดนามธรรมท่ีท าให้
ผู้ เรียนสามารถจ าแนกสิง่ท่ีมีลกัษณะตามความคิดนามธรรมนัน้ ๆ ได้ และสามารถระบไุด้วา่ 
สิ่งท่ีก าหนดให้เป็นตวัอย่าง หรือไมใ่ช่ตวัอย่างของความคดินามธรรมนัน้ (อมัพร ม้าคนอง, 2557, 
หน้า 15) โดยท่ีการเรียนรู้มโนทศัน์ จะช่วยให้ผู้ เรียนสามารถพฒันาการเรียนรู้ในเร่ืองนัน้ 



3 

ถึงระดบัสงูสดุได้ และนอกจากนัน้ยงัช่วยผู้เรียนสามารถเรียนรู้สิ่งท่ีเก่ียวข้องได้รวดเร็วขึน้  
(นวลจิตต์ เชาวกีรติพงศ,์ 2537, หน้า 57) ซึ่ง อมัพร ม้าคนอง (2557, หน้า 22) ได้ให้ความคิดเห็น
ไว้วา่ ในการพฒันามโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ ผู้สอนจะต้องจดัการเรียนรู้เพ่ือให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ 
ในสิ่งท่ีมคีวามหมาย พฒันาการคิดในลกัษณะตา่ง ๆ ควบคูก่บัการพฒันามโนทศัน์ 
ทางคณิตศาสตร์ ออกแบบกิจกรรมและงานให้สอดคล้องกบัมโนทศัน์ท่ีต้องการพฒันาให้ผู้ เรียน 
โดยอาจต้องมีการวิเคราะห์มโนทศัน์ย่อยท่ีจะสอนก่อน จากนัน้ จึงออกแบบกิจกรรมส าหรบั 
แตล่ะมโนทศัน์และเมื่อด าเนินการจดักิจกรรม เลือกใช้สื่อ เอกสารประกอบการสอน นวตักรรม 
และ เทคโนโลยีทางคณิตศาสตร์ท่ีเหมาะสมกบัมโนทศัน์ท่ีต้องการพฒันา และผู้สอนจะต้อง 
ประเมินผลการพฒันามโนทศัน์เป็นระยะ ๆ อย่างตอ่เน่ืองในกระบวนการเรียนรู้ของผู้เรียน  
ทัง้การประเมินรายบคุคลและการประเมินโดยรวม โดยเฉพาะอย่างย่ิง การประเมินพฒันาการของ
ผู้เรียนแตล่ะคน นอกจากนี ้ผู้สอนควรสะท้อนการสอนของตนจากผลการเรียนรู้ท่ีเกิดขึน้กบัผู้เรียน
เพ่ือท่ีจะปรับการจดัการเรียนรู้ให้มีประสิทธิภาพมากขึน้ 
 นอกจากนี ้จากการศกึษาแนวโน้มการจดัการศกึษาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ระดบั
นานาชาติ (TIMSS) พ.ศ. 2550 ซึ่งเป็นการประเมินวิชาคณิตศาสตร์ท่ีได้ท าการศกึษาผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนคณิตศาสตร์ทัง้ในด้านเนือ้หา (Content domain) ได้แก่ เร่ือง จ านวน พีชคณิต 
เรขาคณิตและข้อมลูและโอกาส และด้านพทุธิพิสยั (Cognitive domain) ได้แก่  
การรู้ (Knowing) การประยกุตใ์ช้ความรู้ (Applying) และ การบรูณาการความรู้ และการให้เหตผุล 
(Reasoning) พบวา่ ประเทศไทย มีคะแนนเฉล่ียวิชาคณิตศาสตร์เท่ากบั 441 คะแนน ต ่ากวา่
คา่เฉล่ียนานาชาติอย่างมนียัส าคญัทางสถิติ โดยท่ีนกัเรียนไทยมีคะแนนทกุเนือ้หาต ่ากวา่ 
คา่เฉล่ียนานาชาติ โดยพฤติกรรมการเรียนรู้ด้านความรู้ความเข้าใจนกัเรียนมคีะแนน 436 คะแนน 
การประยกุตใ์ช้ความรู้ 446 คะแนน และการบรูณาการความรู้และการให้เหตผุล 456 คะแนน 
(สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.), 2552, หน้า ก-ข) 
 การจดักิจกรรมการเรียนการสอนให้ผู้ เรียนประสบความส าเร็จในการเรียน และสามารถ
ใช้ชีวิตอย่างประสบความส าเร็จในศตวรรษท่ี 21 นัน้ ผู้สอนต้องมีความเข้าใจอย่างลกึซึง้ และ
สามารถสอนให้ผู้เรียนเกิดการพฒันาทกัษะการคิดขัน้สงู การสอนความรู้ในเนือ้หาผนวกกบั 
การใช้สถานการณ์ท่ีจะช่วยให้ผู้เรียนวินิจฉยัและแก้ปัญหาอย่างเหมาะสม และสามารถ 
ดงึทรัพยากรมาใช้ได้อย่างเหมาะสม ตลอดจนเรียนรู้และเข้าใจกฎและหลกัการของอาชีพท่ีผู้เรียน
จะประกอบในอนาคต ซึ่งพืน้ฐานส าคญัอนัจะท าให้ผู้ เรียนประสบความส าเร็จได้นัน้ นอกจาก 
การรู้หนงัสือ (Literacy) การรู้ตวัเลข (Numeracy) แล้วความสามารถในการให้เหตผุล 
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(Reasoning ability) ยงัเป็นอีกปัจจยัหนึ่งท่ีสง่เสริมความส าเร็จให้แก่ผู้เรียนความสามารถใน 
การให้เหตผุลเปรียบเหมือนความสามารถในการเดินทางจากจดุ ก ท่ีเป็นปัญหา ไปยงัจดุ ข ท่ีเป็น
ค าตอบของปัญหาอย่างมเีหตผุล มีทิศทาง มากกวา่การเดาสุม่ไร้จดุหมาย (วิชยั เสวกงาม, 2557, 
หน้า 207-223) ซึ่งสอดคล้องกบัแนวคิดของสิริพร ทิพย์คง (2542, หน้า 11) ท่ีได้กลา่ววา่  
วิชาคณิตศาสตร์เป็นเคร่ืองมืออนัหนึ่งท่ีจะช่วยพฒันาความสามารถในการคดิของคน  
เพ่ือให้บคุคลนัน้เป็นคนมีเหตผุล และมีความสามารถในการท่ีจะใช้ความคิดได้อย่าง 
มีประสิทธิภาพ ปัญหาท่ีส าคญัในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ คือ การขาดความสามารถใน 
การคิดอย่างมีเหตผุลของนกัเรียนอีกทัง้จากผลการสมัภาษณ์ของผู้สอนในระดบัชัน้มธัยมศกึษา 
ปีท่ี 6 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ โรงเรียนสาธิต “พิบลูบ าเพ็ญ” มหาวิทยาลยั
บรูพา อ าเภอเมืองจงัหวดัชลบรีุ พบวา่ นกัเรียนมกัใช้ความรู้ความจ า นกัเรียนไมส่ามารถใช้ 
ความเข้าใจมาให้เหตผุลได้ ควรมีการพฒันานกัเรียนในด้านการวิเคราะห์และสรุปเนือ้หา 
เพ่ือให้นกัเรียนเกิดความคิดรวบยอด จึงจะสามารถให้เหตผุลได้ โดยเนือ้หาท่ีมกัพบปัญหา 
การให้เหตผุล คือเนือ้หาในเร่ือง ความน่าจะเป็น (พีรพฒัน์ สามญั, 2558, 9 ตลุาคม, สมัภาษณ์.) 
 การให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ เป็นการอธิบายความสมัพนัธ์ในทางคณิตศาสตร์  
ท่ีต้องอาศยัการคิดวิเคราะห์ การเช่ือมโยง และความคดิริเร่ิมสร้างสรรค์ในการรวบรวมข้อเท็จจริง 
เพ่ือหาข้อสรุปท่ีถกูต้อง ซึ่ง ศศิธร แม้นสงวน (2556, หน้า 176-179) ได้กลา่ววา่ ในการพฒันา
ความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ ควรเร่ิมสง่เสริมให้นกัเรียนได้เกิด การคิด  
การวิเคราะห์ และ การสรุปแนวคิดอย่างสมเหตสุมผลภายใต้บรรยากาศท่ีสนบัสนนุ 
ให้มีการอภิปราย แลกเปลี่ยนความคิดและแก้ปัญหาร่วมกนั โดยใช้กิจกรรมท่ีเน้นให้เกิดการฝึกคิด 
และ การให้เหตผุลควบคูก่นัไปตามสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ และในการพฒันาความสามารถ 
ในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ ควรเร่ิมสง่เสริมให้นกัเรียนได้เกิดการคิด การวิเคราะห์ และ  
การสรุปแนวคิดอย่างสมเหตสุมผลภายใต้บรรยากาศท่ีสนบัสนนุให้มีการอภิปราย แลกเปลี่ยน
ความคิดและแก้ปัญหาร่วมกนั โดยใช้กิจกรรมท่ีเน้นให้เกิดการฝึกคิดและการให้เหตผุลควบคูก่นั
ไปตามสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ (ศศิธร แม้นสงวน, 2556, หน้า 176-179)  
 จากข้างต้นจะเห็นได้วา่ในการพฒันามโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์และความสามารถ 
ในการให้เหตผุลนัน้ ผู้สอนประเมินผลการพฒันามโนทศัน์เป็นระยะ ๆ อย่างตอ่เน่ือง 
ในกระบวนการเรียนรู้ของผู้เรียน สะท้อนการสอนของตนจากผลการเรียนรู้ท่ีเกิดขึน้กบัผู้เรียน 
รวมถึงใช้กิจกรรมท่ีเน้นให้เกิดการฝึกคิดและการให้เหตผุลควบคูก่นัไปตามสถานการณ์ 
ท่ีก าหนดให้ ซึ่งตรงกบัแนวทางการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2  
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ซึ่งเป็นกระบวนการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนโดยผู้สอนตัง้ค าถามกระตุ้นผู้เรียน
ให้ใช้กระบวนการทางความคิด เน้นการให้ผู้เรียนหาเหตผุลจนค้นพบความรู้หรือแนวทาง 
ในการแก้ไขปัญหาท่ีถกูต้องด้วยตนเอง โดย Tyminski, Haltwanger, Zambak, Horton and 
Hedetniemi (2013, p. 335) ได้อธิบายวา่ การจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 
เป็นการดดัแปลงรูปแบบหนึ่งของ รูปแบบการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E  
ของ BSCS โดยท่ีมี E ทัง้ 4 ตวัคือ Engage (ขัน้สร้างความสนใจ) Explore (ขัน้ส ารวจ)  
Explain (ขัน้อธิบาย) และ Extend (ขัน้ขยายความรู้) โดยมีรายละเอียดของ 4E ดงันี ้ 
ขัน้สร้างความสนใจ (Engage) เป็นการน าเข้าสูบ่ทเรียนหรือเร่ืองท่ีสนใจ ซึ่งอาจเกิดขึน้เอง 
จากความสงสยั หรืออาจเร่ิมความสนใจของตวันกัเรียนเองหรือเกิดจากการอภิปรายในกลุม่  
เร่ืองท่ีน่าสนใจ อาจมาจากเหตกุารณ์ท่ีก าลงัเกิดขึน้อยูใ่นช่วงเวลานัน้ หรือเป็นเร่ืองท่ีเช่ือมโยงกบั
ความรู้เดิมท่ีเพ่ิงเรียนรู้มาแล้ว เป็นตวักระตุ้นให้นกัเรียนสร้างค าถามก าหนดประเดน็ท่ีจะศกึษา  
ขัน้ส ารวจและค้นหา (Explore) เมื่อท าความเข้าใจในประเดน็ หรือค าถามท่ีสนใจจะศกึษา 
อย่างถ่องแท้แล้ว ก็มีการวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบ ตัง้สมมติฐาน  
ก าหนดทางเลือกท่ีเป็นไปได้ ลงมือปฏิบตัิเพ่ือเกบ็รวบรวมข้อมลู ข้อสนเทศ หรือ ปรากฏการณ์ 
ตา่ง ๆ วิธีการตรวจสอบอาจท าได้หลายวิธี เชน่ ท าการทดลอง ท ากิจกรรมภาคสนาม  
การใช้คอมพิวเตอร์เพ่ือช่วยสร้างสถานการณ์จ าลอง (Simulation) การศกึษาหาข้อมลูจาก
เอกสารอ้างอิงหรือจากแหลง่ข้อมลูตา่ง ๆ เพ่ือให้ได้มาซึ่งข้อมลูอย่างเพียงพอท่ีจะใช้ในขัน้ตอ่ไป 
ขัน้อธิบายและลงข้อสรุป (Explain) เมื่อได้ข้อมลูอย่างเพียงพอจากการส ารวจตรวจสอบแล้ว  
จึงน าข้อมลู ข้อสนเทศท่ีได้มาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผล และ น าเสนอผลท่ีได้ในรูปแบบตา่ง ๆ  
ขัน้ขยายความรู้ (Extend) เป็นการน าความรู้ท่ีสร้างขึน้ไปเช่ือมโยงกบัความรู้เดิมหรือแนวคิดท่ีได้
ค้นคว้าเพ่ิมเติม หรือน าแบบจ าลองหรือข้อสรุปท่ีได้ไปใช้อธิบายสถานการณ์ หรือเหตกุารณ์อ่ืน ๆ 
ท าให้เกิดความรู้กว้างขวางขึน้โดยผสมผสานการสะท้อนอภิปัญญาซึ่งเป็น การรวมเอา  
การสะท้อนความเอาใจใสใ่นมโนทศัน์ท่ีน ามาค้นหาความจริง กบั การก ากบัตวัเอง  
ซึ่งใช้อภิปัญญาเป็นสว่นสนบัสนนุ โดยผู้สอนจะต้องหมัน่ใช้ค าถามกบันกัเรียนวา่  
อะไรเป็นสิ่งท่ีนกัเรียนรู้แล้ว ให้นกัเรียนได้เขียนความเข้าใจของตนเองลงในสมดุ แนะน า หรือ  
ช่วยให้นกัเรียนได้วางแผนแก้ปัญหา ด้วยตนเอง รวมถงึประเมินการคดิของตนเองวา่  
มีความถกูต้อง และเหมาะสมเพียงใด และการประเมินระหวา่งเรียนซึ่งเป็นกระบวนการท่ีครู 
ใช้ในการรวบรวมข้อมลูเก่ียวกบัผู้เรียนในระหวา่งเรียน เพ่ือตรวจสอบความก้าวหน้า หรือ 
พฒันาการของผู้เรียนและใช้ผลการประเมินไปปรบัปรุงกระบวนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
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 โดยจะเห็นวา่ มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์จะเกิดในขัน้อธิบาย  เน่ืองจากผู้สอนจะใช้
ค าถามกระตุ้นให้นกัเรียนเป็นผู้สะท้อนเก่ียวกบัสิ่งท่ีนกัเรียนได้เรียนรู้จากการแก้สถานการณ์นัน้ ๆ   
และความสามารถในการให้เหตผุลเกิดในขัน้ส ารวจ ขัน้อธิบาย และขัน้ขยายความรู้ เน่ืองจาก 
ในขัน้ส ารวจนกัเรียนต้องให้เหตผุลประกอบแนวทางการแก้ปัญหา ในขัน้อธิบาย นกัเรียนต้อง 
ให้เหตผุลหรือการสงัเคราะห์วิธีการในการแก้ไขสถานการณ์ของนกัเรียน และในขัน้ขยายความรู้
นกัเรียนต้อง แสดงเหตผุลในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม ่ดงัการศกึษาของ สิรีรัศม์ิ  
ผลขวญัโชติกา (2554) เร่ือง ผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียน
การสอน 4E2 ท่ีมีตอ่มโนทศัน์และความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 พบวา่ นกัเรียนกลุม่ท่ีได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้
รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 มีมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์สงูกวา่นกัเรียนกลุม่ท่ีได้รับ 
การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั.05  และ 
ผลของการใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 ท่ีมีตอ่มโนทศัน์เร่ืองแสงและการมองเหน็ และ  
ทกัษะการแปลความหมายข้อมลูและลงข้อสรุปของนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนต้น ของ ธญัญรัตน์ 
แก้วศรีงาม (2554) พบวา่นกัเรียนกลุม่ท่ีได้รับการจดัการเรียนการสอน 4E2 มีคะแนนเฉล่ีย 
มโนทศัน์เร่ืองแสงและการมองเห็นสงูกวา่นกัเรียนกลุม่เปรียบเทียบอย่างมนียัส าคญัทางสถิติ 
ท่ีระดบั .05  
 ผู้ วิจยัจึงสนใจการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 ท่ีมีตอ่มโนทศัน์
ทางคณิตศาสตร์ และความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษา
ปีท่ี 6 เพ่ือเป็นแนวทางในการพฒันามโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์อนัจะช่วยให้ผู้ เรียนสามารถ
พฒันาการเรียนรู้ในเร่ืองนัน้ถึงระดบัสงูสดุได้ และนอกจากนัน้ยงัช่วยผู้เรียนเรียนรู้สิ่งท่ีเก่ียวข้องได้
รวดเร็วขึน้ และความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์เพ่ือให้บคุคลนัน้เป็นคนมีเหตผุล 
และมีความสามารถในการท่ีจะใช้ความคดิได้อย่างมีประสิทธิภาพ ของนกัเรียนตอ่ไป 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจยั 

1. เพ่ือศกึษาการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 ท่ีมีตอ่มโนทศัน์ 
ทางคณิตศาสตร์ และความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์เร่ืองความน่าจะเป็น 

2. เพ่ือเปรียบเทียบมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์เร่ือง ความน่าจะเป็น ของนกัเรียน 
หลงัการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 กบัเกณฑ์ ร้อยละ 70  
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3. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ ของนกัเรียน 
หลงัการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 กบัเกณฑ์ ร้อยละ 70 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากร 
 ประชากรท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้เป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 โรงเรียนสาธิต  
“พิบลูบ าเพญ็” มหาวิทยาลยับรูพา อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบรีุ ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2558  
ซึ่งเป็นห้องเรียนคละความสามารถ จ านวน 4 ห้องเรียน  จ านวนนกัเรียน 143 คน  
 กลุ่มตัวอย่าง 
 กลุม่ตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้เป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6/ 4 โรงเรียนสาธิต 
“พิบลูบ าเพญ็” มหาวิทยาลยับรูพา อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบรีุ ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2558 
จ านวน 37 คน  ซึ่งได้มาโดยการสุม่แบบกลุม่ (Cluster random sampling) 
 ตัวแปรท่ีใช้ในการวจิยั 
 ตวัแปรอิสระ คือ การจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 
 ตวัแปรตาม   คือ มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง ความน่าจะเป็น และความสามารถ 
ในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์เร่ือง ความน่าจะเป็น  
 เนือ้หาและระยะเวลาท่ีใช้ในการวจิัย 
 เป็นเนือ้หาในสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์เพ่ิมเติม ค 33232  ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6  
เร่ืองความน่าจะเป็น ตามหลกัสตูรสถานศกึษาโรงเรียนสาธิต “พิบลูบ าเพญ็”  มหาวิทยาลยับรูพา
จ านวน 12 ชัว่โมงและทดสอบ 2 ชัว่โมง รวมเป็น 14 ชัว่โมง โดยมีเนือ้หา ดงันี ้

1. วิธีเรียงสบัเปลี่ยนแบบเชิงเส้น  จ านวน 3 ชัว่โมง 
2. วิธีเรียงสบัเปลี่ยนของท่ีแตกตา่งกนัเป็นวงกลม จ านวน 2 ชัว่โมง 
3. วิธีจดัหมู ่    จ านวน 3 ชัว่โมง 
4. ความน่าจะเป็น      จ านวน 4 ชัว่โมง 

สมมตฐิานการวิจยั 
1. มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง ความน่าจะเป็นของนกัเรียน หลงัการจดักิจกรรม 

โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน  4E2 สงูกวา่เกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ
ท่ีระดบั.05 
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2. ความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัการจดักิจกรรม 
โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 สงูกวา่เกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ
ท่ีระดบั .05 
 
นิยามศัพท์เฉพาะ 

1. การจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 หมายถึง กระบวนการ
จดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนโดยผู้สอนตัง้ค าถามกระตุ้นผู้เรียนใช้กระบวนการ 
ทางความคิด เน้นการให้ผู้เรียนหาเหตผุลจนค้นพบความรู้หรือแนวทางในการแก้ไขปัญหา 
ท่ีถกูต้องด้วยตนเอง โดยผสมผสานการสะท้อนอภิปัญญา และประเมินระหวา่งเรียนอยู่ตลอด  
ซึ่งประกอบไปด้วย 4 ขัน้ คือ 1) ขัน้สร้างความสนใจ 2) ขัน้ส ารวจ 3) ขัน้อธิบาย และ 4) ขัน้ขยาย
ความรู้ โดยในแตล่ะขัน้จะมกีารสะท้อนอภิปัญญาและประเมินระหวา่งเรียน ดงันี ้

1.1 ขัน้สร้างความสนใจ (Engage) ในขัน้นีผู้้สอนจดักิจกรรมเพ่ือ ตรวจสอบ 
ความรู้เดิม หรือ พิจารณามโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน หรือความเข้าใจในสถานการณ์ปัญหา 
ท่ีก าหนดให้ และ หาแรงกระตุ้น รวมถึงโน้มน้าวความสนใจของนกัเรียน โดยอาจก าหนด
สถานการณ์ปัญหา หรือ ปัญหาท่ีไมส่ามารถแก้ได้ในขณะนัน้เพ่ือให้นกัเรียนเกิดความสนใจ 
ท่ีจะแก้ปัญหาดงักลา่ว 

การสะท้อนอภิปัญญา ในสว่นนีผู้้สอนใช้ค าถามกระตุ้น โดยนกัเรียนจะเป็นผู้สะท้อน
การระดมความคิดเก่ียวกบัสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ หรือการเช่ือมโยงจากสถานการณ์ท่ีก าหนดให้
ไปสูค่วามรู้เดิม ซึ่ง พิจารณาจากการตอบค าถาม หรือการจดบนัทึกของนกัเรียน  

การประเมินระหวา่งเรียน ผู้สอนใช้การทดสอบก่อนเรียน หรือ สงัเกตจากการสะท้อน
อภิปัญญาของนกัเรียน เพ่ือประเมนิความเข้าใจความรู้เดมิ หรือ มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกบั
ความรู้เดิม หรือ ความเข้าใจท่ีผดิพลาดเก่ียวกบัสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ 

1.2 ขัน้ส ารวจ (Explore) ผู้สอนกระตุ้นให้นกัเรียนได้ค้นหาอย่างละเอียดโดยผา่น
กระบวนการอย่างใดอย่างหนึ่ง ดงันี ้คาดเดา ออกแบบ รวบรวมข้อมลู และหาเหตผุล  

การสะท้อนอภิปัญญา ผู้สอนใช้ค าถามกระตุ้น เพ่ือให้นกัเรียนสะท้อนวิธีการ
วางแผนเก่ียวกบัการแก้สถานการณ์ปัญหา หรือการก าหนดแนวทางในการแก้ปัญหา 

การประเมินระหวา่งเรียน ผู้สอนใช้ค าถาม หรือ ให้นกัเรียนจดบนัทกึ โดยประเมินวา่ 
กระบวนการในการแก้ไขสถานการณ์ปัญหาและเหตผุลประกอบแนวทางการแก้ปัญหา  
มีความเหมาะสมหรือไม ่
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1.3 ขัน้อธิบาย (Explanation, Explain) ในขัน้นีผู้้สอนให้นกัเรียนน าความรู้เดิมท่ีได้
และวิธีการแก้ปัญหา มาวิเคราะห์หาข้อสรุป รวมถึงมีการแบ่งปันความคิดเหน็ของนกัเรียน  
แล้วให้นกัเรียนอภิปราย และ ให้เหตผุล 

การสะท้อนอภิปัญญา ผู้สอนใช้ค าถามกระตุ้นให้นกัเรียนเป็นผู้สะท้อนเก่ียวกบั 
สิ่งท่ีนกัเรียนได้เรียนรู้จากการแก้สถานการณ์นัน้ ๆ 

การประเมินระหวา่งเรียน ผู้สอนพิจารณาความสามารถในการให้เหตผุล หรือ 
การสงัเคราะห์วิธีการในการแก้ไขสถานการณ์ของนกัเรียน โดยพิจารณาจาก การอภิปราย  
การตอบค าถาม หรือ การจดบนัทกึ 

1.4 ขัน้ขยายความรู้ (Extend) ในขัน้นีผู้้สอนสร้างปัญหาใหม ่ท่ีใช้มโนทศัน์ 
จากขัน้อธิบายมาเป็นเหตผุลในการแก้ปัญหา  

การสะท้อนอภิปัญญา นกัเรียนสะท้อนวา่น าความรู้ท่ีได้จากขัน้อธิบาย 
มาประยกุตใ์ช้แก้สถานการณ์ใหมอ่ย่างไร โดยใช้การอภิปราย หรือพิจารณาจากการจดบนัทึก 

การประเมินระหวา่งเรียน ผู้สอนให้นกัเรียนอภิปราย หรือ น าเสนอ หรือจดบนัทึก 
เพ่ือแสดงเหตผุลในการแก้ปัญหา โดยผู้สอนจะพิจารณาวา่นกัเรียนยงัมจีดุออ่นในมโนทศัน์ท่ีได้ 
ในขัน้อธิบาย มากน้อยเพียงใด  

2. มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความคดิรวบยอดเก่ียวกบั ทฤษฎีบท กฎ สตูร 
บทนิยาม ท่ีผู้ เรียนสามารถจ าแนกความเข้าใจโดยใช้ ค าพดู หรือสญัลกัษณ์ หรือช่ือมโนทศัน์นัน้ ๆ
ได้ วดัโดยแบบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นแบบอตันยั จ านวน 10 ข้อ 

3. ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถ 
ในการคิดอย่างมีเหตผุล โดยใช้ความรู้และข้อมลูในการวิเคราะห์ สถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ 
และในการอธิบายความคิดของตนเองเพ่ือหาข้อสรุปท่ีถกูต้อง ซึ่งวดัโดยแบบวดัความสามารถ 
ในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นแบบอตันยั จ านวน 5 ข้อ 

4. เกณฑ์ หมายถึง คะแนนขัน้ต ่าท่ีจะยอมรับวา่นกัเรียนมีมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์
และความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ วิเคราะห์ได้จากคะแนนสอบหลงัเรียน  
แล้วน าคะแนนเฉล่ียคิดเป็นร้อยละเทียบกบัเกณฑ์ โดยผู้ วิจยัใช้เกณฑ์ของคะแนนรวม  
ซึ่งอยู่ในระดบัดีของ กระทรวงศกึษาธิการ (2554, หน้า 22) 
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ประโยชน์ที่ได้จากการวิจยั 
1. ผู้สอนได้แนวทางในการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 

เพ่ือพฒันามโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 
2. ผู้สอนได้แนวทางในการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 

เพ่ือพฒันาความสามารถในการให้เหตผุลของนกัเรียน



   

กรอบแนวคดิของการวจิัย 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 กรอบแนวคดิของการวิจยั
มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์  
และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์  

การจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียน 
การสอน 5E (BSCS, 2006, pp.4-13; BSCS, 

1980 อ้างถึงใน สถาบนัสง่เสริมการสอน
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2546,  
หน้า 219-220) ประกอบด้วยแต่ละขัน้ต่อไปนี ้

   1. ขัน้สร้างความสนใจ  
   2. ขัน้ส ารวจและค้นหา  
   3. ขัน้อธิบายและลงข้อสรุป  
   4. ขัน้ขยายความรู้ 
   5. ขัน้ประเมิน  

การสะท้อนอภิปัญญา  
(Shepardson and Britsch, 2001  
อ้างถึงใน Marshall, 2008, p. 3)  
 การสะท้อนอภิปัญญาเป็น การรวมเอา 
การสะท้อนความสามารถของบคุคลท่ีมีต่อ
กระบวนการคิดของตนเอง เพื่อควบคุม 
ก ากบักระบวนการทางการคิด และ สามารถ
เลือกกลวธีิในการวางแผน และ ประเมิน 
การเรียนรู้ของตนเองได้ เพื่อให้การเรียนรู้หรือ
การปฏิบตัิงานต่าง ๆ บรรลตุามวตัถุประสงค์
ได้อย่างมีประสทิธิภาพ 

การประเมินระหวา่งเรียน  
(โกวทิ ประวาลพฤกษ์, 2523, หน้า 10;  
พร้อมพรรณ อุดมสนิ, 2533, หน้า 6;  
พรทพิย์ ไชยโส, 2544, หน้า 69;  
ทวิตัถ์ มณีโชติ, 2549, หน้า 9-10  
และศิริวรรณ พริิยะสรุวงศ์, 2554, หน้า 220)   
 การประเมินระหวา่งเรียน  
เป็นกระบวนการท่ีครูใช้ในการรวบรวมข้อมูล
เก่ียวกบัผู้เรียนในระหวา่งเรียน  
เพ่ือตรวจสอบความก้าวหน้า ของผู้เรียน  
และ ใช้ผลการประเมินไปปรับปรุง 
กระบวนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 

การจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน  4Ex2 (Marshall, Horton 
and Smart, 2008, pp. 506-516) 

   1. ขัน้สร้างความสนใจ (Engage) ในขัน้นีผู้้สอนจดักิจกรรม 
เพื่อตรวจสอบความรู้เดิม หรือพจิารณามโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน  
หรือความเข้าใจในสถานการณ์ปัญหาท่ีก าหนดให้  
      การสะท้อนอภิปัญญา ในสว่นนีผู้้สอนใช้ค าถามกระตุ้น โดยนกัเรียน
จะเป็นผู้สะท้อนการระดมความคิดเก่ียวกบัสถานการณ์ท่ีก าหนด  
หรือ การเช่ือมโยงจากสถานการณ์ไปสูค่วามรู้เดมิ  
      การประเมินระหวา่งเรียน ผู้สอนใช้การทดสอบกอ่นเรียน หรือสงัเกต
จากการสะท้อนอภิปัญญาของนกัเรียนเพื่อประเมินความเข้าใจ 
ความรู้เดมิ หรือ มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน หรือ ความเข้าใจท่ีผดิพลาด
เก่ียวกบัสถานการณ์ท่ียกให้ 
   2. ขัน้ส ารวจ (Explore) ผู้สอนจะกระตุ้นให้นกัเรียนได้ค้นหา 
อย่างละเอียด และ หาเหตุผล  
      การสะท้อนอภิปัญญา ผู้สอนใช้ค าถามกระตุ้น เพื่อให้นกัเรียน
สะท้อนวธีิการวางแผนเก่ียวกบัการแก้สถานการณ์ปัญหา 
      การประเมินระหวา่งเรียน ผู้สอนจะใช้ค าถาม หรือ ให้นกัเรียน 
จดบนัทกึ โดยประเมินวา่ กระบวนการในการแก้ไขสถานการณ์ปัญหา
และเหตุผลในการแก้ปัญหา มีความเหมาะสมหรือไม ่
   3. ขัน้อธิบาย (Explain) ในขัน้นีผู้้สอนจะให้นกัเรียนน าความรู้เดิมท่ีได้
จากขัน้สร้างความสนใจ และ วธีิการแก้ปัญหา มาวเิคราะห์ หาข้อสรุป 
แล้วให้นกัเรียนอภิปรายและให้เหตุผล 
      การสะท้อนอภิปัญญา ผู้สอนใช้ค าถามกระตุ้น ให้นกัเรียนสะท้อน
เก่ียวกบัสิง่ท่ีนกัเรียนได้เรียนรู้จากการแก้สถานการณ์นัน้ ๆ   
      การประเมินระหวา่งเรียน ผู้สอนจะพจิารณาการใช้ความสามารถ 
ในการให้เหตุผลหรือการสงัเคราะห์วธีิการในการแก้ไขสถานการณ์ 
ของนกัเรียน  
   4. ขัน้ขยายความรู้ (Extend) ในขัน้นีผู้้สอนสร้างปัญหาใหม่  
ท่ีใช้มโนทศัน์จากขัน้อธิบายมาเป็นเหตุผลในการแก้ปัญหา  
      การสะท้อนอภิปัญญา นกัเรียนสะท้อนวา่จะน าความรู้ท่ีได้ 
จากขัน้อธิบายมาประยุกต์ใช้แก้สถานการณ์ใหมอ่ย่างไร  
      การประเมินระหวา่งเรียน ผู้สอนให้นกัเรียนอภิปราย หรือน าเสนอ 
โดยผู้สอนจะพจิารณาวา่นกัเรียนยงัมีจุดออ่น ในมโนทศัน์ท่ีได้ 
ในขัน้อธิบาย มากน้อยเพียงใด  



  

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
 การวิจยัเร่ืองผลของการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 ท่ีมีตอ่  
มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ ของนกัเรียน 
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 มีเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องตามหวัข้อตอ่ไปนี ้

1. หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
1.1 ความส าคญัของการเรียนคณิตศาสตร์ 
1.2 สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
1.3 คณุภาพผู้เรียน 
1.4 สาระการเรียนรู้และมาตรฐานการเรียนรู้ 
1.5 หลกัสตูรสถานศกึษา 

2. การจัดกิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 
2.1 ท่ีมาของการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 
2.2 องค์ประกอบของการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน  4E2 
2.3 ขัน้ตอนของการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 

 2.4 เป้าหมาย กิจกรรม และผลของการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 
4E   2 

3. มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 
3.1 ความหมายของมโนทศัน์ 
3.2 ความหมายของมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
3.3 องค์ประกอบส าคญัของมโนทศัน์ 
3.4 ประเภทของมโนทศัน์ 
3.5 ความส าคญัของมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
3.6 การพฒันามโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
3.7 การวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 

4. ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
4.1 ความหมายของการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ 
4.2 ลกัษณะการให้เหตผุล 
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4.3 แนวทางในการพฒันาความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ 
4.4 การวดัความสามารถด้านการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ 

5. งานวจิัยท่ีเก่ียวข้อง 
5.1 งานวิจยัตา่งประเทศ 
5.2 งานวิจยัภายในประเทศ 

 
หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
 กระทรวงศกึษาธิการ (2552, หน้า 56-91) ได้ก าหนดหลกัสตูรกลุม่สาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยมีรายละเอียดของหลกัสตูรดงันี ้
 1. ความส าคญัของการเรียนคณิตศาสตร์ 
 คณิตศาสตร์มีบทบาทส าคญัย่ิงตอ่การพฒันาความคิดมนษุย์ ท าให้มนษุย์มีความคิด
สร้างสรรค์ คิดอย่างมีเหตผุล เป็นระบบ มีแบบแผน สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้
อย่างถ่ีถ้วนรอบคอบ ช่วยให้คาดการณ์ วางแผน ตดัสินใจ แก้ปัญหา และน าไปใช้ในชีวิตประจ าวนั
ได้อย่างถกูต้องเหมาะสม นอกจากนีค้ณิตศาสตร์เป็นเคร่ืองมือในการศกึษาทางด้านวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยีและศาสตร์อ่ืน ๆ คณิตศาสตร์จึงมปีระโยชน์ตอ่การด าเนินชีวิต ช่วยพฒันาคณุภาพชีวิต
ให้ดีขึน้ และสามารถอยู่ร่วมกบัผู้ อ่ืนได้อย่างมีความสขุ 
 2. สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
 กลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์มุง่ให้เยาวชนทกุคนได้เรียนรู้คณิตศาสตร์อย่างตอ่เน่ือง
ตามศกัยภาพ โดยก าหนดสาระหลกัท่ีจ าเป็นส าหรับทกุคน ดงันี ้
  2.1 จ านวนและการด าเนินการ ความคิดรวบยอดและความรู้สกึเชิงจ านวน ระบบ
จ านวนจริง สมบตัเิก่ียวกบัระบบจ านวนจริง การด าเนินการของจ านวน อตัราสว่น ร้อยละ  
การแก้ปัญหาเก่ียวกบัจ านวน และการใช้จ านวนในชีวิตจริง 
  2.2 การวดั ความยาว ระยะทาง น า้หนกั พืน้ท่ี ปริมาตรและความจ ุเงินและเวลา 
หน่วยวดัระบบตา่ง ๆ การคาดคะเนเก่ียวกบัการวดั อตัราสว่นตรีโกณมิติ การแก้ปัญหาเก่ียวกับ
การวดั และการน าความรู้เก่ียวกบัการวดัไปใช้ในสถานการณ์ตา่ง ๆ 
  2.3 เรขาคณิต รูปเรขาคณิตและสมบตัิของรูปเรขาคณิตหนึ่งมิติ สองมิติและ 
สามมิติ การนึกภาพ แบบจ าลองทางเรขาคณิต ทฤษฎีบททางเรขาคณิต การแปลงทางเรขาคณิต 
(Geometric transformation) ในเร่ืองการเลื่อนขนาน (Translation) การสะท้อน (Reflection)  
และการหมนุ (Rotation) 



14 

  2.4 พีชคณิต แบบรูป (Pattern) ความสมัพนัธ์ ฟังก์ชนั เซตและการด าเนินการของเซต 
การให้เหตผุล นิพจน์ สมการ ระบบสมการ อสมการ กราฟ ล าดบัเลขคณิต ล าดบัเรขาคณิต 
อนกุรมเลขคณิต และอนกุรมเรขาคณิต 
  2.5 การวิเคราะห์ข้อมลูและความน่าจะเป็น การก าหนดประเดน็ การเขียน ข้อค าถาม 
การก าหนดวิธีการศกึษา การเก็บรวบรวมข้อมลู การจดัระบบข้อมลู การน าเสนอข้อมลู คา่กลาง
และการกระจายของข้อมลู การวิเคราะห์และการแปลความข้อมลู การส ารวจความคิดเหน็  
ความน่าจะเป็น การใช้ความรู้เก่ียวกบัสถิติและความน่าจะเป็นในการอธิบายเหตกุารณ์ตา่ง ๆ  
และช่วยในการตดัสนิใจในการด าเนินชีวิตประจ าวนั 
  2.6 ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ การแก้ปัญหาด้วยวิธีการท่ีหลากหลาย 
การให้เหตผุล การส่ือสาร การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร์ และการน าเสนอ การเช่ือมโยง
ความรู้ตา่ง ๆ ทางคณิตศาสตร์ และการเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืน ๆ และความคิดริเร่ิม
สร้างสรรค ์
 3. คณุภาพผู้เรียน 
 หลงัจากจบชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 นกัเรียนจะมีคณุภาพผู้เรียน ดงันี ้
  3.1 มีความคิดรวบยอดเก่ียวกบัระบบจ านวนจริง คา่สมับรูณ์ของจ านวนจริง  
จ านวนจริงท่ีอยูใ่นรูปกรณฑ์ และจ านวนจริงท่ีอยูใ่นรูปเลขยกก าลงัท่ีมีเลขชีก้ าลงัเป็นจ านวน 
ตรรกยะ หาคา่ประมาณของจ านวนจริงท่ีอยู่ในรูปกรณฑ์ และจ านวนจริงท่ีอยูใ่นรูปเลขยกก าลงั
โดยใช้วิธีการค านวณท่ีเหมาะสมและสามารถน าสมบตัิของจ านวนจริงไปใช้ได้ 
  3.2 น าความรู้เร่ืองอตัราสว่นตรีโกณมิติไปใช้คาดคะเนระยะทาง ความสงูและ
แก้ปัญหาเก่ียวกบัการวดัได้ 
  3.3 มีความคิดรวบยอดในเร่ืองเซต การด าเนินการของเซต และใช้ความรู้เก่ียวกบั
แผนภาพ เวนน์-ออยเลอร์ แสดงเซตไปใช้แก้ปัญหา และตรวจสอบความสมเหตสุมผลของ 
การให้เหตผุล 
  3.4 เข้าใจและสามารถใช้การให้เหตผุลแบบอปุนยัและนิรนยัได้ 
  3.5 มีความคิดรวบยอดเก่ียวกบัความสมัพนัธ์และฟังก์ชนั สามารถใช้ความสมัพนัธ์
และฟังก์ชนัแก้ปัญหาในสถานการณ์ตา่ง ๆ ได้ 
  3.6 เข้าใจความหมายของล าดบัเลขคณิต ล าดบัเรขาคณิต และสามารถหาพจน์
ทัว่ไปได้ เข้าใจความหมายของผลบวกของnพจน์แรกของอนกุรมเลขคณิต อนกุรมเรขาคณิต  
และหาผลบวก n พจน์แรกของอนกุรมเลขคณิต และอนกุรมเรขาคณิต โดยใช้สตูรและน าไปใช้ได้ 
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  3.7 รู้และเข้าใจการแก้สมการ และอสมการตวัแปรเดียวดกีรีไมเ่กินสอง รวมทัง้ 
ใช้กราฟของสมการ อสมการ หรือฟังก์ชนัในการแก้ปัญหา 
  3.8 เข้าใจวิธีการส ารวจความคิดเห็นอย่างง่าย เลือกใช้คา่กลางได้เหมาะสมกบัข้อมลู
และวตัถปุระสงค์ สามารถหาคา่เฉล่ียเลขคณิต มธัยฐาน ฐานนิยม สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานและ
เปอร์เซ็นไทล์ของข้อมลู วิเคราะห์ข้อมลู และน าผลจากการวิเคราะห์ข้อมลูไปช่วยในการตดัสินใจ 
  3.9 เข้าใจเก่ียวกบัการทดลองสุม่ เหตกุารณ์ และความน่าจะเป็นของเหตกุารณ์ 
สามารถใช้ความรู้เก่ียวกบัความน่าจะเป็นในการคาดการณ์ ประกอบการตดัสินใจ และแก้ปัญหา
ในสถานการณ์ตา่ง ๆ ได้ 
  3.10 ใช้วิธีการท่ีหลากหลายแก้ปัญหา ใช้ความรู้ ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
และเทคโนโลยีการแก้ปัญหาในสถานการณ์ตา่ง ๆ ได้อย่างเหมาะสม ให้เหตผุลประกอบการตดัสินใจ 
และสรุปผลได้อย่างเหมาะสม ใช้ภาษาและสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการสื่อสาร สื่อความหมาย
และการน าเสนอได้อย่างถกูต้องและชดัเจน เช่ือมโยงความรู้ตา่ง ๆ ในคณิตศาสตร์ และน าความรู้
หลกัการ กระบวนการณ์ทางคณิตศาสตร์ ไปเช่ือมโยงกบัศาสตร์อ่ืน ๆ และมีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์ 
  ในงานวิจยันี ้ผู้ วิจยัต้องการให้นกัเรียนมีคณุภาพในข้อท่ี 1.3.9 นัน่คือ หลงัจากผู้ วิจยั
ได้จดักิจกรรมการเรียนรู้ นกัเรียนมีความเข้าใจเก่ียวกบัการทดลองสุม่ เหตกุารณ์และความน่าจะเป็น
ของเหตกุารณ์ สามารถใช้ความรู้เก่ียวกบัความน่าจะเป็นในการคาดการณ์ ประกอบการตดัสินใจ 
และแก้ปัญหาในสถานการณ์ตา่ง ๆ ได้และข้อท่ี 3.10 นัน่คือ นกัเรียนสามารถให้เหตผุล
ประกอบการตดัสนิใจ และสรุปผลได้อย่างเหมาะสม 
  4. สาระการเรียนรู้และมาตรฐานการเรียนรู้ 
  กระทรวงศกึษาธิการ (2552, หน้า 56-91) ได้แสดง สาระการเรียนรู้และมาตรฐาน 
การเรียนรู้ไว้ดงันี ้
  สาระท่ี 1 จ านวนและการด าเนินการ 
  มาตรฐาน ค 1.1 เข้าใจถึงความหลากหลายของการแสดงจ านวน และการใช้จ านวน
ในชีวิตจริง 
  มาตรฐาน ค 1.2 เข้าใจถึงผลท่ีเกิดขึน้จากการด าเนินการของจ านวนและความสมัพนัธ์
ระหวา่งการด าเนินการตา่ง ๆ และใช้การด าเนินการในการแก้ปัญหา  
  มาตรฐาน ค 1.3 ใช้การประมาณคา่ในการค านวณและแก้ปัญหา 
  มาตรฐาน ค 1.4 เข้าใจระบบจ านวนและน าสมบตัิท่ีเก่ียวกบัจ านวนไปใช้ 
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  สาระท่ี 2 การวดั 
  มาตรฐาน ค 2.1 เข้าใจพืน้ฐานเก่ียวกบัการวดั และคาดคะเนขนาดของสิ่งท่ีต้องการวดั 
  มาตรฐาน ค 2.2 แก้ปัญหาเก่ียวกบัการวดั 
  สาระท่ี 4 พีชคณิต 
  มาตรฐาน ค 4.1 เข้าใจและวิเคราะห์แบบรูป (Pattern) ความสมัพนัธ์ และฟังก์ชนั 
  มาตรฐาน ค 4.2 ใช้นิพจน์ สมการ อสมการ และตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
(Mathematical model) อ่ืน ๆ แทนสถานการณ์ตา่ง ๆ ตลอดจนแปลความหมายและน าไปใช้
แก้ปัญหา 
  สาระท่ี 5 การวิเคราะห์ข้อมลูและความน่าจะเป็น 
  มาตรฐาน ค 5.1 เข้าใจและใช้วิธีการทางสถิตใินการวิเคราะห์ข้อมลู   
  มาตรฐาน ค 5.2 ใช้วิธีการทางสถิติและความรู้เก่ียวกบัความน่าจะเป็น 
ในการคาดการณ์ได้อย่างสมเหตสุมผล 
  มาตรฐาน ค 5.3 ใช้ความรู้เก่ียวกบัสถิติและความน่าจะเป็นช่วยในการตดัสินใจและ
แก้ปัญหา 
  สาระท่ี 6 ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
  มาตรฐาน ค 6.1 มีความสามารถในการแก้ปัญหา การให้เหตผุล การส่ือสาร  
การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร์ และการน าเสนอ การเช่ือมโยงความรู้ตา่ง ๆ ทางคณิตศาสตร์ 
และ เช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืน ๆ และมีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์ซึ่งมีตวัชีว้ดัดงัตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 ตวัชีว้ดัในสาระท่ี 6 ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
 

ชัน้ ตัวชีว้ัด 
ม.4-6 1. ใช้วิธีการท่ีหลากหลายแก้ปัญหา 

 2. ใช้ความรู้ ทกัษะ และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี 
ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ตา่ง ๆ ได้อย่างเหมาะสม 

 3. ให้เหตผุลประกอบการตดัสนิใจ และสรุปผลได้อย่างเหมาะสม 
 4. ใช้ภาษาและสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการสื่อสาร สื่อความหมาย 

และการน าเสนอได้อย่างถกูต้องและชดัเจน 
 5. เช่ือมโยงความรู้ตา่ง ๆ ในคณิตศาสตร์และน าความรู้ หลกัการ 

กระบวนการทางคณิตศาสตร์ไปเช่ือมโยงกบัศาสตร์อ่ืน ๆ 
 6. มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์

 
 5. หลกัสตูรสถานศกึษา 
 โรงเรียนสาธิต “พิบลูบ าเพญ็” มหาวิทยาลยับรูพา มีหลกัสตูรสถานศกึษาของ 
กลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 ภาคเรียนท่ี 2 โดยเปิดการเรียน 
การสอนวิชาคณิตศาสตร์พืน้ฐาน ค 32102 คณิตศาสตร์เพ่ิมเติม ค 33232 ซึ่งการวิจยัครัง้นี ้
ผู้ วิจยัได้ใช้เนือ้หาในรายวิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม ค 33232 ซึ่งมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
  5.1 ค าอธิบายรายวิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม ค 33232 
  ค าอธิบายรายวิชาของกลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 
รายวิชาเพ่ิมเติม รหสัวิชา ค33232 ช่ือรายวิชา คณิตศาสตร์เพ่ิมเติม ภาคเรียนท่ี 2 
จ านวน 1.5 หน่วยกิต จ านวน 60 ชัว่โมง มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
  เพ่ือศกึษาและฝึกทกัษะ/ กระบวนการทางคณิตศาสตร์  ในสาระตอ่ไปนี ้
  ความสมัพนัธ์เชิงฟังก์ชนัระหวา่งข้อมลู การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงฟังก์ชนั
ระหวา่งข้อมลู แผนภาพการกระจาย การประมาณคา่ของคา่คงตวัโดยใช้วิธีก าลงัสองน้อยท่ีสดุ 
ความสมัพนัธ์เชิงฟังก์ชนัของข้อมลูท่ีอยู่ในรูปอนกุรมเวลา 
  ความน่าจะเป็น กฎเกณฑ์เบือ้งต้นเก่ียวกบัการนบั การจดัเรียงสบัเปลี่ยน การจดัหมู ่
ทฤษฎีบททวินาม และความน่าจะเป็น 
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  โดยใช้ความรู้ ทกัษะ/ กระบวนการทางคณิตศาสตร์และเทคโนโลยีในการแก้ปัญหา 
ในสถานการณ์ตา่ง ๆ ได้อย่างเหมาะสม โดยใช้วิธีการท่ีหลากหลายในการคิดค านวณ การแก้ปัญหา 
การให้เหตผุลประกอบการตดัสนิใจและสรุปผลได้อย่างถกูต้อง เหมาะสม ใช้ภาษาและสญัลกัษณ์
ทางคณิตศาสตร์ในการสื่อสาร การสื่อความหมายและการน าเสนอได้อย่างถกูต้องชดัเจน เช่ือมโยง
ความรู้ตา่ง ๆ ในคณิตศาสตร์และน าความรู้ หลกัการ กระบวนการทางคณิตศาสตร์ไปเช่ือมโยงกบั
ศาสตร์อ่ืน ๆ รวมทัง้เหน็คณุคา่และมีเจตคตท่ีิดีตอ่คณิตศาสตร์ มีความใฝ่เรียนรู้ ความมุง่มัน่ 
ในการท างาน รู้สามารถท างานอย่างเป็นระบบระเบียบ มวิีนยั มีความรอบคอบ มีความรับผิดชอบ 
มีความซ่ือสตัย์สจุริต มีวิจารณญาณและมีความเช่ือมัน่ในตนเองและใช้ในชีวิตประจ าวนั 
อย่างสร้างสรรค์ 
  5.2 ผลการเรียนรู้ 
   5.2.1 เข้าใจความหมายของการสร้างความสมัพนัธ์เชิงฟังก์ชนัของข้อมลู  
ท่ีประกอบด้วยสองตวัแปร 
   5.2.2 สร้างความสมัพนัธ์เชิงฟังก์ชนัของข้อมลูท่ีประกอบด้วยสองตวัแปร 
ท่ีอยู่ในรูปอนกุรมเวลาโดยใช้เคร่ืองค านวณ 
   5.2.3 ใช้ความสมัพนัธ์เชิงฟังก์ชนัของข้อมลูพยากรณ์คา่ตวัแปรตาม เมื่อก าหนด
ตวัแปรอิสระให้ 
   5.2.4 แก้โจทย์ปัญหาโดยใช้กฎเกณฑ์เบือ้งต้นเก่ียวกบัการนบั วิธีเรียงสบัเปลีย่น
และวิธีจดัหมู ่
   5.2.5 น าความรู้เร่ืองทฤษฎีบททวินามไปใช้ได้ 
   5.2.6 หาความน่าจะเป็นของเหตกุารณ์ท่ีก าหนดให้ได้ 
   5.2.7 ใช้วิธีการหลากหลายแก้ปัญหา 
   5.2.8 ใช้ความรู้ ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์และเทคโนโลยี 
ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ตา่ง ๆ ได้อย่างเหมาะสม 
   5.2.9 ให้เหตผุลประกอบการตดัสินใจและสรุปผลได้อย่างเหมาะสม 
   5.2.10 ใช้ภาษาและสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการส่ือสาร  
การสื่อความหมายและการน าเสนอได้อย่างถกูต้องและชดัเจน 
   5.2.11 เช่ือมโยงความรู้ตา่ง ๆ ในคณิตศาสตร์ และน าความรู้ หลกัการ 
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ไปเช่ือมโยงกบัศาสตร์อ่ืน ๆ 
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   5.2.12 มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์ 
  5.3 ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้กลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
  ผู้ วิจยัได้ศกึษาผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้กลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 ภาคเรียนท่ี 2 วิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเตมิ ค 33232 ซึ่งมีรายละเอียด 
ดงัตารางตอ่ไปนี ้
 
ตารางท่ี 2 หน่วยการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้กลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์  
                วิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม ค 33232 
 
ล าดับท่ี ช่ือหน่วยการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 
1 ความสมัพนัธ์ 

เชิงฟังก์ชนัระหวา่ง
ข้อมลู 
 

1.  เข้าใจความหมายของ 
การสร้างความสมัพนัธ์ 
เชิงฟังก์ชนัของข้อมลู  
ท่ีประกอบด้วยสองตวัแปร 

2.  สร้างความสมัพนัธ์ 
เชิงฟังก์ชนัของข้อมลู 
ท่ีประกอบด้วยสองตวัแปร
ท่ีอยู่ในรูปอนกุรมเวลา 
โดยใช้เคร่ืองค านวณ 

3.  ใช้ความสมัพนัธ์ 
เชิงฟังก์ชนัของข้อมลู
พยากรณ์คา่ตวัแปรตาม 
เมื่อก าหนดตวัแปร 
อิสระให้ 

1. การวิเคราะห์
ความสมัพนัธ์เชิงฟังก์ชนั
ระหวา่งข้อมลู 

2. แผนภาพการกระจาย 
3. การประมาณคา่ของคา่

คงตวัโดยใช้วิธีก าลงัสอง
น้อยสดุ 

4. ความสมัพนัธ์เชิงฟังก์ชนั
ของข้อมลูท่ีอยู่ในรูป
อนกุรมเวลา 
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ตารางท่ี 2 (ตอ่) 
 
ล าดับท่ี ช่ือหน่วยการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 
2 ความน่าจะเป็น 1. แก้โจทย์ปัญหาโดยใช้

กฎเกณฑ์เบือ้งต้น
เก่ียวกบัการนบั   
วิธีเรียงสบัเปลี่ยน 
และวิธีจดัหมู ่

2. น าความรู้เร่ือง 
ทฤษฎีบททวินาม 
ไปใช้ได้ 

3. หาความน่าจะเป็น 
ของเหตกุารณ์ 
ท่ีก าหนดให้ได้ 

1. แฟกทอเรียล 
2. วิธีเรียงสบัเปลี่ยน 
แบบเชิงเส้น 

3. วิธีเรียงสบัเปลี่ยนของ 
ท่ีแตกตา่งกนัเป็นวงกลม 

4. วิธีจดัหมู ่
5. ทฤษฎีบททวินาม 
6. การหาพจน์ทัว่ไป                 
จากการกระจาย   

7. การหาพจน์กลาง 
การกระจาย  

8. การหาผลบวกของ
สมัประสิทธ์ิ                      
จากการกระจาย  

9. ความน่าจะเป็น 
 
   ในการวิจยัครัง้นีผู้้ วิจยัได้ใช้หน่วยการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ืองความน่าจะเป็น  
และความสามารถในการให้เหตผุลในการท าวิจยั 
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การจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 
 ท่ีมาของการจัดกิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 
 Biological Sciences Curriculum Study (BSCS)(2006, pp. 4-13) ได้แสดงให้เห็น 
ถึงวิวฒันาการของการจดัการเรียนรู้ในแนวทางของการสืบเสาะหาความรู้ ดงันี ้
 ในปี ค.ศ.1901 Herbart ได้สร้างรูปแบบการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดของเขา 
โดยรูปแบบของ Herbart เป็นหนึ่งในการจดัการเรียนรู้ท่ีนกัการศกึษาใช้มามากกวา่ 100 ปี  
โดยมีขัน้ตา่ง ๆ ดงันี ้
 1. ขัน้เตรียมการ ขัน้นีผู้้สอนจะสร้างสถานการณ์ท่ีให้นกัเรียนตระหนกัถงึความรู้เดิม 
ของตนเอง 
 2. ขัน้สมัพนัธ์ ผู้สอนจะแนะน าความรู้ใหม ่และสร้างความสมัพนัธ์กบัความรู้เดิม 
 3. ขัน้สรุป ผู้สอนจะแนะน าแนวคิดและการพฒันามโนทศัน์แก่นกัเรียน 
 4. ขัน้ประยกุต์ใช้ ผู้สอนจะจดัสถานการณ์โดยให้นกัเรียนใช้ความรู้ท่ีได้กบับริบทใหม ่
 ในปี ค.ศ.1938 รายงานของ Science in General Education ได้สงัเคราะห์ 
การจดัการเรียนรู้ของ Dewey ไว้ดงันี ้
 1. ขัน้สร้างความสนใจ ผู้สอนสร้างสถานการณ์ท่ีท าให้นกัเรียนเกิดความสงสยั 
 2. ขัน้ท าความเข้าใจปัญหา ผู้สอนช่วยนักเรียนในการระบปัุญหา และคิดวิธีการ
แก้ปัญหา 
 3. ขัน้ก าหนดสมมตฐิาน ผู้สอนให้ข้อมลูนกัเรียนในการสร้างสมมติฐาน และให้นกัเรียน
พยายามเช่ือมโยงความรู้เดิม กบัข้อสงสยั 
 4. ขัน้ทดสอบสมมติฐาน ผู้สอนให้นกัเรียนพยายามทดสอบในหลาย ๆ วิธี เชน่ คาดเดา 
เขียนบนัทกึ และใช้วิธีท่ีเป็นรูปธรรมในการทดสอบสมมตฐิาน 
 5. ขัน้ตรวจสอบการทดสอบ ผู้สอนแนะน านกัเรียนวา่ควรยอมรับหรือปฏิเสธสมมตฐิาน 
 6. ขัน้แสดงการแก้ปัญหา ผู้สอนถามนกัเรียนให้อภิปรายผลสรุปและแสดงการแก้ปัญหา 
 ในปี ค.ศ.1950 ขัน้ตอนของการจดัการเรียนรู้ของ John Dewey ได้ปรากฏในหนงัสือ
วิธีการทางวิทยาศาสตร์ คณะผู้เขยีนได้เขียน วฐัจกัรการเรียนรู้ ในแนวทางการคดิของ Dewey 
ดงันี ้
 1. ขัน้หาข้อมลู ผู้ เรียนสงัเกตสิ่งท่ีให้มาในค าถาม สร้างสมมติฐานในการตอบค าถาม 
และวางแผนวิธีการทดสอบ 
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 2. ขัน้ได้รับความรู้ นกัเรียนทดสอบสมมติฐาน รวบรวมและแปลผลข้อมลูและสร้าง
ข้อสรุป 
 3. ขัน้จดัการความรู้ นกัเรียนร่างข้อสรุปจากการทดสอบ 
 4. ขัน้ประยกุต์ใช้ความรู้ นกัเรียนประยกุต์ใช้ข้อมลู มโนทศัน์ และทกัษะใหมท่ี่ได้ 
 ในปี ค.ศ.1962 Atkin และ Karplus ได้มีแนวคิดในการสร้างรูปแบบการจดัการเรียน 
การสอนทางวิทยาศาสตร์ โดยประกอบไปด้วย 3 ขัน้ นัน่คอื ขัน้ส ารวจ ขัน้ประดิษฐ์ ขัน้ค้นพบ  
โดยมีรายละเอียดดงันี ้
 1. ขัน้ส ารวจ นกัเรียนมีความรู้เดิมอยู ่
 2. ขัน้ประดษิฐ์ ผู้สอนแนะน านกัเรียนในสถานการณ์ใหม ่เพ่ือเช่ือมโยงไปยงัมโนทศัน์ 
ซึ่งเป็นจดุมุง่หมายของการเรียนรู้ 
 3. ขัน้ค้นพบ นกัเรียนน ามโมทศัน์ใหมท่ี่ได้ไปสมัพนัธ์กบัสถานการณ์ใหม ่
 ซึ่งในปี ค.ศ.1967 Karplus และ Their ได้น าวงจรของ  Atkin และ Karplus ไปใช้ 
ในโครงการปรบัปรุงหลกัสตูรวิทยาศาสตร์ (SCIS)   
 หลงัจากนัน้ ในช่วงกลางทศวรรษท่ี 1980 BSCS ได้สร้าง รูปแบบการจดัการเรียนรู้ 
BSCS 5E ขึน้มา โดยมี 5 ขัน้ ได้แก่ ขัน้สร้างความสนใจ ขัน้ส ารวจ ขัน้อธิบาย ขัน้ขยายความรู้ 
และขัน้ประเมนิ โดย BSCS ใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้ SCIS มาเป็นรากฐานในการสร้างรูปแบบ
การจดัการเรียนรู้ BSCS 5E ซึ่งแสดงโดยตารางเปรียบเทียบ ดงันี ้
 
ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบรูปแบบการจดัการเรียนรู้ SCIS และรูปแบบการจดัการเรียนรู้ BSCS 5E 
 

SCIS Model BSCS 5E Instructional Model 
 Engagement (New Phase) 
Exploration Exploration (Adapted from SCIS) 
Invention (Term of Introduction) Explanation(Adapted from SCIS) 
Discovery(Concept Application) Elaboration (Adapted from SCIS) 
 Evaluation (New Phase) 
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 โดยมีรายละเอียดของแตล่ะขัน้ ดงันี ้(BSCS, 1980 อ้างถึงใน สถาบนัสง่เสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2546, หน้า 219-220)  
 1. ขัน้สร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเข้าสูบ่ทเรียนหรือเร่ืองท่ีสนใจ  
ซึ่งอาจเกิดขึน้เองจากความสงสยั หรืออาจเร่ิมความสนใจของตวันกัเรียนเองหรือเกิดจาก 
การอภิปรายในกลุม่ เร่ืองท่ีน่าสนใจอาจมาจากเหตกุารณ์ท่ีก าลงัเกิดขึน้อยูใ่นช่วงเวลานัน้  
หรือเป็นเร่ืองท่ีเช่ือมโยงกบัความรู้เดิมท่ีเพ่ิงเรียนรู้มาแล้ว เป็นตวักระตุ้นให้นกัเรียนสร้างค าถาม
ก าหนดประเดน็ท่ีจะศกึษา 
 2. ขัน้ส ารวจและค้นหา (Exploration) เมื่อท าความเข้าใจในประเดน็หรือค าถามท่ีสนใจ 
จะศกึษาอย่างถ่องแท้แล้ว ก็มีการวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบ ตัง้สมมติฐาน 
ก าหนดทางเลือกท่ีเป็นไปได้ ลงมือปฏิบตัิเพ่ือเก็บรวบรวมข้อมลู ข้อสนเทศ หรือปรากฏการณ์ตา่ง ๆ 
วิธีการตรวจสอบอาจท าได้หลายวิธี เชน่ ท าการทดลอง ท ากิจกรรมภาคสนาม การใช้คอมพิวเตอร์
เพ่ือช่วยสร้างสถานการณ์จ าลอง (Simulation) การศกึษาหาข้อมลูจากเอกสารอ้างอิงหรือ                
จากแหลง่ข้อมลูตา่ง ๆ เพ่ือให้ได้มาซึง่ข้อมลูอย่างเพียงพอท่ีจะใช้ในขัน้ตอ่ไป 
 3. ขัน้อธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เมื่อได้ข้อมลูอย่างเพียงพอจากการส ารวจ
ตรวจสอบแล้ว จึงน าข้อมลู ข้อสนเทศท่ีได้มาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผลและน าเสนอผลท่ีได้ 
ในรูปแบบตา่ง ๆ 
 4. ขัน้ขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการน าความรู้ท่ีสร้างขึน้ไปเช่ือมโยงกบัความรู้เดิม
หรือแนวคิดท่ีได้ค้นคว้าเพ่ิมเติมหรือน าแบบจ าลองหรือข้อสรุปท่ีได้ไปใช้อธิบายสถานการณ์  
หรือเหตกุารณ์อ่ืน ๆ ท าให้เกิดความรู้กว้างขวางขึน้ 
 5. ขัน้ประเมิน (Evaluation) เป็นการประเมนิการเรียนรู้ด้วยกระบวนการตา่ง ๆ 
วา่นกัเรียนมีความรู้อะไรบ้าง อย่างไร และมากน้อยเพียงใด จากขัน้นีจ้ะน าไปสูก่ารน าความรู้ 
ไปประยกุตใ์ช้ในเร่ืองอ่ืน ๆ 
 Marshall (2008, p. 2) ได้กลา่ววา่ ในความคิดหนึ่งของ กลุม่นกัศกึษาศาสตร์ 
ท่ียึดแนวคดิปรัชญาของ  Piaget  ได้มีความคิดเหน็วา่รูปแบบข้างต้นท่ีกลา่วมายงัไมม่ีรูปแบบใด 
ท่ีให้ความส าคญักบัการประเมินผล และการสะท้อนอภิปัญญา ซึ่งเป็นสิ่งจ าเป็นในระหวา่ง 
การเรียนแบบสืบเสาะหาความรู้ 
 จนกระทัง่ในปี ค.ศ. 2007 Marshall, Horton and Smart (2008 cited in Tyminski, 
Haltwanger, Zambak, Horton & Hedetniemi, 2013, p. 335) จึงได้เสนอการจดักิจกรรม 
โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E 2 (อา่นวา่ ส่ี-อี-คณู-สอง) ซึ่งให้ความส าคญักบั 
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การประเมินผล และการสะท้อนอภิปัญญาโดยการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน              
4E  2 เป็นการดดัแปลงรูปแบบหนึ่งของ รูปแบบการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 
5E ของ BSCS (Bybee et al., 2006) โดยท่ีมี E ทัง้ 4 ตวัคือ Engage (ขัน้สร้างความสนใจ), 
Explore (ขัน้ส ารวจ), Explain (ขัน้อธิบาย) และ Extend (ขัน้ขยายความรู้) ซึ่งการประเมินผลและ
การสะท้อนอภิปัญญาจะเกิดอย่างตอ่เน่ืองตลอดกระบวนการเรียนรู้ในแตล่ะขัน้เป็นการแสดงถึง
การคณูสอง 
 องค์ประกอบของการจัดกิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 
 Marshall, Horton and Smart (2008) ได้เสนอรูปแบบการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบ
การเรียนการสอน 4E × 2 ซึ่งประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ คือ การจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
ด้วยรูปแบบการสืบเสาะหาความรู้, การสะท้อนอภิปัญญา และ การประเมินระหวา่งเรียน 
โดยมีรายละเอียดในแตล่ะองค์ประกอบ ดงันี ้
 1. การจดักิจกรรมการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะหาความรู้  (Inquiry  instruction 
model) 
 การจดักิจกรรมการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะหาความรู้มีการใช้ค าภาษาไทย 
ในความหมายของ Inquiry instruction model ท่ีหลากหลายเชน่ การเรียนการสอนแบบสืบสวน
สอบสวน การเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวน การจดัการเรียนการสอนแบบสืบค้นเป็นต้น  
  1.1 ความหมายของการจดักิจกรรมการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะ 
หาความรู้ (Inquiry instruction model) 
  จากการศกึษาความหมายของการจดักิจกรรมการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะ 
หาความรู้ พบวา่ มีนกัวิชาการได้ให้ความหมายของการจดักิจกรรมการเรียนรู้ด้วยรูปแบบฃการสบื
เสาะหาความรู้ ในลกัษณะตา่ง ๆ ดงันี ้
  วฒันาพร ระงบัทกุข์  (2541, หน้า 18) ได้ให้ความหมายของการจดัการเรียน 
การสอนแบบสืบค้น วา่เป็นการสอนโดยใช้ค าถามท่ีมีความหมายเพ่ือกระตุ้นให้ผู้เรียนสบืค้น 
ในประเดน็ท่ีก าหนด เน้นการให้ผู้เรียนรบัผิดชอบการเรียนรู้ของตนเอง 
  สวิุทย์ มลูค า (2546, หน้า 136) ได้กลา่ววา่ การจดัการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวน 
คือ กระบวนการเรียนรู้ท่ีเน้นพฒันาความสามารถในการแก้ปัญหาด้วยวิธีการฝึกให้ผู้เรียนรู้จกั
ศกึษาค้นคว้าหาความรู้โดยผู้สอนตัง้ค าถามกระตุ้นผู้ เรียนใช้กระบวนการทางความคิด หาเหตผุล
จนค้นพบความรู้หรือแนวทางในการแก้ไขปัญหาท่ีถกูต้องด้วยตนเอง สรุปเป็นหลกัการ กฎเกณฑ์
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หรือวิธีการในการแก้ปัญหาและสามารถน าไปประยกุต์ใช้ประโยชน์ในการควบคมุ ปรับปรุง 
เปลี่ยนแปลงหรือสร้างสรรค์ส่ิงแวดล้อมในสภาพการณ์ตา่ง ๆ ได้อย่างกว้างขวาง 
  วชัรา เลา่เรียนดี (2553, หน้า101-104) ได้กลา่ววา่การเรียนรู้ด้วยวิธีสืบเสาะ 
หาความรู้นัน้ เป็นกระบวนการหรือวิธีคิด หรือวิธีแก้ปัญหาท่ีผู้ เรียนจะต้องมกีารสงัเกต รวบรวม
ข้อมลู วิเคราะห์ และสงัเคราะห์ข้อมลู และลงข้อสรุป รวมทัง้การใช้ทกัษะการถามค าถาม  
ตัง้ค าถามเพ่ือการสบืเสาะและทกัษะในการแก้ปัญหา ซึ่งทกัษะตา่ง ๆ ดงักลา่ว ถ้ามีการฝึกใช้
อย่างสม ่าเสมอ ผู้ เรียนสามารถท่ีจะประยกุต์ใช้ในอนาคตได้ เน่ืองจากการศกึษาไมส่ามารถ 
ให้ความรู้ข้อมลูทกุอย่างท่ีจ าเป็นท่ีผู้ เรียนต้องการรู้ได้ทัง้หมด การศกึษาจึงควรต้องให้เคร่ืองมือ
ส าหรับการเรียนรู้อย่างตอ่เน่ืองตลอดชีวิตให้ผู้เรียน (Life long learning) โดยการเรียนรู้ด้วยวิธีการ
สืบเสาะหาความรู้สามารถใช้ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ได้หลายสาระการเรียนรู้โดยเฉพาะ 
สงัคมศกึษาและวิทยาศาสตร์ ซึ่งวิธีการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนสบืเสาะ 
หาความรู้เป็นกระบวนการถามและศกึษาค าตอบและตอบค าถามตา่ง ๆ โดยเฉพาะผู้เรียน 
เป็นผู้ก าหนดค าถามเพ่ือการสืบเสาะหาความรู้และค าตอบ มีการเกบ็ข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัค าถาม 
และวิธีการเก็บข้อมลู วิเคราะห์ข้อมลูอ้างอิง และสรุปค าตอบของปัญหานัน้คณุลกัษณะพิเศษ 
ของการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้คือ กิจกรรมของผู้เรียน โดยครูเป็นผู้สง่เสริมการเรียนรู้ 
ของผู้เรียน 
  จากความหมายของการเรียนรู้ด้วยวิธีการสืบเสาะหาความรู้ข้างต้นสามารถ 
สรุปได้วา่ การเรียนรู้ด้วยวิธีการสืบเสาะหาความรู้ หมายถงึ การสอนโดยผู้สอนตัง้ค าถามกระตุ้น
ผู้ เรียนใช้กระบวนการทางความคิด เน้นการให้ผู้เรียนหาเหตผุลจนค้นพบความรู้หรือแนวทาง 
ในการแก้ไขปัญหาท่ีถกูต้องด้วยตนเอง 
  1.2 ขัน้ตอนการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะหาความรู้ 
  ในการเรียนรู้ด้วยวิธีการสืบเสาะหาความรู้นัน้มีผู้ เสนอขัน้ตอนการเรียนรู้ 
ด้วยรูปแบบการสืบเสาะหาความรู้ดงันี ้
  วฒันาพร ระงบัทกุข์ (2541, หน้า 18) กลา่ววา่ ขัน้ตอนการเรียนรู้ด้วยรูปแบบ 
การสืบเสาะหาความรู้มีดงันี ้
  1. ก าหนดปัญหา 
  - จดัสถานการณ์หรือเร่ืองราวท่ีน่าสนใจ เพ่ือกระตุ้นให้นกัเรียนสงัเกต สงสยั 
ในเหตกุารณ์ หรือเร่ืองราว 
  - กระตุ้นให้ผู้เรียนระบปัุญหาจากการสงัเกตวา่อะไรคือปัญหา 
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  2. ก าหนดสมมตฐิาน 
  - ตัง้ค าถามให้นกัเรียนร่วมกนัระดมความคิด 
  - ให้นกัเรียนสรุปสิง่ท่ีคาดวา่จะเป็นค าตอบของปัญหานัน้ 
  3. รวบรวมข้อมลู 
  - มอบหมายให้นกัเรียนไปค้นคว้าหาข้อมลูจากเอกสารหรือแหลง่ข้อมลูตา่ง ๆ 
  - ให้นกัเรียนวิเคราะห์และประเมินวา่ข้อมลูเหลา่นัน้มีความเก่ียวข้องกบัปัญหา
หรือไม ่มีความถกูต้องน่าเช่ือถือเพียงไร 
  4. ทดสอบสมมตฐิาน 
  - ให้นกัเรียนน าข้อมลูท่ีได้มาร่วมกนัอภิปราย เพ่ือสนบัสนนุสมมติฐาน 
  5. สร้างข้อสรุป 
  - ให้นกัเรียนสรุปวา่ ปัญหานัน้มีค าตอบหรือข้อสรุปอย่างไร อาจสรุปในรูป 
ของรายงานหรือเอกสาร 
  SSCED (2000 อ้างถึงใน วชัรา เลา่เรียนดี, 2553, หน้า101-104) ได้แสดงขัน้ตอน 
การเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะหาความรู้ไว้ดงันี ้
  ขัน้ท่ี 1 นิยามค าถามและท าความเข้าใจให้ชดัเจนกบัค าถาม ประเดน็ หรือปัญหา 
ในขัน้นีน้กัเรียนสามารถด าเนินการได้ในเวลาท่ีก าหนดหรือครูเป็นผู้ก าหนดปัญหาให้ 
  ขัน้ท่ี 2 ตัง้สมมติฐาน แนะน าแนวทางการแก้ปัญหาท่ีเป็นไปได้ หรืออธิบายเก่ียวกบั
ปัญหา หรือค าถาม การก าหนดสมมติฐานจะช่วยให้แนวทางในการสืบเสาะหาความรู้ หรือค าตอบ 
  ขัน้ท่ี 3 เก็บรวบรวมข้อมลูและจดัการด าเนินการเกบ็ข้อมลู การระบแุหลง่ข้อมลูและ
เก็บข้อมลู เป็นเร่ืองส าคญัในขัน้นีน้กัเรียนอาจจะเลือกข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัวิชาท่ีเรียน ประเมิน
คณุคา่ของข้อมลูท่ีได้จากแหลง่ข้อมลูระดบัตา่ง ๆ จดัด าเนินการแปลความหมายข้อมลู จ าแนก 
หรือจดักลุม่ข้อมลู และน าเสนอ 
  ขัน้ท่ี 4 การประเมนิผลข้อมลู การวิเคราะห์ และตคีวามหมายข้อมลูในขัน้นี ้
จะใช้หลกัฐานและข้อมลูท่ีปรากฏเป็นพืน้ฐานในการเลือกแนวทางการแก้ปัญหาหรือค าตอบ 
อาจมีการให้การอธิบายเพ่ิมเติม 
  ขัน้ท่ี 5 การสรุปผล การอ้างอิงและการสรุปหลกัการทัว่ ๆ ไป โดยพิจารณาวา่
สมมติฐานท่ีตัง้ไว้ยอมรับ หรือไมย่อมรับ ค าตอบของค าถามคืออะไร ได้ข้อสรุปอะไรบ้าง 
จากการสืบเสาะหาความรู้หรือค าตอบของปัญหา มีค าถามอะไรเพ่ิมเติมบ้างจากสาระความรู้ 
และการวิเคราะห์  
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  1.3 ประเภทของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 
  มีนกัวิชาการได้แบ่งประเภทของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ ดงันี ้
  วีรยทุธ์ วิเชียรโชติ (2521 อ้างถึงใน สวิุทย์ มลูค า, 2546, หน้า 137) ได้แบ่ง 
การสอนแบบสืบสวนสอบสวนเป็น 3 ประเภท ดงันี ้
   1.3.1 Passive inquiry การสอนแบบนีผู้้สอนจะเป็นผู้ถามน า โดยมีผู้ เรียน 
เป็นฝ่ายตอบเป็นสว่นใหญ่ แตผู่้สอนกจ็ะพยายามกระตุ้นเตือนให้ผู้เรียนได้ตัง้ค าถามอยูเ่สมอ  
สรุปคือ ผู้สอนจะเป็นผู้ตัง้ค าถาม 90% ผู้ เรียนจะเป็นผู้ตัง้ค าถาม 10% การสอนประเภทนี ้
เหมาะส าหรับการเร่ิมสอนแบบสืบสวนสอบสวนเป็นครัง้แรก หรือในช่วง 3 เดือนแรก เพราะผู้เรียน
ในระบบการศกึษาไทยยงัไมคุ่้นเคยกบัการเป็นผู้ซกัถามผู้สอน 
   1.3.2 Combined inquiry การสอนแบบนีท้ัง้ผู้สอนและผู้เรียนจะเป็นผู้ถาม
ค าถาม ผู้สอนจะตัง้ค าถาม 50% และผู้เรียนจะเป็นผู้ตัง้ค าถาม 50% การสอนชนิดนีใ้ช้ในโอกาส 
ท่ีผู้ เรียนเร่ิมคุ้นเคยกบัการซกัถามผู้สอนมากขึน้ ซึ่งจะเป็นช่วงท่ีผู้สอนได้ฝึกผู้เรียนให้ตัง้ค าถาม 
แบบสืบสวนสอบสวนมานานประมาณ 3 เดือน ข้อควรระวงัในการสง่เสริมให้ผู้ เรียนตัง้ค าถาม 
คือ ให้ผู้ เรียนคิดก่อนการถามผู้สอนและหลกัส าคญัคือผู้สอนพยายามไมใ่ห้ค าตอบแตจ่ะสง่เสริม
หรือถามตอ่ เพ่ือให้ผู้เรียนค้นพบค าตอบด้วยตนเองเป็นสว่นใหญ่ 
   1.3.3 Active inquiry การสอนแบบนีผู้้เรียนจะเป็นผู้ถามและตอบเป็นสว่นใหญ่ 
ผู้สอนมีหน้าท่ีแนะแนวหรือเน้นจดุส าคญัท่ีผู้เรียนมองข้ามไปโดยไมไ่ด้อธิบายอย่างเพียงพอ  
สรุปก็คือ ผู้สอนจะเป็นผู้ตัง้ค าถามเพียง 10% และผู้เรียนจะเป็นผู้ตัง้ค าถาม 90% การสอนชนิดนี ้
ผู้ เรียนมคีวามช านาญในการใช้ค าถามแบบสบืสวนสอบสวนแล้ว ผู้ เรียนจึงสามารถตัง้ค าถามและ
หาค าตอบด้วยตนเองเป็นสว่นใหญ่ 
   กศุลิน มลุิกลุ (2550, หน้า 36-38) กลา่ววา่ การสอนวิทยาศาสตร์ โดยใช้
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบ่งเป็น 3 ระดบั คือ 1) Guided inquiry 2) Challenged inquiry 
และ 3) Opened inquiry ซึ่งแตล่ะระดบันัน้บทบาทของครูและนกัเรียนในการเรียนการสอนตา่งกนั
ดงัแสดงในตารางท่ี 4  
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ตารางท่ี 4  บทบาทของครูและนกัเรียนในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้กระบวนการ 
   สืบเสาะหาความรู้ จ าแนกตามกระบวนการและระดบัของการสอน 
 

กระบวนการ
สืบเสาะหาความรู้ 

ระดับ 
ระดับท่ี 1 

Guided Inquiry 
ระดับท่ี 2 

Challenged  Inquiry 
ระดับท่ี 3 

Opened Inquiry 
การก าหนดปัญหา ก าหนดปัญหาโดยครู 

หรือตามหนงัสือเรียน 
ก าหนดปัญหาโดยครู 
หรือนกัเรียน 

ก าหนดปัญหา 
โดยนกัเรียน 

กระบวนการ
แก้ปัญหา 

ออกแบบ 
การแก้ปัญหา โดยครู
หรือตามหนงัสือเรียน 

ออกแบบ 
การแก้ปัญหา 
โดยนกัเรียน 

ออกแบบ 
การแก้ปัญหา 
โดยนกัเรียน 

แนวทาง 
การแก้ปัญหา 

แก้ปัญหา 
โดยนกัเรียน 

แก้ปัญหาโดยนกัเรียน แก้ปัญหา 
โดยนกัเรียน 

 
   จากแนวทางในการแบ่งประเภทของการสอนแบบสบืเสาะหาความรู้จะได้วา่ 
การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้แบ่งเป็น 3 ประเภท ดงันี ้
   ประเภทท่ี 1 การสอนแบบผู้สอนเป็นผู้ถามน า 
   ประเภทท่ี 2 ผู้สอนและผู้เรียนจะเป็นผู้ถามค าถาม 
   ประเภทท่ี 3 ผู้ เรียนจะเป็นผู้ถาม 
   โดยผู้ วิจยัใช้การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ประเภทท่ี 1 นัน่คือ การสอน 
แบบผู้สอนเป็นผู้ถามน า เน่ืองจากผู้เรียนยงัไมคุ่้นเคยกบัการเป็นผู้ถาม 
   Tyminski, Haltwanger, Zambak, Horton and Hedetniemi  (2013, p. 335)  
ได้อธิบายวา่ การจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 เป็นการดดัแปลงรูปแบบหนึ่ง
ของ รูปแบบการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ของ BSCS (Bybee et al., 2006) 
โดยท่ีมี E ทัง้ 4 ตวัคือ Engage (ขัน้สร้างความสนใจ) Explore (ขัน้ส ารวจ) Explain (ขัน้อธิบาย) 
และ Extend (ขัน้ขยายความรู้) โดยมีรายละเอียดของ 4E ดงันี ้
   1. ขัน้สร้างความสนใจ (Engage) เป็นการน าเข้าสูบ่ทเรียนหรือเร่ืองท่ีสนใจ  
ซึ่งอาจเกิดขึน้เองจากความสงสยั หรืออาจเร่ิมความสนใจของตวันกัเรียนเองหรือเกิดจาก 
การอภิปรายในกลุม่ เร่ืองท่ีน่าสนใจอาจมาจากเหตกุารณ์ท่ีก าลงัเกิดขึน้อยูใ่นช่วงเวลานัน้ หรือ 
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เป็นเร่ืองท่ีเช่ือมโยงกบัความรู้เดมิท่ีเพ่ิงเรียนรู้มาแล้ว เป็นตวักระตุ้นให้นกัเรียนสร้างค าถามก าหนด
ประเดน็ท่ีจะศกึษา 
   2. ขัน้ส ารวจและค้นหา (Explore) เมื่อท าความเข้าใจในประเดน็หรือค าถาม 
ท่ีสนใจจะศกึษาอย่างถ่องแท้แล้ว ก็มีการวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบ ตัง้สมมติฐาน 
ก าหนดทางเลือกท่ีเป็นไปได้ ลงมือปฏิบตัิเพ่ือเก็บรวบรวมข้อมลู ข้อสนเทศ หรือปรากฏการณ์ตา่ง ๆ 
วิธีการตรวจสอบอาจท าได้หลายวิธี เชน่ ท าการทดลอง ท ากิจกรรมภาคสนาม การใช้คอมพิวเตอร์
เพ่ือช่วยสร้างสถานการณ์จ าลอง (Simulation) การศกึษาหาข้อมลูจากเอกสารอ้างอิงหรือ 
จากแหลง่ข้อมลูตา่ง ๆ เพ่ือให้ได้มาซึง่ข้อมลูอย่างเพียงพอท่ีจะใช้ในขัน้ตอ่ไป 
   3. ขัน้อธิบายและลงข้อสรุป (Explain) เมื่อได้ข้อมลูอย่างเพียงพอจาก 
การส ารวจตรวจสอบแล้ว จึงน าข้อมลู ข้อสนเทศท่ีได้มาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผลและน าเสนอ 
ผลท่ีได้ในรูปแบบตา่ง ๆ 
   4. ขัน้ขยายความรู้ (Extend) เป็นการน าความรู้ท่ีสร้างขึน้ไปเช่ือมโยงกบัความรู้
เดิมหรือแนวคดิท่ีได้ค้นคว้าเพ่ิมเติมหรือน าแบบจ าลองหรือข้อสรุปท่ีได้ไปใช้อธิบายสถานการณ์ 
หรือเหตกุารณ์อ่ืน ๆ ท าให้เกิดความรู้กว้างขวางขึน้ 
 2. การสะท้อนอภิปัญญา (Metacognitive reflection) 
 การสะท้อนอภิปัญญาเป็นการรวมเอา การสะท้อนความเอาใจใสใ่นมโนทศัน์ 
ท่ีน ามาค้นหาความจริง กบั การก ากบัตวัเองซึง่ใช้อภิปัญญาเป็นสว่นสนบัสนนุ (Shepardson and 
Britsch, 2001 cited inMarshall, 2008, pp. 501-516) ดงันัน้ จึงต้องมีความเข้าใจในเร่ือง  
อภิปัญญาก่อนจึงจะเหน็ถึงการแสดงอภิปัญญา โดยผู้ วิจยัได้ศกึษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกบั 
อภิปัญญา ดงันี ้
  2.1 ความหมายของอภิปัญญา 
  จากท่ีผู้ วิจยัได้ท าการศกึษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัอภิปัญญา พบวา่มีนกัวชิาการ
หลายท่านได้ให้ความหมายของอภิปัญญาไว้ ดงันี ้
  พิมพนัธ์ เดชะคปุต์ (2544, หน้า 155-156) ได้อธิบายวา่ อภิปัญญา คือ  
การควบคมุและประเมินการคดิของตนเอง ความสามารถของบคุคลท่ีได้รับการพฒันา เพ่ือควบคมุ
ก ากบักระบวนการคิด มีความตระหนกัในงานและสามารถใช้ยทุธวิธีท างานจนส าเร็จอย่างสมบรูณ์ 
  ชยัวฒัน์ สทุธิรัตน์ (2552, หน้า 363) ได้กลา่ววา่ อภิปัญญา เป็นความรู้หรือ 
การตระหนกัรู้ของบคุคลเก่ียวกบักระบวนการคิดของตนเอง โดยบคุคลสามารถควบคมุกระบวน
การคิด การวางแผน การจดัระบบความคดิ การตรวจสอบความคิดของตนเองและ 
ประเมินตนเองหลงัท ากิจกรรมนัน้ ๆ ได้ 



30 

  สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555, หน้า 213)  
ได้ให้ความหมายของอภิปัญญา (metacognition) ไว้วา่เป็นความสามารถของบคุคลท่ีมีตอ่
กระบวนการคิดของตนเอง รู้วา่อะไรท่ีเหมาะสมกบัตนเองในการเรียนรู้ ตลอดจนสามารถเลือก
กลวิธีในการวางแผน ก ากบัควบคมุ และประเมินการเรียนรู้ของตนเองได้ เพ่ือให้การเรียนรู้หรือ 
การปฏิบตัิงานตา่ง ๆ บรรลตุามวตัถปุระสงค์ได้อย่างมปีระสิทธิภาพ 
  นอกจากนี ้Galofalo and lester (1985 อ้างถึงใน ชยัวฒัน์ สทุธิรัตน์, 2552,  
หน้า 364) อธิบายวา่ ผู้ เรียนท่ีมีอภิปัญญาจะมีการวางแผนและก ากบัควบคมุการเรียนรู้ 
ของตนเอง จึงช่วยให้ผู้เรียนสามารถเรียนรู้ได้ดีขึน้ดงันัน้การท่ีบคุคลรู้ถึงการคิดของตนและ
สามารถควบคมุการคิดของตนให้เป็นไปในทางท่ีต้องการจะช่วยให้การเรียนรู้และงานท่ีท า 
ประสบความส าเร็จตามท่ีต้องการได้ 
  จากการให้ความหมายของอภิปัญญาสรุปได้ว่าอภิปัญญา หมายถึง ความสามารถของ
บคุคลท่ีมีตอ่กระบวนการคดิของตนเอง เพ่ือควบคมุก ากบักระบวนการทางการคิดและสามารถ
เลือกกลวิธีในการวางแผนและประเมนิการเรียนรู้ของตนเองได้เพ่ือให้การเรียนรู้หรือ 
การปฏิบตัิงานตา่ง ๆ บรรลตุามวตัถปุระสงค์ได้อย่างมปีระสิทธิภาพ 
  2.2 องค์ประกอบของอภิปัญญา 
 จากการศกึษาองค์ประกอบของอภิปัญญาของผู้ วิจยั ได้มนีกัวิชาการแสดงองค์ประกอบ
ของอภิปัญญา ไว้ดงันี ้
 Baker and Brown (1984 อ้างถึงใน ชยัวฒัน์ สทุธิรัตน์, 2552, หน้า 363-364)  
ได้แสดงถึงองค์ประกอบของอภิปัญญาวา่ อภิปัญญาแบ่งออกได้เป็น 2 สว่น คือ การตระหนกัรู้ 
และความสามารถในการก ากบัควบคมุตนเอง ซึ่งแตล่ะองค์ประกอบมีความส าคญั ดงันี ้
 1. การตระหนกัรู้ (Awareness) เป็นการรู้ถึงทกัษะ กลวิธีและแหลง่ข้อมลู 
ท่ีจ าเป็น เพ่ือช่วยให้การท างานมีประสิทธิภาพ รู้วา่จะต้องท าอะไร และท าอย่างไร รวมถึง
ความสามารถในการจดักระท าใหมใ่ห้ง่ายตอ่การจดจ าและระลกึถึงกลวิธีตา่ง ๆ ท่ีทราบ 
 2. ความสามารถในการก ากบัควบคมุตนเอง (Self-regulation) เป็นการรู้วา่จะท างาน
นัน้เมื่อไร ซึ่งรวมไปถงึการวางแผนการประเมินและตรวจสอบวิธีการท่ีใช้คาดคะเนค าตอบไว้
ลว่งหน้า การปรับเปลี่ยนใช้กลวิธีเพ่ือแก้ปัญหาให้ได้ รวมถึงความสามารถในการก ากบัตนเอง 
ในการใช้เวลาและความสามารถท่ีตนมีอยู่ในขณะท่ีก าลงัแก้ปัญหา ซึ่งแบ่งประสบการณ์ 
ในอภิปัญญาออกเป็น 3 ลกัษณะ ได้แก่ ก) การวางแผน หมายถึงการรู้วา่ตนเองคิดวา่จะท างานนัน้
อย่างไร ตัง้แตก่ารก าหนดเป้าหมายจนถึงการปฏิบตัิงานตนบรรลเุป้าหมาย ข) การควบคมุ
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ตรวจสอบ หมายถงึ การทบทวนตนเองเก่ียวกบัแผนท่ีวางไว้วา่เป็นไปได้เพียงใด ความเหมาะสม
ของล าดบัขัน้ตอนและวิธีท่ีเลือกใช้ และ ค) การประเมนิผล หมายถึง การประเมินแผนการท่ีใช้และ
ผลลพัธ์ท่ีได้วา่เป็นสิง่ท่ีท ามาทัง้หมดดีหรือไม ่ยงัมีวิธีอ่ืนแตกตา่งและดีกวา่หรือไม ่
 Cross and Paris (1988 อ้างถึงใน พิมพนัธ์ เดชะคปุต์, 2544, หน้า 160) ได้แบ่ง
องค์ประกอบของอภิปัญญาออกเป็นด้านตา่ง ๆ ดงันี ้ 
 1. องค์ประกอบด้านการประเมินตนเองเก่ียวกบัความรู้ในด้านความรู้ความคิด (Self- 
appraisals of one’s knowledge about cognition) ซึ่งประกอบด้วย การรู้ลกัษณะและสภาพของ
งาน มีความรู้ในการใช้ทกัษะใดหรือการประยกุต์ใช้ทกัษะนัน้อย่างไร จึงจะน าไปสูจ่ดุประสงคท่ี์
ต้องการ และมีความรู้ความเข้าใจถึงเง่ือนไขหรือข้อจ ากดัของยทุธวิธีแตล่ะยทุธวิธี  
รู้วา่จะใช้ยทุธวิธีนัน้เมื่อไร 
 2. องค์ประกอบด้านการจดัการเก่ียวกบัการคิดของตนเอง (Self-management of 
one’s thinking) ประกอบด้วย 
  2.1) การวางแผน (Planning) เป็นการคดัเลือกใช้ยทุธวิธีท่ีเหมาะสม 
ในขณะด าเนินการท ากิจกรรม 
  2.2) การก ากบั (Regulation) เพ่ือควบคมุและก าหนดทิศทางในการด าเนินกิจกรรม 
  2.3) การประเมิน (Evaluation) เป็นการวิเคราะห์และประเมินความสามารถของ
ตนเองเพ่ือท่ีจะด าเนินกิจกรรมนัน้ ๆ ในขัน้ตอ่ไป 
 จากการศกึษาการแบ่งองคป์ระกอบของอภิปัญญาของนกัวิชาการ สรุปได้วา่ 
องค์ประกอบของอภิปัญญา แบ่งเป็นสององค์ประกอบ นัน่คือ องค์ประกอบด้านการประเมินตนเอง 
และองค์ประกอบด้านการจดัการเก่ียวกบัการคดิของตนเอง โดยท่ีองค์ประกอบด้านการประเมิน
ตนเอง นัน่คือการท่ีผู้เรียน รู้ถึงทกัษะ กลวิธีและแหลง่ข้อมลูท่ีจ าเป็นตอ่การท างานอย่างมี
ประสิทธิภาพและองค์ประกอบด้านการจดัการเก่ียวกบัการคิดของตนเองคือ การท่ีผู้ เรียนรู้ 
วา่ตนเองคิดวา่จะท างานนัน้อย่างไรทบทวนตนเองเก่ียวกบัแผนท่ีวางไว้วา่เป็นไปได้เพียงใด 
ผลลพัธ์ท่ีได้วา่เป็นสิง่ท่ีท ามาทัง้หมดดีหรือไม ่ยงัมีวิธีอ่ืนแตกตา่งและดีกวา่หรือไม่ 
  2.3 การพฒันาอภิปัญญา 
  ในการพฒันาอภิปัญญานัน้  พิมพนัธ์ เดชะคปุต ์(2544, หน้า 160-162) ได้กลา่ววา่  
ยทุธวิธีพืน้ฐานของอภิปัญญา คือ 1) การเช่ือมโยงความรู้ใหมก่บัความรู้เดิมหรือความรู้เท่าท่ีมีอยู่ 
2) เลือกยทุธวิธีการคิดอย่างพิถีพิถนัและรอบคอบ และ 3) วางแผนก ากบัหรือตรวจสอบและ
ประเมินกระบวนการคิด โดยอภิปัญญาเป็นเร่ืองท่ีสถานศกึษาหรือโรงเรียนหรือครูควรน าไป 
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ใช้ฝึกผู้เรียนเพ่ือใช้ในการควบคมุความคิดของตน แม้แตก่ารแก้ปัญหาการคดิในสถานการณ์ใด 
ท่ีไมส่ามารถประสบความส าเร็จได้ อภิปัญญาก็สามารถชว่ยได้ ควบคมุเหตกุารณ์นีไ้ด้ ดงันัน้
ยทุธวิธีควบคมุการคิดสามารถช่วยให้การใช้กระบวนการคิดแก้ปัญหาประสบความส าเร็จได้ 
 ยทุธวิธีท่ีใช้พฒันาพฤตกิรรมการควบคมุและประเมนิการคิดหรืออภิปัญญา 
 1. ระบวุา่เรารู้อะไร เราไมรู้่อะไร โดยฝึกเขียนให้ชดัเจนวา่ “อะไรท่ีเรารู้แล้วบ้าง”  
“อะไรท่ีต้องการรู้” เมื่อผู้ เรียนได้หวัข้อแล้ว ผู้ เรียนจะต้องเข้าใจหรือขยายความด้วยข้อมลูท่ีถกูต้อง 
 2. สนทนาหรืออภิปรายเก่ียวกบัการคิด การพดูเร่ืองวิธีคิดมีความส าคญัมากในการสอน 
ครูควรอธิบายกระบวนการคิดในการวางแผนแก้ปัญหา เป็นการสาธิตการคิดให้ผู้เรียนรู้ จากนัน้ 
ก็ฝึกให้ผู้ เรียนคิด อภิปรายเก่ียวกบัวิธีคิดของแตล่ะคน อธิบายกระบวนการคิดเพ่ือจะน าไปใช้ 
โดยใช้เทคนิคการเรียนแบบร่วมมือซึ่งมหีลายรูปแบบ อาทิ แบบพดูเป็นคู ่(Rally robin) พดูรอบวง 
(Round robin) เป็นต้น การพดูเป็นคู ่โดยคนท่ีหนึ่งบอกวิธีคิดอธิบายให้อีกคนฟัง จากนัน้คนท่ีฟัง
แสดงความคิดบ้างในเร่ืองเดียวกนั โดยคนท่ีหนึ่งเป็นผู้ฟังตอ่จากนัน้ก็ผลดักนัพดูไปมา 
 3. การเขียนอนทิุนเก่ียวกบัการใช้ความคิดหรือการคิด การเขียนอนทิุนหรือบนัทกึ 
การเรียนรู้ โดยผู้เขียนจะบนัทกึวิธีคิด บนัทึกข้อควรระมดัระวงั ความยากล าบาก การได้ประสบ
ปัญหาความยุง่ยากนบัเป็นการสะท้อนความคิดของตนเอง 
 4. การวางแผนและการก ากบัตนเอง ผู้ เรียนจะต้องพฒันาความรับผิดชอบ 
ในการวางแผนและการเรียนด้วยตนเอง เพราะถ้ามีผู้ อ่ืนวางแผนจดัการให้ เขาจะไมส่ามารถ
พฒันาการเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง 
 5. สรุปกระบวนการคิดท่ีใช้เมื่อท ากิจกรรมเสร็จแล้ว ผู้เรียนควรได้อภิปรายเก่ียวกบั
กระบวนการคิด ทัง้นีเ้พ่ือ (1) เป็นการพฒันาความตระหนกัในการควบคมุการคดิ (2) สามารถ
น าไปใช้ในสถานการณ์อ่ืน ๆ โดยท าตามขัน้ตอนตอ่ไปนี ้
  5.1 ครูแนะน าให้ผู้ เรียนทบทวนกิจกรรม รวบรวมข้อมลู กระบวนการคิดท่ีใช้ และ
ความรู้สกึท่ีเกิดขึน้ 
  5.2 ครูให้ผู้ เรียนจ าแนกทกัษะการคิดท่ีใช้พร้อมทัง้ระบยุทุธวิธีการคิดท่ีใช้ 
  5.3 ครูให้ผู้เรียนประเมนิความส าเร็จ น ายทุธวิธีท่ีไมเ่หมาะสมออกไป และสรุป
ยทุธวิธีท่ีจะเป็นประโยชน์ตอ่ไปในอนาคต 
 6.  การประเมนิตนเอง (Self-evaluation) การประเมินตนเองเป็นการประเมนิเก่ียวกบั 
การคิดของตนเองโดยคอ่ย ๆ ฝึกท าไปทีละเลก็ทีละน้อย จะท าให้ผู้นัน้สามารถท าได้อย่างเป็นอิสระ  
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จากนัน้จะสามารถเช่ือมโยงประสบการณ์ท่ีเกิดจากการเรียนรู้นีไ้ปใช้ในสถานการณ์ใดก็ได้ 
 ดงันัน้ในการพฒันาอภิปัญญานัน้ผู้สอนจะต้องหมัน่ใช้ค าถามกบันกัเรียนวา่ อะไรเป็นสิ่ง
ท่ีนกัเรียนรู้แล้ว ให้นกัเรียนได้เขยีนความเข้าใจของตนเองลงในสมดุ แนะน าหรือช่วยให้นกัเรียน 
ได้วางแผนแก้ปัญหา ด้วยตนเอง รวมถึงประเมินการคิดของตนเองวา่มีความถกูต้องและ 
เหมาะสมเพียงใด 
 3. การประเมนิระหวา่งเรียน (Formative assessment) 
  3.1 ความหมายของการประเมินระหวา่งเรียน 
  จากการศกึษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัการประเมินระหวา่งเรียน ผู้ วิจยัได้ พบวา่  
มีนกัวิชาการหลาย ๆ ท่าน ทัง้ในอดีตและปัจจบุนัได้ให้ความหมายของการประเมนิระหวา่งเรียน 
ไว้ดงันี ้
  โกวิท ประวาลพฤกษ์ (2523, หน้า 10) กลา่ววา่ การประเมินผลระหวา่งเรียน  
การประเมินผลแบบนีจ้ะเป็นการประเมนิท่ีอาจไมต้่องมีพิธีรีตองอะไร ไมจ่ าเป็นต้องมีเวลาเป็น 
ช่วงพิเศษเพ่ือท าการประเมิน เพียงแตใ่ช้เคร่ืองมือวดัให้ตรงตามจดุประสงค์เชิงพฤติกรรมวา่ผู้ เรียน 
เกิดพฤติกรรมวา่ผู้ เรียนเกิดพฤติกรรมตามจดุประสงค์แล้วหรือยงั การประเมนิในแบบนีม้กัถือกนั
วา่เป็นสว่นหนึ่งท่ีควรรวมเข้าไปในกิจกรรมการเรียนการสอนให้ผสมกลมกลืนกนัไปได้ 
  พร้อมพรรณ อดุมสิน (2533, หน้า 6) ได้กลา่ววา่ การประเมินระหวา่งเรียน 
ใช้ระหวา่งท่ีก าลงัเรียนก าลงัสอน เช่น การใช้ผลการประเมินเพ่ือตรวจสอบวา่ผู้เรียนมคีวามรู้
ความสามารถตามจดุประสงค์ท่ีก าหนดไว้ในระหวา่งการเรียนการสอนหรือไม ่หากว่าผู้เรียน 
ไมผ่า่นจดุประสงคท่ี์ตัง้ไว้ ผู้สอนกจ็ะหาวิธีการท่ีจะช่วยให้ผู้ เรียนนัน้มีความรู้ตามเกณฑ์ท่ีตัง้ไว้ 
นอกจากนีย้งัใช้ผลการประเมนิเพ่ือตรวจสอบตวัผู้สอนเอง เป็นผลจากการสอนเนือ้หาเร่ืองหนึ่ง 
ปรากฏวา่ผู้ เรียนสว่นใหญ่ในกลุม่มีผลสมัฤทธ์ิไมผ่า่นจดุประสงค์ท่ีตัง้ไว้ ผู้สอนก็อาจจะตรวจสอบ
วา่การสอนของตนเองเป็นอย่างไร เตรียมการสอนมาดหีรือไม ่การอธิบายเป็นอย่างไร ชดัเจนดี
หรือไม ่เมื่อผู้สอนตรวจสอบดแูล้วหากพบข้อบกพร่องจดุใดก็แก้ไขตรงตามจดุนัน้ 
  พรทิพย์ ไชยโส (2544, หน้า 69) ได้กลา่ววา่ การประเมินผลระหวา่งเรียน หมายถงึ 
กระบวนการท่ีครูใช้ในการรวบรวมข้อมลูเก่ียวกบัผู้เรียนในระหวา่งเรียน เพ่ือท่ีจะหาความเข้าใจ
พืน้ฐานการเรียนรู้ของผู้เรียน พฤตกิรรมการเรียนตลอดจนความรู้สกึท่ีมีตอ่กระบวนการจดั 
การเรียนการสอน 
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  ทิวตัถ์ มณีโชติ (2549, หน้า 9-10) ให้ความหมายการประเมินระหวา่งเรียนวา่  
เป็นการประเมนิเพ่ือใช้ผลการประเมนิไปปรับปรุงกระบวนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ การประเมนิ
ประเภทนีใ้ช้ระหวา่งการจดักิจกรรมการเรียนรู้ การประเมนิประเภทนีใ้ช้ระหวา่งการจดัการเรียน
การสอน เพ่ือตรวจสอบวา่ผู้ เรียนมีความรู้ความสามารถตามจดุประสงคท่ี์ก าหนดไว้ในระหวา่ง 
การจดัการเรียนการสอนหรือไม ่หากผู้เรียนไมผ่า่นจดุประสงค์ท่ีตัง้ไว้ ผู้สอนกจ็ะหาวิธีการท่ีจะช่วย
ให้ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้ตามเกณฑ์ท่ีตัง้ไว้ ผลการประเมินก็ยงัเป็นการตรวจสอบครูผู้สอนเอง 
วา่เป็นอย่างไร แผนการเรียนรู้รายครัง้ท่ีเตรียมมาดหีรือไม ่การปรับปรุงอย่างไร กระบวนการ 
จดักิจกรรมการเรียนรู้เป็นอย่างไร มีจดุใดมีความบกพร่องท่ีต้องปรับปรุงแก้ไขตอ่ไป 
  ศิริวรรณ พิริยะสรุวงศ์ (2554, หน้า 220) ได้กลา่ววา่ การประเมินระหวา่งเรียน  
เป็นการประเมนิ เพ่ือตรวจสอบความก้าวหน้าหรือพฒันาการของผู้เรียนด้านความรู้  
ทกัษะกระบวนการ และคณุลกัษณะท่ีพึงประสงค์ จากการเรียนรู้และการร่วมกิจกรรมของผู้เรียน 
 ดงันัน้ จึงสรุปได้วา่การประเมินระหวา่งเรียน  หมายถึง กระบวนการท่ีครูใช้ 
ในการรวบรวมข้อมลูเก่ียวกบัผู้เรียนในระหวา่งเรียน เพ่ือตรวจสอบความก้าวหน้าหรือพฒันาการ
ของผู้เรียนและใช้ผลการประเมนิไปปรับปรุงกระบวนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
 ขัน้ตอนของการจัดกิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E 2 
 การจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 เป็นการพฒันารูปแบบ 
การจดัการเรียนรู้ตามกระบวนการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนสืบเสาะหาความรู้ 
ซึ่งจ าเป็นส าหรับการพฒันาการเรียนรู้ท่ีมกีารสืบเสาะหาความรู้เป็นฐาน โดยการผสมผสาน 
การสะท้อนอภิปัญญาอยูต่ลอดการเรียนรู้และกระบวนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ จะท าให้นกัเรียน
เข้าใจมโนทศัน์อย่างลกึซึง้ รวมถึงการมีการประเมนิระหวา่งเรียนอยู่ตลอดจะท าให้กระบวนการ
เรียนรู้ของนกัเรียนและผู้สอนเกิดการพฒันา (Marshall, 2008)  
 Marshall, Horton and Smart (2009, pp. 506-516) อธิบายวา่ เมื่อน าองค์ประกอบ 
ทัง้ 3 นัน่คือ การจดักิจกรรมการเรียนรู้ด้วยเทคนิคการสืบเสาะหาความรู้ การสะท้อนอภิปัญญา 
และ การประเมินระหวา่งเรียน มารวมกนัจะได้รูปแบบการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียน 
การสอน 4E 2 ซึ่งประกอบไปด้วย 4 ขัน้ คือ 1) ขัน้สร้างความสนใจ 2) ขัน้ส ารวจ 3) ขัน้อธิบาย 
และ 4) ขัน้ขยายความรู้ โดยในแตล่ะขัน้จะมีการประเมินระหวา่งเรียน และสะท้อนอภิปัญญาดงันี ้
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ภาพท่ี 2 การผสานกนัขององค์ประกอบในการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E 2 
             (Marshall, 2007 อ้างถึงใน Marshall Horton & Smart, 2009, p. 506) 
 

 1. ขัน้สร้างความสนใจ (Engage) 
 ในการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้นัน้ 
มีความซบัซ้อนมากกวา่การพิจารณาแรงจงูใจของนกัเรียนเท่านัน้ในขัน้สร้างความสนใจของ
รูปแบบการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E 2 นัน้ จะรวมเอากิจกรรมตา่ง ๆ ไว้
ดงันี ้
 การตรวจสอบความรู้เดิม 
 การระบมุโนทศัน์ทางเลือก หรือ มโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน 
 การหาแรงกระตุ้น และการโน้มน้าวความสนใจ 
 การพฒันาการถามอย่างเป็นระบบ 
 ผู้สอนจะต้องตดัสนิใจวา่บทเรียนท่ีให้นัน้ควรให้ความส าคญัในการกระตุ้นมากน้อย
เพียงใด ยกตวัอย่างเช่น ถ้าบทเรียนนัน้ ๆ มีการกระตุ้นอยูโ่ดยธรรมชาติ ครูควรท่ีจะให้เวลากบั 
การพิจารณาการแสดงความรู้เดิมหรือมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนกัเรียน 
 ค าถามท่ีมีประสิทธิภาพนัน้จ าเป็นในทกุ ๆ ขัน้ของการเรียนรู้ท่ีมีการสืบเสาะหาความรู้
เป็นฐาน โดยในขัน้สร้างความสนใจจะมีตวัอย่างค าถาม ดงันี ้
 นกัเรียนรู้อะไรเก่ียวกบัเร่ืองนีบ้้าง? 
 อะไรท่ีนกัเรียนเห็นวา่คล้ายกบัสิ่งนีบ้้าง? 
 อะไรท่ีนกัเรียนได้เข้าใจเก่ียวกบัเร่ืองนีแ้ตไ่มแ่น่ใจวา่ถกูต้องบ้าง? 
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 ครูจ าเป็นต้องใช้ค าถามท่ีมีประสิทธิภาพเพ่ือให้เกิดการสะท้อนอภิปัญญา เมื่ออภิปัญญา
ได้รวมกบัการประเมนิความก้าวหน้าอย่างมีประสิทธิผล จะท าให้การจดักิจกรรมการเรียนรู้สมัฤทธ์ิผล 
โดยเฉพาะในนกัเรียนท่ีมศีกัยภาพต ่า (Black &  Wiliam, 1998; NRC, 2000 b) เมื่อเป้าหมายและ
วตัถปุระสงค์มีความชดัเจน องค์ประกอบของการสร้างความสนใจจะถกูสะท้อนออกมาอยา่งเหมาะสม 
และถกูใช้ในการท าให้บรรลจุดุมุง่หมาย เช่น การระดมสมองในกลุม่เลก็ ๆ หรือการจดบนัทึกค าตอบ
ของตวัเองลงในสมดุบนัทึก ก่อนท่ีจะร่วมแบง่บนัความคิดกบัผู้ อ่ืน  
 การประเมินระหวา่งเรียนในขัน้นีอ้าจจะพิจารณาความเข้าใจท่ีไมต่รงกนั หรือ  
การทดสอบก่อนเรียน เพ่ือท่ีจะวดัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนกัเรียนหรือการใช้แผนภมูิ KWHL 
ซึ่งเป็นรูปการจดัระบบ ท่ีจะช่วยให้การเรียนสะดวกสบายขึน้ โดยการถามเป็นขัน้ตอน ดงันี ้ 
(1) อะไรท่ีฉนัรู้ (k) (2) อะไรท่ีฉนัต้องการท่ีจะรู้ (w) (3) มีวิธีการหาอย่างไร (H) (4) อะไรท่ีได้เรียนรู้ 
(L) ซึ่งการประเมนิต้องการให้นกัเรียนคิดในแนวทางของอภิปัญญา (Metacognitively) โดยเป็น
การท าให้นกัเรียนเข้าใจความคิดของตนเอง ซึ่งเป็นการช่วยผู้สอนในการฝึกฝนนกัเรียน 
ให้สืบเสาะหาความรู้ด้วยตนเอง 
 2. ขัน้ส ารวจ 
 ทนัทีท่ีครูสร้างความสนใจกบันกัเรียนได้ส าเร็จ ครูจะน านกัเรียนไปสูข่ัน้ส ารวจ นกัวิจยั
แนะน าวา่ ลกัษณะของการคิดของขัน้ส ารวจ จะมีการให้นกัเรียนได้ค้นหาอย่างละเอียดโดยผา่น
กระบวนการอย่างใดอย่างหนึ่ง ดงันี ้คาดเดา ออกแบบ รวบรวมข้อมลู และหาเหตผุล  
ตวัอย่างค าถามท่ีจะช่วยน าทางให้ง่ายตอ่การคาดเดา เชน่ 
  2.1 อะไร ถ้า...? 
  2.2 ปัญหาคืออะไร…? 
  2.3 อะไรจะเกิดขึน้ เมื่อ...? 
  2.4 ข้อมลูใดบ้างท่ีจะต้องเก็บรวบรวม...? 
  2.5 ท าไมถึงใช้วิธีการนีแ้ก้ปัญหา 
 เช่นเดยีวกบัขัน้สร้างความสนใจ การสะท้อนอภิปัญญา และ การประเมินระหวา่งเรียน
จ าเป็นส าหรับการควบคมุการน าทางนกัเรียน ท่ามกลางการเรียนรู้ การประเมินเป็นสว่นประกอบ
ในกระบวนการเรียนรู้ของแตล่ะบคุคล กลุม่ย่อย หรือ ทัง้ห้อง  การสะท้อนอภิปัญญา การประเมิน
ระหวา่งเรียน และ การสะท้อนการฝึกฝน รวมเข้าด้วยกนั เมื่อการตอบสนองของแตล่ะบคุคล  
รวมเป็นหนึ่งเดียวกบักลุม่ย่อย และกลุม่ใหญ่โดยการสนทนา ตวัอย่าง ทัว่ ๆ ไป ก็คือ กลยทุธ์ 
การเรียนรู้แบบ Think-pair-share 
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 การสะท้อนอภิปัญญาระหวา่งขัน้ส ารวจอาจจะให้นกัเรียนจดบนัทึกสว่นตวัหรือบนัทึก
ในช่อง H ของแผนภมูิ KWHL (เราจะท าอย่างไรของปัญหานี)้ ครูควรจะมกีารระบแุละอธิบาย
เพ่ิมเตมิ เมื่อเกิดความสบัสนหรือข้อบกพร่องในการวางแผน 
 การผสมผสานการสะท้อนอภิปัญญารูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
และการประเมินระหวา่งเรียน ระหวา่งขัน้ส ารวจ จะกระตุ้นความเข้าใจให้ลกึซึง้ขึน้ การเรียนผา่น
กระบวนการสืบเสาะ 
 3. ขัน้อธิบาย 
 ในขัน้อธิบายนีน้กัเรียนจะเร่ิมเข้าใจวา่จะท าอย่างไรกบัความรู้เดิมและมโนทศัน์
ทางเลือกจากขัน้สร้างความสนใจ และน าความรู้เดิมและมโนทศัน์ทางเลือกมาจดัเรียงกบัข้อมลู 
ท่ีหาได้ในขัน้ส ารวจ เมื่อนกัเรียนเร่ิมท่ีจะน าผลลพัธ์และหลกัฐานท่ีได้มาพดูคยุกนั นกัเรียนจะเกิด
ความเข้าใจ 
 ระหวา่งการส ารวจ ทกัษะกระบวนการของนกัเรียนจะได้รบัความส าคญัควบคูก่บั 
แนวการคิด และเนือ้หาจะกลายมาเป็นสว่นส าคญัในระหวา่งขัน้อธิบาย เทียบเท่ากบัทกัษะกระ
บวนการท่ีถกูใช้เพ่ือสง่เสริมล าดบัการคิดท่ีสงูขึน้ เช่น การตีความ การให้เหตผุล การวิเคราะห์ ใน
การส ารวจก่อนการให้เหตผุลนัน้ นกัเรียนท่ีมีพืน้ฐานท่ีตา่งกนั และความสามารถท่ีตา่งกนั 
จะมีการแบ่งปันประสบการณ์ซึ่งเป็นสว่นประกอบหลกัของการอ้างอิงและความคิดของนกัเรียน 
นอกจากนัน้ประสบการณ์เดิมท่ีนกัเรียนน ามาใช้ในห้องเรียนจะท าให้การเรียนรู้ดีขึน้ โดยท่ี 
การเรียนรู้จะสามารถเข้าได้กบันกัเรียนทกุ ๆ คน เพราะข้อมลูท่ีนกัเรียนเกบ็สะสมและการสงัเกต
ของนกัเรียนจะท าให้เกิดความรู้ ซึ่งความรู้นัน้สร้างโดยทกุ ๆ คนในห้องเรียน สว่นส าคญั 
ในขัน้อธิบายและการเรียนแบบสบืเสาะหาความรู้โดยทัว่ไป คือ ความคิดนกัเรียนจะถกูเช่ือมโยง
ระหวา่ง หลกัฐานและค าชีแ้จง เป็นวงจร ทกัษะกระบวนการและข้อมลูจะถกูผนวกในการจดั 
การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 การประเมินส าหรับขัน้อธิบายนัน้สามารถท าได้หลายวิธี เช่น  การเขียนบนัทึกการน าเสนอ 
และการอภิปราย การประเมินระหวา่งเรียนเป็นการให้ความส าคญักบักระบวนการเรียนรู้มากกวา่
ผลผลิต กฎตา่ง ๆ มีความจ าเป็นและควรจะมคีวามชดัเจนแตค่วรจะยืดหยุน่และยอมรับการแสดง
ความคิดเหน็ เป้าหมายคือให้นกัเรียนเข้าใจมโนทศัน์ซึ่งถกูฝังอยู่ภายในการสืบเสาะหาความรู้ 
ในวิชาวิทยาศาสตร์หรือคณิตศาสตร์ ไมใ่ช่เพียงการกรอกข้อความในใบงานให้ถกูต้องสมบรูณ์
เท่านัน้ ถ้าการแปลข้อมลูและการหาหลกัฐานเป็นสิ่งส าคญัในการสืบเสาะหาความรู้นัน้ ๆ แล้ว
นกัเรียนจ าเป็นท่ีจะแสดงให้เห็นถงึการใช้เหตผุลยืนยนัเอกสารข้อมลูและผลลพัธ์ 
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 แนวทางอภิปัญญาจะต้องใช้เวลาในการสร้างความเข้าใจ เมื่อนกัเรียนยอมรับความรู้
ใหมก่บัความรู้เดิม ในขณะเดยีวกนั ครูจะจบักลุม่ข้อมลูในการพฒันาการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
และนกัเรียนจะมีความตัง้ใจในการเรียนรู้ของตนเอง นกัเรียนจะเร่ิมใช้กลยทุธ์ของตนเอง 
ในการช่วยให้เกิดความก้าวหน้าซึ่งแผนภมูิ KWHL และวงจร POE (Predict, observe, explain) 
ซึ่งได้เร่ิมใช้ในขัน้ก่อนหน้านีจ้ะสมบรูณ์ (เช่น ค าถาม “คณุเรียนอะไรไปบ้าง” ค าตอบจะอยู ่
ในขัน้อธิบาย) แผนผงัมโนทศัน์จะถกูใช้เป็นแนวทางใหมอี่กแนวทางหนึ่งระหวา่งขัน้อธิบาย  
โดยระหวา่งขัน้สร้างความสนใจนกัเรียนจะมชี่องโหวข่องความรู้ ซึ่งในระหวา่งขัน้อธิบายนัน้
นกัเรียนจะเติมเตม็ช่องโหวด่งักลา่ว โดยนกัเรียนจะเขยีนแผนภาพเช่ือมโยงระหวา่งความรู้เดิม 
ความรู้ใหม ่และทกัษะการเรียนรู้ 
 การสะท้อนอภิปัญญาระหวา่งขัน้อธิบายจะขึน้อยูก่บัการพิจารณาของครูวา่นกัเรียน 
มีเหตผุลเพียงพอหรือไม ่นกัเรียนถ่ายทอดสว่นส าคญัของความรู้มโนทศัน์ออกมาดเีพียงใด เหตผุล
ของนกัเรียนถกูต้องหรือไม ่ 
 ผู้สอนจ าเป็นท่ีจะต้องหาวิธีท่ีเข้าใจง่าย อธิบาย และแสดงบางสว่นของแนวคิด 
พร้อม ๆ นกัเรียน ซึ่งการสนทนาท่ีเหมาะสมจะน าไปสูบ่ทสรุปของการอธิบาย  
 4. ขัน้ขยายความรู้ 
 ขัน้ขยายความรู้เป็นขัน้ท่ีจ าเป็นในการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน  
สืบเสาะหาความรู้อย่างมีประสิทธิภาพเป็นการให้โอกาสนกัเรียนในการประยกุต์ความรู้ของตน
อย่างมีความหมาย ขัน้ขยายความรู้จะช่วยให้นกัเรียนมีความเข้าใจมโนทศัน์ท่ีลกึซึง้ขึน้และพฒันา
ข้อเท็จจริงให้เกิดความเข้าใจอย่างถาวร 
 ในขัน้ขยายความรู้นัน้ การแสดงออกทางความรู้ระหวา่งขัน้อธิบายจะถกูประยกุตใ์ช้ 
ในเง่ือนไขใหมแ่ละมโนทศัน์เดิม ผู้สอนสามารถก าหนดจ านวนของกิจกรรม หรือปริมาณ 
ของเวลาส าหรับขัน้นี ้โดยพิจารณาจากความยากของมโนทศัน์ ความส าคญัของมโนทศัน์ 
ในหลกัสตูร และความลกึซึง้ของความเข้าใจของโดยนกัเรียน 
 ในการประเมินระหวา่งเรียนขัน้ขยายความรู้นัน้ ผู้สอนสามารถท่ีจะกระตุ้นนกัเรียน 
ให้คิดเก่ียวกบังานให้ลกึซึง้มากขึน้ เช่น แบ่งกลุม่นกัเรียนเป็นกลุม่เลก็ ๆ เพ่ือแสดงการสืบเสาะ 
หาความรู้ หรือแก้ปัญหาท่ียงัเหลืออยู่โดยมุง่ไปท่ีมโนทศัน์ท่ีก าลงัเรียน หรือถามนกัเรียน 
ให้สะท้อนจดุออ่นท่ีบนัทึกซึง่ผู้สอนจะสงัเกตเห็นในขณะการน าเสนอ 
 การสะท้อนจะถกูออกแบบโดยการตัง้ค าถามท่ีชดัเจน ซึ่งผู้สอนสามารถให้ข้อมลูท่ีมี
ความส าคญัได้บางสว่น หลงัจากนัน้ครูสามารถก าหนดวา่จะท าอย่างไรตอ่ไป และจะพฒันาการ
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จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ได้อย่างไร ระหวา่งขัน้ขยายความรู้นกัเรียนจะมีโอกาส 
ในการคิดท่ีลกึซึง้มากขึน้และความรู้จากมโนทศัน์ท่ีให้จะมคีวามคงทน 
 ในขัน้ตา่ง ๆ ของการสืบเสาะหาความรู้ ผู้สอนต้องเข้าใจวา่อะไรคือระดบัของนกัเรียน 
ในการประสบความส าเร็จในการเปลี่ยนแปลงความรู้ไปในความคิดใหม่ และคณุภาพของ 
ความเข้าใจท่ีนกัเรียนสามารถเข้าใจได้ การฝึกฝนการสะท้อนในขัน้นีค้วรจะเน้นระดบัของ 
ความเข้าใจมโนทศัน์ ความส าคญัของมโนทศัน์ในวิชาจะช่วยผู้สอนในการก าหนดระดบั
ความสามารถและความเข้าใจอย่างลกึซึง้เพ่ือคาดคะเนนกัเรียนทัง้หมดได้ 
 โดยในงานวิจยันีผู้้ วิจยัสรุปแตล่ะขัน้ของการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 
4E 2 ของ Marshall และ Horton ดงันี ้
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ภาพท่ี 3 การผสานกนัขององค์ประกอบในการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 
 

การจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียน 
การสอน 5E (BSCS, 2006, pp. 4-13; BSCS, 

1980 อ้างถึงใน สถาบนัสง่เสริมการสอน
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2546,  
หน้า 219-220) ประกอบด้วยแต่ละขัน้ต่อไปนี ้

   1. ขัน้สร้างความสนใจ  
   2. ขัน้ส ารวจและค้นหา  
   3. ขัน้อธิบายและลงข้อสรุป  
   4. ขัน้ขยายความรู้ 
   5. ขัน้ประเมิน  

การสะท้อนอภิปัญญา  
(Shepardson and Britsch, 2001  
อ้างถึงใน  Marshall, 2008, p. 3) 
 การสะท้อนอภิปัญญาเป็น การรวมเอา 
การสะท้อนความสามารถของบคุคลท่ีมีต่อ
กระบวนการคิดของตนเอง เพื่อควบคุมก ากบั
กระบวนการทางการคิด และสามารถเลือก
กลวธีิในการวางแผนและประเมิน 
การเรียนรู้ของตนเองได้ เพื่อให้การเรียนรู้หรือ
การปฏิบตัิงานต่าง ๆ บรรลตุามวตัถุประสงค์
ได้อย่างมีประสทิธิภาพ 

การประเมินระหวา่งเรียน  
(โกวทิ ประวาลพฤกษ์, 2523, หน้า 10;  
พร้อมพรรณ อุดมสนิ, 2533, หน้า 6;  
พรทพิย์ ไชยโส, 2544, หน้า 69;  
ทวิตัถ์ มณีโชติ, 2549, หน้า 9-10  
และศิริวรรณ พริิยะสรุวงศ์, 2554, หน้า 220)  
การประเมินระหวา่งเรียน เป็นกระบวนการ  
ท่ีครูใช้ในการรวบรวมข้อมูลเก่ียวกับผู้เรียน 
ในระหวา่งเรียน เพื่อตรวจสอบความก้าวหน้า
ของผู้เรียนและใช้ผลการประเมินไปปรับปรุง
กระบวนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 

การจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน  4Ex2 (Marshall, Horton 
and Smart, 2008, pp. 506-516) 

   1. ขัน้สร้างความสนใจ(Engage) ในขัน้นีผู้้สอนจดักิจกรรม 
เพื่อตรวจสอบความรู้เดิม หรือพจิารณามโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน  
หรือความเข้าใจในสถานการณ์ปัญหาท่ีก าหนดให้ 
   การสะท้อนอภิปัญญา ในสว่นนีผู้้สอนใช้ค าถามกระตุ้น โดยนกัเรียน
จะเป็นผู้สะท้อนการระดมความคิดเก่ียวกบัสถานการณ์ท่ีก าหนด 
หรือการเช่ือมโยงจากสถานการณ์ไปสูค่วามรู้เดมิ  
    การประเมินระหวา่งเรียน ผู้สอนใช้การทดสอบก่อนเรียน หรือสงัเกต
จากการสะท้อนอภิปัญญาของนกัเรียนเพื่อประเมินความเข้าใจ 
ความรู้เดมิ หรือมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน หรือความเข้าใจท่ีผดิพลาด
เก่ียวกบัสถานการณ์ท่ียกให้ 
   2. ขัน้ส ารวจ (Explore) ผู้สอนจะกระตุ้นให้นกัเรียนได้ค้นหา 
อย่างละเอียด และหาเหตุผล  
    การสะท้อนอภิปัญญา ผู้สอนใช้ค าถามกระตุ้น เพือ่ให้นกัเรียน
สะท้อนวธีิการวางแผนเก่ียวกบัการแก้สถานการณ์ปัญหา 
      การประเมินระหวา่งเรียน ผู้สอนจะใช้ค าถาม หรือให้นกัเรียน 
จดบนัทกึ โดยประเมินวา่ กระบวนการในการแก้ไขสถานการณ์ปัญหา
และเหตุผลในการแก้ปัญหา มีความเหมาะสมหรือไม ่
     3. ขัน้อธิบาย (Explain) ในขัน้นีผู้้สอนจะให้นกัเรียนน าความรู้เดิม 
ท่ีได้จากขัน้สร้างความสนใจ และวธีิการแก้ปัญหา มาวเิคราะห์ 
หาข้อสรุป แล้วให้นกัเรียนอภิปรายและให้เหตุผล 
      การสะท้อนอภิปัญญา ผู้สอนใช้ค าถามกระตุ้นให้นกัเรียนสะท้อน
เก่ียวกบัสิง่ท่ีนกัเรียนได้เรียนรู้จากการแก้สถานการณ์นัน้ ๆ   
      การประเมินระหวา่งเรียน ผู้สอนจะพจิารณาการใช้ความสามารถ 
ในการให้เหตุผลหรือการสงัเคราะห์วธีิการในการแก้ไขสถานการณ์ 
ของนกัเรียน  
      4. ขัน้ขยายความรู้ (Extend) ในขัน้นีผู้้สอนสร้างปัญหาใหม่  
ท่ีใช้มโนทศัน์จากขัน้อธิบายมาเป็นเหตุผลในการแก้ปัญหา  
      การสะท้อนอภิปัญญา นกัเรียนสะท้อนวา่จะน าความรู้ท่ีได้ 
จากขัน้อธิบายมาประยุกต์ใช้แก้สถานการณ์ใหมอ่ย่างไร  
      การประเมินระหวา่งเรียน ผู้สอนให้นกัเรียนอภิปราย หรือน าเสนอ 
โดยผู้สอนจะพจิารณาวา่นกัเรียนยงัมีจุดออ่นในมโนทศัน์ท่ีได้ 
ในขัน้อธิบาย มากน้อยเพียงใด 
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ซึ่งมีรายละเอียดของแตล่ะขัน้ ดงันี ้
 1. ขัน้สร้างความสนใจ (Engage) ในขัน้นีผู้้สอนจะจดักิจกรรมเพ่ือ ตรวจสอบความรู้เดมิ 
หรือพิจารณามโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน หรือความเข้าใจในสถานการปัญหาท่ีก าหนดให้และ 
หาแรงกระตุ้น รวมถึงโน้มน้าวความสนใจ ของนกัเรียน โดยอาจก าหนดสถานการณ์ปัญหา  
หรือปัญหาท่ีไมส่ามารถแก้ได้ในขณะนัน้เพ่ือให้นกัเรียนเกิดความสนใจท่ีจะแก้ปัญหาดงักลา่ว 
 การสะท้อนอภิปัญญา ในสว่นนีผู้้สอนอาจจะใช้ค าถามกระตุ้น โดยนกัเรียนจะเป็น 
ผู้สะท้อนการระดมความคดิเก่ียวกบัสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ หรือการเช่ือมโยงจากสถานการณ์ 
ท่ีก าหนดให้ไปสูค่วามรู้เดิม ซึ่งพิจารณาจากการตอบค าถาม หรือการจดบนัทึกของนกัเรียน  
 การประเมินระหวา่งเรียน ผู้สอนอาจจะใช้การทดสอบก่อนเรียน หรือสงัเกตจาก 
การสะท้อนอภิปัญญาของนกัเรียนเพ่ือประเมนิความเข้าใจความรู้เดิม หรือมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน
เก่ียวกบัความรู้เดิม หรือ ความเข้าใจท่ีผิดพลาดเก่ียวกบัสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ 
 2. ขัน้ส ารวจ (Explore) ผู้สอนจะกระตุ้นให้นกัเรียนได้หาข้อมลูและวิธีค้นหาค าตอบ
อย่างละเอียดโดยผา่นกระบวนการอย่างใดอย่างหนึง่ ดงันี ้คาดเดา ออกแบบ รวบรวมข้อมลู  
หาเหตผุล  
 การสะท้อนอภิปัญญา ผู้สอนจะใช้ค าถามกระตุ้น เพ่ือให้นกัเรียนสะท้อนวิธีการวางแผน
เก่ียวกบัการแก้สถานการณ์ปัญหา หรือการก าหนดแนวทางในการแก้ปัญหา 
 การประเมินระหวา่งเรียน ผู้สอนจะใช้ค าถาม หรือ ให้นกัเรียนจดบนัทึก โดยประเมินวา่ 
กระบวนการในการแก้ไขสถานการณ์ปัญหาและเหตผุลประกอบแนวทางการแก้ปัญหา  
มีความเหมาะสมหรือไม ่
 3. ขัน้อธิบาย (Explain) ในขัน้นีผู้้สอนจะให้นกัเรียนน าความรู้เดิมท่ีได้และวิธีการแก้ปัญหา 
มาวิเคราะห์หาข้อสรุปหรือมโนทศัน์ รวมถึงจะมีการแบ่งปันความคิดเห็นของนกัเรียน แล้วให้นกัเรียน
อภิปรายและให้เหตผุล 
 การสะท้อนอภิปัญญา ผู้สอนจะใช้ค าถามกระตุ้นให้นกัเรียนเป็นผู้สะท้อนเก่ียวกบั 
สิ่งท่ีนกัเรียนได้เรียนรู้จากการแก้สถานการณ์นัน้ ๆ 
 การประเมินระหวา่งเรียน ผู้สอนจะพิจารณาความสามารถในการให้เหตผุลหรือ 
การสงัเคราะห์วิธีการในการแก้ไขสถานการณ์ของนกัเรียน โดยพิจารณาจากการอภิปราย  
การตอบค าถาม หรือการจดบนัทึก 
 4. ขัน้ขยายความรู้ (Extend) ในขัน้นีผู้้สอนจะก าหนดสถานการณ์ปัญหาใหมท่ี่ใช้มโนทศัน์
จากขัน้อธิบายมาเป็นเหตผุลในการแก้ปัญหา  
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 การสะท้อนอภิปัญญา นกัเรียนจะสะท้อนวา่จะน าความรู้ท่ีได้จากขัน้อธิบาย 
มาประยกุตใ์ช้แก้สถานการณ์ใหมอ่ย่างไร โดยใช้การอภิปราย หรือพิจารณาจากการจดบนัทึก 
 การประเมินระหวา่งเรียน ผู้สอนให้นกัเรียนอภิปราย หรือ น าเสนอ หรือจดบนัทึก  
เพ่ือแสดงเหตผุลในการแก้ปัญหา โดยผู้สอนจะพิจารณาวา่นกัเรียนยงัมจีดุออ่นในมโนทศัน์ท่ีได้ 
ในขัน้อธิบาย มากน้อยเพียงใด  
 เป้าหมายกิจกรรม และผลของการจัดกิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน  
4E2 
 จากการท่ีผู้ วิจยัได้ศกึษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียน
การสอน 4E   2 ผู้ วิจยัได้วิเคราะห์ เป้าหมาย กิจกรรม และผลของการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบ
การเรียนการสอน 4E   2 ดงัตารางท่ี 5 
 

 
 
 
 



 

43 
ตารางท่ี 5  เป้าหมาย กิจกรรม และผล ของการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 
 

4E2 เป้าหมายของการจดักิจกรรม กิจกรรม ผลของการจดักิจกรรม 
ขัน้สร้างความสนใจ
(Engage) 

ตรวจสอบความรู้เดิม หรือ พิจารณามโนทัศน์ที่คลาดเคลือ่น 
หรือความเข้าใจในสถานการปัญหาที่ก าหนดให้และ 
หาแรงกระตุ้น รวมถงึโน้มน้าวความสนใจ ของนกัเรียน 

ก าหนดสถานการณ์ปัญหา หรือ 
ปัญหาที่ไม่สามารถแก้ได้ในขณะนัน้ 

ความรู้เดิม หรือ มโนทัศน์ที่คลาดเคลือ่น  
หรือความเข้าใจในสถานการปัญหา 
ที่ก าหนดให้ และความสนใจ ของนกัเรียน   

2 สะท้อน สะท้อนการระดมความคิดเก่ียวกบัสถานการณ์ที่ก าหนดให้ 
หรือการเชื่อมโยงจากสถานการณ์ที่ก าหนดให้ไปสู่ความรู้เดิม 

ใช้ค าถามกระตุ้น การระดมความคิดเก่ียวกบัสถานการณ์ 
ที่ก าหนดให้ หรือการเชื่อมโยงจากสถานการณ์
ที่ก าหนดให้ไปสูค่วามรู้เดิม 

ประเมิน ประเมินความเข้าใจความรู้เดิม หรือ มโนทศัน์ที่คลาดเคลือ่น
เก่ียวกบัความรู้เดิม หรือ ความเข้าใจที่ผิดพลาดเก่ียวกบั
สถานการณ์ที่ก าหนดให้ 

การทดสอบก่อนเรียน  หรือสงัเกต
จากการสะท้อนอภิปัญญาของ
นกัเรียน 

ความเข้าใจความรู้เดิม หรือ มโนทศัน์ 
ที่คลาดเคลือ่นเก่ียวกบัความรู้เดิม หรือ  
ความเข้าใจที่ผิดพลาดเก่ียวกบัสถานการณ์ 
ที่ยกให้ 

ขัน้ส ารวจ 
(Explore) 

ให้นกัเรียนได้หาข้อมูลและวิธีค้นหาค าตอบอย่างละเอียด 
โดยผ่านกระบวนการอย่างใดอย่างหนึง่ ดังนี ้คาดเดา 
ออกแบบ รวบรวมข้อมูล และหาเหตุผล 

ให้นกัเรียน คาดเดา หรือ ออกแบบ
หรือ รวบรวมข้อมูล หรือหาเหตุผล 

วิธีการค้นหาค าตอบ 

2 สะท้อน สะท้อนวิธีการวางแผนเก่ียวกบัการแก้สถานการณ์ปัญหา  
หรือการก าหนดแนวทางในการแก้ปัญหา 

ใช้ค าถามกระตุ้น แนวทางในการแก้ปัญหา 
 

ประเมิน ประเมินว่า กระบวนการในการแก้ไขสถานการณ์ปัญหาและ
เหตผุลประกอบแนวทางการแก้ปัญหา มีความเหมาะสม
หรือไม่ 

ผู้สอนจะใช้ค าถาม หรือ ให้นกัเรียน
จดบนัทกึ 

ความเหมาะสมของกระบวนการในการแก้ไข
สถานการณ์ปัญหาและเหตุผลประกอบ 
แนวทางการแก้ปัญหา 
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ตารางท่ี 5(ตอ่) 

 
 
 

4E2 เป้าหมายของการจดักิจกรรม กิจกรรม ผลของการจดักิจกรรม 
ขัน้อธิบาย 
(Explain) 

ให้นกัเรียนน าความรู้เดิมที่ได้และวิธีการ
แก้ปัญหา มาวิเคราะห์หาข้อสรุปหรือมโนทศัน์ 

ให้นกัเรียนร่วมกนัอภิปราย และให้เหตุผล ข้อสรุปหรือมโนทัศน์ 

2 สะท้อน สะท้อนเก่ียวกบัสิง่ที่นักเรียนได้เรียนรู้ 
จากการแก้สถานการณ์นัน้ ๆ   

ใช้ค าถามกระตุ้น สิง่ที่นกัเรียนได้เรียนรู้จากการแก้สถานการณ์
นัน้ ๆ 

ประเมิน ประเมินทกัษะในการให้เหตุผลหรือ 
การสงัเคราะห์วิธีการในการแก้ไขสถานการณ์
ของนกัเรียน 

อภิปราย หรือ น าเสนอ หรือจดบนัทกึ ระดบัความสามารถในการให้เหตุผลหรือ 
การสงัเคราะห์วิธีการในการแก้ไขสถานการณ์
ของนกัเรียน 

ขัน้ขยายความรู้ 
(Extend) 

นกัเรียนน าใช้มโนทัศน์จากขัน้อธิบาย 
มาเป็นเหตผุลในการแก้ปัญหา 

ผู้สอนยกสถานการณ์ปัญหาใหม่ ให้นกัเรียน
แก้ปัญหาและแสดงการให้เหตุผล 

เหตผุลในการแก้ปัญหา 

2 สะท้อน นกัเรียนจะสะท้อนว่าจะน าความรู้ที่ได้จาก 
ขัน้อธิบายมาประยกุต์ใช้แก้สถานการณ์ใหม่
อย่างไร 

ให้นกัเรียนการอภิปรายร่วมกนั หรือจดบนัทึก การน าความรู้ที่ได้จากขัน้อธิบายมา
ประยกุต์ใช้แก้สถานการณ์ใหม่ 

ประเมิน ประเมินจดุอ่อนในมโนทศัน์ที่ได้ในขัน้อธิบาย 
 

ผู้สอนให้นกัเรียนอภิปราย หรือ น าเสนอ  
หรือจดบนัทึก 

จดุอ่อนในมโนทัศน์ที่ได้ในขัน้อธิบาย 
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มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
 1. ความหมายของมโนทัศน์ 
 ได้มีผู้ให้ความหมายของมโนทศัน์ไว้หลายท่าน ดงันี ้
 สมศกัดิ์ สินธรุะเวชญ์ (2540) ได้ให้ความหมายมโนทศัน์ไว้วา่เป็นผลสรุปจากการรับรู้ 
ท่ีมีตอ่สิ่งเร้า ท่ีมีคณุลกัษณะตา่ง ๆ ร่วมกนัอยู่ เป็นการรวบรวมส่ิงท่ีคล้ายคลงึกนั เข้ามารวมกนั 
เป็นรูปแบบอนัเดียวกนั 
 นวลจิตต์ เชาวกีรตพิงศ์ (2537, หน้า 55-60) กลา่ววา่ มโนทศัน์ หมายถึง ความเข้าใจ
ทัง้หมดท่ีมีตอ่สิ่งของหรือสถานการณ์อย่างใดอย่างหนึ่ง 
 นาตยา ปิลนัธนานนท์ (2542, หน้า 8) ให้ความหมายของมโนทศัน์วา่ เป็นความรู้  
ความเข้าใจ ในภาพรวมขององค์ความรู้ ข้อเทจ็จริง 
 สมนึก ภทัทิยธนี (2543, หน้า 37) ได้อธิบายวา่ มโนทศัน์ หมายถึงลกัษณะร่วมของ 
สิ่งใดสิ่งหนึ่ง หรือของเร่ืองใดเร่ืองหนึ่งท่ีเคยเกิดขึน้หลาย ๆ ครัง้ หรือมีส่ิงเหลา่นัน้หลาย ๆ อย่าง  
ถ้าสิ่งใดเหตกุารณ์ใดเกิดขึน้เพียงครัง้เดียวหรือคงสภาพเชน่นัน้ตลอดไปไมเ่ป็นมโนทศัน์ เชน่  
ระบบสริุยจกัรวาลมีดวงอาทิตย์เพียงดวงเดยีว ก็เป็นความจริงตามเนือ้หาสาระเชิงวิทยาศาสตร์  
ไมเ่ป็นมโนทศัน์ แตถ้่ากลา่วถึงดาวเคราะห์ ซึง่มี 9 ดวง และพบวา่ มีลกัษณะเพียงบางส่ิงบางอย่าง
เหมือนกนั เช่นนีจ้ึงเป็นมโนทศัน์ หรือเมื่อพดูถึง ช่ือ-สกลุของคนใดคนหนึ่งก็คงเป็นลกัษณะของ 
คน ๆ นัน้ ไมส่ามารถสร้างเป็นมโนทศัน์ได้ 
 เกรียงศกัดิ์ เจริญวงศ์ศกัดิ์ (2545, หน้า 3) กลา่ววา่ มโนทศัน์ในท่ีนีม้คีวามหมาย
เดียวกบัค าวา่ คอนเซปต์ (Concept) ในภาษาองักฤษ หมายถึง การคิดถงึหรือจินตนาการ 
ถึงบางส่ิง หรือ การเกิดแนวคดิหรือเกิดความเข้าใจตอ่เร่ืองใดเร่ืองหนึ่งในความคิดของเรา 
 วนิช สธุารัตน์ (2547, หน้า 79) ให้ความหมายมโนทศัน์วา่ เป็นรูปแบบของความคิด
แบบหนึ่งเกิดขึน้จากการท่ีมนษุย์พยายามเรียนรู้ ท าความเข้าใจสิ่งแวดล้อม ซึ่งประกอบด้วย               
วตัถ ุบคุคล ความคิด พฤติกรรม เหตกุารณ์ คณุภาพ หรือความสมัพนัธ์ของสิ่งตา่ง ๆ โดยวิธี 
การจดัระบบ การจดัหมวดหมู ่โดยอาศยัคณุลกัษณะเฉพาะ ท่ีสิ่งตา่ง ๆ เหลา่นี ้มีร่วมกนั  
หรือมีความสมัพนัธ์กนัอยู ่
 สวิุทย์ มลูค า (2552, หน้า 10) กลา่ววา่ มโนทศัน์หมายถึง ความคิด ความเข้าใจท่ีสรุป
เก่ียวกบัการจดักลุม่ส่ิงใดสิ่งหนึ่งหรือเร่ืองหนึ่งท่ีเกิดจากการสงัเกตหรือการได้รับประสบการณ์
เก่ียวกบัสิ่งนัน้หรือเร่ืองนัน้ แล้วใช้คณุลกัษณะหรือคณุสมบตัิท่ีมีลกัษณะคล้ายคลงึกนั จดัเข้าเป็น
กลุม่เดยีวกนั ซึ่งจะท าให้เกิดความเข้าใจสิ่งตา่งๆ ได้ง่ายขึน้ ดงันัน้มโนทศัน์จะท าให้เราสามารถ 
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จ าแนกสิ่งใหม ่ๆ และเข้าใจได้รวดเร็วตามประสบการณ์ของเราท่ีผา่นมา 
 ดงันัน้จึงสรุปได้วา่ มโนทศัน์ หมายถึง วา่ เป็นรูปแบบของความคิดแบบหนึ่ง เกิดขึน้ 
จากการท่ีมนษุย์พยายามเรียนรู้และสรุปเก่ียวกบัการจดักลุม่ส่ิงใดสิ่งหนึ่งหรือเร่ืองหนึ่งท่ีเกิดจาก
การสงัเกต หรือการได้รับประสบการณ์เก่ียวกบัสิง่นัน้หรือเร่ืองนัน้ โดยรวมเป็นรูปแบบอนัเดยีวกนั 
 2. ความหมายของมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 
 จากการศกึษาของผู้ วิจยั พบวา่ ได้มีนกัวิชาการหลายท่านให้ความหมายของมโนทศัน์
ทางคณิตศาสตร์ไว้ ดงันี ้
 Good (1973, p. 125) ได้ให้ความหมายของมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์วา่ เป็นรูปแบบ 
หรือ ความคิด ท่ีใช้ในการจ าแนกความเข้าใจ โดยใช้ ค าพดู หรือสญัลกัษณ์ หรือช่ือมโนทศัน์  
โดยกระบวนการคิด ในการแสดงความสมัพนัธ์ 
 Cooney Davis and Henderson (1975, p. 85) ได้กลา่วถึงมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์
วา่เป็นการนิยามเร่ืองท่ีได้เรียนรู้ ในเนือ้หาวิชาคณิตศาสตร์ เช่นการบอกนิยามในเร่ือง ฟังก์ชนั  
รูปหลายเหลี่ยม หรือสไลด์รูล ได้ ซึ่งจะแสดงถงึการมีมโนทศัน์ในเร่ืองนัน้ ๆ 
 อมัพร ม้าคนอง (2557, หน้า 15) ได้กลา่ววา่ มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์เป็นความคิด
รวบยอดเก่ียวกบัลกัษณะส าคญั ความหมาย ท่ีมา หรือการขยายความ ทฤษฎีบท กฎ สตูร  
บทนิยาม นิยาม เป็นความคิดนามธรรมท่ีท าให้ผู้เรียนสามารถจ าแนกสิ่งท่ีมีลกัษณะตามความคดิ
นามธรรมนัน้ ๆ ได้ และสามารถระบไุด้วา่สิ่งท่ีก าหนดให้เป็นตวัอย่าง หรือไมใ่ช่ตวัอย่าง 
ของความคิดนามธรรมนัน้  
 สวุฒันา อทุยัรัตน์ (2546, หน้า 33) ได้ให้ความหมายมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
วา่เป็นสิ่งท่ีมนษุย์บญัญัติขึน้ ไมไ่ด้เกิดขึน้เองตามธรรมชาติ มีกรอบชดัเจน เป็นรูปธรรมและ 
มีความชดัเจน 
 ดงันัน้มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์คือความคิดรวบยอดเก่ียวกบัทฤษฎีบท กฎ สตูร  
บทนิยาม ท่ีผู้ เรียนสามารถจ าแนกความเข้าใจโดยใช้ ค าพดู สญัลกัษณ์หรือช่ือมโนทศัน์นัน้ ๆ ได้ 
 3. องค์ประกอบส าคัญของมโนทัศน์ 
 จากการท่ีผู้ วิจยัได้ศกึษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัองค์ประกอบของมโนทศัน์ พบวา่ 
มีนกัวิชาการได้แสดงองคป์ระกอบของมโนทศัน์ไว้ ดงันี ้
 De cecco (1968, pp. 288-289) ได้อธิบายวา่ มโนทศัน์จะประกอบไปด้วย 
 1. คณุลกัษณะของมโนทศัน์ (Concept attributes) เป็นลกัษณะเฉพาะของมโนทศัน์ 
ท่ีมีความแตกตา่งและใช้แบง่แยกมโนทศัน์ออกจากมโนทศัน์อ่ืน ๆ 
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 2. คณุคา่ของคณุลกัษณะ (Attribute values) เป็นคา่ท่ีมีการเปลี่ยนแปลง เช่น  
เมื่อสีเป็นคณุลกัษณะของมโนทศัน์ คา่ของมโนทศัน์คือ แดง ขาว น า้เงิน เป็นต้น 
 3. จ านวนคณุลกัษณะ(Number attributes) เป็นจ านวนของคณุลกัษณะของมโนทศัน์ 
ท่ีแตกตา่งจากมโนทศัน์อ่ืนเชน่ ส่ีเหลี่ยมสีน า้เงิน มี 2 คณุลกัษณะ คือ สี และรูปแบบ 
 4. คณุลกัษณะเดน่เฉพาะ (Dominance of the attributes) เป็นลกัษณะท่ีท าให้สามารถ
แบ่งแยกได้ลกึซึง้มากขึน้ เชน่ ส่ีเหลีย่มสแีดง อาจมีคณุลกัษณะเฉพาะคือ สีแดงชนิดท่ี 1  
 Joyce andWeil (1992, pp. 146-160) ได้แบ่งองค์ประกอบของมโนทศัน์ออกเป็น  
3 องค์ประกอบ ดงันี ้
 1. ช่ือมโนทศัน์ (Concept name) เป็นช่ือเฉพาะท่ีใช้เรียกสิ่งของท่ีมีลกัษณะและ 
จดัอยู่ในประเภทเดยีวกนั 
 2. ลกัษณะ (Attribute) เป็นลกัษณะท่ีใช้แยกมโนทศัน์เฉพาะใด  ๆออกจากมโนทศัน์อ่ืน ๆ  
จ าแนกเป็นสองประเภท ดงันี ้
  2.1 ลกัษณะท่ีจ าเป็น (Essential attributes) เป็นลกัษณะท่ีต้องมีในมโนทศัน์และ
จ าเป็นต้องใช้ในการจ าแนกมโนทศัน์นัน้ ๆ ออกจากมโนทศัน์อ่ืน 
  2.2 ลกัษณะท่ีไมจ่ าเป็น (Nonessential Attributes) เป็นลกัษณะท่ีสงัเกตได้ 
ในมโนทศัน์ แตไ่มจ่ าเป็นส าหรับใช้ในการแยกมโนทศัน์นัน้ ๆ ออกจากมโนทศัน์อ่ืน 
 3. คณุคา่ของลกัษณะ (Attribute value) คือระดบัคณุคา่ของลกัษณะท่ีจะใช้ 
ในการจ าแนกประเภทของมโนทศัน์ 
 สวิุทย์ มลูค า (2552, หน้า 10-11) กลา่ววา่ การท่ีจะท าให้เกิดมโนทศัน์ท่ีกว้างขวางและ
ครอบคลมุลกัษณะเฉพาะของสิ่งหนึ่งสิ่งใด คนเราควรจะเรียนรู้องค์ประกอบส าคญัของมโนทศัน์ 
ดงันี ้
 1. ช่ือมโนทศัน์ เป็นค าท่ีใช้เรียกช่ือมโนทศัน์หนึ่ง ๆ ซึง่ก็ไมจ่ าเป็นจะต้องมคีวามหมาย
ตรงกบัมโนทศัน์นัน้ ๆ ก็ได้ เช่นช่ือคน อาจไมร่ะบบุอกลกัษณะใด ๆ ของเจ้าของช่ือก็ได้ มโนทศัน์ 
เป็นนามธรรม แตช่ื่อของมโนทศัน์เป็นสิ่งท่ีคนก าหนดขึน้มา ส าหรับใช้เรียกให้ตรงกนั 
เพ่ือความสะดวกในการสื่อความหมาย ช่ือของมโนทศัน์จะเกิดก่อนหรือหลงัจากมีมโนทศัน์ก็ได้ 
 2. ค าจ ากดัความ เป็นการสรุปรวมลกัษณะเฉพาะของมโนทศัน์นัน้ ๆ  
 3. ตวัอย่าง ตวัอย่างของมโนทศัน์จะช่วยให้เราสามารถจ าแนกสิ่งท่ีเป็นมโนทศัน์ 
ออกจากสิ่งท่ีไมเ่ป็นมโนทศัน์ได้ ตวัอย่างท่ีชดัเจน ปริมาณตวัอย่างท่ีน ามาใช้ ความหลากหลาย
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ของตวัอย่าง จะช่วยท าให้เรามองเห็นภาพรวมของลกัษณะเฉพาะสิ่งนัน้ได้อย่างแจ่มชดั
รูปลกัษณะของตวัอย่าง จะสง่ผลถงึอตัราความเร็วในการเกิดมโนทศัน์  
 4. ลกัษณะเฉพาะ เป็นลกัษณะท่ีมีอยูเ่ฉพาะภายในมโนทศัน์นัน้ ๆ และลกัษณะท่ีวา่นี ้
จะไมม่ีอยู่ในมโนทศัน์อ่ืน ๆ เราจะใช้ลกัษณะเฉพาะเป็นตวัจ าแนกมโนทศัน์หนึ่งออกจากอีก 
มโนทศัน์หนึ่ง 
 5. ล าดบัขัน้ของมโนทศัน์ การสร้างมโนทศัน์ขึน้มากเ็พ่ือชว่ยให้เราสร้างความสมัพนัธ์
ของสิ่งตา่ง ๆ ท่ีอยู่รอบ ๆ ตวัเรา ในจ านวนมโนทศัน์ทัง้หลายท่ีเราสร้างขึน้มานีจ้ะมีระดบั 
ความเป็นนามธรรมท่ีแตกตา่งกนัไป บางมโนทศัน์จะมีลกัษณะกว้างและครอบคลมุเอามโนทศัน์
อ่ืน ๆ เข้าไว้ด้วย 
 จากองคป์ระกอบของมโนทศัน์ สามารถสรุปได้วา่  มโนทศัน์แบ่งออกเป็น 3 องค์ประกอบ
คือ  
 1. ช่ือมโนทศัน์ เป็นช่ือเฉพาะท่ีใช้เรียกสิ่งของท่ีมีลกัษณะและจดัอยู่ในประเภทเดยีวกนั 
ส าหรับใช้เรียกให้ตรงกนัเพ่ือความสะดวกในการสื่อความหมาย 
 2. ลกัษณะเฉพาะเป็นลกัษณะท่ีใช้แยกมโนทศัน์เฉพาะใด ๆ ออกจากมโนทศัน์อ่ืน ๆ 
 3. คณุคา่ของลกัษณะคา่ท่ีมีการเปลี่ยนแปลง เช่น เมื่อสีเป็นคณุลกัษณะของมโนทศัน์ 
คา่ของมโนทศัน์คือ แดง ขาว น า้เงิน เป็นต้น 
 4. ประเภทของมโนทัศน์ 
 มีผู้ได้แบ่งประเภทของมโนทศัน์ในรูปแบบตา่ง ๆ ดงันี ้
 De cecco (1968, pp. 291-293) ได้แบ่งมโนทศัน์ออกเป็น 3 ประเภท ดงันี ้
 1. มโนทศัน์เช่ือมตอ่กนั (Conjunctive concept) เป็นมโนทศัน์ท่ีประกอบไปด้วย  
3 สิ่งท่ีส าคญั (เช่น จ านวน สี และรูปแบบ) และมีคา่เฉพาะเจาะจง 
 2. มโนทศัน์ท่ีแยกออกจากกนั (Disjunctive concept) เป็นมโนทศัน์ท่ีประกอบไปด้วย  
2 สิ่งท่ีส าคญั (จ านวน และรูปแบบ) และมีคา่เฉพาะเจาะจง  
 3. มโนทศัน์ท่ีมีความสมัพนัธ์กนั (Relational concept) เป็นมโนทศัน์ท่ีมีส่ิง 
ท่ีเฉพาะเจาะจงเพียงสิ่งเดียว ซึง่สามารถน ามาเปรียบเทียบกบัมโนทศัน์อ่ืน ๆ ได้ 
 Henderson (1970 cite in Cooney Davis & Henderson, 1975, pp. 86-87)  
ได้แบ่งมโนทศัน์ออกมาเป็น 2 ประเภท คือ มโนทศัน์ท่ีใช้ค าพดู (Verbal concept) กบัมโนทศัน์ 
ท่ีไมเ่ป็นค าพดู (Nonverbal concept) โดยมีรายละเอียดดงันี ้
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 1. มโนทศัน์ท่ีใช้ค าพดู (Verbal concept) เป็นมโนทศัน์ท่ีมีช่ือสามญัหรือรูปแบบสามญั 
ซึ่งสามารถเข้าใจได้ร่วมกนั 
 2. มโนทศัน์ท่ีไมเ่ป็นค าพดู (Nonverbal concept) เป็นมโนทศัน์ซึ่งต้องมกีารสื่อสาร 
กบับคุคลอ่ืน ๆ เพ่ือให้มคีวามเข้าใจร่วมกนั 
 ชนาธิป พรกลุ (2554, หน้า 123-124) ได้กลา่ววา่ การแบ่งประเภทของมโนทศัน์ท าได้
อย่างน้อย 3 ประเภท คือ 
 ประเภทท่ี 1 แบ่งเป็น 2 พวกได้แก่ 
 1. สิ่งท่ีเป็นรูปธรรม (Concrete) สามารถรับรู้ได้โดยตรงทางประสาทสมัผสัทัง้ 5 ได้แก่ 
การด ูการเหน็ การได้กลิ่น การลิม้รส และการสมัผสั เชน่ โต๊ะ ต้นไม้ แก้วน า้ เป็นต้น 
 2. สิ่งท่ีเป็นนามธรรม (Abstract) รับรู้ด้วยความรู้สกึ ไมส่ามารถสงัเกตเหน็ได้ ขึน้อยู่กบั
ปัจจยัหลายอย่าง ได้แก่ ส่ิงแวดล้อม ประเพณี คา่นิยม ความเช่ือ ตลอดจนการเลีย้งด ูมโนทศัน์
เดียวกนับคุคลอาจมีตา่งกนั เช่น ความงาม ความยตุิธรรม อิสรภาพ เป็นต้น 
 ประเภทท่ี 2 แบ่งเป็น 3 พวก ตามลกัษณะท่ีใช้เป็นเกณฑ์ ได้แก่ 
 1. ลกัษณะเช่ือมโยงเป็นเร่ืองเดียวกนั (Conjunctive concept) เป็นมโนทศัน์ท่ีเรียนรู้ 
ได้ง่าย เพราะมีลกัษณะส าคญัชดุเดียวกนั 
 2. ลกัษณะแยกออกจากกนั (Disjunctive concept) เป็นมโนทศัน์ท่ีมีความซบัซ้อน
เพียงเลก็น้อย ต้องเรียนรู้ลกัษณะของมโนทศัน์อย่างน้อย 2 ชดุ  
 3. ลกัษณะเก่ียวข้องกนั (Rational concept) เป็นมโนทศัน์ท่ีความซบัซ้อนท่ีสดุ  
ต้องเรียนรู้จากการเปรียบเทียบ หรือหาความสมัพนัธ์ของ 2 สิ่ง หรือ 2 เหตกุารณ์ 
 ประเภทท่ี 3 แบ่งเป็น 3 พวกตามวิธีเรียนรู้มโนทศัน์ของ Bruner ได้แก ่
 1. เรียนรู้โดยการท า (Enactive concept)  
 2. เรียนรู้โดยการดภูาพ หรือสร้างภาพในใจ (Iconic concept) 
 3. เรียนรู้จากสญัลกัษณ์ (Symbolic concept) 
 จากข้างต้นจะเห็นได้วา่ นกัวิชาการแตล่ะท่านมีการแบ่งแยกมโนทศัน์เป็นประเภท 
ตา่ง ๆ โดยใช้หลกัเกณฑ์ท่ีหลากหลาย โดยผู้ วิจยัได้ใช้แบง่มโนทศัน์ออกเป็น 2 ประเภท ดงันี ้
 1. มโนทศัน์ท่ีแยกออกจากกนัเป็นมโนทศัน์ท่ีมีความซบัซ้อนเพียงเลก็น้อยสามารถ 
แยกออกจากมโนทศัน์อ่ืน ๆ ได้อย่างชดัเจน 
 2. มโนทศัน์ท่ีเก่ียวข้องกนัเป็นมโนทศัน์ท่ีมีความซบัซ้อนซึง่ต้องเกิดจากการน า
เหตกุารณ์ตา่ง ๆ มาเช่ือมโยงกนั 
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 5. ความส าคัญของมโนทัศน์ทางคณติศาสตร์ 
 จากการท่ีผู้ วิจยัได้ศกึษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องพบวา่มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์มีคณุคา่
และความส าคญัอย่างย่ิง เมื่อพิจารณาจากค ากลา่วของนกัวิชาการหลายท่าน ดงันี ้
 สมนึกภทัทิยธนี (2543, หน้า 41) ได้สรุปคณุคา่ของมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ไว้ดงันี ้
 1. เมื่อไปพบปัญหาใหมท่ านองนัน้เข้าอีก ก็ไมต้่องเสยีเวลาไปศกึษาค้นกนัมาใหม ่ 
เช่น ถ้าเข้าใจสตูรการหาความยาวเส้นรอบวงและพืน้ท่ีวงกลมแล้วเมื่อไปพบโจทย์แบบนัน้ 
เข้าอีกก็จะคิดตอบได้โดยง่าย นบัวา่ช่วยทุ่นแรงงานลงได้มาก 
 2. ช่วยให้เข้าใจสิง่อ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวเน่ืองกบัเร่ืองนัน้ได้ง่ายและชดัแจ้งขึน้ เช่น ถ้านกัเรียน 
จบัหลกัการของเร่ืองวงกลมได้ กจ็ะสามารถเรียนเร่ืองพืน้ท่ีผิวหรือปริมาตรของทรงกระบอกได้ง่าย 
และเข้าใจลกึซึง้ขึน้หรืออาจจะขยายหลกัการไปสูเ่ร่ืองของกรวยได้ด้วย 
 3. ถ้าใครจบัหลกัการของเร่ืองใดได้แล้ว ก็จะสามารถวางแผนหรือกะโครงการของเร่ือง
นัน้ได้ง่ายและถกูต้องมากขึน้ เชน่ ถ้ามีมโนทศัน์ในเร่ืองการออกข้อสอบวา่ต้องกินเวลานานเท่าใด 
ก็อาจก าหนดเวลาท่ีต้องใช้ในการเตรียมการพิมพ์และวางแผนการสอบได้โดยไมพ่ลาดเป็นต้น 
 4. เสริมสร้างความคิดให้เป็นคนมเีหตผุล หากมีมโนทศัน์ในวิทยาการใด ๆ ก็ตาม 
จะสามารถช่วยให้ผู้นัน้แก้ปัญหา คาดการณ์ จดัอนัดบัความส าคญัและความสมัพนัธ์ของเร่ือง 
นัน้ ๆ ได้อย่างถกูต้อง และสมเหตสุมผลมากขึน้ ซึง่คณุสมบตัิเหลา่นี ้จะเป็นต้นความน าไปสู่
ความสามารถด้านการวิเคราะห์ สงัเคราะห์ และความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์ตอ่ไปข้างหน้าอีกด้วย 
 5. มโนทศัน์ท าให้เกิดการรู้จริง การรู้แจ้งเหน็จริงท าให้เกิดความเช่ือและความมัน่ใจ 
และจากความเช่ือนีจ้ะสง่ผลให้ผู้นัน้ประพฤตปิฏิบตัิตามหลกัวิชา เป็นคนมจีรรยาบรรณ 
แห่งวิชาชีพ เป็นคนมีแกน่สาร มีเจตคตท่ีิพึงปรารถนาของสงัคมหรือของประเทศชาติ 
 สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) (2555, หน้า 61-87)  
ได้แสดงให้เห็นความส าคญัของมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ ไว้วา่ มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
มีความส าคญัตอ่ประสิทธิภาพการจดัการเรียนการสอนของครู และการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของ
นกัเรียน การวิเคราะห์วา่ครูและนกัเรียนมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนอะไรบ้างและคลาดเคลื่อน
อย่างไร เมื่อเปรียบเทียบกบัมโนทศัน์ท่ีถกูต้องจะท าให้ได้ข้อมลูท่ีเป็นประโยชน์ในการระมดัระวงั 
ไมใ่ห้เกิดความคลาดเคลื่อนเหลา่นัน้ ตลอดจนเป็นประโยชน์ในการหาแนวทางเพ่ือแก้ไข 
ความคลาดเคลื่อนนัน้ให้หมดไป ซึ่งจะท าให้การเรียนการสอนมีประสิทธิภาพมากขึน้ 
 อมัพร ม้าคนอง (2557, หน้า 17) อธิบายวา่ มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์มีความส าคญั
มากส าหรับทัง้ผู้สอนและผู้เรียนคณิตศาสตร์ เน่ืองจากมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์เป็นมโนทัศน์
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เก่ียวกบัเนือ้หาคณิตศาสตร์เป็นความรู้ความเข้าใจท่ีถ่องแท้ ท่ีจะท าให้ผู้สอนสอนคณิตศาสตร์ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถเช่ือมโยงไปสูก่ารใช้งานของคณิตศาสตร์ได้ นกัวชิาการมากมาย
แสดงความคิดเห็นวา่ผู้สอนจะสอนคณิตศาสตร์ได้ไมด่ี ถ้าผู้สอนขาดมโนทศัน์เก่ียวกบัสิ่งท่ีสอน  
ในขณะเดียวกนั มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ก็มีความส าคญัมากส าหรับผู้เรียนในการคิด การเรียนรู้ 
และการท างานทางคณิตศาสตร์ เน่ืองจากมโนทศัน์จะท าให้ผู้ เรียนเข้าใจสิ่งตา่ง ๆ ทางคณิตศาสตร์
เป็นอย่างดี และสามารถน าสิ่งเหลา่นัน้ไปใช้ในการแก้ปัญหาท่ีซบัซ้อนและไมคุ่้นเคยได้ 
 ดงันัน้จึงสรุปได้วา่ มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์มคีวามส าคญัมากส าหรับทัง้ผู้สอน 
และผู้เรียนคณิตศาสตร์ เน่ืองจากมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์เป็นมโนทศัน์เก่ียวกบัเนือ้หา
คณิตศาสตร์เป็นความรู้ความเข้าใจท่ีถ่องแท้ซึ่งการหามโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนจะเป็นประโยชน์ใน 
การหาแนวทางเพ่ือแก้ไขความคลาดเคลื่อน  ซึ่งจะท าให้การเรียนการสอนมปีระสิทธิภาพมากขึน้ 
 6. การพัฒนามโนทัศน์ทางคณติศาสตร์ 
 ในการพฒันามโนทศัน์ และมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์นัน้ มีผู้อธิบายเก่ียวกบัการพฒันา
ไว้ดงันี ้
 นวลจิตต์ เชาวกีรตพิงศ์ (2537, หน้า 59) ได้สรุปหลกัการสอนให้เกิดการพฒันา 
มโนทศัน์ไว้ ดงันี ้
 1. ผู้ เรียนจะเกิดมโนทศัน์ได้ดีเมื่อมีโอกาสได้ศกึษาค้นคว้าด้วยตนเอง 
 2. การน าเสนอสิ่งเร้าท่ีชดัเจน การชีแ้นะให้เหน็ความแตกตา่งของสิ่งเร้าอย่างชดัเจน 
และการชีแ้นะให้เกิดการเช่ือมโยงประสบการณ์ ช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้มโนทศัน์ได้เร็วขึน้ 
 3. การสง่เสริมความสามารถทางการใช้ภาษาอย่างถกูต้องจะช่วยให้ผู้เรียนแสดงออก 
ถึงการเรียนรู้มโนทศัน์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 4. ผู้ เรียนจะเกิดการเรียนรู้มโนทศัน์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และมีความคงทนตอ่ 
การเรียนรู้สงู เมื่อได้มีโอกาสน าการเรียนรู้มโนทศัน์นัน้ไปใช้ประโยชน์ 
 นาตยา ปิลนัธนานนท์ (2542, หน้า 10-12) ได้กลา่ววา่ คนตา่งวยักนัก็มีการรับรู้ 
มโนทศัน์แตกตา่งกนัด้วย ทัง้วยั วฒุิภาวะ ความรู้และประสบการณ์ ล้วนมีผลตอ่การรับรู้มโนทศัน์
ของคนเราให้แตกตา่งกนัไปความรู้บางอย่างคนเราสามารถเกิดมโนทศัน์ได้ง่าย ๆ ถ้าเขาได้เห็น
ตวัอย่าง เห็นของจริง นอกจากนัน้การท าความเข้าใจในความคิดรวบยอดบางอย่างจงึอาจต้องใช้
บริบทอ่ืน ๆ มาประกอบด้วย ดงันัน้คนเราจะเกิดมโนทศัน์เมื่อ มีความรู้ มีประสบการณ์ ได้เหน็ 
ของจริง ได้เหน็ตวัอย่าง  
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 อมัพร ม้าคนอง (2557, หน้า 22) ได้กลา่ววา่ การพฒันามโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
มีแนวคิดและแนวทางในการด าเนินการ ดงันี ้
 1. จดัการเรียนรู้เพ่ือให้ผู้ เรียนได้เรียนรู้ในสิ่งท่ีมีความหมาย จ าเป็นส าหรับการคิดและ
การใช้งาน และเป็นพืน้ฐานของการเรียนในระดบัสงูขึน้ นอกจากนีค้วรให้ผู้เรียนได้เช่ือมโยงความรู้
ไปสูข่ัน้ตอนหรือวิธีการทางคณิตศาสตร์ท่ีมีประสิทธิภาพ และเข้าใจความสมัพนัธ์ระหวา่งทฤษฎี
หรือเนือ้หากบัวิธีการหรือขัน้ตอนการท างานท่ีตนเลือกใช้ ความรู้คณิตศาสตร์จึงควรเกิดจาก 
ความเข้าใจมใิชเ่กิดจากการจดจ า ซึ่งอาจลืมได้โดยง่าย การเรียนรู้อย่างเข้าใจจะช่วยให้ผู้ เรียน
มองเห็นประโยชน์และคณุคา่ของสิ่งท่ีเรียน และสามารถพฒันาให้เป็นความรู้ท่ีลกึซึง้มากขึน้ได้ 
 2. พฒันาการคิดในลกัษณะตา่ง ๆ ควบคูก่บัการพฒันามโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เช่น
การคิดวิเคราะห์สงัเคราะห์ การคิดไตร่ตรอง การคิดอย่างมีวิจารณญาณ เน่ืองจากการคดิเป็น
พืน้ฐานส าคญัของการท าความเข้าใจและพฒันาความรู้ทางคณิตศาสตร์ ตลอดจนการน าความรู้
ทางคณิตศาสตร์ไปใช้ 
 3. ออกแบบกิจกรรมและงานให้สอดคล้องกบัมโนทศัน์ท่ีต้องการพฒันาให้ผู้เรียน 
โดยอาจต้องมีการวิเคราะห์มโนทศัน์ย่อยท่ีจะสอนก่อน จากนัน้ จึงออกแบบกิจกรรมส าหรบั 
แตล่ะมโนทศัน์และเมื่อด าเนินการจดักิจกรรม จะต้องมีการประเมินพฤติกรรมการท ากิจกรรม 
ของผู้เรียนอย่างตอ่เน่ือง โดยอาจใช้ค าถามท่ีสง่เสริมกระบวนการคิด เพ่ือช่วยให้ผู้เรียนสร้าง
ความรู้ได้ด้วยตนเองและขยายไปสูค่วามหมายใหม ่หรือความรู้เชิงนามธรรมได้ 
 4. เลือกใช้สื่อ เอกสารประกอบการสอน นวตักรรม และเทคโนโลยีทางคณิตศาสตร์ 
ท่ีเหมาะสมกบัมโนทศัน์ท่ีต้องการพฒันา เชน่ Geometer’s Sketch Pad, TI 82, TI 93 และ 
Graphing Calculator รวมทัง้จดัสภาพแวดล้อมหรือบริบทของการเรียนรู้ให้เอือ้ตอ่การใช้สื่อ  
และนวตักรรมเหลา่นัน้ 
 5. ประเมนิผลการพฒันามโนทศัน์เป็นระยะ ๆ อย่างตอ่เน่ืองในกระบวนการเรียนรู้ 
ของผู้เรียน ทัง้การประเมนิรายบคุคลและการประเมินโดยรวม โดยเฉพาะอย่างย่ิง การประเมนิ
พฒันาการของผู้เรียนแตล่ะคน นอกจากนี ้ผู้สอนควรสะท้อนการสอนของตนจากผลการเรียนรู้ 
ท่ีเกิดขึน้กบัผู้เรียนเพ่ือท่ีจะปรบัการจดัการเรียนรู้ให้มีประสิทธิภาพมากขึน้ 
 6. พยายามให้ผู้ เรียนท ากิจกรรม คิด สงัเกต วิเคราะห์ อภิปราย และหาข้อสรุป 
ทางคณิตศาสตร์ด้วยตนเอง โดยใช้กิจกรรมหรือสถานการณ์ท่ีกระตุ้นและท้าทายความสามารถ
ของผู้เรียน และไมย่ากเกินกวา่ท่ีผู้เรียนจะคิดได้ 
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 จากข้างต้นจะเห็นได้วา่ในการพฒันามโนทศัน์นัน้ นกัเรียนจะต้องเป็นผู้เกิดมโนทศัน์ 
โดยผู้สอนจะต้องคอยชีแ้นะ ออกแบบและจดักิจกรรมให้มคีวามเหมาะสม รวมถึงมกีารประเมนิ
และสะท้อนอย่างสม ่าเสมอ เพ่ือให้ผู้เรียนเกิดการพฒันามโนทศัน์อย่างดี และถกูต้อง 
 7. การวัดมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 
  7.1 ลกัษณะของผู้ท่ีเกิดมโนทศัน์ 
  ในการวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์นัน้ ผู้ วิจยัจ าเป็นต้องทราบลกัษณะของ 
ผู้ ท่ีเกิดมโนทศัน์ ซึ่งมีผู้ได้ระบเุก่ียวกบัลกัษณะของผู้ ท่ีเกิดมโนทศัน์ไว้ดงัตอ่ไปนี ้
  นาตยา ปิลนัธนานนท์ (2542, หน้า 14) ได้กลา่ววา่ เราจะทราบวา่บคุคลนัน้ ๆ 
มีมโนทศัน์แล้ว เมื่อ  
  1. สามารถบอก ระบ ุเรียกช่ือ มโนทศัน์นัน้ได้ 
  2. สามารถคดัเลือก จ าแนก แยกแยะ ยกตวัอย่าง และท่ีไมใ่ช่ตวัอย่างของมโนทศัน์นัน้ 
  3. สามารถบอกลกัษณะของมโนทศัน์นัน้ จากความรู้ความเข้าใจของตนด้วยภาษา
และค าพดูของตนเอง 
  อมัพร ม้าคนอง (2546, หน้า 27) อธิบายวา่ ในการเรียนมโนทศัน์ใด ๆ ผู้ เรียน 
ควรมีพฤติกรรมการเรียน ดงันี ้ 
  1. ยกตวัอย่างท่ีเป็นมโนทศัน์และตวัอย่างท่ีคล้ายคลงึมโนทศัน์แตไ่มใ่ช่มโนทศัน์  
พร้อมทัง้อธิบายตวัอย่างเหลา่นัน้ 
  2. รวบรวมและพิสจูน์ข้อมลูเพ่ือบอกลกัษณะตามมโนทศัน์ของตวัอย่างท่ีเป็น 
มโนทศัน์ซึ่งไมม่ีในตวัอย่างท่ีไมใ่ช่มโนทศัน์ 
  3. สงัเกตได้วา่ตวัอย่างท่ีเป็นมโนทศัน์อาจแปรเปลีย่นได้ แตย่งัคงเป็นตวัอย่าง 
ของมโนทศัน์ 
  4. สงัเกตได้วา่ตวัอย่างท่ีหลากหลายของมโนทศัน์มีส่ิงใดท่ีเหมือนกนั 
  5. อ้างอิงได้วา่ลกัษณะท่ีเหมือนกนัของตวัอย่างท่ีเป็นมโนทศัน์ทัง้หมดท่ีตรวจสอบ
แล้วจะเป็นจริงและมีอยูใ่นตวัอย่างอ่ืนของมโนทศัน์นี ้
  6. สงัเกตได้วา่ตวัอย่างท่ีไมใ่ช่มโนทศัน์ คล้ายคลงึและแตกตา่งจากตวัอย่างท่ีเป็น 
มโนทศัน์อย่างไร 
  7. อ้างอิงเก่ียวกบัลกัษณะส าคญัท่ีจ าแนกตวัอย่างท่ีเป็นมโนทศัน์ออกจากตวัอย่าง 
ท่ีไมใ่ช่มโนทศัน์แตม่ีความคล้ายคลงึท่ีจะเป็นมโนทศัน์ 
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  สวิุทย์ มลูค า(2552, หน้า 81) กลา่ววา่ ผู้ เรียนท่ีเกิดมโนทศัน์แล้วจะมีความสามารถ
ดงันี ้
  1. บอก ระบ ุเรียกช่ือ มโนทศัน์นัน้ได้ 

  2. คดัเลือก จ าแนก แยกแยะ ยกตวัอย่างและส่ิงท่ีไมใ่ช่ตวัอย่างของมโนทศัน์ได้ 

  3. บอกลกัษณะเฉพาะท่ีจ าเป็นและไมจ่ าเป็นของมโนทศัน์นัน้ได้ 

  4. บอกล าดบัขัน้ของมโนทศัน์ (ล าดบัขัน้ท่ีสงูกวา่ ล าดบัขัน้ท่ีอยู่ในกลุม่เดียวกนัและ
ล าดบัขัน้ท่ีต ่ากวา่ได้ 

  5. อธิบาย สรุปความหมาย ค าจ ากดัความของมโนทศัน์นัน้จากความรู้ ความเข้าใจ 
ของตน ด้วยภาษาค าพดูของตนเองได้ 
  จึงสรุปได้วา่ ผู้ เรียนท่ีเกิดมโนทศัน์จะมีลกัษณะ ดงันี ้
  1. สามารถบอก ระบ ุเรียกช่ือ มโนทศัน์นัน้ได้ 
  2. สงัเกตได้วา่ตวัอย่างท่ีหลากหลายของมโนทศัน์มีส่ิงใดท่ีเหมือนกนั 
  3. สงัเกตได้วา่ตวัอย่างท่ีไมใ่ช่มโนทศัน์ คล้ายคลงึและแตกตา่งจากตวัอย่างท่ีเป็น 
มโนทศัน์อย่างไร 
  7.2 เกณฑ์การวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
  ในการวิจยันีผู้้ วิจยัได้ศกึษารายงานการวิจยัของอมัพร ม้าคะนอง (2552, หน้า 66) 
ซึ่งได้สร้างเกณฑ์การให้คะแนนมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ไว้ดงันี ้
  ระดบัถกูต้องอย่างสมบรูณ์ (Completely correct) ให้ 3 คะแนน 
  ระดบัถกูต้องคอ่นข้างสมบรูณ์ (Mostly correct) ให้ 2 คะแนน 
  ระดบัถกูต้องบ้างบางสว่น (Partly correct) ให้ 1 คะแนน 
  ระดบัไมถ่กูต้อง (Incorrect)   ให้ 0 คะแนน 
  โดยท่ีอมัพร ม้าคนอง ได้วิเคราะห์ลกัษณะการอธิบายมโนทศัน์ออกเป็น 2 ลกัษณะ 
ดงันี ้
  1. การอธิบายแบบมีโครงสร้างท่ีเป็นเหตเุป็นผล เป็นการอธิบายท่ีมีการอ้างอิง
โครงสร้างหรือระบบทางคณิตศาสตร์และใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์สนบัสนนุอย่างเป็นเหตเุป็นผล 
ซึ่งจ าแนกได้เป็น 2 ระดบั ดงันี ้
   1.1 ระดบัการอธิบายท่ีสื่อความหมายได้อย่างชดัเจน 
   1.2 ระดบัการอธิบายท่ีสื่อความหมายได้บ้าง หรือพยายามส่ือความหมาย 
แตไ่มช่ดัเจน 
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  2. การอธิบายแบบไมม่ีโครงสร้าง เป็นการอธิบายท่ีไมไ่ด้ใช้โครงสร้างและระบบ 
ทางคณิตศาสตร์ และไมไ่ด้ใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ประกอบอย่างเป็นเหตเุป็นผล 
  ซึ่งจากการศกึษาความหมายของมโนทศัน์ ลกัษณะของผู้ท่ีมีมโนทศัน์ และเกณฑ์
ตา่ง ๆ ในการวิเคราะห์มโนทศัน์ ผู้ วิจยัสร้างเกณฑ์การวดัมโนทศัน์ ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ระดบั  
ดงัตารางท่ี 6 

 
ตารางท่ี 6 เกณฑ์การวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
 

คะแนน/ ระดับ พฤติกรรมท่ีแสดงออก 
2/ ถกูต้องสมบรูณ์ ตอบค าถาม โดยอ้างอิง ทฤษฎีบท กฎ หรือสตูร ท่ีใช้ในการตอบ

ค าถามนัน้ อย่างครบถ้วน และถกูต้อง 
1/ถกูต้องบ้างบางสว่น ตอบค าถามโดยอ้างอิงทฤษฎีบท กฎ หรือสตูร ท่ีใช้ในการตอบ

ค าถามนัน้ไมค่รบถ้วน  
0/ ไมถ่กูต้อง ไมม่ีการอ้างอิงทฤษฎีบท กฎ หรือสตูรในการตอบค าถาม 

 

ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
 ความหมายของการให้เหตุผลทางคณติศาสตร์ 
 อมัพร ม้าคะนอง (2554, หน้า 97) ได้กลา่วถึงการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์  
วา่เป็นการโยงความสมัพนัธ์เชิงตรรก 
 NCTM (1989 อ้างถึงใน อมัพร ม้าคนอง, 2554) ได้ให้ความหมายการให้เหตผุล 
ทางคณิตศาสตร์วา่เป็นเป็นสว่นหนึ่งของการคิดทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกบัการสร้างข้ออ้างอิง
ทัว่ไป และการหาข้อสรุปท่ีถกูต้องเก่ียวกบัแนวคิดหรือวิธีการท่ีสิ่งตา่ง ๆ เก่ียวข้องหรือสมัพนัธ์กนั 
 Raimi (2002 อ้างถึงใน อษุาวดี จนัทรสนธิ, 2554) ได้กลา่ววา่ การให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ 
เป็นการอธิบายความสมัพนัธ์ในทางคณิตศาสตร์ 
 สสวท. (2555, หน้า 39-40) ได้ให้ความหมายของการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์วา่ 
หมายถึง กระบวนการคดิทางคณิตศาสตร์ท่ีต้องอาศยัการวิเคราะห์ และ/ หรือความคิดริเร่ิม
สร้างสรรค์ ในการรวบรวมข้อเทจ็จริง/ ข้อความ/ แนวคิด/ สถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ตา่ง ๆ  
แจกแจงความสมัพนัธ์ หรือการเช่ือมโยง เพ่ือท าให้เกิดข้อเท็จจริงหรือสถานการณ์ใหม ่
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 จากข้างต้นจึงสรุปได้วา่  การให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ หมายถึง การอธิบาย
ความสมัพนัธ์ในทางคณิตศาสตร์ ท่ีต้องอาศยัการคิดวิเคราะห์ ในการรวบรวมข้อเท็จจริง  
เพ่ือหาข้อสรุปท่ีถกูต้อง  
 นอกจากนี ้มีนกัวชิาการได้ให้ความหมายของความสามารถในการให้เหตผุล 
และความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ไว้ ดงันี ้
 วิชยั เสวกงาม (2557, หน้า 9) ได้กลา่ววา่ ความสามารถในการให้เหตผุล  
เป็นความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลและการแก้ปัญหาในสถานการณ์ใหมท่ี่เป็นอิสระ 
จากความรู้เดมิท่ีได้มา 
 อมัพร ม้าคะนอง (2554, หน้า 49) ได้กลา่ววา่ ความสามารถในการให้เหตผุล 
ทางคณิตศาสตร์มีหลากหลาย ท่ีส าคญัมีดงัตอ่ไปนี ้
 1. หาข้อสรุปท่ีเป็นเหตเุป็นผลเก่ียวกบัคณิตศาสตร์ 
 2. ใช้ความรู้และข้อมลูในการิเคราะห์สถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ และในการอธิบาย
ความคิดของตนเอง 
 3. เข้าใจและสามารถใช้กระบวนการให้เหตผุลในสถานการณ์เฉพาะใดๆ 
 4. สร้าง ทดสอบ และประเมินข้อความคาดการณ์และข้อโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ 
 5. ให้เหตผุลโดยใช้การอปุนยัและการนิรนยัทางคณิตศาสตร์ 
 6. ตรวจสอบและประเมินความคิดของตนเอง 
 7. เหน็คณุคา่และความส าคญัของการใช้เหตผุลซึ่งเป็นสว่นหนึ่งของคณิตศาสตร์  
และสามารถน าไปใช้ได้ 
 ศศิธร แม้นสงวน (2556, หน้า 176) ได้กลา่ววา่ ความสามารถในการให้เหตผุล 
ทางคณิตศาสตร์ หมายถงึ กระบวนการคิดทางคณิตศาสตร์ท่ีต้องอาศยัการคิดวิเคราะห์ 
และความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์ในการรวบรวมข้อเท็จจริง ข้อความ แนวคิดและสถานการณ์ 
ทางคณิตศาสตร์ตา่ง ๆ แจกแจงความสมัพนัธ์หรือความเช่ือมโยงเพ่ือท าให้เกิดข้อเทจ็จริง 
หรือสถานการณ์ใหม ่
 ดงันัน้ความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถ 
ในการคิดอย่างมีเหตผุลโดยใช้ความรู้และข้อมลูในการวิเคราะห์ สถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ 
และในการอธิบายความคิดของตนเองเพ่ือหาข้อสรุปท่ีถกูต้อง 
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 ลักษณะการให้เหตุผล 
 ลกัษณะการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์มีหลายลกัษณะ ดงัตอ่ไปนี ้
 เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร (2555, หน้า114-118) ได้กลา่วว่า การให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์
มีหลายลกัษณะ ดงันี ้
 1. การให้เหตผุลเชิงสถิติ เป็นการให้เหตผุลของนกัเรียนท่ีเกิดจากการเปิดโอกาส 
ให้นกัเรียนได้แสดงแนวคดิทางสถิติและความสมเหตสุมผลของข้อมลูทางสถิติ 
  1.1 กรอบแนวคิดการให้เหตผุลทางสถิติ (Statistical reasoning framework)  
สร้างและพฒันาโดยโจนส์และคณะซึ่งเป็นกรอบท่ีอธิบายลกัษณะการให้เหตผุลของนกัเรียน 
ประกอบด้วย โครงสร้างของกรอบแนวคดิและกลุม่/ระดบัของการให้เหตผุล โดยมีรายละเอียด 
ดงันี ้
   1.1.1 โครงสร้างของกรอบแนวคิด ในกรอบแนวคิดนีป้ระกอบด้วยโครงสร้าง  
4 โครงสร้าง ได้แก่ การบรรยายข้อมลู การรวบรวมและการเปลี่ยนแปลงข้อมลู การน าเสนอข้อมลู 
การวิเคราะห์และการตคีวามหมายข้อมลู มีรายละเอียด ดงันี ้
    1.1.1.1 การบรรยายข้อมลู (Describing data) เป็นความสามารถใน 
การอา่นข้อมลูท่ีน าเสนอในตาราง กราฟ หรือแผนภาพ การตระหนกัของกราฟ และการเช่ือมโยง
ระหวา่งข้อมลูดิบและข้อมลู 
    1.1.1.2 การรวบรวมและการเปลี่ยนแปลงข้อมลู(Organizing and reducing 
Data) เก่ียวข้องกบัการจดักลุม่ การจดัล าดบั การรวบรวมเพ่ือให้เกิดผลสรุปของข้อมลู 
    1.1.1.3 การน าเสนอข้อมลู (Representation data) เก่ียวข้องกบั การแสดง
ข้อมลูท่ีสามารถเหน็ด้วยตา หรือการแสดงข้อมลูในลกัษณะของกราฟ 
    1.1.1.4 การวิเคราะห์และตีความหมายข้อมลู (analyzing and interpreting 
data) ประกอบด้วยการตระหนกัถึงรูปแบบและแนวโน้มของข้อมลู การอ้างอิง และการท านาย 
จากข้อมลู 
  1.2 กลุม่/ ระดบัการให้เหตผุล (Reasoning modes) จ าแนกเป็น 4 กลุม่มีรายละเอียด
ดงันี ้
  กลุม่ท่ี 1 เป็นกลุม่ท่ีมกีารให้เหตผุลท่ีถกูจ ากดัในวงแคบและไมม่ีการเปลี่ยนแปลง
เป็นการให้เหตผุลท่ีมีลกัษณะเฉพาะ ท่ีซึ่งไมม่ีความสมัพนัธ์กบัข้อมลูท่ีให้และบ่อยครัง้ 
เป็นความคดิความเช่ือ และประสบการณ์ของตวันกัเรียนเอง 
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  กลุม่ท่ี 2 เป็นกลุม่ท่ีเข้าใจประเดน็ปัญหาท าให้ตอบค าถามได้ถกูต้อง แตใ่ช้ข้อมลู
หรือลกัษณะท่ีตรงประเดน็เพียงลกัษณะเดียวในการหาข้อสรุป ท าให้อาจได้ข้อสรุป 
ท่ีไมส่มเหตสุมผลหรือไมถ่กูต้อง 
  กลุม่ท่ี 3 เป็นกลุม่ท่ีนกัเรียนสามารถใช้ข้อมลูหรือลกัษณะท่ีตรงประเดน็ 
ในการแก้ปัญหาท าให้ตอบค าถามได้ถกูต้อง และสามารถแก้ปัญหาตัง้แตส่องลกัษณะขึน้ไป  
ท าให้ได้ข้อสรุปท่ีเกือบสมเหตสุมผล 
  กลุม่ท่ี 4 เป็นกลุม่ท่ีนกัเรียนสามารถใช้ข้อมลูหรือลกัษณะท่ีตรงประเดน็ทัง้หมดมาใช้
แก้ปัญหา และสามารถเช่ือมโยงความสมัพนัธ์ของข้อมลูทัง้หมดได้อย่างสมเหตสุมผลและ
สอดคล้องกนัทัง้หมดจนท าให้ได้ค าตอบท่ีถกูต้องสมบรูณ์ด้วยเหตแุละผล 
 2. การให้เหตผุลเชิงตรรกะ เป็นการให้เหตผุลท่ีใช้การคดิเชิงตรรกะ ประกอบ 
การให้เหตผุล แบ่งเป็น 2 ประเภท ดงันี ้
  2.1 การให้เหตผุลแบบอปุนยั (Inductive reasoning) เป็นการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์
เก่ียวกบัการใช้ข้อมลูหรือข้อเทจ็จริงย่อย โดยการสงัเกตลกัษณะร่วมท่ีส าคญั เพ่ือน าไปสูก่ารสร้าง
หลกัการใหมท่างคณิตศาสตร์ หรือเป็นการพิจารณาตวัอยา่ง หลาย ๆ ตวัอย่าง แล้วใช้เหตผุลสรุป
รูปทัว่ไปหรือกฎเกณฑ์ทัว่ไปของตวัอย่างเหลา่นัน้ ตวัอย่างเช่น 
 
  (2×2×2)×(2×2×2×2)  = 27 = 23+4 
  ((-3) ×(-3)) ×((-3) ×(-3)× (-3) ×(-3)) =(-3)6 =(-3)2+4 
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  ดงันัน้จึงสรุปได้วา่ nmnm aaa  เมื่อ a เป็นจ านวนจริงใด ๆ ท่ี 0a  และ 

m,n เป็นจ านวนเตม็บวก 
  2.2 การให้เหตผุลแบบนิรนยั (Deductive reasoning) เป็นการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์
ซึ่งใช้หลกัการ อนิยาม นิยาม สจัพจน์ ทฤษฎีบท หรือข้อสรุปทัว่ไปท่ีสมเหตสุมผล เพ่ือน าไปสู่
ข้อเท็จจริงย่อย อาจกลา่วได้วา่ การให้เหตผุลแบบนิรนยั เป็นการให้เหตผุลท่ีใช้ข้อสรุปท่ีเป็น
กฎเกณฑ์ทัว่ไปเป็นหลกัในการหาข้อสรุปของกรณีเฉพาะท่ีสอดคล้องกบักฎเกณฑ์นัน้  
ตวัอย่างเชน่ 
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  ให้ nmnm aaa  เมื่อ a เป็นจ านวนจริงใด ๆ  ท่ี 0a  และ m, n เป็นจ านวน 
เตม็บวกจาก 2เป็นจ านวนจริงท่ี 2ไมเ่ท่ากบั 0, 3 และ 4 เป็นจ านวนเตม็บวก  
 

  ดงันัน้จึงสรุปได้วา่ 23+4 = 27=(2×2×2)×(2×2×2×2)  
 

 3 การให้เหตผุลเชิงตวัเลข เป็นการให้เหตผุลเก่ียวกบัตวัเลข แบ่งเป็น 2 ประเภท ดงันี ้ 
  3.1 การระบคุา่ของตวัแปร เป็นการให้เหตผุลเก่ียวกบัท่ีมาของคา่ของตวัแปร  
จากปัญหาสดัสว่น เชน่ เก่งกบัแก้ววา่ยน า้ด้วยอตัราเร็วเทา่กนั ถ้าเก่งใช้เวลา 18 วินาที  
ในการวา่ยน า้ 100 เมตร แก้วจะใช้เวลาก่ีวินาที ในการวา่ยน า้ 150 เมตร ถ้าให้ x เป็นตวัแปร 

แทนเวลาท่ีแก้วใช้ จะได้สดัสว่น 
150

x
100
18

 และจากการแก้ปัญหาสดัสว่น จะได้ค าตอบ 

ของตวัแปร x เท่ากบั  27 วินาที 
  3.2) การเปรียบเทียบเชิงตวัเลข เป็นการให้เหตผุลจากการเปรียบเทียบอตัราสว่น 
หรือเศษสว่น เชน่ นิดซือ้ไขไ่ก่3 ฟอง 10 บาท หน่อยซือ้ไขไ่ก่ขนาดเดียวกนั 5 ฟอง 16 บาท  

แสดงวา่หน่อยซือ้ไขไ่ก่ราคาฟองละ 
5

16
บาท ซึ่งถกูกวา่ราคาฟองละ 

3
10

ท่ีนิดซือ้ซึ่งรู้ได้จาก 

สามารถเปรียบเทียบได้ 2 วิธี คือ 1) แปลงเป็นทศนิยม จะได้คา่
5

16
=3.2 และ

3
10

=3.3 นัน่คือไข่

ไก่ราคาฟองละ 
5

16
บาท ซึ่งถกูกวา่ราคาฟองละ 

3
10

และวิธีท่ี 2) ท าตวัสว่นให้เท่ากนั จะได้วา่ 

ตวัคณูร่วมน้อยของ 5 และ 3 คือ 15 นัน้คือ
5

16
=

15
48

และ
3

10
=

15
50

แสดงวา่
15
48

น้อยกวา่
15
50

ดงันัน้ ไขไ่ก่ราคาฟองละ 
5

16
บาท ซึง่ถกูกวา่ราคาฟองละ 

3
10

 

 4) การให้เหตผุลเชิงปริภมูิ เป็นการให้เหตผุลเก่ียวกบัมติิสมัพนัธ์ หรือความสมัพนัธ์ 
ของสิ่งท่ีปรากฏในมติิตา่ง ๆ เช่น ภาพ 2 มิติ หรือ รูปทรงเรขาคณิต 3 มิติ ตวัอย่างเช่น 
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ตวัอย่างท่ี 1 จงวาดรูปเรขาคณิตท่ีเกิดจากทกุหน้าของปริซึมห้าเหลี่ยม 
 

 
       

     
 
 
 ตวัอย่างท่ี 2 จะต้องตดัตามขวางของรูปทรงสี่เหลี่ยมลกูบาศก์ ดงัภาพอย่างไร จึงจะได้
รูปสี่เหลีย่ม ดงัตอ่ไปนี ้
 - รูปสี่เหลีย่มจตัรุัส 
 -รูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า 
 - รูปสามเหลีย่มหน้าจัว่ 
 - รูปสามเหลีย่มด้านเท่า 
 - รูปสี่เหลีย่มคางหม ู
 - รูปสี่เหลีย่มด้านขนาน 
 5. การให้เหตผุลเชิงสดัสว่น เป็นการให้เหตผุลท่ีเก่ียวข้องกบัการเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณ 2 ปริมาณ การเปรียบเทียบอตัราสว่นหรือการหาคา่ท่ีหายไปจากสถานการณ์ปัญหา
เก่ียวกบัสดัสว่น ตวัอย่างเชน่ 
 ตวัอย่างท่ี 1 ถ้าเพ่ิมพืน้ท่ีขึน้ 25% ตามด้วยการลดพืน้ท่ีลง 25% จะมีพืน้ท่ีเพ่ิมขึน้ ลดลง 
หรือไมเ่ปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกบัการลดพืน้ท่ีลง 25% ตามด้วยการเพ่ิมพืน้ท่ีขึน้ 25% พร้อมทัง้
อธิบายด้วยวา่เมื่อใดทัง้สองแบบจะได้รับผลเท่ากนั 
 ตวัอย่างท่ี 2 เมื่อก าหนดเศษสว่นมาจ านวนหนึ่งแล้วเปลี่ยนแปลงคา่ของตวัเศษหรือ 
ตวัสว่น แล้วคา่ของเศษสว่นจ านวนใหมจ่ะเปลี่ยนแปลงไปอย่างไรเมื่อเทียบกบัเศษสว่นจ านวนเดิม 
(เพ่ิมขึน้ ลดลง เท่าเดิม หรือไมส่ามารถระบไุด้) 
 6. การให้เหตผุลทางเรขาคณิต หรือระดบัการคิดทางเรขาคณิต เป็นการให้เหตผุล
เก่ียวกบัความสามารถในเนือ้หาเรขาคณิตของผู้เรียน ซึ่งพฒันาโดยสองสามี ภรรยา ตระกลู  
แวน ฮีลี (van hiele) แบ่งเป็น 5 ระดบั ดงันี ้
 ระดบั 0 ระดบัการมองเห็นด้วยตาเปลา่ (Visualization) เป็นระดบัท่ีผู้ เรียนสามารถ
มองเห็นลกัษณะทางกายภาพโดยรวมของรูปเรขาคณิตตา่ง ๆ เช่น เมื่อผู้ เรียนเห็นรูปสี่เหลีย่มจตัรุัส 
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แล้วสามารถบอกได้วา่น่ีคือ รูปสี่เหลี่ยมจตัรุัส แตไ่มส่ามารถบอกคณุสมบตัิใด ๆ ของรูปสี่เหลี่ยม
จตัรุัส 
 ระดบั 1 ระดบัการวิเคราะห์ (Analysis) เป็นระดบัท่ีผู้ เรียนเร่ิมตระหนกัถึงลกัษณะและ
คณุสมบตัิของรูปเรขาคณิตตา่ง ๆ เชน่ ผู้ เรียนสามารถบอกได้วา่รูปสี่เหลี่ยมจตัรุัสเป็นรูปท่ีมี 
ด้านทัง้ 4 ยาวเท่ากนั ด้านตรงข้ามขนานกนั และมมุทกุมมุเป็นมมุฉาก แตอ่ย่างไรก็ตามผู้เรียน 
ยงัไมส่ามารถตระหนกัถึงความสมัพนัธ์ระหวา่งรูปเรขาคณิตตา่ง ๆ เช่น ผู้ เรียนไมส่ามารถ 
บอกได้วา่รูปสี่เหลี่ยมจตัรุัสเป็นรูปสี่เหลี่ยมด้านขนานประเภทหนึ่ง 
 ระดบั 2 ระดบัการนิรนยัอย่างไมเ่ป็นทางการ (Informal deductive) เป็นระดบัท่ีผู้ เรียน
เร่ิมเปรียบเทียบและสร้างความสมัพนัธ์ระหวา่งสมบตัิของรูปเรขาคณิตตา่ง ๆ เชน่ผู้ เรียนสามารถ
บอกได้วา่รูปสี่เหลี่ยมจตัรุัสเป็นรูปสี่เหลี่ยมด้านขนานประเภทหนึ่ง หรือรูปสีเ่หลี่ยมด้านขนานไมใ่ช่
รูปสี่เหลีย่มขนมเปียกปนู แตอ่ย่างไรก็ตามผู้เรียนยงัไมส่ามารถพิสจูน์สงูตา่ง ๆ ทางเรขาคณิต 
 ระดบั 3 ระดบันิรนยั (Deductive) เป็นระดบัท่ีผู้เรียนสามารถมองเห็นแนวทาง 
ท่ีหลากหลายในการพิสจูน์ และสามารถพิสจูน์ทฤษฎีบท กฎ สตูร ตา่งๆ ทางเรขาคณิตได้ รวมทัง้
เข้าใจถึงเง่ือนไขท่ีจ าเป็นและเง่ือนไขท่ีเพียงพอตอ่การพิสจูน์ 
 ระดบั 4 ระดบัการสร้างความรู้สกึเชิงลกึ (Rigor) เป็นระดบัท่ีผู้ เรียนสามารถเข้าใจและ
เปรียบเทียบเรขาคณิตในระบบตา่ง ๆ เชน่ เรขาคณิตในระบบยคูลิด (Euclidean) และเรขาคณิต
นอกระบบยคูลิด (Non-Euclidean) รวมทัง้เข้าใจในความเป็นนามธรรมของเรขาคณิต 
 เน่ืองจากผู้ วิจยัได้ท าการวิจยัในเนือ้หาความน่าจะเป็น จึงได้ศกึษาลกัษณะการให้
เหตผุลเพ่ิมเติม นัน่คือ การให้เหตผุลเก่ียวกบัความน่าจะเป็น 
 7. การให้เหตผุลเก่ียวกบัความน่าจะเป็น เป็นการให้เหตผุลเก่ียวกบัเนือ้หาเร่ือง 
ความน่าจะเป็น โดยแบ่งเป็น 4 ระดบั ดงันี ้(Jones, Thornton, Langrall & Tarr, 1999 อ้างถึงใน  
อมัพร ม้าคนอง, 2554, หน้า 55) 
 ระดบั 1 ระดบัการให้เหตผุลตามความคิดของบคุคล (Subjective or non-quantitative 
reasoning) เป็นระดบัการให้เหตผุลท่ีบคุคลใช้ความคิดของตนเองเป็นหลกัในการตดัสนิเก่ียวกบั
ความน่าจะเป็น โดยขาดการพิจารณาอย่างรอบคอบถึงความเป็นไปได้ ความถกูต้องและ 
ผลท่ีเกิดขึน้ภายหลงั  
 ระดบั 2 ระดบัการให้เหตผุลท่ีมีการเช่ือมโยงระหวา่งความคิดของบคุคลกบัข้อมลู 
เชิงปริมาณ (Transitional between subjective and naïve quantitative reasoning) เป็นระดบั 
การให้เหตผุลท่ีบคุคลใช้ข้อมลูเชิงปริมาณเก่ียวกบัความนา่จะเป็นประกอบการคิดของตนเอง 
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 ระดบั 3 ระดบัการให้เหตผุลท่ีสามารถแสดงได้ด้วยข้อมลูเชิงปริมาณแบบไมเ่ป็นทางการ 
(Informal quantitative reasoning) เป็นระดบัการให้เหตผุลท่ีมีการใช้ข้อมลูเชิงปริมาณ 
ในการเปรียบเทียบหรืออธิบายโอกาสของการเกิดเหตกุารณ์ตา่ง ๆ 
 ระดบั 4 ระดบัการให้เหตผุลท่ีมีการใช้ทฤษฎีหรือหลกัความน่าจะเป็นและข้อมลู 
เชิงปริมาณ (Incorporates quantitative reasoning) เป็นระดบัการให้เหตผุลท่ีมีการใช้ทฤษฎีหรือ
หลกัการเก่ียวกบัความน่าจะเป็นประกอบการคิดหรือค านวณ จนได้คา่ความน่าจะเป็นท่ีเป็นตวัเลข 
 ตวัอย่าง กลอ่งใบหนึ่งมี ท๊อฟฟ่ีรสส้มและรสสตรอว์เบอร่ีอย่างละ 4 เมด็ ท๊อฟฟ่ี 
แตล่ะเมด็มีขนาดเท่ากนั ถ้าเขย่ากลอ่ง แล้วหยิบท๊อฟฟ่ีออกมา 1 เมด็ น่าจะได้ท๊อฟฟ่ีรสใด 
 การให้เหตผุลระดบัท่ี 1 น่าจะได้รสส้ม เพราะเคยเห็นท๊อฟฟ่ีรสส้มมากกวา่  
 การให้เหตผุลระดบัท่ี 2 อาจหยิบได้รสส้มหรือรสสตรอว์เบอร่ีก็ได้ เพราะการเขย่า 
กลอ่งท าให้ท๊อฟฟ่ีทัง้สองรสคละกนั 
 การให้เหตผุลระดบัท่ี 3 โอกาสท่ีจะหยิบได้รสส้มหรือรสสตรอว์เบอร่ีมีเท่ากนั  
เพราะท๊อฟฟ่ีทัง้สองรสจ านวนเท่ากนั 
 การให้เหตผุลระดบัท่ี 4 ความน่าจะเป็นท่ีจะหยิบได้รสส้มหรือรสสตรอว์เบอร่ี 

มีคา่เท่ากบั
2
1
เท่ากนั เพราะมีท๊อฟฟ่ีแตล่ะรสจ านวน 4 เมด็ จาก ท๊อฟฟ่ีจ านวน 8 เมด็เท่ากนั 

 โดยในการวิจยัครัง้นี ้ผู้ วิจยัได้ใช้เนือ้หาเร่ืองความน่าจะเป็นในการวิจยั ซึ่งตรงกบั
ลกัษณะการให้เหตผุลเก่ียวกบัความน่าจะเป็น ของ Jones, Thornton, Langrall & Tarr 
 แนวทางในการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
 ในการพฒันาความสามารถในการให้เหตผุลนัน้มีวิธีในการจดักิจกรรม ดงันี ้
 Brandt (1984, p. 3 อ้างถึงใน เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร, 2555, หน้า 118-119)  
ได้กลา่วถึงแนวการสอนเพ่ือสง่เสริมให้ผู้ เรียนเกิดทกัษะการคิดอย่างมีเหตผุลไว้ 3 แนวทาง ดงันี ้
 1. การสอนเพ่ือให้คิด (Teaching for thinking) เป็นการสอนท่ีเนือ้หาวิชาเพ่ือเพ่ิม
ความสามารถในด้านการคิดของผู้เรียน 
 2. การสอนการคิด (Teaching of thinking) เป็นการสอนท่ีเน้นทกัษะการคิด 
หรือเป็นการสอนทกัษะการคิด ซึ่งแนวทางในการสอนจะมลีกัษณะท่ีแตกตา่งกนั ตามความเช่ือ
พืน้ฐานของผู้สอน 
 3. การสอนเก่ียวกบักบัความคิด (Teaching about thinking) เป็นการสอนท่ีใช้การคิด
เป็นเนือ้หาสาระของการสอนโดยมุง่เน้นให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ถึงสิ่งท่ีเป็นความคดิของตนเองโดยรู้ว่า
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ตนก าลงัคิดอะไร และในขณะท่ีก าลงัคิดอยูน่ัน้ตนเองรู้อะไรและไมรู้่อะไร ซึ่งสิ่งดงักลา่วนีจ้ะช่วย 
ให้ผู้ เรียนได้เข้าใจถึงกระบวนการคิดของตนเองอนัก่อให้เกิดทกัษะท่ีเรียกวา่การสงัเคราะห์
ความคิดของตนเอง 
 เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร (2555, หน้า 119-120) ได้กลา่ววา่ปัจจยัท่ีส าคญัส าหรับ 
การจดัการเรียนรู้เพ่ือให้ผู้ เรียนเกิดการพฒันาความสามารถในการให้เหตผุล คือผู้สอน โดยผู้สอน
ควรจดักิจกรรมการเรียนรู้เพ่ือพฒันาความสามารถในการให้เหตผุลของผู้เรียน ดงันี ้
 1. ผู้สอนควรสร้างบรรยากาศให้ผู้เรียนเกิดความคิดวา่คณิตศาสตร์เป็นวิชาท่ีผู้ เรียน
สามารถเข้าใจได้ และต้องเรียนด้วยความเข้าใจเน่ืองจากผู้เรียนมกัจะมคีวามคิดวา่คณิตศาสตร์
เป็นวิชาท่ียาก วิธีการเรียนต้องใช้การจดจ า จ าขัน้ตอนวิธีการ จ าสตูรเพ่ือหาค าตอบ ความคิดเช่นนี ้
ท าให้ผู้เรียนเบ่ือวิชาคณิตศาสตร์ และสกดักัน้การเรียนคณิตศาสตร์อย่างมีความสขุ 
 2. ผู้สอนควรเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้แสดงเหตผุล ซึ่งเป็นสิง่ท่ีส าคญัมากกวา่การได้
ค าตอบท่ีถกูต้อง บรรยากาศในชัน้เรียนควรสนบัสนนุ สง่เสริมให้ผู้ เรียนได้พดูอธิบาย และ 
แสดงเหตผุลแนวคิดอย่างอิสระ โดยการแสดงเหตผุลอาจท าด้วยวาจา ด้วยการเขียน โดยใช้ภาษา
ง่าย ๆ หรือใช้อปุกรณ์แสดงให้เห็นจริง 
 3. ผู้สอนควรถามบ่อย ๆ และใช้ค าถามอย่างตอ่เน่ือง ค าถามท่ีใช้ควรเป็นค าถาม 
ท่ีกระตุ้นให้ผู้เรียนคิดและแสดงเหตผุล เชน่ใช้ค าถามกระตุ้นด้วยค าวา่ “ท าไม” “อย่างไร”  
“เพราะเหตใุด” เป็นต้น พร้อมทัง้ให้ข้อคิดเพ่ิมเติมอีก เช่น“ถ้า...แล้วผู้ เรียนคิดวา่...จะเป็นอย่างไร” 
ผู้ เรียนท่ีให้เหตผุลได้ไมส่มบรูณ์ ผู้สอนจะต้องไมต่ดัสินด้วยค าวา่ ไมถ่กูต้อง แตอ่าจใช้ค าพดู
เสริมแรงและให้ก าลงัใจวา่ ค าตอบท่ีผู้เรียนตอบมามีบางสว่นท่ีถกูต้อง ผู้ เรียนคนใดจะให้
ค าอธิบายหรือให้เหตผุลเพ่ิมเติมของเพ่ือนได้อีกบ้าง เพ่ือให้ผู้ เรียนมีการเรียนรู้ร่วมกนัมากขึน้ 
รวมทัง้โจทย์ปัญหาหรือสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ควรเป็นปัญหาปลายเปิด (Open-ended 
problem) ท่ีผู้ เรียนสามารถแสดงความคิดเหน็ หรือเหตผุลท่ีแตกตา่งกนัได้ 
 4. ผู้สอนควรจดักิจกรรมให้ผู้เรียนได้มีสว่นร่วมและแสดงพฤติกรรมในการสืบค้น 
คาดการณ์ ค้นหาวิธีพิสจูน์ สงัเกตแบบรูป ชีแ้จงเหตผุลของแนวคิด โดยอธิบายรูปแบบด้วยภาพ
หรือแบบจ าลอง และตอบค าถามตา่ง ๆ เชน่ “ท าไม” “อะไรจะเกิดขึน้ถ้า...” “จงให้ตวัอย่างของ” 
“สามารถใช้วิธีการอ่ืนได้หรือไม ่ถ้าการด าเนินการเดิมไมบ่รรลผุล” ซึ่งล้วนเป็นค าถามท่ีก่อให้เกิด
การคิด การสร้างคาดเดา ทดสอบ และปรับแตง่โดยอาศยัเหตผุล การก าหนดแบบจ าลอง 
(Modeling) และการอธิบาย ซึ่งเป็นลกัษณะของการใช้เหตผุลเก่ียวกบัสถานการณ์ 



64 

 5. ผู้สอนควรให้ความส าคญัในการฟังความคิดเห็นของผู้เรียน และให้ผู้เรียนได้เกิด 
การรับฟังและท าความเข้าใจเหตผุลของผู้ อ่ืน เพ่ือให้ผู้ เรียนได้มีโอกาสอภิปรายและเปรียบเทียบ
ค าตอบท่ีตา่งกนัของปัญหาและได้อธิบายเก่ียวกบัปัญหาเหลา่นัน้ และผู้สอนต้องสามารถปรับ 
แนวการอภิปรายให้เข้ากบัวิธีคิดของผู้เรียน ช่วยสรุปและชีแ้จงให้นกัเรียนเข้าใจวา่ เหตผุล 
ของผู้เรียนถกูต้องตามหลกัเกณฑ์หรือไม ่ขาดตกบกพร่องอย่างไร รวมทัง้ผู้สอนต้องมีความอดทน
ให้เวลา ให้โอกาสแก่ผู้ เรียน 
 6. ผู้สอนควรสง่เสริมให้ผู้เรียนได้คดิอย่างมีเหตผุล ความสามารถในการให้เหตผุลนี ้
เป็นสิ่งท่ีฝึกได้ และเป็นสิ่งท่ีจ าเป็นท่ีโรงเรียนต้องจดัท า โดยสอนควบคูก่บัเนือ้หาปกติ 
ในสถานการณ์ตา่ง ๆ ท่ีเหมาะสม 
 7. ผู้สอนจะต้องท าให้ผู้เรียนรู้วา่ผู้สอนให้ความส าคญัตอ่ความเข้าใจและการให้เหตผุล 
โดยผู้สอนจะต้องประเมินวิ่งเหลา่นีอ้ย่างสม ่าเสมอ ท่ีส าคญัเมื่อผู้ เรียนสามารถให้เหตผุลท่ีดี  
ผู้สอนควรให้การเสริมแรงทนัที อีกทัง้ในข้อสอบควรมีสว่นท่ีให้ผู้เรียนได้แสดงเหตผุล 
 ศศิธร แม้นสงวน (2556, หน้า 176-179) ได้กลา่ววา่ ในการพฒันาความสามารถ 
ในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ ควรเร่ิมสง่เสริมให้นกัเรียนได้เกิดการคิด การวิเคราะห์และ 
การสรุปแนวคิดอย่างสมเหตสุมผลภายใต้บรรยากาศท่ีสนบัสนนุให้มีการอภิปราย แลกเปลี่ยน
ความคิดและแก้ปัญหาร่วมกนั โดยใช้กิจกรรมท่ีเน้นให้เกิดการฝึกคิดและการให้เหตผุลควบคู ่
กนัไปตามสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ 
 ดงันัน้จึงสรุปได้วา่ ในการจดักิจกรรมเพ่ือพฒันาความสามารถในการให้เหตผุล นกัเรียน
จะต้องมีการสงัเคราะห์ความคดิของตนเองโดยผู้สอนควรเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้แสดงเหตผุล  
ซึ่งผู้สอนควรใช้ค าถามอย่างตอ่เน่ือง และสง่เสริมให้นกัเรียนได้มีสว่นร่วมและแสดงพฤติกรรม 
ในการสืบค้น คาดการณ์ ค้นหาวิธีพิสจูน์ รวมถึงให้ผู้ เรียนได้เกิดการรับฟังและท าความเข้าใจ
เหตผุลของผู้ อ่ืน ควรสอนควบคูก่บัเนือ้หาปกตใินสถานการณ์ตา่ง ๆ ท่ีเหมาะสมและมีการประเมิน
สิ่งเหลา่นีอ้ย่างสม ่าเสมอ ภายใต้บรรยากาศท่ีสนบัสนนุให้มีการอภิปราย แลกเปลี่ยนความคิด 
และแก้ปัญหาร่วมกนั โดยใช้กิจกรรมท่ีเน้นให้เกิดการฝึกคดิและการให้เหตผุลควบคูก่นัไป 
ตามสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ 
 การวดัความสามารถด้านการให้เหตุผล 
 1. แบบทดสอบวัดความสามารถด้านเหตุผล 
 ผู้ วิจยัได้ศกึษาการสร้างแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตผุลของนกัวชิาการ 
ดงันี ้
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 ล้วน สายยศ และองัคณา สายยศ (2541, หน้า 106-136) ได้สร้างแบบทดสอบ 
วดัความสามารถด้านเหตผุล โดยเน้นความสามารถ 6 ด้าน คือ 
 1. ด้านการจ าแนกประเภท เป็นความสามารถในการพิจารณาเปรียบเทียบกบั 
สิ่งตา่ง ๆ วา่อะไรเหมือนกนั มีอะไรตา่งกนั เพ่ือน ามาสร้างกลุม่หรือพวกขึน้ จะได้สามารถ
เปรียบเทียบวา่อะไรแตกตา่งไปจากกลุม่ หรืออะไรมีคณุสมบตัิเหมือนกนั กลุม่ท่ีก าหนดให้
ความสามารถด้านนีเ้ป็นความสามารถในการแยกแยะหรือวิเคราะห์คณุลกัษณะของสิ่งตา่ง ๆ 
นัน่เอง 
 2. ด้านการอปุมาอปุมยั เป็นความสามารถด้านวิเคราะห์ความสมัพนัธ์อนัหมายถึง
ความสามารถในการพิจารณาความเก่ียวข้องกนัของค า 2 ค า อ้างอิงไปยงัความหมายของ 
ค าอีก 2 ค า โดยผู้ ท่ีจะมีความสามารถด้านอปุมาอปุมยัจะต้องไปเป็นผู้ท่ีมีความสามารถ 
ในการมองความหมายเหมือนหรือความหมายตา่งของค าได้อย่างคลอ่งแคลว่ และยงัสามารถ 
จดักลุม่พวกของค าหรือมโนภาพนัน้ ๆ ได้อย่างดีด้วย จึงจะสามารถเอามาเปรียบเทียบอปุมา 
อปุไมยได้เก่ง 
 3. ด้านอนกุรมภาพหรืออนกุรมมิติ เป็นความสามารถในการค้นหาระบบความสมัพนัธ์ 
กฎเกณฑ์ของรูปภาพ ซึ่งมทีัง้อนกุรมภาพธรรมดาจะเป็นไปในทิศทางเดียวกนั  
สว่นอนกุรมท่ีมทีัง้แนวตัง้และแนวนอนจะมีความสมัพนัธ์กนัในหลายทิศทางเน่ืองจาก 
ต้องคิดหลายทิศทางจึงเรียกอนกุรมนีว้า่ อนกุรมมิติ 
 4. ด้านสรุปความ เป็นแบบทดสอบท่ีอาศยัภาษาคอ่นข้างมากแตก่็เป็นการใช้ภาษา 
เพ่ือไลเ่ลียงหาเหตผุลโดยโครงสร้างของของตวัค าถามเป็นคณิตศาสตร์อย่างหนึ่งคือ ตรรกวิทยา 
นัน่คือการเขยีนข้อสอบแบบนีจ้ะประกอบด้วยเหตใุหญ่และเหตยุ่อย เมื่อมีเหตมุาเป็น 
เคร่ืองพิจารณาแล้วก็สามารถประเมินลงข้อสรุปได้วา่เป็นอย่างไร 
 5. ด้านตวัร่วมหรือตวัตา่ง เป็นแบบทดสอบท่ีจะยกสิ่งตา่ง ๆ มาให้พิจารณา  
สว่นใหญ่เป็นค า หรือจะใช้ภาพแทนก็ได้ เมื่อยกมาแล้วให้ผู้สอนพิจารณาดตูวัร่วมของมนัวา่ 
น่าจะเป็นอย่างไร ก่อนจะสามารถหาตวัร่วมหรืมโนภาพซึง่จะต้องวิเคราะห์ทกุ ๆ ค าให้ด ี
อาจจะต้องใช้จินตนาการโยงความสมัพนัธ์แตล่ะส่ิงอย่างดีแล้วมาผสมกลมกลืนเป็นสิง่ใหม ่
ท่ีสามารถรับรู้และเข้าใจได้ตรงกนัในทนัที 
 6. ด้านการวิเคราะห์ จดุประสงค์ของแบบทดสอบนีจ้ะให้ผู้สอบคิดหาความสมัพนัธ์
เก่ียวข้องของตวัแปรจากสถานการณ์ท่ีสมมติขึน้มา ซึง่การสร้างสถานการณ์ จะต้องเขยีนให้มี
ความเก่ียวพนักนัอย่างซบัซ้อน มิฉะนัน้ผู้อา่นก็ไมไ่ด้ใช้ความสามารถด้านการวิเคราะห์ 
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เกณฑ์การให้คะแนน 
 ซึ่งในงานวิจยันีผู้้ วิจยัใช้แบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตผุล 
ด้านสรุปความเน่ืองจากนกัเรียนจะการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ในการในการอธิบายเหตกุารณ์
ตา่ง ๆ เก่ียวกบัความน่าจะเป็น 
 2. การประเมินความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
 ผู้ วิจยัได้ศกึษาเกณฑ์การประเมนิความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ของ
นกัวิชาการ ไว้ ดงันี ้
 สสวท. (2555, หน้า177) ได้แสดงตวัอย่างเกณฑ์การให้คะแนนความสามารถ 
ในการให้เหตผุลไว้ ดงันี ้
 
ตารางท่ี 7  เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการให้เหตผุลของสสวท. 
 

คะแนน (ระดับคุณภาพ) เกณฑ์การพจิารณา 
3 (ดี) 

 
- มีการอ้างอิงท่ีถกูต้องและเสนอแนวคิดประกอบ             

การตดัสินใจอย่างสมเหตสุมผล 
2 (พอใช้) 
 

- มีการอ้างอิงท่ีถกูต้องบางสว่นและเสนอแนวคิด                  
ประกอบการตดัสนิใจแตไ่มส่มเหตสุมผลบางกรณี 

1 (ต้องปรับปรุง) - มีการเสนอแนวคดิท่ีไมส่มเหตสุมผลในการตดัสนิใจ
และไมร่ะบกุารอ้างอิง 

 
  ศศิธร แม้นสงวน (2556, หน้า 270) ได้แสดงตวัอย่างเกณฑ์การให้คะแนน
ความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ ดงันี ้
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ตารางท่ี 8 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการให้เหตผุลของศศิธร แม้นสงวน 
 

คะแนน/ 
ความหมาย 

ความสามารถในการให้เหตุผลท่ีปรากฏให้เหน็ 

4/ ดีมาก มีการอ้างอิง เสนอแนวคิดหลกัของการตดัสนิใจอย่างสมเหตสุมผล 
3/ ดี มีการอ้างอิงท่ีถกูต้องบางสว่น และเสนอแนวคิดประกอบการตดัสินใจ 

2/ พอใช้ เสนอแนวคิดให้สมเหตสุมผลในการประกอบการตดัสินใจ 
1/ ต้องปรับปรุง มีความพยายามเสนอแนวคิดประกอบการตดัสนิใจ 
0/ ไมพ่ยายาม ไมม่ีแนวคิดประกอบการตดัสินใจ 

 
  เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร (2554, หน้า 116) ได้แสดงตวัอย่างเกณฑ์การให้คะแนน
ความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์แบบภาพรวม ดงันี ้
 
ตารางท่ี 9 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการให้เหตผุลของเวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร 
 
คะแนน/ ความหมาย ความสามารถในการให้เหตุผลท่ีปรากฏให้เหน็ 

4 
ดีมาก 

ตอบค าถามถกูต้องทัง้หมด และแสดงเหตผุลประกอบค าตอบ 
ได้สมบรูณ์ มีการอธิบายอย่างสมเหตสุมผล และชดัเจน 

3 
ดี 

ตอบค าถามถกูต้องทัง้หมด และแสดงเหตผุลประกอบค าตอบได้ 
เกือบสมบรูณ์  

2 
พอใช้ 

ตอบค าถามถกูต้องบางสว่น และพยายามแสดงเหตผุลประกอบ
ค าตอบแตไ่มถ่กูต้อง 

1 
ต้องปรับปรุง 

ตอบค าถามถกูต้องบางสว่น มีการให้เหตผุลตามความคดิของบคุคล 

0 
ไมผ่า่นเกณฑ์ 

ไมม่ีการตอบค าถาม และไมม่ีการแสดงเหตผุลใด ๆ 
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  จากข้างต้น ผู้ วิจยัได้สร้างเกณฑ์การการประเมินความสามารถในการให้เหตผุล 
ทางคณิตศาสตร์ จากระดบัของลกัษณะการให้เหตผุลและเกณฑ์การพิจารณาของนกัวชิาการ  
ดงัตารางท่ี 10  
 
ตารางท่ี 10 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการให้เหตผุลของผู้ วิจยั 
 

คะแนน/ 
ความหมาย 

ความสามารถในการให้เหตุผลท่ีปรากฏให้เหน็ 

4 
ดีมาก 

ตอบค าถามถกูต้องทัง้หมด มีการอ้างอิงใช้ทฤษฎีหรือหลกัความน่าจะเป็น 
และข้อมลูเชิงปริมาณ ประกอบการตดัสินใจอย่างสมเหตสุมผล 

3 
ดี 

ตอบค าถามถกูต้องทัง้หมด มีการอ้างอิงท่ีถกูต้องบางสว่น และมีการแสดง
ข้อมลูเชิงปริมาณ แนวคิดประกอบการตดัสนิใจ 

หรือ 
ตอบค าถามไมถ่กูต้อง มีการอ้างอิงท่ีถกูต้องทัง้หมด และมีการแสดงข้อมลู 
เชิงปริมาณ แนวคิดประกอบการตดัสินใจ 

2 
พอใช้ 

ตอบค าถามไมถ่กูต้อง หรือถกูต้องบางสว่น มีการเช่ือมโยงระหวา่ง
ความคิดของบคุคลกบัข้อมลูเชิงปริมาณและไมร่ะบกุารอ้างอิง 

1 
ต้องปรับปรุง 

ตอบค าถามไมถ่กูต้อง หรือตอบค าถามถกูต้องบางสว่น การเสนอแนวคิด 
ท่ีไมส่มเหตสุมผลในการตดัสินใจ และไมร่ะบกุารอ้างอิง 

0 
ไมผ่า่นเกณฑ์ 

ไมม่ีแนวคิดประกอบการตดัสินใจและไมร่ะบกุารอ้างอิง 

 

งานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 
 งานวจิัยต่างประเทศ 
 Marshall and Switzer (2009 cited in Marshall, 2009, p. 505) ได้ท าการวิจยัเก่ียวกบั
เวลาท่ีใช้ในการสอนแบบสบืเสาะหาความรู้ ซึ่งเวลาท่ีใช้ในการสืบเสาะหาความรู้จะขึน้อยู่กบั 
การแนะน า หรือการจดัการเรียนรู้ของผู้สอน โดยมีคา่สหสมัพนัธ์อยู่ท่ี 0.355 
 Moga (2012) ได้ท าการศึกษาผลของการฝึกฝนอภิปัญญาท่ีมีต่อสมรรถนะ 
ทางคณิตศาสตร์ท่ีมีตอ่ห้องเรียนโดยทัว่ไป พบวา่ นกัเรียนกลุม่ทดลองมีสมรรถนะทางคณิตศาสตร์
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หลงัการฝึกฝนอภิปัญญามากกวา่ ก่อนฝึกฝนอภิปัญญา ท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ .01  
และมีสมรรถนะทางคณิตศาสตร์สงูกวา่กลุม่ปกติ ท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ .05  
 งานวจิัยภายในประเทศ 
 สิรีรัศม์ิ ผลขวญัโชติกา (2554) ได้ศกึษาผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์
โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E 2 ท่ีมีตอ่มโนทศัน์และความสามารถในการแก้ปัญหา 
ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 พบวา่ นกัเรียนกลุม่ท่ีได้รับการจดักิจกรรม 
การเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E 2 มีมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์สงูกวา่
นกัเรียนกลุม่ท่ีได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติอย่างมนียัส าคญัทางสถิติ 
ท่ีระดบั .05 
 ธญัญรัตน์ แก้วศรีงาม (2554) ได้ศกึษาผลของการใช้รูปแบบการเรียนการสอน 
4E 2 ท่ีมีตอ่มโนทศัน์เร่ืองแสงและการมองเห็น และทกัษะการแปลความหมายข้อมลูและ 
ลงข้อสรุปของนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนต้น พบวา่นกัเรียนกลุม่ท่ีได้รับการจดัการเรียนการสอน 
4E 2 มีคะแนนเฉล่ียมโนทศัน์เร่ืองแสงและการมองเหน็สงูกวา่นกัเรียนกลุม่เปรียบเทียบ 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
 พีชาณิกา เพชรสงัข์ (2557) ได้ศกึษาผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกบัค าถามปลายเปิดท่ีมีตอ่ความสามารถในการให้เหตผุล
และความสามารถในการคดิอย่างมีวิจารณญานของนกัเรียนมธัยมศกึษาปีท่ี 2  พบวา่ นกัเรียน 
ทีได้รับการจดัการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกบัค าถามปลายเปิด
มีความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการคดิอย่างมีวิจารณญาณ
หลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และนกัเรียนท่ีได้รับการจดัการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกบัค าถามปลายเปิดมีความสามารถ 
ในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์สงูกวา่นกัเรียนท่ีได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
แบบปกติอย่างมนียัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และรวมถึง ความสามารถในการให้เหตผุล 
ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนกลุม่ทดลองมีพฒันาการดีขึน้ 
 จากการศกึษางานวิจยัทัง้ในและตา่งประเทศพบวา่ผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E 2 นกัเรียนมีพฒันาในมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
และความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ในทิศทางท่ีสงูขึน้ 



  

บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
 ในการวิจยัครัง้นี ้เป็นงานวิจยัเพ่ือศกึษาการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 
4E2 ท่ีมีตอ่มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ และความสามารถในการการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์
เร่ืองความน่าจะเป็น และ เพ่ือเปรียบเทียบผลการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน  
4E2 ท่ีมีตอ่มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ และทกัษะการให้เหตผุลเร่ืองความน่าจะเป็น ของนกัเรียน
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 กบัเกณฑ์ร้อยละ 70 โดยในการวิจยัผู้ วิจยัได้ด าเนินการตามขัน้ตอน ดงันี ้

1. ประชากรและกลุม่ตวัอย่าง 
2. การสร้างเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
3. การเก็บรวบรวมข้อมลู 
4. การวิเคราะห์ข้อมลู 
5. สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู 

 
ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 
 ประชากร 
 ประชากรท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้เป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 โรงเรียนสาธิต  
“พิบลูบ าเพญ็”  มหาวิทยาลยับรูพา อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบรีุ ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2558 
จ านวน 4 ห้องเรียน จ านวนนกัเรียน 143 คน ท่ีคละความสามารถ 
 กลุ่มตัวอย่าง 
 กลุม่ตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้เป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6/ 4 โรงเรียนสาธิต 
“พิบลูบ าเพญ็”  มหาวิทยาลยับรูพา อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบรีุ ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2558 
จ านวน 1 ห้องเรียน จ านวนนกัเรียน 37 คน ซึ่งได้มาโดยการสุม่แบบกลุม่ (Cluster random 
sampling) โดยจบัสลากห้องเรียนมา 1 ห้องเรียน 
 
การสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจยั 
 ในการวิจยัครัง้นี ้ผู้ วิจยัได้สร้างเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้
 1) แผนการจดัการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ เร่ือง ความน่าจะเป็น โดยการจดักิจกรรม 
โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 
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 2) แบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เป็นแบบอตันยั จ านวน 10 ข้อ 
 3) แบบทดสอบทกัษะการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ เป็นแบบอตันยั จ านวน 5 ข้อ 
 โดยผู้ วิจยัมีขัน้ตอนในการสร้างและพฒันาเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั ดงันี ้
 1.1 แผนการจดัการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ เร่ือง ความน่าจะเป็น โดยผลการจดักิจกรรม
โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 เร่ือง ความน่าจะเป็น 10 แผน จ านวน 12 ชัว่โมง ซึ่งผู้ วิจยั
สร้างขึน้ มีรายละเอียด ดงันี ้
  1.1.1 ศกึษาหลกัสตูรสถานศกึษา กลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ โรงเรียนสาธิต 
“พิบลูบ าเพญ็” มหาวิทยาลยับรูพา 
  1.1.2 ศกึษาผลการเรียนรู้ กลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 
  1.1.3 ศกึษาแนวคิด ทฤษฎีและผลการวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการจดักิจกรรมโดยใช้
รูปแบบการเรียนการสอน 4E2  
  1.1.4 วิเคราะห์ผลการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6  
เร่ืองความน่าจะเป็น เพ่ือก าหนดจดุประสงคก์ารเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ท่ีสอดคล้องกบั 
การจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2  
  1.1.5 สร้างแผนการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2  
เร่ืองความน่าจะเป็น ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 แสดงการวิเคราะห์จดุประสงค์การเรียนรู้  
สาระการเรียนรู้ และจ านวนชัว่โมง ดงัตารางท่ี 11 
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ตารางท่ี 11 การวิเคราะห์สาระการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ จดุประสงค์การเรียนรู้ และจ านวนชัว่โมงของแผนการจดัการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์  
   เร่ือง ความน่าจะเป็น 
 

สาระที่ ผลการเรียนรู้ แผนที่  จดุประสงค์การเรียนรู้ จ านวน (ชั่วโมง) 
1. วิธีเรียงสบัเปลีย่น 
แบบเชิงเส้น 

แก้โจทย์ปัญหาโดยใช้
กฎเกณฑ์เบือ้งต้นเก่ียวกบั
การนบั  วิธีเรียงสบัเปลีย่น
และวิธีจดัหมู่ 

1. วิธีเรียงสบัเปลีย่นของ n สิง่  
ซึง่แตกต่างกนัทัง้หมด 

- หาจ านวนวิธีเรียงสบัเปลีย่นของ n สิง่  
ซึง่แตกต่างกนัทัง้หมดน ามาจัดเรียงอนัดบั
คราวละ n สิง่ได้ 

- ให้เหตผุลเก่ียวกบัการน าวิธีเรียงสบัเปลีย่น
ของ n สิง่ ซึง่แตกต่างกนัทัง้หมดน ามาจัดเรียง
อนัดบัคราวละ n สิง่มาใช้ได้ 

1 

2. วิธีเรียงสบัเปลีย่นของ n สิง่  
ซึง่แตกต่างกนัทัง้หมดน ามาจัดเรียง
อนัดบัคราวละ r (r<n) สิง่ 

- หาจ านวนวิธีเรียงสบัเปลีย่นของ n สิง่  
ซึง่แตกต่างกนัทัง้หมดน ามาจัดเรียงอนัดบั 
คราวละ r (r<n) สิง่ได้ 

- ให้เหตผุลเก่ียวกบัการน าวิธีเรียงสบัเปลีย่น
ของ n สิง่ ซึง่แตกต่างกนัทัง้หมดน ามาจัดเรียง
อนัดบัคราวละ r (r<n) สิง่มาใช้ได้ 

1 

3. วิธีเรียงสบัเปลีย่นของ n สิง่  
ซึง่ไม่แตกต่างกนัทัง้หมด 

- หาจ านวนวิธีเรียงสบัเปลีย่นของ n สิง่  
ซึง่ไม่แตกต่างกนัทัง้หมดได้ 

- ให้เหตผุลเก่ียวกบัการน าวิธีเรียงสบัเปลีย่น
ของ n สิง่ ซึง่ไม่แตกต่างกนัทัง้หมดมาใช้ได้ 

1 
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ตารางท่ี 11 (ตอ่)  
 

สาระการเรียนรู้ท่ี ผลการเรียนรู้ แผนที่  จดุประสงค์การเรียนรู้ จ านวน (ชั่วโมง) 
2. วิธีเรียงสบัเปลีย่นของ 

ที่แตกต่างกนัเป็นวงกลม 
แก้โจทย์ปัญหาโดยใช้
กฎเกณฑ์เบือ้งต้น
เก่ียวกบัการนบั   
วิธีเรียงสบัเปลีย่นและ
วิธีจดัหมู่ 

4. วิธีเรียงสบัเปลีย่นสิง่ของที่แตกต่างกนั 
n สิง่เป็นวงกลม (พลกิไม่ได้) 

- หาจ านวนวิธีเรียงสบัเปลีย่นสิง่ของที่แตกต่างกนั 
n สิง่เป็นวงกลมได้ 

- หาจ านวนวิธีเรียงสบัเปลี่ยนสิ่งของที่แตกต่างกนั n 
สิง่เป็นวงกลมแบบพลกิได้ได้ 

- ให้เหตผุลในการเลอืกใช้วิธีเรียงสบัเปลี่ยนสิ่งของ
ที่แตกต่างกนั n สิง่เป็นวงกลมได้ 

1 

5. วิธีเรียงสบัเปลีย่นสิง่ของที่แตกต่างกนั 
n สิง่เป็นวงกลม (พลกิได้) 

- หาจ านวนวิธีเรียงสบัเปลีย่นสิง่ของที่แตกต่างกนั 
n สิง่เป็นวงกลมได้ 

- หาจ านวนวิธีเรียงสบัเปลี่ยนสิ่งของที่แตกต่างกนั n 
สิง่เป็นวงกลมแบบพลกิไม่ได้ ได้ 

- ให้เหตผุลในการเลอืกใช้วิธีเรียงสบัเปลี่ยนสิ่งของ
ที่แตกต่างกนั n สิง่เป็นวงกลมได้ 

1 
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ตารางท่ี 11 (ตอ่)  
 

สาระการเรียนรู้ท่ี ผลการเรียนรู้ แผนที่  จดุประสงค์การเรียนรู้ จ านวน 
(ชั่วโมง) 

3. วิธีจดัหมู่ แก้โจทย์ปัญหาโดยใช้
กฎเกณฑ์เบือ้งต้น
เก่ียวกบัการนบั   
วิธีเรียงสบัเปลีย่นและ
วิธีจดัหมู่ 

6.  วิธีจดัหมู่ของ n สิง่ที่แตกต่างกนั 
และน ามาจดัหมู่คราวละ r สิง่ (r < n) 

- การหาจ านวนวิธีจดัหมู่ของ n สิง่ที่แตกต่างกนั 
และน ามาจดัหมู่คราวละ r สิง่ (r < n) ได้ 

- ให้เหตผุลในการเลอืกใช้วิธีจดัหมู่ของ n สิง่ที่
แตกต่างกนัและน ามาจัดหมู่คราวละ r สิง่ (r < n)ได้ 

2 

7.  วิธีการแบ่งของ n สิง่ ที่แตกต่างกนั
ออกเป็นกลุม่ 

- หาจ านวนวิธีการแบ่งของ n สิง่ ที่แตกต่างกนั
ออกเป็นกลุม่ได้ 

- ให้เหตผุลในการเลอืกใช้วิธีการแบ่งของ n  
สิง่ที่แตกต่างกนัออกเป็นกลุม่ได้ 

1 
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ตารางท่ี 11 (ตอ่)  
 

สาระการเรียนรู้ท่ี ผลการเรียนรู้ แผนที่  จดุประสงค์การเรียนรู้ จ านวน 
(ชั่วโมง) 

4. ความน่าจะเป็น หาความน่าจะเป็นของ
เหตกุารณ์ที่ก าหนด 
ให้ได้ 

8. ความน่าจะเป็น 
 

- อธิบายความหมายของความน่าจะเป็นได้ 

- หาค่าความน่าจะเป็นได้ 

- น าสมบัติของความน่าจะเป็นไปใช้ได้ 

- น าความรู้เร่ืองความน่าจะเป็นไปให้เหตุผลเก่ียวกบั
โอกาสของการเกิดเหตกุารณ์ต่าง ๆ ได้ 

2 

9. ความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไข 
 

- อธิบายความหมายของความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขได้ 

- หาค่าความน่าจะเป็นความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขได้ 

- น าความรู้เร่ืองความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขไปให้
เหตผุลเก่ียวกบัโอกาสของการเกิดเหตกุารณ์ต่าง ๆ ได้ 

1 

10. เหตกุารณ์สองเหตกุารณ์ใด ๆ 
ที่เป็นอิสระต่อกนั  

- อธิบายความหมายของเหตกุารณ์สองเหตุการณ์ใด ๆ  
ที่เป็นอิสระต่อกนัได้ 

- หาค่าความน่าจะเป็นได้ 

- น าความรู้เร่ืองเหตกุารณ์สองเหตกุารณ์ใด ๆ  
ที่เป็นอิสระต่อกนั ไปให้เหตผุลเก่ียวกบัโอกาส 
ของการเกิดเหตกุารณ์ต่าง ๆ ได้ 

1 

รวม 12 
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  1.1.6 น าแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีผู้ วิจยัสร้างเรียบร้อยแล้วเสนอตอ่ประธาน 
และ คณะกรรมการควบคมุวิทยานิพนธ์ เพ่ือประเมนิความเหมาะสมของแผนจดักิจกรรมการ
เรียนรู้ และ น าข้อเสนอแนะท่ีได้มาปรบัปรุงแก้ไข 
  1.1.7 น าแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีได้รับการปรับปรุงแก้ไขแล้วเสนอตอ่
ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนคณิตศาสตร์ จ านวน 5 ท่าน เพ่ือประเมินความเหมาะสมของแผน 
การจดักิจกรรมการเรียนรู้ โดยเป็นแบบมาตราสว่นประมาณคา่ (Rating scales) ซึ่งมีเกณฑ์ 
การให้คะแนน ดงันี ้
  5 หมายถึง มีความเหมาะสมมากท่ีสดุ 
  4 หมายถึง มีความเหมาะสมมาก 
  3 หมายถึง มีความเหมาะสมปานกลาง 
  2 หมายถึง มีความเหมาะสมน้อย 
  1 หมายถึง มีความเหมาะสมน้อยท่ีสดุ 
  แล้วน ามาหาคา่เฉล่ีย และน าคา่เฉล่ียมาแปลความหมาย โดยเปรียบเทียบกบัเกณฑ์ 
ในการแปลความหมาย (บญุชม ศรีสะอาด, 2553, หน้า 162) ดงันี ้
  คา่เฉล่ียระหวา่ง 4.51-5.00 หมายถงึ มีความเหมาะสมมากท่ีสดุ 
  คา่เฉล่ียระหวา่ง 3.51-4.50 หมายถงึ มีความเหมาะสมมาก 
  คา่เฉล่ียระหวา่ง 2.51-3.50 หมายถงึ มีความเหมาะสมปานกลาง 
  คา่เฉล่ียระหวา่ง 1.51-2.50 หมายถงึ มีความเหมาะสมน้อย 
  คา่เฉล่ียระหวา่ง 0.00-1.50 หมายถงึ มีความเหมาะสมน้อยท่ีสดุ 
  โดยยึดเกณฑ์การตดัสนิ จากคะแนนเฉล่ีย 3.51 ขึน้ไป และสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
น้อยกวา่ 1 ถือวา่เป็นแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีสามารถน าไปใช้ได้ ซึ่งได้คา่ความเหมาะสม
เฉล่ียเท่ากบั 4.73 และ สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานเฉล่ียเท่ากบั 0.46 (ภาคผนวก ค, หน้า 176) 
  1.1.8 น าแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง ความน่าจะเป็น มาปรับปรุงแก้ไข 
ตามข้อเสนอแนะของผู้เช่ียวชาญโดยมกีารปรับปรุงดงันี ้
   1.1.8.1 ความถกูต้องของภาษาในแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ เช่น  
ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2  
   เปลี่ยนจาก วิธีเรียงสบัเปลีย่นของ n สิ่ง ซึ่งแตกตา่งกนัทัง้หมดน ามา 
จดัเรียงอนัดบัคราวละ r (r < n) 
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   เป็น วิธีเรียงสบัเปลี่ยนของ n สิ่ง ซึ่งแตกตา่งกนัทัง้หมดน ามาจดัเรียงอนัดบั 
คราวละ r (r   n) 
   1.1.8.2 ปรับปรุงความถกูต้องของสาระการเรียนรู้ ดงัเชน่ในแผน 
การจดัการเรียนรู้ท่ี 9 ให้มีการเพ่ิมวิธีการอา่นสญัลกัษณ์ดงันี ้ )BA(P  อา่นวา่ A given B 
   1.1.8.3 ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง วิธีเรียง
สบัเปลี่ยนของสิ่งของท่ีแตกตา่งกนั n สิ่งเป็นวงกลม (พลิกไมไ่ด้) ได้มีการเสนอแนะให้ใช้ 
สื่อ อปุกรณ์ ของใกล้ตวั กจ็ะท าให้เข้าใจง่าย 
  1.1.9 น าแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีปรบัปรุงเรียบร้อยแล้วไปทดลองน าร่องกบั
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6/ 5 โรงเรียนสาธิต “พิบลูบ าเพ็ญ” มหาวิทยาลบับรูพา ท่ีไมใ่ช ่
กลุม่ตวัอย่าง จ านวน 35 คน ของโรงเรียนสาธิต “พิบลูบ าเพ็ญ”มหาวิทยาลยับรูพา อ าเภอเมือง 
จงัหวดัชลบรีุ ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2558 
  1.1.10 ปรับปรุงแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ แล้วน าไปใช้กบันกัเรียนกลุม่ตวัอย่าง 
  1.1.11 น าแผนในสาระท่ี 1 ไปจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
  1.1.12 สงัเกตพฤตกิรรมของการจดักิจกรรมการเรียนรู้  
  1.1.13 น าผลท่ีสงัเกตมาสะท้อนเพ่ือพิจารณาเร่ืองท่ีดีและเร่ืองท่ีจะต้องปรับปรุง 
  1.1.14 น าแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้มาปรับปรุง 
  1.1.15 ท าซ า้ในวงจรดงักลา่วจนครบทกุสาระการเรียนรู้  
 1.2 แบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เป็นเคร่ืองมอืท่ีผู้ วิจยัสร้างขึน้ 
เพ่ือวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์เร่ือง ความน่าจะเป็น เป็นแบบทดสอบอตันยั จ านวน10 ข้อ  
มีขัน้ตอนการสร้างแบบทดสอบ ดงันี ้
  1.2.1 ศกึษาหลกัสตูรสถานศกึษา กลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ คูม่ือครู 
สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์เพ่ิมเติม หนงัสือสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์เพ่ิมเติม ชัน้มธัยมศกึษา
ปีท่ี 6 เร่ืองความน่าจะเป็น การวดัผลประเมินผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
  1.2.2 วิเคราะห์ความสอดคล้องระหวา่งผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ มโนทศัน์และ
จ านวนข้อสอบ เร่ืองความน่าจะเป็น ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 เพ่ือเป็นแนวทางในการสร้างและ
ก าหนดจ านวนข้อสอบดงัตารางท่ี 12 
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ตารางท่ี 12 การวิเคราะห์ความสอดคล้องระหวา่งผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ มโนทศัน์ และจ านวนข้อสอบ 
 

 
ผลการเรียนรู้ 

 
สาระการเรียนรู้ 

 
มโนทัศน์ 

จ านวนข้อสอบ
ที่ออกทัง้หมด 

จ านวนข้อสอบที่
ต้องการจริง 

แก้โจทย์ปัญหาโดยใช้กฎเกณฑ์เบือ้งต้น
เก่ียวกบัการนบั  วิธีเรียงสบัเปลีย่นและ
วิธีจดัหมู่ 

วิธีเรียงสบัเปลีย่นแบบเชิงเส้น วิธีเรียงสบัเปลีย่นเชิงเส้นของสิง่ของที่แตกต่าง
ชนิดกนัทัง้หมด n สิง่ 
จ านวนวิธีเรียงสบัเปลีย่น = 

12321  )n)(n(n =n! 

2 1 

วิธีเรียงสบัเปลีย่นแบบเชิงเส้นของสิง่ของ 
ที่แตกต่างกนั n สิง่คราวละ r สิง่  

 จ านวนวิธีเรียงสบัเปลีย่น = r
nP

)!rn(
!n




 

2 1 

วิธีเรียงสบัเปลีย่นแบบเชิงเส้นของสิง่ของ 
ที่มีบางสิ่งซ า้กนั 

จ านวนวิธีเรียงสบัเปลีย่น = 
!n!n!n!n

!n

k321
 

 

2 1 
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ตารางท่ี 12 (ตอ่)  
 

 
ผลการเรียนรู้ 

 
สาระการเรียนรู้ 

 
มโนทัศน์ 

จ านวนข้อสอบ
ที่ออกทัง้หมด 

จ านวนข้อสอบที่
ต้องการจริง 

แก้โจทย์ปัญหาโดยใช้กฎเกณฑ์เบือ้งต้น
เก่ียวกบัการนบั  วิธีเรียงสบัเปลีย่นและ
วิธีจดัหมู่ 

วิธีเรียงสบัเปลีย่นของ 
ที่แตกต่างกนัเป็นวงกลม 

จ านวนในการเรียงสบัเปลีย่นสิง่ของ n สิง่ ที่แตกต่างกนั 
ในแนววงกลมท าได้เท่ากบั (n-1)! วิธี 

2 1 

จ านวนในการเรียงสบัเปลีย่นสิง่ของ n สิง่ ที่แตกต่างกนั 

ในแนววงกลม(พลกิได้) ท าได้เท่ากบั 
 

2

1 !n
วิธี 

2 1 

วิธีจดัหมู่ จ านวนวิธีจัดหมู่ของ n สิง่ที่แตกต่างกนัและน ามาจดัหมู่
คราวละ r สิง่ (r<n) 

!r)!rn(
!n


 วิธี  ใช้สญัลกัษณ์ 

r,nC,
r

n







   

2 1 

การแบ่งสิ่งของท่ีแตกตา่งกนัอออกเป็น k กลุม่   
กลุม่ละ k21 n,,n,n  สิ่งโดยแตล่ะกลุม่ไมเ่ท่ากนั

จะแบ่งได้ 
)!n!n!n!n(

!n

k321
 วิธี 

2 1 
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ตารางท่ี 12 (ตอ่)  
 

 
ผลการเรียนรู้ 

 
สาระการเรียนรู้ 

 
มโนทัศน์ 

จ านวนข้อสอบ
ที่ออกทัง้หมด 

จ านวนข้อสอบที่
ต้องการจริง 

หาความน่าจะเป็นของเหตกุารณ์
ที่ก าหนดให้ได้ 
 
 
 
 
 

 

ความน่าจะเป็น ความน่าจะเป็นคือ อตัราสว่นระหว่างจ านวนสมาชิกของเหตุการณ์ 
ที่สนใจกับจ านวนสมาชิกของ 
แซมเปิลสเปซ และเขียนแทนด้วยสญัลกัษณ์ P(E)  

 
)(

)(
)(

Sn
En

EP    

โดยที่ n(E) แทนจ านวนสมาชิกของเหตกุารณ์ E 
n(S) แทนจ านวนสมาชิกของ S 

2 1 

ความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไข คือ ความน่าจะเป็นที่เหตกุารณ์ B  
จะเกิดขึน้เมื่อ เหตกุารณ์ A เกิดขึน้แล้ว และเขียนแทนด้วยสญัลกัษณ์ 

)AB(P  โดยที่
)(

)(
)(

AP
BAP

ABP


  

2 1 

เหตกุารณ์สองเหตกุารณ์ใดๆที่เป็นอิสระต่อกนั หมายถงึ ถ้าเกิด
เหตกุารณ์หนึง่ขึน้จะไม่มีผลกระทบท าให้อีกเหตกุารณ์หนึง่เกิดขึน้
เปลีย่นแปลงไปโดบเหตุการณ์ A และ B เป็นอิสระต่อกนั 
เมื่อ )()()( BPAPBAP   

2 1 

รวม 20 10 
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  1.2.3 ผู้ วิจยัด าเนินการสร้างแบบทดสอบแบบอตันยัวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
เร่ืองความน่าจะเป็น โดยสร้างแบบทดสอบอตันยั จ านวน 12 ข้อ แล้วน าแบบทดสอบและ 
เกณฑ์การให้คะแนน เสนอตอ่ประธานและคณะกรรมการควบคมุวิทยานิพนธ์เพ่ือพิจารณา 
ความสอดคล้องของข้อค าถามกบัจดุประสงค์การเรียนรู้ และชีแ้นะข้อบกพร่องพร้อมทัง้  
ให้ข้อเสนอแนะในการแก้ไขปัญหา 
  1.2.4 ท าการตรวจหาความตรงตามเนือ้หาของแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ 
ทางคณิตศาสตร์ โดยผู้เช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน ซึ่งเป็นกลุม่เดียวกนักบัการตรวจหาความตรง 
ตามเนือ้หาของแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ เพ่ือพิจารณาตรวจสอบความสอดคล้องของข้อสอบ
รายข้อกบัจดุประสงค์การเรียนรู้ โดยใช้คา่ดชันีความสอดคล้องIOC (Index of objective 
congruence) โดยใช้เกณฑ์การให้คะแนน ดงันี ้ 
  +1  หมายถึง แนใ่จวา่ใช้ข้อสอบวดัจดุประสงค์ข้อนัน้ได้ 
  0  หมายถึง ไมแ่นใ่จวา่ใช้ข้อสอบวดัจดุประสงค์ข้อนัน้ได้ 
  -1  หมายถึง แนใ่จวา่ใช้ข้อสอบวดัจดุประสงค์ข้อนัน้ไมไ่ด้ 
  โดยพิจารณาคา่ IOC ตัง้แต ่0.5 ขึน้ไป จากข้างต้นได้คา่ IOC ระหวา่ง 0.8-1 
(ภาคผนวก ค, หน้า177) 
  1.2.5 น าแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง ความน่าจะเป็นท่ีผา่น 
การตรวจและแก้ไขแล้ว เสนอตอ่ประธานและคณะกรรมการควบคมุวิทยานิพนธ์ตรวจพิจารณา 
อีกครัง้ 
  1.2.6 น าแบบทดสอบมโนทศัน์ไปทดลองน าร่องกบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6/ 5 
ท่ีไมใ่ช้กลุม่ตวัอย่าง จ านวน 35 คน ของโรงเรียนสาธิต “พิบลูบ าเพญ็”มหาวิทยาลยับรูพา  
อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบรีุ ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2558 
  1.2.7 น าแบบทดสอบมาตรวจเพ่ือวิเคราะห์หาคา่ความยากง่าย และคา่อ านาจ
จ าแนก โดยยึดเกณฑ์การตดัสนิ คา่ความยากง่ายอยู่ตัง้แต ่0.2-0.8 และคา่อ านาจจ าแนก 
อยู่ตัง้แต ่0.2 ขึน้ไป ซึ่งผู้ วิจยัได้คา่ความยากง่ายอยู่ตัง้แต่ 0.56-0.75 และคา่อ านาจจ าแนก 
อยู่ตัง้แต ่0.25-0.69 (ภาคผนวก ค, หน้า 179) 
  2.8) น าแบบทดสอบมาหาคา่ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบแบบอตันยัโดยใช้สตูร 
หาคา่สมัประสิทธ์ิแอลฟา (α- coefficient) ตามวิธีของ ครอนบคั (Cronbach) โดยยึดเกณฑ์ 
การตดัสินคา่ความเช่ือมัน่ตัง้แต ่.65 ขึน้ไป โดยผู้ วิจยัได้คา่ความเช่ือมัน่ .85 (ภาคผนวก ค,  
หน้า 179) 
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  1.2.9 น าแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์เร่ือง ความน่าจะเป็นท่ีผา่น 
การตรวจสอบและแก้ไข แล้วไปทดสอบกบันกัเรียนกลุม่ตวัอย่าง 
 1.3 แบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ เป็นเคร่ืองมือ 
ท่ีผู้ วิจยัสร้างขึน้เพ่ือความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์เร่ือง ความน่าจะเป็น  
เป็นแบบทดสอบอตันยั จ านวน 10 ข้อ มีขัน้ตอนการสร้างแบบทดสอบ ดงันี ้
  1.3.1 ศกึษาหลกัสตูรสถานศกึษา กลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ คูม่ือครูสาระ 
การเรียนรู้คณิตศาสตร์เพ่ิมเติม หนงัสือสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์เพ่ิมเติม ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 
เร่ืองความน่าจะเป็น การวดัผลประเมนิผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
  1.3.2 วิเคราะห์ความสอดคล้องระหวา่งมาตรฐานการเรียนรู้ ตวัชีว้ดั สาระการเรียนรู้ 
จดุประสงคก์ารเรียนรู้ เร่ืองความน่าจะเป็น ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 เพ่ือเป็นแนวทางในการสร้างและ
ก าหนดจ านวนข้อสอบดงัตารางท่ี 13 
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ตารางท่ี 13 การวิเคราะห์ความสอดคล้องระหวา่งผลการเรียนรู้ จดุประสงค์การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ และจ านวนข้อสอบในแบบทดสอบวดัทกัษะการให้ 
 เหตผุลทางคณิตศาสตร์ 

   
 

ผลการเรียนรู้ 
 

สาระการเรียนรู้ 
 

จดุประสงค์การเรียนรู้ 
จ านวน

ข้อสอบที่ออก
ทัง้หมด 

จ านวนข้อสอบที่
ต้องการจริง 

- แก้โจทย์ปัญหาโดยใช้กฎเกณฑ์เบือ้งต้น
เก่ียวกบัการนบั  วิธีเรียงสบัเปลีย่นและ 
วิธีจดัหมู่ 

- ให้เหตผุลประกอบการตดัสนิใจและสรุปผล
ได้อย่างเหมาะสม 

วิธีเรียงสบัเปลีย่นแบบเชิงเส้น ให้เหตผุลเก่ียวกบัการน าวิธีเรียงสบัเปลีย่น 
เชิงเส้นมาใช้ได้ 

2 1 

วิธีเรียงสบัเปลีย่นแบบวงกลม ให้เหตผุลในการเลอืกใช้วิธีเรียงสบัเปลี่ยน
สิง่ของที่แตกต่างกนั n สิง่เป็นวงกลมได้ 

2 1 

วิธีจดัหมู่ ให้เหตผุลในการเลอืกใช้การจดัหมู่ได้ 2 1 

- หาความน่าจะเป็นของเหตกุารณ์ 
ที่ก าหนดให้ได้ 

- ให้เหตผุลประกอบการตดัสนิใจและสรุปผล
ได้อย่างเหมาะสม 

ความน่าจะเป็น น าความรู้เร่ืองความน่าจะเป็นไปให้เหตุผล
เก่ียวกบัโอกาสของการเกิดเหตกุารณ์ 
ต่าง ๆ ได้ 

4 2 

รวม 10 5 
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  1.3.3 ผู้ วิจยัด าเนินการสร้างแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตผุล 
ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง ความน่าจะเป็น โดยสร้างแบบทดสอบอตันยั จ านวน 10 ข้อ แล้วน า
แบบทดสอบ และเกณฑ์การให้คะแนน เสนอตอ่ประธานและคณะกรรมการควบคมุวิทยานิพนธ์
เพ่ือพิจารณาความสอดคล้องของข้อค าถามกบัจดุประสงค์การเรียนรู้ และ ชีแ้นะข้อบกพร่อง 
พร้อมทัง้ ให้ข้อเสนอแนะในการแก้ไขปัญหา 
  1.3.4 ท าการตรวจหาความตรงตามเนือ้หาของแบบทดสอบวดัความสามารถ 
ในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ โดยผู้เช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน ซึ่งเป็นกลุม่เดยีวกนักบั 
การตรวจหาความตรงตามเนือ้หาของแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ เพ่ือพิจารณาตรวจสอบ 
ความสอดคล้องของข้อสอบรายข้อกบัจดุประสงคก์ารเรียนรู้ โดยใช้คา่ดชันีความสอดคล้อง IOC 
(Index of objective congruence) โดยใช้เกณฑ์การให้คะแนน ดงันี ้ 
  +1  หมายถึง แนใ่จวา่ใช้ข้อสอบวดัจดุประสงค์ข้อนัน้ได้ 
  0  หมายถึง ไมแ่นใ่จวา่ใช้ข้อสอบวดัจดุประสงค์ข้อนัน้ได้ 
  -1  หมายถึง แนใ่จวา่ใช้ข้อสอบวดัจดุประสงค์ข้อนัน้ไมไ่ด้ 
  โดยพิจารณาคา่ IOC ตัง้แต ่0.5 ขึน้ไป ซึ่งได้คา่ดชันีความสอดคล้องเป็น 1 ทกุข้อ 
(ภาคผนวก ค, หน้า 178) 
  1.3.5 น าแบบทดสอบวดัทกัษะการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง ความน่าจะเป็น 
ท่ีผา่นการตรวจและแก้ไขแล้ว เสนอตอ่ประธานและคณะกรรมการควบคมุวิทยานิพนธ์ตรวจ
พิจารณาอีกครัง้ 
  1.3.6 น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์  
เร่ือง ความน่าจะเป็น ไปทดลองน าร่องกบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6/ 5 ท่ีไมใ่ชก่ลุม่ตวัอย่าง  
จ านวน 35 คน ของโรงเรียนสาธิต “พิบลูบ าเพ็ญ”มหาวิทยาลยับรูพา อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบรีุ 
ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2558 
  1.3.7 น าแบบทดสอบมาตรวจเพ่ือวิเคราะห์หาคา่ความยากง่าย  
และคา่อ านาจจ าแนกโดยยดึเกณฑ์การตดัสิน คา่ความยากง่ายอยู่ตัง้แต ่0.2-0.8  
และ คา่อ านาจจ าแนกอยู่ตัง้แต ่0.2 ขึน้ไป ซึ่งผู้ วิจยัได้คา่ความยากง่ายตัง้แต ่0.38-0.72  
และได้คา่อ านาจจ าแนกตัง้แต ่0.36-0.61 (ภาคผนวก ค, หน้า 180) 
  1.3.8 น าแบบทดสอบมาหาคา่ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบแบบอตันยัโดยใช้สตูร 
หาคา่สมัประสิทธ์ิแอลฟา (α- coefficient) ตามวิธีของ ครอนบคั (Cronbach) ซึ่งได้ 
คา่ความเช่ือมัน่เป็น .81 (ภาคผนวก ค, หน้า 180) 
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  1.3.9 น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ 
เร่ือง ความน่าจะเป็น ท่ีผา่นการตรวจสอบและแก้ไข แล้วไปทดสอบกบันกัเรียนกลุม่ตวัอย่าง 
 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 แบบแผนการวจิยั 
 แบบแผนการวิจยัท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้คือ แบบกลุม่เดียว มีการทดสอบหลงัการทดลอง 
(One-shot case study) ซึ่งเป็นแบบแผนการวิจยัเลือกใช้กลุม่ตวัอย่างเพียงกลุม่เดียว  
มีการให้ตวัแปรอิสระกบักลุม่ตวัอย่าง และท าการทดสอบหลงัการทดลอง แล้วพิจารณา 
ผลการทดลอง (ล้วน สายยศ และองัคณา สายยศ, 2538, หน้า 215-216) 
 
ตารางท่ี 14 แบบแผนการด าเนินการวิจยัแบบศกึษากลุม่เดียววดัหลงัการทดลองครัง้เดียว  
   (one-group posttest-only design) 
 

กลุ่ม ทดลอง ทดสอบหลังเรียน 

E  X  O  
 
 เมื่อ  E  แทน    กลุม่ทดลอง (Experimental group) 
       X  แทน การจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E 2 

(Treatment) 
       O  แทน    การทดสอบหลงัจากท่ีจดักระท าการทดลอง (Posttest) 
 
 การด าเนินการทดลอง 
 ผู้ วิจยัใช้เวลาในการด าเนินการทดลอง ทัง้หมด 14 ชัว่โมง โดยแบ่งเวลาเรียนในการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง ความน่าจะเป็น จ านวน 12 ชัว่โมง และท าการทดสอบหลงัเรียน 2 ชัว่โมง 
ซึ่งมีรายละเอียดการด าเนินการทดลอง ดงันี ้
 1. ชีแ้จงให้นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6/ 4 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2558 โรงเรียน
สาธิต “พิบลูบ าเพญ็” มหาวิทยาลยับรูพา จงัหวดัชลบรีุ ให้มีความเข้าใจเก่ียวกบัการจดักิจกรรม
โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E 2 เร่ือง ความน่าจะเป็น เพ่ือให้นกัเรียนได้ปฏิบตัิตนได้ 
อย่างถกูต้อง 
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 2. ผู้ วิจยัด าเนินการสอนด้วยการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E 2 
เร่ือง ความน่าจะเป็น ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 จ านวน 8 แผน รวม 12 ชัว่โมง 
 3. เมื่อด าเนินการสอนตามการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E 2  
เร่ือง ความน่าจะเป็น เสร็จเรียบร้อยแล้ว หลงัจากนัน้ทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์  
เร่ือง ความน่าจะเป็นและความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ โดยใช้เวลา2 ชัว่โมง  
แล้วบนัทึกผลการสอบให้เป็นคะแนนหลงัเรียน (Post-test) 
 4. ตรวจให้คะแนนมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง ความนา่จะเป็นและความสามารถ 
ในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์  
 5. น าคะแนนท่ีได้ไปวิเคราะห์ตามวิธีทางสถิติเพ่ือตรวจสอบสมมติฐานโดยใช้ 
เกณฑ์มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ และความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ ร้อยละ 70 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 ในการวิจยัครัง้นี ้ผู้ วิจยัใช้การวิเคราะห์ข้อมลูทัง้ในเชิงปริมาณและเชิงคณุภาพ ดงันี ้
 1. การวิเคราะห์ข้อมลูเชิงปริมาณ 
  1.1 เปรียบเทียบมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์เร่ืองความน่าจะเป็น ของนกัเรียน 
หลงัการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E 2 เทียบกบัเกณฑ์ ร้อยละ 70 โดยใช้ 
การทดสอบ t -test for one sample 
  1.2 เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ ของนกัเรียน 
หลงัการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E 2 กบัเกณฑ์ ร้อยละ 70 โดยใช้ 
การทดสอบ t -test for one sample 
 2. การวิเคราะห์ข้อมลูเชิงคณุภาพ 
 ผู้ วิจยัวิเคราะห์ข้อมลูเชิงคณุภาพของมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ืองความน่าจะเป็น
และความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ โดยใช้ ด าเนินการเป็น 4 ขัน้ตอน (PAOR) 
ของ Kemmis and Mctaggart (2005, p. 595 อ้างถึงใน Koshy, 2010, pp. 4-5) ตอ่เน่ืองทัง้หมด 
4 วงจร  
  2.1 ในวงจรท่ี 1 วางแผน (Plan) ผู้ วิจยัสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1-3 เพ่ือแก้ไข
ปัญหาจากปัญหาท่ีพบในการทดลองน าร่องกบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6/ 5 โรงเรียนสาธิต 
“พิบลูบ าเพญ็” มหาวิทยาลยับรูพา ปฏิบตัติามแผน (Action) ผู้ วิจยัน าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีได้
จากการวางแผนมาปฏิบตักิารสอนกบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6/ 4 ซึ่งเป็นกลุม่ตวัอย่าง 
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 การสงัเกตผลท่ีเกิดจากการ ปฏิบตัิตามแผน (Observe) ผู้ วิจยัวิเคราะห์และน าเสนอผลท่ีได้จาก
การใช้วิธีการในการแก้ไขปัญหา และสะท้อนผล (Reflect) ผู้ วิจยัน าผลท่ีได้จากการใช้แผน 
การจดัการเรียนรู้ท่ี 1-3 มาสะท้อนผลการด าเนินงานพร้อมทัง้สรุปผล ผลสรุปท่ีได้จากขัน้ตอนนี ้
จะท าให้ได้ข้อมลูพืน้ฐานท่ีน าไปสูก่ารปรับปรุง และ วางแผนในวงจรท่ี 2 ตอ่ไป 
  2.2 ในวงจรท่ี 2 วางแผน (Plan) ผู้ วิจยัสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4-5 เพ่ือแก้ไข
ปัญหาจากปัญหาท่ีพบในการทดลองกบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6/ 4 โรงเรียนสาธิต 
 “พิบลูบ าเพญ็” มหาวิทยาลยับรูพา ซึ่งเป็นกลุม่ตวัอย่าง ปฏิบตัิตามแผน (Action) ผู้ วิจยัน า
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ีได้จากการวางแผนมาปฏิบตักิารสอนกบันกัเรียนกลุม่ตวัอย่าง การสงัเกต
ผลท่ีเกิดจากการ ปฏิบตัิตามแผน (Observe) ผู้ วิจยัวเิคราะห์และน าเสนอผลท่ีได้จากการใช้วิธีการ
ในการแก้ไขปัญหา และสะท้อนผล (Reflect) ผู้ วิจยัน าผลท่ีได้จากการใช้แผนการจดัการเรียนรู้ 
ท่ี 4-5 มาสะท้อนผลการด าเนินงานพร้อมทัง้สรุปผล ผลสรุปท่ีได้จากขัน้ตอนนีจ้ะท าให้ได้ข้อมลู
พืน้ฐานท่ีน าไปสูก่ารปรบัปรุงและวางแผนในวงจรท่ี 3 ตอ่ไป 
  2.3 ในวงจรท่ี 3 วางแผน (Plan) ผู้ วิจยัสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 6-7 เพ่ือแก้ไข
ปัญหาจากปัญหาท่ีพบในการทดลองกบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6/4 โรงเรียนสาธิต  
“พิบลูบ าเพญ็” มหาวิทยาลยับรูพา ซึง่เป็นกลุม่ตวัอย่าง ปฏิบตัิตามแผน (Action) ผู้ วิจยัน า
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ีได้จากการวางแผนมาปฏิบตักิารสอนกบันกัเรียนกลุม่ตวัอย่าง การสงัเกต
ผลท่ีเกิดจากการ ปฏิบตัิตามแผน (Observe) ผู้ วิจยัวเิคราะห์และน าเสนอผลท่ีได้จากการใช้วิธีการ
ในการแก้ไขปัญหา และสะท้อนผล (Reflect) ผู้ วิจยัน าผลท่ีได้จากการใช้แผนการจดัการเรียนรู้ 
ท่ี 6-7 มาสะท้อนผลการด าเนินงานพร้อมทัง้สรุปผล ผลสรุปท่ีได้จากขัน้ตอนนีจ้ะท าให้ได้ข้อมลู
พืน้ฐานท่ีน าไปสูก่ารปรบัปรุงและวางแผนในวงจรท่ี 4 ตอ่ไป 
  2.4 ในวงจรท่ี 4 วางแผน (Plan) ผู้ วิจยัสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 8-10 เพ่ือแก้ไข
ปัญหาจากปัญหาท่ีพบในการทดลองกบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6/4 โรงเรียนสาธิต  
“พิบลูบ าเพญ็” มหาวิทยาลยับรูพา ซึง่เป็นกลุม่ตวัอย่าง ปฏิบตัิตามแผน (Action) ผู้ วิจยัน า
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ีได้จากการวางแผนมาปฏิบตักิารสอนกบันกัลุม่ตวัอย่าง การสงัเกตผล 
ท่ีเกิดจากการ ปฏิบตัิตามแผน (Observe) ผู้ วิจยัวเิคราะห์และน าเสนอผลท่ีได้จากการใช้วิธีการ 
ในการแก้ไขปัญหา และสะท้อนผล (Reflect) ผู้ วิจยัน าผลท่ีได้จากการใช้แผนการจดัการเรียนรู้ 
ท่ี 8-10 มาสะท้อนผลการด าเนินงานพร้อมทัง้สรุปผล ผลสรุปท่ีได้จากขัน้ตอนนีจ้ะท าให้ได้ข้อมลู
พืน้ฐานท่ีน าไปสูก่ารปรบัปรุงและวางแผนตอ่ไป 
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สถติิท่ีใช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 
 1. สถิติพืน้ฐาน 
  1.1 คา่เฉล่ียของกลุม่ตวัอย่าง (Sample mean) โดยค านวณจากสตูร (ชศูรี วงศ์
รัตนะ, 2553, หน้า 34) 

n
X

X


  

  เมื่อ X   แทน คา่เฉล่ียของกลุม่ตวัอย่าง 
    X  แทน ผลรวมทัง้หมดของข้อมลู   
    n  แทน จ านวนทัง้หมดของกลุม่ตวัอย่าง 
  1.2 ความเบ่ียงเบนมาตรฐานจากกลุม่ตวัอย่าง โดยค านวณจากสตูร  
(ชศูรี วงศ์รัตนะ, 2553, หน้า 60) 

 
 1

22






nn
XXn

S  

  เมื่อ  s  แทน  คา่ความเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

    2X  แทน  ผลรวมของข้อมลูแตล่ะตวัยกก าลงัสอง 

     2X  แทน  ผลรวมของข้อมลูทัง้หมดยกก าลงัสอง 
    n  แทน  จ านวนคนในกลุม่ตวัอย่าง หรือจ านวนข้อมลูทัง้หมด 
 
 2. สถิติท่ีใช้ในการหาคณุภาพเคร่ืองมือ 
  2.1 หาคา่ความเท่ียงตรงตามเนือ้หาและตามโครงสร้าง (IOC: Index of item 
objective congruence) ของแผนการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E 2  
โดยค านวณจากสตูร (สมโภชน์ อเนกสขุ, 2553, หน้า 111) 

N
R

IOC


  

  R คือ ผลรวมคะแนนความคิดเหน็ของผู้เช่ียวชาญทัง้หมดซึ่งให้คะแนนข้อค าถาม 
แตล่ะข้ออย่างหนึ่งอย่างใด ดงันี ้เหน็ด้วยให้ 1 คะแนน ไมเ่ห็นด้วยให้ -1 คะแนน ไมม่ีความเหน็
หรือไมแ่น่ใจให้ 0 คะแนน 
  N คือ จ านวนผู้เช่ียวชาญ 
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  2.2 หาคา่ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
เร่ืองความน่าจะเป็น และความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ โดยใช้สมัประสิทธ์ิ
แอลฟา (Cronbach’s  Alpha coefficient) ซึ่งมีสตูรการหาดงันี ้(ล้วน สายยศ และองัคณา  
สายยศ, 2538, หน้า 200) 











 





2

2

1
1 S

S
n

n i

 
   โดยท่ี   แทน   คา่ความเช่ือมัน่ 
       n  แทน  จ านวนข้อค าถาม 

     2
iS  แทน  คา่ความแปรปรวนของคะแนนแตล่ะข้อ 

     2S  แทน  คา่ความแปรปรวนของคะแนนรวมในเคร่ืองมือฉบบันัน้ 
  2.3 หาดชันีความง่าย (Index of difficulty: p) ของแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ 
เร่ืองความน่าจะเป็น และการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ เร่ืองความน่าจะเป็นท่ีแบ่งกลุม่นกัเรียน
เป็นกลุม่สงูและกลุม่ต ่า โดยใช้เทคนิค 25 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด โดยค านวณ 
จากสตูรของ Whitney & Sabers (1970 อ้างถึงใน เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร, 2555, หน้า 163) 

      
  

 minmax

min

XXn
XnSS

p
t

lh




 1  

 
  เมื่อ p   แทน คา่ความยากง่ายของข้อสอบแตล่ะข้อ 

    hS   แทน ผลรวมของผลคณูของคะแนนแตล่ะคะแนนกบัจ านวน 
        ผู้ เรียนท่ีท าได้คะแนนเท่านัน้  fx  ในกลุม่สงู 
    lS  แทน ผลรวมของผลคณูของคะแนนแตล่ะคะแนนกบัจ านวน 
        ผู้ เรียนท่ีท าได้คะแนนเท่านัน้  fx  ในกลุม่ต ่า 

    tn   แทน จ านวนนกัเรียนในกลุม่สงูและกลุม่ต ่ารวมกนั 
    maxX  แทน คะแนนสงูสดุ 
    minX  แทน คะแนนต ่าสดุ 
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  2.4 หาดชันีอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัมโนทศัน์และการให้เหตผุล 
ทางคณิตศาสตร์ทางคณิตศาสตร์ท่ีแบ่งกลุม่นกัเรียนเป็นกลุม่สงูและกลุม่ต ่า โดยใช้เทคนิค 25% 
ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด โดยค านวณจากสตูรของ Whitney & Sabers (1970 อ้างถึงใน  
เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร, 2555, หน้า 166) 

      
 minmax XXn

SS
r lh




  

  เมื่อ  r  แทน คา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบแตล่ะข้อ 
     hS  แทน ผลรวมของผลคณูของคะแนนแตล่ะคะแนนกบัจ านวน 
       ผู้ เรียนท่ีท าได้คะแนนเท่านัน้  fx  ในกลุม่สงู 
     lS  แทน ผลรวมของผลคณูของคะแนนแตล่ะคะแนนกบัจ านวน    
       ผู้ เรียนท่ีท าได้คะแนนเท่านัน้  fx  ในกลุม่ต ่า 
     n  แทน จ านวนนกัเรียนในกลุม่สงูหรือกลุม่ต ่า 
     maxX  แทน คะแนนสงูสดุ 
     minX  แทน คะแนนต ่าสดุ 
 3. สถิติท่ีใช้ในการทดสอบสมมตฐิาน   
  3.1 การทดสอบโดยใช้ t-test for one sample เพ่ือศกึษาวา่ในการท าแบบทดสอบ 
หลงัเรียนมีมโนทศัน์และการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์สงูกวา่เกณฑ์ท่ีก าหนดไว้หรือไม ่ 
โดยค านวณจากสตูร (ชศูรี วงศ์รัตนะ, 2553, หน้า 134)  

n
S

X
t


  

  เมื่อ t   แทน คา่สถิติทดสอบที 

    X   แทน  คา่เฉล่ียของกลุม่ตวัอย่าง 

      แทน  คา่เฉล่ียมาตรฐานท่ีใช้เป็นเกณฑ์  

    S   แทน  ความเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุม่ตวัอย่าง 
    n  แทน ขนาดของกลุม่ตวัอย่าง  
  โดยท่ี df = n - 1 
 

 



  

บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูในหวัข้อการวิจยัเร่ือง ผลของการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการ
เรียนการสอน 4E2 ท่ีมีตอ่มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ และความสามารถในการให้เหตผุลทาง
คณิตศาสตร์ เร่ืองความน่าจะเป็น ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 โดยในการวิจยันีผู้้ วิจยัได้
ด าเนินการวิเคราะห์และน าเสนอผลการวิจยั เป็น 3 ประเดน็ ดงันี ้
 1. ผลการศกึษาการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 ท่ีมีตอ่มโนทศัน์ 
ทางคณิตศาสตร์ และความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์เร่ืองความน่าจะเป็น  
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 วงจรท่ี 1-4 
 2. ผลการเปรียบเทียบมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6  
เร่ืองความน่าจะเป็น กบัเกณฑ์ ร้อยละ 70 
 3. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 เร่ืองความน่าจะเป็น กบัเกณฑ์ ร้อยละ 70 
 
สัญลักษณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 ในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมลูและการแปลความหมาย ผู้ วิจยัได้ใช้สญัลกัษณ์ 
ตา่ง ๆ ในการวิเคราะห์ข้อมลู ดงันี ้
  n   แทน จ านวนนกัเรียนในกลุม่ตวัอย่าง 
   แทน คา่เฉล่ียมาตรฐานท่ีใช้เป็นเกณฑ์  

 x   แทน คา่เฉล่ียของกลุม่ตวัอย่าง 
 S   แทน สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
  t   แทน คา่ทดสอบที 
  p   แทน คา่จริงของความน่าจะเป็นท่ีได้จากการค านวณ 
     แทน มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 1. ผลการศกึษาการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 ท่ีมีตอ่ 
มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ และความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ 
เร่ืองความน่าจะเป็น ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 วงจรท่ี 1-4  
 จากการศกึษาการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 ท่ีมีตอ่มโนทศัน์
ทางคณิตศาสตร์ และความสามารถในการการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์เร่ืองความน่าจะเป็น  
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 วงจรท่ี 1-4 พบวา่คะแนนมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์  
และความสามารถในการการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ในแบบฝึกหดัของนกัเรียนในมีพฒันาการ 
ท่ีดีขึน้ โดยในการวิจยั ผู้ วิจยัได้ด าเนินการเป็น 4 ขัน้ตอน คือ การวางแผน (Plan) การปฏิบตัิ 
ตามแผน (Action) การสงัเกตผลท่ีเกิดจากการปฏิบตัติามแผน (Observe) และ การสะท้อนผล
(Reflect) ในหนึง่วงจร และตอ่เน่ืองทัง้หมด 4 วงจร โดยมรีายละเอียดแตล่ะวงจรดงันี ้
 วงจรท่ี 1 ผู้ วิจยัด าเนินการสอน เร่ืองวิธีเรียงสบัเปลี่ยนแบบเชิงเส้น ซึ่งประกอบไปด้วย
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1-3 กบักลุม่ทดลอง โดยมกีารด าเนินการดงันี ้
  1. วางแผน (Plan) ผู้ วิจยัได้น าแผนการจดัการเรียนรู้ไปทดลองใช้กบันกัเรียนชัน้
มธัยมศกึษาชัน้ปีท่ี 6/5 จ านวน 35 คน พบวา่ เวลาในการท่ีให้นกัเรียนสรุปความรู้ หรือมโนทศัน์ 
คอ่นข้างน้อย (5 นาที) และนกัเรียนไมส่ามารถเขียนแสดงความสามารถในการให้เหตผุล 
ทางคณิตศาสตร์ได้ ผู้สอนจึงมีการปรับเพ่ิมเวลาในการท่ีให้นกัเรียนสรุปความรู้ หรือมโนทศัน์ 
มากขึน้ และมีการเพ่ิมจ านวนข้อของสถานการณ์ท่ีให้นกัเรียนได้แก้ไขในขัน้ขยายความรู้  
เพ่ือฝึกฝนการเขียนเพ่ือแสดงความสามารถในการให้เหตผุลของนกัเรียน ผู้ วิจยัจึงมีการปรับเวลา
ในขัน้อภิปราย เป็น 10 นาที ในแผนท่ี 1-3 เพ่ือให้นกัเรียนมีเวลาในการสรุปความรู้ หรือมโนทศัน์
ทางคณิตศาสตร์ เร่ืองความน่าจะเป็น เพ่ิมขึน้ รวมถึงมีการเพ่ิมโจทย์ปัญหาในใบกิจกรรม 
จาก 2 ข้อเป็น 4 ข้อ เพ่ือเพ่ิมความเข้าใจในขัน้ขยายความรู้ 
  2. ปฏิบตัิตามแผน (Action) ผู้ วิจยัน าแผนท่ี 1-3 เร่ือง วิธีเรียงสบัเปลีย่น  
ท่ีปรับปรุงแก้ไข ไปใช้กบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6/ 4 ซึ่งเป็นห้องทดลอง โดยสามารถ 
จดัการเรียนรู้ได้ตามแผน 
  3. สงัเกตผลท่ีเกิดขึน้จากการปฏิบตัิตามแผน (Observe) โดยสงัเกต 
จากแบบฝึกหดั หลงัการจดัการเรียนรู้ในแตล่ะแผน พบวา่ 
  ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1  เร่ือง วิธีเรียงสบัเปลีย่นของ n สิ่ง ซึ่งแตกตา่งกนั
ทัง้หมด ขัน้สร้างความสนใจ (Engage) นกัเรียนมีความเข้าใจในเร่ืองกฎการคณูเป็นอย่างดีและ
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สามารถน ากฎการคณูมาใช้กบัสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ได้เป็นอย่างดี เน่ืองจากได้เรียนมาในชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ขัน้ส ารวจ (Explore)นกัเรียนสามารถเสนอวิธีการแก้สถานการณ์ได้เหมาะสม
กบัสถานการณ์ และสามารถให้เหตผุลได้วา่จะน าความรู้ไปแก้สถานการณ์ได้อย่างไร ขัน้อธิบาย 
(Explain) นกัเรียนสามารถบอกความคล้ายคลงึกนัของสถานการณ์ตา่ง ๆ ท่ีก าหนดให้ได้และ
สามารถสรุปได้ ขัน้ขยายความรู้ (Extend) นกัเรียนสามารถให้เหตผุลได้วา่จะน าวิธีใดมาใช้แก้
สถานการณ์ แตไ่มส่ามารถเขียนให้เหตผุลและเขียนมโนทศัน์ได้ โดยนกัเรียนมีลกัษณะการเขียน 
ให้เหตผุลและแสดงมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ ดงัภาพท่ี 4 
 

 
 

ภาพท่ี 4 มโนทศัน์ของนกัเรียนหลงัจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 

             ก่อนแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 

 
  จากภาพท่ี 4 จะเห็นได้วา่ การแสดงให้เห็นถึงมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 
เมื่อเทียบกบัเกณฑ์จะได้คะแนนมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 0 คะแนน นัน่คือ ไมม่ีการอ้างอิงทฤษฎี
บท/ กฎ/ สตูรใดในการตอบค าถาม 

 

 
 

ภาพท่ี 5 ความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัจดักิจกรรมโดยใช้ 

             รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 ก่อนแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 
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  เมื่อพิจารณา ความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ พบวา่นกัเรียน 
มีค าตอบท่ีถกูต้อง แตไ่มส่ามารถเขียนให้เหตผุลได้ โดยเมือ่เทียบกบัเกณฑ์การให้คะแนน
ความสามารถในการให้เหตผุล นกัเรียนจะมีคะแนนเพียง 2 คะแนน ซึ่งหมายความวา่ นกัเรียน
ตอบค าถามถกูต้องบางสว่น มีการเช่ือมโยงระหวา่งความคิดของบคุคลกบัข้อมลูเชิงปริมาณและ 
ไมร่ะบกุารอ้างอิง 
  โดยจากข้างต้นผู้สอนต้องช่วยโดยการเน้นย า้ค าถาม ดงันี ้ 
  - นกัเรียนใช้ความรู้ในเร่ืองใดในการแก้สถานการณ์นี ้ 
  - นกัเรียนจะท าอย่างไรกบัโจทย์ 
  หลงัจากผู้สอนเน้นย า้ค าถาม และนกัเรียนตอบออกมาเป็นค าพดู ผู้สอนให้นกัเรียน
เขียนสิ่งท่ีพดูลงไป พบวา่ การเขียนแสดงมโนทศัน์ และการให้เหตผุลดีขึน้ ดงัภาพท่ี 6 

 

 
 

ภาพท่ี 6 มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน  

             4E2 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 

 
  จากภาพท่ี 6 พบวา่ เมื่อเทียบกบัเกณฑ์การให้คะแนนมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
ของนกัเรียน นกัเรียนจะมคีะแนน 1 คะแนน นัน่คือ ตอบค าถามโดยอ้างอิงทฤษฎีบท/ กฎ/ สตูร 
ท่ีใช้ในการตอบค าถามนัน้ไมค่รบถ้วน หรือไมถ่กูต้อง 

 
 
 
 



95 

 

 
 

ภาพท่ี 7 ความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัจดักิจกรรมโดยใช้ 

             รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 

 

  จากภาพท่ี 7 เมื่อเทียบกบัเกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการให้เหตผุล 
ของนกัเรียน จะมคีะแนน  3 คะแนน นัน่คือตอบค าถามถกูต้องทัง้หมด มีการอ้างอิงท่ีถกูต้อง
บางสว่นและมีการแสดงข้อมลูเชิงปริมาณ แนวคิดประกอบการตดัสินใจ 
  ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง วิธีเรียงสบัเปลีย่นของ n สิ่ง ซึ่งแตกตา่งกนั
ทัง้หมดน ามาจดัเรียงอนัดบัคราวละ r (r < n) สิ่ง ขัน้สร้างความสนใจ (Engage) นกัเรียนม ี
ความเข้าใจสถานการณ์ได้ถกูต้อง และสามารถน ากฎการคณูมาใช้กบัสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ได้
เป็นอย่างดี  ขัน้ส ารวจ (Explore)นกัเรียนสามารถเสนอวิธีการให้เหตผุลได้เหมาะสม นกัเรียน 
น าความรู้ไปแก้สถานการณ์ได้อย่างดี  ขัน้อธิบาย (Explain) นกัเรียนสามารถบอกความคล้ายคลงึ
กนัของสถานการณ์ตา่งๆท่ีก าหนดให้ได้ สามารถสรุปได้คอ่นข้างสมบรูณ์ แตไ่มค่รบเน่ืองจาก
นกัเรียนยงัมีความละเอียดในการพิจารณาไมเ่พียงพอ ขัน้ขยายความรู้ (Extend) นกัเรียนสามารถ 
ในการให้เหตผุลได้วา่จะน าวิธีใดมาใช้แก้สถานการณ์ สามารถเขียนให้เหตผุล และ แสดงมโนทศัน์
ทางคณิตศาสตร์ได้ แตย่งัไมส่มบรูณ์โดยพิจารณาจากภาพท่ี ดงัภาพท่ี 8 

 

 
 
ภาพท่ี 8 มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน  

              4E2 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 
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  จากภาพท่ี 8 พบวา่ เมื่อเทียบกบัเกณฑ์การให้คะแนนมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
ของนกัเรียน นกัเรียนจะมคีะแนน 1 คะแนน นัน่คือ ตอบค าถามโดยอ้างอิงทฤษฎีบท/ กฎ/ สตูร 
ท่ีใช้ในการตอบค าถามนัน้ไมค่รบถ้วน หรือไมถ่กูต้อง 
 

 
 
ภาพท่ี 9 ความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัจดักิจกรรมโดยใช้ 

             รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 

 

  จากภาพท่ี 9 ดงักลา่วเมื่อเทียบกบัเกณฑ์การให้คะแนนความสามารถ 
ในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน จะมีคะแนน  3 คะแนน นัน่คือตอบค าถามถกูต้อง
ทัง้หมด มีการอ้างอิงท่ีถกูต้องบางสว่น และมีการแสดงข้อมลูเชิงปริมาณ แนวคิดประกอบ 
การตดัสินใจ เน่ืองจากมเีวลาในการให้นกัเรียนแก้สถานการณ์คอ่นข้างน้อยเน่ืองจากเพ่ิมเวลา 
ในการสรุปความรู้ และการเพ่ิมจ านวนสถานการณ์ในขัน้ขยายความรู้ 
  ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง วิธีเรียงสบัเปลีย่นของ n สิ่ง ซึ่งไมแ่ตกตา่งกนั
ทัง้หมด ขัน้สร้างความสนใจ (Engage) นกัเรียนมีความเข้าใจสถานการณ์ได้ถกูต้อง และสามารถ
น ากฎการบวกมาใช้กบัสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ได้เป็นอยา่งดี  ขัน้ส ารวจ (Explore) นกัเรียน
สามารถเสนอให้เหตผุลได้ชดัเจนเก่ียวกบัวิธีการแก้สถานการณ์ นกัเรียนน าความรู้ 
ไปแก้สถานการณ์ได้อย่างดี  ขัน้อธิบาย (Explain) นกัเรียนสามารถบอกความคล้ายคลงึกนั 
ของสถานการณ์ตา่ง ๆ ท่ีก าหนดให้ได้ สามารถสรุปได้สมบูรณ์ ขัน้ขยายความรู้ (Extend) นกัเรียน
สามารถให้เหตผุลได้วา่จะน าวิธีใดมาใช้แก้สถานการณ์ สามารถเขียนให้เหตผุลและแสดงมโนทศัน์ได้ 
แตย่งัไมส่มบรูณ์ เน่ืองจากมีเวลาในการให้นกัเรียนแก้สถานการณ์คอ่นข้างน้อยเน่ืองจาก 
เพ่ิมเวลาในการสรุปความรู้และ การเพ่ิมจ านวนสถานการณ์ในขัน้ขยายความรู้ 
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ภาพท่ี 10 มโนทศัน์ของนกัเรียนหลงัจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2  

               ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 

 
  จากภาพท่ี 10 พบวา่ เมื่อเทียบกบัเกณฑ์การให้คะแนนมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
ของนกัเรียน นกัเรียนจะมคีะแนน 1 คะแนน นัน่คือ ตอบค าถามโดยอ้างอิงทฤษฎีบท/ กฎ/ สตูร 
ท่ีใช้ในการตอบค าถามนัน้ไมค่รบถ้วน หรือไมถ่กูต้อง 

 

 
 

ภาพท่ี 11 ความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัจดักิจกรรมโดยใช้  

               รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 

 

  จากภาพท่ี 11 เมื่อเทียบกบัเกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการให้เหตผุล 
ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน จะมีคะแนน  3 คะแนน นัน่คือตอบค าถามถกูต้องทัง้หมด  
มีการอ้างอิงท่ีถกูต้องบางสว่นและมีการแสดงข้อมลูเชิงปริมาณ แนวคิดประกอบการตดัสินใจ 
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  4. สะท้อนผล (Reflect) จากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในวงจรท่ี 1 พบวา่ เวลา 
ในการจดบนัทึกตวัอย่างของนกัเรียนท าให้การจดักิจกรรมการเรียนรู้เป็นไปอย่างลา่ช้าและสง่ผล
ท าให้นกัเรียนไมส่ามารถแก้สถานการณ์ในขัน้ขยายความรู้ได้ทนั สง่ผลท าให้ความสามารถ 
ในการเขียนให้เหตผุลของนกัเรียนไมส่มบรูณ์ ครูจ าเป็นต้องแนะแนวทางอยู่ตลอด เพ่ือให้ทนัเวลา  
 วงจรท่ี 2 ผู้ วิจยัด าเนินการสอน เร่ืองวิธีเรียงสบัเปลี่ยนแบบวงกลม ซึ่งประกอบไปด้วย
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4-5 กบักลุม่ทดลอง โดยมกีารด าเนินการดงันี ้
  1. วางแผน (Plan) ผู้ วิจยัได้ปรับปรุงแก้ไขแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 และ 5  
โดย มีใบกิจกรรม เพ่ือลดเวลาในการจดบนัทึก และเพ่ิมเวลาในการสรุปองค์ความรู้ของนกัเรียน 
และ แบบฝึกหดั เพ่ือเพ่ิมเวลาในการฝึกความสามารถในการให้เหตผุลของนกัเรียน  
โดยในการจดัการเรียนรู้ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 และ 5 นัน้ ขัน้สร้างความสนใจ ผู้ วิจยั 
ได้ยกตวัอย่างรูปวงกลม และมตีวัอกัษร 3 ตวั รอบวงกลม และถามความสมัพนัธ์ของตวัอกัษร 
กบัวงกลม ซึง่น าไปสูก่ารทดสอบความรู้เดิมเร่ืองการจดัเรียงแบบเส้นตรง เพ่ือพิจารณา 
ความคลาดเคลื่อนในมโนทศัน์ของนกัเรียน รวมถึงให้นกัเรียนได้ใช้เวลาในขัน้อภิปรายร่วมกนั
อภิปรายให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์เก่ียวกบัสิ่งท่ีพบอนัน าไปสูม่โนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
เร่ืองการจดัเรียงแบบวงกลม  
  2. ปฏิบตัิตามแผน (Action) ผู้ วิจยัได้น าแผนท่ีปรับปรุงไปใช้กบันกัเรียน 
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6/ 4 ซึ่งเป็นห้องทดลอง โดยผู้ วิจยัสามารถจดัการเรียนรู้ได้ตามแผนทัง้หมด 
  3. สงัเกตผลท่ีเกิดจากการปฏิบตัติามแผน (Observe) ผลของการจดักิจกรรม 
การเรียนรู้ในวงจรท่ี 2 พบวา่ 
  ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง วิธีเรียงสบัเปลีย่นสิ่งของท่ีแตกตา่งกนั n สิ่งเป็น
วงกลม (พลิกไมไ่ด้) ขัน้สร้างความสนใจ (Engage) นกัเรียนเข้าใจความสมัพนัธ์ของรูปวงกลม 
และการจดัเรียงตวัอกัษร แตย่งัไมส่ามารถอธิบายออกมาได้ เน่ืองจากผู้สอนให้เวลาในสว่นนีน้้อย
ไป (5นาที) โดยพิจารณาจากใบกิจกรรมท่ี 1 ดงัภาพท่ี 14 
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ภาพท่ี 12 ความเข้าใจในสถานการณ์ปัญหาในกิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 

               ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 

 
  แตใ่นขัน้ส ารวจ (Explore) นกัเรียนสามารถเสนอวิธีการแก้สถานการณ์ 
ได้เหมาะสมกบัสถานการณ์ และสามารถให้เหตผุลได้วา่จะน าความรู้ไปแก้สถานการณ์ได้อย่างไร 
ขัน้อธิบาย (Explain) นกัเรียนสามารถบอกความคล้ายคลงึกนัของสถานการณ์ตา่ง ๆ ท่ีก าหนดให้
ได้และสามารถสรุปได้ ขัน้ขยายความรู้ (Extend) นกัเรียนสว่นใหญ่ สามารถอธิบายมโนทศัน์และ 
แสดงการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ได้ดีขึน้จากช่วงท่ี 1 โดยพิจารณาจากภาพท่ี 13 
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ภาพท่ี 13 มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 

               4E2 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 

 
  จากภาพท่ี 13 พบวา่ เมื่อน ามาเทียบกบัคะแนนมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ นกัเรียน 
จะมีคะแนน 2 คะแนน ซึ่งหมายความวา่ นกัเรียนสามารถ ตอบค าถาม โดยอ้างอิง ทฤษฎีบท/ กฎ/
สตูร ท่ีใช้ในการตอบค าถามนัน้ อย่างครบถ้วน  

 

 
 

ภาพท่ี 14 ความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัจดักิจกรรมโดยใช้ 

               รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 

 
  จากภาพท่ี 14 นกัเรียนมีคะแนนความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์  
อยู่ท่ี 4 คะแนน นัน่คือ ตอบค าถามถกูต้องทัง้หมด มีการอ้างอิงใช้ทฤษฎีหรือหลกัความน่าจะเป็น 
และข้อมลูเชิงปริมาณ ประกอบการตดัสินใจอย่างสมเหตสุมผล  
  ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 เร่ือง วิธีเรียงสบัเปลีย่นสิ่งของท่ีแตกตา่งกนั n สิ่ง 
เป็นวงกลม (พลิกได้) ขัน้สร้างความสนใจ (Engage) นกัเรียนเข้าใจความสมัพนัธ์ของรูปวงกลม 
และการจดัเรียงตวัอกัษร แตย่งัไมส่ามารถอธิบายออกมาได้ โดยพิจารณาจากภาพท่ี 15 
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ภาพท่ี 15 ความเข้าใจในสถานการณ์ปัญหาในกิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2  

               ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 

 
   ขัน้ส ารวจ (Explore)นกัเรียนสามารถเสนอวิธีการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ได้
เหมาะสม นกัเรียนน าความรู้ไปแก้สถานการณ์ได้อย่างดี  ขัน้อธิบาย (Explain) นกัเรียนสามารถ
บอกความคล้ายคลงึกนัของสถานการณ์ตา่ง ๆ ท่ีก าหนดให้ได้ สามารถสรุปได้คอ่นข้างสมบรูณ์  
แตไ่มค่รบเน่ืองจากนกัเรียนยงัมคีวามละเอียดในการพิจารณาไมเ่พียงพอ ขัน้ขยายความรู้ 
(Extend) นกัเรียนสว่นใหญ่ สามารถอธิบายมโนทศัน์และแสดงการให้เหตผุลได้ดีขึน้จากช่วงท่ี 1 
โดยพิจารณาจากภาพท่ี 16 
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ภาพท่ี 16 มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน   

  4E2 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 

 
  จากภาพท่ี 16 พบวา่ เมื่อน ามาเทียบกบัคะแนนมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ นกัเรียน
จะมีคะแนน 2 คะแนน ซึ่งหมายความวา่ นกัเรียนสามารถ ตอบค าถาม โดยอ้างอิง ทฤษฎีบท/ กฎ/ 
สตูร ท่ีใช้ในการตอบค าถามนัน้ อย่างครบถ้วน  

 

 
 

ภาพท่ี 17 ความสามารถในการให้เหตผุลของนกัเรียนหลงัจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียน 

  การสอน 4E2 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 
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  จากภาพท่ี 17 นกัเรียนมีคะแนนความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์  
อยู่ท่ี 4 คะแนน นัน่คือ ตอบค าถามถกูต้องทัง้หมด มีการอ้างอิงใช้ทฤษฎีหรือหลกัความน่าจะเป็น 
และข้อมลูเชิงปริมาณ ประกอบการตดัสินใจอย่างสมเหตสุมผล  
  4. สะท้อนผล (Reflect) จากการแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้ในวงจรท่ี 1 ท่ีวา่เวลา 
ในการจดบนัทึกตวัอย่างของนกัเรียนท าให้การจดักิจกรรมการเรียนรู้เป็นไปอย่างลา่ช้าและสง่ผล
ท าให้นกัเรียนไมส่ามารถแก้สถานการณ์ในขัน้ขยายความรู้ได้ทนั สง่ผลท าให้ความสามารถ 
ในการเขียนให้เหตผุลของนกัเรียนไมส่มบรูณ์นัน้ เมื่อมีการปรับแก้ไขและน ามาใช้ในวงจรท่ี 2 
พบวา่นกัเรียนสามารถเข้าใจในกิจกรรมได้รวดเร็วขึน้ และนกัเรียนมเีวลาในขัน้ขยายความรู้เพ่ิมขึน้ 
แตเ่วลาท่ีผู้สอนให้ในขัน้สร้างความสนใจน้อยเกินไป (5 นาที) ท าให้นกัเรียนไมส่ามารถเข้าใจ
สถานการณ์ได้อย่างละเอียด 
 วงจรท่ี 3 ผู้ วิจยัด าเนินการสอน เร่ืองการจดัหมู่ ซึ่งประกอบไปด้วยแผนการจดัการเรียนรู้
ท่ี 6-7 กบักลุม่ทดลอง โดยมีการด าเนินการดงันี ้
  1. วางแผน (Plan) ผู้ วิจยัได้ปรับปรุงแก้ไขแผนการจดัการเรียนรู้ โดยผู้ วิจยัได้เพ่ิม
ระยะเวลาในขัน้สร้างความสนใจเป็น 10 นาที ให้นกัเรียนสามารถเข้าใจสถานการณ์ได้ 
อย่างละเอียดหรือ ให้นกัเรียนสามารถแสดงมโนทศัน์เดิม โดยได้น าไปปรับทัง้ 2 แผน โดยกิจกรรม
ในวงจรท่ี 3 ขัน้สร้างความสนใจผู้ วิจยัมีสถานการณ์ตวัอยา่ง 2 ตวัอย่าง พร้อมทัง้ให้นกัเรียน 
ได้น ามโนทศัน์เดิมมาแก้ไขสถานการณ์ นอกจากนีผู้้ วิจยัยงัถามค าถามกระตุ้นให้นกัเรียนพิจารณา
ความแตกตา่ง ของสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ เพ่ือสร้างความอยากรู้และประเมนิความคลาดเคลื่อน
ของมโนทศัน์เดิม และน าไปสูส่ถานการณ์ตอ่ไปเพ่ือให้นกัเรียนได้พิจารณาในขัน้ส ารวจและร่วมกนั
อภิปรายโดยใช้ความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์จนได้มาซึ่งมโนทศัน์ 
ทางคณิตศาสตร์ร่วมกนั 
  2. ปฏิบตัิตามแผน (Action) ผู้ วิจยัได้น าแผนท่ีปรับปรุงไปใช้กบันกัเรียน 
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6/ 4 ซึ่งเป็นห้องทดลอง โดยผู้ วิจยัสามารถจดัการเรียนรู้ได้ตามแผนทัง้หมด 
  3. สงัเกตผลท่ีเกิดจากการปฏิบตัติามแผน (Observe) ผลของการจดักิจกรรม 
การเรียนรู้ในวงจรท่ี 3 พบวา่ 
  ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 6 เร่ือง วิธีจดัหมูข่อง n สิ่งท่ีแตกตา่งกนัและน ามาจดัหมู่
คราวละ r สิ่ง (r < n) ขัน้สร้างความสนใจ (Engage) นกัเรียนมีความเข้าในในความรู้เดิมเร่ือง 
วิธีเรียงสบัเปลี่ยนของ n สิ่ง ซึ่งแตกตา่งกนัทัง้หมดมาจดัเรียงอนัดบัคราวละ r (r   n) สิ่งได้ 
เป็นอย่างดี  ขัน้ส ารวจ (Explore)นกัเรียนแสดงวิธีการแก้สถานการณ์ได้ และมีความเหมาะสม 
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กบัสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ ขัน้อธิบาย (Explain) นกัเรียนน าความรู้เดิมมาใช้แก้สถานการณ์ได้ 
และสามารถอธิบายถึงมโนทศัน์ใหมเ่ร่ือง การจดัหมูข่อง n สิ่งท่ีแตกตา่งกนัและน ามาจดัหมู ่
คราวละ r (r   n) สิ่งได้เป็นอย่างดี โดยพิจารณาจาก ภาพท่ี 18 

 

 
 

ภาพท่ี 18 การอธิบายของนกัเรียนโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 ในแผนการจดัการ 

  เรียนรู้ท่ี 6 

 
  ขัน้ขยายความรู้ (Extend) นกัเรียนสามารถน าความรู้ใหมม่าใช้แก้สถานการณ์ 
ได้อย่างดี โดยจากการจดัการเรียนรู้ในแผนท่ี 6 นกัเรียนสามารถอธิบายมโนทศัน์ได้เป็นอย่างดี 
และสามารถให้เหตผุลได้อย่างดี ดงัภาพท่ี 19 
 

 
 

ภาพท่ี 19 มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 

  4E2 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 6 
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  จากภาพท่ี 19 พบวา่ เมื่อน ามาเทียบกบัคะแนนมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ นกัเรียน
จะมีคะแนน 2 คะแนน ซึ่งหมายความวา่ นกัเรียนสามารถ ตอบค าถาม โดยอ้างอิง ทฤษฎีบท/ กฎ/ 
สตูร ท่ีใช้ในการตอบค าถามนัน้ อย่างครบถ้วน  
 

 
 

ภาพท่ี 20 ความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัจดักิจกรรมโดยใช้ 

  รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 6 

 
  จากภาพท่ี 20 นกัเรียนมีคะแนนความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์  
อยู่ท่ี 4 คะแนน นัน่คือ ตอบค าถามถกูต้องทัง้หมด มีการอ้างอิงใช้ทฤษฎีหรือหลกัความน่าจะเป็น 
และข้อมลูเชิงปริมาณ ประกอบการตดัสินใจอย่างสมเหตสุมผล  
  ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 7 เร่ือง วิธีการแบ่งของ n สิ่ง ท่ีแตกตา่งกนัออกเป็นกลุม่  
ขัน้สร้างความสนใจ (Engage) นกัเรียนมคีวามเข้าใจในความรู้เดิม เร่ืองการจดัหมูข่อง n สิ่ง 
ท่ีแตกตา่งกนัและน ามาจดัหมูค่ราวละ r (r < n) สิ่งได้เป็นอย่างดี และสามารถเช่ือมโยง
สถานการณ์ท่ีให้กบัความรู้เดิมได้ โดยพิจารณาจาก ภาพท่ี 21 
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ภาพท่ี 21 การเช่ือมโยงสถานการณ์ไปสูค่วามรู้เดมิของนกัเรียนในการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบ 

  การเรียนการสอน 4E2 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 7 

 
  ขัน้ส ารวจ (Explore)นกัเรียนสามารถอธิบายวิธีการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม   
ขัน้อธิบาย (Explain) นกัเรียนสามารถแสดงการแก้ปัญหา และสามารถอธิบายมโนทศัน์ใหมไ่ด้ 
โดยพิจารณาจาก ภาพท่ี 22 

 

 
 

ภาพท่ี 22 การอธิบายของนกัเรียนในการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 

  ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 7 
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  ขัน้ขยายความรู้ (Extend) นกัเรียนสามารถอธิบายการน ามโนทศัน์ใหม ่
เร่ืองการแบ่งสิ่งของท่ีตา่งกนัออกเป็น k กลุม่ กลุม่ละ k21 n,,n,n  มาประยกุต์ใช้ในสถานการณ์ 
ท่ีก าหนดให้ได้  
  จากแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 7 เร่ืองวิธีการแบ่งของ n สิ่ง ท่ีแตกตา่งกนัออกเป็นกลุม่ 
แสดงให้เหน็ถึง ความเข้าใจในมโนทศัน์ และความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์  
ของผู้เรียนได้ ดงัภาพท่ี 23 

 

 
 

ภาพท่ี 23 มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน   

  4E2 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 7 

 
  จากภาพท่ี 23 พบวา่ เมื่อน ามาเทียบกบัคะแนนมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ นกัเรียน
จะมีคะแนน 2 คะแนน ซึ่งหมายความวา่ นกัเรียนสามารถ ตอบค าถาม โดยอ้างอิง ทฤษฎีบท/ กฎ/ 
หรือสตูร ท่ีใช้ในการตอบค าถามนัน้ อย่างครบถ้วน  

 

 
 

ภาพท่ี 24 ความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัจดักิจกรรมโดยใช้ 

  รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 7 
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  จากภาพท่ี 24 นกัเรียนมีคะแนนความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์  
อยู่ท่ี 4 คะแนน นัน่คือ ตอบค าถามถกูต้องทัง้หมด มีการอ้างอิงใช้ทฤษฎีหรือหลกัความน่าจะเป็น 
และข้อมลูเชิงปริมาณ ประกอบการตดัสินใจอย่างสมเหตสุมผล  
  4. สะท้อน (Reflect) จากปัญหาท่ีพบในวงจรท่ี 2 ท่ีวา่ เวลาท่ีผู้สอนให้ในขัน้สร้าง 
ความสนใจน้อยเกินไป (5 นาที) ท าให้นกัเรียนไมส่ามารถเข้าใจสถานการณ์ได้อย่างละเอียดนัน้ 
เมื่อน ามาปรับแก้และน าไปใช้ในวงจรท่ี 3 พบวา่ เมื่อเพ่ิมเวลาในขัน้สร้างความสนใจ นกัเรียน
สามารถเข้าใจในสถานการณ์ปัญหาได้ดีขึน้ และสามารถเลือกมโนทศัน์มาเช่ือมโยงกบั
สถานการณ์ปัญหาท่ีก าหนดให้ได้อย่างดี นอกจากนัน้ไมพ่บปัญหาใดในการจดักิจกรรมในช่วงนี ้
 วงจรท่ี 4 ผู้ วิจยัด าเนินการสอน เร่ืองความน่าจะเป็น ซึ่งประกอบไปด้วยแผนการจดั 
การเรียนรู้ท่ี 8-10 กบักลุม่ทดลอง โดยมีการด าเนินการดงันี ้
  1. วางแผน (Plan) ผู้ วิจยัสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ในวงจรท่ี 3 โดยให้ความส าคญั
ในขัน้สร้างความสนใจไมต่ ่ากวา่ 10 นาที ตามแนวทางในการจดักิจกรรมในวงจรท่ี 3 ซึ่งผู้ วิจยัมี
การให้นกัเรียนได้วิเคราะห์ตารางท่ีเก่ียวกบัการโยนเหรียญ ซึ่งผู้ วิจยัสร้างค าถามกระตุ้นให้นกัเรียน
ได้ระลกึถึงความรู้เดิมเร่ืองความน่าจะเป็น เพ่ือพิจารณามโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน 
ของนกัเรียน นอกจากนัน้ในขัน้ส ารวจผู้ วิจยัได้มีการเพ่ิมใบกิจกรรมเพ่ือให้นกัเรียนได้ค้นหา 
ความเหมือนของสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ โดยให้นกัเรียนได้อภิปรายร่วมกนั อนัน าไปสูข้่อสรุป
ตอ่ไป 
  2. ปฏิบตัิตามแผน (Action) ผู้ วิจยัได้น าแผนการจดัการเรียนรู้ไปใช้กบันกัเรียน 
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6/ 4 ซึ่งเป็นห้องทดลอง โดยผู้ วิจยัสามารถจดัการเรียนรู้ได้ตามแผนทัง้หมด 
  3. สงัเกตผลท่ีเกิดจากการปฏิบตัติามแผน (Observe) ผลของการจดักิจกรรม 
การเรียนรู้ในวงจรท่ี 4 พบวา่ 
  ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 8 เร่ืองความน่าจะเป็น ขัน้สร้างความสนใจ (Engage) 
นกัเรียนมีความเข้าใจในสถานการณ์ท่ีก าหนดให้อย่างเหมาะสม  นกัเรียนสามารถเช่ือมโยง
สถานการณ์กบัความรู้เดิมเร่ืองความน่าจะเป็นได้ ขัน้ส ารวจ (Explore) นกัเรียนสามารถอธิบาย
แนวทางในการแก้สถานการณ์ โดยเช่ือมโยงกบัความรู้เดมิได้ ขัน้อธิบาย (Explain) นกัเรียน 
แก้สถานการณ์ท่ีก าหนดให้ พร้อมสามารถบอกความคล้ายคลงึกนัของสถานการณ์ตา่ง ๆ  
ท่ีก าหนดให้ได้ และสามารถสรุปสมบตัิของความน่าจะเป็นได้ ขัน้ขยายความรู้ (Extend) นกัเรียน
สามารถให้เหตแุละแสดงมโนทศัน์ได้ โดยพิจารณาจากภาพท่ี 25 
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ภาพท่ี 25 มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน  

  4E2 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 8 

 
  จากภาพท่ี 25 พบวา่ เมื่อน ามาเทียบกบัคะแนนมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ นักเรียน 
จะมีคะแนน 2 คะแนน ซึ่งหมายความวา่ นกัเรียนสามารถ ตอบค าถาม โดยอ้างอิง ทฤษฎีบท/ กฎ/ 
หรือสตูร ท่ีใช้ในการตอบค าถามนัน้ อย่างครบถ้วน  
 

 
 

ภาพท่ี 26 ความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัจดักิจกรรมโดยใช้ 

  รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 8 

 
 จากภาพท่ี 26 นกัเรียนมีคะแนนความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์  
อยู่ท่ี 4 คะแนน นัน่คือ ตอบค าถามถกูต้องทัง้หมด มีการอ้างอิงใช้ทฤษฎีหรือหลกัความน่าจะเป็น 
และข้อมลูเชิงปริมาณ ประกอบการตดัสินใจอย่างสมเหตสุมผล  
 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 9 เร่ือง ความน่าจะเป็นแบบมเีง่ือนไข ขัน้สร้างความสนใจ 
(Engage) นกัเรียนมีความเข้าใจในเร่ืองความน่าจะเป็น และเข้าใจสถานการณ์เป็นอย่างดี  
ขัน้ส ารวจ (Explore) นกัเรียนสามารถเสนอวิธีการให้เหตผุลเก่ียวกบัแนวทางการแก้สถานการณ์ 
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ได้เหมาะสม  ขัน้อธิบาย (Explain) นกัเรียนสามารถแก้สถานการณ์ท่ีก าหนดให้ และสามารถสรุป
มโนทศัน์ใหมไ่ด้ โดยพิจารณาจากภาพท่ี 27 
 

 
 

ภาพท่ี 27 การสรุปมโนทศัน์ของนกัเรียนในกิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 

  ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 9 

  
  ขัน้ขยายความรู้ (Extend) นกัเรียนสามารถน ามโนทศัน์ใหมไ่ปแก้สถานการณ์ 
ท่ีก าหนดให้ได้ และสามารถให้เหตผุลได้ดี โดยพิจารณาจากภาพ 

 

 
 

ภาพท่ี 28 มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน  

  4E2 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 9 
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  จากภาพท่ี 28 พบวา่ เมื่อน ามาเทียบกบัคะแนนมโนทศัน์ นกัเรียนจะมีคะแนน  
2 คะแนน ซึ่งหมายความวา่ นกัเรียนสามารถ ตอบค าถาม โดยอ้างอิง ทฤษฎีบท/ กฎ/ สตูร  
ท่ีใช้ในการตอบค าถามนัน้ อย่างครบถ้วน  

 

  
 
ภาพท่ี 29 ความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัจดักิจกรรมโดยใช้  

  รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 9 

 
  และนกัเรียนมีคะแนนความสามารถในการให้เหตผุล อยู่ ท่ี 4 คะแนน นัน่คือ  
ตอบค าถามถกูต้องทัง้หมด มีการอ้างอิงใช้ทฤษฎีหรือหลกัความน่าจะเป็น และข้อมลูเชิงปริมาณ 
ประกอบการตดัสนิใจอย่างสมเหตสุมผล  
  ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 10 ขัน้สร้างความสนใจ (Engage) นกัเรียนมคีวามเข้าใจ
สถานการณ์เป็นอย่างด ีขัน้ส ารวจ (Explore) นกัเรียนสามารถเสนอวิธีการให้เหตผุลเก่ียวกบั 
แนวทางการแก้สถานการณ์ได้เหมาะสม  ขัน้อธิบาย (Explain) นกัเรียนสามารถแก้สถานการณ์ 
ท่ีก าหนดให้ และสามารถสรุปมโนทศัน์ใหมไ่ด้ โดยพิจารณาจากภาพท่ี 30 
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ภาพท่ี 30 การสรุปมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ในกิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 

  ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 10 

 
   ขัน้ขยายความรู้ (Extend) นกัเรียนสามารถน ามโนทศัน์ใหมไ่ปแก้สถานการณ์ 
ท่ีก าหนดให้ได้ และสามารถให้เหตผุลได้ดี โดยพิจารณาจากภาพท่ี 31 
 

 
 
ภาพท่ี 31 มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน  

  4E2 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 10 

 
  จากภาพท่ี 31 พบวา่ เมื่อน ามาเทียบกบัคะแนนมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ นกัเรียน 
จะมีคะแนน 2 คะแนน ซึ่งหมายความวา่ นกัเรียนสามารถ ตอบค าถาม โดยอ้างอิง ทฤษฎีบท/ กฎ/ 
สตูร ท่ีใช้ในการตอบค าถามนัน้ อย่างครบถ้วน  
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ภาพท่ี 32 ความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัจดักิจกรรมโดยใช้  

  รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 10 

 
  จากภาพท่ี 32 นกัเรียนมีคะแนนความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์  
อยู่ท่ี 4 คะแนน นัน่คือ ตอบค าถามถกูต้องทัง้หมด มีการอ้างอิงใช้ทฤษฎีหรือหลกัความน่าจะเป็น 
และข้อมลูเชิงปริมาณ ประกอบการตดัสินใจอย่างสมเหตสุมผล  
  4. สะท้อน (Reflect) จากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในช่วงท่ี 3 ไมพ่บปัญหาใด 
ในการจดักิจกรรมในช่วงนี ้   
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 2. ผลการเปรียบเทียบมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 เร่ือง

ความน่าจะเป็น หลงัได้รับการจดัจัดกจิกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 กบัเกณฑ์  

ร้อยละ 70 

 ผู้ วิจยัได้เปรียบเทียบมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 เร่ือง
ความน่าจะเป็นโดยใช้แบบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์เร่ืองความน่าจะเป็น โดยมีผลการประเมนิ 
เทียบกบัเกณฑ์ร้อยละ 70 โดยใช้คา่ทดสอบสถิติที (One sample t -test) ดงัตารางตอ่ไปนี ้
 
ตารางท่ี15 การเปรียบเทียบมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัได้รับการจดักิจกรรมโดยใช้

รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 กบัเกณฑ์ร้อยละ 70 
 

การทดสอบ n   
(ร้อยละ 70) 

x  
(คะแนนเตม็ 20) 

s t p 

คะแนนมโนทศัน์
ทางคณิตศาสตร์ 

37 14 14.97 3.26 1.815   .039 

 p < .05 
 

 จากตารางท่ี 15 พบวา่ คา่เฉล่ียของคะแนนมโนทศัน์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 
เร่ืองความน่าจะเป็นมีคา่เท่ากบั 14.97 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 3.26 โดยหลงัจาก
การจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 ความสามารถในการให้เหตผุล 
ทางคณิตศาสตร์ มีคะแนนสงูเกณฑ์ ร้อยละ 70 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 นอกจากนีเ้มื่อพิจารณามโนทศัน์ของนกัเรียนจากแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ 
ทางคณิตศาสตร์ ผู้ วิจยัสามารถจ าแนกนกัเรียนออกเป็น 3 กลุม่ ตามเกณฑ์การประเมนิมโนทศัน์
ทางคณิตศาสตร์ท่ีผู้ วิจยัได้สร้างขึน้ ดงันี ้
  2.1 นกัเรียนทีได้ 2 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 51.89 โดยนกัเรียนกลุม่นีส้ามารถตอบ
ค าถาม โดยอ้างอิง ทฤษฎีบท/ กฎ/ สตูร ท่ีใช้ในการตอบค าถามนัน้ อย่างครบถ้วน และถกูต้อง  
ดงัภาพท่ี 35 
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ภาพท่ี 33 ตวัอย่างข้อสอบท่ีได้คะแนนมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 2 คะแนน 
 

  2.2 นกัเรียนท่ีได้ 1 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 48.38 โดยนกัเรียนกลุม่นีต้อบค าถาม 
โดยอ้างอิงทฤษฎีบท/ กฎ/ สตูร ท่ีใช้ในการตอบค าถามนัน้ไมค่รบถ้วน หรือไมถ่กูต้อง ดงัภาพท่ี 36 

 

 
 

ภาพท่ี 34 ตวัอย่างข้อสอบท่ีได้คะแนนมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 1 คะแนน 
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  2.3 นกัเรียนท่ีได้ 0 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 0.54 โดยนกัเรียนกลุม่นีต้อบค าถาม 
โดยไมม่ีการอ้างอิงทฤษฎีบท/ กฎ/ สตูร ในการตอบค าถาม ดงัภาพท่ี 37 

 

 
 

ภาพท่ี 35 ตวัอย่างข้อสอบท่ีได้คะแนนมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 0 คะแนน 
 

 3. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 6 เร่ืองความน่าจะเป็น กบัเกณฑ์ ร้อยละ 70 
 ผู้ วิจยัได้เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 6 เร่ืองความน่าจะเป็นโดยใช้แบบวดัความสามารถในการให้เหตผุล 
ทางคณิตศาสตร์เร่ืองความน่าจะเป็น โดยมีผลการประเมนิ เทียบกบัเกณฑ์ร้อยละ 70 โดยใช้ 
คา่ทดสอบสถิตทีิ (One sample t-test) ดงัตารางตอ่ไปนี ้

 
ตารางท่ี 16 การเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัได้รับ

การจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 กบัเกณฑ์ร้อยละ 70 

 
การทดสอบ 

n   
(ร้อยละ 70) 

x  
(คะแนนเตม็ 20) 

s t p 

คะแนนความสามารถใน
การให้เหตผุล 
ทางคณิตศาสตร์ 

37 14 14.76 2.42 1.902   .033 

 p < .05 
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 จากตารางพบวา่คา่เฉล่ียของคะแนนความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 เร่ืองความน่าจะเป็นมีคา่เท่ากบั 14.76 คะแนน สว่นเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 2.42  โดยหลงัจากการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 
ความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ มีคะแนนสงูเกณฑ์ ร้อยละ 70 อย่างมนียัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .05 
 นอกจากนีเ้มื่อพิจารณาความสามารถในการให้เหตผุลของนกัเรียนจากแบบทดสอบ 
วดัความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ ผู้ วิจยัสามารถจ าแนกนกัเรียนออกเป็น 5 กลุม่ 
ตามเกณฑ์การประเมินความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ท่ีผู้ วิจยัได้สร้างขึน้ ดงันี ้
  3.1 นกัเรียนท่ีได้ 4 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 32.82 โดยนกัเรียนกลุม่นี ้ดงัภาพท่ี 38 

 

 
 

ภาพท่ี 36 ตวัอย่างข้อสอบท่ีได้คะแนนความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ 4 คะแนน 
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  3.2 นกัเรียนท่ีได้ 3 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 36.41 โดยนกัเรียนกลุม่นี ้ดงัภาพท่ี 39 
 

 
 

ภาพท่ี 37 ตวัอย่างข้อสอบท่ีได้คะแนนความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ 3 คะแนน 
 

  3.3 นกัเรียนท่ีได้ 2 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 22.56 โดยนกัเรียนกลุม่นี ้ดงัภาพท่ี 40 
 

 
 

ภาพท่ี 38 ตวัอย่างข้อสอบท่ีได้คะแนนความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ 2 คะแนน 
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  3.4 นกัเรียนท่ีได้ 1 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 8.21 โดยนกัเรียนกลุม่นี ้ดงัภาพท่ี 41 
 

 
 

ภาพท่ี 39 ตวัอย่างข้อสอบท่ีได้คะแนนความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ 1 คะแนน 
 

  3.5 ไมม่ีนกัเรียนท่ีได้ 0 คะแนน  



  

บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์ 1)เพ่ือศกึษาการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียน 
การสอน 4E×2 ท่ีมีตอ่มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ และความสามารถในการให้เหตผุล 
ทางคณิตศาสตร์เร่ืองความน่าจะเป็น 2) เพ่ือเปรียบเทียบมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
เร่ือง ความน่าจะเป็นของนกัเรียนหลงัการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2  
กบัเกณฑ์ ร้อยละ 70 และ 3) เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ 
ของนกัเรียนหลงัการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 กบัเกณฑ์ ร้อยละ 70 กลุม่
ตวัอย่างเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2558 จ านวน 37 คน   
ซึ่งได้มาโดยการสุม่แบบกลุม่ (Cluster random sampling) เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัประกอบด้วย  
1) แผนการจดัการเรียนรู้ จ านวน 10 แผน 2) แบบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
เร่ืองความน่าจะเป็น มีคา่ความเช่ือมัน่ .85 3) แบบวดัความสามารถในการให้เหตผุล  
เร่ืองความน่าจะเป็น มีคา่ความเช่ือมัน่ .81 สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู ได้แก่ คา่เฉล่ีย  
สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน และการทดสอบที (t-test for One Sample) 
 
สรุปผลการวิจัย 
 จากการวิจยัเร่ือง ผลของการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2 ท่ีมีตอ่
มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ และความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง 
ความน่าจะเป็น ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 สามารถสรุปได้ดงันี ้

1. นกัเรียนมกีารพฒันามโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ และความสามารถในการให้เหตผุล
ทางคณิตศาสตร์ท่ีดีขึน้ 
 2. นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 ท่ีได้รับการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 
4E2 มีมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ืองความน่าจะเป็นสงูกวา่เกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .05 
 3. นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 ท่ีได้รบัการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 
4E2 มีความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ เร่ืองความน่าจะเป็นสงูกวา่เกณฑ์ 
ร้อยละ 70 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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อภปิรายผลการวิจัย 
 ผลการวิจยัท่ีได้จากการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2  
ท่ีมีตอ่มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ และความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ 
เร่ือง ความน่าจะเป็น ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 มีผลการวิจยั เป็น 3 ประเดน็ ดงันี ้
 1. นกัเรียนมกีารพฒันามโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ และความสามารถในการให้เหตผุล 
ทางคณิตศาสตร์ท่ีดีขึน้ โดยจากผลการศกึษาการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน  
4E2 ท่ีมตีอ่มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ และความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ 
เร่ืองความน่าจะเป็น ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 วงจรท่ี 1-4 พบวา่  
 ในวงจรท่ี 1 ผู้ วิจยัได้น าแผนการเรียนรู้ไปใช้กบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6/ 5  
และพบปัญหา คือ เวลาในการท่ีให้นกัเรียนสรุปความรู้ หรือมโนทศัน์ คอ่นข้างน้อย (5 นาที)  
และนกัเรียนไมส่ามารถเขยีนแสดงความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ได้ ผู้สอน 
จึงมีการปรับเพ่ิมเวลาในการท่ีให้นกัเรียนสรุปความรู้ หรือมโนทศัน์มากขึน้ และมีการเพ่ิมจ านวนข้อ
ของสถานการณ์ท่ีให้นกัเรียนได้แก้ไขในขัน้ขยายความรู้ เพ่ือฝึกฝนการเขยีนเพ่ือแสดง
ความสามารถในการให้เหตผุลของนกัเรียน ผู้ วิจยัได้ปรับปรุงแก้ไขไปใช้กบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษา
ปีท่ี 6/ 4 ซึ่งเป็นกลุม่ตวัอย่าง พบวา่ จากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในวงจรท่ี 1 พบวา่ เวลา 
ในการจดบนัทึกตวัอย่างของนกัเรียนท าให้การจดักิจกรรมการเรียนรู้เป็นไปอย่างลา่ช้า และ  
สง่ผลท าให้นกัเรียนไมส่ามารถแก้สถานการณ์ในขัน้ขยายความรู้ได้ทนั สง่ผลท าให้ความสามารถ 
ในการเขียนให้เหตผุลของนกัเรียนไมส่มบรูณ์ ครูจ าเป็นต้องแนะแนวทางอยู่ตลอด เพ่ือให้ทนัเวลา  
 จากข้อมลูดงักลา่ว ผู้ วิจยัจึงมีแนวทางปรับแก้ไขโดยการ มีใบกิจกรรม เพ่ือลดเวลา 
ในการจดบนัทึก และเพ่ิมเวลาในการสรุปองคค์วามรู้ของนกัเรียน และแบบฝึกหดั เพ่ือเวลา 
ในการฝึกความสามารถในการให้เหตผุลของนกัเรียน 
 ในวงจรท่ี 2 ผู้ วิจยัด าเนินการสอน เร่ืองวิธีเรียงสบัเปลี่ยนแบบวงกลม ซึ่งประกอบ 
ไปด้วยแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4-5 กบักลุม่ตวัอย่าง โดยผู้วิจยัได้น าแผนท่ีปรับปรุงไปใช้กบั
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6/ 4 ซึ่งเป็นห้องทดลอง โดยผู้วิจยัสามารถจดัการเรียนรู้ได้ตามแผน
ทัง้หมด จากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในวงจรท่ี 2 พบวา่ เวลาท่ีผู้สอนให้ในขัน้อภิปรายน้อยเกินไป
(5 นาที) ท าให้นกัเรียนไมส่ามารถเข้าใจสถานการณ์ได้อยา่งละเอียดผู้ วิจยัจึงมีแนวทาง 
ในการปรับปรุงการจดัการเรียนรู้โดยเพ่ิมช่วงเวลาในขัน้อภิปราย (10 นาที) 
 วงจรท่ี 3 ผู้ วิจยัด าเนินการสอน เร่ืองการจดัหมู ่ซึ่งประกอบไปด้วยแผนการจดัการเรียนรู้
ท่ี 6-7 กบักลุม่ตวัอย่าง โดยผู้ วิจยัได้ปรับปรุงแก้ไขแผนจากแนวทางปรับแก้ไขในวงจรท่ี 2 และ 
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น าแผนท่ีปรบัปรุงไปใช้กบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6/4 ซึ่งเป็นห้องทดลอง โดยผู้ วิจยัสามารถ
จดัการเรียนรู้ได้ตามแผนทัง้หมด จากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในวงจรท่ี 3 ไมพ่บปัญหาใด 
ในการจดักิจกรรมในช่วงนี ้   
 วงจรท่ี 4 ผู้ วิจยัด าเนินการสอน เร่ืองการจดัหมู ่ซึ่งประกอบไปด้วยแผนการจดัการเรียนรู้
ท่ี 8-10 กบักลุม่ทดลอง โดยสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ในวงจรท่ี 3 และผู้ วิจยัสามารถจดั 
การเรียนรู้ได้ตามแผนทัง้หมด จากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในช่วงท่ี 3 ไมพ่บปัญหาใดในการจดั
กิจกรรมในช่วงนี ้   
 จากวงจรท่ี 1-4 นกัเรียนมกีารพฒันามโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ และความสามารถ 
ในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ท่ีดีขึน้ อาจเน่ืองมาจากการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียน
การสอน 4E2 เป็นการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีมีการฝึกฝนอภิปัญญา ดงันัน้จึงมีความสอดคล้อง
กบั Moga (2012) ท่ีได้ท าการศกึษาผลของการฝึกฝนอภิปัญญาท่ีมีตอ่สมรรถนะทางคณิตศาสตร์
ท่ีมตีอ่ห้องเรียนโดยทัว่ไป พบวา่ นกัเรียนกลุม่ทดลองมีสมรรถนะทางคณิตศาสตร์หลงัการฝึกฝน 
อภิปัญญามากกวา่ ก่อนฝึกฝนอภิปัญญา อย่างมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01 และ มีสมรรถนะ
ทางคณิตศาสตร์สงูกวา่กลุม่ปกติ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
 2. มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 เร่ืองความน่าจะเป็น สงู
กวา่เกณฑ์ ร้อยละ 70 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 ซึ่งสอดคล้องกบัสมมติฐานข้อท่ี 1 
ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจาก ผลของการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E2  
เป็นการจดัการเรียนการสอนโดยผู้สอนตัง้ค าถามกระตุ้นให้ผู้ เรียนใช้กระบวนการทางความคดิ 
เน้นการให้ผู้เรียนหาเหตผุลจนค้นพบความรู้ โดยผสมผสานการสะท้อนอภิปัญญาอยู่ตลอด 
การเรียนรู้ นัน่คือ ผู้สอนจะต้องหมัน่ใช้ค าถามกบันกัเรียนวา่ อะไรเป็นสิ่งท่ีนกัเรียนรู้แล้ว  
ให้นกัเรียนได้เขยีนความเข้าใจของตนเองลงในสมดุ แนะน าหรือช่วยให้นกัเรียนได้วางแผน
แก้ปัญหาด้วยตนเอง ซึ่งจะท าให้นกัเรียนเข้าใจในมโนทศัน์อย่างลกึซึง้ (Marshall, 2008) 
 การจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน  4E2 เป็นการดดัแปลงรูปแบบหนึง่
ของ รูปแบบการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน  5E ของ BSCS โดยท่ีมี E ทัง้ 4 ตวั 
คือ Engage (ขัน้สร้างความสนใจ), Explore (ขัน้ส ารวจ), Explain (ขัน้อธิบาย),  
Extend (ขัน้ขยายความรู้) (Tyminski, Haltwanger, Zambak, Horton & Hedetniemi 2013,  
p. 335) โดยมีรายละเอียดของ 4E ดงันี ้ขัน้สร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเข้า 
สูบ่ทเรียนหรือเร่ืองท่ีสนใจ ซึ่งอาจเกิดขึน้เองจากความสงสยั หรืออาจเร่ิมความสนใจ 
ของตวันกัเรียนเองหรือเกิดจากการอภิปรายในกลุม่ เร่ืองท่ีน่าสนใจอาจมาจากเหตกุารณ์ท่ีก าลงั 
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เกิดขึน้อยู่ในช่วงเวลานัน้ หรือเป็นเร่ืองท่ีเช่ือมโยงกบัความรู้เดิมท่ีเพ่ิงเรียนรู้มาแล้ว เป็นตวักระตุ้น
ให้นกัเรียนสร้างค าถามก าหนดประเดน็ท่ีจะศกึษา ขัน้ส ารวจและค้นหา (Exploration)  
เมื่อท าความเข้าใจในประเดน็หรือค าถามท่ีสนใจจะศกึษาอย่างถ่องแท้แล้ว ก็มีการวางแผน 
ก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบ ตัง้สมมติฐาน ก าหนดทางเลือกท่ีเป็นไปได้ ลงมือปฏิบตัิ 
เพ่ือเกบ็รวบรวมข้อมลู ข้อสนเทศ หรือปรากฏการณ์ตา่ง ๆ เพ่ือให้ได้มาซึ่งข้อมลูอย่างเพียงพอ 
ท่ีจะใช้ในขัน้ตอ่ไป ขัน้อธิบายและลงข้อสรุป (Explain) เมือ่ได้ข้อมลูอย่างเพียงพอจากการส ารวจ
ตรวจสอบแล้ว จึงน าข้อมลู ข้อสนเทศท่ีได้มาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผลและน าเสนอผลท่ีได้ 
ในรูปแบบตา่งๆ และขัน้ขยายความรู้ (Extend) เป็นการน าความรู้ท่ีสร้างขึน้ไปเช่ือมโยงกบัความรู้
เดิมหรือแนวคดิท่ีได้ค้นคว้าเพ่ิมเติมหรือน าแบบจ าลองหรือข้อสรุปท่ีได้ไปใช้อธิบายสถานการณ์ 
หรือเหตกุารณ์อ่ืน ๆ ท าให้เกิดความรู้กว้างขวางขึน้ซึ่งตรงกบัแนวทางในการพฒันามโนทศัน์ 
ของนกัเรียนนัน่คือ ผู้ เรียนจะเกิดมโนทศัน์ได้ดีเมื่อมีโอกาสได้ศกึษาด้วยตนเอง มีการชีแ้นะ 
ให้เกิดการเช่ือมโยงประสบการณ์ และจะมีความคงทนเมือ่ได้มีโอกาสน าการเรียนรู้มโนทศัน์นัน้ 
ไปใช้ประโยชน์ (นวลจิตต์ เชากีรติพงศ,์ 2537, หน้า 59) โดยในแตล่ะขัน้จะมีการประเมิน 
ระหวา่งเรียน และสะท้อนอภิปัญญาอยู่ตลอดการจดัการเรียนรู้ โดยสอดคล้องกบัการพฒันา 
มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ ซึ่งควรด าเนินการประเมินการพฒันามโนทศัน์เป็นระยะ ๆ อย่างตอ่เน่ือง
ในกระบวนการเรียนรู้ของผู้เรียน นอกจากนี ้ผู้สอนควรสะท้อนการสอนของตนจากผลการเรียนรู้ท่ี
เกิดขึน้กบัผู้เรียนเพ่ือท่ีจะปรับการจดัการเรียนรู้ให้มปีระสิทธิภาพมากขึน้ (อมัพร ม้าคนอง, 2557, 
หน้า 22) และ สอดคล้องกบังานวิจยัของ สิรีรัศม์ิ ผลขวญัโชติกา (2554) ท่ีพบวา่ นกัเรียนกลุม่ 
ท่ีได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E 2 มีมโนทศัน์
ทางคณิตศาสตร์สงูกวา่นกัเรียนกลุม่ท่ีได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั.05  
 3. ความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 
เร่ืองความน่าจะเป็น สงูกวา่เกณฑ์ ร้อยละ 70 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซึ่งสอดคล้อง
กบัสมมติฐานข้อท่ี 2 ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจาก ผลของการจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน  
4E2 ซึ่งเป็นการจดัการเรียนการสอนโดยผู้สอนตัง้ค าถามกระตุ้นให้ผู้เรียนใช้กระบวนการ 
ทางความคิด เน้นการให้ผู้เรียนหาเหตผุลจนค้นพบความรู้ โดยผสมผสานการสะท้อนอภิปัญญา
อยู่ตลอด การเรียนรู้ ซึ่งจะท าให้นกัเรียนเข้าใจในมโนทศัน์อย่างลกึซึง้ (Marshall, 2008) 
โดยสอดคล้องกบั เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร (2555, หน้า 119-120) ซึ่งได้กลา่ววา่ปัจจยัท่ีส าคญั
ส าหรับการจดัการเรียนรู้เพ่ือให้ผู้เรียนเกิดการพฒันาความสามารถในการให้เหตผุล คือผู้สอน  
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โดยผู้สอนควรจดักิจกรรมการเรียนรู้เพ่ือพฒันาความสามารถในการให้เหตผุลของผู้เรียน   
โดยสร้างบรรยากาศให้ผู้เรียนเกิดความคิดวา่คณิตศาสตร์เป็นวิชาท่ีผู้ เรียนสามารถเข้าใจได้  
เปิดโอกาสให้ผู้ เรียนได้แสดงเหตผุล ซึ่งเป็นสิ่งท่ีส าคญัมากกวา่การได้ค าตอบท่ีถกูต้อง บรรยากาศ
ในชัน้เรียนควรสนบัสนนุ สง่เสริมให้ผู้เรียนได้พดูอธิบาย และแสดงเหตผุลแนวคิดอย่างอิสระ  
โดยการแสดงเหตผุลอาจท าด้วยวาจา ด้วยการเขียน โดยใช้ภาษาง่าย ๆ หรือใช้อปุกรณ์ 
แสดงให้เหน็จริง ผู้สอนควรถามบ่อย ๆ และใช้ค าถามอย่างตอ่เน่ือง ค าถามท่ีใช้ควรเป็นค าถาม 
ท่ีกระตุ้นให้ผู้เรียนคิดและแสดงเหตผุล จดักิจกรรมให้ผู้เรียนได้มีสว่นร่วมและแสดงพฤติกรรม 
ในการสืบค้น คาดการณ์ ค้นหาวิธีพิสจูน์ สงัเกตแบบรูป ชีแ้จงเหตผุลของแนวคิด ให้ความส าคญั
ในการฟังความคิดเห็นของผู้เรียน และให้ผู้ เรียนได้เกิดการรับฟังและท าความเข้าใจเหตผุล 
ของผู้ อ่ืน เพ่ือให้ผู้เรียนได้มีโอกาสอภิปรายและเปรียบเทียบค าตอบท่ีตา่งกนัของปัญหาและได้
อธิบายเก่ียวกบัปัญหาเหลา่นัน้ และผู้สอนจะต้องท าให้ผู้ เรียนรู้วา่ผู้สอนให้ความส าคญัตอ่ความ
เข้าใจและการให้เหตผุล โดยผู้สอนจะต้องประเมนิว่ิงเหลา่นีอ้ย่างสม ่าเสมอ และในการพฒันา
ความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ ควรเร่ิมสง่เสริมให้นกัเรียนได้เกิดการคิด  
การวิเคราะห์ และการสรุปแนวคิดอย่างสมเหตสุมผลภายใต้บรรยากาศท่ีสนบัสนนุ 
ให้มีการอภิปราย แลกเปลี่ยนความคิดและแก้ปัญหาร่วมกนั โดยใช้กิจกรรมท่ีเน้นให้เกิดการฝึกคิด 
และการให้เหตผุลควบคูก่นัไปตามสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ (ศศิธร แม้นสงวน, 2556,  
หน้า 176-179) 
 
ข้อเสนอแนะ 
 1. ข้อเสนอแนะทัว่ไป 
  1.1 การจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E 2 ผู้สอนควรตัง้ค าถาม
กระตุ้นให้ผู้ เรียนใช้กระบวนการทางความคิด เน้นการให้ผู้เรียนหาเหตผุลจนค้นพบความรู้  
โดยผสมผสานการสะท้อน อภิปัญญาอยู่ตลอด การเรียนรู้ ซึ่งจะท าให้นกัเรียนเข้าใจในมโนทศัน์
อย่างลกึซึง้ 
  1.2 การจดักิจกรรมการเรียนรู้ผู้สอนควรจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียน 
การสอน 4E 2 ผู้สอนจะต้องตดัสินใจวา่บทเรียนท่ีให้นัน้ควรให้ความส าคญัในการกระตุ้นมาก
น้อยเพียงใด ยกตวัอย่างเชน่ ถ้าบทเรียนนัน้ ๆ มีการกระตุ้นอยู่โดยธรรมชาติ ครูควรท่ีจะให้เวลา
กบัการพิจารณาการแสดงความรู้เดิมหรือมโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อนของนกัเรียน 
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 2. ข้อเสนอแนะในการท าวิจยั 
  2.1 ควรน าการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E 2  
มาประยกุตใ์นการจดักิจกรรมการเรียนรู้เพ่ือสง่ผลให้นกัเรียนมีการพฒันาทกัษะด้านอ่ืน ๆ  
เช่น ทกัษะการแก้ปัญหา 
  2.2 ควรมีการศกึษาการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน  
4E 2 ในเนือ้หาคณิตศาสตร์อ่ืน ๆ 
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รายช่ือผู้เชียวชาญ 

 

1. ดร.พงศธร มหาวิจิตร   อาจารย์ประจ าสาขาวิชาหลกัสตูรและการ

สอน 

ภาควิชาการศกึษา  

คณะศกึษาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

2. ดร.รัชนิกร  ชลไชยะ   อาจารย์ประจ าสาขาวิชาคณิตศาสตร์ 

ภาควิชาคณิตศาสตร์ 

คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยับรูพา 

3. นายเกียรติศกัดิ์ มัน่จิตร   ต าแหน่ง ครูช านาญการพิเศษ 

กลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 

โรงเรียนเบญจมราชรังสฤษฎ์ิ  

จงัหวดัฉะเชิงเทรา 

4. นางสาวพจนีย์ เถิงจ่าง   ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนคณิตศาสตร์ 

กลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 

โรงเรียนสาธิต “พิบลูบ าเพญ็” 

มหาวิทยาลยับรูพา จงัหวดัชลบรีุ 

5. นายศภุงค์ ศรีศาลา   ต าแหน่ง ครูช านาญการพิเศษ 

กลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 

โรงเรียนชลกนัยานกุลู จงัหวดัชลบรีุ 
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       (ส าเนา) 
ที่ ศธ  6621/ว. 2310       คณะศกึษาศาสตร์ 
มหาวิทยาลยับูรพา 
          169 ถ. ลงหาดบางแสน 
ต. แสนสขุ 
          อ. เมือง จ. ชลบรีุ 20131 
 

        1 ธันวาคม 2558 
 

เร่ือง  ขอความอนเุคราะห์ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวิจยั 
 

เรียน  ดร. พงศธร  มหาวิจิตร 
 

สิง่ที่สง่มาด้วย เค้าโครงย่อวิทยานิพนธ์ และเคร่ืองมือเพื่อการวิจัย  จ านวน 1 ชดุ 
 

 ด้วยนางสาวชลกานต์  ชมภู  นิสติระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสตูรการศกึษามหาบณัฑิต  
สาขาวิชาการสอนคณิตศาสตร์ มหาวิทยาลยับรูพา ได้รับอนมุัติให้ท าวิทยานิพนธ์ เร่ือง  “ผลของการจดักิจกรรม
โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E 2 ที่มีต่อมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ และความสามารถในการให้เหตผุล 
ทางคณิตศาสตร์ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6” โดยอยู่ในความควบคุมดแูลของ ดร.อาพนัธ์ชนิต เจนจิต 
ประธานกรรมการ ขณะนีอ้ยู่ในขัน้ตอนการสร้างเคร่ืองมือเพื่อการวิจยั ในการนีค้ณะศกึษาศาสตร์ ได้พิจารณาแล้ว
เห็นว่าท่านเป็นผู้ เชี่ยวชาญในเร่ืองดงักลา่วเป็นอย่างดี จงึขอความอนเุคราะห์จากท่านในการตรวจสอบ 
ความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวิจัยของนิสิตในครัง้นี ้
 

 จงึเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณา คณะศกึษาศาสตร์  มหาวิทยาลยับรูพา  หวงัเป็นอย่างย่ิงว่าคงได้รับ
ความอนเุคราะห์จากท่านด้วยดี และขอขอบคณุอย่างสงูมา ณ โอกาสนี  ้
 

ขอแสดงความนบัถือ 
          (ลงช่ือ)  เชษฐ์  ศิริสวัสด์ิ 

(ดร.เชษฐ์  ศิริสวัสด์ิ) 
รองคณบดีฝ่ายบัณฑิตศกึษา ปฏิบติัการแทน 
คณบดีคณะศกึษาศาสตร์ ปฏิบติัการแทน 

ผู้ รักษาการแทนอธิการบดีมหาวิทยาลยับูรพา 
 

ภาควิชาการจัดการเรียนรู้ 
โทรศพัท์  0-3839-3486, 0-3810-2069 
โทรสาร  0-3839-3485 
ผู้วิจยั  088-6361073 
 



 

 

135 

 
        (ส าเนา) 
ที่ ศธ  6621/ว. 3944       คณะศกึษาศาสตร์ 
มหาวิทยาลยับูรพา 
          169 ถ. ลงหาดบางแสน 
ต. แสนสขุ 
          อ. เมือง จ. ชลบรีุ 20131 
 

1 ธันวาคม 2558 
 

เร่ือง  ขอความอนเุคราะห์ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวิจยั 
 

เรียน  ดร. รัชนิกร  ชลไชยะ 
 

สิง่ที่สง่มาด้วย เค้าโครงย่อวิทยานิพนธ์ และเคร่ืองมือเพื่อการวิจัย  จ านวน 1 ชดุ 
 

 ด้วยนางสาวชลกานต์  ชมภู  นิสติระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสตูรการศกึษามหาบณัฑิต  
สาขาวิชาการสอนคณิตศาสตร์ มหาวิทยาลยับรูพา ได้รับอนมุัติให้ท าวิทยานิพนธ์ เร่ือง  “ผลของการจดักิจกรรม
โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E 2 ที่มีต่อมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ และความสามารถในการให้เหตผุล 
ทางคณิตศาสตร์ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6” โดยอยู่ในความควบคุมดแูลของ ดร.อาพนัธ์ชนิต เจนจิต 
ประธานกรรมการ ขณะนีอ้ยู่ในขัน้ตอนการสร้างเคร่ืองมือเพื่อการวิจยั ในการนีค้ณะศกึษาศาสตร์ ได้พิจารณาแล้ว
เห็นว่าท่านเป็นผู้ เชี่ยวชาญในเร่ืองดงักลา่วเป็นอย่างดี จงึขอความอนเุคราะห์จากท่านในการตรวจสอบ 
ความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวิจัยของนิสิตในครัง้นี ้
 

 จงึเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณา คณะศกึษาศาสตร์  มหาวิทยาลยับรูพา  หวงัเป็นอย่างย่ิงว่าคงได้รับ
ความอนเุคราะห์จากท่านด้วยดี และขอขอบคณุอย่างสงูมา ณ โอกาสนี  ้
 

ขอแสดงความนบัถือ 
          (ลงช่ือ)  เชษฐ์  ศิริสวัสด์ิ 

(ดร.เชษฐ์  ศิริสวัสด์ิ) 
รองคณบดีฝ่ายบัณฑิตศกึษา ปฏิบติัการแทน 
คณบดีคณะศกึษาศาสตร์ ปฏิบติัการแทน 

ผู้ รักษาการแทนอธิการบดีมหาวิทยาลยับูรพา 
 

ภาควิชาการจัดการเรียนรู้ 
โทรศพัท์  0-3839-3486, 0-3810-2069 
โทรสาร  0-3839-3485 
ผู้วิจยั  088-6361073 
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        (ส าเนา) 
ที่ ศธ  6621/ว. 2310       คณะศกึษาศาสตร์ 
มหาวิทยาลยับูรพา 
          169 ถ. ลงหาดบางแสน 
ต. แสนสขุ 
          อ. เมือง จ. ชลบรีุ 20131 
 

1 ธันวาคม 2558 
 

เร่ือง  ขอความอนเุคราะห์ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวิจยั 
 

เรียน  นายเกียรติศกัด์ิ  มัน่จิตร 
 

สิง่ที่สง่มาด้วย เค้าโครงย่อวิทยานิพนธ์ และเคร่ืองมือเพื่อการวิจัย  จ านวน 1 ชดุ 
  

 ด้วยนางสาวชลกานต์  ชมภู  นิสติระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสตูรการศกึษามหาบณัฑิต  
สาขาวิชาการสอนคณิตศาสตร์ มหาวิทยาลยับรูพา ได้รับอนมุัติให้ท าวิทยานิพนธ์ เร่ือง  “ผลของการจดักิจกรรม
โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E 2 ที่มีต่อมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ และความสามารถในการให้เหตผุล 
ทางคณิตศาสตร์ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6” โดยอยู่ในความควบคุมดแูลของ ดร.อาพนัธ์ชนิต เจนจิต 
ประธานกรรมการ ขณะนีอ้ยู่ในขัน้ตอนการสร้างเคร่ืองมือเพื่อการวิจยั ในการนีค้ณะศกึษาศาสตร์ ได้พิจารณาแล้ว
เห็นว่าท่านเป็นผู้ เชี่ยวชาญในเร่ืองดงักลา่วเป็นอย่างดี จงึขอความอนเุคราะห์จากท่านในการตรวจสอบ 
ความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวิจัยของนิสิตในครัง้นี ้
 

 จงึเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณา คณะศกึษาศาสตร์  มหาวิทยาลยับรูพา  หวงัเป็นอย่างย่ิงว่าคงได้รับ
ความอนเุคราะห์จากท่านด้วยดี และขอขอบคณุอย่างสงูมา ณ โอกาสนี  ้
 

ขอแสดงความนบัถือ 
          (ลงช่ือ)  เชษฐ์  ศิริสวัสด์ิ 

(ดร.เชษฐ์  ศิริสวัสด์ิ) 
รองคณบดีฝ่ายบัณฑิตศกึษา ปฏิบติัการแทน 
คณบดีคณะศกึษาศาสตร์ ปฏิบติัการแทน 

ผู้ รักษาการแทนอธิการบดีมหาวิทยาลยับูรพา 
 

ภาควิชาการจัดการเรียนรู้ 
โทรศพัท์  0-3839-3486, 0-3810-2069 
โทรสาร  0-3839-3485 
ผู้วิจยั  088-6361073 
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        (ส าเนา) 
ที่ ศธ  6621/ว. 3944       คณะศกึษาศาสตร์ 
มหาวิทยาลยับูรพา 
          169 ถ. ลงหาดบางแสน 
ต. แสนสขุ 
          อ. เมือง จ. ชลบรีุ 20131 
        1 ธันวาคม 2558 

 

เร่ือง  ขอความอนเุคราะห์ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวิจยั 
 

เรียน  นางสาวพจนีย์  เถิงจ่าง 
 

สิง่ที่สง่มาด้วย เค้าโครงย่อวิทยานิพนธ์ และเคร่ืองมือเพื่อการวิจัย  จ านวน 1 ชดุ 
 

 ด้วยนางสาวชลกานต์  ชมภู  นิสติระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสตูรการศกึษามหาบณัฑิต  
สาขาวิชาการสอนคณิตศาสตร์ มหาวิทยาลยับรูพา ได้รับอนมุัติให้ท าวิทยานิพนธ์ เร่ือง  “ผลของการจดักิจกรรม
โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E 2 ที่มีต่อมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ และความสามารถในการให้เหตผุล 
ทางคณิตศาสตร์ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6” โดยอยู่ในความควบคุมดแูลของ ดร.อาพนัธ์ชนิต เจนจิต 
ประธานกรรมการ ขณะนีอ้ยู่ในขัน้ตอนการสร้างเคร่ืองมือเพื่อการวิจยั ในการนีค้ณะศกึษาศาสตร์ ได้พิจารณาแล้ว
เห็นว่าท่านเป็นผู้ เชี่ยวชาญในเร่ืองดงักลา่วเป็นอย่างดี จงึขอความอนเุคราะห์จากท่านในการตรวจสอบ 
ความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวิจัยของนิสิตในครัง้นี ้
 

 จงึเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณา คณะศกึษาศาสตร์  มหาวิทยาลยับรูพา  หวงัเป็นอย่างย่ิงว่าคงได้รับ
ความอนเุคราะห์จากท่านด้วยดี และขอขอบคณุอย่างสงูมา ณ โอกาสนี  ้
 

ขอแสดงความนบัถือ 
          (ลงช่ือ)  เชษฐ์  ศิริสวัสด์ิ 

(ดร.เชษฐ์  ศิริสวัสด์ิ) 
รองคณบดีฝ่ายบัณฑิตศกึษา ปฏิบติัการแทน 
คณบดีคณะศกึษาศาสตร์ ปฏิบติัการแทน 

ผู้ รักษาการแทนอธิการบดีมหาวิทยาลยับูรพา 
 

ภาควิชาการจัดการเรียนรู้ 
โทรศพัท์  0-3839-3486, 0-3810-2069 
โทรสาร  0-3839-3485 
ผู้วิจยั  088-6361073 
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        (ส าเนา) 
ที่ ศธ  6621/ว. 2310       คณะศกึษาศาสตร์ 
มหาวิทยาลยับูรพา 
          169 ถ. ลงหาดบางแสน 
ต. แสนสขุ 
          อ. เมือง จ. ชลบรีุ 20131 
 

1 ธันวาคม 2558 
 

เร่ือง  ขอความอนเุคราะห์ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวิจยั 
 

เรียน  นายศภุงค์  ศรีศาลา 
 

สิง่ที่สง่มาด้วย เค้าโครงย่อวิทยานิพนธ์ และเคร่ืองมือเพื่อการวิจัย  จ านวน 1 ชดุ 
 

 ด้วยนางสาวชลกานต์  ชมภู  นิสติระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสตูรการศกึษามหาบณัฑิต  
สาขาวิชาการสอนคณิตศาสตร์ มหาวิทยาลยับรูพา ได้รับอนมุัติให้ท าวิทยานิพนธ์ เร่ือง  “ผลของการจดักิจกรรม
โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E 2 ที่มีต่อมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ และความสามารถในการให้เหตผุล 
ทางคณิตศาสตร์ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6” โดยอยู่ในความควบคุมดแูลของ ดร.อาพนัธ์ชนิต เจนจิต 
ประธานกรรมการ ขณะนีอ้ยู่ในขัน้ตอนการสร้างเคร่ืองมือเพื่อการวิจยั ในการนีค้ณะศกึษาศาสตร์ ได้พิจารณาแล้ว
เห็นว่าท่านเป็นผู้ เชี่ยวชาญในเร่ืองดงักลา่วเป็นอย่างดี จงึขอความอนเุคราะห์จากท่านในการตรวจสอบ 
ความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวิจัยของนิสิตในครัง้นี ้
 

 จงึเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณา คณะศกึษาศาสตร์  มหาวิทยาลยับรูพา  หวงัเป็นอย่างย่ิงว่าคงได้รับ
ความอนเุคราะห์จากท่านด้วยดี และขอขอบคณุอย่างสงูมา ณ โอกาสนี  ้
 

ขอแสดงความนบัถือ 
          (ลงช่ือ)       เชษฐ์  ศิริสวัสด์ิ 

(ดร.เชษฐ์  ศิริสวัสด์ิ) 
รองคณบดีฝ่ายบัณฑิตศกึษา ปฏิบติัการแทน 
คณบดีคณะศกึษาศาสตร์ ปฏิบติัการแทน 

ผู้ รักษาการแทนอธิการบดีมหาวิทยาลยับูรพา 
 

ภาควิชาการจัดการเรียนรู้ 
โทรศพัท์  0-3839-3486, 0-3810-2069 
โทรสาร  0-3839-3485 
ผู้วิจยั  088-6361073 



   
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
- แผนการจดัการเรียนรู้ 
- แบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
- แบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ 
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1 
กลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์    รายวิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม (ค 33232) 
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6     ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา2558 
หน่วยการเรียนรู้ความน่าจะเป็น เร่ือง วิธีเรียงสบัเปลี่ยนแบบเชิงเส้น    เวลา 1 ชัว่โมง 
 

ผลการเรียนรู้ 
 1. แก้โจทย์ปัญหาโดยใช้กฎเกณฑ์เบือ้งต้นเก่ียวกบัการนบั วิธีเรียงสบัเปลี่ยนและวิธีจดัหมู ่
จุดประสงค์การเรียนรู้  
 หลงัจากเรียนจบคาบนีแ้ล้วนกัเรียนสามารถ 
 1. ด้านความรู้ (K) 

1.1 อธิบายเก่ียวกบัจ านวนวิธีเรียงสบัเปลี่ยนเชิงเส้นได้ 
1.2 หาจ านวนวิธีเรียงสบัเปลีย่นของ n สิ่ง ซึ่งแตกตา่งกนัทัง้หมดน ามาจดัเรียงอนัดบั 

คราวละ n สิ่งได้ 
2. ด้านทกัษะ/กระบวนการ (P) 

2.1 ให้เหตผุลเก่ียวกบัการใช้หลกัการคณูในการหาจ านวนวิธีเรียงสบัเปลี่ยนของ n 
สิ่ง ซึ่งแตกตา่งกนัทัง้หมดน ามาจดัเรียงอนัดบัคราวละ n สิ่งได้ 
  3. คณุลกัษณะอนัพึงประสงค ์(A) 

3.1 มุง่มัน่ในการท างาน 
สาระส าคัญ / ความคดิรวบยอดหลัก 
 กฎข้อ 1 วิธีเรียงสบัเปลีย่นเชิงเส้นของสิ่งของท่ีแตกตา่งชนิดกนัทัง้หมด n สิ่ง จ านวน
วิธีเรียงสบัเปลี่ยน = 123)2n)(1n(n   =n! 
 

สาระการเรียนรู้  
กฎการบวก การท างานอย่างหนึง่มีวิธีการท างาน k วิธี วิธีท่ี 1 มี 1n วิธี วิธีท่ี 2 มี 2n วิธี 

วิธีท่ี k มี kn วิธี วิธีการท างานทัง้หมดเท่ากบั k21 nnn   วิธี 
กฎการคูณ การท างานอย่างหนึง่มีขัน้ตอนย่อย k ขัน้ ขัน้ตอนย่อยท่ี 1 มี 1n วิธี   

ขัน้ตอนย่อยท่ี 2 มี 2n วิธี ขัน้ตอนย่อยท่ี k มี kn วิธี วิธีการท างานทัง้หมดเท่ากบั k21 nnn  วิธี 
กฎข้อ 1 วิธีเรียงสบัเปลีย่นเชิงเส้นของสิ่งของท่ีแตกตา่งชนิดกนัทัง้หมด n สิ่ง จ านวนวิธี

เรียงสบัเปลี่ยน = 123)2n)(1n(n   =n! 
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ตัวอย่างท่ี 1 มีคน 4 คน ต้องการให้ยืนเป็นแถวตรง มีวิธีทัง้หมดท่ีใช้ในการจดัคนทัง้หมด
ยืนเรียงเป็นแถวตรงได้ทัง้หมดก่ีจ านวน 

วิธีท า  ต าแหน่งท่ี 1 น าคนไปยืนได้ 4 วิธี 
   ต าแหน่งท่ี 2 น าคนไปยืนได้ 3 วิธี 
   ต าแหน่งท่ี 3 น าคนไปยืนได้ 2 วิธี 
   ต าแหน่งท่ี 4 น าคนไปยืนได้ 1 วิธี 
ซึ่งในการเรียงมีความตอ่เน่ืองกนั จึงใช้กฎการคณู  
นัน่คือสามารถเรียงคน 4 คน ต้องการให้ยืนเป็นแถวตรง ได้ 4 3  2 1 = 4! = 24 วิธี 
ตัวอย่างท่ี 2 มีตวัเลข 2, 5, 8 เมื่อน ามาเรียงกนัเป็นจ านวนท่ีมี 3 หลกั โดยแตล่ะหลกัไม่

ซ า้กนัจะได้จ านวนตา่งๆ ทัง้หมดก่ีจ านวน 
วิธีท า  เราสามารถใช้กฎการนบัเบือ้งต้นได้ดงันี ้
   น าเลขโดดไปแทนในหลกัร้อยได้  3 วิธี  
   น าเลขโดดไปแทนในหลกัสบิได้   2 วิธี 
   น าเลขโดดไปแทนในหลกัหน่วยได้ 1 วิธี 
ซึ่งในการเรียงเลขโดดทัง้สามนีม้คีวามตอ่เน่ืองกนั จึงใช้กฎการคณู  
นัน่คือสามารถเรียงเลขโดด 2, 5, 8 เป็นจ านวนท่ีมี 3 หลกั ได้ 3  2 1 = 3! = 6 จ านวน 
ตัวอย่างท่ี 3 มีก้อนหินท่ีตา่งกนั 5 ก้อน ต้องการวางเป็นเส้นตรง มีวิธีทัง้หมดท่ีใช้ 

ในการจดัวางหินท่ีตา่งกนัเป็นเส้นตรงได้ทัง้หมดก่ีจ านวน 
วิธีท า  ต าแหน่งท่ี 1 น าหินไปวางได้ 5 วิธี 
   ต าแหน่งท่ี 2 น าหินไปวางได้ 4 วิธี 
   ต าแหน่งท่ี 3 น าหินไปวางได้ 3 วิธี 
   ต าแหน่งท่ี 4 น าหินไปวางได้ 2 วิธี 

ต าแหน่งท่ี 5 น าหินไปวางได้ 1 วิธี 
ซึ่งในการเรียงมีความตอ่เน่ืองกนั จึงใช้กฎการคณู  
นัน่คือสามารถวางหินท่ีตา่งกนัเป็นเส้นตรงได้ 5 4 3  2 1 = 4! = 120 วิธี 
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กิจกรรมการเรียนรู้  
 ขัน้สร้างความสนใจ (Engage) 
 1. ผู้สอนทดสอบความรู้เดิมของผู้เรียน และ สร้างความสนใจโดยยกตวัอย่างท่ี 1 
 2. การประเมนิระหวา่งเรียน: ผู้สอนให้นกัเรียนทดสอบความรู้เดิมเก่ียวกบักฎการบวก
และกฎการคณู เพ่ือดมูโนทศัน์ท่ีคลาดเคลื่อน 
 3. ผู้สอนยกตวัอย่างท่ี 1 บนกระดาน  
 ตวัอย่างท่ี 1 มีคน 4 คน ต้องการให้ยืนเป็นแถวตรง มีวิธีทัง้หมดท่ีใช้ในการจดัคน
ทัง้หมดยืนเรียงเป็นแถวตรงได้ทัง้หมดก่ีจ านวน 
 พร้อมใช้ค าถามกบันกัเรียน ดงันี ้
 จากตวัอย่างท่ีก าหนดให้ นกัเรียนจะใช้ความรู้ใดในการแก้สถานการณ์  
 4. การสะท้อนอภิปัญญา: นกัเรียนจะเป็นผู้ระดมความคิด และเช่ือมโยงสถานการณ์ไป
สู้ความรู้เดิม โดยนกัเรียนจะเป็นผู้จดบนัทึก พร้อมตอบค าถามท่ีผู้สอนถาม 
 ขัน้ส ำรวจ (Explore) 
 5. ผู้สอนให้นกัเรียนพิจารณาโจทย์บนกระดาน พร้อมใช้ค าถามกบันกัเรียน ดงันี ้
 จากโจทย์ นกัเรียนจะแก้ปัญหา ดงักลา่วได้อย่างไร และขัน้ตอนท่ีนกัเรียนใช้ นกัเรียน
คิดวา่มีความเหมาะสมหรือไม ่เพราะเหตใุด 
 6. การสะท้อนอภิปัญญา: นกัเรียนร่วมกนัระดมความคิดและอภิปรายเก่ียวกบัขัน้ตอน 
และความเหมาะสมของวิธีการ ท่ีจะใช้ในการแก้ปัญหา รวมถึงจดบนัทกึลงในสมดุ 
 7. การประเมนิระหวา่งเรียน: ผู้สอนพิจารณาจากสมดุจดบนัทึกของนกัเรียนวา่วิธีการ 
ท่ีนกัเรียนใช้ และการให้เหตผุลของนกัเรียน มีความเหมาะสมกบัการแก้ปัญหานัน้ ๆ หรือไม ่
 ขัน้อธิบำย (Explain) 
 8. นกัเรียนน าความรู้เดิม และวิธีการท่ีได้อภิปรายร่วมกนัมาเขียนแก้ปัญหาดงักลา่ว  
พร้อมทัง้ให้เขียนเหตผุลประกอบ  
 9. นกัเรียนท าตวัอย่างท่ี 2 และ 3 ลงในสมดุ พร้อมให้เหตผุลประกอบ 

10. ผู้สอนใช้ค าถามกบันกัเรียน ดงันี ้
 จากการท าตวัอย่างท่ี 1, 2 และ 3 นกัเรียนเห็นวา่ลกัษณะโจทย์มคีวามคล้ายกนัหรือไม ่
อย่างไรบ้าง รวมถึงวิธีการท่ีใช้มีความคล้ายคลงึกนัอย่างไร 
 11. การสะท้อนอภิปัญญา: นกัเรียนร่วมกนัอภิปราย และจดบนัทึกความคล้ายกนั 
ของตวัอย่างแตล่ะข้อ และวิธีการท่ีใช้ในแตล่ะข้อ 
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 12. ผู้สอนใช้ค าถามกบันกัเรียน ดงันี ้ 
 นกัเรียนสามารถสรุปได้หรือไมว่า่ถ้าน าสิ่งของท่ีแตกตา่งชนิดกนัทัง้หมด n สิ่ง  
จ านวนวิธีเรียงสบัเปลี่ยนจะหาอย่างไร เพราะเหตใุด 
 13. ผู้สอนและนกัเรียนร่วมกนัสรุปการหาจ านวนวิธีเรียงสบัเปลี่ยนเชิงเส้นของสิ่งของ 
ท่ีแตกตา่งชนิดกนัทัง้หมด n สิ่ง 
 14. การประเมนิระหวา่งเรียน: ผู้สอนพิจารณาจากสมดุจดบนัทกึของนกัเรียน 
เพ่ือดคูวามสามารถในการให้เหตผุลประกอบการสรุปความเข้าใจของนกัเรียน 
ในเร่ืองวิธีเรียงสบัเปลีย่นเชิงเส้นของสิ่งของท่ีแตกตา่งชนิดกนัทัง้หมด n สิ่ง 
 ขัน้ขยายความรู้ (Extend) 
 15. นกัเรียนท าใบกิจกรรมท่ี 1 เร่ืองวิธีเรียงสบัเปลีย่นเชิงเส้นของสิ่งของท่ีแตกตา่งชนิด
กนัทัง้หมด n สิ่ง  
 16. การสะท้อนอภิปัญญา: นกัเรียนให้เหตผุลวา่จะน าความรู้ท่ีได้ในขัน้อธิบาย 
มาใช้ในการแก้โจทย์อย่างไร 
 17. การประเมนิระหวา่งเรียน: ผู้สอนประเมินจดุออ่นในมโนทศัน์ท่ีได้จากขัน้อธิบาย  
โดยพิจารณาจากการจดบนัทึกของนกัเรียนลงในใบกิจกรรมท่ี 1 เร่ืองวิธีเรียงสบัเปลีย่นเชิงเส้น 
ของสิ่งของท่ีแตกตา่งชนิดกนัทัง้หมด n สิ่ง  
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การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 
 

สิ่งที่วัด   วิธีการวัด เคร่ืองมือวัด เกณฑ์ 

1. ด้านความรู้ 
1.1. อธิบายเก่ียวกบัจ านวนวิธี

เรียงสบัเปลีย่นเชิงเส้นได้ 

ตรวจสมุดจดบนัทึก สมดุจดบนัทกึ ท าถกูต้อง 

1.2. หาจ านวนวิธีเรียงสบัเปลีย่น

ของ n สิง่ ซึง่แตกต่างกนัทัง้หมด

น ามาจดัเรียงอนัดบัคราวละ n สิง่ได้ 

ตรวจใบกิจกรรมที่ 1  

เร่ืองวิธีเรียงสบัเปลีย่น 

เชิงเส้นของสิง่ของ 

ที่แตกต่างชนิดทัง้หมด n สิง่ 

ใบกิจกรรมที่ 1  

เร่ืองวิธีเรียงสบัเปลีย่น

เชงิเส้นของสิง่ของที่

แตกต่างชนิด 

ทัง้หมด n สิง่ 

ท าถกูต้อง 

2. ด้านทกัษะ/ กระบวนการ 
2.1. ให้เหตผุลเก่ียวกบัการใช้

หลกัการคูณในการหาจ านวนวิธี 

เรียงสบัเปลีย่นของ n สิง่ ซึง่แตกต่าง

ทัง้หมดน ามาจดัเรียงอนัดบั 

คราวละ n สิง่ได้ 

ตรวจใบกิจกรรมที่ 1 เร่ือง

วิธีเรียงสบัเปลีย่นเชิงเส้น

ของสิง่ของที่แตกต่างชนิด

ทัง้หมด n สิง่ 

ใบกิจกรรมที่ 1 เร่ืองวิธี

เรียงสบัเปลีย่นเชิงเส้น

ของสิง่ของที่แตกต่าง

ชนิดทัง้หมด n สิง่ 

ระดบัดี  

3. ด้านพฤติกรรมอนัพงึประสงค์  
มุ่งมัน่ในการท างาน ตรวจใบกิจกรรมที่ 1  

เร่ืองวิธีเรียงสบัเปลีย่น 

เชิงเส้นของสิง่ของที่

แตกต่างชนิดกนั 

ทัง้หมด n สิง่ 

ใบกิจกรรมที่ 1 เร่ืองวิธี

เรียงสบัเปลีย่นเชิงเส้น

ของสิง่ของที่แตกต่าง

ชนิดกนัทัง้หมด n สิง่ 

ระดบัพอใช้ 

 

บันทกึหลังการสอน ( ผลการเรียน, ปัญหาและอปุสรรค, ข้อเสนอแนะ/ แนวทางแก้ไข) 
..............................................................................................................................................................................................

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

(...................................................) 

ผู้สอน 
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เกณฑ์ความสามารถในการให้เหตุผล 

 

คะแนน/ 
ความหมาย 

ความสามารถในการให้เหตุผลที่ปรากฏให้เห็น 

4 
ดีมาก 

ตอบค าถามถกูต้องทัง้หมด มีการอ้างอิงใช้ทฤษฎีหรือหลกัความน่าจะเป็น  
และข้อมลูเชิงปริมาณ ประกอบการตดัสนิใจอย่างสมเหตุสมผล 

3 
ดี 

ตอบค าถามถกูต้องทัง้หมด มีการอ้างอิงที่ถกูต้องบางสว่น และมีการแสดงข้อมูลเชิง
ปริมาณ แนวคิดประกอบการตัดสนิใจ  

หรือ 
ตอบค าถามไม่ถกูต้อง มีการอ้างอิงที่ถกูต้องทัง้หมด และมีการแสดงข้อมลูเชิง
ปริมาณ แนวคิดประกอบการตัดสนิใจ 

2 
พอใช้ 

ตอบค าถามไม่ถกูต้อง หรือถกูต้องบางสว่น มีการเชื่อมโยงระหว่าง 
ความคิดของบคุคลกบัข้อมลูเชิงปริมาณและไม่ระบกุารอ้างอิง 

1 
ต้องปรับปรุง 

ตอบค าถามไม่ถกูต้อง หรือตอบค าถามถกูต้องบางสว่น การเสนอแนวคิด 
ที่ไม่สมเหตสุมผลในการตัดสนิใจ และไม่ระบกุารอ้างอิง 

0 
ไม่ผ่านเกณฑ์ 

ไม่มีแนวคิดประกอบการตดัสนิใจและไม่ระบกุารอ้างอิง 

 

เกณฑ์ในการพจิารณาคุณลักษณะอันพงึประสงค์ 

(ความมุ่งม่ัน) 

 

คะแนน/ระดับ พฤติกรรมที่แสดงออก 

2/ ระดบัดี จดบนัทกึครบถ้วน อ่านง่าย เป็นระเบียบ 

1/ ระดบัพอใช้ จดบนัทกึครบถ้วน 

0/ ควรปรับปรุง จดบนัทกึไม่ครบถ้วน 

 



   
 

ใบกิจกรรมที่ 1  

เร่ือง วิธีเรียงสบัเปลี่ยนของ n สิง่ ซึง่แตกต่างกนัทัง้หมดน ามาจดัเรียงอนัดบัคราวละ n สิง่ 

ค าชีแ้จง จงแสดงวิธีท า และให้เหตผุลในการแก้ไขสถานการณ์อย่างละเอียด 

 1. จะจดัหนงัสอืเรียน 5 เลม่ที่ต่างกนัและนิตยสาร 4 ฉบบัที่ต่างกนั บนชัน้วางหนงัสอืได้ทัง้หมดก่ีวิธี 
 จากโจทย์ใช้ความรู้/ หลกัการ/ กฎ/ สตูรใดในการหาค าตอบ เพราะเหตใุด 

 ………………………………………………………………………………………………………. 
 และใช้อย่างไร……………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
วิธีท า............................................................................................................................  
............................................................................................................................. ....... 
............................................................................................................................. ...... 
.......................................................................................................................... .......... 
ค าตอบคือ....................................................................................................................  
........................................................................................................................ ............ 

 2. จะจดัผู้ชาย 5 คน และผู้หญิง 2 คนยืนสลบัเป็นแถวตรงได้ก่ีวิธี  
 จากโจทย์ใช้ความรู้/ หลกัการ/ กฎ/ สตูรใดในการหาค าตอบ เพราะเหตใุด 

………………………………………………………………………………………………………. 
และใช้อย่างไร……………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
วิธีท า....................................................................................................................... ..... 
............................................................................................................................... ..... 
............................................................................................................................. ....... 
............................................................................................................................. ....... 
ค าตอบคือ........................................................................................................... ......... 
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 3. จะจดัผู้ชาย 5 คน และผู้หญิง 2 คนยืนสลบัเป็นแถวตรงได้ก่ีวิธี เมื่อก าหนดให้ผู้หญิงยืนติดกนัเสมอ 

จากโจทย์ใช้ความรู้/ หลกัการ/ กฎ/ สตูรใดในการหาค าตอบ เพราะเหตใุด 

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

 และใช้อย่างไร……………………………………………………………………………………….. 

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

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

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

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

 วิธีท า............................................................................................................................ 

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

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

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

 ค าตอบคือ....................................................................................................................  

1. จะจดัผู้ชาย 5 คน และผู้หญิง 2 คนยืนสลบัเป็นแถวตรงได้ก่ีวิธี เมื่อก าหนดให้ผู้ชายยืนติดกนัเสมอ 

จากโจทย์ใช้ความรู้/ หลกัการ/ กฎ/ สตูรใดในการหาค าตอบ เพราะเหตใุด 

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

และใช้อย่างไร……………………………………………………………………………………….. 

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

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

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

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

วิธีท า....................................................................................................................... ..... 

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

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

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

ค าตอบคือ....................................................................................................................  
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เฉลยใบกิจกรรมที่ 1  

เร่ือง วิธีเรียงสบัเปลี่ยนของ n สิง่ ซึง่แตกต่างกนัทัง้หมดน ามาจดัเรียงอนัดบัคราวละ n สิง่ 

ค าชีแ้จง จงแสดงวิธีท า และให้เหตผุลในการแก้ไขสถานการณ์อย่างละเอียด 

 1. จะจดัหนงัสอืเรียน 5 เลม่ที่ต่างกนัและนิตยสาร 4 ฉบบัที่ต่างกนั บนชัน้วางหนงัสอืได้ทัง้หมดก่ีวิธี 

จากโจทย์ใช้ความรู้/หลกัการ/กฎ/สตูรใดในการหาค าตอบ เพราะเหตใุด 

วิธีเรียงสบัเปลีย่นของ n สิง่ ซึง่แตกต่างกนัทัง้หมดน ามาจดัเรียงอันดบัคราวละ n สิง่ 

และใช้อย่างไร………… ให้ n แทนจ านวนหนงัสอืและนิตยสารทัง้หมด…………………… 

…………………………n! =n × (n-1)×(n-2)×…×3×2×1…………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

วิธีท า...............................จ านวนหนงัสอืและนิตยสาร = 5+4=9...................................... 

........................................n!=9!=9×8×7×6×5×4×3×2×1............................................. 

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

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

ค าตอบคือ.....................จะจดัได้ทัง้หมด 362,880 วิธี.................................................... 

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

 2. จะจดัผู้ชาย 5 คน และผู้หญิง 2 คนยืนเป็นแถวตรงได้ก่ีวิธี  

จากโจทย์ใช้ความรู้/หลกัการ/กฎ/สตูรใดในการหาค าตอบ 

วิธีเรียงสบัเปลีย่นของ n สิง่ ซึง่แตกต่างกนัทัง้หมดน ามาจดัเรียงอันดบัคราวละ n สิง่ 

และใช้อย่างไร………ให้ n แทนจ านวนผู้ชายและผู้หญิงทัง้หมด………………………… 

…………………………n! =n × (n-1)×(n-2)×…×3×2×1…………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

วิธีท า............................จ านวนผู้ชายและผู้หญิง = 5+2=7................................................ 

........................................n!=7!=7×6×5×4×3×2×1........................................... 

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

ค าตอบคือ........................จะยืนเป็นแถวตรงได้  5,040 วิธี..................................... 
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 3. จะจดัผู้ชาย 5 คน และผู้หญิง 2 คนยืนเป็นแถวตรงได้ก่ีวิธี เมื่อก าหนดให้ผู้หญิงยืนติดกันเสมอ 

จากโจทย์ใช้ความรู้/ หลกัการ/ กฎ/ สตูรใดในการหาค าตอบ 

วิธีเรียงสบัเปลีย่นของ n สิง่ ซึง่แตกต่างกนัทัง้หมดน ามาจดัเรียงอันดบัคราวละ n สิง่ 

และใช้อย่างไร………….1. ให้ผู้หญิงยืนติดกนัจะมองเป็น 1 กลุม่ ………………………………… 

…………………………2. .น าจ านวนผู้ชายและผู้หญิง 1 กลุม่มาสลบักนั (.ใช้n!)……………… 

…………………………3. .น าผู้หญิง ในกลุม่มาสลบักนั (.ใช้n!)………………………………… 

…………………………4.น าผลที่ได้จากข้อ 2และ 3 มาคณูกนั (กฎการคูณ)…………………… 

………………………… n! =n × (n-1)×(n-2)×…×3×2×1………………………………… 

วิธีท า..........................สลบัผู้ชายและผู้หญิง 1 กลุม่ได้ 6! วิธี............................................... 

..................................สลบัผู้หญิงในกลุม่ได้ 2! วิธี............................................................. 

.................................จ านวนวิธีทัง้หมด=6!×2! =.6×5×4×3×2×1×2×1=288 วิธี............... 

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

ค าตอบคือ.................จ านวนวิธีทัง้หมด=288 วิธี............................................................. 

 4. จะจดัผู้ชาย 5 คน และผู้หญิง 2 คนยืนสลบัเป็นแถวตรงได้ก่ีวิธี เมื่อก าหนดให้ผู้ชายยืนติดกนัเสมอ 

จากโจทย์ใช้ความรู้/ หลกัการ/ กฎ/ สตูรใดในการหาค าตอบ 

วิธีเรียงสบัเปลีย่นของ n สิง่ ซึง่แตกต่างกนัทัง้หมดน ามาจดัเรียงอันดบัคราวละ n สิง่ 

และใช้อย่างไร………….1. ให้ผู้ชายยืนติดกนัจะมองเป็น 1 กลุม่ ………………………………… 

…………………………2. .น าจ านวนผู้หญิงและผู้ชาย 1 กลุม่มาสลบักนั (.ใช้n!)……………… 

…………………………3. .น าผู้ชาย ในกลุม่มาสลบักนั (.ใช้n!)………………………………… 

…………………………4.น าผลที่ได้จากข้อ 2และ 3 มาคณูกนั (กฎการคูณ)…………………… 

………………………… n! =n × (n-1)×(n-2)×…×3×2×1………………………………… 

วิธีท า..........................สลบัผู้หญิงและผู้ชาย 1 กลุม่ได้ 3! วิธี............................................... 

..................................สลบัผู้ชายในกลุม่ได้ 5! วิธี............................................................. 

.................................จ านวนวิธีทัง้หมด=3!×5! =.3×2×1×5×4×3×2×1=720 วิธี............... 

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

ค าตอบคือ.................จ านวนวิธีทัง้หมด=720 วิธี............................................................. 
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แบบวัดมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 

 
 ค าชีแ้จง  

1. แบบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์เร่ือง ความน่าจะเป็น 

2. แบบทดสอบฉบบันี ้ผู้ วิจยัสร้างขึน้เพ่ือวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 

ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 โดยใช้เวลา 60 นาที 

3. ให้นกัเรียนตอบค าถามอย่างละเอียด เพราะมีผลตอ่การให้คะแนน 

 

เกณฑ์การพจิารณามโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 

 

คะแนน/ ระดับ พฤติกรรมท่ีแสดงออก 
2/ ถกูต้องสมบรูณ์ ตอบค าถาม โดยอ้างอิง ทฤษฎีบท กฎ หรือสตูร ท่ีใช้ในการตอบ

ค าถามนัน้ อย่างครบถ้วน 
1/ ถกูต้องบ้างบางสว่น ตอบค าถามโดยอ้างอิงทฤษฎีบท กฎ หรือสตูร ท่ีใช้ในการตอบ

ค าถามนัน้ไมค่รบถ้วน  
0 / ไมถ่กูต้อง ไมม่ีการอ้างอิงทฤษฎีบท กฎ หรือสตูร ในการตอบค าถาม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชื่อ.......................................................................... ชัน้................. เลขที่.................. .......... 
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แบบวัดมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
 

เร่ือง ความน่าจะเป็น 

 
1. จากปัญหาตอ่ไปนี ้ “ถ้าน าตวัอกัษรค าวา่ mother มาเรียงเป็นค าใหมท่ี่ไมซ่ า้กนั  

โดยไมส่นใจความหมาย จะได้จ านวนวิธีทัง้หมดก่ีวิธี” นกัเรียนจะเลือกใช้ความรู้/ ทฤษฎีบท/ กฎ/ สตูร  
เร่ืองใดในการแก้ปัญหานี ้เพราะเหตใุด อย่างไร  

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

2. จากปัญหาตอ่ไปนี ้ “บริษัทแห่งหนึ่ง มีการประกาศรับสมคัรบคุลากรจ านวน 3 ต าแหน่ง 
คือ ผู้จดัการ รองผู้จดัการ และพนกังาน ต าแหน่งละหนึ่งคน โดยมีจ านวนผู้สมคัรทัง้หมด 10 คน  
จงหาจ านวนวิธีทัง้หมดท่ีผู้สมคัรจะได้รบัเลือก” นกัเรียนจะเลือกใช้ความรู้/ทฤษฎีบท/กฎ/สตูร  
เร่ืองใดในการแก้ปัญหานี ้เพราะเหตใุด อย่างไร 

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

……………………………………………………………………………………………… 
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3. จากปัญหาตอ่ไปนี ้ “ต้องการแบ่งคนงานจ านวน 11 คนไปท างาน 3 งาน งานท่ี 1 

ต้องการคนงาน 2 คน งานท่ี 2 ต้องการคนงาน 5 คน งานท่ี 3 ต้องการคนงาน 4 คน จะมีวิธี 

ในการจดัคนงานทัง้หมดก่ีวิธี”  นกัเรียนจะใช้ความรู้/ ทฤษฎีบท/ กฎ/ สตูร เร่ืองใดในการแก้ปัญหานี ้

เพราะเหตใุด อย่างไร 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

4. จากปัญหาตอ่ไปนี ้“มีคนทัง้หมด 8 คน น ามายืนเป็นวงกลมจะมีจ านวนวิธี 

การจดัเรียงทัง้หมดก่ีวิธี” นกัเรียนจะเลือกใช้ความรู้/ ทฤษฎีบท/ กฎ/ สตูร เร่ืองใดในการแก้ปัญหานี ้

เพราะเหตใุด อย่างไร 

……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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5. จากปัญหาตอ่ไปนี ้“น าดอกไม้ 4 ดอกท่ีตา่งกนั มาร้อยพวงมาลยัจะมจี านวนวิธี 

การร้อยพวงมาลยัทัง้หมดก่ีวิธี”นกัเรียนจะเลือกใช้ความรู้/ ทฤษฎีบท/ กฎ/ สตูร เร่ืองใด 

ในการแก้ปัญหานี ้เพราะเหตใุด อย่างไร 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

 

6. จากปัญหาตอ่ไปนี ้“บริษัทแห่งหนึ่ง ต้องการเลือกคณะกรรมการบริษัทจ านวน 4 คน 

จากผู้สมคัร 7 คน จะมีวิธีการเลือกกรรมการทัง้หมดก่ีวิธี” นกัเรียนจะเลือกใช้ความรู้/ ทฤษฎีบท/ กฎ/

สตูร เร่ืองใดในการแก้ปัญหานี ้เพราะเหตใุด อย่างไร 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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7. จากปัญหาตอ่ไปนี ้“แบ่งขนม 6 ชิน้ออกเป็น 3 ชดุ ชดุท่ีหนึง่มี 3 ชิน้ ชดุท่ีสองมี 2 ชิน้ 
ชดุท่ี 3 มี1 ชิน้ จะมีวิธีแบ่งทัง้หมดก่ีวิธี”  นกัเรียนจะเลือกใช้ความรู้/ ทฤษฎีบท/ กฎ/ สตูร เร่ืองใด 
ในการแก้ปัญหานี ้อย่างไร 

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

8. จากปัญหาตอ่ไปนี ้“กลอ่งใบหนึ่งมีลกูบอลหมายเลข 1-15 อยู่ จงหาความน่าจะเป็น 
ท่ีจบัได้ลกูบอลท่ีมีเลข 5 หารลงตวั” นกัเรียนจะเลือกใช้ความรู้/ ทฤษฎีบท/ กฎ/ สตูร เร่ืองใด 
ในการแก้ปัญหานี ้เพราะเหตใุด อย่างไร 

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

9. จากปัญหาตอ่ไปนี ้“ในการทอดลกูเตา๋ 1 ลกู 2 ครัง้ จงหาความน่าจะเป็นท่ีจะขึน้แต้ม 
1, 2, 4 ในครัง้แรก และ  2, 3, 5, 6  ในครัง้ท่ี 2”  นกัเรียนจะเลือกใช้ความรู้/ ทฤษฎีบท/ กฎ/ สตูร  
เร่ืองใดในการแก้ปัญหานี ้เพราะเหตใุด อย่างไร 

……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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10. จากปัญหาตอ่ไปนี ้“โยนเหรียญสิบบาท 4 ครัง้ จงหาความน่าจะเป็นท่ีออกหวั 

ทัง้ 4 ครัง้” นกัเรียนจะเลือกใช้ความรู้/ ทฤษฎีบท/ กฎ/ สตูร เร่ืองใดในการแก้ปัญหานี ้ 

เพราะเหตใุด อย่างไร 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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เฉลยแบบวัดมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 
 

เร่ือง ความน่าจะเป็น 

 1. จากปัญหาตอ่ไปนี ้“ถ้าน าตวัอกัษรค าวา่ mother มาเรียงเป็นค าใหมท่ี่ไมซ่ า้กนั  
โดยไมส่นใจความหมาย จะได้จ านวนวิธีทัง้หมดก่ีวิธี” นกัเรียนจะเลือกใช้ความรู้/ ทฤษฎีบท/ กฎ/ สตูร 
เร่ืองใดในการแก้ปัญหานี ้เพราะเหตใุด อย่างไร 
 ตอบ 2 คะแนน ถ้าตอบค าถาม โดยอ้างอิง ทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ท่ีใช้ในการตอบ
ค าถามนัน้ อย่างครบถ้วน 
 แบบท่ี 1 ใช้กฎการคณู ในการเรียงดงักลา่วมีทัง้หมด 5 ต าแหน่ง โดยแตล่ะต าแหน่ง 
จะไมซ่ า้กนั ซึ่งต้องพิจารณาให้ครบทกุต าแหน่งจงึจะจบงาน แสดงวา่งานมีความตอ่เน่ือง  
จึงใช้กฎการคณู 
 แบบท่ี 2 ใช้ความรู้(กฎ) เร่ืองการเรียงสบัเปลี่ยนเชิงเส้นของสิ่งของ n สิ่งท่ีตา่งกนัเน่ืองจาก
ตวัอกัษรในค าวา่ mother เป็นตวัอกัษรท่ีมีความแตกตา่งกนัทัง้หมด ดงันัน้จึงใช้จ านวนวิธีเรียง
สบัเปลี่ยนเชิงเส้นของสิ่งของ n สิ่งท่ีตา่งกนั คือ n! วิธี  
 โดยท่ี n! =n × (n-1)×(n-2)×…×3×2×1 
 n=จ านวนตวัอกัษรทัง้หมด 
 1 คะแนน ถ้าตอบค าถามโดยอ้างอิงทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ท่ีใช้ในการตอบค าถามนัน้ 
ไมค่รบถ้วน 
 ใช้ความรู้(กฎ) เร่ืองการเรียงสบัเปลีย่นเชิงเส้นของสิ่งของ n สิ่งท่ีตา่งกนั จ านวนวิธี 
เรียงสบัเปลี่ยนเชิงเส้นของสิ่งของ n สิ่งท่ีตา่งกนั คือ n! วิธี เน่ืองจากตวัอกัษรในค าวา่ mother  
เป็นตวัอกัษรท่ีมีความแตกตา่งกนัทัง้หมด ดงันัน้จงึใช้จ านวนวิธีเรียงสบัเปลีย่นเชิงเส้น 
ของสิ่งของ n สิ่งท่ีตา่งกนั คือ n! วิธี (ในกรณีนีน้กัเรียนไมม่ีการอธิบายวา่ n คืออะไร  
และ n! =n × (n-1)×…×3×2×1) 
 0 คะแนน ถ้าไมม่ีการอ้างอิงทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ในการตอบค าถาม 

120 วิธี (ในกรณีนี ้นกัเรียนไมม่ีการอ้างอิงทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ในการตอบค าถาม) 
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 2. จากปัญหาตอ่ไปนี ้“บริษัทแห่งหนึ่ง มีการประกาศรับสมคัรบคุลากรจ านวน 3 ต าแหน่ง 
คือ ผู้จดัการ รองผู้จดัการ และพนกังาน ต าแหน่งละหนึ่งคน โดยมีจ านวนผู้สมคัรทัง้หมด 10 คน จง
หาจ านวนวิธีทัง้หมดท่ีผู้สมคัรจะได้รับเลือก” นกัเรียนจะเลอืกใช้ความรู้/ทฤษฎีบท/กฎ/สตูร เร่ืองใดใน
การแก้ปัญหานี ้อย่างไร 
 ตอบ 2 คะแนน ถ้าตอบค าถาม โดยอ้างอิง ทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ท่ีใช้ในการตอบ
ค าถามนัน้ อย่างครบถ้วน 
 แบบท่ี 1 ใช้กฎการคณู ในการเรียงดงักลา่วมีทัง้หมด 3 ต าแหน่ง โดยแตล่ะต าแหน่งจะไม่
ซ า้กนั ซึ่งต้องพิจารณาให้ครบทกุต าแหนง่จึงจะจบงาน แสดงวา่งานมีความตอ่เน่ือง จึงใช้กฎการคณู 
 แบบท่ี 2 จากข้างต้นต าแหนง่แตล่ะต าแหน่งมีความแตกตา่งกนั และใช้คนไมค่รบ ดงันัน้ใช้
ความรู้(กฎ) เร่ืองการเรียงสบัเปลีย่นเชิงเส้นของสิ่งของ r สิ่งท่ีตา่งกนั (r < n) 
 โดยจ านวนการเรียงสบัเปลี่ยนเชิงเส้นของสิ่งของ r สิ่งท่ีตา่งกนั (r < n) คือ 

 
!)(

!
, rn

n
P rn


  วิธี 

 เมื่อ rnP ,  = จ านวนการเรียงสบัเปลีย่นเชิงเส้นของสิ่งของ r สิ่งท่ีตา่งกนั (r < n)  

ซึ่ง (P มาจากค าวา่ Permutation) 
  n = จ านวนผู้สมคัรทัง้หมด, r = จ านวนท่ีรับ 
 1 คะแนน ถ้าตอบค าถามโดยอ้างอิงทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ท่ีใช้ในการตอบค าถามนัน้ 
ไมค่รบถ้วน 

 ใช้ความรู้(กฎ) เร่ืองการเรียงสบัเปลีย่นเชิงเส้นของสิ่งของ r สิ่งท่ีตา่งกนั (r < n) ( rnP , )  

เน่ืองจาก ต าแหน่งแตล่ะต าแหนง่มีความแตกตา่งกนั และใช้คนไมค่รบ 
!)(

!
, rn

n
P rn


  

(กรณีนี ้นกัเรียนไมอ่ธิบายตวัแปรท่ีใช้แตล่ะตวั) 
 0 คะแนน ถ้าไมม่ีการอ้างอิงทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ในการตอบค าถาม 
 720 วิธี (กรณีนี ้นกัเรียนไมม่ีการอ้างอิงทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ในการตอบค าถาม) 
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 3. จากปัญหาตอ่ไปนี ้“ต้องการแบ่งคนงานจ านวน 11 คนไปท างาน 3 งาน งานท่ี 1  
ต้องการคนงาน 2 คน งานท่ี 2 ต้องการคนงาน 5 คน งานท่ี 3 ต้องการคนงาน 4 คน จะมีวิธี 
ในการจดัคนงานทัง้หมดก่ีวิธี “นกัเรียนจะใช้ความรู้/ ทฤษฎีบท/ กฎ/ สตูร เร่ืองใดในการแก้ปัญหานี ้
อย่างไร 
 ตอบ 2 คะแนน ถ้าตอบค าถาม โดยอ้างอิง ทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ท่ีใช้ในการตอบ
ค าถามนัน้ อย่างครบถ้วน 
 ใช้วิธีเรียงสบัเปลี่ยนแบบเชิงเส้นของสิ่งของท่ีมีบางสิ่งซ า้กนั  เน่ืองจาก เป็นการจดัคนงาน
ซึ่ง 1 คนท างานได้ 1 อย่าง โดยในงานท่ี 1 คนงานท างานในลกัษณะท่ีไมต่า่งกนั งานท่ี 2 คนงาน
ท างานในลกัษณะท่ีไมต่า่งกนั และงานท่ี 3 คนงานท างานในลกัษณะท่ีไมต่า่งกนั  

 จ านวนวิธีเรียงสบัเปลี่ยน = 
!!!!

!

k321 nnnn
n


 

 ให้ n แทนจ านวนคนงานทัง้หมด 
  1n แทน จ านวนคนงานท่ีต้องการในงานท่ี 1 
  2n แทน จ านวนคนงานท่ีต้องการในงานท่ี 2 
  3n แทน จ านวนคนงานท่ีต้องการในงานท่ี 3 
 1 คะแนน ถ้าตอบค าถามโดยอ้างอิงทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ท่ีใช้ในการตอบค าถามนัน้ 
ไมค่รบถ้วน 
 ใช้วิธีเรียงสบัเปลี่ยนแบบเชิงเส้นของสิ่งของท่ีมีบางสิ่งซ า้กนั  เน่ืองจาก เป็นการจดัคนงาน
ซึ่ง 1 คนท างานได้ 1 อย่าง โดยในงานท่ี 1 คนงานท างานในลกัษณะท่ีไมต่า่งกนั งานท่ี 2 คนงาน
ท างานในลกัษณะท่ีไมต่า่งกนั และงานท่ี 3 คนงานท างานในลกัษณะท่ีไมต่า่งกนั  

 จ านวนวิธีเรียงสบัเปลี่ยน = 
!!!!

!

k321 nnnn
n


 

 (ในกรณีนีไ้มม่กีารอธิบายตวัแปรแตล่ะตวั) 
 0 คะแนน ถ้าไมม่ีการอ้างอิงทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ในการตอบค าถาม 
 6,930 วิธี (กรณีนี ้นกัเรียนไมม่ีการอ้างอิงทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ในการตอบค าถาม) 
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 4. จากปัญหาตอ่ไปนี ้“มคีนทัง้หมด 8 คน น ามายืนเป็นวงกลมจะมจี านวนวิธีการจดัเรียง
ทัง้หมดก่ีวิธี” นกัเรียนจะเลือกใช้ความรู้/ ทฤษฎีบท/ กฎ/ สตูร เร่ืองใดในการแก้ปัญหานี ้อย่างไร 
 ตอบ 2 คะแนน ถ้าตอบค าถาม โดยอ้างอิง ทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ท่ีใช้ 
ในการตอบค าถามนัน้ อย่างครบถ้วน 
 ใช้การเรียงสบัเปลีย่นสิ่งของ n สิ่ง ท่ีแตกตา่งกนัในแนววงกลม(พลิกไมไ่ด้) เน่ืองจาก  
คนแตล่ะคนมีความแตกตา่งกนั และเป็นการน าคนมายืนเป็นวงกลม ซึง่จ านวนในการเรียงสบัเปลี่ยน
สิ่งของ n สิ่ง ท่ีแตกตา่งกนัในแนววงกลมท าได้เท่ากบั (n-1)! วิธี 
 ให้ n แทนจ านวนคนทัง้หมด  
 1 คะแนน ถ้าตอบค าถามโดยอ้างอิงทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ท่ีใช้ในการตอบค าถามนัน้ 
ไมค่รบถ้วน 

 ใช้ (n-1)! วิธี เน่ืองจาก คนแตล่ะคนมีความแตกตา่งกนั และเป็นการน าคนมายืนเป็น
วงกลม (ในกรณีนี ้ไมม่ีการอธิบายตวัแปรแตล่ะตวั) 
 0 คะแนน ถ้าไมม่ีการอ้างอิงทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ในการตอบค าถาม 
 5040 วิธี (กรณีนี ้นกัเรียนไมม่ีการอ้างอิงทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ในการตอบค าถาม) 
 5. จากปัญหาตอ่ไปนี ้“น าดอกไม้ 4 ดอกท่ีตา่งกนั มาร้อยพวงมาลยัจะมจี านวนวิธี 
การร้อยพวงมาลยัทัง้หมดก่ีวิธี”นกัเรียนจะเลือกใช้ความรู้/ทฤษฎีบท/กฎ/สตูร เร่ืองใดในการแก้ปัญหา
นี ้อย่างไร 
 ตอบ 2 คะแนน ถ้าตอบค าถาม โดยอ้างอิง ทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ท่ีใช้ในการตอบ
ค าถามนัน้ อย่างครบถ้วน 
 จากโจทย์การร้อยพวงมาลยัเป็นการน าดอกไม้มาร้อยเป็นวงกลมซึ่งสามารถพลกิได้ ดงันัน้
จึงใช้การเรียงสบัเปลี่ยนสิ่งของ n สิ่ง ท่ีแตกตา่งกนัในแนววงกลม(พลิกได้) 
 จ านวนในการเรียงสบัเปลีย่นสิ่งของ n สิ่ง ท่ีแตกตา่งกนัในแนววงกลม(พลิกได้) ท าได้

เท่ากบั  

2

1 !n วิธี  ให้ n แทนจ านวนดอกไม้ทัง้หมด  

 1 คะแนน ถ้าตอบค าถามโดยอ้างอิงทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ท่ีใช้ในการตอบค าถามนัน้ไม่
ครบถ้วน 

 ใช้  

2

1 !n  เพราะ การร้อยพวงมาลยัเป็นการน าดอกไม้มาร้อยเป็นวงกลมซึง่สามารถ

พลิกได้ (ในกรณีนีไ้มม่ีการอธิบายความหมายของตวัแปรแตล่ะตวั) 
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 0 คะแนน ถ้าไมม่ีการอ้างอิงทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ในการตอบค าถาม 
2 วิธี (กรณีนี ้นกัเรียนไมม่ีการอ้างอิงทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ในการตอบค าถาม) 
 5. จากปัญหาตอ่ไปนี ้“บริษัทแห่งหนึ่ง ต้องการเลือกคณะกรรมการบริษัทจ านวน 4 คน 
จากผู้สมคัร 7 คน จะมีวิธีการเลือกกรรมการทัง้หมดก่ีวิธี” นกัเรียนจะเลือกใช้ความรู้/ ทฤษฎีบท/ กฎ/
สตูร เร่ืองใดในการแก้ปัญหานี ้อย่างไร 
 ตอบ 2 คะแนน ถ้าตอบค าถาม โดยอ้างอิง ทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ท่ีใช้ในการตอบ
ค าถามนัน้ อย่างครบถ้วน 
 จากข้างต้น กรรมการทกุคนมีความเสมอภาคกนั ดงันัน้การเลือกของบริษัทเป็นการจดัหมู่
โดยจ านวนวิธีจดัหมูข่อง n สิ่งท่ีแตกตา่งกนัและน ามาจดัหมูค่ราวละ r สิ่ง (r<n)ใช้สญัลกัษณ์  

 rnC
r

n
,,









!)!(

!

rrn
n


 วิธี   

 ให้ n แทน จ านวนผู้สมคัรทัง้หมด, r แทนจ านวนต าแหน่งท่ีต้องการ 
 1 คะแนน ถ้าตอบค าถามโดยอ้างอิงทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ท่ีใช้ในการตอบค าถามนัน้ไม่
ครบถ้วน 

 ใช้ 
r,nC,

r

n







  เพราะกรรมการทกุคนมีความเสมอภาคกนัจงัถือวา่เป็นการจดัหมู ่

 (ในกรณีนี ้ไมม่ีการแสดงวา่ rnC
r

n
,,









!)!(

!

rrn
n


 และ ไมม่ีการอธิบายตวัแปร) 

 0 คะแนน ถ้าไมม่ีการอ้างอิงทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ในการตอบค าถาม 
35 วิธี (กรณีนี ้นกัเรียนไมม่ีการอ้างอิงทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ในการตอบค าถาม) 

 6. จากปัญหาตอ่ไปนี ้“แบ่งขนม 6 ชิน้ออกเป็น 3 ชดุ ชดุท่ีหนึ่งมี 3 ชิน้ ชดุท่ีสองมี 2 ชิน้ ชดุ
ท่ี 3 มี1 ชิน้ จะมีวิธีแบ่งทัง้หมดก่ีวิธี “นกัเรียนจะเลือกใช้ความรู้/ ทฤษฎีบท/ กฎ/ สตูร เร่ืองใด 
ในการแก้ปัญหานี ้อย่างไร 
 ตอบ 2 คะแนน ถ้าตอบค าถาม โดยอ้างอิง ทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ท่ีใช้ 
ในการตอบค าถามนัน้ อย่างครบถ้วน 

 จากโจทย์พบวา่จะต้องแบ่งขนมออกเป็นชดุ โดยแตล่ะชดุไมเ่ท่ากนั ดงันัน้ใช้ 
การแบ่งสิ่งของท่ีแตกตา่งกนัอออกเป็น k กลุม่   กลุม่ละ k21 n,,n,n  สิ่งโดยแตล่ะกลุม่ไมเ่ท่ากนั 

ซึ่งจะแบง่ได้ 
)!n!n!n!n(

!n

k321
 วิธี 
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 ให้ n แทนจ านวนขนมทัง้หมด 
  1n แทน จ านวนขนมชดุท่ี 1  
  2n แทน จ านวนขนมชดุท่ี 2 
  3n แทน จ านวนขนมชดุท่ี 3 
 1 คะแนน ถ้าตอบค าถามโดยอ้างอิงทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ท่ีใช้ในการตอบค าถามนัน้ไม่
ครบถ้วน 

 ใช้ 
)!n!n!n!n(

!n

k321
 เพราะวา่ จะต้องแบ่งขนมออกเป็นชดุ โดยแตล่ะชดุไมเ่ท่ากนั 

 (ในกรณีนี ้ไมม่ีการอธิบายตวัแปรแตล่ะตวั) 
 0 คะแนน ถ้าไมม่ีการอ้างอิงทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ในการตอบค าถาม 

60 วิธี (กรณีนี ้นกัเรียนไมม่ีการอ้างอิงทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ในการตอบค าถาม) 
 6. จากปัญหาตอ่ไปนี ้“กลอ่งใบหนึ่งมีลกูบอลหมายเลข 1-15 อยู่ จงหาความน่าจะเป็น 
ท่ีจบัได้ลกูบอลท่ีมีเลข 5 หารลงตวั” นกัเรียนจะเลือกใช้ความรู้/ ทฤษฎีบท/ กฎ/ สตูร เร่ืองใดในการ
แก้ปัญหานี ้อย่างไร 
 ตอบ 2 คะแนน ถ้าตอบค าถาม โดยอ้างอิง ทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ท่ีใช้ในการตอบ
ค าถามนัน้ อย่างครบถ้วน 
 ในขัน้ตอนแรกต้องหาเหตกุารณ์ท่ีลกูบอลหารด้วยเลข 5 ลงตวั ในขัน้ตอนตอ่มา  
ต้องหาเหตกุารณ์ทัง้หมดท่ีเกิดขึน้จากการจบัลกูบอล 1 ลกูจากลกูบอลทัง้หมด โดยในการหา 
ความน่าจะเป็น เราน าจ านวนของเหตกุารณ์ท่ีสนใจมาหารด้วยจ านวนของเหตกุารณ์ทัง้หมดท่ีเกิดขึน้ 
ดงันี ้
 ความน่าจะเป็นคือ อตัราสว่นระหวา่งจ านวนสมาชิกของเหตกุารณ์ท่ีสนใจกบัจ านวน
สมาชิกของแซมเปิลสเปซ และเขียนแทนด้วยสญัลกัษณ์ P(E)  

)S(n
)E(n

)E(P   

 โดยท่ี n(E) แทนจ านวนเหตกุารณ์ท่ีลกูบอลหารด้วยเลข 5 ลงตวั 
   n(S) แทนเหตกุารณ์ทัง้หมดท่ีเกิดขึน้จากการจบัลกูบอล 1 ลกูจากลกูบอลทัง้หมด 
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 1 คะแนน ถ้าตอบค าถามโดยอ้างอิงทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ท่ีใช้ในการตอบค าถามนัน้ 
ไมค่รบถ้วน 

 เน่ืองจากโจทย์หาความน่าจะเป็น โดยความน่าจะเป็นคือ อตัราสว่นระหวา่งจ านวนสมาชิก
ของเหตกุารณ์ท่ีสนใจกบัจ านวนสมาชิกของแซมเปิลสเปซ และเขียนแทนด้วยสญัลกัษณ์ P(E)  

ซึ่ง
)S(n
)E(n

)E(P   (โดยในกรณีนีไ้มม่กีารอธิบายความหมายและการได้มาข้องตวัแปรแตล่ะตวั) 

 0 คะแนน ถ้าไมม่ีการอ้างอิงทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ในการตอบค าถาม 

 
5
1

(กรณีนี ้นกัเรียนไมม่กีารอ้างอิงทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ในการตอบค าถาม) 

 7. จากปัญหาตอ่ไปนี ้“ในการทอดลกูเตา๋ 1 ลกู 2 ครัง้ จงหาความน่าจะเป็นท่ีจะขึน้แต้ม  
1, 2, 4 ในครัง้แรก และ 2, 3, 5, 6 ในครัง้ท่ี 2” นกัเรียนจะเลือกใช้ความรู้/ ทฤษฎีบท/ กฎ/ สตูร  
เร่ืองใดในการแก้ปัญหานี ้อย่างไร  
 ตอบ 2 คะแนน ถ้าตอบค าถาม โดยอ้างอิง ทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ท่ีใช้ในการตอบ
ค าถามนัน้ อย่างครบถ้วน 
 จากข้างต้น เหตกุารณ์เช่ือมด้วยค าวา่และ เราจะได้วา่เราต้องหา )BA(P    
จากความน่าจะเป็นแบบมเีง่ือนไข คือ ความน่าจะเป็นท่ีเหตกุารณ์ B จะเกิดขึน้เมื่อ เหตกุารณ์ A 

เกิดขึน้แล้ว และเขียนแทนด้วยสญัลกัษณ์ )( ABP  โดยท่ี 
)(

)(
)(

AP

BAP
ABP


  

)( ABP แทนความน่าจะเป็นท่ีจะขึน้แต้ม 2, 3, 5, 6  ในครัง้ท่ี 2เมือ่ขึน้1, 2, 4 ในครัง้แรก  
)( ABP  แทน ความน่าจะเป็นท่ีจะขึน้แต้ม 1, 2, 4 ในครัง้แรก และ  2, 3, 5, 6  ในครัง้ท่ี 2 

 1 คะแนน ถ้าตอบค าถามโดยอ้างอิงทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ท่ีใช้ในการตอบค าถามนัน้ไม่
ครบถ้วน 

 
)(

)(
)(

AP
BAP

ABP


 เพราะมีเหตกุารณ์ก่อนหลงั 

 (ในกรณีนีไ้มม่กีารอธิบายวา่หาตวัแปรใด และไมม่ีการอธิบายตวัแปรแตล่ะตวั) 
 0 คะแนน ถ้าไมม่ีการอ้างอิงทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ในการตอบค าถาม 

 ให้ A เกิดก่อน B (กรณีนี ้นกัเรียนไมม่ีการอ้างอิงทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร  
ในการตอบค าถาม) 
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 8. จากปัญหาตอ่ไปนี ้“โยนเหรียญสิบบาท 4 ครัง้ จงหาความน่าจะเป็นท่ีออกหวัทัง้ 4 ครัง้” 
นกัเรียนจะเลือกใช้ความรู้/ ทฤษฎีบท/ กฎ/ สตูร เร่ืองใดในการแก้ปัญหานี ้อย่างไร 
 ตอบ 2 คะแนน ถ้าตอบค าถาม โดยอ้างอิง ทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ท่ีใช้ในการตอบ
ค าถามนัน้ อย่างครบถ้วน 
 ในการโยนเหรียญสบิบาท เราจะพบวา่การโยนครัง้หนึ่งไมส่ง่ผลตอ่การโยนครัง้ตอ่ ๆ ไป 
เหตกุารณ์จึงมีความเป็นอิสระตอ่กนั ซึ่ง 
 เหตกุารณ์ A และ B เป็นอิสระตอ่กนัเมื่อ )()()( BPAPBAP   

 ให้ )A(P แทนความน่าจะเป็นในการโยนเหรียญครัง้ท่ี 1 
  )B(P แทนความน่าจะเป็นในการโยนเหรียญครัง้ท่ี 2 
  )C(P แทนความน่าจะเป็นในการโยนเหรียญครัง้ท่ี 3 

  )D(P แทนความน่าจะเป็นในการโยนเหรียญครัง้ท่ี 4 

  )()()()()( DPCPBPAPDCBAP   
 1 คะแนน ถ้าตอบค าถามโดยอ้างอิงทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ท่ีใช้ในการตอบค าถามนัน้ 
ไมค่รบถ้วน 
 ใช้ )()()( BPAPBAP   เพราะในการโยนเหรียญสิบบาท เราจะพบวา่การโยน 
ครัง้หนึ่งไมส่ง่ผลตอ่การโยนครัง้ตอ่ๆไป เหตกุารณ์จึงมีความเป็นอิสระตอ่กนั 
 (ในกรณีนี ้ไมม่ีการอธิบายตวัแปรแตล่ะตวั) 
 0 คะแนน ถ้าไมม่ีการอ้างอิงทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ในการตอบค าถาม 

 
16
1
 (กรณีนี ้นกัเรียนไมม่ีการอ้างอิงทฤษฎีบท/ กฎ หรือสตูร ในการตอบค าถาม) 
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แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

 
 ค าชีแ้จง  

 1. แบบวดัความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์เร่ือง ความน่าจะเป็น 

 2. แบบทดสอบฉบบันี ้ผู้ วิจยัสร้างขึน้เพ่ือวดัความสามารถในการให้เหตผุล 

 ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 โดยใช้เวลา 60 นาที 

 3. ให้นกัเรียนแสดงการให้เหตผุลอย่างละเอียด เพ่ือให้เหน็แนวการคิดและขัน้ตอน 

 การค านวณ เพราะมีผลตอ่การให้คะแนน 

 
เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการให้เหตุผล 

 
คะแนน/ 

ความหมาย 
ความสามารถในการให้เหตุผลท่ีปรากฏให้เหน็ 

4 
ดีมาก 

ตอบค าถามถกูต้องทัง้หมด มีการอ้างอิงใช้ทฤษฎีหรือหลกัความน่าจะเป็น 
และข้อมลูเชิงปริมาณ ประกอบการตดัสินใจอย่างสมเหตสุมผล 

3 
ดี 

ตอบค าถามถกูต้องทัง้หมด มีการอ้างอิงท่ีถกูต้องบางสว่น และมีการแสดง
ข้อมลูเชิงปริมาณ แนวคิดประกอบการตดัสนิใจ  

หรือ 
ตอบค าถามไมถ่กูต้อง มีการอ้างอิงท่ีถกูต้องทัง้หมด และมีการแสดงข้อมลู
เชิงปริมาณ แนวคิดประกอบการตดัสินใจ 

2 
พอใช้ 

ตอบค าถามไมถ่กูต้อง หรือถกูต้องบางสว่น มีการเช่ือมโยงระหวา่ง
ความคิดของบคุคลกบัข้อมลูเชิงปริมาณและไมร่ะบกุารอ้างอิง 

1 
ต้องปรับปรุง 

ตอบค าถามไมถ่กูต้อง หรือตอบค าถามถกูต้องบางสว่น การเสนอแนวคิดท่ี
ไมส่มเหตสุมผลในการตดัสนิใจ และไมร่ะบกุารอ้างอิง 

0 
ไมผ่า่นเกณฑ์ 

ไมม่ีแนวคิดประกอบการตดัสินใจและไมร่ะบกุารอ้างอิง 
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แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
 

เร่ือง ความน่าจะเป็น 

 
 1. มีคนอยูจ่ านวนหนึ่ง ยืนเรียงกนัเป็นเส้นตรงได้ 120 วิธี อยากทราบวา่มีคนอยูท่ัง้หมด 5 
คน จริงหรือไม ่เพราะเหตใุด 

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

 2. มีลกูปัดท่ีตา่งกนัอยู่จ านวนหนึ่ง น ามาร้อยเป็นก าไรได้ 60 วิธี ถ้าแกะลกูปัดออกมาวาง
เป็นวงกลมบนโต๊ะจะมจี านวนวิธีเปลี่ยนไปหรือไม ่เพราะเหตใุด  

……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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 3. มีจดุอยูบ่นเส้นรอบวง 8 จดุ ถ้าต้องการสร้างเส้นตรงเช่ือมแตล่ะจดุ จะมเีส้นตรง
มากกวา่ 40 เส้นจริงหรือไม ่เพราะเหตใุด 

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

 ……………………………………………………………………………………………………… 
 4. ในการซือ้ลอตเตอร่ี โอกาสในการถกูรางวลัท่ี 1 มีมากกวา่ โอกาสถกูเลขท้าย 3 ตวั  
จริงหรือไม ่เพราะเหตใุด 

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

 ……………………………………………………………………………………………………… 
 5. มิวเกิดในเดือนสิงหาคม โดยวนัท่ีมิวเกิดเป็นเลขคูซ่ึ่ง 5 หารไมล่งตวั มิวให้เพ่ือนทาย 
วนัเกิดของตนเอง ความน่าจะเป็นท่ีเพ่ือนของเขาทายถกูเป็นเท่าใด 

……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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เฉลยแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
 

เร่ือง ความน่าจะเป็น 

 
 1. มีคนอยูจ่ านวนหนึ่ง ยืนเรียงกนัเป็นแถวตรงได้ 120 วิธี อยากทราบวา่มีคนอยูท่ัง้หมด 5 
คน จริงหรือไม ่เพราะเหตใุด 

 ตอบ 4 คะแนน 
  มีคนอยู่ทัง้หมด 5 คน จริง เน่ืองจาก 
 คน 5 คนยืนเรียงกนัเป็นแถวตรงได้ 120123455 ! วิธี 
 (การเรียงสบัเปลี่ยนเชิงเส้นของสิ่งของท่ีตา่งกนั nสิ่ง) 
 ดงันัน้มีคนอยู่ทัง้หมด 5 คน จริง 

 3 คะแนน 
มีคนอยู่ n คน โดยท่ี 1201231nnn  )(!  
(การเรียงสบัเปลี่ยนเชิงเส้นของสิ่งของท่ีตา่งกนั nสิ่ง) 

 2 คะแนน 
 มีคนอยู่ n คน เมื่อ n!=120   

 1 คะแนน 
 มีคนอยู่น้อยกวา่ 150 คน เพรามากกวา่ 120 
 0 คะแนน 
 ไมม่ีการตอบค าถาม 

 2. มีลกูปัดท่ีตา่งกนัอยู่จ านวนหนึ่ง น ามาร้อยเป็นก าไลได้ 60 วิธี ถ้าแกะลกูปัดออกมาวาง
เป็นวงกลมบนโต๊ะจะมจี านวนวิธีเปลี่ยนไปหรือไม ่เพราะเหตใุด  
 ตอบ 4 คะแนน 
 จะมีจ านวนวิธีเปลี่ยนไป เพราะ การท่ีลกูปัดถกูร้อยเป็นก าไลนัน้ เป็นรูปแบบของการ
จดัเรียงแบบวงกลม (พลิกได้) ดงันัน้ 

 จ านวนวิธี คือ 
 

2
1n !

=60 นัน่คือ n=5 

 การท่ีน าลกูปัดมาวางบนโต๊ะกลมเป็นรูปแบบของการจดัเรียงแบบวงกลม (พลิกไมไ่ด้) 
ดงันัน้ จ านวนวิธี คือ  !1n  =120 นัน่คือ จ านวนวิธีมีการเปลี่ยนจาก 60 วิธี เป็น 120 วิธี 
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 3 คะแนน  

 จะมีจ านวนวิธีเปลี่ยนไป เพราะการจดัเรียงแบบวงกลม (พลิกได้)มี จ านวนวิธี คือ 60 วิธี 
แต ่การจดัเรียงแบบวงกลม (พลกิไมไ่ด้) จ านวนวิธี คือ 120 มากกวา่ 2 เท่า 
 2 คะแนน 
 จะมีจ านวนวิธีไมเ่ปลีย่นไป เพราะจ านวนของลกูปัดยงัคงเดิม จ านวนวิธีจึงเป็น 60 เท่าเดิม 
 1 คะแนน 
 จะมีจ านวนวิธีไมเ่ปลีย่นไป เพราะก าไลข้อมือกบัวางบนโต๊ะไมต่า่งกนั 

 0 คะแนน 
 จะมีจ านวนวิธีไมเ่ปลีย่นไป หรือไมม่ีการตอบค าถาม 

 3. มีจดุอยูบ่นเส้นรอบวง 8 จดุ ถ้าต้องการสร้างเส้นตรงเช่ือมแตล่ะจดุ จะมเีส้นตรง
มากกวา่ 40 เส้นจริงหรือไม ่เพราะเหตใุด 
 ตอบ 4 คะแนน  
 ไมจ่ริง เพราะ ในการเช่ือมเส้นตรงแตล่ะจดุบนเส้นรอบวง จะต้องเลือก ทกุๆ 2 จดุ เพ่ือ
สร้างเส้นตรง 1 เส้น 

 จากข้างต้นมี 8 จดุ จะมี เส้นตรงทัง้หมด 28
2

78
26

8
2

8













!!

!
 เส้น  

 (การจดัหมูข่อง n สิ่งท่ีแตกตา่งกนัและน ามาจดัหมูค่ราวละ r สิ่ง (r<n)) 
 ดงันัน้มเีส้นตรง 28 เส้น ซึ่งไมม่ากกวา่ 40 เส้น 
 3 คะแนน 
 จริง เพราะ ในการเช่ือมเส้นตรงแตล่ะจดุบนเส้นรอบวง จะต้องเลือก ทกุๆ 2 จดุ เพ่ือสร้าง
เส้นตรง 1 เส้น จากข้างต้นมี 8 จดุ จะมี เส้นตรงทัง้หมด  

 3603
2

1234578
26

8
2

8
,

!!

!












 เส้น  

 ดงันัน้จะมีเส้นตรงมากกวา่ 40 เส้น 
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 2 คะแนน 
 ไมจ่ริง เพราะ เมื่อวาดจดุบนวงกลม 8 จดุ ดงัรูปตอ่ไปนี ้

 
 ดงันัน้จะมีเส้นตรงท่ีเกิดขึน้ทัง้หมด 12 เส้น ดงัรูป ซึ่งไมม่ากกวา่ 40 เส้น 
 1 คะแนน 
 ไมจ่ริง เพราะมีเส้นตรงเพียง 8 เส้น น้อยกวา่ 40 เส้น เน่ืองจากมี 8 จดุ 
 0 คะแนน 
 จริง เพราะ จดุ 8 จดุสามารถสร้างเส้นตรงได้มากมาย หรือ ไมม่ีการตอบค าถาม  
  
 4. ในการซือ้ลอตเตอร่ี โอกาสในการถกูรางวลัท่ี 1 มีมากกวา่ โอกาสถกูเลขท้าย 3 ตวั  
จริงหรือไม ่เพราะเหตใุด 
 ตอบ 4 คะแนน 

 ไมจ่ริง เพราะ 

 จ านวนวิธีในการเลือกซือ้ลอตเตอร่ี มีทัง้หมด 0000001106 ,, วิธี (กฎการคณู) 
 โอกาสท่ีจะถกูรางวลัท่ี 1 เป็น 1ใน 1,000,000 หรือ 0.000001 (ความน่าจะเป็น) 

 จ านวนวิธีในการเลือกซือ้เลขท้าย 3 ตวั มี 0001103 ,  วิธี 
 โอกาสท่ีจะถกูเลขท้าย 3 ตวั คือ 1 ใน 1,000 หรือ 0.001 (ความน่าจะเป็น) 
 ดงันัน้โอกาสถกูรางวลัท่ี 1 มีน้อยกวา่ถกูเลขท้าย 3 ตวั  
 3 คะแนน 
 ไมจ่ริง เพราะ  
 โอกาสท่ีจะถกูรางวลัท่ี 1 เป็น 1ใน 1,000,000 
 โอกาสท่ีจะถกูเลขท้าย 3 ตวั คือ 1 ใน 1,000 
 ดงันัน้โอกาสในการถกูรางวลัท่ี 1 มีน้อยกวา่ถกูเลขท้าย 3 ตวั 
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 2 คะแนน 
 รางวลัท่ี 1 มี 1 รางวลัและต้องถกูทัง้ 6 ตวั สว่นรางวลัเลขท้าย 3 ตวั มี 2 รางวลั โอกาส 
และพิจารณาเพียง 3 ตวั  ดงันัน้โอกาสในการถกูรางวลัท่ี 1 มีน้อยกวา่โอกาสในการถกูเลขท้าย 3 ตวั 
 1 คะแนน 
 ไมจ่ริง เพราะในการประกาศผลรางวลั รางวลัเลขท้าย 3 ตวัลา่งมีผู้ถกูเยอะทกุครัง้ แต่
บางครัง้รางวลัท่ี 1 ก็ไมม่ีคนถกู 
 0 คะแนน 
 บอกไมไ่ด้วา่จริงหรือไม ่หรือ ไมม่ีการตอบค าถาม 
 5. มิวเกิดในเดือนสิงหาคม โดยวนัท่ีมิวเกิดเป็นเลขคูซ่ึ่ง 5 หารไมล่งตวั มิวให้เพ่ือนทายวนั
เกิดของตนเอง ความน่าจะเป็นท่ีเพ่ือนของเขาทายถกูเป็นเท่าใด  

 ตอบ 4 คะแนน 
 ความน่าจะเป็นท่ีเพ่ือนทายถกูคือ 0.08 
 เพราะ ในเดือนสิงหาคม มี 31 วนั วนัท่ีเลข 5 หารลงตวั มี วนัท่ี 5, 10, 15, 20, 25, 30 
 ดงันัน้วนัท่ีเลข 5 หารไมล่งตวัและเป็นเลขคูม่ี 12 วนั 

 โอกาสท่ีจะทายวนัเกิดของมิวถกูคือ 
12
1

=0.08 (ความน่าจะเป็น) 

 3 คะแนน 
 ความน่าจะเป็นท่ีเพ่ือนทายถกูคือ 0.04 
 เพราะ ในเดือนสิงหาคม มี 31 วนั วนัท่ีเลข 5 หารลงตวั มี วนัท่ี 5, 10, 15, 20, 25, 30 
 ดงันัน้วนัท่ีเลข 5 หารไมล่งตวัมี 31-6=25 วนั 

 โอกาสท่ีจะทายวนัเกิดของมิวถกูคือ 
25
1

=0.04 (ความน่าจะเป็น) 

 2 คะแนน 
 วนัท่ีเลข 5 หารไมล่งตวัและเป็นเลขคูม่ี 12 วนั ดงันัน้ วนัเกิดของมิวต้องอยู่ใน 12 วนันี ้
 1 คะแนน 
 มีโอกาสทายถกู คือ ถกู กบั ไมถ่กู นัน้คือ 1 ใน 2 
 0 คะแนน 
 ไมม่ีการตอบค าถาม 



   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
-  ตารางแสดงการวิเคราะห์ความเหมาะสมและความสอดคล้องของแผนการจดัการเรียนรู้ 
-  ตารางแสดงการวิเคราะห์คา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบ  
-  ตารางแสดงการวิเคราะห์คา่ความยากง่าย (p) และคา่อ านาจจ าแนก (r)  
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การวเิคราะห์ความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ เร่ือง ความน่าจะเป็น 

ตารางท่ี 17   คา่ประเมินระดบัความเหมาะสมจากผู้เช่ียวชาญของแผนการจดัการเรียนรู้  
  เร่ืองความน่าจะเป็น 

 

รายการประเมินแนวการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ 

ประเมินจากผู้เช่ียวชาญ ค่า 
เฉลี่ย 

S 
ระดับความ
เหมาะสม 1 2 3 4 5 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 วิธีเรียงสับเปลี่ยนของ n สิ่งซ่ึงแตกต่างกันทัง้หมด 
ผลการเรียนรู้ 5 5 5 5 4 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 
จดุประสงค์การเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สดุ 
สาระส าคญั 5 5 4 5 4 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สดุ 
สาระการเรียนรู้ 5 5 4 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 
กิจกรรมการเรียนรู้         
ขัน้ที่ 1 ขัน้สร้างความสนใจ 4 5 5 5 4 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สดุ 
ขัน้ที่ 2 ขัน้ส ารวจ 4 5 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 
ขัน้ที่ 3 ขัน้อธิบาย  4 5 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 
ขัน้ที่ 4 ขัน้ขยายความรู้ 4 5 5 4 5 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สดุ 
สือ่ อปุกรณ์ และแหลง่การเรียนรู้ 4 4 4 4 5 4.20 0.45 เหมาะสมมาก 
การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 5 5 4 4 4 4.40 0.55 เหมาะสมมาก 

ค่าเฉลีย่ 4.66 0.44 เหมาะสมมากที่สดุ 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 วิธีเรียงสับเปลี่ยนของ n สิ่งซ่ึงแตกต่างกันทัง้หมด 
ผลการเรียนรู้ 5 5 5 4 4 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สดุ 
จดุประสงค์การเรียนรู้ 5 5 5 4 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 
สาระส าคญั 5 5 5 4 4 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สดุ 
สาระการเรียนรู้ 5 5 5 4 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 
กิจกรรมการเรียนรู้         
ขัน้ที่ 1 ขัน้สร้างความสนใจ 5 5 5 4 4 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สดุ 
ขัน้ที่ 2 ขัน้ส ารวจ 5 5 5 4 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 
ขัน้ที่ 3 ขัน้อธิบาย  5 5 5 4 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 
ขัน้ที่ 4 ขัน้ขยายความรู้ 5 5 5 4 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 
สือ่ อปุกรณ์ และแหลง่การเรียนรู้ 5 4 5 4 5 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สดุ 
การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 5 5 5 4 4 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สดุ 

ค่าเฉลีย่ 4.7 0.50 เหมาะสมมากที่สดุ 
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ตารางท่ี17 (ตอ่) 
 

รายการประเมินแนวการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ 

ประเมินจากผู้เช่ียวชาญ ค่า 
เฉลี่ย 

S 
ระดับความ
เหมาะสม 1 2 3 4 5 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 วิธีเรียงสับเปลี่ยนของ n สิ่งซ่ึงไม่แตกต่างกันทัง้หมด 
ผลการเรียนรู้ 5 5 5 5 4 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 
จดุประสงค์การเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5.0 0.00 เหมาะสมมากที่สดุ 
สาระส าคญั 5 5 5 5 4 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 
สาระการเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5.0 0.00 เหมาะสมมากที่สดุ 
กิจกรรมการเรียนรู้         
ขัน้ที่ 1 ขัน้สร้างความสนใจ 5 4 5 4 4 4.40 0.55 เหมาะสมมาก 
ขัน้ที่ 2 ขัน้ส ารวจ 5 5 5 4 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 
ขัน้ที่ 3 ขัน้อธิบาย  5 5 5 4 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 
ขัน้ที่ 4 ขัน้ขยายความรู้ 5 5 5 4 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 
สือ่ อปุกรณ์ และแหลง่การเรียนรู้ 5 4 5 4 5 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สดุ 
การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 5 5 5 4 4 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สดุ 

ค่าเฉลีย่ 4.76 0.39 เหมาะสมมากที่สดุ 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 วิธีเรียงสับเปลี่ยนของ n สิ่ง เป็นวงกลม (พลิกไม่ได้) 
ผลการเรียนรู้ 5 5 5 5 4 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 
จดุประสงค์การเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5.0 0.00 เหมาะสมมากที่สดุ 
สาระส าคญั 5 5 5 5 4 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 
สาระการเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5.0 0.00 เหมาะสมมากที่สดุ 
กิจกรรมการเรียนรู้         
ขัน้ที่ 1 ขัน้สร้างความสนใจ 4 5 5 5 4 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สดุ 
ขัน้ที่ 2 ขัน้ส ารวจ 4 5 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 
ขัน้ที่ 3 ขัน้อธิบาย  4 5 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 
ขัน้ที่ 4 ขัน้ขยายความรู้ 4 5 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 
สือ่ อปุกรณ์ และแหลง่การเรียนรู้ 5 4 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 
การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 5 5 5 5 4 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 

ค่าเฉลีย่ 4.82 0.37 เหมาะสมมากที่สดุ 
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ตารางท่ี17 (ตอ่) 
 

รายการประเมินแนวการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ 

ประเมินจากผู้เช่ียวชาญ ค่า 
เฉลี่ย 

S 
ระดับ 

ความเหมาะสม 1 2 3 4 5 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 วิธีเรียงสับเปลี่ยนของ n สิ่งเป็นวงกลม (พลิกได้) 
ผลการเรียนรู้ 2 5 5 5 4 4.20 1.30 เหมาะสมมาก 
จดุประสงค์การเรียนรู้ 2 5 5 5 5 4.40 1.34 เหมาะสมมาก 
สาระส าคญั 2 5 5 5 4 4.20 1.30 เหมาะสมมาก 
สาระการเรียนรู้ 2 5 5 5 5 4.40 1.34 เหมาะสมมาก 
กิจกรรมการเรียนรู้         
ขัน้ที่ 1 ขัน้สร้างความสนใจ 2 5 5 5 4 4.20 1.30 เหมาะสมมาก 
ขัน้ที่ 2 ขัน้ส ารวจ 2 5 5 5 5 4.40 1.34 เหมาะสมมาก 
ขัน้ที่ 3 ขัน้อธิบาย  2 5 5 5 5 4.40 1.34 เหมาะสมมาก 
ขัน้ที่ 4 ขัน้ขยายความรู้ 2 5 5 5 5 4.40 1.34 เหมาะสมมาก 
สือ่ อปุกรณ์ และแหลง่การเรียนรู้ 2 4 5 5 5 4.20 1.30 เหมาะสมมาก 
การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 2 5 5 5 4 4.20 1.30 เหมาะสมมาก 

ค่าเฉลีย่ 4.3 1.32 เหมาะสมมาก 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 6 วิธีน าของnสิ่งซ่ึงแตกต่างกันและน ามาจดัหมู่คราวละr สิ่ง(r n) 
ผลการเรียนรู้ 5 5 5 4 4 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สดุ 
จดุประสงค์การเรียนรู้ 5 5 5 4 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 
สาระส าคญั 5 5 5 4 4 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สดุ 
สาระการเรียนรู้ 5 5 5 4 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 
กิจกรรมการเรียนรู้         
ขัน้ที่ 1 ขัน้สร้างความสนใจ 4 5 5 4 4 4.40 0.55 เหมาะสมมาก 
ขัน้ที่ 2 ขัน้ส ารวจ 4 5 5 4 5 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สดุ 
ขัน้ที่ 3 ขัน้อธิบาย  4 5 5 4 5 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สดุ 
ขัน้ที่ 4 ขัน้ขยายความรู้ 4 5 5 4 5 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สดุ 
สือ่ อปุกรณ์ และแหลง่การเรียนรู้ 5 4 5 4 5 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สดุ 
การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 5 5 5 4 4 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สดุ 

ค่าเฉลีย่ 4.62 0.53 เหมาะสมมากที่สดุ 
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ตารางท่ี 17 (ตอ่)  
 

รายการประเมินแนวการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ 

ประเมินจากผู้เช่ียวชาญ ค่า 
เฉลี่ย 

S 
ระดับ 

ความเหมาะสม 1 2 3 4 5 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 7 วิธีแบ่งของ n สิ่ง ที่แตกต่างกันออกเป็นกลุ่ม 
ผลการเรียนรู้ 5 5 5 5 4 4.80 0.4 เหมาะสมมากที่สดุ 
จดุประสงค์การเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5.0 0.0 เหมาะสมมากที่สดุ 
สาระส าคญั 5 5 5 5 4 4.80 0.4 เหมาะสมมากที่สดุ 
สาระการเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5.0 0.0 เหมาะสมมากที่สดุ 
กิจกรรมการเรียนรู้         
ขัน้ที่ 1 ขัน้สร้างความสนใจ 5 5 5 5 4 4.80 0.4 เหมาะสมมากที่สดุ 
ขัน้ที่ 2 ขัน้ส ารวจ 5 5 5 5 5 5.0 0.0 เหมาะสมมากที่สดุ 
ขัน้ที่ 3 ขัน้อธิบาย  5 5 5 5 5 5.0 0.0 เหมาะสมมากที่สดุ 
ขัน้ที่ 4 ขัน้ขยายความรู้ 5 5 5 5 5 5.0 0.0 เหมาะสมมากที่สดุ 
สือ่ อปุกรณ์ และแหลง่การเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5.0 0.0 เหมาะสมมากที่สดุ 
การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 5 5 5 5 4 4.80 0.4 เหมาะสมมากที่สดุ 

ค่าเฉลีย่ 4.92 0.18 เหมาะสมมากที่สดุ 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 8 ความน่าจะเป็น 
ผลการเรียนรู้ 5 5 5 5 4 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 
จดุประสงค์การเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5.0 0.00 เหมาะสมมากที่สดุ 
สาระส าคญั 5 5 5 5 4 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 
สาระการเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5.0 0.00 เหมาะสมมากที่สดุ 
กิจกรรมการเรียนรู้         
ขัน้ที่ 1 ขัน้สร้างความสนใจ 4 5 5 5 4 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สดุ 
ขัน้ที่ 2 ขัน้ส ารวจ 4 5 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 
ขัน้ที่ 3 ขัน้อธิบาย  4 5 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 
ขัน้ที่ 4 ขัน้ขยายความรู้ 4 5 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 
สือ่ อปุกรณ์ และแหลง่การเรียนรู้ 4 5 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 
การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 4 5 5 5 4 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สดุ 

ค่าเฉลีย่ 4.80 0.38 เหมาะสมมากที่สดุ 
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ตารางท่ี17 (ตอ่) 
 

รายการประเมินแนวการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ 

ประเมินจากผู้เช่ียวชาญ ค่า 
เฉลี่ย 

S 
ระดับ 

ความเหมาะสม 1 2 3 4 5 
แผนกำรจดักำรเรียนรู้ท่ี 9 ควำมน่ำจะเป็นแบบมีเงื่อนไข 
ผลการเรียนรู้ 5 5 5 5 4 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 
จดุประสงค์การเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5.0 0.00 เหมาะสมมากที่สดุ 
สาระส าคญั 5 5 5 5 4 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 
สาระการเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5.0 0.00 เหมาะสมมากที่สดุ 
กิจกรรมการเรียนรู้         
ขัน้ที่ 1 ขัน้สร้างความสนใจ 4 5 5 5 4 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สดุ 
ขัน้ที่ 2 ขัน้ส ารวจ 4 5 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 
ขัน้ที่ 3 ขัน้อธิบาย  4 5 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 
ขัน้ที่ 4 ขัน้ขยายความรู้ 4 5 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 
สือ่ อปุกรณ์ และแหลง่การเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5.0 0.00 เหมาะสมมากที่สดุ 
การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 5 5 5 5 4 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 

ค่าเฉลีย่ 4.84 0.32 เหมาะสมมากที่สดุ 
แผนกำรจดักำรเรียนรู้ท่ี 10 เหตุกำรณ์สองเหตุกำรณ์ใดๆที่เป็นอิสระต่อกัน 
ผลการเรียนรู้ 5 5 5 5 4 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 
จดุประสงค์การเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5.0 0.00 เหมาะสมมากที่สดุ 
สาระส าคญั 5 5 5 5 4 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 
สาระการเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5.0 0.00 เหมาะสมมากที่สดุ 
กิจกรรมการเรียนรู้         
ขัน้ที่ 1 ขัน้สร้างความสนใจ 5 5 5 5 4 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 
ขัน้ที่ 2 ขัน้ส ารวจ 5 5 5 5 5 5.0 0.00 เหมาะสมมากที่สดุ 
ขัน้ที่ 3 ขัน้อธิบาย  5 5 5 5 5 5.0 0.00 เหมาะสมมากที่สดุ 
ขัน้ที่ 4 ขัน้ขยายความรู้ 5 5 5 5 5 5.0 0.00 เหมาะสมมากที่สดุ 
สือ่ อปุกรณ์ และแหลง่การเรียนรู้ 5 4 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 
การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 5 5 5 5 4 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สดุ 

ค่าเฉลีย่ 4.90 0.22 เหมาะสมมากที่สดุ 
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จากตารางจะได้แผนการจดัการเรียนรู้ ท่ีมีคา่ความเหมาะสมเฉล่ียเท่ากบั 4.73 และสว่น
เบ่ียงเบนมาตรฐานเฉล่ียเท่ากบั 0.46 

การวเิคราะห์แบบทดสอบวดัมโนทัศน์ทางคณติศาสตร์ 
เพื่อหาดัชนีความสอดคล้องระหว่างมโนทัศน์ทางคณติศาสตร์ และข้อค าถาม 

 
ตารางท่ี 18  คา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ระหวา่งมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ และข้อค าถาม       
 

ข้อที่ 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

R 
IOC 

(ΣR/N) คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 

1 1 1 1 1 1 5 1.00 

2 1 1 1 1 1 5 1.00 

3 1 1 1 1 1 5 1.00 

4 1 1 1 1 1 5 1.00 

5 1 1 1 1 1 5 1.00 

6 0 1 1 1 1 4 0.80 

7 1 1 1 1 1 5 1.00 

8 1 1 1 1 1 5 1.00 

9 1 1 1 1 1 5 1.00 

10 1 1 1 1 1 5 1.00 

11 1 1 1 1 1 5 1.00 

12 1 1 1 1 1 5 1.00 

13 1 1 1 1 1 5 1.00 

14 1 1 1 1 1 5 1.00 

15 1 1 1 1 1 5 1.00 

16 1 1 1 1 1 5 1.00 

17 1 1 1 1 1 5 1.00 

18 1 1 1 1 1 5 1.00 

19 1 1 1 1 1 5 1.00 

20 1 1 1 1 1 5 1.00 
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 จากตารางได้ข้อสอบท่ีมีคา่ความสอดคล้อง (IOC) ระหวา่งแบบทดสอบกบัมโนทศัน์ 
ทางคณิตศาสตร์ อยู่ระหวา่ง 0.80-1.00 

การวเิคราะห์แบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตุผลทางคณติศาสตร์ 
 

เพื่อหาดัชนีความสอดคล้องระหว่างจดุประสงค์ และข้อค าถาม 
 
ตารางท่ี 19  คา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ระหวา่งจดุประสงค์ และข้อค าถาม       
 

ข้อที่ 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

R 
IOC 

(ΣR/N) คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 

1 1 1 1 1 1 5 1.00 

2 1 1 1 1 1 5 1.00 

3 1 1 1 1 1 5 1.00 

4 1 1 1 1 1 5 1.00 

5 1 1 1 1 1 5 1.00 

6 1 1 1 1 1 5 1.00 

7 1 1 1 1 1 5 1.00 

8 1 1 1 1 1 5 1.00 

9 1 1 1 1 1 5 1.00 

10 1 1 1 1 1 5 1.00 

  
จากตารางได้ข้อสอบท่ีมีคา่ความสอดคล้อง (IOC) ระหวา่งแบบทดสอบกบัจดุประสงค์  1.00 ทกุข้อ 
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การวเิคราะห์ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (D)       
แบบทดสอบวดัมโนทัศน์ทางคณติศาสตร์ 

                                               
ตารางท่ี 20  ผลการวิเคราะห์คา่ความยากง่าย (p) และคา่อ านาจจ าแนก (D) แบบทดสอบ 

      วดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
 

ข้อที่  ค่า p ค่า D ผลการพิจารณา ผลการคัดเลือก 
1 0.19 0.72 ใช้ไม่ได้ ไม่คดัเลอืก 
2 0.25 0.69 ใช้ได้ คดัเลอืก 
3 0.50 0.56 ใช้ได้ คดัเลอืก 
4 0.38 0.44 ใช้ได้ ไม่คดัเลอืก 
5 0.69 0.66 ใช้ได้ คดัเลอืก 
6 0.75 0.63 ใช้ได้ ไม่คดัเลอืก 
7 0.50 0.75 ใช้ได้ คดัเลอืก 
8 0.19 0.41 ใช้ไม่ได้ ไม่คดัเลอืก 
9 0.50 0.63 ใช้ได้ คดัเลอืก 
10 0.50 0.63 ใช้ได้ ไม่คดัเลอืก 
11 0.25 0.31 ใช้ได้ ไม่คดัเลอืก 
12 0.69 0.59 ใช้ได้ คดัเลอืก 
13 0.69 0.66 ใช้ได้ คดัเลอืก 
14 0.75 0.63 ใช้ได้ ไม่คดัเลอืก 
15 0.50 0.56 ใช้ได้ คดัเลอืก 
16 0.44 0.41 ใช้ได้ ไม่คดัเลอืก 
17 0.75 0.50 ใช้ได้ ไม่คดัเลอืก 
18 0.50 0.63 ใช้ได้ คดัเลอืก 
19 0.13 0.31 ใช้ไม่ได้ ไม่คดัเลอืก 
20 0.31 0.59 ใช้ได้ คดัเลอืก 

 
 จากตารางวิเคราะห์หาคา่ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 

 โดยหาคา่สมัประสิทธ์ิแอลฟา (α-coefficient) ของครอนบาค (Cronbach) ได้คา่ความเช่ือมัน่ 
ของแบบทดสอบทัง้ฉบบัเท่ากบั .85   
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การวเิคราะห์ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (D)       
แบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

                                               
ตารางท่ี 21  ผลการวิเคราะห์คา่ความยากง่าย (p) และคา่อ านาจจ าแนก (D) แบบทดสอบ 

      วดัความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ 
 

ข้อที่  ค่า p ค่า D ผลการพิจารณา ผลการคัดเลือก 
1 0.72 0.56 ใช้ได้ คดัเลอืก 
2 0.67 0.33 ใช้ได้ ไม่คดัเลอืก 
3 0.60 0.58 ใช้ได้ คดัเลอืก 
4 0.51 0.47 ใช้ได้ ไม่คดัเลอืก 
5 0.56 0.61 ใช้ได้ คดัเลอืก 
6 0.29 0.19 ใช้ไม่ได้ ไม่คดัเลอืก 
7 0.51 0.58 ใช้ได้ คดัเลอืก 
8 0.50 0.33 ใช้ได้ ไม่คดัเลอืก 
9 0.44 0.50 ใช้ได้ ไม่คดัเลอืก 
10 0.38 0.36 ใช้ได้ คดัเลอืก 

 
 จากตารางวิเคราะห์หาคา่ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 

 โดยหาคา่สมัประสิทธ์ิแอลฟา (α- coefficient) ของครอนบาค (Cronbach) ได้คา่ความเช่ือมัน่ 
ของแบบทดสอบทัง้ฉบบัเท่ากบั .81   
 

 
 
 
 
 
 
 
 



   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

- คะแนนความมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 
- คะแนนความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 
- จ านวนนกัเรียนคิดเป็นร้อยละตามเกณฑ์คะแนนมโนทศัน์ทางทางคณิตศาสตร์ 
- จ านวนนกัเรียนคิดเป็นร้อยละตามเกณฑ์คะแนนความสามารถในการให้เหตผุล
ทางคณิตศาสตร์  
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คะแนนความมโนทัศน์ทางคณติศาสตร์ของนักเรียน 
 
ตารางท่ี 22 คะแนนความมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 

 

นักเรียนคนท่ี 
คะแนนของนักเรียนแต่ละคน (x) 

(คะแนนเตม็ 20) 
1 15 
2 12 
3 10 
4 20 
5 10 
6 13 
7 15 
8 13 
9 15 
10 10 
11 13 
12 16 
13 13 
14 19 
15 15 
16 18 
17 19 
18 15 
19 16 
20 17 
21 13 
22 10 
23 19 
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ตารางท่ี 22 (ตอ่) 
 

นักเรียนคนท่ี 
คะแนนของนักเรียนแต่ละคน (x) 

(คะแนนเตม็ 20) 
24 19 
25 12 
26 16 
27 10 
28 14 
29 19 
30 16 
31 11 
32 19 
33 10 
34 19 
35 17 
36 19 
37 17 

คะแนนเฉล่ีย 14.97 
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คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณติศาสตร์ของนักเรียน 
 
ตารางท่ี 23 คะแนนความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 

 

นักเรียนคนท่ี 
คะแนนของนักเรียนแต่ละคน (x) 

(คะแนนเตม็ 20) 
1 13 
2 16 
3 15 
4 17 
5 14 
6 11 
7 10 
8 17 
9 18 
10 11 
11 12 
12 14 
13 12 
14 18 
15 13 
16 15 
17 13 
18 13 
19 18 
20 13 
21 17 
22 18 
23 17 
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ตารางท่ี 23 (ตอ่) 
 

นักเรียนคนท่ี 
คะแนนของนักเรียนแต่ละคน (x) 

(คะแนนเตม็ 20) 
24 14 
25 18 
26 15 
27 11 
28 12 
29 18 
30 15 
31 13 
32 16 
33 11 
34 17 
35 16 
36 18 
37 15 

คะแนนเฉล่ีย 14.70 
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จ านวนนักเรียนคดิเป็นร้อยละตามเกณฑ์คะแนนมโนทัศน์ทางทางคณิตศาสตร์ 
  
ตารางท่ี 24 จ านวนนกัเรียนคิดเป็นร้อยละตามเกณฑ์คะแนนมโนทศัน์ทางทางคณิตศาสตร์ 
 

คะแนน 
ข้อที่  

เฉลี่ย 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2 59.46 64.86 59.46 67.57 67.57 48.65 45.95 29.73 27.03 43.24 51.89 
1 40.54 35.14 40.54 32.43 32.43 51.35 54.05 67.57 72.97 54.05 48.38 
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.70 0.00 2.70 0.54 
รวม 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

 
จ านวนนักเรียนคดิเป็นร้อยละตามเกณฑ์คะแนนความสามารถ 

ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
 
ตารางท่ี 25 จ านวนนกัเรียนคิดเป็นร้อยละตามเกณฑ์คะแนนความสามารถในการให้เหตผุล 

ทางคณิตศาสตร์ 
 

คะแนน 
ข้อที่  

เฉลี่ย 
1 2 3 4 5 

4 51.35 37.84 32.43 35.14 5.41 32.82 
3 35.14 32.43 48.65 29.73 37.84 36.41 
2 13.51 8.11 18.92 24.32 48.65 22.56 
1 0.00 21.62 0.00 10.81 8.11 8.21 
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
รวม 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

 
 



   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
- ผลการวิเคราะห์ข้อมลูการวิจยั 
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ผลการวเิคราะห์ข้อมูลการวจัิย 
 
 ผลการวิเคราะห์มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ จากการท าแบบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์  
วิเคราะห์ด้วยสถิติ t -test for one sample  

n

S
X

t


  

 เมื่อ t แทน ค่าทดสอบท ี

   X  แทน คา่เฉล่ียของกลุม่ตวัอย่าง 
     แทน ค่าเฉลี่ยมาตรฐานที่ใช้เป็นเกณฑ ์  
   S แทน ความเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุม่ตวัอย่าง 
   n แทน จ านวนนกัเรียนในกลุม่ตวัอย่าง 
 โดยท่ี df = n - 1 
 

 คา่สถิติทดสอบที (มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์) 

811

37

263
149714

.
.

.



t  

  จากข้างต้น คา่สถิติทดสอบที (One-tail) จากตารางท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ .05  

df = 36 มีคา่เท่ากบั 1.6883 จะได้วา่ คะแนนมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงั 

การจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4E×2 สงูกวา่เกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนยัส าคญั 

ท่ีระดบั .05  
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 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ จากการท าแบบวดัการให้
เหตผุลทางคณิตศาสตร์ วิเคราะห์ด้วยสถิติ t-test for one sample ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์
สามารถแสดงได้ดงัตอ่ไปนี ้

n

S
X

t


  

 เมื่อ t  แทน ค่าทดสอบท ี

   X  แทน คา่เฉล่ียของกลุม่ตวัอย่าง 
     แทน ค่าเฉลี่ยมาตรฐานที่ใช้เป็นเกณฑ ์  
   S  แทน ความเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุม่ตวัอย่าง 
   n แทน จ านวนนกัเรียนในกลุม่ตวัอย่าง 
 โดยท่ี df = n - 1 
 

คา่สถิติทดสอบที (ความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์) 

701

37

502
147014

.
.

.



t  

 จากข้างต้น คา่สถิติทดสอบที (one-tail) จากตารางท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ .05 df = 36  
มีคา่เท่ากบั 1.6883 จะได้วา่ คะแนนความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงั
การจดักิจกรรมโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน4E×2สงูกวา่เกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนยัส าคญัท่ี
ระดบั .05 

 
 

 

 

 
 
 
 




